Varianta 1 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 102 mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31 J X intre parametri

mo

. L . . N L . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p IV = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—"
\%

SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Numarul de molecule care se afla intr-o masa m =729 de apa avand masa molara u =18g/mol este

aproximativ:
a.2410% b. 240 102 c.2410% d. 240102 (2p)
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica
marimea fizica definita prin formula Q este :

m [AT

a. capacitatea calorica

b. caldura specifica

c. caldura molara

d. caldura (5p)
3. Intr-o transformare izocora in care presiunea gazului ideal creste, acesta:

a. primeste Q si L

b. primeste L si cedeaza Q

c¢. schimba numai lucru mecanic cu exteriorul

d. schimba numai caldura cu exteriorul (3p)
4. Notatiile folosite fiind cele obignuite Th manualele de fizica, relatia Robert Mayer poate fi scrisa:

a.c, =cy +R b.Cy =C, +R c.C, =Cy +R d.c, +cy =R (2p)

5. O cantitate constantd de gaz ideal descrie o transformare care se
reprezinta intr-un sistem de coordonate (p,V) ca in figura alaturata. Stiind p
ca densitatea gazului scade de 2 ori, atunci, temperatura gazului:

a. scade de 4 ori o
b. scade de 2 ori
c. creste de 2 ori

Y

d. creste de 4 ori » (3p)
v
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O masa m =320g oxigen (1, =32g/mol), considerat gaz ideal, aflat in starea initiala caracterizatd de

parametrii p; = 200°Pa si ty = 27°C, evolueazd dupa un proces termodinamic ciclic 1 - 2 -~ 3 - 1
compus din: transformarea 1 - 2, in cursul careia dependenta presiunii de volum respecta legea
p=aV, a=ct, a>0, racire la presiune constantd 2 — 3 pana la un volum V; =V, si procesul 3 - 1 1n
care volumul este mentinut constant. Se cunoagte ca presiunea in starea 2 este p, = 2p,. Determinati:

a. masa unei molecule de oxigen;
b. numarul de moli de oxigen ;

c. temperatura gazului in starea 3;
d. densitatea gazului in starea 2.
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Un mol de gaz ideal monoatomic (y:%), aflat initial in starea 1, la p

temperatura T, =250 K, este supus succesiunii de transformari 1 - 2 - 3,
ca n figura alaturata.

a. Reprezentati succesiunea de transformari in coordonate p -V .

b. Determinati energia interna a gazului in starea 2.

c. Aflati lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul Tn cursul transformarii
2-3.

d.Calculati caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii
1-2-3.




Varianta 2 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale de fizica, energia interna a unui gaz ideal
poliatomic are expresia:
a. 3URT b. 250RT c. 150RT d. uRT 2p)

2. Lucrul mecanic efectuat de o masa de gaz ideal are cea mai mare valoare n
transformarea:

a.l-2
b.2-3
c.3-4
d
3

7
.1-4 (3p)
. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manuale de fizica, unitatea de masura a marimii fizice
. . T
exprimate prin raportul ART este:
u

a. K b.J c. Pa d. JK (5p)
4. Raportul dintre lucrul mecanic efectuat de un motor termic si caldura primita de la sursa calda, pe durata
unui ciclu complet, este 7 =0,25 . Motorul cedeaza sursei reci caldura \QC\ =360J. Caldura primita de la

sursa calda este:
a. 288J b. 450J c. 480J d. 14403 (3p)

5. Doi moli de gaz ideal monoatomic (C,, = 37R) sunt supusi unei transformari adiabatice, in cursul careia

temperatura s-a modificat de la T, = 400K la t, =277°C . Variatia energiei interne a gazului are valoarea:
a. —6235,50J b. 3067,86J c. 3739,50J d. 374150J (2p)
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
intr-un vas de sticld inchis se afli N =60,2010% molecule de azot molecular (4n, =28 g/mol), la

temperatura t = 77°Csi presiunea p, = 200 kPa . Determinati:

a. masa gazului;

b. densitatea gazului;

¢. numarul de molecule din unitatea de volum aflate Tn vas;

d. noua valoare a presiunii gazului daca, fara a se modifica temperatura, se scot f =20% din moleculele din

vas.
Ministerul Educatiei, Cercetarii §i Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema: v 4

Un mol de gaz ideal monoatomic, (C, = %R) aflat initial in starea 1, la temperatura 24

T, =300K, este supus succesiunii de transformari 1- 2 - 3, reprezentatd n 154
s = “ . 4
coordonate V-T ca in figura alaturata. Se va considera In[gj 00,29 1

a. Reprezentati grafic, in coordonate p-V, succesiunea de transformari 1 - 2 - 3.
b. Determinati energia interna a gazului in starea 3.

c. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 2 - 3.
d. Determinati caldura totala schimbaté de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 - 2 - 3.

0



Varianta 3 - termodinamica

* B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considers: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P

Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Unitatea de mdsurd din S.I. pentru marimea fizicd egald cu raportul dintre lucrul mecanic schimbat cu

exteriorul de un sistem termodinamic si variatia temperaturii sale este aceeasi cu unitatea de masura pentru:

. capacitatea caloricd a unui corp;

. caldura specificd a unei substante;

. caldura molard a unei substante;

. masa molara a unei substante. (2p)

. Trei mase diferite din acelasi gaz ideal sunt supuse unor transformari

reprezentate Tnh sistemul de coordonate (T,V) ca in figura alaturata. Cunoscand

faptul cad p, = p, = p3, relatia corecta dintre masele celor trei gaze este:

N O TD

a.mp=m,=m;
. my>m, >mg

b
c.my, >mg >m;
d. mg>m, >m (3p)

3. Un kilomol de gaz ideal, aflat in conditii normale de presiune si temperatura (po 010°Pa, T, =273 K)
ocupad, aproximativ:

a. 22,4107 litri b.22,4:107° m° c. 22,4 litri d.224m? (5p)
4. Masele molare ale unor substante biatomice sunt |, si . Masa molard a substantei a carei moleculd este
formata din trei atomi de tipul celor care formeaza molecula primei substante si un atom de tipul celor care
formeaza molecula celei de a doua substante va fi datd de relatia:

) 3”1+“2 b. My +H, c. u1+2“2 d. 2u1+3“2 (3p)
2 2 2 2

5. Un sistem termodinamic aflat intr-un nvelis adiabatic primeste 80 J din exterior sub formd de lucru

mecanic, apoi efectueaza un lucru mecanic 1,24 kJ. In aceste conditji, variatia energiei sale interne este:

a.—1320J b.1320J c. —1160J d.1160J (2p)

a
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un balon de sticla inchis cu un dop contine o masa de m =58¢g dintr-un gaz considerat ideal cu masa molara

£ =29 g/mol. Presiunea gazului din balon este p=10°NOn™2. Se adaugi apoi in balon o masa de
Am =145¢g din acelasi gaz. Considerati ca dopul este etans si ca in timpul adaugarii masei suplimentare de
gaz nu apar scurgeri de gaz din balon. Temperatura balonului si a gazului din interior ramane mereu aceeasi,
T =300 K. Determinati:

a. numarul de moli de gaz din balon nainte de adaugarea masei suplimentare de gaz;

b. volumul ocupat de gazul din balonul de sticla;

c. densitatea gazului din balon, dupa adaugarea masei suplimentare de gaz;

d. presiunea gazului din balon, dupa adaugarea masei suplimentare de gaz.
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Motorul unui automobil functioneaza dupa ciclul Diesel. Variatia energiei interne in cursul compresiei este
AU1,=920 kJ. Caldura primita Tn urma arderii carburantului injectat si lucrul mecanic efectuat de gaz Tn cursul
destinderii izobare a acestuia sunt Q3=240 kJ, respectiv L,3=60 kJ. Caldura degajata in exterior in procesul 4 -1
(desfasurat la volum constant) este 120 kJ.
a. Reprezentati grafic ciclul intr-un sistem de coordonate p-V.
b. Stabiliti care sunt valorile Ly, $i L4; ale lucrului mecanic efectuat de gaz in procesele 1 -2 si4 1.
c. Determinati valorile variatiei energiei interne a gazului in procesele 4 - 1, 2 - 3 si 34, AUy, AU5;3 $i AUg,.
d. Calculati raportul dintre caldura primita si lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior intr-un ciclu.




Varianta 4 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizic&, unitatea de mésura in
S.I. a capacitatii calorice este:
J J d J

J
.= b. — c. —— L— 2
K K2 kmol K kg K (2p)

a

2. In figura alaturatd sunt reprezentate, intr-un sistem de coordonate (p,T) patru 1
transformari la volum constant a unei mase constante de gaz ideal. Transformarea
care are loc la cel mai mare volum este: /

aooe
AWNPF

(3p)

3. Lucrul mecanic schimbat de v moli dintr-un gaz ideal monoatomic ((:p =§R) in timpul unui proces

cvasistatic adiabatic desfasurat intre temperaturile T, si T, are expresia:

3UR 50R 3UR 50R
a. % . b. %(Tz -T,) C. %(Tl -T,) d. %(Tl -T,) (5p)

4. Energia interna a unui gaz ideal creste atunci cand gazul sufera o:

a.destindere adiabatica

b.destindere la presiune constanta

c.comprimare la presiune constanta

d.comprimare la temperatura constanta (2p)

5. Doua mase egale de gaze ideale diferite, se afla la aceeasi presiune. Relatia dintre temperaturile celor
doua gaze este T, =0,5T,, iar cea dintre volumele recipientelor in care se afla este V, =2V, . Relatia corecta
dintre masele lor molare este:

a. ty =l b. =44, C. 4t =y d. p =24, (3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Cunoscand masa molara a carbonului p: =12kg/kmol si masa molara a oxigenului,uO2 =32 kg/kmol ,

determinati:
a. numarul de molecule continute intr-o masa m = 1kg de dioxid de carbon (CO,);
b. masa unei molecule de CO,;

c. densitatea dioxidului de carbon Tn conditii fizice normale (Po=10° Pa; t,=0°C);
d. volumul care revine, in medie, unei molecule de CO, Tn conditii fizice normale considerand ca moleculele

gazului sunt uniform distribuite.
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O masa data de azot trece din starea initiala, caracterizata de presiunea pl=105 N/m? si volumul

V; =50073m? 1in starea finala, caracterizata de presiunea p, =3[10° N/m? si volumul V; =21073m?,
printr-o succesiune de doua procese: o transformare izocora, urmata de o transformare izobara. Se cunoste

« = 5
caldura molara la volum constant C, = > R.

a. Reprezentati grafic transformarile Tn sistemul de cooordonate p-V.

b. Determinati variatia energiei interne AU a azotului la trecerea din starea initiala in cea finala.

c. Calculati caldura totalda Q schimbata de gaz cu mediul exterior la trecerea din starea 1 n starea 3.
d. Calculati lucrul mecanic L schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea izobara.



Varianta 5 - termodinamica

L. L IVILIN I L /L T LINIVI L LNAIVIT /M

Se considera: numérul lui Avogadro N, = 6,02 (102 mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31

J - .
. Intre parametri
mol [K

. Lo . . N L ’ c
de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P
v
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele folosite Th manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. pentru
caldura specifica este:

2 2
a p, N . —3_ g Katmn ©p)
K K kg K s? [K
2. Numarul de moli continuti in 100 ml de apa (;zapa =18g/mol, p,, =10° kg/m3) este egal, aproximativ, cu:
a. 3,22 mol b. 4,33 mol c. 5,55 mol d. 6,12 mol (3p)

. . R . . . . P . < A
3. Un gaz ideal monoatomic (Cp =57j primeste caldura Q si se destinde astfel incat presiunea ramane

constantd, iar temperatura gazului creste cu AT . Procentul din caldura Q transformata in lucru mecanic

este egal cu:
a.20% b. 40% c. 60% d. 80% (3p)

4. Punctele 1, 2 si 3 din graficul alaturat reprezinta trei stari de echilibru pentru trei -

cantitati diferite de gaze ideale diatomice (CV = %J aflate la aceiagi temperatura. ) +
Relatia corecta dintre energiile interne ale celor trei gaze este: 1
a.U; <U, <U, 14
b. U;=U, =U, [

c.U;>U, >Ug v

d. U <U, >U, (2p)
5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, variatia energiei interne a unui sistem
termodinamic poate fi exprimata, Tn functie de energia schimbata de sistem cu mediul exterior, prin relatia:

a. AU=L-Q b. AU=Q+L c.AU=-Q-L d. AU=Q-L (2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: a
Tn cilindrul orizontal prevazut cu piston, ca in figura alaturats, este inchisa
ermetic o cantitate v =2mol de monoxid de carbon (u =28kg/kmol),

considerat gaz ideal, la temperatura t = 7°C.. Pistonul, de arie S =831dm?,
este lasat liber si se poate deplasa fara frecare. Presiunea atmosferica are

valoarea p, =10° Pa. Determinati:

a. lungimea ,a" a portiunii ocupate de gaz in starea initiala;
b. masa de monoxid de carbon continuta in cilindru;

c. temperatura T, la care trebuie Tncalzit gazul pentru ca lungimea portiunii ocupate de gaz sa se dubleze;

d. densitatea gazului aflat la temperatura T, .
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Un mol de gaz ideal diatomic, (y:%) aflat initial in starea 1, la temperatura

t, =27 0Cc, este supus succesiunii de transformari 1- 2 - 3, ca in figura
alaturata. Determinati:

a. raportul dintre volumul gazului in starea 3 si volumul gazului in starea 1;

b. diferenta dintre energia interna a gazului in starea 3 si energia interna a gazului
in starea 1,

c. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 — 2;

d. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformariil - 2 - 3.




Varianta 6 - termodinamica

L. LLLIVILIN I L /L T LINIVILLNAIVIT /A

Se considera: numérul lui Avogadro N, = 6,02 (102 mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31

J - .
. Intre parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = E—P

v
SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele utilizate In manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. a

caldurii molare este:

a. Jinol ' K™? b. Jnol K c. Jlkg K™ d. Jkgtx™? (2p)

2. La presiunea p = 8,31-10° N/m?, concentratia moleculelor unui gaz ideal (numarul de molecule din

unitatea de volum) este n = 3,01-10® m™®. Temperatura %azului este egala cu:
a. 1727°C b. 2000°C c. 2027°C d. 2054°C (5p)

3. Energia interna a unei mase constante de gaz ideal scade in cursul unei:

a. comprimari izoterme

b. destinderi adiabatice

c. destinderi izoterme

d. comprimari adiabatice. (3p)

4. O cantitate constanta de gaz ideal efectueaza transformarea ciclica 12341
reprezentata in coordonate p-V in figura alaturata. Transformarea in care gazul 2
primeste lucrul mecanic este:

v

(3p)
5. Doua corpuri identice avand temperaturi diferite sunt puse in contact termic. Relatia dintre temperaturile
initiale ale celor doua corpuri este T, =3 [T,. Sistemul este izolat adiabatic de mediul exterior. Temperatura

finalda T a sistemului dupa stabilirea echilibrului termic are expresia:
a.T=T b. T=2T, c. T=3T, d. T =4T; (2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un cilindru cu piston etans agezat orizontal, ca in figura alaturata, contine o

masa de gaz ideal m = 40g avand masa molara u = 4 ginol ™. Cilindrul

este in contact termic cu mediul care are temperatura T = 300K, iar

pistonul se afla in echilibru la presiunea atmosferica normala p, = 10° Pa

si se poate deplasa fara frecare. Determinati:
a. numarul de molecule de gaz din cilindru;
b. volumul ocupat de gaz;

¢. volumul ocupat de gazul din cilindru Tn urma ncalzirii la presiune constanta cu AT =100K ;

d. variatia relativa a densitatii gazului intre starea initiala si cea finala.
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urméatoarea problema:
. . N 1 P

Un motor termic avand ca substanta de lucru 3 mol de gaz
ideal monoatomic parcurge ciclul termodinamic reprezentat
n figurd. Fiind cunoscute valorile parametrilor p =10°Pa,
respectiv V =8,31 ¢, si caldura molara la volum constant
Cy :gR determinati: P1 1 :3
a. temperaturile gazului in starile 1, 2 si 3; ’,” : :
b. lucrul mecanic efectuat de substanta de lucru la fiecare i i :
arcurgere a procesului ciclic; : - P,
D i o Vi 2V; V

c. caldura primita de substanta de lucru la fiecare parcurgere
a procesului ciclic;
d. caldura cedata de sistem la fiecare parcurgere a procesului ciclic.



Varianta 7 - termodinamica

L. L IVILIN I L /L T LINIVI L LNAIVIT /M

Se considera: numérul lui Avogadro N, = 6,02 (102 mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31 J < Tntre parametri

mol

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = E—P
v

SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Tntr-un vas se afld 40 g heliu in conditii fizice normale. Cunoscand masa molard x = 4g/mol si volumul

molar Tn conditii fizice normale v, = 22,42 ¢/mol,, volumul ocupat de heliu este:
a.224,2¢ b. 4587 c. 246/ d. 2247/ (2p)
2. Densitatea unui gaz ideal avand masa molara x, aflat la temperatura T si presiunea p este:

a PV b. PL c. KU d. MRt 3p)

R RT " pu

3. O cantitate constanta de gaz ideal efectueaza o transformare ciclica,
care Tn coordonate V-T, se reprezinta ca 1n figura alaturata. Starile in care
gazul are aceeasi presiune sunt:

a. lsib5;

b. 2 si6;

c.4si3;

d. 3si6.

T
) (5p)
4. Un gaz ideal diatomic, avand C, = 25R , se destinde izobar gi absoarbe caldura Q . Intre variatia energiei
interne si lucrul mecanic efectuat de gaz in aceasta destindere exista relatia:

a. AU:%L b. AU =5L c. AU:% d.AU:%L (2p)
5. O cantitate constanta de gaz ideal se destinde la temperatura constanta. In aceasta transformare gazul:
a. primeste L si cedeaza Q;

b. cedeaza L si primeste Q;

c. efectueaza L pe seama variatiei energiei sale interne;

d. nu schimba energie cu exteriorul. (3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Doué recipiente pot comunica intre ele prin intermediul unui tub prevazut cu un robinet R. In primul recipient
se afla o masa m,; = 44 g dioxid de carbon CO,, iar In al doilea recipient se afla

0 masa m, =69 de hidrogen cu y, =2g/mol. Ambele gaze sunt considerate LJ
ideale. Initial robinetul este Tnchis. Determinati:

o . . ’ 00 Ha
a. numarul de moli de dioxid de carbon (4: =12g/mol, Ho, =32 g/mol ) ;
b. numarul de molecule de CO, din unitatea de volum din primul recipient, daca Iig—‘

volumul acestuia este V =3/

c. masa unei molecule de hidrogen;
d. masa molara a amestecului de gaze obtinut Tn urma deschideri robinetului R.
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O cantitate v =1 mol de oxigen efectueaza ciclul reversibil ABCA de forma unui triunghi in care BC este

un proces izobar si CA este un proces izocor. In starea A presiunea este p, = 415,5kPa si densitatea

oxigenului p, =3,2 kg/m?®, in starea B volumul este Vg = 2V, iar in starea C
presiunea este pc =0,5p, . Cunoscand masa molara a oxigenului g =32 g/mol si P
exponentul adiabatic y =14 determinati:

a. caldura molara la volum constant pentru oxigen;
b. variatia energiei interne a gazului Tn procesul AB ;

y : . . N S C B
c. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in decursul unui ciclu;
d. caldura primita de gaz in procesul CA.




Varianta 8 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele utilizate in manuale, unitatea de mésura in S.I. pentru caldura

molara este:
a —>_ b, — c. 2 4. 2p)
kg (K kg (ol K mol [K
2. Un gaz ideal diatomic (C, = %) descrie o transformare care se reprezinta
A
. S « « . P
ntr-un sistem de coordonate p-V ca in figura alaturata. Gazul absoarbe o cantitate
de caldura Q. Variatia energiei interne a gazului Tn acest proces este: ! 2
a. 250
b. 14Q
c. 0,71Q B v
d. 04Q (3p)
3. Intr-o destindere cvasistatica a unui gaz ideal, la presiune constant&, temperatura gazului:
a. scade b. creste c.ramane constanta  d. nu se poate preciza (2p)
4. Intr-o transformare ciclica, variatia energiei interne a unui gaz ideal este:
a.AU =0 b.AU =C, T c. AU =vRT d AU=plV (5p)
5. Unei temperaturi de 27°C i corespunde in S.I. 0 temperatura aproximativ egala cu:
a. 273 K b. 300 K c.327K d. 373K 3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

intr-o butelie de volum V =48/ se gaseste oxigen molecular, considerat gaz ideal, la presiunea
p = 24[10° Pa si temperatura t, =15°C. Se consuma o fractiune f =40% din masa oxigenului pentru o
sudura. Considerand ca temperatura Tn interiorul buteliei dupa efectuarea sudurii raméne t, , determinati:

a. numarul initial de moli de oxigen din butelie;

b. masa oxigenului consumat ( u = 32 kg/kmol );

c. presiunea din butelie dupa efectuarea sudurii;
d. densitatea oxigenului din butelie dupa efectuarea sudurii.
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

N N . " . N 7 . .
In corpul de pompa al unei masini termice se gaseste aer (y = 5 ), care la temperatura T, = 400K si presiunea

p; =5 [10° Pa ocupa volumul V; =2/(. Gazul suferd o transformare in care temperatura ramane constanta,
ajungand in starea 2, in care volumul este V, = 2,5 ¢, apoi o comprimare in care presiunea gazului ramane constanta,
pana in starea 3, dupa care revine in starea initiala printr-o transformare in care volumul raméne constant. Se cunoagste
In 1,25=0,22.

a. Reprezentati procesul ciclic descris Tn sistemul de coordonate p-T.

b. Calculati caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in procesul 3 - 1.

c. Calculati variatia de energie interna a gazului in cursul procesului 1 - 2 - 3.

d. Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul transformarii 2 - 3.



Varianta 9 - termodinamica

L. LLLIVILIN I L /L T LINIVILLNAIVIT /A

Se considera: numérul lui Avogadro N, = 6,02 (102 mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31

J - .
. Intre parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = E—P
v

SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

g

1. Punctele 1, 2 si 3 reprezinta trei stari de echilibru a trei gaze ideale diferite aflate
la aceiagi temperatura. Relatia corecta dintre numarul de moli din fiecare gaz este:

a. v, <V, <V, T

b.v,=v, =v; 't

C. V>V, >V, v

d. v, <v, >V, (5p)
2. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele utilizate in manuale, unitatea de masura a raportului dintre

caldura primita de un corp si caldura specifica a materialului din care este alcatuit, Q/c , este:
a JkgtK™? b. kgt K™? c. kg K d. mol K (2p)

3. Tntr-o butelie de volum V se afld un gaz ideal monoatomic (C,, = %) la presiunea p si la temperatura T.

- . 3pVv i < - L
In aceste conditii, expresia - reprezinta urmatoarea marime fizica:

a. lucrul mecanic b. densitatea . energia interna d. caldura . (3p)
4. O cantitate v =1mol de gaz ideal monoatomic, cu temperatura initiala de t1:27 C, este comprimata
adiabatic astfel Tncat presiunea sa creste de 8 ori. Caldura schimbata de gaz cu exteriorul este:

a.0J b.37,395J €. 62,3257 d. 74,79 (2p)
5. O butelie contine 0 masa de 112 g azot la temperatura t =7°C si la presiunea de 6 atm. Din butelie se
consuma jumatate din cantitatea de azot, temperatura mentinandu-se constanta. Presiunea finala a gazului
din butelie are valoarea:

a. 5atm b. 4atm c. 3atm d. 2atm (3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un amestec format din 3,2 kg de He (upe =4g9/mol) si 4 kg de Ne (une =20g/mol) se afla intr-un vas de
volum V; = 3600 ¢ . Amestecul se afla n echilibru termodinamic si poate fi considerat gaz ideal.

a. Determinati numarul total de molecule de gaz din amestec.

b. Calculati raportul dintre masa unei molecule de neon si masa unei molecule de heliu.

c. Determinati densitatea amestecului.

d. Vasul este pus in legatura print-un tub de volum neglijabil cu un alt vas, initial vidat, de volum V, = 6400/ .

Calculati presiunea care se stabileste in cele doua vase daca gazul este adus la temperatura de 27°C;

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema: p
O cantitate v =1mol de gaz ideal monoatomic sufera transformarea ciclica 1‘
1-2 5354 reprezentata in coordonate p-V in figura alaturata. Se

30 2 3

A 4

cunoaste C, = gR si temperatura in starea 1, t; =27°C.

a. Reprezentati transformarea ciclica in sistemul de coordonate V-T. ‘r 4
b. Determinati caldura cedata de gaz in acest proces;
c. Determinati lucrul mecanic total efectuat intr-un ciclu; P 1
d. Determinati variatia energiei interne in procesul 1 - 2 - 3.

A




Varianta 10 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. In timpul destinderii unui gaz ideal la T = const., acesta:

a. nu efectueaza lucru mecanic, conservandu-si energia;

b. efectueaza lucru mecanic si cedeaza caldura;

c. Tgi conserva energia interna;

d. cedeaza caldura mediului exterior. (2p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia care are aceeasi unitate de

masura ca si constanta gazelor ideale R este:

a.g b.c—" c.C, d.S
AT i m

3. In doua incinte de volume V si 2V se afla doui gaze ideale avand densititile 1 g/dm® si respectiv

(3p)

0,5 g/dm? . In urma amestecarii celor doua gaze intr-o incinti de volum 05V densitatea amestecului va avea

valoarea:
k k
a.0,75 2 b. 2 c. 49 d. 1500~ @p)
cm cm m m
4. O cantitate constanta de gaz ideal descrie o transformare care se reprezinta A
intr-un sistem de coordonate p-V ca in figura alaturata. $tind ca in cursul P
transformarii temperatura creste cu 10%, iar variatia volumului este egald cu 0,57, 1 2
volumul initial ocupat de gaz are valoarea:
a. 2dm?
b. 4dm?® v
c. 3/
d. 57 (5p)
5.0masa m =1 kg de apa (c, = 4180 ” J[IK ) este incalzita cu At =10°C . Caldura necesara incalzirii apei este:
g

a. 56kJ b. 158kJ c.20,4kJ d. 418kJ (2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un vas cilindric orizontal, inchis la ambele capete, cu lungimea L=1m si sectiune transversala

S =100cm?, este impartit, printr-un piston etang termoizolant, de grosime neglijabila, initial blocat, Tn doua
incinte ale caror volume se afld in raportul 1:4. in incinta de volum mai mic se gaseste H,
( Wy, =2007% kg/mol), aflat initial la presiunea p, = 210° N/m? si temperatura T, = 400K , iar in cealalta

0, (4o, =320 2 kg/mol), la p, =10° N/m? si T, = 300K . Hidrogenul si oxigenul din cele doua incinte
sunt considerate gaze ideale.

a. Determinati masa unui atom de hidrogen.

b. Aflati raportul maselor de gaz din cele doud incinte.

c. Calculati densitatea oxigenului.

d. Se deblocheaza pistonul, dupa care hidrogenul este Tncalzit pana cand, in final, temperatura acestuia
devine T, =500K . Considerand ca temperatura finald a oxigenului raméane T,, calculati distanta pe care

s-a deplasat pistonul.
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: Pa

O cantitate de 14 g azot molecular (y, = 28 1072 kg/mol si Cy =5R/2) se

afl initial in starea caracterizats de parametrii p, =10° N/m? si V, =3/. Ea
este supusa procesului 1 -~ 2 - 3 reprezentat Tn coordonate p-V n figura
alaturata. Determinati: I:'v]
a. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in procesul 1 - 2;

b. variatia energiei interne a gazului in procesul 1 - 3;

c. caldura absorbita de gaz in procesul 2 - 3;

d. caldura molara a gazului in transformarea 1-2.




Varianta 11 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 [102°mol™, constanta gazelor ideale R = 8,31

J - .
. Intre parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele folosite in manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. pentru
caldura molara este:
J c. K™ 6. K @2p)
mol (K ' " mol

a. K

2. Un gaz ideal monoatomic (C,, = %) primeste izocor caldura Q. Variatia energiei sale interne este egala cu:

a. Q b. % (o % d. 3Q (3p)
3. O masa data de gaz ideal descrie o transformare care se reprezinta n 4
coordonate p-T ca in figura alaturata. Volumul gazului este maxim in starea:
a.l b.2 c.3 d. 4 (5p)
. Energia interna a unei cantitati date de gaz:
. creste Tn urma unei destinderi adiabatice;

. scade daca gazul primeste izocor caldura; T
. este constanta intr-o transformare izoterma;
. este nula intr-o transformare ciclica. (3p)
. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, expresia energiei interne a gazului
ideal diatomic este:

a. U =%URT b. U =gURT c. U=2uRT d. U=3uRT (2p)

T

O oo b~
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate de oxigen, considerat gaz ideal, ocupd volumul V =8,31 m® la presiunea p =10°Pa si

“ . . 3 k N
temperatura t = 47°C. Masa molara a oxigenului este x =32[10 s —gl . Determinati:
mo!

a. masa unei molecule de oxigen;

b. densitatea oxigenului;

c. numarul de molecule de oxigen;

d. presiunea oxigenului in urma unei incalziri la volum constant pana la temperatura T'= 480K ;

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il = (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O masa de gaz ideal sufera transformarea ciclica reprezentata in figura alaturata p
(1 - 2 este transformare izotermd). Folosind datele din tabel determinati, justificand
fiecare rezultat:
a. variatia energiei interne pe transformarea 2-3;
b. caldura totala schimbata cu exteriorul in transformarea ciclica;
c. caldura schimbata cu mediul exterior in transformarea 2-3.
d. Reprezentati grafic transformarea ciclica in coordonate p-T.

Tr. AU L Q
1-2 20J
2—3
3—1 | 15J
Ciclu 15J




Varianta 12 - termodinamica

L. LLLIVILIN I L /L T LINIVILLNAIVIT /A

Se considera: numérul lui Avogadro N, = 6,02 (102 mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31 . Intre parametri

mol [K

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = E—P
v

SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Caldura cedata de un anumit sistem termodinamic mediului extern Tntr-un interval de timp At depinde de
intervalul de timp conform relatiei Q =C[At, in care C reprezintd o constanta. Simbolurile unitatilor de
masura fiind cele utilizate Tn manuale, unitatea de masura in S.I. a constantei C este:

a.Jls b.N/s c.W d. JIK (2p)
2. O cantitate constanta de gaz ideal sufera transformarile ciclice 1231, »

respectiv 1321, reprezentate intr-un sistem de coordonate p-V ca in figura

alaturata. Alegeti relatia corecta: 2

a Ly = Ly

b. Ly =—Liay ' ’

C. ‘LlZSl‘ = Lygy

d. Ly <Lliay (3p)
3. Un gaz ideal se destinde adiabatic. Putem afirma ca n cursul acestui proces:

a. volumul gazului scade;

b. gazul absoarbe caldura;

C. energia interna a gazului ramane constanta;

d. gazul efectueaza lucru mecanic. (5p)
4. Un gaz ideal se destinde dup legea p?V = const. in timpul procesului temperatura gazului:

a. scade b. creste c.ramane constanta  d. creste apoi scade (3p)
5. Caldura molara la volum constant a unui gaz ideal al carui exponent adiabatic are valoarea y =14 este:

a

3R/2 b. 5R/2 c. 2R d.3R @2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

intr-un vas de sticla Inchis se afl3, la presiunea p; =15 [10° Pa si temperatura t = 7°C, o cantitate de azot
molecular (4, =28 g/mol). Se scoate o masa Am = 2g de azot din vas. Presiunea azotului ramas in vas

este p, =12010° Pa, iar temperatura lui este egala cu cea din starea initiald. Determinati:

a. densitatea gazului in starea initiala;

b. numarul de molecule de azot care au fost scoase din vas;
c. masa azotului ramas n vas;

d. volumul vasului.
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Un gaz ideal avand caldura molara la volum constant C, =3R /2, se gaseste initial in starea (1) Tn care

ocupa volumul V; =27 la presiunea p; =10° N/m?. Gazul este supus urmatoarei succesiuni de
transformari: (1) — (2) ncalzire izocora pana la presiunea 2p;; (2) —» (3) destindere izobara pana la
volumul 2V;; (3) - (4) racire izocora pana la presiunea p;; (4) — (1) comprimare izobara pana in starea
initiala.

a. Reprezentati ciclul termodinamic efectuat de gaz n sistemul de coordonate p-V.

b. Aratati ca starile (2) si (4) se gasesc pe aceeasi izoterma.

c. Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz ntr-un ciclu complet.

d. Determinati variatia energiei interne a gazului in destinderea izobara.



Varianta 13 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considers: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 8,31

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P

Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Th manualele de fizica, expresia de mai jos care are aceeasi

unitate de masura ca si energia interna este:

a.Q b.pT c.Lm™ dvip™t (3p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia corecta a principiului | al

termodinamicii este:

a.Uu=Q-L b. AU=Q-L c. AU=Q+L dU=Q+L (3p)

3. Un gaz ideal monoatomic aflat intr-un vas inchis etans cu ajutorul unui piston mobil sufera un proces

izoterm Tn urma caruia volumul n starea finala este de 10/9 ori mai mare decéat volumul din starea initiala.

Se poate spune ca in procesul descris:

. masa molara creste de 10/9 ori.

. masa molara scade de 10/9 ori.

. volumul molar raméne neschimbat.

. masa molara ramane neschimbata. (5p)
. Un sistem termodinamic care nu schimba substanta cu exteriorul si al carui invelis este adiabatic:

. nu poate primi lucru mecanic din exterior;

. nu poate ceda lucru mecanic exteriorului;

. nu poate schimba caldura cu exteriorul;

. schimba caldura cu exteriorul. (2p)

oCO0OoTHYHhA~AOoO T QD

5. Un sistem termodinamic evolueaza dupa procesul ciclic reprezentat n Ld
imagine. Lucrul mecanic schimbat de sistem cu exteriorul in cursul acestui  sp|
;

proces ciclic, exprimat in unitati u = p, [V, , este:

a. 24u

b. 19u

c. 8u P

d. 5u ‘ v, (2p)
5V,
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Doué baloane identice de sticla contin mase egale m =5,8g din acelasi gaz ideal cu masa molara

M =29g/mol . Initial, gazul din baloane se afla la aceeasi temperatura T =300 K si la aceeagi presiune

p=10°N n~2. Apoi, temperatura absoluta a gazului dintr-un balon este maritd de n =2 ori (prin punerea

Tn contact termic cu un termostat cald aflat la temperatura n (T ), iar a celuilalt este scazuta de n =2 ori (prin
punerea in contact termic cu un termostat rece aflat la temperatura T/n). Baloanele sunt mentinute n
contact cu termostatele si sunt puse in comunicare printr-un tub de volum neglijabil. Determinati:

a. numarul de moli de gaz din fiecare balon, Tnainte de punerea lor iIn comunicare;

b. volumul interior al unui balon de sticla;

¢. numarul de moli de gaz din balonul racit, ca urmare a punerii Tn comunicare a celor doua baloane;

d. valoarea comuna a presiunii in cele doua baloane dupa ce au fost puse in comunicare.
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Motorul unui automobil functioneaza dupa ciclul Otto. Tn tabelul Procesuli—j| Qilkd] | Likd | AU;j[k]]
alaturat sunt indicate (in kilojoule, pentru un singur ciclu): variatia 1.2 720
energiei interne AU;, in cursul compresiei, caldura Qs primita in 480
urma exploziei amestecului carburant si lucrul mecanic Lg, efectuat
de gaz in cursul destinderii acestuia.

a. Reprezentati ciclul Otto in coordonate p-V, specificand tipul
fiecarei transformari.

b. Calculati valorile caldurii Qs> $i Qs4 schimbate de gaz cu exteriorul Tn procesele 1 -2 si 3- 4.

c. Stabiliti care sunt valorile Lps $i L4y ale lucrului mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior Tn procesele
2-3 §| 4.1,

d. Determinati variatia energiei interne a gazului AU4; Tn procesul 41 si caldura Q schimbata de gaz cu
mediul exterior Tn cursul unui ciclu.

—
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—
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Varianta 14 - termodinamica

L. LLLIVILIN I L /L T LINIVILLNAIVIT /A

Se considera: numérul lui Avogadro N, = 6,02 (102 mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31

J - .
. Intre parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = E—P

v
SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1.Intr-o destindere a unei mase constante de gaz ideal, mentinut la temperatura constanta, densitatea

acestuia:

a. creste

b. scade

c. se mentine constanta

d. creste si apoi scade (3p)

2. $tiind ca simbolurile marimilor fizice i ale unitatilor de masura sunt cele utilizate In manualele de fizica

unitatea de masura a energiei interne in S.I. poate fi exprimata prin relatia:

o Nin N [in?

. d. = 3p)

a. N2 b. Nn

. o . . 3 . -
3. O cantitate constantd de gaz ideal monoatomic (C, =ER) descrie o transformare care se reprezinta

intr-un sistem de coordonate p-V ca in figura aldturatd. Relatia corectd dintre lucrul mecanic si caldura

schimbate de gaz cu mediul exterior este: ot
3L
a.Q=— 1 2
2 e s
5L
b.Q=—
Q 2
lr
c.Q=3L v
7L
d. Q= > (2p)

4. Intr-o transformare ciclica un gaz ideal primeste caldura Q; si cedeaza caldura Q,<0 . Raportul QL poate
1

fi scris sub forma:

a.Q1+Q2 b Q-Q; 1-Q, d Q -Q

S c. S (5p)
Q Q Q Q
5. Utilizand notatiile din manualele de fizica, relatia Robert - Mayer poate fi scrisa sub forma:
R R PoTo
a.C,+Cy =— b.C, -C, =R C.C,—Cy =— d.c,-¢cy =—— (2p)
P H P P H P b
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
intr-un vas fnchis de volum V = 0,06 m® se afld un amestec format din N, =4[10% molecule de oxigen cu

masa molara x4, = 32g/mol si N, =12[10® molecule de azot cu masa molard u, = 28 g/mol . Amestecul se

afla in echilibru termodinamic si poate fi considerat gaz ideal. Determinati:
a. numarul total de moli de gaz din vas;

b. masa unei molecule de oxigen;

c. densitatea amestecului;

d. masa molara a amestecului.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Un mol de gaz ideal diatomic (Cy =gR ), aflat initial Tn starea 1, in care p

presiunea este p; =4 [0°Pa si volumul V, =41557, este supus 15 2
transformarii ciclice 1 - 2 - 3 - 1, reprezentata n sistemul de coordonate ™ Prp----- E

p-V ca in figura alaturata. Determinati:

a. energia interna a gazului in starea 2; P o 13

b. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu exteriorul dupa parcurgerea unui ' E

ciclu complet; 0 L >
c. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea 3 - 1; Vi Vi vy

d. variatia energiei interne a gazului dupa parcurgerea a 5 cicluri complete.



Varianta 15 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. $tiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, relatia de definitie a caldurii

molare este:
ac,=2 b.c,=—2 c.C, =2 d.c,=—2 (2p)
AT U AT y7iviy) m [AT

2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,
unitatea de masura a raportului NREDD_W este:

a.kg b. kmol c. kg™ d. kmol™? (5p)
3. Daca un gaz ideal sufera o transformare in care p=aV, a=ct,a>0, atunci volumul gazului variaza
dupa legea:

aV=ctd? b.V =ct T2 c.V =ctT d.V=ctBT (3p)

4. $tiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, in transformarea izoterma a
unui gaz ideal este valabila relatia:
a.L=0 b. L = uRAT c. AU=0 d.Q=0 (2p)
5. 1n diagrama alaturatd sunt prezentate trei transforméri efectuate, la acelasi volum, efectuate de mase
egale din trei gaze diferite. Relatia care exista intre masele molare ale
acestora este: p
a. 1= 2= s,
b.—<—<—;
H My U3
C. H1< H2< U3,
d. p1=pa< s,

Ky

> (3p)
T

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Tntr-un recipient de volum V =831/ se afla un numar N = 3,612 102 molecule de oxigen, considerat gaz

ideal, (x#=32g/mol) la temperatura t; = 127°C. Gazul este incalzit izocor (V=constant) pana la o
temperatura T, = 4T, . Din acest moment temperatura ramane constanta, iar din recipient incepe sa iasa gaz
pana cand presiunea scade de trei ori. Determinati:

a. numarul de moli de gaz in starea initiala;

b. densitatea gazului In starea initiala;

c. presiunea gazului In starea initiala;

d. fractiunea f din masa oxigenului care iese din recipient.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

“ . « . . 4 .
O masa de gaz ideal sufera o transformare adiabatica (pV ” =const, y = 3 ). Gazul evolueaza din starea 1

in care p, =16 10° Pa, V, =1,5¢ si T, = 600K n starea 2 in care p, =10° Pa. Din starea 2 el suferd o
transformare izoterma péna n starea 3 i revine la starea initiala printr-o transformare izobara.

a. Determinati temperatura gazului in starea 2.

b. Calculati valoarea lucrului mecanic efectuat in procesul 3 - 1.

c. Calculati variatia energiei interne a gazului in procesul 1 — 2.

d. Reprezentati procesul 2 — 3 - 1 in sistemul de coordonate p-V.



Varianta 16 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
UBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manuale de fizica, relatia de definitie a capacitatii
calorice este:

C= Q b.C= Q C.C=Q

m AT ' v IDT AT
2. Tinand cont ca simbolurile marimilor fizice gi ale unitatilor de mésura sunt cele utilizate in manuale de
fizica, unitatea de masura a marimii reprezentate prin produsul VC, T este:

a. K b.J c. N/m? d. JK

d. C=QIAT (2p)

3. Volumul maxim al unei cantitati date de gaz, considerat ideal, care este supus
transformarii 1 - 2 - 3 - 4 din figura alaturata, corespunde starii:

a.l

b.2

c.3

d. 4 (5p)
4

a

5

. Masa unei cantitati de apa (4 = 18 kg/kmol) care contine 1,2046 [10% molecule este egala cu:
. 3649 b. 7,29 c. 3,6kg d. 7,2kg (3p)
. Un gaz ideal, aflat initial in starea 1, avand presiuneap, = 25 10° N/m?si volumul V; =27, este supus

unei transforméri izoterme, in urma careia volumul creste de e® ori, e fiind baza logaritmilor naturali
(e 02,718...). Lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul acestei transformari are valoarea:
a. 2507 b. 500J c. 1000J d. 2000J (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Tntr-un balon de sticla de volum V, =4 /¢ se afld m; =2 (103 kg de azot molecular (#n, =28kg/kmol ). Un al

doilea balon de sticli, de volum V, =35/, contne m,=4010°kg de oxigen molecular
(Ho, =32 kg/kmol). Temperatura este aceeasi in ambele baloane, iar cele dou& gaze pot fi considerate

ideale.

a. Determinati numarul de molecule de oxigen din al doilea balon.

b. Calculati raportul dintre numarul de moli de azot si numarul de moli de oxigen.

c. Aflati raportul dintre presiunile gazelor din cele doua baloane.

d. Cele doua baloane sunt puse Tn legatura prin intermediul unui tub subtire, de dimensiuni neglijabile.
Determinati, in aceste conditii, masa molara a amestecului omogen care ocupa volumul ambelor baloane si
este format din molecule de azot si de oxigen.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Un mol de gaz ideal diatomic, (Cy :gR), aflat initial in starea 1 Tn care e

pr=dm| =TTy
parametrii sunt p; =3[10° N/m?2si V, =4¢, este supus transformarii ciclice A
1-2 -3 -1 reprezentatd n sistemul de coordonate p-V in figura () EEny -t
alaturatd. Determinati:

a. energia interna a gazului in starea 1;

b. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 - 2;
c. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 - 2;

d. valoarea raportului dintre lucrul mecanic total schimbat de gaz cu exteriorul Tn timpul unui ciclu si caldura
primita de gaz in acest timp.

b
bl
! '
i i

! =
0 Vi ¥e=153V, ¥



Varianta 17 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Th manualele de fizica
unitatea de masura a caldurii in S.1. este:

a.J b. kg c.N d. N/m? (5p)
2. Unei densitati de 10 g/cm3 1i corespunde, n unitati din S.I. o valoare egala cu:
a. 10kg/m?® b. 100 kg/m® c. 1000 kg/m® d.10%kg/m® (2p)

3. Un gaz ideal suferd procesul 1-2-3 din figura. Stiind cad T, =T,, variatia
energiei interne a gazului In acest proces are expresia:
a. AU =1Cy (Tz _T1)+ch(T3 _Tz)

b.0
C. Nu se poate preciza
d. AU =1C, (1, -T)) (3p)

4. O masa constanta de gaz ideal sufera o transformare in care presiunea se dubleaza, iar temperatura
ramane constanta. in aceste conditii, volumul gazului:

a. creste de doua ori  b. creste de patru ori  c. scade de doua ori  d. ramane constant (3p)
5. Tinand cont ca simbolurile marimilor fizice sunt cele folosite in manualele de fizica, lucrul mecanic ntr-o
transformare Tn care volumul gazului ideal ramane constant are expresia:

a.L=vRT b. L =mRT c.L=0 d.L =WRAT 2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate datd de gaz ideal ocupd un volum V, =03m® la presiunea p, =30kPa si temperatura

t, =27°C . Gazul efectueaza o transformare care verifici ecuatia p =aV , cu a=constant. Volumul final este

de N =2 ori mai mare decat cel initial. Determinati:

a. cantitatea de substanta.

b. presiunea gazului in starea 2.

c. temperatura gazului in starea finala.

d. valoarea raportului dintre densitatea gazului in starea initiala si densitatea gazului in starea finala.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Un kilomol de oxigen (u =32 g/mol, C, =5R/2) efectueazd un proces termodinamic ciclic reversibil

reprezentat in coordonate p-V in figura alaturatd. Cunoscand presiunea gazului Tn starea de echilibru
termodinamic 1, p; =416,5 kPa si densitatea sa in aceasta stare p; =3,2 kg/m3 si stiind ca intre

parametrii gazului exista relatiile p; = % siV, =2V, F

a. Reprezentati procesele 2 — 3 - 1 in sistemul de coordonate V-T. 1

b. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea 1 - 2.

c. Calculati variatia energiei interne in transformarea 2 - 3. 3 2

d. Calculati caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in transformarea 3 - 1.



Varianta 18 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P

Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura in S.1. a

marimii fizice exprimata prin relatia MCAt este aceeasi cu cea a:

a. lucrului mecanic;

b. temperaturii absolute;

C. presiunii;

d. volumului. 2p)

2. O cantitate v =1 mol de gaz ideal sufera o transformare care se reprezinta

intr-un sistem de coordonate p-V ca in figura alaturatd Prin destindere gazul » il
efectueaza un lucru mecanic L = 83,1J. Temperatura creste cu: 1 2
a. 01K o o
b. 1K
c. 10K >
v
d. 100K
. | - | (p)
3. Ciclul idealizat de functionare al motorului Diesel este format din:
a. doua adiabate, o izobara si o izocora;
b. doua adiabate si doua izocore;
c. doua izoterme si doua adiabate;
d. doua izoterme, o izocora si o izobara. (3p)
4. Temperatura unui corp variaza intre t; = 22°C si T, =300K . Variatia temperaturii este de aproximativ:
a. 322K b.49K c. 27°C d.5K (2p)
5. O cantitate v = 2kmoli de substanta primeste caldura Q = 900J si ca urmare Tsi mareste temperatura cu

AT =30K . Caldura molara a acestei substante este:
a. 60kJ/(mol [K) b. 60J/(mol K) c. 15J/(mol K) d. 0,015J/(mol K) @3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O masad m=12g de hidrogen molecular ( /4, =2g/mol), considerat gaz ideal, aflat initial in starea 1, in

care presiunea este p; = 8,31110°Pa si volumul V; =6/, este supus unei destinderi la presiune constanta

pana la dublarea volumului, apoi unei comprimari la temperaturad constanta pana cand volumul devine egal
cu volumul din starea 1. Determinati:

a. cantitatea de substanta;

b. numarul de molecule de gaz din unitatea de volum in starea 2;

c. temperatura gazului in starea 2;

d. variatia relativa a presiunii gazului intre starile 2 si 3;

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Un mol de gaz ideal monoatomic (C, =§R), aflat initial in starea 1, In care

presiunea este p; =0,5010°N/m? si volumul V; =27, este supus transformarii

1- 2 - 3 - 4, reprezentata in coordonate p-V in figura alaturata. Transformarea
1 - 2 este izoterma. Se considera In2 10,693 . Se cere:

a. valoarea maxima a energiei interne a gazului;

b. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 - 2;

c.lucrul mecanic total schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii
1-2-3-> 4,

d. reprezentarea grafica a transformarii 1 - 2 — 3 - 4 ntr-un sistem de coordonate V-T.




Varianta 19 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P

Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1.8tiind c& simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura in

S.I. a marimii fizice exprimata prin relatia Q —L este:

a.J b.K c.Pa d. Kg 2p)

2.Prin incalzirea unui gaz ideal cu AT =200K la presiune constanta, volumul sau s-a marit de doua ori.

Temperatura finala a gazului are valoarea:
a. T =200K b. T =273K c. T =400K d. T =546K 3p)

3. Energia interna a unui sistem termodinamic izolat adiabatic care efectueaza lucru mecanic:

a. scade;

b. creste;

c. ramane constanta;

d. creste, iar apoi scade (3p)

4.0 cantitate v:8i3lmoli de gaz ideal monoatomic (C, =gR) este Tncalzita de la T, =300K la

t, = 127°C . Variatia energiei interne a gazului are valoarea :
a.150J b. 250 c. 831J d. 9827 (5p)

5. Procesul 1 -~ 2 - 3 reprezentat in sistemul de coordonate p-V ca in 3

figura alaturata este format din urmatoarea succesiune de transformari:

a.racire izobara urmata de incalzire izocora;

b.comprimare izobara urmata de incalzire izocors; ; s
c.comprimare izobara urmata de o racire izocora;

d.incalzire izobara urmata de o incalzire izocora. —

(2p)
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

intr-o butelie de volum V =0,5m®se gaseste o masa m, =2kg de oxigen (O,), considerat gaz ideal. O
parte din gaz fiind consumata, masa acestuia a devenit m, =0,5kg . Temperatura este mentinuta constanta
la valoarea t = 27° C . Se cunoaste masa molara a oxigenului Ho, =32 kg/kmol .Determinati:

a. masa unei molecule de oxigen;

b. presiunea initiald a gazului din butelie;

c. densitatea gazului ramas in butelie;

d. numarul de molecule care au iesit din butelie.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O cantitate de azot (N,) de masd m =20g este inchisa intr-o incintd, aflandu-se initial la presiunea

Po =10° N/m? si temperatura t, =27 C. Gazul este inclzit la volum constant, pana cand presiunea a

crescut de n =3 ori. Din aceasta stare gazul se destinde, temperatura mentindndu-se constanta, pana cand
presiunea devine din nou egala cu valoarea initiald. Se cunoaste masa molara a azotului molecular

Hy, =28 g/mol, caldura molaréa izocora C, = gR si In3 011.

a. Reprezentati procesele efectuate de gaz in sistemul de coordonate p-V.
b. Determinati caldura primita de gaz.

c. Calculati variatia energiei interne a gazului.

d. Determinati valoarea lucrului mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior.



Varianta 20 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Marimea fizica numeric egala cu caldura necesara modificarii temperaturii unui corp cu 1K se numeste:

a. caldura specifica b. caldura molara c. capacitate calorica  d. putere calorica (2p)
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,
unitatea de masura in S.I. a expresiei g este:
a. JIK? b. J0mol ™t c. JIK d. J ol (5p)
3. O masa data de gaz ideal efectueaza transformarile ciclice 1231 si 2452 5
reprezentate intr-un sistem de coordonate p-V ca in figura alaturata. Cunoscand p; |-
ca P2 o 2 si Pa - 3, alegeti relatia corecta dintre lucrul mecanic schimbat de
1 1 P2 2
gaz cu mediul exterior in cele doua transformari ciclice:
a. Lypz = Logsy ,
b. Lizg1 = 2lyss, P s
C. Lypz = 3Lyssy R
d. ‘L1231‘ = Lossz v
(3p)
4. Caldurile molare pentru gaze se pot exprima cu ajutorul exponentului adiabatic y . Raportul C,, /R este egal
cu:
1 -1

a. yly-1) b.y-1 c.—— a.r== @p)

y-1 4

5. Doua corpuri cu mase egale, avand temperaturi diferite, sunt puse Tn contact termic. Caldurile specifice

- . N . Cp . - I - s
ale celor doua corpuri sunt in relatia c, :5 iar intre temperaturile initiale ale celor doua corpuri exista

relatia T, =3 [T, . Temperatura finala T a sistemului dupa stabilirea echilibrului termic, se exprima ca:
a. T=250, b. T =150, c.T=T, d. T=05m, (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Cilindrul reprezentat in figura alaturata este separat in doua compartimente cu ajutorul
unui piston termoconductor, initial blocat. Volumele celor doua compartimente sunt
egale. Intr-un compartiment al acestui cilindru este inchisd o masd m =016g de

hidrogen molecular (‘qu =29 Ijmol’l), considerat gaz ideal, aflatd la temperatura

T, =300K, iar in celalalt compartiment, 0 masa de 3 ori mai mare din acelasi gaz,

aflatd la temperatura T, = 400K . Tn conditile in care cilindrul este izolat adiabatic fatd de mediul exterior,
determinati:

a. numarul total de molecule de gaz din cilindru;

b. valoarea initiala a raportului presiunilor gazelor din cele doua compartimente;

c. valoarea raportului presiunilor gazelor din cele doua compartimente dupa stabilirea echilibrului termic;

d. noua valoare a raportului volumelor celor doua compartimente daca, dupa stabilirea echilibrului termic,
pistonul s-ar debloca.
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema: ]
Un motor termic avand ca substantd de lucru 1mol de gaz ideal
monoatomic (Cy :%R) parcurge ciclul termodinamic reprezentat n figura. g 2 3

Fiind cunoscute valorile parametrilor p = 10° Pa respectiv, V =10 ¢,

a. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior la fiecare
parcurgere a procesului ciclic; p
b. Calculati variatia energiei interne in trasformarea 2 - 3

c. Determinati caldura schimbata de substanta de lucru in procesul 2 - 3,
precizand daca este primita sau cedata;

d. Reprezentati grafic in sistemul de coordonate V-T transformarea 2 — 3 - 1.




Varianta 21 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
K

mol
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = E—P
vV
SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Un gaz cu masa molara u si densitate p se afla inchis intr-un vas. Numarul de molecule continute Tn

unitatea de volum este:

a_n:& b.n=& c_|"|:'0NA d.n=p'u (2p)
Na V% 2u 2N,

2. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a

energiei interne In S.1. este:

Pa b.J c.W d.N 3p)

. Lucrul mecanic si caldura sunt marimi care caracterizeaza:

. starea energetica a unui sistem termodinamic;

. intensitatea migcarii de agitatie moleculara din sistemul termodinamic;

. energia de interactiune dintre moleculele ce alcatuiesc un sistem termodinamic;

. schimbul de energie dintre sistemul termodinamic si mediul exterior. (3p)

. Intr-un cilindru prevazut cu un piston mobil si usor, care se poate deplasa fara frecare, se afla un gaz

diatomic (Cp =7R/2). Pistonul este lasat liber si gazul absoarbe caldura Q. Variatia energiei interne a

gazului este:

rROoOTO WY

a

Q

7
a AU =X b.au =12 c. AU =Q 4 au =X @p)
7 9 7
P
5. O masa data de gaz ideal efectueaza transformarile ciclice 1231, respectiv
1321 reprezentate in coordonate p-V ca figura aldturata. Relatia corecta dintre 2
lucrurile mecanice schimbate de gazul ideal cu mediul exterior este:
a. "—1231‘ =Lysos . ;
b. Lizar = —Ligo |
C. Ligsy = 2Ly3n v
d. Lipz =3lysn (5p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un vas Tnchis, cu pereti rigizi se afla Tn conditii fizice normale (p, = 10° N/m?si t, = 0°C) un amestec de

gaze, considerat gaz ideal, format dintr-un numar N, =12 102 molecule de azot (,u1 =28 g/mol) si un
numar N, molecule de oxigen (,L12 =32 g/mol), masa molara a amestecului fiind g =29 g/mol. Determinati:
a. masa azotului din vas;

b. numarul N, de molecule de oxigen din vas;

c. concentratia n a moleculelor (numarul de molecule din unitatea de volum);

d. densitatea amestecului format din cele doua gaze.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema: A
Un motor termic functioneaza dupa un ciclu ABCA reprezentat in coordonate p B C
p-V in figura aldturatd, In starea initiald gazul ocupa volumul V, =4/ la >
presiunea p, =200kPa, in starea B presiunea este pg =3p,, iar in C A
volumul este Vi =2V, . Cunoscand C, =5R/2, se cere:
a. valoarea lucrului mecanic schimbat de substanta de lucru cu exteriorul n A
transformarea CA;
b. caldura primita de gaz in transformarea BC;

c. variatia energiei interne a gazului n transformarea AB;
d. sa reprezentati grafic in sistemul de coordonate p-T succesiunea de transformari A - B - C .

<v



Varianta 22 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Considerand ca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizica, expresia energiei interne a gazului ideal

monoatomic (C, = %R ) este:

a.Uzg b. U=vRT c.UzngT d.U:%vRT @p)
2. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura, in
S.I., pentru caldura specifica este:

=l b —_ — d. —
K kg K N K mol (K

o]

(5p)

3. Lucrul mecanic efectuat de un mol de gaz ideal monoatomic (C, :%R) intr-un proces adiabatic, de la 0

stare initiala cu temperatura t; =27°C la o stare finald In care temperatura absolutd se dubleaza, are

valoarea:
a. —3,7395kJ b. -2,493kJ c. 2,493kJ d. 3,7395kJ (3p)

4. Un vas cilindric orizontal inchis la capete este impartit in doua compartimente
(1 si 2) cu ajutorul unui piston care se poate migca fara frecare, astfel incat
V, =4V;, ca in figura alaturata. $tiind ca In compartimentul 1 se afla oxigen v, Py

(4o, =32g/mol), iar al doilea contine hidrogen (4, = 2g/mol), cele doua gaze

fiind Tn echilibru termic, raportul maselor m;/m, este:
a.1/4 b.2 c.4 d.8 2p)
5. O cantitate constantda de gaz ideal descrie o transformare reprezentatda in
coordonate p-T 1n figura alaturata. Caldura primita de gaz pentru ca temperatura

sa-i creasca cu AT are expresia:

a. Q =WRAT
b. Q=vC,AT
c. Q=VC,AT
d. Q = pAV
(3p)
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

intr-un balon cu pereti rigizi, de volum V =83,1¢, se afla un numar N =18,06 [10%® molecule de oxigen,
considerat gaz ideal, la temperatura t = 47°C (o, =32g/mol ). Determinati:

a. masa de oxigen din balon;

b. densitatea oxigenului din balon in conditiile date;

c. presiunea gazului din balon, exprimata in unitati de masura Sl;

d. masa molarda a amestecului de gaze obtinut dupd introducerea unei mase my, =28g de heliu

(Ko = 4gimol ).

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un mol de gaz ideal monoatomic evolueazd dupd un ciclu termodinamic P(105pa)

reprezentat in coordonate p-V 1in graficului alaturat. Se cunoaste ca in
transformarea 1 - 2 temperatura este constantd, caldura molara la volum

constant C, :%R siIn2=0,693.

a. Reprezentati ciclul termodinamic Tn sistemul de coordonate V-T.
b. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in procesul 2 - 3. ‘
b. Calculati variatia energiei interne a gazului in procesul 3 - 1.

d. Calculati caldura cedata de gaz mediului exterior in procesul 1 -~ 2 — 3 - 1.




Varianta 23 - termodinamica

' B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considers: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol (K

. N R . — . . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1.Daca intr-o transformare la presiune constanta a unei cantitati constante de gaz ideal volumul gazului
creste cu 50%, iar temperatura initiala este T, = 200K temperatura finala va fi egala cu:
a. 300 K b. 360 K c. 400 K d. 450 K 2p)
2. Unitatea de masura din S.I. a marimii egale cu raportul dintre lucrul mecanic schimbat de un gaz cu
mediul exterior si caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in decursul unei transformari este aceeasi cu

a:

a. caldurii specifice;

b. caldurii molare;

c. exponentului adiabatic;

d. constantei gazelor ideale. (3p)

3. Alegeti afirmatia corecta referitoare la energia interna a unui gaz ideal:

a. Creste intr-o destindere la temperatura constanta;

b. Creste Intr-o comprimare adiabatica;

c. Scade intr-o incalzire la volum constant;

d. Scade intr-o destindere la presiune constanta. (5p)
v

4. Doua mase diferite din acelasi gaz ideal efectueaza doua transformari m

reprezentate in coordonate V-T ca in figura alaturata. Cunoscéand ca presiunea la

care au loc transformarile este aceeasi, relatia dintre masele celor doua gaze este: 2V,

a. m; =2m, .

b. m, =2m; Vi L

c. my =4m, - .

d. m, =4m, " (EP)

5. Gazul dintr-un corp de pompa sufera urmatoarele transformari: mai intdi este Tncalzit izocor, primind o
cantitate de c&ldura egald cu 10 kJ, apoi revine la presiunea initiald printr-o destindere izoterma. in acord cu
primul principiu al termodinamicii, despre variatia energiei interne a gazului in transformarea descrisa se
poate afirma ca:

a. este mai mica decéat - 10 kJ

b. este egala cu - 10 kJ

c. este mai mare decat 10 kJ

d. este egala cu 10 kJ 2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate egala cu v =0,25mol de azot molecular ( 4y, =28g/mol), considerat gaz ideal, aflat initial n

starea 1, In care volumul este V, =14/, este incalzit la volum constant pana la dublarea temperaturii, iar

apoi este comprimat la temperaturd constantd pana volumul se reduce la jumatate din valoarea initiala.
Determinati

a. masa unei molecule de azot;

b. numarul de molecule de gaz din unitatea de volum in starea 2;

c. valoarea densitatii gazului In starea 3;

d. variatia relativa a presiunii intre starile 1 si 3.

Ministerul Educatiei, Cercetarii i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un mol de gaz ideal poliatomic (C, =3R), aflat initial in starea 1, in care temperatura este t, = -23°C,
este supus transformarii 1 — 2 — 3, reprezentata in sistemul de coordonate p-V
n figura alaturata. Transformareal - 2 este izoterma. Se considera In2 10,693 .
Se cere:
a. reprezentarea transformarii intr-un sistem de coordonate (p,T);
b. valoarea lucrului mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii
2 - 3;
c. diferenta dintre energia interna a gazului in starea 3 si energia interna a gazului
n starea 1;
d. valoarea caldurii schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 - 2.




Varianta 24 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1.Simbolurile unit&tilor de masura fiind cele utilizate Tn manuale, unitatea de masura in S.I. pentru caldura

molara este:
J
a —3 b, — 3 c. 2 a2 @p)
mol [K kmol (K kg (K K
2. Setul de trei relatii v =M Nl :VL utilizate n termodinamica, Tn conformitate cu notatiile din manuale,
M A H
sunt toate simultan valabile pentru sisteme termodinamice aflate in stare:
a. gazoasa b.lichida c. solida d. in orice stare de agregare (3p)
3. In figura alaturata aria hasurata are dimensiunea aceeasi cu cea a lucrului
mecanic efectuat de o masa de gaz daca perechile de marimi de pe ordonata,
respectiv abscisa sunt:
a. p-T
b. T -V
c.p-V 0 TTe
d.v-T (5p)

4 O bucata de fier este scoasa iarna dintr-o otelarie, temperatura ei scazand cu At=30°C pana la

temperatura de 0°C a mediului ambiant. Tn urma acestui proces fierul a cedat mediului exterior caldura Q.
Apoi este introdusa intr-o etuva, in care, primind caldura Q,, i se dubleaza temperatura. Raportul dintre
aceste doua calduri este egal cu:

a &= b. L3 c. =59 d -9 (3p)
Q Q Q Q

5. Tntr-o transformare ciclica, variatia energiei interne a gazului ideal este egala cu:

a. vC,T b. 0 c%VRT d. pv 2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O masa m=160g oxigen (x=32g/mol), considerat gaz ideal, se afla la presiunea p;=1MPa si

temperatura t, = 47°C . Gazul este supus unei transforméri in care presiunea rdmane constanta, pan la un
volum de patru ori mai mare, apoi unei transformari in care volumul gazului rdméane constant, astfel incat
presiunea se micgoreaza de doua ori. Determinati:

a. numarul de molecule de oxigen;

b. densitatea gazului in starea initiala;

c. temperatura gazului la sfarsitul transformarii Tn care presiunea a ramas constanta;

d. volumul gazului in starea finala.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Un cilindru asezat orizontal este Tnchis cu ajutorul unui piston mobil, etang, de masa neglijabila care se
poate migca fara frecare. Cilindru contine o masa m =16 g oxigen (u =32 g/mol), considerat gaz ideal, la

presiunea p; =05 [10° N/m?si temperatura t; = 47°C . Pistonul este blocat, iar gazul este incalzit pana

cand presiunea devine egald cu presiunea atmosferica p, =10° N/m?. Se deblocheaza pistonul. Gazul
este Tncalzit in continuare pana se dubleaza volumul. Se cunoaste caldura molara izocora C, =5R/2.

a. Reprezentati succesiunea de transformari suferite de gaz in sistemul de coordonate p-V.

b. Determinati caldura primita de gaz in procesul de mai sus;

c. Calculati variatia energiei interne a gazului;

d. Determinati valoarea lucrului mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior.



Varianta 25 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numérul lui Avogadro N, = 6,02 102 mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31 . Intre parametri

mol (K

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p [V = URT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = E—P
v

SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, pentru un proces izoterm al gazului

ideal, este corecta relatia:

a. AU =0 b. L = uRAT c. Q<L d. Q=0 (2p)

p10% Nim?)
2. Un gaz ideal efectueaza un proces termodinamic care n sistemul de coordonate -~ | __________
p-V se reprezintd grafic ca in figura alaturata. Lucrul mecanic efectuat de gaz are 3 /

valoarea: 14- 3
a. -600J 1 |
b.-500J 0 >
c. 500J L A ()
d. 600J (3p)

3. Pentru fiecare ciclu al unui motor Diesel, raportul dintre lucrul mecanic efectuat si modulul caldurii cedate
sursei reci este 2/3; raportul dintre caldura primita si lucrul mecanic efectuat este:

a. 1,5 b.2,5 c.3 d.5 (5p)
4. Caldura molara la volum constant a unui gaz ideal este C,, =25R . Exponentul adiabatic pentru acel gaz are
valoarea:

a. 1.2 b.1,3 c.l4 d.1,8 (3p)

5. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate Th manualele de fizica, unitatea de masura in
S.I. a energiei interne este:
a. K (kelvin) b. J (joule) c. Pa (pascal) d. kmol (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un cilindru este inchis cu ajutorul unui piston mobil, etans, de masa neglijabila, care se poate deplasa fara
frecare. Cilindrul contine o cantitate de azot (« = 28 g/mol ), considerat gaz ideal care in starea initiala ocupa

volumul V =3 [1073m? la temperatura T =300K si presiunea p = 8,31[10*N/m?2. Gazul din cilindru se
ncalzeste la presiune constanta pana cand temperatura creste cu o fractiune f=50%. Determinati:

a. cantitatea de substanta de azot din cilindru;

b. masa de azot din cilindru;

c. densitatea azotului Tn starea initiala;

d. volumul ocupat de gaz in starea finala.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
in cilindrul cu piston mobil al unui motor termic se gaseste o cantitate de aer care ocupa volumul V; = 2/ _Initial
aerul din cilindru exercitd asupra pistonului o forta de apasare F = 10kN . In timpul functionarii motorului gazul
este supus procesului ciclic reprezentat in coordonate p-V in figura alaturata. Transformarea 1 - 2 are loc la
temperatura constanta, iar V, =4/¢. Se cunoaste suprafata pistonului

S =200cm?, caldura molara la volum constant C, =5R/2 si In20069. Se p

cere:

a. reprezentarea grafica a procesului ciclic Tn sistemul de coordonate p-T.

b. variatia energiei interne a gazului in transformarea 2 - 3;

c. caldura primita de gaz in transformarea 3 - 1. P

d. lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior Tn timpul unui ciclu. 3:

Wiy V2

T=ct.




Varianta 26 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Th manualele de fizica

. O U . R
unitatea de masura n S.I. a marimii descrisa de relatia a1 este:

a.J b. J/(mol K) c.JIK d. J/(kg K) (2p)

2.La comprimarea adiabatica a unui gaz ideal acesta:

a. efectueaza lucru mecanic si 1i creste temperatura

b. efectueaza lucru mecanic si ii scade temperatura

c. primeste lucru mecanic si i creste temperatura

d. primeste lucru mecanic si 1i scade temperatura (3p)

3. Un gaz ideal aflat initial Tn conditii normale de temperatura si presiune (p, =latm,t, = OOC) este Tncalzit
la p = constant pana la temperatura de 27°C . Variatia relativa a densitatatii gazului este egala cu:

a. —36% b. -27% c. -18% d. 9% (3p)
4. Variatia temperaturii unui corp este egald cu A6 =-52°C. Daca temperatura finald a corpului devine
T, = 321K, atunci temperatura starii initiale a fost egala cu:

a. 296K b. 342K c. 373K d. 412K (5p)
5. in diagrama alaturatd sunt reprezentate trei transformari izocore (V = const.), L
efectuate de mase egale din trei gaze diferite. Stiind ca V; =V, =V;, relatia care exista "
intre masele molare ale acestora este: {/
11 1 1 1 1 B3
a =y = b.—<—<— C.ty <y < iy d—<—<— — J
Mo M Mz o Mo
(2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate dintr-un gaz ideal, aflat initial la presiunea p, = 2 10°N/m?, sufera o transformare 1- 2 descrisa
de legea p =BV, unde B =10°Nn~. Raportul dintre temperatura gazului in starea 1 si temperatura
gazului in starea 2 este T,/T, =9/4. Din starea 2 gazul este comprimat, temperatura mentinandu-se
constanta, pana intr-o stare 3, In care presiunea are aceeasi valoare ca si in starea initiald. Determinati:
a.volumul ocupat de gaz in starea initiala;

b.valoarea raportului dintre presiunea gazului in starea 1 si presiunea gazului in starea 2;

c.valoarea raportului dintre volumul final si cel initial ocupat de gaz;
d.valoarea raportului dintre densitatea gazului in starea 2 si densitatea gazului In starea 3

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
I
O cantitate de gaz ideal diatomic (C, =gR) efectueaza o transformare pod

ciclica, reprezentata in coordonate p-V in figura alaturata. Transformarile
2-3 si 4-1 au loc la temperaturi constante. Se cunosc parametrii
termodinamici ai stérii 1: p; =10° N/m?; Vv, =24 T, =300K sivolumul |1 &
N A “ ) 1=
in starea 4, V, =5/ . Cunoscand ca In2,5 = 0,92, calculati: AL
a. energia interna a gazului in starea 2; A

b. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in procesul 1-2; Wy W=y I
c. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior Tn procesul 2-3;

d. variatia energiei interne in procesul 3-4.

=



Varianta 27 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Rezultatul obtinut de un elev in urma rezolvarii unei probleme este 2000N O . Simbolurile unitatilor de
masura fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, acest rezultat poate reprezinta valoarea unei:
a. calduri b. mase molare C. presiuni d. capacitati calorice (2p)

2. Un gaz ideal trece din starea 1 in starea 3 fie direct, pe drumul 1a3, fie prin
starea intermediara 2, conform figurii alaturate. intre valorile lucrurilor mecanice
schimbate cu mediul exterior in cele doua procese termodinamice exista relatia:

- Ligg =2Lyag
- L1z =15L4a3

a
b
C. Liaz =3Lyps
d. Liaz = 2Lgp3 (3p)
3. Lucrul mecanic efectuat de un gaz ideal este:

a. egal cu caldura schimbata de gaz cu mediul extern, intr-un proces adiabatic;
b. negativ intr-o comprimare adiabatica;

c. nul intr-o transformare izobara;

d

4

. pozitiv daca volumul gazului scade. (5p)
. Pentru o masa de gaz ideal, raportul dintre presiunea si densitatea gazului raméne constant ntr-o
transformare:

a. izocora b. izobara c. adiabatica d. izoterma (3p)

5. Un gaz ideal efectueaza o transformare dupa legea V =alp, a>0. Daca temperatura gazului se

schimba in raportul :l_r—lz 3, atunci raportul presiunilor P este:
2 P2
a Pl b. PL=y3 c. Pro3 d PL=g 2p)
p, 9 P2 P2 P2
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O masa m =0,4kg de heliu (u# = 4kg/kmol ), considerat gaz ideal, ocupa in starea initialda volumul V; la

temperatura T, = 400K si presiunea p, = 10% N/m?2. Gazul se destinde la temperaturd constantd pana la
volumul V, =2V, , apoi este comprimat la presiune constantd pana la volumul V; =V, . Determinati:

a. numarul moleculelor de oxigen ce alcatuiesc gazul,

b. volumul initial ocupat de gaz;

c. densitatea minima atinsa de gaz in cursul transformarilor;

d. temperatura minima atinsa de gaz in cursul transformarilor.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Un gaz ideal avand caldura molara la volum constant C, =3R/2, efectueaza ciclul termodinamic

reprezentat in coordonate p-V in figura alaturata. Parametri gazului In starea (1) sunt p, =10% N/m? si

V; =2/, iar volumul maxim atins de gaz Tn cursul ciclului este V, =2V, . P
a. Reprezentati transformarile 2-3-1 Tn sistemul de coordonate (p,T) ] @
b. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea 3 - 1,
c. Calculati caldura cedata de gaz mediului exterior in procesul ciclic; P, L) )
d. Determinati valoarea caldurii molare a gazului n transformarea 1 - 2. |

. PV

=
=



Varianta 28 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P

Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. La functionarea unui motor Diesel, timpul in care se produce lucru mecanic este:

a. admisia b. evacuarea c. arderea si detenta d. compresia (3p)

2. Densitatea unui gaz ideal aflat la temperatura T si presiunea p, se exprima cu ajutorul densitatii g Tn

conditii normale de presiune si temperatura prin relatia:

pT PoTo O T PTo
a. p=p, b. p=p—— C.p=—— d. p=py— (5p)

PoTo pT PoTo P T
3. Marimea fizica numeric egala cu caldura necesara pentru a creste (micgora) temperatura unui corp cu un
Kelvin este:
a. capacitatea calorica b. caldura specifica c. caldura molara d. caloria (2p)
4. O cantitate constantd de gaz ideal cu exponentul adiabatic y =7/5 descrie o p4
transformare care se reprezinta ntr-un sistem de coordonate p-V ca in figura 2 1
alaturata. Daca lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea [ e—t——e
1-2 este —2kJ, atunci variatia energiei interne a gazului este egala cu:
a. -5kJ

B

b. -2kJ Vv
c. 5kJ
d. 2kJ (3p)

5. Intr-o transformare izotermé& caldura absorbita de un gaz ideal este Q = 75J. Lucrul mecanic efectuat de

gaz in acest caz are valoarea de:
a.50J b.75J c.100J d.120J 2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate v =2mol de oxigen (u =32g/mol), considerat gaz ideal, se afld in starea de echilibru

termodinamic 1, caracterizata de parametrii p; =10%Pa, V; si T; = 300 K. Gazul este incalzit presiunea

mentinandu-se constantd pana cand temperatura devine de trei ori mai mare decat in starea initiald. in
continuare gazul este racit mentinandu-se constant volumul pana cand presiunea devine egala cu jumatate
din valoarea presiunii din starea initiald. Determinati:

a. masa unei molecule de O,;

b. numarul de molecule de O,;

c. densitatea gazului in starea 2

d. temperatura gazului in starea 3.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Un mol de gaz ideal diatomic (y = g ), aflat initial in starea 1, in care presiunea este

p A

p, = 4010°Pa si volumul V,; =257, este supus transformari 1- 2 - 3, Pip------ 11
reprezentata grafic in coordonate (p,V) ca in figura alaturata. Transformarea 2 - 3 E

este izoterma. Se considera In2 (10,693 . Determinati: 0,5p1___@ ,

a. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 - 2; E

b. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 2 - 3; . i3

c. diferenta dintre energia interna a gazului in starea 3 si energia interna a gazului in 0 N T
starea 1; Vi Vv

d.valoarea caldurii molare a gazului in transformarea 1-2.



Varianta 29 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Th manualele de fizica
unitatea de masura a marimii C,, AT poate fi scrisa sub forma:

al b, c. 3 d.J 2p)
K mol kmol K

2. Precizati in care din timpii de functionare ai motorului Otto se produce lucru mecanic:

a.admisia b.compresia c. aprinderea si detenta d.evacuarea (5p)

3. Un gaz ideal poate evolua din starea de echilibru termodinamic A in starile
1, 2 sau 3. Procesele sunt reprezentate n sistemul de coordonate p-V ca in
figura alituratd. Starile 1,2 si 3 apartin aceleiasi izoterme. Tntre energiile
interne ale gazului in starile 1, 2, 3 exista relatia:

- Uy <U; <Uq
LU, =U, = U, e S
LU >U, > U,
LU, >U, <U,

7

(3p)

o O T o

. Invelisul adiabatic nu permite:

. schimbul de caldura ntre sistem si mediul exterior;

. modificarea energiei interne a sistemului;

. schimbul de lucru mecanic intre sistem si mediul exterior;

. schimbul de energie Intre sistem si mediul exterior. 2p)
. Dubland izoterm volumul unui gaz acesta absoarbe caldura Q. Daca marim volumul gazului de 4 ori, la

aceeasi temperatura, caldura absorbita de gaz are expresia:

a.Q =Qn2 b. Q =Qn4 c.Q =4Q d.Q =2Q (3p)

gagoo0ooc9H >
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O masd m =64 g de oxigen molecular ( = 32 g/mol ), aflat initial initial la temperatura t,=127°C ocup& volumul

V; =10/ . Gazul sufera o destindere conform legii p=aV , a>0, pana la volumul V, = 2V, . Din starea 2 gazul este
racit la volum constant pana in starea 3 in care presiunea este egala cu cea din starea 1. Determinati:

a. numarul de molecule din unitatea de volum in starea 1,

b. presiunea p, a gazului in starea 2;

c. temperatura gazului in starea 2;

d. densitatea gazului in starea 3.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate de gaz ideal monoatomic (C, =gR) avand volumul V, =2/ si presiunea p,; =300kPa
evolueaza dupa un ciclu termodinamic compus din urmatoarele procese: procesul izobar 1 - 2 pana la
V, =3V,, procesul izoterm 2 - 3 pana la p; = % procesul izobar 3 —» 4 péna la V, =V, si procesul

izocor 4 - 1 pana in starea initiala. Se considera In2 10,693 .
a. Reprezentati succesiunea de procese termodinamice n sistemul de coordonate p =V .
b. Calculati variatia energiei interne a gazului in procesul 1 - 2.

c. Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz in procesul 2 - 3.
d. Determinati caldura cedata de gaz n cursul ciclului termodinamic.



Varianta 30 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P

Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Despre o cantitate de gaz ideal inchis intr-un cilindru izolat adiabatic si prevazut cu un piston mobil

termoizolant, se poate afirma ca:

a. nu schimba caldura cu mediul exterior;

b. si pastreaza temperatura nemodificata;

c. poate doar sa cedeze caldura in mediul exterior;

d. poate doar sa primeasca caldura din mediul exterior. (2p)

2. Putem afirma ca, dupa parcurgerea unui ciclu complet, variatia energiei interne a gazului ideal din cilindrul

unui motor termic este Intotdeauna:

a. egala cu lucrul mecanic efectuat de catre gaz;

b. egala cu caldura primita de catre gaz;

c. nula;

d. pozitiva. (3p)

3. Patru gaze ideale diferite, avand aceasi masa si ocupand acelasi volum, sunt

supuse transformarilor reprezentate in figura alaturata. Reprezentarea grafica ce

corespunde gazului cu cea mai mare masa molara y , este:

a.l

]

coo
ArOWN

(5p)

4. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, expresia care are unitatea de masura
a lucrului mecanic este:

a.pT b. TV c. pav d.p/V (3p)
5. Volumul unui gaz ideal a scazut cu 20%, in timp ce temperatura gazului a fost mentinuta constanta.
Despre presiunea gazului se poate afirma ca:

a. a crescut cu 20% b. a crescut cu 25% . a scazut cu 20% d. a scazut cu 25% (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Un recipient contine o maséd m =509 dintr-un gaz ideal de masa molara 4 = 2kg/kmol. Presiunea la care

se gaseste gazul este p = 2[10° N/m?, iar temperatura are valoarea t = 27°C .

a. Determinati cantitatea de gaz din vas.

b. Calculati numarul de molecule din unitatea de volum aflate in vas.

c. Determinati densitatea gazului din recipient.

d. Recipientul este pus in legatura, print-un tub de dimensiuni neglijabile, cu un alt recipient continand initial
gaz ideal la presiunea p, =10°N/m?. Cel de-al doilea recipient are volumul V, de trei ori mai mare decat
primul. Considerand ca temperatura e aceeasi in ambele recipiente si se mentine constanta, determinati
valoarea presiunii care se stabileste in sistem dupa ce recipientele sunt puse in legatura.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Un mol de gaz ideal monoatomic (C, =%R), aflat initial in starea 1 Tn care presiunea este

p; =200°N/m?, iar volumul V, =3¢, este supus transformarii 1 - 2 - 3,

reprezentata in coordonate p-V in figura alaturatd. Transformarea 2 - 3 este
izoterma, iar transformarea 1 - 2 se reprezinta printr-o dreapta. Se va considera
In2 00,693 . Determinati:

a. energia interna a gazului in starea 2; iy
b. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 — 2;

c. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 2 - 3;

d. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in transformarea 1 - 2 - 3. 0 Wy 1 5 W

2m




Varianta 31 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizic&, unitatea de mésura in
S.I. pentru caldura specifica este:
— I c. 3 a2
kg (K kg (ol mol (K K

a (2p)
2. Un gaz ideal diatomic C\,:gR absoarbe, intr-o transformare cvasistatica

reprezentata in coordonate p-T, ca in figura alaturata, o cantitate de caldura Q.
Variatia energiei interne a gazului Tn acest proces este:

Q < Q
a. = = C. 2 d.Q (3p)

3. Intr-o destindere cvasistatica a unui gaz ideal, la temperatura constanta, presiunea gazului:

a. scade b. creste c.raméane constanta  d. nu se poate preciza 2p)
4. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, variatia energiei interne a
unui gaz ideal, intr-o transformare cvasistatica in care temperatura raméane constanta, este:

a. AU =vRT b. AU = p AV c. AU =0 d. AU=p¥ (5p)

5. Un mol de gaz ideal este inchis intr-o butelie de volum V =410°m? la presiunea p =831[10°Pa.

Temperatura gazului are valoarea:
a. 273K b. 300K c. 327K d. 400K (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un cilindru orizontal inchis la ambele capete, de lungime L =2m si sectiune S =2 [107* m?, este impartit
in doua compartimente de volume egale cu ajutorul unui piston subtire, etang, care se poate deplasa fara
frecare. Tn ambele compartimente ale cilindrului se afld aer (u,, =29g/mol), considerat gaz ideal, la

presiunea p =10°Pa si temperatura T =290K. Se deplaseazé pistonul spre dreapta pe distanta
A¢ =0,4m, temperatura rdmanand constanta. Calculati:

a. cantitatea de aer din fiecare compartiment;

b. masa totala de aer din cilindru;

c. forta ce trebuie sa actioneze asupra pistonului pentru a-I mentine in pozitia data;

d. masa de gaz ce trebuie scoasa dintr-un compartiment, pentru ca dupa ce lasam pistonul liber, acesta sa
nu se deplaseze.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O cantitate data de gaz ideal monoatomic, avand masa m = 1,6 kg este inchisa intr-un cilindru cu piston.

Presiunea gazului la temperatura T, = 300K este p; =5 [10° Pa. Gazul este comprimat la temperatura
constanta pana la o presiune de doua ori mai mare, iar lucrul mecanic In acest proces este
L = -0,693 [10°J . Pistonul este blocat, iar gazul este racit pana cand presiunea devine egala cu presiunea

initiala. Se cunoagte C, =%R $i In2=0,693.

a. Reprezentati succesiunea de transformari suferite de gaz in sistemul de coordonate p-V.

b. Calculati masa molara a gazului

c. Calculati variatia energiei interne a gazului in transformarea 2 - 3.

d. Determinati valoarea caldurii schimbate de gaz cu mediul exterior in timpul procesului 1 - 2 - 3
precizand daca este primita sau cedata.



Varianta 32 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura in S.1. a

Q

marimii fizice definite prin relatia —— este:
UAT

Kg K
a2 b —L_ c. 29 4. — @p)
K Kg K J mol (K
2. Un gaz are caldura molara izocora C, =20800J/(kmoIDK) si masa molara u = 32kg/kmol . Caldura

specifica izocora a gazului este:
a. 665,6kJ/(kg K) b. 665,6J/(kg K) ¢.650J/(kg [K) d. 154J/(kg K) (5p)

3. Tn timpul unui proces termodinamic ciclic, caldura primita de un sistem termodinamic este Q, =200J, iar
caldura cedata Q, = -150J. Lucrul mecanic schimbat de sistem cu mediul exterior este:

a.25J b.50J c.175J d.350J (3p)
4. Caldura primita de un gaz ideal diatomic (Cy = gR) intr-un proces care se p*
reprezintd in coordonate p-V ca in figura aldturatd are valoarea Q =140J. Lucrul | 2
mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior are valoarea:
a. L=140J
b. L =100J - v
. L=40J
L=0J 2p)

. Un invelig adiabatic este un invelis cu urmatoarele proprietati:

. nu permite schimb de caldura, dar permite schimb de lucru mecanic;

. permite atat schimb de caldura, cat si de lucru mecanic;

. permite schimb de caldura, dar nu permite schimb de lucru mecanic;

. nu permite schimb de caldura si nici de lucru mecanic. 3p)

QoOooT®»U Q0
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate v =1mol de gaz ideal evolueaza foarte lent astfel incat in orice stare intermediara de echilibru

termodinamic, intre presiunea si volumul gazului exista relatia p =aV 2. In starea initiald volumul ocupat de
gaz este V; =831 7, iar temperatura acestuia are valoarea T, = 831K . Gazul este comprimat pana la o

presiune p, = % Determinati:

a. presiunea gazului in starea initiala

b. valoarea constantei de proportionalitate a
c. volumul final ocupat de gaz.

d. temperatura finala a gazului.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Un mol de gaz ideal diatomic efectueaza un proces ciclic. In starea initiald gazul ocupa un volum V, =25 ¢

si se afla la temperatura t; = 27°C . Gazul este incalzit izobar pana i se dubleaza volumul. Din aceast3
stare este ncalzit izocor pana cand presiunea devine p; =2p,. Apoi gazul este comprimat izoterm péana
cand volumul devine V, =25 /7. Printr-o racire izocora ajunge in starea initiala. Se cunoaste y =14 si
In2=0,69.

a. Reprezentati grafic ciclul Tn coordonate V-T.

b. Calculati lucru mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea 1 - 2.

c. Determinati valoarea caldurii cedata de gaz mediului exterior dupa parcurgerea unui ciclu complet.
d. Determinati variatia energiei interne a gazului intre starile 1 si 3.



Varianta 33 - termodinamica

' B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considers: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol (K

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura din
S.I. pentru marimea fizica egala cu raportul dintre capacitatea calorica si caldura specifica este:
a. K b. K™ c. kg d. kg™ (2p)

P
2. O cantitate data de gaz ideal sufera transformarea ciclica 12341

reprezentata ntr-un sistem de coordonate pV ca in figura alaturata.
Gazul primeste lucru mecanic din exterior in transformarea:

3 4
a.l-2
b.2-.3 1
c.3-4 -
d 451

(3p)

3. O cantitate data de heliul aflat intr-un balon cu pereti rigizi efectueaza o transformare in cursul careia
cedeaza caldura -100 J. Variatia energiei interne a gazului In aceasta transformare este:

a.-150J b.-100J c.100J d.150J (5p)
4. Un gaz ideal monoatomic efectueaza o transformare ciclica reversibila formata din doua transformari n
care temperatura raméane constanta (izoterme) si doua transformari in cursul carora volumul raméane
constant (izocore). intr-una din transformarile izocore, gazul primeste c&ldura 200 J. Tn cursul celeilalte
transformari izocore, caldura schimbata de gaz cu exteriorul este:

a. 200 J (primita) b. 200 J (cedata) ¢. 300 J (primita) d. 300 J (cedata) (3p)
5. In cursul unei transforméri adiabatice a unui gaz ideal aflat intr-un cilindru cu piston (descrisa de ecuatia
pVY = const.), volumul gazului variaza invers proportional cu puterea a doua a temperaturii absolute.

Exponentul adiabatic al gazului este:
a. 15 b.2 c.25 d.3 2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Gazul ideal inchis etans intr-un corp de pompa cu volumul V =1/ se afla in starea A la o presiune egala cu
jumatate din valoarea presiunii atmosferice si efectueaza urmatoarea succesiune de transformari:
A-B: pistonul fiind blocat, gazul este incalzit pana cand presiunea atinge valoarea presiunii

atmosferice (p, =10° Pa);

B-C: pistonul este deblocat si gazul este incalzit, la presiune constanta, pana cand volumul se
dubleaza

C-D: se blocheaza iar pistonul si gazul este racit pana cand ajunge la presiunea initiala.
Temperatura gazului in starea D are valoarea Tp=300 K.
a. Justificati faptul ca temperatura gazului in starea D are aceeasi valoare cu cea din starea B.
b. Calculati raportul temperaturilor gazului in starea C si in starea A.
c. Calculati cantitatea de gaz aflat in corpul de pompa
d. Calculati raportul dintre densitatea gazului Tn starea D si densitatea gazului in starea A.
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un cilindru agezat orizontal este inchis cu ajutorul unui piston mobil, etans, de masa neglijabila care se
poate misca fara frecare. In cilindru se afla o cantitate v =40 mol de gaz ideal monoatomic (y =166 ).

Gazul este incdlzit cu AT = 40K la presiune constantd (transformarea AB) absorbind cdldura 33240 J, apoi

este rdcit izocor pand atinge temperatura initiala (transformarea BC). Se cere:

a. variatia energiei interne a gazului in transformarea ABC;

b. lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea ABC;

c. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea BC

d. reprezentarea grafica a succesiunii de transformari in sistemul de coordonate V-T.



Varianta 34 - termodinamica

~ B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considers: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol ™, constanta gazelor ideale R = 831

J - .
. Intre parametri
mol [K

. L . . — . . Cc
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p IV = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura pentru marimea

- . o N
fizica exprimata prin raportul N este:

A
a. m3/mol b. mol™ c. kg/mol d. mol (3p)
2. Doua incinte cu pereti rigizi, de volume egale, contin acelagi numar de moli din doua gaze ideale diferite.
Masele molare ale gazelor sunt p,, respectiv u,. Raportul densitatilor celor doua gaze, AL , are valoarea:
P2
2

at b.1 c. o d. 2p)

Ho H H
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele folosite Tn manualele de fizica, marimea fizica definita prin raportul
Q este:
AT
a. caldura molara
b. capacitatea calorica
c. caldura specifica
d. caldura (5p)
4. Un gaz ideal poate trece din starea de echilibru termodinamic 1 in starea

de echilibru termodinamic 3 prin doua procese termodinamice distincte, asa
cum se observa in figura alaturata: din starea initiala 1 direct in starea finala
3, iar In a doua modalitate sistemul trece prin starea intermediara 2. intre
marimile L si AU corespunzatoare celor doua procese termodinamice exista

5 e
<

relatiile:
a. AUy3 > AUjp3, L3 > Lyps
b. AUj3 <AUjpp3 Lig <Lyizs Vi Va
C. AUy3 =AUpp3, L1z > Lyps
d.AU;y3 = AUgp3, Ly = Lyps (2p)
5. La un motor Otto, rolul bujiei este de a:
a. mari compresia amestecului carburant;
b. migca pistonul de la punctul mort superior la punctul mort inferior;
c. deschide supapa de evacuare;
A rmrAadiiAaA AAANEAIA Aara AanvinAdA AnaAantannl Aaavhiirant Dn)\
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un mol de oxigen (4, =32 g/mol), considerat gaz ideal, aflat intr-un cilindru inchis etans cu un piston de
masa neglijabila care se poate misca fara frecari, este comprimat la temperatura constanta, din starea
initiald Tn care p, =210° Pa si V, =831dm® pana in starea 2 in care volumul devine V, = 2,77 dm®. Din

acesta stare gazul este incalzit la volum constant pana cand presiunea se dubleaza fata de valoarea
presiunii in starea 2 . Determinati:

a. temperatura gazului in starea initiala;

b. temperatura gazului in starea finala;

€. masa unui atom de oxigen;

d. cantitatea de gaz care trebuie scoasa din cilindru pentru ca presiunea finala sa devina p; = 2[10°Pa,

volumul rdmanand V, , iar temperatura mentinandu-se la valoarea atinsa in starea finala.
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmétoarea problema:
Intr-un cilindru cu piston mobil, de masa neglijabila, care se poate deplasa fara frecari, se afla un gaz ideal

. . 5 A T « .
diatomic. (Cy :ER ). in starea initiald gazul ocupa volumul V; =8¢ la presiunea p, =10° Pa. Gazul este

destins izoterm pana in starea 2 in care volumul este V, =16 ¢, dupa care este incalzit izocor pana in starea

finala 3, in care presiunea redevine egala cu presiunea initiald. Se considera si In2 10,693 .
a. Reprezentati procesul in sistemul de coordonate p-V.

b. Determinati valoarea lucrului mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior.

c. Determinati valoarea caldurii primite de gaz.

d. Determinati valoarea variatiei energiei interne a gazului intre starile 1 si 3.



Varianta 35 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

vV

SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Marimea fizicd numeric egala cu caldura necesara modificarii temperaturii unitatii de masa de substanta
cu 1K este:

a. capacitatea calorica b. caldura molara c. caldura specifica d. puterea calorica (2p)

2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Th manualele de fizica,
unitatea de masura in S.l. a marimii fizice exprimata prin % este:

v
a. K b.J c. mol d. kg (5p)
3. O cantitate data de gaz ideal sufera transformarea ciclica 12341 reprezentata &
ntr-un sistem de coordonate p-T ca in figura alaturata. Transformarea in care

presiunea variaza invers proportional cu volumul este:
a.l-2

b.2-53 1
c.3-4

o

451

(3p)
. Lucrul mecanic si caldura sunt marimi care caracterizeaza:
. starea energetica a unui sistem termodinamic;
. intensitatea migcarii de agitatie moleculara din sistemul termodinamic;
. energia de interactiune dintre moleculele ce alcatuiesc un sistem termodinamic;
. schimbul de energie dintre sistemul termodinamic si mediu. 2p)
. Doua corpuri cu mase egale avand temperaturi diferite sunt puse in contact termic. Caldurile specifice ale

oo oo b

= . N . Cy .= S = R .
celor doua corpuri sunt n relatia c, =§, iar intre temperaturile initiale ale celor doua corpuri exista relatia

T, =3[0,. Temperatura finala T a sistemului dupa stabilirea echilibrului termic, se exprima ca:
a.T=250, b. T =150, c. T=T, d. T=050, (3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O butelie cu volumul V =06m® contine heliu |, =4 gDmoI’l), considerat gaz ideal, la presiunea
p, =6 MPa si temperatura T, = 300K . Pentru efectuarea unui experiment se consuma 50% din masa

gazului din butelie, iar temperatura scade pana la valoarea t, = 7°C. Determinati:

a. numarul de molecule de heliu care se gasesc initial in butelie;
b. densitatea initiala a gazului din butelie;

c. presiunea finala a gazului din butelie;

d. masa unui atom de heliu exprimata in unitati S.1.
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Un motor termic avand ca substantda de lucru 1mol de gaz ideal

monoatomic (y =166) parcurge ciclul termodinamic 1231 reprezentat n
coordonate p-V 1n figura aldturatda . Se cunosc valorile parametrilor . 3
p =10° Pa respectiv, V =10 /.

a. Determinati variatia energiei interne a substantei de lucru procesul 3 - 1.
b. Determinati lucrul mecanic efectuat de substanta de lucru in procesul | |
2.3, N:
c. Determinati caldura schimbata de substanta de lucru cu mediul exterior in
procesul izobar, precizand daca este primita sau cedata.

d. Demonstrati ca starile 2 si 3 apartin aceleiasi izoterme. v v v

2p




Varianta 36 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J
mo

. Intre parametri
K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Relatia de legatura dintre temperatura exprimata in K si temperatura exprimata in 0C este:
a. T( )=t(°c): 27315 k

T(K)=t(°c)-27315 k

T(K)=t(°c)+27315 k

T(k)=t(°c)r27315 K (2p)

2. Un alpinist aflat initial la baza unui munte aspira o datd o masa m; =1g de aer aflat la presiunea

Py = 10%Pa si temperatura t, = 27°C. El ajunge n varful muntelui, unde presiunea aerului este 0,7 10°pPa
si temperatura t, = 7°C. Masa de aer aspirata o data de alpinist cand se afla in varful muntelui este egala
cu:

a. 0,259 b. 0,759 c. 0859 d. 0125¢g 2p)
3. Doua butelii identice contin aceeagi masa de gaz. Prima butelie contine hidrogen (/IHz = Zg/mol) la
temperatura T, =500K , iar a doua butelie contine oxigen u,, =32 g/mol la temperatura T, = 320K. in

conditiile date raportul presiunilor celor doua gaze py, / po, are valoarea:

a.5 b.10 c.15 d.25 (5p)
4. In figura alaturata este redat graficul dependentei temperaturii finale la care 4 T(K)

ajunge un corp cu masa m =1kg de caldura primitd de acel corp. Caldura @00 TR
specifica a corpului are valoarea: 500 F---------=; !

a. 100J/(kgK) P e

b. 200 J/(kgK) P I

c. 400J/(kgK) 040 80 120 QkJ)

d. 800J/(kgK) (3p)
5. Un balon cu pereti rigizi care are volumul V =60/ a fost umplut cu heliu, considerat gaz ideal. Prin
robinetul defect al balonului se scurge heliu, presiunea heliului devenind p =1MPa. Energia interna a

heliului ramas n butelie este:
a. 90kJ b. 120kJ c. 200kJ d.800kJ (3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
fntr-un cilindru orizontal se afla n echilibru dou gaze ideale diferite separate intre ele printr-un piston etans,
foarte subtire, temperatura gazelor fiind aceeasi in ambele compartimente. Primul compartiment contine o
masa m, =0,8kg de oxigen (4o, =32g/mol), iar al doilea compartiment contine o masa m, =0,2kg de

hidrogen, ( 4y, =2g/mol ). Determinati:

a. cantitatea de oxigen din primul compartiment;
b. masa unei molecule de hidrogen;

¢. numarul total de molecule din cilindru;

d. raportul volumelor ocupate de cele doua gaze.
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1
B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate data de gaz ideal aflata initial Tn starea A, Tn care presiunea este p, = 8,32 [10° Pa si volumul

V=2 (102 m® parcurge un proces ciclic format dintr-o destindere izoterma AB, in cursul careia volumul

. L . . . L . R .
gazului creste de trei ori, o0 comprimare izobara BC si o incalzire izocora CA. Se cunoaste: C, =57 Si

In3=11.
a. Reprezentati procesul ciclic parcurs de gaz in sistemul de coordonate p -V ;

b. Determinati variatia energiei interne a gazului in procesul BC ;
c. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior pe parcursul Intregului proces ciclic;
d. Determinati raportul dintre cantitatile de caldura Q¢ / Q ag SChimbate de gaz cu exteriorul ih cele doua procese.



Varianta 37 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. In graficul alaturat este reprezentatd, in coordonate p-T o transformare generala a *

unei mase date de gaz ideal. Starile care Tn care gazul ocupa acelasi volum sunt: 1 L

a.lsi3 /

b.1si5

c. 2si4 i,

d. 3si4 T
(3p)

2. Alegeti afirmatia adevarata referitoare la energia interna a unui gaz ideal:

a. cregte ntr-o destindere izoterma;

b. creste intr-o comprimare adiabatic3;

c. este constanta intr-o transformare izocors;

d. creste intr-o comprimare izobara. (2p)

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale, caldura schimbata de un gaz ideal cu mediul

exterior Tn cursul unui proces izoterm are expresia:

avic,dr,-T,) b.vic, T Eﬂn% c.VRT Eﬂn\\i—z d. vicy, v, -v;) @p)
2 1

4. Masa de hidrogen nchisa ntr-un cilindru cu piston este m =1kg (,uH2 =2 kg/kmol). Daca hidrogenul se

incalzeste izobar de la 0 °C la 100 °C, lucrul mecanic efectuat are valoarea:

a. 415,5kJ b. 1038,75 kJ c. 1454,25 d. 1869,75 kJ (5p)
5. Tinand cont ca notatiile sunt cele utilizate Tn manualele de fizicd, marimea fizica exprimata prin relatia
3pV

—— are unitatea de masura in S.1.
m

a. J/(kmol [K) b. kg/mol c. m/s d. N/K (2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate v =2 mol de gaz ideal cu masa molara u = 4 g/mol evolueaza dintr-o stare 1 intr-o stare 2 astfel
incat in orice stare intermediara intre presiunea si volumul gazului exista relatia p=aV. In starea 1 parametrii
gazului sunt p; =10° N/m2 , V, =407, iar In starea 2 presiunea gazului are valoarea p, =25 o’ N/m2 .
Determinati:
a. temperatura gazului in starea 1;
b. densitatea gazului in starea 1;
c. volumul gazului in starea 2;
d. variatia temperaturii gazului.
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Un mol de gaz ideal monoatomic (C,, :%R) parcurge transformarea V‘
3

r

ciclica ilustrata in figura alaturata. Se cunoaste temperatura gazului n Vo=V -- -
starea 1, T, =300 K si faptul ca in starea 2 temperatura are valoarea
T, =3T;. Se cunoagte In3 =11.

a. Reprezentati transformarea ciclica in sistemul de coordonate p-V.

b. Determinati lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea 1 - 2. V- #
c. Calculati variatia energiei interne a gazului in transformarea 2 - 3. o

d. Determinati caldura cedata de gaz in transformarea 3 - 1. T=T

_,____________
[~
A



Varianta 38 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . o L . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. O masa constanta de gaz ideal sufera transformarea 1-2-3 reprezentata in PT
sistem de coordonate p-V ca in figura alaturata. Relatia corecta dintre 1 2 3
caldurile schimbate de gaz cu mediul exterior Tn decursul transformarii este:

a. Qpp <Qy3

b. Qi =Qus

C. Q12 >Qy3 Vooanosn v
d. Qz >Qy3 (2p)

2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,
unitatea de masura a marimii AU /v poate fi scrisa sub forma:

a. Nn kg™ b. Nm? (K™ c¢. N ol 7t d. N On [nol (5p)
3. Caldura absorbita de o masa m =10kg de apa (c = 4,2kJ/kg [K ) pentru a se incélzi de la 20°C la 60°C
este:

a. 4207 b. 1680J c. 420kJ d. 1680kJ (3p)

4. Un kmol de gaz ideal monoatomic (C,, =15R) efectueaza o transformare in timpul careia temperatura
variaza intre valorile t; = 20°C si t, = 320°C. Variatia energiei interne a gazului este egala cu:

a. 37,3957 b. 3739,5J c. 3739,5kJ d. 62325kJ (2p)
5. Caldurile specifice izocora si respectiv izobara ale unui gaz ideal sunt ¢, si c,. Masa molara a gazului

este data de expresia:
a. R/(cp—cv) b. R/(cp+cV) c. (cp—cV)ER d. (cp+cv)ER (3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

ntr-o butelie se p&streaza o cantitate v =100mol de oxigen (,qu =32gmol™), considerat gaz ideal, la

presiunea p =10° N/m? si temperatura t = 27°C . Determinati:

a. masa de oxigen din butelie;

b. numarul de molecule de oxigen din butelie;

c. volumul buteliei;

d. masa molara a amestecului rezultat Tn urma punerii in legatura, printr-un tub de volum neglijabil, a buteliei

considerate mai sus cu o butelie identica n care se afl4 o cantitate v; = 20 mol de heliu ( 4, =4 g ol™).
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema: P 3
In 1867, germanul Nicolaus August Otto a realizat un motor termic eficient o !

care 1i poarta numele. Aproximarea succesiunii proceselor din acest motor \
este prezentatd Tn coordonate p-V in figura alaturata (doua adiabate si

doud izocore). Tn timpul unui proces adiabatic pV” = constant. Daci
substanta de lucru este v =1 mol de gaz ideal monoatomic (Cv = 3R/2), Pt---

temperatura T, =400K, p;=15p,, iar raportul de compresie se :\

considera V; N, = £ =8, determinati:

a. caldura schimbata de substanta de lucru cu mediul exterior in procesul — 4
3.4; ’ P Pf.___+9____¥.l1 v
b. caldura cedata de substanta de lucru mediului exterior in timpul unui Vo Vy
ciclu;

c. lucrul mecanic efectuat de de substanta de lucru n procesul 1 - 2;
d. caldura schimbata de substanta de lucru cu mediului exterior in procesul 2 - 3.



Varianta 39 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 [10%mol™, constanta gazelor ideale R = 8,31 J X Intre parametri

mo

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile unitatilor de mésura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de méasura in
S.I. pentru caldura specifica a unui gaz ideal este:

J C. K—l J

a. K . d ——
mol [K Kg K

(2p)

2. Un gaz ideal monoatomic (C, = %) primeste izoterm caldura Q. Variatia energiei sale interne este egala cu:

5Q 3Q
a. > b.0 c. > d. 3Q (3p)

3. O masa data de gaz ideal descrie o transformare care se reprezinta in
sistemul de coordonate V-T ca in figura alaturata. Presiunea gazului este
minima n starea:

1

2

3

.4

. Temperatura unei mase de gaz ideal:

. creste intr-o destindere adiabatica;

. scade daca gazul primeste izocor caldura;

. este constanta intr-o transformare izoterma;

. este constanta intr-o transformare ciclica. (3p)
. Considerand ca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizica, expresia energiei interne a gazului ideal
diatomic este:

a. U =%URT b. U =guRT c. U=20RT d U=

goooTEPRARQOTY

3
ZkT 2
> (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

intr-un vas inchis cu pereti rigizi, de volum V =810~ m® se afl4 o masa m =16 g de oxigen, considerat

. . « . . 3 ki L
gaz ideal, la presiunea p =150kPa . Se cunoaste masa molara a oxigenului ¢ =32[107° —gl . Determinati:
mo

a. cantitatea de gaz din vas;

b. temperatura oxigenului din vas;

¢. numarul de molecule de oxigen din vas;
d. densitatea oxigenului din vas.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
. . 3 . -

Un mol de gaz ideal monoatomic (C,, =§R) parcurge ciclul reprezentat In 2
coordonate p-V n figura alaturatd. Se cunosc T, =300K si V, =2V, .
Transformarea 1-2 este reprezentatad printr-o dreapta care trece prin origine. 1
Determinati: . 1z
a. energia interna a gazului in starea 2 ; ' '
b.lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul unui ciclu; g ! ! >
c. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in transformarea 3-1, precizand Wy Wy Yy

daca este primita sau cedata;
d. caldura molara a gazului pe transformarea 1-2.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. $tiind ca simbolurile unit&tilor de mésura sunt cele utilizate in manualele de fizicd unitatea de masura in
S.I. a cantitatii de substanta este:
a. mol b. kg ol 2 c. kg d. mol kg™ (2p)
2. Prin destinderea izoterma a unui gaz ideal, presiunea lui scade de e ori ( e = baza logaritmilor naturali).
Notatiile fiind cele obignuite in manualele de fizica, caldura primita de gaz in cursul acestui proces este:
WRT

a. IRT b. — c. —eRT d. %VRT 2p)
e

P . . . 3 N
3. Pentru a incalzi o cantitate de gaz ideal monoatomic [CV = ER) cu AT la volum constant se consuma

caldura Q = 3kJ. Pentru a raci la presiune constanta tot cu AT aceeasi cantitate de gaz ideal monoatomic,
caldura cedata este:

a. 2kJ b. —2kJ c. -5kJ d. -6kJ (5p)
4. Tntr-un motor care functioneaza dupa un ciclu Otto, asupra substantei de lucru se efectueaza lucru
mecanic Tn timpul:

a. admisiei b. evacuarii c. arderii si detentei d. compresiei adiabatice. (3p)
5. Un mol de gaz ideal poate ajunge dintr-o stare initiald 1 intr-o stare finala 2
caracterizata prin aceeagi presiune p; = p,, fie prin procesul 1 — 3 - 2, fie prin
procesul 1 - 4 - 2, ca in figura alaturata. Despre caldura schimbata cu mediul
exterior se poate afirma ca:

a. are cea mai mare valoare in procesul 1 - 3 - 2

b. are cea mai mare valoare in procesul 1 - 4 - 2

c. are cea mai mica valoare in procesul 1 - 3 - 2

d. este aceeasi Th ambele procese

PT 3

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O sonda spatiala exploreaza atmosfera planetei Marte; la nivelul suprafetei planetei, presiunea p, reprezinta
0,7% din presiunea atmosferica normald pe Pdmant, p,. Intr-un corp de pompé este recoltatd o proba care
contine un amestec de gaze (cu comportare pe care o presupunem ideald) la presiunea p;: 19,2 mol de
dioxid de carbon CO,, 0,5 mol de azot N, si 0,3 mol de argon Ar.

Cunoscand p, =10° N/m?, masele atomice relative ale argonului, azotului, respectiv ale oxigenului

Aagon =40, Ay =14,Ac =12, A; =16 , precum si densitatea amestecului p =13 g/m?, calculati (in

unitati ale S.1.):

a. masa mp; a moleculei de dioxid de carbon;

b. raportul dintre presiunea pe care ar avea-o argonul daca, la aceeasi temperatura, ar ramane singur in
butelie si presiunea la care se afla amestecul in corpul de pompa;

c. masa molara a amestecului gazos;

d. temperatura amestecului din corpul de pompa.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un cilindru orizontal, prevazut cu un piston etans, care se poate migca fara frecari, se afla un gaz ideal

monoatomic la temperatura t1=27°C si presiunea p =10° N/m?. Volumul initial ocupat de gaz este
V; =1/. Gazul este incalzit lent pana cand volumul se dubleaza. Apoi gazul Tsi dubleaza din nou volumul,

temperatura mentindndu-se constanta. Se cunoagte C,, = gR si In2 00,693

a. Reprezentati grafic cele doua procese in sistemul de coordonate p-V .

b. Calculati energia interna a gazului in starea initiala.

c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in cele doua transformari.
d. Calculati caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in cele doua transformari.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Utilizand notatiile din manualele de fizica, unitatea de masura Tn S.I. a marimii fizice definite prin expresia

Q este:
v At
J J J

a. J . C. d ——
K kg K mollIC mol K

(3p)

2. Un gaz ideal suferd o transformare de stare, dependenta densitatii gazului de
presiunea sa fiind reprezentata in figura alaturata. Transformarea suferita de gaz este:

a. izoterma
b. izocora
C. izobara
d. generala (5p)

3. Un corp este Incalzit de la temperatura T, = 285 K la t; = 95 °C. Variatia temperaturii corpului Tn acest
proces este:

a. 190°C b. 190K c. 90K d. 83K (2p)

4. O cantitate constanta de gaz ideal efectueaza o transformare oarecare. Lucrul mecanic este negativ daca
transformarea este:

a. incalzire izobara; (3p)
b. racire izocora;

c. destindere adiabatica;

d. comprimare izoterma.

5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, energia interna a unui gaz ideal

. 5 .
monoatomic (y = §) are expresia:

a. 15pVv b. 25RRT c. UCyT d. 35pV 2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Intr-o0 incintd cu pereti rigizi se afla o masad m = 100 g de hidrogen (u = 2%) la presiunea p; =10°Pa si
mo

temperatura T, = 300 K. Gazul este incélzit lent pana la presiunea p, =3 [10° Pa . Determinati:

a. temperatura gazului in starea 2;
b. masa unei molecule de hidrogen;
c. numarul total de molecule;

d. densitatea gazului in starea 2.

Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatdmantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate oarecare de gaz ideal biatomic (y:%) aflat initial Tntr-o stare caracterizata prin parametrii

termodinamici p, =10° Pa, V, =30/ si t, =627°C, efectueaza sirul de transforméri: 1 — 2 comprimare la

presiune constanta pana la atingerea temperaturii t, = 27°C, 2 - 3 destindere la temperatura constants

pana la atingerea volumului starii initiale, 3 — 1 Tncalzire la volum constant pana la revenirea in starea
initiala. Se cunoaste In 3=1,1.

a.Reprezentati grafic procesele descrise n sistemul de coordonate V =T

b.Calculati variatia energiei interne a gazului in transformarea 1 - 2.

c.Calculati valoarea lucrului mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior In transformarea 1 - 2.
d.Determinati caldura primita de gaz pe parcursul transformarii ciclice.



Varianta 42 - termodinamica

* B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considers: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura n
S.I. pentru marimea fizica egala cu raportul dintre capacitatea calorica si caldura molara este:

a. K b, L=kt c. mol L
K mol

2. O cantitate oarecare dintr-un gaz ideal este supusa proceselor 1-2-3-1, respectiv 1-4-3-1,

reprezentate in sistemul de coordonate p-V ca 1n figura alaturata.

Raportul dintre lucrurile mecanice schimbate de gaz cu exteriorul In cele p

doua procese are valoarea:

=mol™ (2p)

L. pren 3 < 4
q 1281 - o5
L3t A ¥ §
L -
b. —128L = 3 P . :
Liga1
c. Ligar _ 1 Vg Iy v
Liga1
L
d. 1231 _ 2 (3p)
L1z

. . . « « . « 5 N
3. Heliul, considerat gaz ideal, cu caldura molara la presiune constantd C, =§R, aflat ntr-un corp de

pompa efectueaza o transformare n cursul careia presiunea ramane constanta (izobara) si primeste caldura
120 J. Lucrul mecanic efectuat de gaz in aceasta transformare este egal cu:

a.24] b.48J c.80J d. 1207 (5p)
4. Un gaz ideal monoatomic efectueaza o transformare ciclica reversibila formata din doua transformari in
cursul carora temperatura raméane constanta (izoterme) si doua transformari in cursul carora presiunea
rémane constanta (izobare). Tntr-una din transformarile izobare, gazul primeste caldura 200 J. In cursul
celeilalte transformari izobare, caldura schimbata de gaz cu exteriorul este egala cu:

a. 200 J (cedata) b. 200 J (primita) c. 300 J (cedata) d. 300 J (primita) (3p)
5. Tn cursul unei transformari adiabatice a unui gaz ideal aflat ntr-un cilindru cu piston (transformare descris
de ecuatia pVY = const.) presiunea gazului p variaza direct proportional cu puterea a treia a temperaturii

absolute T. Exponentul adiabatic al gazului este:
a. 15 b.2 c.25 d.3 (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
ntr-o butelie pentru scufundari subacvatice se giseste un amestec de oxigen O, si azot N, (gaze cu
comportare considerata ideald) la presiunea p = 5p,. Cantitatea de oxigen reprezintd 25% din cantitatea
totala de substanta din butelie. Cunoscand g, =28g/mol, 4o, =32g/mol, calculati (in unitati ale S.1.):

a. masa mp; a moleculei de azot;

b. presiunea pe care ar avea-o oxigenul daca, la aceeasi temperatura, ar ramane singur in butelie;

c. masa molara medie a amestecului din butelie;

d. cu cat se modificd masa molara a amestecului, daca inlocuim a 15-a parte din cantitatea de azot cu un
numar egal de moli de argon (a carui masa moleculara este 40 g/mol).

Ministerul Educatiei, Cercetarii i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Gazul ideal inchis etans intr-un corp de pompa cu volumul 2/ se afla la o presiune egalad cu presiunea

atmosfericid normald (p, =1 atm 010° Pa) si efectueazé urmatoarea

succesiune de transformari reversibile: p [atm]
AB: gazul primeste caldura astfel Incat presiunea sa creascad 2.5 f
proportional cu volumul, pana cand volumul se dubleaza; 20 J)B;k
BC: pistonul este blocat si gazul se raceste pana cand -’ /
presiunea scade la jumatate din presiunea atmosferica. 1,5
Considerand ca exponentul adiabatic al gazului are valoarea A /
y = 1,5, calculati: 10 I
a. variatia energiei interne a gazului in transformarea ABC; 05 p |
b. lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea ABC; ' T(T V1]
c. caldura cedaté in transformarea BC; 0 ¥ :

d. caldura primita in transformarea AB. 1 2 3 4 5
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

. N . . o L . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Un gaz ideal trece din starea 1 in starea 2 printr-un proces reprezentat in
sistemul de coordonate T-p in figura alaturata. Transformarea suferita de gaz este:
a. destindere izoterma

b. Tncalzire izobara
c
d

. racire izocora
. Incalzire izocora 2 (2p)
2. Precizati in care dintre timpii de functionare ai motorului Diesel amestecul de gaze din cilindru efectueaza
lucru mecanic:
a.admisia b.compresia c. arderea si detenta  d.evacuarea (5p)
3. Se amesteca acelagi numar de molecule din doua substante avand masele molare p,, respectiv f,.
Masa molara a amestecului este:
+ 2
au= Mt Hy b.u= Hily c.u= M

d.pu=pu+u (2p)
2 ot Mt Lo

4. Un gaz ideal monoatomic [CV :gRj are energia interna de 300J. Lucrul mecanic efectuat in timpul

unui proces izobar in care energia interna se dubleaza este de:

a. -300J b. 200J €.250J d. 300J (3p)
5.Marind presiunea unui gaz ideal de 3 ori si micsorand temperatura lui absoluta de 2 ori, densitatea gazului:
a. scade de 1,5 ori b.creste de 1,5 ori c. creste de 2 ori d. creste de 6 ori (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
intr-o butelie de volum V =24/ se afl hidrogen molecular (,u = Zg/mol), considerat gaz ideal, la presiunea

p, =1210°Pa si temperatura t =27°C. La un moment dat din butelie incepe sa iasa gaz. Masa gazului
care paraseste butelia reprezinta o fractiune f = 30% din masa initiala. Determinati:

a. densitatea gazului in starea initiala;

b. masa de H, ramas in butelie;

¢. numarul de molecule de gaz care au parasit incinta;

d. valoarea presiunii p, a gazului ramas in butelie, presupunand ca temperatura s-a mentinut constanta.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urméatoarea problema:
Tk

O cantitate v =2moli de gaz diatomic (C, =2R) evolueaza intre doua stari de
echilibru termodinamic 1 si 2 prin doua procese distincte: 1 - A - 2, respectiv 2
1- B - 2, reprezentate in coordonate V-T ca n figura alaturatd. Se cunosc: B
V,; =400¢, T, =300K, V, =800/ si In2 00,69.
a. Reprezentati cele doua procese in sistemul de coordonate p -V . 1 I

b. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in cele doua
procese (1 - A -~ 2si1-B - 2). 0 i
c. Determinati variatia energiei interne a gazului la trecerea din starea 1 in starea 2.

d. Calculati caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in cele doua procese (1 - A - 2sil - B - 2).
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

. N . . o L . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, expresia corecta a variatiei
energiei interne a unui gaz ideal care sufera o transformare generala este:

V V,

a. AU =vC AT b. AU =vC,AT c. AU =WRT InV—f d. AU =|/RTInV—' (2p)
i f

2. O cantitate oarecare dintr-un gaz ideal efectueaza o transformare generala in timpul careia Tsi dubleaza
presiunea si Tsi injumatateste temperatura. Volumul sau:
a. Scade de patru ori
b. raméne constant
c. creste de doua ori
d. creste de patru ori (3p)
3. Tinand cont ca simbolurile unitatilor de masurad sunt cele utilizate In manualele de fizica, unitatea de
masura a caldurii specifice a unei substante se exprima ca:
a. J b. I c. J
K kg K kg
4. Un gaz ideal sufera transformarea 1 - 2 - 3, reprezentata in figura alaturata.
Intre presiunile gazului in starile 1,2 si 3 exista relatia:

a. p3 > P >p;

d.J (5p)

b. p; >ps >p;

C. P1>P2>P3 T

d. p; >p; >p3 (3p)
5. Un mol de gaz ideal monoatomic (CV = 3R/2) ajunge, printr-o transformare adiabatica, din starea initiala 1

in starea finala 2. Presiunea si volumul gazului in starea initiala sunt p; =4 10° N/m?, respectiv V, =2/, iar
in starea finalad p, =1,25010* N/m?, respectiv V, =16¢. Lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul are

valoarea:
a.1800J b. 900J c. -900J d. -1800J (2p)
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un vas cilindric orizontal, inchis la ambele capete si izolat termic de exterior, este Tmpartit in doua
compartimente de catre un piston termoizolant, mobil, aflat initial Th echilibru. Intr-un compartiment se afla

m1=14|ZL0‘3kg de azot molecular (g, =28kg/kmol) la temperaturaT, =350K, iar in celalalt

m, =40107%kg de oxigen molecular (4o, =32kg/kmol ), la temperatura T, =400K. Ambele gaze sunt

considerate gaze ideale.

a. Determinati raportul dintre cantitatea de azot si cantitatea de oxigen.

b. Calculati masa unei molecule de azot.

c. Calculati raportul densitatilor celor doua gaze.

d. Azotul din primul compartiment se incalzeste, cu pistonul blocat, pana la temperatura T, =400K.
Calculati masa de azot care trebuie scoasa din primul compartiment pentru ca, dupa eliberarea pistonului,
pozitia acestuia sa ramana nemodificata.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate datd de gaz ideal diatomic C, :ZR aflata initial in starea 1 in care

presiunea este p; =4010° N/m? si volumul V;=1/ este supusd transformarii
1- 2 - 3, reprezentata in coordonate p-V ca in figura alaturata. Transformarea 1 - 2
este izoterma iar transformarea 2 - 3 este reprezentata printr-o dreapta care trece prin
origine. Se considera In2 (10,693 . Determinati:

a. presiunea gazului in starea 3;

b. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 - 2;

c. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 2 - 3;

d. valoarea caldurii molare in transformarea 2 - 3 .
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
b

1. Intre volumele celor patru stari atinse de un gaz ideal ce suferé procesul ciclic din 1.1 —

figura alaturata exista relatia: )

a. VWV, =V; [V, 4 ‘ 3

b. Vi+V, =V; +V,

.V, IV, =V, IV, ™
d. Vi +V, =V, +V; (2p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, dintre expresiile de mai jos, cea care
are aceeasi unitate de masura ca si presiunea este:

a.Q/AT b.AT/Q c.TAV d. L/AV (3p)
3. Relatia Q = AU este adevarata pentru o transformare:

a. adiabatica;

b. izoterma;

c. izobara;

d. izocora. (5p)
4. O masa de gaz aflata initial la temperatura T se destinde pana la dublarea volumului astfel incat energia
interna raméane constanta. Temperatura gazului in starea finala este:

a.T/2 b.T c.2T d. 4T (3p)
5. Un gaz avand caldura molara la volum constant C, =3R /2, absoarbe caldura Q =100J la presiune
constanta. Lucrul mecanic efectuat de gaz in acest proces are valoarea:

a.40J b.50 J €.100J d.120 J (2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O incinta cu pereti rigizi contine o cantitate v =2mol de azot (u = 28 kg/kmol ), considerat gaz ideal. Initial

azotul se afla la temperatura t; = 27°C si ocupa volumul V =10 ¢. Gazul este incalzit pana cand presiunea
se dubleaza. Determinati:

a. masa unei molecule de azot exprimata in kg ;

b. densitatea azotului din incinta;

c. temperatura la care ajunge azotul in starea finala;

d. numarul de molecule care trebuie scoase din incintd astfel incat presiunea azotului sa devina egala cu
cea initiala.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Intr-un cilindru vertical inchis in partea superioard cu un piston etans de masd m =5kg si sectiune

S =10cm?, care se poate misca fara frecare, se afl3 o cantitate de gaz ideal avand caldura molar la volum
constant C, =3R/2. Datoritd incalzirii gazul din cilindru isi mareste volumul de 1,5 ori si efectueaza un
lucru mecanic L = 60J. Dupa incalzire pistonul este blocat, iar gazul este racit pana cand presiunea scade
de doud ori. Cunoscand valoarea presiunii atmosferice p, =10° N/m?, si acceleratia gravitationala

g =10m/s?, determinati:

a. presiunea gazului din cilindru n starea initiala;

b. deplasarea pistonului ih urma ncalzirii gazului;

c. variatia energiei interne a gazului Tn urma Tncalzirii;
d. caldura cedata de gaz mediului exterior .



Varianta 46 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1.Un gaz ideal sufera o transformare ciclica in timpul careia primeste caldura Q, =4kJ de la o sursa calda

si cedeaza sursei reci caldura Q, =-3,2kJ. Lucrul mecanic efectuat de gaz in aceasta transformare este

egal cu:
a. L=7200J b. L=800J c. L=200J d.L=80J (2p)

2. Aerul aflat intr-un vas de volum V =0,2m? la presiunea p, = 2[10°N/m? este racit izocor pana ajunge la
presiunea p, = 10°Pa. Lucrul mecanic efectuat in acest proces are valoarea:

a. 0J b. 20J €.60J d.10%J (3p)
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura pentru marimea

- . R N
fizica exprimata prin raportul N este:

A
a. m3/mol b. mol™ c. kg/mol d. mol (2p)
4. In transformarea cvasistaticd reprezentaté in graficul aliturat presiunea gazului b
ideal scade liniar intre valorile p, =3[10°Pa si p, =10°%Pa, in timp ce volumul p;
creste de la vV, =1m® la V, =5 m® . Lucrul mecanic efectuat este egal cu: 2
a. L=800J
b. L =400kJ TR V=
c. L =800kJ bov2
d.L =2400kJ (5p)
5. Dintre marimile fizice de mai jos, NU este marime fizica de stare:
a. energia interna b. temperatura c. caldura d. presiunea (3p)
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un kilomol de hidrogen (;1H2 =Zg/mol), considerat gaz ideal, ocupa in conditi fizice normale

(py =10° Pa, T, =273 K ) volumul vV, =224 mS/kmol . Determinati:

a. numarul de molecule continute intr-un volum V =2m® de hidrogen, aflat in conditi normale de
temperatura si presiune;

b. masa unei molecule de hidrogen;

c. numarul de molecule continute intr-o masa m =1kg de hidrogen;

d. densitatea hidrogenului Tn conditii fizice normale.
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Tntr-un motor termic, un mol de gaz ideal avand exponentul adiabatic y =5/3, efectueaza un proces

termodinamic ciclic format din urmatoarele transformari termodinamice: (AB)— transformare izoterma; (BC) -
transformare izobara; (CD) — transformare izoterma; (DA) - transformare izobara. Cunoagteti ca: in starea de

echilibru termodinamic A presiunea gazului este p, = 10°Pa si volumul V, =257 ;in starea de echilibru
termodinamic B presiunea gazului este pg =5 [10° Pa; in starea de echilibru termodinamic C volumul
ocupat de gaz are valoarea V. =107 .

a. Reprezentati grafic n sistemul de coordonate p -V succesiunea de transformari: A - B - C - D - A.

b. Determinati variatia energiei interne a gazului intre starea de echilibru termodinamic A si starea de
echilibru termodinamic C.

c. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in destinderea izobara.

d. Calculati caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in compresia izobara.



Varianta 47 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizic&, unitatea de masura in
S.I. pentru capacitatea calorica este:
J J d J

L — L — — 2
K? ¢ kmol [K kg (K (ep)

a.

Xl

2. Lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior de v moli dintr-un gaz ideal biatomic (C, = gR ) In timpul

unui proces cvasistatic adiabatic desfagurat intre temperaturile T, si T, are expresia:

3R 51IR 51IR
b. ==, - T,) c. T(Tz -T,) d. T(Tl -T,)

(3p)

a ==(1, -T)

3. Tn figura al&turata sunt prezentate, in sistemul de coordonate p-T, graficele a patru
transformari izocore ale aceleiagi cantitdti de gaz ideal. Graficul corespunzator
volumului maxim este notat cu:
a. Vv,
b.V,
c. Vs
d. V. (5p)
4. Un gaz ideal sufera o transformare izoterma, presiunea acestuia dubléandu-se. Raportul densitatilor
corespunzatoare starii initiale, respectiv finale este egal cu:

1 3
a. — b.1 c. — d.2 2

> 5 (2p)
5. Tinand cont ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica expresia matematica a
principiului | al termodinamicii este:
a. Q =mle AT b. Q=AU +L c. Q=vI[RIAT d. Qeq = Qaps (3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un cilindru Tnchis cu un piston etans, care se poate deplasa fara frecare, contine o cantitate v =2 moli de

heliu (g =4g/mol). Initial gazul se afld in conditi normale de presiune si temperatura

(po =10° Pa, T, = 273 K). Gazul suferd o transformare in cursul careia presiunea ramane constants,

temperatura finald a gazului fiind de doua ori mai mare decét temperatura initiald. Determinati:
a. numarul de atomi de gaz din cilindru;

b. densitatea gazului in starea initiala;

c. volumul ocupat de gaz in starea final3;

d. numarul de atomi de heliu continuti in unitatea de volum, in starea finala.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema: palatm)
Un mol de gaz ideal diatomic (y =14 ) poate trece din starea de echilibru *

termodinamic A in starea de echilibru termodinamic C Tn doua moduri
distincte: prin transformarile A - B - C, respectiv transformarea A-D - C
reprezentate in coordonate p-T Tn figura alaturatd. Se cunoaste ca
1 atm 0110° Pa,In2 = 0,693 . T Ao
a. reprezentati cele doua transformari A-B-C, respectv A-D-C 1
ntr-un sistem de coordonate p-V.

b. calculati caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in transformarea
A-D-C;

b. calculati lucrul mecanic efectuat de gaz, in transformarea A ~ B - C;

c. determinati variatia energiei interne a gazului intre stérile A i C,

2 B

O

A J

J>

300 600 TIK)



Varianta 48 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. O cantitate datd de gaz ideal efectueaza transformarea ciclica 12341 P4
reprezentata Tn coordonate p-V ca in figura alaturatda. Transformarea Tn care
gazul primeste lucru mecanic din exterior este:

\ 4

a.1-2

b. 2-3 G 3

c.3-4 R

d. 41 v
(5p)

2. Caldura schimbata de un sistem termodinamic cu mediul exterior:

a. este 0 marime de stare;

b. este 0 marime de proces;

c. este zero daca sistemul revine in starea initiala;

d. nu depinde de starile intermediare prin care trece sistemul. (3p)

3. Pentru a incalzi o masa m =0,2kg de apa (capa = 41813/kgK) de la temperatura initiala t; la temperatura

t, =40°C s-a consumat o cantitate de caldura Q =25,09kJ. Temperatura initiald a apei a fost:

a. 10°C b. 20°C c. 35°C d. 40°C (3p)
4. Se amesteca v, =2kmol de dioxid de carbon (CO,) si v, =2kmol de azot (N,). Se stie ca in conditii
normale de presiune si temperatura volumul molar al unui gaz este V4 = 22,4m3/kmol . Volumul ocupat de
amestec Tn conditii normale de presiune si temperatura este:

a. 224m® b. 448m?3 c. 89,6m® d. 122,4m?® (2p)
5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura pentru marimea
fizica exprimata prin raportul Nl este:

A
a. m3/mol b. mol™ c. kg/mol d. mol (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
intr-un cilindru inchis cu ajutorul unui piston etans, care se poate deplasa fara frecare, se gésesc v; =2mol

de bioxid de carbon (CO,) si v, =2mol de azot (N,). Amestecul, considerat gaz ideal, aflat initial Tn conditii

normale de presiune si temperatura (p, 010° N/m? , To 0273K) este incalzit la volum constant pana la
temperatura t, =273°C. Cunoscand masele molare ale CO, si N, Heo, =44 g/mol, p, =28 g/mol

determinati:

a. masa de substanta continuta in cilindru;

b. volumul ocupat de amestec in conditii normale;

c. presiunea finala a amestecului;

d. variatia volumului gazului astfel incat presiunea s devina p, =8[10° N/m? , gazul fiind mentinut la

temperatura constanta T, .

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: p 410% Nim?)
O cantitate v =2kmol de oxigen molecular (C, :ZR) aflat la presiunea 6 p---------------- 3

p; =2010° N/m? ocupa volumul V, =2m?®. Gazul parcurge o succesiune de

transformari reprezentate in coordonate p-V in figura alaturata. Determinati: R R A 2
a. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior cAnd gazul parcurge ciclul
n succesiunea 1231;

b. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior cand gazul parcurge ciclul
n succesiunea 1321;

c. variatia energiei interne a gazului in transformarea 2-3; 2
d. caldura cedata de gaz mediului exterior Tn procesul 3-1.

LR [ ——

V(m3)



Varianta 49 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | — (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Marimea fizica a carei valoare este aceeagi pentru sisteme termodinamice aflate Tn echilibru termic se

numeste:

a. capacitate calorica  b. exponent adiabatic c. temperatura d. caldura specifica (2p)
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Th manualele de fizica,
unitatea de masura in S.1. a marimii fizice exprimate prin raportul % este:

a. mol b.J c.K d. kg (5p)

3. Un corp confectionat dintr-un material avand caldura specifica ¢ isi mareste temperatura cu AT . Daca in

acest proces corpul primeste caldura Q , masa acestuia este:
a.m=@ b. m= Q c.m:ﬂ d m=—=—-
AT c [AT Qrle c

(3p)

4. O cantitate data de gaz ideal efectueaza transformarea 1-2 reprezentata in sistemul
de coordonate p-T in figura alaturata. Alegeti afirmatia adevarata referitoare la procesul
suferit de gaz:

a. gazul nu efectueaza schimb de caldura cu mediul exterior;

b. energia interna a gazului se mentine constanta;

c. lucrul mecanic efectuat de gaz este egal cu caldura schimbata cu mediul exterior;

d. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior este egala cu variatia energiei sale interne. 2p)

5. Doua corpuri alcatuite din aceeasi substanta, dar avand temperaturi diferite, sunt puse in contact termic.

1

« ) N ) m S < .
Masele celor doua corpuri sunt in relatia m, :?, iar intre temperaturile initiale ale celor doua corpuri

exista relatia T, =3(T,. Sistemul celor doua corpuri fiind izolat adiabatic de mediul exterior, temperatura

finala T a sistemului dupa stabilirea echilibrului termic se exprima prin relatia:
a.T=25T b. T=1500, c.T=T, d. T=05M 3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un vas cilindric orizontal, de volum V =12 7, inchis la ambele capete si izolat termic de exterior, este
impartit In doud compartimente egale, de c&tre un piston termoizolant, mobil, aflat in echilibru. Tntr-un
compartiment se aflda m; =3g hidrogen molecular (4, =2g/mol), iar in celalalt azot molecular

(4n, =28 g/mol). Gazele din cele doua compartimente se afla, initial, la aceeasi temperatura, T =200K.

Cele doua gaze sunt considerate gaze ideale.

a. Determinati presiunea din compartimentul ocupat de hidrogen.

b. Calculati masa azotului.

c. Calculati raportul dintre densitatea azotului $i cea a hidrogenului.

d.Compartimentul in care se afla hidrogenul este incalzit, lent, cu AT =100K, temperatura azotului

ramanand nemodificata. Determinati volumul ocupat de azot dupa restabilirea echilibrului pistonului in urma
procesului de incalzire.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Tntr-un cilindru orizontal, prevazut cu un piston care se poate misca fara frecari, de volum V =0,1 m®, se

< . ] . . . 7 . .
gaseste aer, considerat a fi gaz ideal biatomic (y = c ), la presiunea p; = 10° Pa. Aerul este racit la volum

constant si cedeaza n exterior caldura \Q\ =12,5kJ. Din noua stare, gazul este comprimat la presiune
constanta, asupra gazului efectuandu-se un lucru mecanic \L\ =25kJ.

a. Reprezentati grafic procesele descrise intr-un sistem de coordonate p -V .

b. Calculati valoarea presiunii atinse de gaz in urma racirii la volum constant.

c. Determinati volumul atins de gaz Tn urma comprimarii la presiune constanta stiind ca gazul se afla la
p,=0,5-10° Pa.

d. Calculati variatia energiei interne a gazului intre starea initiala si cea finala.



Varianta 50 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

) L . . — L ! C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P
vV

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Un gaz ideal diatomic (CV =5R/2) se afla intr-o stare initiald in care volumul gazului este V iar

presiunea p. Gazul este Tincalzit la presiune constantd pana cand volumul sau se tripleaza. Caldura

absorbita de gaz Tn acest proces este:
a. 3pVv b. 5pVv c. 7pVv d. 9pVv (3p)

2. Un gaz monoatomic (CV =3R/2) este supus proceselor reprezentate in figura P* 1 2
alaturata, in care 1-2 este o destindere izobara de la volumul V, la volumul V, =2V,
jar 2-3 este o destindere izoterma péna la volumul V; =eV, (e =2,71 baza
logaritmului natural). Raportul dintre lucrul mecanic total si variatia corespunzatoare a

energiei interne a gazului este: Viva v
a.l b. 2 c.3 d.4 (2p)
3. Tn timpul function&rii motorului Diesel, arderea combustibilului are loc intr-un proces aproximativ:

a. izobar b. izocor c. izoterm d. adiadatic (3p)

4. Tntr-un balon rigid se afla oxigen (CV = 5R/2) la temperatura t; = 27°C. Balonul este Tncalzit si oxigenul

absoarbe caldura Q =50kJ péna cand temperatura sa absoluta se tripleaza. Cantitatea de oxigen din balon
este:
a. 2 mol b. 3 mol c. 4 mol d. 6 mol (5p)
5. $Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica expresia a carei unitate de
masura in S.|. este aceeagi cu cea a capacitatii calorice este:

mR b. pIV c. PV d.RIT @p)
H H

a.
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un cilindru orizontal este impartit, initial, Tn trei compartimente A,B si C ca

n figura alaturatd. Compartimentul A are volumul V, =224 ¢ si contine
azot (uy, =28g/mol) cu densitatea p=1,25g/¢, compartimentul B

I
m
]

contine 0 masa m =1g de aer (1, =29 g/mol), iar in compartimentul C Nz aer Oz

se afld un numar Nj =4010% molecule de oxigen (4o, =32g/mol).

Determinati:

a. numarul de moli de azot din compartimentul A ;

b. numarul de molecule de aer din compartimentul B ;

c. masa de oxigen din compartimentulC ;

d. masa molara a amestecului daca se inlatura peretii ce separa cele trei gaze.
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate de gaz ideal avand C, =%R se afla in starea A de echilibru » [

termodinamic. Gazul efectueaza un proces ciclic ABCA reprezentat Tn 3paf----, B
coordonate p-V 1n figura alaturata. Se cunosc p, = 10° N/m? si V=107 si
In 5=1,60.

a. Reprezentati grafic procesul ciclic intr-un sistem de coordonate V-T.

b. Calculati variatia energiei interne Tn procesul ABC . A
c. Determinati caldura primita de gaz in decursul unui ciclu complet. A4 c
d. Calculati valoarea lucrului mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior n
procesul CA.

Va 5Va ¥
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,

. RN < . L L
unitatea de masura in S.1. pentru marimea fizica exprimata prin raportul v este:

a. Joule b. atm c. Pa d. N/m (2p)
2. Volumul molar al unui gaz ideal Tn anumite conditii de presiune si temperatura este V. Considerand
moleculele uniform distribuite, fiecarei molecule fi revine un cub cu latura d egala cu:

Vu Vu Vu Vu
a. d=3— b.d=32— c.d=203— d.d=3 2p)
N N NJN 2N,

3. O cantitate de gaz ideal se poate destinde pornind de la o anumita stare o
initiala, pana la aceeasi valoare a volumului final, prin doud procese
cvasistatice diferite, asa cum se vede in diagrama alaturati. Tntre lucrul 1
mecanic efectuat de gaz in procesul 1 - 2 (le) si lucrul mecanic efectuat de

gaz in procesul 1 — 3 (L,3) exista relatia:

Ly =Ly !

L sl G IR T
L > L3 -
L <Ly (5p)

. Constanta universala a gazului ideal are aceeasi unitate de masura ca si:

. capacitatea calorica

. caldura molara la volum constant

. caldura specifica

. caldura schimbata de o masa oarecare de gaz ideal (3p)
. Intr-o transformare izobar& energia internd a unui gaz ideal se modifica cu \AU\ =1500 J. Stiind ca lucrul

agoooTcY9h~ao O T QO

mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior este L =-1000J, caldura schimbata de gaz este:
a.2500J b.500J c.-1000J d.-2500J 3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O masa m =489 de oxigen molecular (4o, =32g/mol), considerat gaz ideal, aflat initial in starea 1, in

care volumul este V; =831 ¢ si temperatura t; = -23°C, este incalzit la volum constant pana la dublarea

temperaturii, iar apoi este destins la presiune constanta pana cand volumul se tripleaza. Determinati:
a. numarul de moli de gaz;

b. densitatea gazului in starea 3;

c. temperatura maxima atinsa in cursul transformarii;

d. presiunea gazului In starea 3.

Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate v =3 mol de gaz ideal monoatomic (CV = 3R/2) parcurge ciclul

1- 2 - 3 - 1 reprezentat in coordonate p-V in figura alaturata. Temperatura
absoluta in starea 1 este T, = 300K . In transformarea 1 - 2, reprezentata

printr-un segment dintr-o dreapta ce trece prin origine, volumul gazului se 2
dubleaza. 1 A
Determinati: i 3

a. energia interna a gazului n starea 3; ’ﬂ i : W
b. caldura schimbata de gaz cu exteriorul Tn transformarea izobara . ) !

c. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea 1 - 2; 'L.-‘D 2'[.-';]

d. lucrul mecanic efectuat de gaz pe un ciclu;



Varianta 52 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de masura a mérimii descrise de relatiay (R /(y —1) este:
J b J J

.- ,— c. — d
K mol [K mol

a (2p)

J
ko
2. Tn graficul alaturat este reprezentata dependenta de temperaturd a presiunii »

unei cantitati constante de gaz ideal. Graficul care descrie corect un proces de
incalzire la volum constant:

L 4

Qoo
AwWNPRF

(5p)
. In destinderea adiabatica a gazului ideal:
. asupra gazului se efectueaza lucru mecanic;
. temperatura gazului scade;
. volumul gazului ramane constant;
. presiunea gazului creste. (3p)
. O cantitate de gaz ideal efectueaza o serie de procese termodinamice in urma carora energia interna a
gazului creste cu 560J si mediul Tnconjurator efectueaza asupra gazului un lucru mecanic de 320J. Gazul
schimba cu mediul inconjurator caldura de:
a. 880Jabsorbita b. 240J cedata €. 240J absorbita d.880J cedata (2p)
5. intr-o masina termic&, un mol de gaz ideal monoatomic efectueazé urmatorul proces ciclic:
AB — compresie izoterma; BC — destindere izobara; CA — racire izocoré. In acest proces ciclic:
a. Lyg >0 b.Qus >0 €.Qgc <0 d. AUcs <0 (3p)

AOOTH W
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

intr-un vas de volum constant V =5107% m® se afla un amestec gazos format din: N, =102 molecule de
oxigen (;102 =32m07° kg/mol), N, =410%®molecule de azot (,uN2 =28007° kg/mol) si

N; = 50102 molecule de heliu (,uHe =4007° kg/mol) la temperatura T = 400K . Gazele sunt considerate

gaze ideale. Determinati:

a. masa molara a amestecului;

b. presiunea amestecului;

c. densitatea amestecului;

d. temperatura la care presiunea din vas scade cu f =20%.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un motor termic functioneaza dupa ciclul termodinamic reprezentat In sistemul de coordonate V-T in figura
alaturata. Motorul termic utilizeaza ca substanta de lucru un mol de gaz V
ideal avand exponentul adiabatic y =7/5, iar temperatura minima atinsa 4 3

de gaz in acest proces termodinamic ciclic este t = 27°C .

a. Reprezentati grafic ciclul termodinamic Tn sistemul de coordonate
p-V.

b. Determinati raportul dintre energia interna maxima si energia interna
minima a gazului.

c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior
ntr-un ciclu termodinamic.

d. Calculati caldura absorbita de gaz Tntr-un ciclu termodinamic.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Urmatoarea marime fizica NU este marime fizica fundamentala in S.1.:
a. temperatura absoluta
b. masa
c. cantitatea de substanta
d. volumul (2p)

2. Intr-o incinta se amestecad 10%° molecule de heliu (44, =410 °kg/mol) cu 410%molecule de O,
(Ho, =32 [10~3kg/mol ). Masa molara a amestecului este:

a.16,4 [10~3kg/mol b. 22,4 [103kg/mol c. 26,4 [10kg/mol d. 34,4 10 3kg/mol (3p)

3. Un gaz ideal este comprimat adiabatic. In acest proces lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul i
temperaturile corepunzatoare starilor initiala si finala ale gazului satisfac relatiile:

a.L>0T; >T, b.L<OT; >T, c.L>0T; <T; d.L<OT; <T, (5p)
4. Prin ,motor termic” se intelege:

a. un sistem termodinamic ce realizeaza transformarea integrala a energiei termice Tn energie mecanica;

b. un sistem termodinamic cu functionare ciclica, ce transforma integral energia termica in energie
mecanica;

c. un sistem termodinamic ce realizeaza transformarea integrala energiei mecanice in energie termica;

d. un sistem termodinamic cu functionare ciclica, ce realizeaza transformarea partiala a energiei termice in
energie mecanica. (3p)

5. Un mol dintr-un gaz ideal efectueaza transformarea 1 - 2, reprezentata in pt
coordonate p-V Tn graficul aldturat. Pentru incilzirea acestuia cu 10°C este 1 2

necesara o cantitate de caldurd egala cu 207,75 J. Caldura molara izocora a e *
gazului este egala cu:
a.15R N
b.175R v
c.2R
d.2,25R (2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Cunoscand densitatea apei (HZO) in stare lichida p=1 g/cm3 si masele molare ale hidrogenului
Hy, =2 mo kg/mol , respectiv a oxigenului yo, =32 no=3 kg/mol , determinati:

a. masa unei molecule de apa;

b. volumul care revine, in medie, unei molecule de apa, considerand moleculele de apa dispuse una in
contact cu alta;

¢. numarul de molecule care se gasesc intr-o masa m =10 mg de apa;

d. volumul ocupat de 10 g vapori de apa considerati gaz ideal la presiunea p =15 [10° N/m? si temperatura

227°C.
Ministerul Educatiei, Cercetarii §i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema: Va

Un mol de gaz ideal parcurge un ciclu termodinamic reprezentat n
coordonate V-T in figura alaturatd. Se considera cunoscuta valoarea 2V
temperaturii in starea initiala T,=300 K si exponentul adiabatic y =5/3.
a. Reprezentati procesul ciclic in sistemul de coordonate p -V .

b. Determinati energia internad a gazului in starea 2 gi in starea 3

c. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior Tn cursul
unui ciclu complet.

d. Calculati caldura totald schimbata de gaz cu mediul exterior in cursul
unui ciclu complet.




Varianta 54 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 102 mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31 e Tntre parametri
mo
C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p [V = URT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Un gaz ideal isi poate dubla volumul prin patru procese termodinamice diferite, pornind din aceeasi stare
initiald. Lucrul mecanic este mai mare pentru o destindere:

a. izoterma;

b. izobara;

c. adiabatica;

d. este acelasi in orice destindere. 2p)
2 ) - « S . J

2. In graficul alaturat este redatd dependenta energiei interne a unei UT‘( )

cantitati egale cu 0,2 moli gaz ideal inchis Tntr-o incinta etansa, in functie
de temperatura sa absoluta. Valorile energiei interne sunt date ca
multiplu al constantei universale a gazelor. Valoarea caldurii molare la  360R}-
presiune constanta a gazului ideal este egala cu:

a. =R

c. =R

d. 3R (3p)
3. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate Th manualele de fizica, unitatea de masura in
S.I. a energiei interne este:

a. K (kelvin) b. J (joule) c. Pa (pascal) d. Kmol (2p)
4. Tinand cont ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, pentru un proces
izoterm al gazului ideal este corecta relatia:

a. AU =0 b. L =uRAT c. Q<L d. Q=0 (3p)
. Masa unui mol de substanta este numeric egala cu:

. masa unei molecule din acea substanta, exprimata in grame;

. unitatea atomica de masa;

. masa moleculara relativa a substantei date, exprimata in grame;

. masa atomica a substantei date. (5p)

0T O,
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
intr-o incinta se afld o masa m =16 g de oxigen molecular, considerat gaz ideal, la presiunea p =150kPa si

temperatura t = 47°C. Se cunoaste masa molara a oxigenului. Gazul este Tncalzit la volum constant pana la
dublarea presiunii. Determinati:

a. numarul de molecule de oxigen din incinta;

b. masa unei molecule de oxigen;

c. densitatea oxigenului in starea initiala;

d. temperatura T, a gazului In starea finala.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate datd de gaz ideal poate trece dintr-o stare de echilibru p{atm)

termodinamic 1 intr-o altd stare de echilibru termodinamic 2, prin doua
procese termodinamice distincte (transformarile 1-3-2, respectiv 1-4-2),

reprezentate in coordonate p-V in figura alaturatd. Se cunoaste ca g "'7}
1
1 atm 0105 Pa siC\,:gR. % _ o

a. Reprezentati intr-un sistem de coordonate V-T procesul 1-3-2 CI,IZ 0:4 06 V'.[m3)
b. Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea 1-3-2;

c. Calculati variatia energiei interne la trecerea din starea 1 in starea 2;

d. Determinati valoarea caldurii primite de gaz in transformarea 1-4-2.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 102 mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31 e Tntre parametri
mo
C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p [V = URT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a
presiunii in S.I. este:

a. Pa b.atm c. torr d. mm col.Hg (3p)
2. Un gaz ideal inchis intr-un vas cu pereti rigizi primeste o cantitate de caldurd Q. In timpul incalzirii,
marimea fizica a carei valoare creste este:

a. numarul de molecule; (3p)
b. densitatea gazului;
C. presiunea;
d. distanta medie dintre molecule.
3. La comprimarea adiabatica a unui gaz ideal, acesta:
a. se raceste;
b. efectueaza lucru mecanic; (2p)
c. se incalzeste;
d. cedeaza caldura.
4. Intr-o transformare ciclici un gaz ideal efectueaza lucrul mecanic L = 20 J si cedeaza sursei reci caldura
\Qz\ =60 J. Raportul dintre lucrul mecanic efectuat si caldura absorbita de la sursa calda este:
1 1 1
a. i b. 3 C. 2 d. 1 (5p)

5. Presiunea unei mase constante de gaz ideal mentinut la temperatura constanta este invers proportionala
cu volumul. In aceste conditii variatia densitatii gazului in functie de presiunea sa este corect ilustrata in
graficul din figura:

NN

a.l b.2 c.3 (2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Cilindrul orizontal din figura alaturata este impartit printr-un piston mobil subtire, termoizolant, care se poate migca
fara frecari, in doua compartimente A si B ale caror volume se afla in raportul V, Vg =2. In starea initiala

pistonul este blocat. Compartimentul A, aflat la temperatura t, =127°C , contine o masa de oxigen
(o, =32 g/mol ), iar compartimentul B, aflat la temperatura Tz =300K , contine aceeasi masa de azot

(4n, =28 g/mol). Gazele din cele doua compartimente se considera ideale.

a. Determinati masa unei molecule de azot.

b. Determinati valoarea raportului presiunilor gazelor din cele doua compartimente. g
c. Se aduc cele doua compartimente la aceeasi temperatura, iar apoi se elibereaza A : B
pistonul. Stabiliti raportul volumelor ocupate de cele doua gaze, V,/Vg , pentru -
pozitia de echilibru a pistonului.

d. Se indeparteaza pistonul. Calculati masa molara a amestecului

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un motor termic foloseste ca substanta de lucru o cantitate v =3 mol gaz diatomic si functioneaza dupa un
ciclu termodinamic care, reprezentat intr-o diagrama p-T este un dreptunghi cu laturile paralele cu axele. In

stare initiala (1) gazul se afla la presiunea maxima si temperatura minima. Se cunoasc Tona =4, Prax 2,
min Prmin

Prin =1 atm (0110° Pa), Ty, = 300K, y =14 si In2=0,69.

a. Reprezentati transformarea ciclica in coordonate p-V .

b. Determinati raportul V"‘J

min
c. Calculati lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior in destinderea izobara.
d. Determinati caldura primita de gaz in decursul unui ciclu complet.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizicd, NU este corecta relatia:

.R=C,-Cy b. R=ulc, -cy) C.cp=Cy ~R/u d.cy =(c, u-R)/ p (2p)
. Un mol de apa poate fi definit ca reprezentand:
. cantitatea de apa ce contine un numar de atomi egal cu numarul lui Avogadro;

1

a

2

a

b. cantitatea de apa ce ocupa un volum de 22,4 dm?®;

c. cantitatea de apa ce contine tot atatea molecule cati atomi contine o masa egalé cu 12 g de 2C;

d. cantitatea de apa a carei masa este egala cu 18kg. 2p)
3

. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica expresia care are aceeasi
unitate de masura cu cea a energiei interne este:

m[R 0T v[R
T T H H
4. Pistonul mobil, etans, care se poate misca fara frecari, separa in cilindrul orizontal un gaz
ideal, avand caldura molara izocorad C,, =5[R/2, de aerul atmosferic, aga cum se vede in & o
figura. Presiunea atmosferica are valoarea p,, =96kPa, iar volumul intregului cilindru este LIz

V =2dm?®. Caldura care trebuie transmisa gazului pentru ca pistonul sa se deplaseze lent din pozitia initiala
pana la capatul cilindrului este:

a. 350J b. 336J c. 245J d. 224 (5p)
5. Dintre schemele de mai jos, cea care reda corect principiul de functionare a unui motor termic este notata
cu litera: — =

(3p)
a. b. C. d
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un cilindru orizontal de lungime L =15m, inchis la ambele capete, este impartit Tn doua parti egale printr-un
piston mobil, termoizolant, de grosime neglijabil&, care se poate deplasa fara frecari. In cele dou&
compartimente se afla mase egale de azot (1, =28 g/mol) si respectiv oxigen (i, =32 g/mol). Gazele din
cele doua compartimente se considera ideale. Determinati:

a. masa unei molecule de azot;

b. raportul temperaturilor T; si T, ale gazelor din cele doua compartimente, daca pistonul este in echilibru
mecanic la mijlocul cilindrului;

c. distanta pe care se deplaseaza pistonul si sensul deplasarii lui daca gazul din al doilea compartiment este
adus la temperatura T,, iar temperatura Tn primul compartiment ramane neschimbata;

d. masa molara a amestecului format din cele doua gaze, daca se indeparteaza pistonul.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
in figura aldturatd este reprezentatd in coordonate V-T transformarea ciclica
reversibild a unei cantitdti de gaz ideal a carui caldurd molara izocora este
Cy =3R/2. Temperatura gazului este aceeasi in starile 2 si respectiv 4.

a. ldentificati transformarile din cadrul ciclului specificand parametrul de stare care  3Vi-----
ramane constant. }4;7

b. Transpuneti ciclul intr-un sistem de axe in care pe abscisa se reprezinta Vi 2=

volumul, iar pe ordonata se reprezinta presiunea gazului. A >
c. Determinati temperaturile gazului in starile 2, 3 si 4 in functie de temperatura lui T
n starea 1.

d. Determinati lucrul mecanic total L schimbat de gaz cu mediul exterior intr-un ciclu daca pe parcursul unui
ciclu gazul absoarbe caldura Qs =54kJ .
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Masa de substanta avand masa molara u , care contine un numar N de molecule, este:

N N
ah b u e d.ul A (2p)
N Na HN A N
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Th manualele de fizica,
unitatea de masura tn S.I. a marimii %este:
a.kg/m® b. kg n® Onol c.kg? n® Onol d. kg On Onol * K™ (5p)
3. Intr-un proces termodinamic in care T = const , volumul unui gaz ideal scade cu 75% . Presiunea gazului:
a. scade cu 300% b. creste cu 25% c. cregte cu 75% d. creste cu 300% (3p)

v

4. O cantitate datd de gaz ideal efectueaza transformarea 1-2 reprezentatd n
coordonate V-T in figura alaturata. Alegeti afirmatia adevarata referitoare la gazul ideal:
a. cedeaza caldura si primeste lucru mecanic;

b. primeste atat caldura cat si lucru mecanic;

c. primeste caldura si cedeaza lucru mecanic;

d. nu schimba caldura si lucru mecanic cu mediul exterior. (2p)

L L . . . 3 PNV
5. Variatia energiei interne a unui mol de gaz ideal monoatomic [CV = ER) incalzit izocor cu AT =100K

are valoarea:
a.62325J b. 1246,5J €.1869,75J d.20775J (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
intr-o butelie cu volumul V =83,1 ¢ se afld azot molecular (u =28g/mol), considerat gaz ideal, la

temperatura de 7°C, avand densitatea o =24kg/im®. Butelia este incilzita pana la temperatura

t, = 27°C. Pentru a mentine presiunea constanta n butelie, se elimina o parte din gaz printr-un robinet.

Determinati:

a. presiunea gazului din butelie n starea initiala;
b. masa de gaz aflata in butelie in starea initiala;
c. numarul de molecule de azot ramase n butelie;
d. masa unei molecule de azot.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O cantitate v =4 mol de gaz ideal monoatomic [CV = gRj evolueaza intre doua P

1

stari de echilibru termodinamic 1 si 2 prin doua procese distincte: 1 - A - 2 si H —————
1- B - 2, reprezentate in coordonate p-T Tn figura alaturatd. Se cunosc:
p;=2atm, T,=600K si p,=1atm (1atm 010°Pa) si se considerd Pt - _2 A
In2 00,693 . 2 : !
a. Reprezentati grafic cele doua procese in acelasi sistem de coordonate p -V . 0 == >

b. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in procesul
1-A-2.

c. Determinati variatia energiei interne a gazului intre cele doua stari de echilibru termodinamic 1 si 2.

d. Calculati caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in procesul 1 — B - 2, precizand daca este primita
sau cedata



Varianta 58 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Caldura schimbata de un gaz ideal cu mediul exterior in cursul unei transformari adiabatice este
intotdeauna:

a. negativa;

b. nula;

C. pozitiva;

d. dependenta de variatia temperaturii. (2p)

2. Variatia de temperatura AT = 27K, exprimata in grade Celsius, este de:

a. -246°C b. -27°C c. 27°C d. 300°C (3p)

3. Tinand cont ca simbolurile unitatilor de masuréd sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de

masura a caldurii molare este:

a b, —3_ c. 2 4 (5p)
mol kg K K mol (K

4. Un corp cu masa m Tsi mareste temperatura cu AT . Daca n acest proces corpul primeste caldura Q,
caldura specifica a substantei din care este alcatuit se exprima prin relatia:

a.C:Qﬂ b. c= Q C.Czi dlczw (3p)
AT m [AT Qm m
5.Un gaz ideal trece din starea 1 in starea 3 fie direct, pe drumul a, fie P
prin starea intermediara 2, conform figurii alaturate. Relatia dintre lucrurile 21
mecanice schimbate de gaz cu exteriorul este:
a. Liaz = 15015, .
1
b. Liag =133Lp3
C. Lizz = 0,751,535
d. Lys = 0500, o Vi B (2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un vas de sticla de volum V =16,62/, izolat termic de exterior, se afla un amestec de gaze format din

m1:3IZLO'3kg de hidrogen molecular (g, =2g/mol) si m2:12IZLO'3kg de oxigen molecular

(,u02 =32g/mol ). Temperatura in interiorul balonului este t =-33 °c. Determinati:

a. raportul dintre masa unei molecule de hidrogen si masa unei molecule de oxigen;
b. raportul dintre numarul de moli de hidrogen si numarul de moli de oxigen;

C. presiunea exercitata de amestecul de gaze asupra peretilor vasului;

d. masa molara a amestecului de gaze.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema: P
O cantitate de gaz ideal monoatomic (C,, =%R) parcurge procesul ciclic P ____2 - 3
1
125354 -1 a carui diagrama este reprezentata in coordonate p-V 'y L
in figura alaturatd. In starea initiald presiunea are valoarea p] ___1 4

p, =200°% N/m?, iar volumul este V, =1¢. : ;
a. Determinati energia interna a gazului in starea 1. J HE—
b. Determinati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior la 0 Vi MWV
parcurgerea unui ciclu complet.

c. Determinati caldura cedata de gaz mediului exterior in timpul parcurgerii unui ciclu complet.

d. Reprezentati grafic, intr-un sistem de coordonate V-T procesul ciclic.




Varianta 59 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considers: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 8,31

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,

unitatea de masura in S.I. a marimii fizice exprimate prin v [C,, [T este:

a.J b. mol c.K d. kg (3p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele obignuite Tn manualele de fizica, expresia corecta a principiului | al

termodinamicii este:

a.Q=U-L b.Q=AU-L c.Q=AU+L d.Q=U+L (3p)

3. Un gaz ideal aflat intr-un vas inchis etans cu ajutorul unui piston mobil sufera un proces izoterm n urma

céruia presiunea in starea finala este de 10/9 ori mai mare decét presiunea din starea initiala. Se poate

spune ca in procesul descris:

a. masa molara creste de 10/9 ori;

b. masa molara scade de 10/9 ori;
c. volumul creste de 10/9 ori;
d. volumul scade de 10/9 ori. (5p)

4. Un sistem termodinamic nchis (care nu schimba substanta cu exteriorul) nu poate schimba caldura cu
exteriorul daca nvelisul sau este:

a. opac b. metalic c. adiabatic d. rigid 2p)
5. Un sistem termodinamic evolueaza dupa procesul ciclic reprezentat in P
imagine. Tn unul dintre cele trei procese gazul efectueaza lucru mecanic asupra  sp
exteriorului. Exprimat in unitati u = p; [V;, acest lucrul mecanic este egal cu:

a. 24u
b. 12u
R
c. 8u v
d. 5u ¢ 8y (2p)
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Tntr-un balon cu pereti rigizi, de volum V =2 /, se afld m = 1,12 g azot molecular (u =28 g/mol)., considerat

gaz ideal, (gaz diatomic) la presiunea p; =49,86 kPa In urma incalzirii azotului pana la temperatura

8, =1527°C gazul ajunge intr-o noua stare de echilibru, in care un sfert din cantitatea de azot a disociat in

atomi. Determinati:

a. temperatura gazului in starea initiala;
b. densitatea gazului;

¢. numarul de moli n starea finala;

d. presiunea gazului in starea finala.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un corp de pompa se afla o cantitate fixata de gaz, presupus ideal, p
acesta urmeaza transformarea 12345, in care presiunea p depinde de 4p 2
volumul V asa cum se arata Tn graficul alaturat. In transformarea 23 si in A
transformarea 45 produsul dintre presiunea si volumul gazului pastreaza 3 4
o valoare constanta (diferita pentru fiecare). Cunoscand valoarea caldurii p A
schimbate de gaz cu exteriorul in transformarea 12 Q,, =200J, 2p
a. ordonati crescator temperaturile absolute Ty, T, T, T4, Ts ; 1 3 5
b. calculati caldura Q;, schimbata de gaz cu exteriorul in procesul 34; p
c. pentru fiecare dintre transformarile 12, 23, 34, 45 precizati care dintre Vv
marimile Q, L, AU este nula; 0 V 2V 3V 4V

d. precizati daca lucrul mecanic L,; este mai mare, mai mic sau egal cu
lucrul mecanic L,5 . Justificati raspunsul dat.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Un motor termic primeste Tn timpul unui proces ciclic caldura Q, =500J si cedeaza o cantitate de caldura

Q, =-300J. Lucrul mecanic efectuat de substanta de lucru este:

a.L=100J b. L=200J c. L=400J d. L=800J (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale, caldura molara izocora poate fi exprimata in
forma:

R 1-y
a.C, = b.c, =R(1-y) c.C, =" d.C, =C, +R (3p)

3. Dintre graficele de mai jos, Tn care cu i este notata starea initiala, iar cu f starea finala, graficul care reda
corect procesul de aprindere a combustibilului, la ciclul idealizat al motorului Otto este:

P P Py P

v/ SR R @)
* i - * —v + : +*

4. Un sistem termodinamic primeste o cantitate de caldura Q =121 J si cedeaza lucrul mecanic L =71J.

Variatia energiei interne n urma acestei transformari termodinamice este:
a. AU =25 b.AU =507 c. AU =91J d. AU =192 (5p)

5. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,
unitatea de masura a caldurii molare la presiune constanta, in S.. este:
a. J/kmol b. J/(mol K) c.JiKg d. J/(Kg K) (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Doua recipiente de volume V; =831/ si V, =1662 ¢ contin gaze ideale, avand aceeasi caldura molara la

volum constant C, =(3/2)R. Gazul din primul recipient se afla la presiunea p1=105N/m2 si temperatura

t, =227°C, iar cel din al doilea recipient la presiunea p, =2[10°N/m? si temperatura t, =127°C.

Recipientele comunica printr-un tub de volum neglijabil, initial Tnchis cu un robinet. Determinati:

a. numarul de moli de gaz din fiecare recipient in starea initiala;

b. temperatura finala a amestecului, dupa deschiderea robinetului si stabilirea echilibrului termic;

c. presiunea amestecului daca acesta este mentinut Tn contact cu un termostat a carui temperatura este
T5=500 K;

d. numarul de molecule din unitatea de volum, dupa deschiderea robinetului.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate v =2 mol de gaz ideal monoatomic (C, = %R) parcurge ciclul

termodinamic reprezentat in sistemul de coordonate p -V din figura alaturata. Se 3p
considera cunoscuta valoarea temperaturii in starea de echilibru termodinamic

(1),T, = 400K Determinati: pl--
a. raportul dintre energia interna a gazului in starea de echilibru termodinamic (2) si
energia interna a gazului in starea de echilibru termodinamic (L); oV Vv

b. caldura molara corespunzatoare transformarii 1 - 2;
c. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in transformarea 2 — 3 si precizati daca aceasta caldura

este absorbita sau cedata de gaz;
d. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in decursul unui ciclu termodinamic.

—_—f————
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice i ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de masura a caldurii molare la presiune constanta este:

a b, — e 4 —_ 2p)
mol mol [K kg kg (K
2. O masa m=7g de azot (u =28g/mol) este supusa unei transformari P HPE) &

generale, reprezentata in graficul alaturat. Lucrul mecanic schimbat de gaz cu 500

mediul exterior pe parcursul transformarii este L =1050 J. Temperatura starii
finale atinse de gaz are valoarea aproximativa:

a. T, =625K R

b. T, = 900K S T .
c. T, =1200K

d. T, =1475K (3p)

3. La o temperatura data o fractiune k din moleculele unui gaz diatomic au disociat. Raportul dintre numarul

de molecule nedisociate gi numarul total de constituenti rezultati in urma acestui proces este:
1-k k 1-k k

a. b, — c.—— d. (3p)
1+2k 1+k 1+k 1+2k

4. 1ntr-un recipient de volum V =5¢ se afld un gaz ideal la presiunea p=5010°Pa si temperatura

t =27°C . Numarul total de molecule din recipient este de aproximativ:
a. 6,04 102 b. 2400% c. 4800% d. 10% (2p)

. . . 3 “ N o
5. O cantitate v=2mol de gaz ideal monoatomic [CV =5Rj suferd o transformare in urma careia se

ncalzeste cu 10°C. Variatia energiei interne a gazului are valoarea aproximativa de:
a. 249J b. 4153 c. 4987 d.620J (5p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O butelie de otel, avand volumul V =25/ rezistd pana la o presiune pmax=106 Pa. In butelie afla azot
molecular (&, = 28 g/mol), considerat gaz ideal, la presiunea p =10°Pa si la temperatura mediului ambiant
t =27°C. Determinati:
a. numarul de molecule de azot din butelie;
b. valoarea maxima a temperaturii pana la care poate fi incalzit azotul din butelie;
c. masa unei molecule de azot;
d. presiunea azotului din butelie daca temperatura acestuia scade la t; =-3°C si din butelie s-a consumat
jumatate din masa de gaz.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Un sistem termodinamic evolueazd dupa ciclul 12341 reprezentat in V4
coordonate V-T ca in figura alaturata. Substanta de lucru este v=1 mol de gaz
1
. . 3 - . 2V 2
ideal monoatomic (Cy =§R)’ temperatura starii 1 find T, =300K. Se !
cunoaste In2=0,693. 4
a. Calculati energia interna a gazului in starea 3; 21 3
b. Determinati valoarea caldurii primite de substanta de lucru in timpul unui .
ciclu; T, AT, T

c. Calculati lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior in timpul unui ciclu;
d. Reprezentati grafic ciclul in sistemul de coordonate p-V



Varianta 62 - termodinamica

L. L IVILIN I L /L T LINIVI L LNAVIT /A

Se considera: numérul lui Avogadro N, = 6,02 (102 mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31

J - .
. Intre parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = E—P
v

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1.Temperatura masurata Tntr-o camera frigorifica este t =-28°C . Valoarea temperaturii exprimate in Kelvin
este de aproximativ:

a. T =235K b. T =245K c. T =255K d. T =265K (3p)

2. Tinand cont de notatiile utilizate Tn manualele de fizica, expresia caldurii specifice este:

a.c:& b.c:l c. ¢ = mQAT d.c:@ (3p)
mAT QAT AT

3. Un gaz ideal monoatomic (C, =15 R) efectueaza transformarea 1 - 2 din figura

alaturata. Tn timpul transformérii gazul primeste caldura Q =5010%J. Variatia energiei
interne a gazului este:

a. -500°%J
b. -30103%J
c.0J
d. 301033 (2p)
4. $tiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele folosite Tn manualele de fizica, alegeti expresia care are
aceeasi unitate de masura ca si capacitatea calorica:

L
a —;

AT
b. p@Av ;
c. Q ;

UIAT
d mR. (5p)
5. Timpul motor al motorului Otto este:
a. aspiratia b. compresia c. aprinderea si detenta d. evacuarea. (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

O sonda spatiala exploreaza atmosfera planetei Venus; la nivelul suprafetei planetei, temperatura atmosferei
venusiene este t; = 467 C si presiunea p; este de 92 de ori mai mare decéat presiunea atmosferica normala
pe Pamant, po. intr-un corp de pomp3 este recoltati o proba cu volumul V = 20 cm® si presiunea py; analiza
gazelor continute Tn proba (cu comportare pe care o presupunem ideald) arata ca aceasta contine, practic,
doar dioxid de carbon (CO,) si azot (N,). Cantitatea de CO, reprezinta 3,5% din cantitatea existenta in corpul

de pompa. Cunoscand masele molare g =12g/mol, p, =28g/mol, gy, =32g/mol, Si po =10° N/m?

calculati (Tn unitati ale S.1.):

a. masa mg; a moleculei de dioxid de carbon;

b. presiunea pe care ar avea-o dioxidul de carbon daca, la aceeasi temperatura, ar ramane singur in butelie;
€. masa molara a amestecului gazos;

d. densitatea atmosferei venusiene la nivelul solului planetei.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate v =2kmol gaz ideal diatomic (C, =gR), aflaté Tn starea initiala 1 caracterizatd de parametrii

t,=27°C si py = 10% N/m?, este supusa unei transformari ciclice. Transformarea ciclica este alcatuita din
succesiunea urmatoarelor procese: 1 - 2 transformare la V,; =const., 2 - 3 transformare la
p, =2p; =const., 3 - 4 transformare la V, = 2V, =const., 4 - 1 transformare la p; = const.

a. Reprezentati grafic transformarea ciclica in coordonate p -V .

b. Determinati lucrul mecanic efectuat de sistem in timpul unui ciclu complet.
c. Determinati caldura primita de sistem in timpul unui ciclu.
d. Calculati valoarea variatiei energiei interne n transformarea 1 - 2 - 3.



Varianta 63 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de masura In S.I. pentru cantitatea de substanta se numeste:

a. gram b. kelvin c. mol d. calorie (2p)
2. Caldura si energia interna sunt respectiv marimi fizice de:
a. proces; stare b. stare; proces C. proces; proces d. stare;stare 3p)

3. Un gaz ideal sufera o transformare 1 » 2 - 3 - 4, conform figurii alaturate.
Curba reprezentata punctat este o izoterma tangenta la graficul transformarii in
punctul corepspunzator starii 2 a gazului. Cea mai mare temperatura este
atinsa de gaz in starea:

a.l

b.2

c.3

d.4

v (5p)

4. Daca intr-un proces termodinamic al unui gaz ideal temperatura si masa raman constante:

a. gazul nu schimba caldura cu mediul exterior;

b. lucrul mecanic efectuat de gaz este egal cu variatia energiei sale interne;

c. caldura schimbata de gaz cu mediul este egala cu variatia energiei sale interne;

d. energia interna a gazului se mentine constanta. (2p)
5. Doua corpuri ale caror calduri specifice satisfac relatia ¢, =3 [¢, sunt puse in contact termic. Masele celor

~ . N . m LA . L s s . .
doua corpuri sunt in relatia m, = ?1 , iar intre temperaturile lor initiale exista relatia T, =3 [T, . Sistemul celor

doua corpuri fiind izolat adiabatic de mediul exterior, temperatura finala T a sistemului dupa stabilirea
echilibrului termic, se exprima prin relatia:
a.T=25T b.T=20 c. T=15[M d.T=T, (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate de heliu (;/He =49 Dmol’l), considerat gaz ideal, se gaseste intr-un cilindru izolat adiabatic
prevazut cu un piston mobil care se poate migca fara frecare. Initial, volumul ocupat de gaz este
V,; =400 cm?, presiunea este p; =2 MPa si temperatura are valoarea T, = 800K . Gazul este destins pana
la un volum final V, =8V, . Intre parametrii de stare ai gazului din starea initiald si parametrii din starea final&

existand relatia: p, V) = p, V), unde y=5/3.

a. Determinati numarul de molecule de heliu din cilindru.

b. Determinati presiunea gazului la finalul destinderii.

c. Determinati temperatura gazului dupa destindere.

d. Din starea 2 gazul este Tncalzit, volumul mentinAndu-se constant la valoarea V,, pana in starea 3 in care

p; = 8p,. Determinati temperatura gazului in starea 3.
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Un motor termic avand ca substantd de lucru 1mol de gaz ideal

. A 3 . . . N
monoatomic, avand C, = ER' parcurge ciclul termodinamic reprezentat in

i
coordonate p-V ca in figurd. Se cunosc valorile parametrilor p =10° Pa,
respectivV =10/.

a. Calculati valoarea energiei interne a gazului In starea 1;

b. Calculati lucrul mecanic schimbat de substanta de lucru cu mediul
exterior la fiecare parcurgere a procesului ciclic; F 1 4
c. Determinati valoarea caldurii primite de substanta de lucru la fiecare
parcurgere a procesului ciclic;

d. Reprezentati ciclul termodinamic intr-un sistem de coordonate V-T.

2p

y<
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

) L . . — L ! C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P
vV

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Un volum V =1m?® de aer aflat initial la presiuneap =10°Pa, este comprimat izoterm pana la un volum de
2,7 ori mai mic decét cel initial (2,7 este baza logaritmului natural). Caldura cedata mediului inconjurator este
egala cu:

a. —100kJ b. -10kJ c. 1kJ d.200kJ (2p)
2. Un gaz ideal evolueaza dupa un proces ciclic reprezentat in graficul alaturat.

Parametrii stdrilor 1 si 2 sunt p, =10°Pa, V, =2/, respectv p,=2p; i pz """""" 2

V, =3V, .Lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior pe intregul ciclu este: P 3

a. 100J 1

b. 150J VARV
c. 200J

d. 400J (3p)
3. Un gaz ideal monoatomic (Cv =3R/2) absoarbe aceeagi cantitate de caldurd in doud procese

termodinamice distincte, pornind din aceeasi stare de echilibru termodinamic. Unul dintre procese are loc la
presiune constanta, celalalt la volum constant. Prin incalzire la volum constant temperatura gazului cregte de
4ori. In incalzirea izobard temperatura creste de:

a.l4ori b. 28ori c. 3,60ri d. 82ori (5p)
4. Tn timpul functionarii motorului Otto, compresia amestecului carburant se face intr-un proces aproximativ:
a. Adiabatic; b. Izocor c.lzobar d.lzoterm (2p)
5. Tinand cont c& simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, marimea fizica

Q

exprimata prin relatia AT reprezinta:

a. caldura specifica b. energia interna c.caldura molara d.capacitatea calorica (3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Un vas de volum V; =6/ contine o cantitate v =2mol de heliu (p =40107 kg/mol ) considerat gaz ideal.
Heliul se afla la temperatura T = 300K . Acest vas se pune in legatura cu un alt vas, de volum V, =2/, initial

vidat. Gazul se raspandeste in cele doua vase. Temperatura finala a gazului in cele doua vase este
T =300K . Determinati:

a. numarul de molecule de heliu;

b. densitatea heliului din cele doua vase n starea finala;

c. numarul de moli de heliu din fiecare vas in starea finala;

d. valoarea raportului presiunilor din cele doua vase daca se suprima legatura intre ele, iar temperatura

vasului mare devine t, =7°C, iar temperatura vasului mic devine t, = 47°C.
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O cantitate de azot (CV = 5R/2) se gaseste intr-o stare de echilibru termodinamic initiala 1 caracterizata

prin parametrii: p; =2M10°Pa, V, =2/( si poate ajunge in starea finala 2 caracterizatd de parametrii
p, =3p;, V, =2V, prin trei procese distincte, ca In figura alaturata: procesul 1 - 2 reprezentat Tn
coordonate p-V printr-o dreapta; procesul 1 -~ A - 2 format din: procesul izocor 1 - A
(V = const.) urmat de procesul izobar A - 2 (p = const.) si procesul 1 - B - 2 format
din procesul izobar 1 — B urmat de procesul izocor B — 2. Determinati:

a. lucrul mecanic efectuat de azot in procesul 1 - 2;

b. variatia energiei interne a azotului in procesul 1 - A - 2;

c. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in procesul 1 -~ B - 2;

‘L1A21‘

d. raportul \L ‘ dintre lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in timpul parcurgerii ciclului
1B21

1A21 si modulul lucrului mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in timpul parcurgerii ciclului 1B21.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice gi ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de masura a marimii descrise de relatia Q/m [AT este:

N n N [in? J N On
a —— b. c.—— d.

kg (K m [K m [K mol [K

2. Se considerd un amestec format din 3[10% molecule de heliu (,uHe =4007° kg/mol) si 500%

(2p)

molecule de neon (uNe =200107° kg/mol). Masa molara a amestecului este egala cu:

a. 1210 3kg/mol b. 14 0 3kg/mol c. 22 10 3kg/mol d. 24 10 3kg/mol (5p)
3. Caldura specifica la volum constant, c,, a unui gaz ideal cu masa molara 30kg/kmol si exponentul
adiabatic 1,4, are valoarea:

a. 662,8J/(Kg K) b. 69255 J/(Kg [K) c. 702,8J/(Kg K) d. 7328J/(Kg [K) (3p)
4. Un motor termic functioneaza dupa un ciclu Diesel. Substanta de lucru efectueaza lucru mecanic n
timpul:
a. admisiei b. compresiei c. detentei d. evacuarii (2p)
5. Intr-un motor termic, un mol de gaz ideal efectueaza procesul ciclic ABCA A
reprezentat in figura alaturata. Daca in acest proces ciclic se cunosc volumul in
starea A, V, =1662/¢ si presiunea in starea B, pg =4[10°Pa, temperatura
gazului in starea C este:
a.T. = 80K C B
b.Tc =90K >
c.Te =100K v
d.Tc =120K (3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Doua vase cu volumele V; =1,662dm® si respectiv V, =3,324dm® comunicd printr-un tub de volum
neglijabil prevazut cu un robinet initial inchis. Tn primul vas se afla molecule de oxigen
Ho, =32 no=3 kg/mol) la presiunea p; =3 atm si temperatura t =27°C, iar al doilea vas contine molecule

de azot (,uN2 =28007° kg/mol) la presiunea p, =2,4atm si la aceeasi temperatura t=27°C. Dupa
deschiderea robinetului vasele comunica intre ele si raman Tn continuare termostatate la temperatura initiala.
Amestecul obtinut se comporta ca un gaz ideal. Se considera 1 atm 010° Pa. Determinati:

a. raportul dintre numarul de moli de gaz din cele doua vase Tnainte de deschiderea robinetului;
b. raportul densitatilor celor doua gaze inainte de deschiderea robinetului;

c. masa molara a amestecului de gaze obtinut;

d. presiunea finala dupa deschiderea robinetului.
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O masina termica ce foloseste ca fluid de lucru un gaz considerat ideal P
functioneaza dupa ciclul din figura alaturata. Procesul 1 — 2 este reprezentat, in 2
coordonatele p-T, printr-o dreapta care trece prin origine. Lucrul mecanic total
schimbat de gaz intr-un ciclu este L=100J si raportul temperaturilor

-_Ir_—z =2718 (D e). Se cunosc: masa molara a gazului ¢ =2g/mol si exponentul 1 3

1 A |
adiabatic y=7/5. G i
a. Reprezentati procesul ciclic Th coordonate p -V . 0 Ty T, T

b. Determinati caldura specifica corespunzatoare transformarii 1 — 2.
c. Calculati caldura cedata intr-un ciclu.
d. Calculati caldura absorbita de gaz intr-un ciclu.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatlor de masura sunt cele folosite Th manualele de fizica,

Q

unitatea de masura Tn S.I. a marimii fizice descrisa prin relatia AT este:
v

J b 9 J q J 2
& ol K " mol X " mol®C ep)

2. Care dintre graficele de mai jos, in care cu i este notata starea initiala iar cu f starea finala, reda corect o
incalzire izobara:

P P P P

YA A I

P

>y 4 >y 4 >y | >
a. b. C. d.

3. Daca presiunea unei mase de gaz ideal se reduce la o treime din valoarea presiunii initiale, temperatura

mentindndu-se constanta atunci volumul sau variaza cu:

a. 33% b. 100% c. 200% d. 300% (3p)

4. O cantitate constantad de gaz ideal este incalzita de la T, la T, volumul mentindndu-se constant. Relatia

corecta dintre parametrii starii 1 si cei ai starii 2 este:

P _ P2 - P1 _ P2 _
a. —=-= b. pV; = p,V. c. ==—% d. pT; = p,T. 2

Vv, v, PV = PaVa T, Pl = P2tz (2p)
5. O cantitate constanta de gaz ideal cedeaza lucru mecanic mediului exterior intr-o:
a.destindere izoterma  b.incalzire adiabatica  c.racire izocora d.incalzire izobara (5p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate data de dioxid de carbon (CO,; tico, = 44 g/mol ) se afla initial in starea 1. Parametrii de stare ai

gazului in starea 1 sunt V; =1 dm®, p, =10°Pa, t, =27°C. In urma destinderii gazului la temperatura t,

pana intr-o stare 2, presiunea gazului scade de 10 ori.
a. Calculati cantitatea de gaz.
b.Determinati volumul ocupat de gaz in starea 2.

c. Determinati temperatura gazului intr-o starea 3 in care V; = 3dm?, iar p; = p,.
d. Calculati densitatea gazului in starea 3.
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O cantitate de gaz ideal diatomic (CV :5R/2) este nchisa intr-un cilindru cu piston asezat orizontal.

Pistonul este Iasat liber si se poate deplasa etans, fira frecari. Volumul ocupat de gaz este V =4dm?®.
Presiunea atmosferica are valoarea p, =100kPa. Determinati:

a. caldura specifica izobara a gazului daca masa molara a gazului ¢ =32g/mol;

b. lucrul mecanic efectuat asupra gazului daca acesta este racit astfel incat pistonul lasat liber se
deplaseaza lent pana cand volumul scade cu 25% din valoarea avuta initial;

c. variatia energiei interne a gazului in conditiile punctului b.;
d. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior Tn acest proces.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

. Energia interna a unui gaz ideal raméne constanta intr-o transformare:

. izoterma b. izobara C. izocora d. adiabatica (2p)

. Numarul lui Avogadro N, reprezinta:

. numarul de entitati elementare (atomi sau molecule) dintr-un mol de substanta

. numarul de atomi sau molecule de gaz care ocupa in orice conditii un volum egal cu 22,4/

. numarul de atomi dintr-o cantitate de substanta aflata in conditii normale de presiune gi temperatura

. numarul de molecule dintr-o cantitate de gaz aflata in conditii normale de presiune si temperatura  (3p)

w 90 T N

. . 3 P . « . L .
. Un gaz ideal monoatomic C,, = ER este Tncalzit la presiune constanta. Fractiunea din caldura absorbita

care contribuie la cresterea energiei interne este egala cu:

a. 100% b. 80% c. 60% d. 40% 3p)
4. Tn conditii normale de temperatura si presiune, (t =0°C si p 010°N/m?), densitatea unui gaz ideal este
egala cu 13g/¢ iar exponentul adiabatic are valoarea 14 . Cadura specificd la volum constant este
aproximativ egala cu:

a. 401J/(kgK) b. 502 J/(kg [K) c. 603J/(kgK) d. 704 J/(kg K) (2p)

5. Un mol de gaz ideal, este supus unei transformari reprezentate p(meE)
grafic in figura alaturatd. Lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul

exterior este egal cu: Al 1_

a.-900J 310 !

b.-450J q 5_105 2 :

c. 900J ' A |

d.450J o : (5p)

2 4 W0
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Rezolvati urmatoarea problema:
intr-un recipient de volum constant V =8¢ se afla oxigen, (u =32g/mol), considerat gaz ideal, la

temperatura t =15°C si presiunea p = 10° Pa. Determinati:

a. masa de oxigen aflata in recipient;

b. numarul de molecule de oxigen din unitatea de volum

c. cantitatea de substantd ce trebuie scoasa din recipient pentru ca presiunea sa scada de cinci ori,
temperatura ramanand constanta;

d.masa molara a unui amestec format din 3375 moli de oxigen si 4125 moli de hidrogen

(4, =200 kg/mol ).
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate v =2mol heliu (C, =gR) ocupa initial un volum V, la temperatura de 27°C. Heliul se

destinde, ntai la presiune constanta, pana ce volumul se dubleaza, apoi izoterm pana cand revine la
presiunea initiala. Se cunoaste In2=0,693.

a.Reprezentati diagrama proceselor descrise Tn coordonate p -V .

b.Calculalli caldura furnizata gazului Tn procesele descrise.

c.Determinati variatia energiei interne a gazului in destinderea izobara.

d.Calculati lucrul mecanic total schimbat de heliu cu mediul exterior.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile marimilor fizice i ale unitatilor de méasura fiind cele folosite in manualele de fizica, unitatea de

masura in S.I. a marimii fizice date de expresia & este:
C,-C)T
a.mol b. kg/mol c. kg d. J/(kg inol K) (3p)

2. Ciclul idealizat de functionare al motorului Otto este alcatuit din urmatoarele transformari:

a. doua adiabate si doua izocore;

b. doua adiabate si doua izobare;

c. doua izoterme si doua izocore;

d. doua izoterme si doua izobare. 2p)
3. Un amestec contine N; = 1,204-10* molecule de azot si N, = 9,636:10° atomi de heliu. Cantitatea de
substanta din amestec este egala cu:

. 1,2 moli b. 1,8 moli c. 2 moli d. 2,1 moli (3p)
. Intr-o comprimare adiabatica:

. temperatura gazului scade;

. gazul cedeaza caldura;

. energia interna ramane constanta;

. sistemul primeste lucru mecanic. 2p)

O Q0T AD

Un mol de gaz ideal monoatomic (CV:STR) este supus procesului

termodinamic redat in figura alaturatd. Caldura schimbata de gaz cu mediul
inconjurator pe parcursul procesului 1 — 2 are valoarea:

a.20mJ
b.30mJ
c.50 mJ
d. 80 mJ (5p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate data de gaz ideal se afla intr-o stare de echilibru termodinamic caracterizata de parametrii:

p, =200° Pa, V, =16,62 ¢, t, =27°C. Gazul efectueaza un proces termodinamic 1-2 in care masa gazului
nu se modifica, iar presiunea variaza direct proportional cu volumul (p = aV ). $tiind ca presiunea in starea 2
este de doua ori mai mare decét cea din starea 1, determinati:

a. cantitatea de gaz;

b. numarul de molecule din unitatea de volum in starea (1);

c¢. volumul gazului in starea 2;
d. temperatura absoluta in starea de echilibru termodinamic (2).
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Un mol de gaz ideal monoatomic avand exponentul adiabatic y=5/3, P

parcurge ciclul termodinamic reprezentat Tn coordonate p-V in figura )
alaturata. Cunoscand temperatura gazului Tn starea de echilibru 2pl T
termodinamic (1) T, =300K, determinati: A

a. energia interna a gazului in starea de echilibru termodinamic (3); pl 7 13

b. caldura molara n transformarea 1 - 2; /// | l

c. caldura cedata de gaz mediului exterior intr-un ciclu termodinamic; > g

d. raportul dintre lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior ke 2y v

ntr-un ciclu termodinamic si caldura absorbita de gaz intr-un ciclu termodinamic.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Utilizand notatiile din manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. pentru marimea fizica definita prin

Q

relatia este:
7

a.J b. JIK c. Jkg K) d. J/(mol K) (5p)
2. O incinta este Tmpartita in dou& compartimente A si B de volume egale, printr-un piston usor, fixat. Tn
fiecare din cele doua compartimente se afla v moli de gaz ideal iar p, = 2pg.1In aceste conditii:

a. Ty = 2Tg; b. Tg =2T,; C. Tp =4Tg; d. Tg =4T, (3p)
3. Marimea fizicd numeric egala cu cantitatea de caldura necesara pentru a creste (micsora) temperatura
unui mol de substanta cu un kelvin este: (3p)
a. capacitatea calorica

b. caldura specifica 1{*C)

c. caldura molara 80 t------3
d. caldura 60

4. Tn graficul din figura alsturata este reprezentata variatia temperaturii unui corp cu masa 10

de 1 kg in functie de cantitatea de caldura primita. Caldura specifica a corpului este egala 5y .
cu: 40 80 120 k)

a. 500J/(kg [K) b.500 kJ/(kg K) c. 2J/(kg K) d. 2J/(g K) (2p)
5. intr-un vas se afli N, =12 [10% molecule de azot cu masa molara M =28g/mol si N, molecule de
oxigen cu masa molara 4, =32g/mol. Daca masa molara medie a amestecului este ¢ =29 g/mol, numarul
de molecule de oxigen din amestec are valoarea:

a. N, =400% b. N, =810% c. N, =16 10% d. N, =3210% (2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O masa m=2,8 kg de azot molecular (= 28%) se afla In starea 1 In care presiunea are valoarea
mo

p; =10° N/m?, iar temperatura este t; =27°C. Gazul este incalzit la presiune constantd pana volumul
devine V, =2V;. Din starea 2 este racit la volum constant pana atinge, din nou, temperatura initiala.
Determinati:

a. numarul de molecule de azot;

b. masa unei molecule de azot;

c. temperatura azotului In starea 2;

d. presiunea gazului In starea 3.
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urméatoarea problema:

3 40 Fa)
O cantitate datd de gaz ideal monoatomic (C, :ER) este supusa .

3

procesului termodinamic 1 - 2 - 3 - 4, reprezentat in coordonate p-V in Ps
figura alaturatd. Se cunosc: V, =1/, p, =10°Pa, V, =V,/2, si caldura
molara in transformarea 2 - 3, C,;3 = 2R . Determinati: ,
a. raportul temperaturilor T, /T, Pz e 1
b. raportul U5 /Uy; /,«*
c. raportul Qu3 /AU »3; Vs Vi Vo)

d. raportul Ly, /Lg,.



Varianta 70 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Dintre marimile fizice de mai jos, marime fizica de stare este:

a. caldura absorbita b. caldura cedata c. lucrul mecanic d. energie interna (2p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, expresia de mai jos care are aceeasi

unitate de masuréa cu cea a capacitatii calorice este:

a. pv b. Q/AT C.IRT d. Q/mAT (3p)
3. Energia interna a unei cantitati constante de gaz ideal este o functie de:
a. presiune b. densitate c. temperatura d. volum (5p)

4. Lucrul mecanic efectuat de un sistem termodinamic intr-un proces in care temperatura se mentine
constanta are valoarea de 20 J. Variatia energiei interne a sistemului in acest proces este:

a.20J b.10J c.0J d.-20J 3p)
5. Referindu-ne la procesul ciclic reprezentat in figura alaturata, putem pa
afirma ca sistemul termodinamic cedeaza lucru mecanic mediului exterior in: A
a. procesul A-B;
b. procesul B-C;
c. procesul C-A; c B
d. toate procesele. 2p)
v
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Oxigenul, considerat gaz ideal, necesar unei operafii de sudare se preia dintr-o butelie de volum

V =60dm?S. Initial presiunea oxigenului din butelie este p, =6 [10° N/m?, iar temperatura este t =27°C .
in urma efectudrii operatiei de sudura, presiunea gazului din butelie scade la p, =2010° N/m?. Masa

molara a oxigenului este x4 = 32kg/kmol . Determinati:

a. masa unei molecule de oxigen;

b. densitatea oxigenului din butelie in starea initiala;

c. masa de oxigen consumata, stiind ca temperatura gazului din butelie ramane constanta in timpul operatiei
de sudurs;

d. presiunea care se stabileste In butelie, dupa efectuarea operatiei de sudura, daca aceasta este depozitata

la temperatura t'=0°C.
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate datd de gaz ideal, avand caldura molara la volum constant C,, = % , ocupa volumul V; =0,2 m3

la presiunea p; =5010° N/m? si temperatura t, = 27°C. Gazul efectueaza un proces care verifica ecuatia
p=alV, unde a reprezinta o constanta, ocupand in starea finald un volum de doua ori mai mare. Sa se
determine:

a. temperatura gazului Tn starea finala;

b. variatia energiei interne a gazului la trecerea din starea initiala in starea finala;

c. lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul procesului;

d. caldura molara a gazului in acest proces.



Varianta 71 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

. Intre parametri

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 102 mol ™, constanta gazelor ideale R = 8,31 T
mo

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p [V = URT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = E—P
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O cantitate constanta de gaz ideal este mentinuta la volum constant. Gazul efectueaza o transformare in
urma céreia presiunea scade. In aceasta transformare gazul:
a. primeste lucru mecanic si cedeaza caldura;
b. primeste caldura si cedeaza lucru mecanic;
c. primeste caldura si isi mareste energia interna;
d. cedeaza caldura si isi micsoreaza energia interna. (5p)
2. $tiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura in
S.1. pentru caldura specifica a unui gaz ideal este:

J b J

a. L — d. — 2
mol (K kg (K (2p)

mol

C.

|

3. Referindu-ne la procesul ciclic reprezentat in figura alaturata, putem afirma ca
sistemul termodinamic efectueaza lucru mecanic asupra mediului exterior Tn:

. procesul 1-2;

. procesul 2-3; e T
. procesul 3-1;
. toate procesele. (2p)

(]

0T

. Energia interna a unei mase de gaz:

. creste Tntr-o destindere adiabatica;

. scade daca gazul primeste izocor caldura;

. este nula intr-o transformare ciclica;

. este constanta ntr-o transformare izoterma; (3p)
. O cantitate oarecare dintr-un gaz ideal efectueaza o transformare generala din starea initiala 1 in starea
finala 2. Stiind ca presiunea gazului s-a dublat, iar temperatura s-a redus la jumatate, atunci volumul gazului
n starea finala:

a. a scazut de 4 ori;

b. a scazut de 2 ori;

c. a crescut de 2 ori;

d. a crescut de 4 ori. (3p)

oo oT9 M
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate de gaz ideal este inchisa etans intr-un cilindru, prevazut cu un piston de masa neglijabila si

sectiune S =166,2 cm?, ce se poate deplasa fara frecare, ca n figura aliturata. Prin modificarea
temperaturii gazului din cilindru, pistonul se deplaseaza lent. Pozitia pistonului este determinata de
coordonata X, iar presiunea atmosferica este p, =1 atm |latm = 10° N/m2) .

a. Determinati presiunea p, a gazului din cilindru, cand pistonul este in echilibru.
b. Determinati numérul de molecule de gaz din unitatea de volum

daca gazul din cilindru se afla la temperatura t; = 27°C.

c. Calculati cantitatea de gaz din cilindru, stiind ca la temperatura 0|
t = 27°C coordonata corespunzatoare pozitiei de echilibru a

pistonului este x; =60cm. piston
d. Se incélzeste gazul din cilindru la temperatura t, = 47°C . Determinati coordonata x, corespunzétoare
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate v = 410% mol de gaz ideal diatomic efectueaza un ciclu format dintr-o comprimare izoterma
urmata de o destindere izobara. Gazul revine in starea initiala printr-o racire izocora. Izoterma corespunde
temperaturii T, = 400K, iar raportul volumelor maxim si minim atinse de gaz in cursul ciclului este £ =2. Se

cunoaste C, =%R si In2 00,693 .

a. Reprezentati grafic ciclul in coordonate p-V.

b. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in procesul 1 - 2.
c. Calculati caldura primita de gaz din mediul exterior in procesul 2 - 3.

d. Determinati variatia energiei interne a gazului in procesul 3 - 1.



Varianta 72 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Notatiile fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masurd in S.I. pentru marimea fizica

. . L
exprimata prin raportul — este:
p p p AV

a. Pa b. atm c. torr d. N/m (2p)
2. Daca volumul molar al unui gaz in anumite conditii de presiune si temperatura este V, =06 ¢/mol ,
distanta medie d dintre moleculele gazului, in aceste conditii, are ordinul de marime (se va considera
numarul lui Avogadro N, = 6 [102® molecule/mol ):
a.d=10"%m b.d=10"m c. d=10""m d.d=10""m (3p)
3. O masa de gaz ideal aflata initial intr-o stare caracterizatd de o anumitd presiune $i un anumit volum
poate efectua o destindere pana la aceeasi valoare a volumului final prin doua

procese diferite, agsa cum se vede in figura. Intre lucrul mecanic efectat de gaz in

procesul 1= 2 (le) si lucrul mecanic efectat de gaz in procesul 1= 3 (L13) 1
exista relatia:
L =l ¥ 2

L, SL

12 13 i 3 W
Lip <Lgs
Ly, > Ly (5p)
. Constanta universala a gazului ideal are aceeasi unitate de masura ca si:
. capacitatea calorica b. caldura molara c. caldura specifica d. caldura 2p)
. Intr-o transformare izobara a unui gaz ideal se constata ca lucrul mecanic efectuat de gaz este de 3 ori
mai mic decat caldura primitd. Dacad R este constanta universala a gazului ideal si ¢ masa molara a

gazului, atunci caldura specifica izocora are expresia:
a. R/u b. 3R/2u c. 2R/u d. 5R/2u (3p)

aphro 0 TP
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
intr-o incintd de volum constant se afld v =2mol dintr-un amestec de azot (pl =28 g/mol) si oxigen

(1, =32g/mol). Amestecul se afla la presiunea p, = 2[10° N/m? si temperatura t; = 37°C . Amestecul,
considerat gaz ideal, are masa molara g =31 g/mol.

a. Calculati densitatea amestecului.

b. Determinati numéarul de molecule din unitatea de volum.

c. Calculati masa de oxigen din amestec.

d. MentinAnd temperatura constanta, se scoate gaz din incintd pana cand presiunea scade de k = 2 ori i se
introduce azot pentru a restabili presiunea initiala. Determinati masa azotului introdus.
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urméatoarea problema:
O cantitate data de gaz ideal monoatomic se afla initial in starea de echilibru termodinamic (1) caracterizata

de presiunea p; =10° N/m? si volumul V; =1/¢. Gazul este supus urmatoarei succesiuni de transformari:
1- 2 comprimare izoterma pana cand volumul devine jumatate din volumul corespunzator starii de
echilibru termodinamic (1); 2 - 3 incalzire izocora pana cand presiunea corespunzatoare starii de echilibru
termodinamic (3) se dubleaza fatd de presiunea corespunzatoare stérii de echilibru termodinamic (2);
3 — 4 o transformare izobarad urmata de transformarea izocord 4 - 1 pana in starea initiala de echilibru
termodinamic (1). Se cunoaste exponentul adiabatic al gazului y =5/3 si se considera In2 =0,693 .

a. Reprezentati grafic transformarea ciclicdl - 2 - 3 — 4 - 1 in sistemul de coordonate p-V .

b. Determinati energia interna a gazului in starea de echilibru termodinamic (4)

c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in aceasta transformare ciclica.

d. Calculati caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in transformarea3 — 4 si precizati daca aceasta
caldura este absorbita sau cedata de gaz.




Varianta 73 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Un gaz ideal primeste caldura pe parcursul:

a. unei comprimari izoterme

b. unei destinderi adiabatice

C. unui proces izobar in care volumul scade

d. unui proces izocor in care presiunea creste (2p)

2. in figura aldturatd este redatd dependenta volumului unui gaz ideal de

temperatura absoluta. Daca v = const., atunci:

a. presiunea gazului creste

b. energia interna a gazului nu se modifica

c. gazul cedeaza caldura

d. presiunea gazului nu se modifica (5p)

3. Daca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a

caldurii specifice este:

a. J ol (K b. J ol K™ c. JikgtK™ d. Jkg K (3p)

4. Alegeti afirmatia corecta:

a. numai in transformarea adiabatica lucrul mecanic este marime de proces;

b. caldura este o marime de proces;

c. daca un gaz primeste caldura din exterior, temperatura sa creste intotdeauna;

d. daca intr-un proces izoterm gazul ideal cedeaza lucru mecanic, atunci energia lui interna scade. (3p)
5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manuale, numarul de moli de gaz ideal poate fi calculat
folosind relatia:

m
av=P b.v=2 c.u=— d. v =NV 2p)
\% T 7
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar
B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un cilindru orizontal Tnchis la ambele capete este impartit in doud compartimente cu ajutorul unui piston
etans de grosime neglijabila. Cilindrul are lungimea ¢ =2m si sectiunea S =201072 m?, iar initial pistonul
se afla in echilibru la jumatatea cilindrului. Tn cele dou& compartimente se afla aer (u = 29 kg/kmol),

considerat gaz ideal, in conditi normale de presiune si temperatura (po 010° Pa, T, =273 K). Se

deplaseaza pistonul pe distanta h =10cm fata de pozitia initiala, temperatura gazelor ramanand constanta.
Determinati:

a. cantitatea de gaz din fiecare compartiment;

b. densitatea aerului dintr-un compartiment in starea initiala;

c. forta necesara pentru a mentine pistonul in pozitia finala;

d. temperatura finald a gazului din compartimentul mai mic astfel incat dupa incetarea fortei, pistonul sa
raméana in echilibru. Se admite ca temperatura gazului din celalalt compartiment raméane nemodificata.
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate data de gaz ideal monoatomic parcurge ciclul termodinamic reprezentat
in coordonate p-V 1n figura alaturata. Se cunosc: cantitatea de gaz v=3mol,

2pf-- >
parametrii starii 1: p, =3 [10° Pa si V; =10/ si exponentul adiabatic C, = gR .

a. Reprezentati grafic procesul ciclic intr-un sistem de coordonate V-T.

b. Calculati valoarea maxima a energiei interne a gazului.

c. Determinati valoarea caldurii cedata de gaz mediului exterior in decursul unui
ciclu.

d. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior Tn decursul unui ciclu.




Varianta 74 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

Q

1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Th manualele de fizica, marimea descrisa de raportul AT este:

a. capacitatea calorica

b. presiunea

c. caldura

d. densitatea. 2p)

2. Doua butelii avand volumele V, respectiv 3V, sunt umplute cu gaz aflat la aceeasi temperatura si la

presiunile p, respectiv 3p. Buteliile sunt puse in legatura printr-o conducta de volum neglijabil. Temperatura

mentindndu-se constanta, presiunea finala a amestecului celor doua gaze este:
5p p 15p

S b. > c. 5p d. 2 2p)

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele folosite in manualele de fizica, intr-o transformare izocora caldura

schimbata de un gaz ideal cu mediul exterior poate fi exprimata cu ajutorul relatiei:

a. vIRIO b.vCT c. vIC, AT d. v[C, AT (3p)

a

4. In graficul alaturat este reprezentatd dependenta de temperaturé a volumului

unui gaz ideal. Transformarea este:

a. izocora

b. izoterma i

c. adiabatica o T

d. izobara. (5p)

5. Daca notatiile utilizate sunt cele din manualele de fizica, numarul de molecule din unitatea de volum poate

fi exprimat prin relatia:

a BV b, P c. PNa a. PT @p)
RT RT RO R
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Un gaz ideal aflat intr-o butelie de volum V =607 la presiunea p =0831010°N/m? si temperatura

t =27°C, are densitatea p =1 kg/m® .

a. Determinati densitatea gazului in conditii normale de presiune si temperaturé (p, =10° Pa, t, = 0°C).

b. Calculati masa molara a gazului.

c. Calculati cantitatea de gaz continuta n butelie.

d. Presupunand ca prin deschiderea robinetului buteliei 0 masa m =24 g de gaz iese din butelie, iar
presiunea gazului devine p; =05 [10° N/m?2, determinati temperatura gazului ramas in butelie dupa
inchiderea robinetului.
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate de gaz ideal avand caldura molara la presiune constanta C, :%R , se afla initial in starea de

echilibru termodinamic (1) in care ocupa volumul V; =1¢ la presiunea p; =10°N/m? . Gazul trece din starea
initiala de echilibru termodinamic (1) printr-o transformare in care densitatea gazului se mentine constanta,
pana in starea de echilibru termodinamic (2) si isi méreste temperatura de e = 2,71 ori. In continuare, gazul
efectueaza transformarea 2 —» 3 1n care energia interna ramane constanta, pana in starea de echilibru
termodinamic (3) unde volumul devine V; = e[V, . Din starea de echilibru termodinamic (3) gazul revine in
starea initiala de echilibru termodinamic (1) printr-o transformare in care presiunea raméne constanta.

a. Reprezentati grafic transformarea ciclicdl — 2 - 3 - 1 in sistemul de coordonate p-T.

b. Determinati variatia energiei interne a gazului la trecerea din starea initiala de echilibru termodinamic (1)
n starea de echilibru termodinamic (3)

c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in aceasta transformare ciclica.

d. Determinati raportul dintre modulul caldurii cedate si caldura primitd de gaz in aceasta transformare
ciclica.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Daca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizica, expresia care are aceeasi unitate de masura cu
cea a energiei este:
a. Q/AT b. mAT c. mE AT d. Q/u[AT 2p)

2. Tn timpul fiecarui ciclu, un motor termic absoarbe caldura Q,,s =400J de la sursa caldd si cedeaza
céldura Q..q =-300J sursei reci. Lucrul mecanic efectuat de substanta de lucru intr-un ciclu este:

a. 100J b.300J c.400J d. 700J (5p)
3. Un gaz ideal monoatomic trece din starea initiala A Tn starea finala B , prin mai multe transformari.
Cunoscand parametrii de stare p, =3 10°N/m?, V, =10dm?, pg =10°N/m?, Vg =25dm3®si C, =15R,
variatia energiei interne a gazului la trecerea din starea initiala In starea finala este:

a.-450J b.-550J c.-650J d. -750J (3p)
4. Un motor termic functioneaza dupa un ciclu Otto. Substanta de lucru efectueaza lucru mecanic in timpul:
a. admisiei b. compresiei c. detentei d. evacuarii (2p)
X )
5. O cantitate constantd de gaz ideal sufera transformarea 1234 ; g _ G
reprezentata grafic in coordonate p-V in figura alaturata. Cunoscand faptul ca i -
po = 10° N/m? lucrul mecanic total schimbat de gaz are valoarea:
a. —400J oo >
1 2
b. -300J >
1 3 Vidm®)
c. 300J
d. 400J (3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Dou3 vase de volume V; =831 cm®si V, =1662 cm® sunt legate printr-un tub de volum neglijabil prevazut
cu un robinet, ca n figura alaturata. In primul vas se afla azot (4, =28 [103kg/mol), iar In al doilea vas se
afla oxigen (,uz =32007° kg/mol), ambele gaze, considerate gaze ideale, fiind la presiunea p =100kPasi
la temperatura t; =127°C. Se deschide robinetul si se incilzeste amestecul pana la temperatura
t; =227°C. Determinati:

a. masa de gaz din fiecare vas Tnainte de deschiderea robinetului;
b. masa molara a amestecului obtinut dupa deschiderea robinetului;

c. presiunea finala a amestecului;
d. densitatea medie a amestecului.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: p
Intr-un corp de pompa se afla o cantitate constanta de gaz, presupus 4p
ideal, avand caldura molara la volum constant C, =15R . Acesta
efectueaza transformarea ciclicd 12341 in care presiunea p depinde de 3 p 1 > 2
temperatura absoluta T asa cum se arata in graficul alaturat. Cunoscand L}
caldura schimbaté de gaz cu exteriorul in transformarea 12, Q; =200J  2p
si valoarea logaritmului natural al numarului 3 (In3=1,1), calculati: Y
V, Vi3 V, V p <
a. rapoartele —2, -, 4 L. 4 3
Vi V, V3V, 0 T
b. variatia energiei interne a gazului in transformarea 34; T 2T 3T 4T

c. suma dintre lucrul mecanic efectuat in procesul 12 si cel efectuat n
procesul 34, Ly, +Lay;
d. caldura primita de gaz in decursul unui ciclu complet.



Varianta 76 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,

unitatea de masura a raportului % este:

akg b. kmol c. kg d. kmol™? (2p)

2. O bara din cupru are masa m =0,4kg. Caldura specificd a cuprului are valoarea c = 385&.
g

Capacitatea calorica a barei din cupru este egala cu:

a. 154J/K b. 308 J/KK c. 481,25J/K d. 962,5J/K (3p)

3. Tn ciclul de functionare al motorului Otto, amestecul carburant efectueaza lucru mecanic util in timpul:

a. comprimarii b. admisiei c. evacuarii d. detentei (2p)

4. Intr-o incintd cu volumul V=98 dm® se afld o masd m;=126 g de azot (44 =28g/mol) in amestec cu
m, =409 de metan (4, =16 g/mol). Volumul molar al amestecului format din cele doua gaze este egal cu:

a. 14m?®/kmol b. 32m®/kmol c. 16 dm®/kmol d. 32dm?®/kmol (5p)
5. Un gaz aflat intr-un cilindru cu piston se destinde la presiune constanta (procesul p(kPa)4
i —f din figura alaturata). Lucrul mecanic efectuat de gaz Tn acest proces este egal cu: "
100
a. —1000J
b. -500J
V(dm')
c. 200J
d. 1kJ (3p)
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O butelie avand volumul V =50dm?® contine oxigen (u=32g/mol) la presiunea p =58[10°Pa si

temperatura t =17°C . Pentru efectuarea unei operatii de sudura se consuma, din butelie, 4g de oxigen
ntr-un minut. Determinati:

a. densitatea oxigenului din butelie in starea initiala;

b. cantitatea de oxigen din butelie in starea initiala;

c. timpul dupa care, consumandu-se oxigen din butelie, presiunea oxigenului scade la jumatate din valoarea
initiala, daca temperatura gazului rdmane constanta;

d. presiunea pe care o are oxigenul din butelie dupa un interval de timp At =10min de consum de oxigen
daca temperatura oxigenului din butelie ramane constanta.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O cantitate de gaz ideal diatomic avand caldura molara izocord C, =25R parcurge succesiunea de

transformari reprezentate in figura alaturata. Tn transformarea B - C temperatura gazului
ramane constantd iar lucrul mecanic efectuat de gaz este egal cu Lgc =9141J. In
transformarea A - B presiunea gazului creste de 3 ori. Se cunoaste In3 0J11.

a. ldentificati tipul transformarilor A-~B si C—A precizand parametrul de stare care
ramane constant.

b. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior In transformarea
C-A

c. Determinati caldura absorbita de gaz intr-un ciclu.

d. Comparati variatia energiei interne in transformarea C - A cu variatia energiei interne in transformarea
A B si comentati rezultatul obtinut.




Varianta 77 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. In destinderea adiabatic& a unui gaz ideal:
a. energia interna a gazului cregte;
b. energia interna a gazului scade;
. gazul nu schimba lucru mecanic cu exteriorul;
d. gazul primeste lucru mecanic din exterior. (3p)
2. Notatiile fiind cele utilizate Tn manuale, unitatea de masura pentru constanta exprimata de raportul R/N 5
coincide cu unitatea de masura pentru:
a. capacitatea calorica b. caldura molara c. caldura specifica d. caldura (2p)

3. Un gaz ideal avand exponentul adiabatic y efectueaza transformérile 1-2, 24 3

respectiv 2-3 reprezentate in figura alaturata in coordonate p-V. Temperatura in
starea 1 este T,, temperatura n starea 2 este T,, iar temperatura finald este T;.

“ T, +T. .
Daca T, = % atunci raportul Q2 are valoarea: 1o 2
23 H >
v
1 1
a. y-1 — c.y d. = (3p)
y-1 y
4. Un proces pentru care starea initiala coincide cu starea finala este Tn mod sigur un proces:
a. cvasistatic b. reversibil c. ireversibil d. ciclic 2p)
5. Dintre marimile fizice legate de structura discontinua a substantei este marime adimensionala:
a. unitatea atomica de masa;
b. masa moleculara relativa;
c. cantitatea de substanta;
d. numarul lui Avogadro. (5p)
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Se considera dispozitivul schematic din figura alaturata. El cuprinde un recipient cilindric orizontal, prevazut

cu un piston termoizolant de sectiune S = 29,2 cm? ce se poate misca fara A A
frecare. Cele doua robinete R; si R, permit legatura cu aerul atmosferic, ! il

aflat la presiunea atmosferica normala. Initial cele doua compartimente au
aceeasi lungime h = 4155 cm, robinetele R; si R, sunt deschise, iar

temperatura aerului atmosferic ramane constanta, egald cu t =19°C. : 4
a. Se inchide robinetul R,. Calculati cantitatea de gaz din compartimentul 1.
b. Gazul din compartimentul 1 este incalzit pana la temperatura T, astfel R.' Rz
ncét pistonul se deplaseaza pe o distanta x = 0,1 h . Determinati valoarea
temperaturii T, .
c. Se inchide si robinetul R, . Calculati numarul de molecule de gaz din compartimentul 2.
T ' Ministerul Educafiei, Cercetarii si Inovari S
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urméatoarea problema:
Procesul ciclic 1 — 2 - 3 - 1 reprezentat in coordonate p-V in figura alaturata,este parcurs de v =5mol de
gaz ideal cu exponentul adiabatic y =5/3. Transformarea 1- 2 este o transformare la temperatura
constantd T, =600K, iar volumul in starea 2 este de 5 ori mai mare decét
volumul in starea 1. Se cer:

a. variatia energiei interne In transformarea 3 - 1,

b. reprezentarea ciclului in coordonate V -T ;

c. caldura schimbata cu exteriorul in transformarea 2 - 3;

d. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in transformarea 1 - 2;

Se cunoaste ca In5=16.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Notatiile fiind cele folosite Tn manualele de fizica, expresia caldurii schimbate de un gaz ideal cu mediul
exterior Tn cursul unei transformari adiabatice este:

a. Q=0 b.Q=|/RTIn1//—f c. Q=vIC, AT d. Q=vICT, AT (2p)
1

2. Pentru gazele mentinute in conditii fizice normale, volumul molar:

. este invers proportional cu numarul de moli;

. depinde de presiunea la care se afla gazul;

c. creste odata cu cresterea temperaturii.

d. nu depinde de natura substantei. 2p)

3. Tin&nd cont c& simbolurile marimilor fizice i ale unitatilor de mésura sunt cele utilizate Tn manualele de

fizica, unitatea de masura a marimii fizice descrise prin expresia v [R [T este:

a. Pa b.J c. K d. 3 (3p)
mol

4. O cantitate datd de gaz ideal trece din starea de echilibru caracterizatd de presiunea p, =10° Pa si

o Q

temperatura T, =500 K in cea caracterizata de p, =1MPa si 8, =127°C. Raportul dintre volumul in starea
finala si cel in starea initiala este egal cu:

V2 —00254; b. Y2 =008; c. Y2 - 0125; d. 22 =8, (5p)

a.
1 1 1 Vl

5. O cantitate constanta de gaz ideal monoatomic trece din starea de echilibru (1) in

starea de echilibru (2) prin procesul termodinamic redat in figura alaturata. Lucrul

mecanic schimbat de gaz cu mediul inconjurator este egal cu:

a. -562,5 J;
b. - 20775 J, 0
c. 0 250 500
d. 562,5J. (3p)
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar
B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate v; =3mol de aer este Inchisa etans intr-un recipient cilindric cu piston de masa neglijabila si

sectiune S = 200 cm?, ce se poate deplasa fara frecare. Recipientul este legat de un balon cu pereti rigizi,
printr-un tub subtire prevazut cu un robinet R, ca in figura aldturatd. in balon se afld 0 masa m, =649 de
oxigen (,uo2 =32 ELO'3kg/m0I), la presiunea p, =125 [10°Pa.
Aerul si oxigenul, considerate gaze ideale, se afla la temperatura
t =27°C. Temperatura sistemului se presupune constant3, iar

presiunea atmosferica are valoarea p, =10° Pa. Determinati:

a. numarul de molecule de aer din recipient;

b. cantitatea de oxigen din balon;

c. presiunea finala a amestecului de gaze obtinut dupa deschiderea robinetului;

d. distanta pe care se deplaseaza pistonul dupa deschiderea robinetului, presupunénd recipientul cilindric

acta aifficient de hinn . . U o
Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii

Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatdmantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O cantitate v =2 mol gaz ideal monoatomic (CV =15 R) efectueaza procesul ciclic
de functionare al unui motor Otto redat in figura alaturatd. In starea (1) gazul are
temperatura 6, =27°C, iar la trecerea din starea (2) in starea (3) presiunea creste de
3 ori. Lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul Thconjurator in procesul 1 — 2 are
valoarea L, , =-7479 J. Raportul dintre caldurile schimbate de sistem cu mediul
exterior in procesele2 - 3 si 4 ~ 1 esteegalcu Q, 3/Q, 4 =-12. 4

a. Redati denumirile celor patru procese termodinamice care intra n alcatuirea 1
procesului ciclic dat. 0 V
b. Calculati energia interna a gazului In starea (2).

c. Determinati caldura schimbata de gaz cu exteriorul in procesul 2 - 3.

d. Calculati temperatura gazului in starea (4).




Varianta 79 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. n figura alaturatd sunt reprezentate in coordonate p-V patru stéri de echilibru
termodinamic notate 1, 2, 3, 4. Starile de echilibru termodinamic care ar putea fi
caracterizate de aceeasi valoare a temperaturii sunt:

e

*
L™

a. lsi4;

b.2si3; o .
c.2si4; v
d.3si4. 2p)

2. Un gaz ideal monoatomic C, = 37R se afl4 la presiunea p = 2[10°Pa. Daci energia interna a acestuia

are valoarea U =300J, volumul ocupat de gaz este:
a. 10°%m? b. gmo*3 m® c.1m? d. §m3 (2p)

3. Lucrul mecanic schimbat de un sistem termodinamic cu mediul exterior:

. este 0 marime de stare;

. este zero daca sistemul revine in starea initiala.

. depinde doar de starea initiala si de cea finala a sistemului;

. depinde de starile intermediare prin care trece sistemul; (3p)
. Stiind ca simbolurile unitatilor de masuré sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a
capacitatii calorice, exprimata in S.1., este:

a. J/kg b. J/(mol [K) c. JK d. J/(kgK) (3p)

5. Intr-un recipient de volum V =5/, se afld un gaz ideal la presiunea p =5[10°Pa si temperatura

O OOTO

t = 27°C. Numarul total de molecule din recipient este de aproximativ:
a. 8102 b. 610% c. 810% d. 600% (5p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Doua recipiente sunt unite printr-un tub de volum neglijabil, prevazut cu un robinet. Initial robinetul este
inchis, iar recipientele contin acelasi tip de gaz ideal. In primul recipient, de volum V, =5/, se afla gaz la

presiunea p; =3010°Pa si temperatura T, = 300K, iar in al doilea, de volum V, =2/, se afld gaz la

presiunea p, = 10° Pa si temperatura T, = 400K . Intregul sistem este izolat adiabatic de mediul exterior.

Determinati:

a. cantitatea de gaz din primul recipient;

b. temperatura finala dupa stabilirea echilibrului termic

c.; presiunea finala care se stabileste in cele doua vase dupa ce se deschide robinetul;
d. cantitatea de gaz aflata Tn primul recipient in starea finala.

Ministerul Educatiei, Cercetarii i Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatdmantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: p [atm]
In diagrama alaturatd sunt indicate patru stari de echilibru 2,0 ;
termodinamic (A, B, C, D) ale unei cantitati constante de gaz ideal Bi
monoatomic (cu exponentul adiabatic y = 5/3) care efectueaza diverse 16 c
transformari cvasistatice si reversibile Gatm 010° Pa). 1,2 ——Ac, O—r
a. Determinati in care dintre starile indicate temperatura gazului este 08 /
maxima. ) [é
b. Calculati variatia energiei interne intre starile A si D. 0,4
c. Considerand c& in transformarea AC presiunea este tot timpul V[/]
constanta, calculati lucrul mecanic efectuat de gaz, Lac. 0

d. Considerand ca in transformarea DB volumul este tot timpul
constant, calculati caldura schimbata de gaz cu exteriorul, Qpg.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Un gaz ideal suferd o transformare ce poate fi descrisd de legea T =alV2. Unitatea de masurad a
constantei de proportionalitate a, este:
a K13 b.K? 0n® c.K X d.Kmn® (2p)
2.0 cantitate constanta de gaz ideal este comprimata izoterm. In acest proces gazul:
a. primeste caldura si cedeaza lucru mecanic;
b. primeste lucru mecanic si cedeaza caldura;
c. primeste caldura, iar energia interna creste;
d. cedeaza lucru mecanic, iar energia interna scade. (3p)
3. Un sistem termodinamic evolueaza dupa un proces termodinamic ciclic. Lucrul mecanic efectuat de
sistem, L =1kJ, reprezinta 25% din caldura primita. Caldura cedata de sistem are valoarea:

a.4kd b.2 kJ c.-2kJ d.-3kJ (5p)

4.Un gaz ideal alcatuit din molecule de O, are masa molara de 32% si caldura molara izocora
mo|

Cy = gR . Caldura specifica izobara a oxigenului este aproximativ egala cu:

a.650,10J/(kg K) b. 908,9J/(kg K) c. 1200J/(kg K) d. 1240J/(kg [K) (3p)

5.Un gaz ideal diatomic (C, =7R/2) efectueaza transformarea 1-2 reprezentatd in R4

sistemul de coordonate p-V ca in figura alaturata. Lucrul mecanic schimbat de gaz cu 1 2

exteriorul are valoarea L =800J. Variatia energiei interne a gazului Tn acest proces are

valoarea:

a.800J R

b.1200J v

€.2000J

d.2800J (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un student doreste sa realizeze un amestec de oxigen O, si azot N, (gaze cu comportare presupusa ideala)
a carui masa molara sa fie 4 =29 g/mol. El dispune de doua butelii: una contine 2 moli de oxigen in conditii

normale de presiune si temperatura (p, =10° Pa, t, =0°C), iar cealaltd contine azot la presiune ridicat4 si
temperatura ty; studentul poate transfera azot din a doua butelie Tn prima, pastrnd constantd masa de
oxigen din prima butelie. Cunoscand masele atomice relative ale azotului si oxigenului Ay =14 si respectiv
Ay =16 calculati (in unitati ale S.1.):

a. numarul moleculelor de oxigen din prima butelie;

b. volumul oxigenului din prima butelie;

c. cantitatea de azot pe care studentul trebuie sa o introduca in prima butelie pentru a obtine amestecul
dorit;

d. presiunea finala a amestecului de gaze din prima butelie, daca temperatura de echilibru a amestecului
este t;.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Un mol de gaz ideal (y =14) trece izocor din starea (1) In starea (2) In care presiunea este p, = % p;. In

continuare gazul se incalzeste la presiune constantd pana ajunge la temperatura starii (1) si, prin
comprimare la temperatura constanta, revine in starea (1). In procesul 1-2-3 lucrul mecanic efectuat de gaz

este de 830 J. Se cunoaste In% =-04.

a. Reprezentati ciclul in sistemul de coordonatele p-V.

b. Calculati valoarea energiei interne a gazului in starea 1.

c. Determinati caldura primita de gaz in timpul unui ciclu.

d. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior In comprimarea izoterma.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

v
SUBIECTUL | - Varianta 081 (15 puncte)
1. Tinand cont ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de
masura a marimii fizice egala cu raportul dintre caldura molara si caldura specifica, In S.I. este:
a. _J b. _J c. LR d. mol 2p)
kmol (K kg K mol

2. Considerand ca notatiile sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia caldurii schimbate cu mediul
exterior de o cantitate constanta de gaz ideal intr-o destindere izobara din starea 1 in starea 2 este:

a yaElvl'pzvz b. C, P1V1-PaVs c. Cy PV1-PoVs d. (y—l) P1V1-PoVa (5p)
Ly Ly y-1 14

3. Tntr-un vas se amestecd 5moli de gaz monoatomic, cu 2moli de gaz biatomic (O,) si cu 3moli de gaz
triatomic (CO,) . Numarul de moli din vas este:

a. 10 b. 12 c. 16 d. 18 (3p)
4. O cantitate data de gaz ideal este racita astfel ncat presiunea sa raméne constanta, iar volumul scade cu
20% . Temperatura gazului:

a. scade cu 20% b. scade cu 25% c. cregte cu 20% d. creste cu 25% (2p)

5. Trei mase diferite din acelasi gaz ideal sunt supuse unor transformari la aceeasi
valoare constanta a presiunii. Studiind dependenta ilustrata Tn figura alaturata
relatia dintre masele celor trei gaze este:

a m =m,=m;
b. m>m, >mg
c. M, >mz >m,
d. mg>m,>m (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
intr-o incintd de volum constant este inchisd 0 masad m =8,8 kg de CO, (u =44 g/mol), considerat gaz

ideal, la presiunea p =10atm si la temperatura t=0°C. Determinati:

a. cantitatea de dioxid de carbon aflata n incinta;

b. numérul de molecule de CO, aflate intr-un volum V =1 m® (numarul lui Loschmidt) in conditii fizice
normale (Vo =22,4dm? Onol ™, p, =1 atm 010° Pa, t, =0°C);

c. densitatea gazului aflat in incinta;

d. presiunea gazului din incinta, daca acesta este incalzit cu At=27°C.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O cantitate data de gaz ideal monoatomic (C, = gR) descrie procesele Vv
ciclice1 -2 - 4 - 1 ,respectivl- 2 - 3 - 4 - 1 reprezentate in 2 3
coordonate V-T in figura alaturata. Se cunosc: presiunea
p, =1 atm 010° N/m?, temperaturile t, =27°C, t, =327°C, si volumul
V,=2/.Secer: '_j.' V;
a. reprezentarea grafica, in sistemul de coordonate p-V, a procesului ciclic ‘o B !
1.2-.4.1 W \ | T
b. lucrul mecanic efectuat in procesul 1 - 2; 8]

c. variatia energiei interne AU,_5;
d. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in procesul 4 - 1.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Un sistem termodinamic sufera o transformare care, intr-un sistem de coordonate avand pe axe doi dintre

parametri de stare, este reprezentata printr-o curba continuad. Transformarea este cu sigurantd o

transformare:

a. reversibila

b. ireversibila

C. cvasistatica

d. necvasistatica (2p)
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. a
marimii fizice definite prin relatia ieste:
UAT
a b.— AL d 3 @p)
K Kg K J mol (K

3. La temperaturi ridicate fractiunea f din moleculele unui gaz biatomic disociaza. Dupa disociere, raportul

dintre numarul de molecule nedisociate si numarul total de particule (atomi si molecule) este:

a. i-f b. t (o 1= d. f
1+f 1+f 1+2f 1+2f

4. Numarul lui Avogadro reprezinta numarul de particule:

a. dintr-un kg de substanta;

b. dintr-un mol de substanta;

c. dintr-un m® de gaz aflat in conditii normale de temperatura si presiune;

d. dintr-un kg de gaz aflat in conditii normale de temperatura si presiune. (2p)

5. In figura alaturatd este reprezentata o transformare 1 — 2 suferitd de 1 mol de gaz

ideal, care se incalzeste cu 1°C . Lucrul mecanic efectat de gaz are valoarea:

(5p)

a. 41557
b. 831J
c. 12,4657
d.16,62J (3p)
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Se cunosc: volumul molar al unui gaz in conditii fizice normale V,, =2241 (/mol si masele molare ale
azotului si oxigenului 4, = 28g/mol, respectiv g, =32g/mol.

a. Calculati numarul de molecule continute intr-o masa de m,; = 56 g de azot.

b. Calculati numarul de molecule continute intr-un volum de V,, =14,94 ¢ de oxigen, aflat in conditii normale
de temperatura si presiune.

c. Se realizeazd un amestec din N, =1210% molecule de azot si N, =410 molecule de oxigen.

Determinati masa molara a amestecului.
d. Determinati concentratiile masice ale celor doua gaze in amestecul de la punctul c. (raportul dintre masa
fiecarui component si masa totala a amestecului) .

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate datd de gaz ideal monoatomic (C, =%R) poate trece dintr-o stare A, caracterizata de

presiunea pp =2010°Pa si volumul V, =2/, intr-o stare B, caracterizata de presiunea pg =10°Pa si
volumul Vg =37, pe doua cai distincte:
* o transformare izocora A - 1, urmata de o transformare izobara 1 -~ B
» o transformare izoterma A - 2, urmata de o transformare izocora 2 — B
a. Reprezentati grafic succesiunile de transformari pe cele doua cai in sistemul de coordonate p -V ;
b. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in procesul A -1 B;
c. Determinati variatia energiei interne a gazului in procesulA - 1 - B;
d. Determinati caldura schimbata de gaz cu cu mediul exterior in transformarea A - 2 - B.
Se cunoaste ca In15 =04
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale, caldura molara este definita de expresia:

a b 0 Q 4.2

AT mAT VAT HAT
2.Intr-un vas de volum V; =V , se gaseste hidrogen molecular (,ul =200 kg/mol) la presiunea p, =p si
temperatura T, =T. In al doilea vas de volum V,=0250V, se gaseste oxigen molecular

(2p)

(,uz =320107° kg/mol) la presiunea p, =2[p si temperatura T, =alT , unde ,a” este o constanta. Daca,

masa de hidrogen si oxigen din cele doua vase este aceeasi, constanta ,a” are valoarea:

a. 8 b. 6 c. 4 d. 2 (3p)
P4 (Pa)

3. O cantitate datd de gaz ideal aflata la t=27°C efectueazd o destindere g|..

reprezentata in sistemul de coordonate p-V ca in figura alaturatd. Se cunoaste

In2 00,69 . Lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul are valoarea:

a.-40J 2 :
b.-22,08J : 1 3
c. 22,08 2 8 W)
d.40J (5p)
4. Tntr-un vas termostatat de volum V se gasesc v moli de gaz ideal cu C, = gR , la temperatura T. Daca o

fractiune f din moleculele gazului parasesc sistemul, variatia energiei interne a gazului este egala cu:

a.§URT b. —§fURT C.EfURT d. —EfURT (3p)
2 2 2 2

5. Motorul Otto este un motor termic cu ardere interna in patru timpi, timpul motor fiind:
a. aspiratia;
b. compresia;

c. arderea si detenta;
d. arderea izobara si detenta. 2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un gaz ideal este inchis intr-un cilindru cu piston etans, de masa neglijabila care se poate deplasa fara

frecare. Tn starea initiald gazul ocupa volumul V; =57 si contine un numar N =3010% molecule. Gazul

este incalzit la presiune constantd pana la temperatura t, =527°C, proces in care volumul sau creste cu
25 %. Determinati:

a. cantitatea de gaz din cilindru;

b. volumul ocupat de gaz in starea finala;

c. temperatura initiald a gazului;

d. concentratia initiala a moleculelor de gaz (humarul de molecule din unitatea de volum).

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O cantitate v =2mol de heliu (y =5/3) efectueaza un proces ciclic format din doua transformari la volum

constant si doua transformari la presiune constanta. Transformarea 1 - 2 este incalzirea izocora la volumul
minim, iar 3 - 4 este racire izocora la volumul maxim. Temperaturile celor patru stari sunt: t; =27°C,
t, =t, si t; =927°C.

a. Reprezentati procesul ciclic descris in sistemul de coordonate p-V.

b. Determinati energia interna a gazului in starea (2).

c. Calculati lucrul schimbat de gaz cu mediul exterior intr-un ciclu.
d. Determinati caldura primita de gaz din exterior.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de masura a marimii v [C,, [AT poate fi scrisa sub forma:
N ol N n

c. JIK

a. N[ . d.
m? K mol (K

(2p)

L
2. O cantitate datd de gaz ideal efectueazd un proces ciclic reprezentat in P | 1
coordonate (p|T) n figura aldturata. Valoarea maxima a densitatii gazului se atinge

n starea:
a.l

[+

-3 4

T

aoo
INFARN)

(5p)
3. In cilindrul unui motor termic are loc comprimarea rapida a unui gaz ideal in urmatoarele conditii: raportul
dintre volumul initial si volumul final (\/i /Vf)=10, iar raportul dintre presiunea initiala si cea finala

(pi ! ps ) =0,04 . Daca temperatura initiala este T; = 300K, temperatura finala are valoarea:

a. 350 K b. 500 K c. 600 K d.750 K (3p)
4. Coeficientii calorici n transformarile izoterma si adiabatica suferite de un gaz sunt:

a. zero in ambele transformari;

b. infiniti Tn ambele transformari;

c. zero in transformarea izoterma si infinit Tn transformarea adiabatica;

d. infinit in transformarea izoterma si zero in transformarea adiabatica. (3p)
5. Lucrul mecanic efectuat de un gaz ideal este nul intr-un proces:

a. izoterm b. izocor C. izobar d. adiabatic 2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

intr-o butelie de volum V =30/ se afld heliu (e =4[1073kg/mol) la presiunea p =83110°Pa si

temperatura t =27°C. In butelie se mai introduce hidrogen molecular (,uH2 = 2EL0'3kg/m0I) cu masa
m, =4g, masa de heliu si temperatura ramanand neschimbate. Amestecul poate fi considerat gaz ideal, iar

peretii buteliei rezista pana la presiunea p,,, = 12,465 [10° Pa. Determinati:

a. masa heliului din butelie;

b. presiunea din butelie dupa introducerea hidrogenului;

c. temperatura maxima, pana la care poate fi incalzita accidental butelia dupa introducerea hidrogenului;
d. raportul densitatilor medii ale amestecului Tnainte si dupa incalzire.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Doua motoare termice functioneaza cu aceeasi cantitate de gaz ideal L
monoatomic, (y=5/3), dupa ciclurile | (12341), respectiv Il (35673), il 5 6
reprezentate Tn coordonate p-V in figura alaturata.
a. Reprezentati grafic aceste procese ciclice in aceeagi diagrama VvV -T .
b. Calculati raportul energiilor interne ale gazului Ug /U;. 2p | 2 3 -
c. Determinati raportul lucrurilor mecanice totale, L, /L, ,schimbate de gazul o k,,L_ i
ideal cu mediul exterior in cele doua procese ciclice. 1} i4 i

d. Determinati raportul caldurilor totale schimbate de gazul ideal cu mediul
exterior in cele doua procese ciclice, Q, /Q,, .
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Dintre marimile fizice de mai jos, marime fizica de proces este:

a. temperatura b. caldura c. volumul d. presiunea (2p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia de mai jos care are aceeasi

unitate de masura ca i temperatura este:

a. Q/(R) b. QIR c.QR d.Q/R (3p)

3. Procesul termodinamic Tn care caldura absorbita de la o sursa termica este transformata integral in lucru

mecanic este:

a. comprimare izobara;

b. comprimare izoterma;

c. destindere adiabatica;

d. destindere izoterma. (5p)
4. O cantitate constant3 de gaz ideal se destinde dupa legea pV 2 =const. Tn cursul procesului temperatura
gazului:
a. creste b. scade c.ramane constanta  d. creste apoi scade (3p)
5. O cantitate constanta de gaz ideal avand exponentul adiabatic y=1,4 ot
descrie o transformare care se reprezinta intr-un sistem de coordonate p-V ca in
figura alaturata. Caldura schimbata de gaz cu mediul exterior Tn cursul 1 2,
transformarii este Q =140 J. Variatia energiei interne a gazului are valoarea:
a.80J
b.90J ;
c.100J
d.110J (2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O butelie de volum V =8,31dm*® contine m, =169 de oxigen si m, =14g de azot la temperatura

t =27°C. Oxigenul si azotul, considerate gaze ideale, au masele molare 4y =32kg/kmol si respectiv
My =28 kg/kmol . Determinati:

a. cantitatea de oxigen din butelie;

b. numarul de molecule de azot din butelie;
c. masa molara a amestecului;

d. presiunea gazului din butelie.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: Vv
Intr-un corp de pompa se afla o cantitate constanta de gaz, presupus 4
ideal; acesta urmeaza transformarea ciclicd 12341, in care volumul vV 4V A
depinde de temperatura absolutd T asa cum se arata in graficul 3V
alaturat. Cunoscéand exponentul adiabatic al gazului (y:g) si caldura 1

. “ . N 2V
schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea 23 (Q,3 =150J), R
calculati: v . L 2" %
a. rapoartele P2 Ps Pa Pi. T

P1 P2 P3 Pg 0 T 3T 3T AT

b. caldura Q,, schimbata de gaz cu exteriorul in procesul 41;

L . . . . N N
c.raportul x=—2 dintre lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in transformarea 12 si in
34
transformarea 34;

AU . o L o . .
d. raportul y =——2% dintre variatiile energiei interne a gazului in transformérile 23 si 41.
41
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. $tiind ca simbolurile unit&tilor de mésura sunt cele utilizate in manualele de fizicd unitatea de masura in
S.I. a caldurii specifice este:
a —2 b, —>_ d L @p)
kmol (K kg K kg
2. Un gaz ideal trece din starea initiala de temperatura T, in starea finald de temperatura T, prin doua
transformari succesive: o incalzire izocora urmata de o destindere izobara. Variatia energiei interne Tn acest
proces este:

a. AU =uCy (T, —Ty) +uC, (T3 —Ty)

C.

o

b.0
€. AU =uCy (T3 +2T, -Ty)
d. AU =uCy (T3 -T,) (3p)

3. Daca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizica, expresia energiei interne a gazului ideal
monoatomic poate fi exprimata sub forma:

a. U=uRD b. U =uR AT c.UzguElRmT d.UzguElREl' (3p)

4. O aceeasi cantitate de gaz ideal sufera transformari izobare la presiunile p,, respectiv
p,. Variatia volumului gazului In functie de temperatura in fiecare dintre cele doua
transformari este redata in figura alturata. Intre presiunile p; si p, exista relatia:

a. p; <p; ]

b. p, =p;

C. P1 > P2 T
d. p;=py/2. (5p)

5. O cantitate v =4molide gaz ideal diatomic (Cy =gR) aflat la temperatura T, =600K este racit

adiabatic pana la temperatura T, =300K. Lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul este aproximativ

egal cu:
a. 30,5 kJ b.24,9kJ c.-24,9 kJ d.-30,5kJ. (2p)
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un gaz ideal este inchis intr-un recipient de volum constant V =20cm?® la presiunea p =15010°Pa si

temperatura t = 27°C . Cunoscand masa molara a gazului ¢ = 32g/mol, determinati:

a. masa gazului din recipient;
b. numarul total de molecule de gaz din recipient;
c. densitatea gazului din incinta;

d. temperatura la care este incélzit gazul dacé presiunea lui devine p; = 4,510°Pa.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Un motor termic functioneaza dupa un ciclu format din 2 transformari izoterme si 2 transformari adiabatice:
1- 2si 3 - 4 izoterme, respectiv 2 - 3 si 4 - 1 adiabate. Motorul are ca substanta de lucru un gaz ideal

monoatomic (C, =gR). Temperatura la Tnceputul comprimarii izoterme este T, =300K, de-a lungul unui

ciclu gazul efectueaza lucrul mecanic L =10%J absorbind caldura Q, =1500J, iar lucrul mecanic efectuat de
un mol de gaz in timpul destinderii adiabatice este Ly; =7,479kJ.

a. Calculati caldura cedata de substanta de lucru pe parcursul unui ciclu;

b. Calculati temperatura gazului la care are loc transformarea 1 - 2;

c. Determinati valoarea lucrului mecanic primit de un mol de gaz in cursul comprimarii adiabatice;

d. Demonstrati ca intre volumele V,,V,,V;,V, exista relatia V, V; =V, IV, .
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
. Masa molara a unei substante reprezinta:
. masa unei cantitati de substanta ce ocupa volumul V4 = 22,4m3/kmol .
. masa unei cantitati de substants egala cu a 12-a parte din masa atomica a 2C .
. masa unei cantitéti de substanta ce contine 12g de ‘2C .
. masa unei cantitati de substanta ce contine un numar de molecule egal cu numarul lui Avogadro. 2p)
. Aceeasi cantitate de caldura este necesara pentru a mari temperatura unei mase m; =1kg de apa de la

N O T 9

t,;=25°C la t,= 25°C ca si pentru a incalzi cu At =100°C un corp. Caldura specifici a apei fiind egal cu
¢, 04200J/(kgK), capacitatea calorica a corpului este egala cu:

a. 840J/K b. 420J/K c. 210J/K d. 150J/K (3p)
3. O butelie contine 0 masa m; =2kg de heliu (z4 =4g/mol). Numarul de molecule de heliu aflate in vas
este aproximativ:

a. 3110% b. 6102° kmol™ c. 3102 mol™ d. 6102 (3p)
4. In timpul admisiei, Tntr-un cilindru cu piston al unui motor Diesel patrunde:
a. benzina b. aer c. motorina d. aer si motorina (2p)

5. Plecand din aceeasi stare initiala de echilibru termodinamic 1, o cantitate datd pa 1 2
de gaz ideal Tsi poate dubla volumul prin doua procese termodinamice —
distincte:1-2, respectiv 1-3. Raportul dintre lucrul mecanic efectuat in procesul
1-2 (Ly,) si lucrul mecanic efectuat in procesul 1-3 (L;5) este egal cu: Y

a. 2 g
b. 20n2 >
c. 1/In2 T
d. 1/2 5p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

O butelie cu volumul V =50 dm® contine azot, considerat gaz ideal, (u = 28 g/mol) la temperatura t = 7°C.
Robinetul buteliei nu este inchis etans, astfel incat, in timp, se pierde gaz. Presiunea azotului din butelie in
starea initiala are valoarea p =831 kPa.

a. Determinati masa de azot din butelie Tn starea initiala.

b. Determinati cantitatea de azot ramasa in butelie daca 20% din masa de gaz existenta initial a iesit din
butelie.

c. Determinati numarul de molecule de azot care au parasit butelia in conditiile precizate la punctul b.

d. Presupunédnd ca dupa ce a iesit o cantitate de azot din butelie presiunea gazului nu s-a modificat,
precizati, justificand raspunsul, cum s-a modificat temperatura gazului.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate v=10mol de oxigen (yzSZ%), considerat gaz ideal, efectueaza o transformare ciclica

ABCA. Transformarea AB are loc la presiune constanta, transformarea BC la volum constant, iar

transformarea CA are loc la temperatura constanta. Presiunea in starea A are valoarea p, =4 [10° Pa.

Volumul ocupat de gaz in starea B este de doua ori mai mare decéat volumul din starea A. Se cunoaste
_— . ki

valoarea densitatii gazului in starea A, p, = 3,2—g3

m

a. Reprezentati grafic, procesul ciclic descris de gaz intr-un sistem de coordonate p -V .

b. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea ciclica, precizand daca

este primit sau cedat

c. Calculati valoarea caldurii cedate de gaz mediului exterior in transformarea ciclica.

d. Calculati variatia energiei interne a gazului in transformarea AB.

7 .
» Voxigen :E si In 2=0,69.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Tindnd seama de simbolurile unitatilor de masura folosite in manuale, unitatea de méasura in S.l., a

U+L
este:

T . . Al
marimii fizice a carei expresie are forma

a. I/ (kgK) b. J/kg c. J/ kmol d. J/(molK) (2p)
2. Intr-un proces termodinamic in care temperatura ramane constanta, gazul trece din starea de echilibru (1),
caracterizata de parametrii p; si V,, in starea de echilibru (2), caracterizata de parametrii p, si V,.Este
adevarata relatia:
P _ P2 P2 P1 _ P2
L=2 b.V, =V, -2 c.ct=:% d. p=p 2 @p)
ViV, P1 Vo Vg Vi
3. In figura sunt reprezentate, in coordonate p-T, doud transformari izocore pentru
mase egale din acelasi tip de gaz ideal. Despre volumele V, si V, ocupate de gaz in
cele doua transformari se poate afirma ca:
a.V, >V,
b.V, =V,
c.V, <V,
d. 2V, =V, (3p)

4. Densitatea unui gaz care are masa molard 16,62 g/molsi presiunea p=10* Pa la temperatura
@ =-23°C este egala cu:

a. 002 kg-m b. 0,04 kg-m= c. 0,066 kg-m™ d. 0,08 kg-m™ (3p)
5. Caldura molara la volum constant pentru un gaz ideal monoatomic este 1,5R. Raportul dintre caldura
primitd de un gaz ideal monoatomic intr-o transformare izobara si lucrul mecanic efectuat de forta de

presiune este egal cu:
a. 25 b.2 c.15 d. 1. (5p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
ﬁrﬁ)sfera

Un numar N = 2107 10% atomi cu masa atomica relativa m, =4 ai unui gaz se gasesc
ntr-un tub vertical de sectiune S =831 dm?, redat in figura alaturatd. Gazul, considerat
ideal, este separat de atmosfera printr-un piston etans, de masa neglijabila care se poate
deplasa fara frecare. Presiunea atmosferica are valoarea p, =10°% Pa iar temperatura ]
gazului este de 6, =27°C. Determinati:

a. masa molara a gazului din care provin atomii din tub;
b. masa gazului din tub;

c. lungimea coloanei de gaz n conditiile initiale;

d. lungimea coloanei de gaz Tn momentul in care acesta are temperatura 6, = 47°C ca urmare a incilzirii
sale lente, presupunand ca tubul este suficient de lung.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Functionarea motorului Diesel are la baza procesul ciclic redat in figura alaturata.
Gazul are caldura molara la volum constant C, = 2,5 R si parametrii in starea (1):

p,=10% Pa, V,=16,62dm> si 8,=27°C. Pe parcursul procesului ciclic,
T,=28T;, T;=556T,.

a. Folosind diagrama, prezentati fenomenele care au loc in cilindru pe parcursul
timpului 11l de functionare al motorului si argumentati afirmatia ca acest timp este
timpul motor.

b. Aflati energia interna a gazului in starea (1).

c. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul pe parcursul comprimarii adiabatice.
d. Calculati caldura primita de gaz.

vmin \%
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831 J = intre parametri

mol

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Folosind notatiile din manualele de fizica, numarul de moli de substanta se poate determina cu ajutorul relatiei:

a.v=ulm b.v=N/N, c.v=pT d.v=1/N, (2p)
2. Intr-un proces termodinamic ciclic, variatia energiei interne AU a unui gaz ideal este, pe intregul ciclu:
a. AU =Q b. AU =L c. AU =0 d. AU=Q+L (3p)

3. Unitatea de masura din S.l. a marimii egale cu produsul dintre cantitatea de substanta si variatia de
temperatura este aceeasi cu a marimii egale cu raportul dintre:

a. caldura si caldura specifica

b. caldura specifica si caldura

c. caldura si caldura molara

d. caldura molara si caldura 3p)

4. n graficul, din figura alituratd este reprezentatd dependenta densitatii oxigenului
(1 =32g/mol) de presiunea gazului, mentinut la temperaturad constanta. Temperatura 1.2

pentru care a fost trasata aceasta dependenta este de aproximativ:

a. T =273K
b. T =320K
c. T =400K
d. T =1273K
5. Energia interna a unui gaz ideal este o marime fizica:
a. de stare b. de proces c. vectoriala d. adimensionala (2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
intr-o butelie cu volumul V =28dm?® se afla azot (/IN2 =280107° kg/mol) la temperatura t =7°C si

presiunea p =831 kPa. Daca se deschide robinetul buteliei, gazul iese din butelie atat timp cat presiunea

gazului este mai mare decat presiunea atmosfericd p, =10° Pa. Se admite ca temperatura gazului nu se

modifica. Determinati:

a. numarul de molecule de azot din butelie Thainte de deschiderea robinetului;

b. densitatea azotului din butelie in starea initiala;

c. cantitatea de azot ramasa in butelie dupa deschiderea robinetului;

d. raportul dintre masa gazului ramas n butelie si masa gazului care a iesit din butelie cand robinetul este

deschis.
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un corp de pompa se afla o cantitate constanta de gaz, presupus \4
ideal; acesta urmeaza transformarea ciclica 12341, in care volumul V. 4v
depinde de temperatura absolutd T asa cum se arata in graficul alaturat. 5 3
Cunoscand exponentul adiabatic al gazului (y:g) si caldura 3V A >
schimbatd de gaz cu exteriorul in transformarea 23 (Q,; =150J), 2V
calculati: v v
a. rapoartele &,&,&,&; 1 4
P1 P2 P3 Ps 0 T
b. caldura Q,; schimbata de gaz cu exteriorul in procesul 41; T 2T 3T 4T

L . . . . N A
c. raportul x=—2 dintre lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in transformarea 12 si in
34

transformarea 34;

AU . o L L . .
d. raportul y = ﬁ dintre variatiile energiei interne a gazului in transformarile 23 si 41.
41
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Doua bile din fier, aflate la temperaturi diferite, sunt puse in contact. Neglijand efectele dilatarii, intre cele
doua bile are loc schimb de:

a. lucru mecanic b. substanta c. caldura d. temperatura 2p)

2. Caldura molara izobara a unui gaz ideal avand exponentul adiabatic egal cu 1,5 este aproximativ:

a. 24,9# b. 22L c.249 J d.22 J (3p)
kmol (K kmol (K mol (K mol [K

3. Un motor termic functioneaza pe baza unui proces ciclic pe parcursul caruia primeste caldura de la un
corp cu temperatura T, si cedeaza caldura altui corp cu temperatura T, . Relatia dintre aceste temperaturi
este:

a. T, <T, b.T,<T, c.T, 2T, d.T,>T, (5p)
4. Tn doua incinte de volume V si 2V se afla acelasi tip de gaz considerat ideal. Prima incint& contine 1kmol
de gaz la temperatura T,, iar a doua incinta contine 6kmoli de gaz la temperatura T,, presiunea fiind
aceeasi. Precizali relatia corecta dintre temperaturi:

1

a.T, =T, b.T, =3T, c.T, =6T, d.T, =ET2 (3p)

5. O cantitate data de gaz ideal monoatomic (C,, = %R ) este supusa transformarii 1-2 2

reprezentata n sistemul de coordonate p-T ca in figura alaturata. Energia interna a
gazului creste cu 8,31 J. Caldura primita de gaz are valoarea:

a.20,78 J
b.12,46 J
c.8,31J
d.4,16 J
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un cilindru izolat adiabatic de mediul exterior este impartit cu ajutorul unui piston termoconductor, initial
blocat, in doua compartimente de volume V; =4¢ si V, =12/ . Acestea contin acelagi gaz, considerat
ideal, aflat initial la presiunile p, =3[0°Pa si p, =200° Pa si temperaturile T, = 400K, respectiv
T, = 280K . Determinati:

a. cantitatea de gaz din compartimentul de volum V;

b. numarul (N) de particule din compartimentul de volum V,;

c. temperatura de echilibru termic la care ajung gazele;
d. valoarea raportului volumelor ocupate de gaz, daca pistonul este deblocat dupa stabilirea echilibrului
termic.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate de oxigen cu masa m =0,1kg ocupa initial volumul V; =10 ¢ la temperatura t, =127°C. Gazul
este supus unei serii de transformari dupa cum urmeaza: 1-transformare izoterma cu dublarea volumului,
2-transformare izobara cu revenire la volumul initial V; si 3- transformare izocora cu revenire la presiunea

initiald p,. Se cunosc:In2 00,693, C,, = gR si u=32kg/kmol .

a. Realizati diagrama transformarilor prin care trece gazul in coordonatele p-V.

b. Calculati valoarea lucrului mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea izoterma.
c. Determinati caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea izobara.

d. Calculati variatia energiei interne a oxigenului Tn procesul izocor.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. $tiind ca simbolurile unit&tilor de mésura sunt cele utilizate in manualele de fizicd unitatea de masura in
S.I. pentru caldura specifica este:

K kg K mol [K kg K
2. Considerand ca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizica, relatia de calcul a energiei interne a
gazului ideal biatomic este:

a. U =NKT b. U=vRT c. U:%/RT d.U:gVRT (5p)
3. intr-o transformare la presiune constanta a unui mol de gaz ideal biatomic care se incalzeste de la 27°C

la 227°C, lucrul mecanic efectuat este:
a.831J b. 1662 J C. 24931 d. 4155 J 3p)

4. O cantitate data de gaz ideal biatomic (C, =%R) efectueaza transformarea p,*

1- 2 reprezentatd in sistemul de coordonate p-V in graficul alaturat. Caldura | 1 2
schimbata de gaz cu exteriorul este Q =1,4 kJ. Lucrul mecanic efectuat de gaz are

valoarea:
a. 100J R ——
b.200J
c.300J
d. 4007 (2p)

5. Daca unui gaz ideal monoatomic (C, =gR) i creste volumul de 8 ori intr-un proces adiabatic

(p¥Y =const.), presiunea sa:
a. scade de 8 ori b. creste de 8 ori c. scade de 32 ori d. creste de 32 ori (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Tntr-o butelie de volum V =10/ se afl& un numar N; = 18,06 102 molecule de oxigen (4o, =32g/mol).

Determinati:

a. cantitatea de oxigen din butelie;

b. densitatea oxigenului din butelie;

c. masa unei molecule de oxigen, exprimata in sistemul international;

d. masa molara a amestecului obtinut dupa introducerea in butelie a unui numar N, = 24,08 10% atomi de

heliu (e = 49/mol);

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Un mol de gaz ideal monoatomic (C, =%R) evolueaza dupa procesul P

termodinamic ciclic reprezentat in sistemul de coordonate p-V in graficul pz —2 = 3
alaturat. Se stie ca in starea de echilibru termodinamic 1 temperatura este

T, =300K, iar Intre parametrii din stari diferite exista relatiile: V5 =2V, si

p, =2p,. Se cer: Py | @

a. reprezentarea grafica Intr-un sistem de coordonate V-T a procesului ciclic; t L :

b. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in timpul unui ciclu; \/1 \/3 vV

c. caldura cedata de gaz in timpul unui ciclu;
d. lucrul mecanic efectuat de gaz intr-o transformare 3 - 5, daca din starea 3 gazul s-ar destinde adiabatic de la
temperatura T, la temperaturaTs = 2T, .



Varianta 92 - termodinamica

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
. Doua sisteme termodinamice se afla in echilibru termic daca au:
. aceeasi energie interna;
. aceeasi temperatura;
. aceeasi presiune;
. acelagi numar de moli. (2p)
. Un gaz ideal sufera o transformare in cursul careia cedeaza in exterior o caldura de -25 J si primeste un
lucru mecanic de -5 J. Variatia energiei interne a gazului Tnh aceasta transformare este:
a. AU =+30J b. AU =+20J c. AU =-201J d. AU =-30J (3p)
3. 1In figura alaturatd sunt reprezentate doud procese ciclice
1=2=3=1si 2= 4= 5= 2parcurse de un gaz ideal. Intre lucrurile
mecanice efectuate de gazul ideal In cele doua procese ciclice exista
relatia:

NO O T

- Loasz =20z
- Lossz =3 [haps

- Loasp =4y

- Lossz =50ps

. Ciclul idealizat de functionare al motorului Diesel este format din:
. doua izoterme si doua adiabate
. doua adiabate si doua izocore
. doua izoterme si doua izobare
. doua adiabate o izocora si o izobara (2p)
. Tinand cont ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de
masura a caldurii specifice n S.I. este:
J J J

a —— b. — c. —

kmol (K kg K K

agoo0ooTco9 o O T O

d. (3p)

J
kg
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un student doreste sa realizeze un amestec de oxigen O, si azot N, (gaze cu comportare presupusa ideala)
a carui masa molara sa fie =29 g/mol . El dispune de doua butelii: una contine 64 g de oxigen in conditii

normale de presiune si temperaturd (p, =10° Pa, t, =0°C), iar cealalti contine azot la presiune ridicata si
temperatura t, . Studentul poate transfera azot din a doua butelie Tn prima, pastrand constantd masa de
oxigen din prima butelie. Cunoscand masele moleculare uy, =28 g/mol, H,, =32g/mol, calculati (in

unitati ale S.1.):

a. numarul moleculelor de oxigen din prima butelie;

b. volumul oxigenului din prima butelie;

c. masa de azot pe care studentul trebuie sa o introduca in prima butelie pentru a obtine amestecul dorit;

d. presiunea finala a amestecului de gaze din prima butelie, presupunand ca temperatura de echilibru a
amestecului este egala cu t, .

Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate constantd de gaz ideal monoatomic (C, :%R) este adus dintr-o stare initiala (l) intr-o stare

finala (2) pe doua drumuri diferite: 1 - a - 2 si 1 b - 2, asa cum se vede o

n figura alaturata
a. Calculati in functie de p, si V lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul

CTeN N
in procesul 1 - a - 2. &
b. Calculati in functie de p, si V, caldura schimbata de gaz cu exteriorul in
b

procesul 1 - b - 2. ! !
c. Scrieti expresia matematica a principiului | al termodinamicii si utilizati-o W v
pentru a calcula variatiile energiei interne a gazului pe cele doua drumuri. L L
Justificati rezultatul obtinut.

d. Reprezentati grafic cele doua procese descrise in acelagi sistem de coordonate p-T.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Daca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizica, expresia care are aceeasi unitate de masura cu

cea a cdldurii molare este:

a. Q/AT b. Q/(m @T) c.m& @T d.Q/(vT) p)

2. Un gaz ideal efectueaza transformarile AB si CD reprezentate Tn figura alaturata.

Raportul caldurilor schimbate de gaz cu mediul exterior, (QAB/QCD), in cele doua

transformari este:

a. 05

b.1

c.2

d. 25

(5p)
3. O cantitate de gaz ideal se destinde izoterm pana la volumul V, =1/. Tn cursul acestui proces presiunea
scade de la p, = 2,718 [10°N/m? (2,718:e) la p, =10°N/m?. Lucrul mecanic efectuat de gaz in timpul
destinderii are valoarea:
a. 100J b.150J €.200J d. 250 K 3p)
4. Se amesteca u; =4moli de hidrogen (/11 =21073 kg/mol) cu u, =3moli de heliu |, :4[10'3kg/mol).
Amestecul se afld la presiunea p =10°N/m? si temperatura t = 27°C . Densitatea amestecului este:

a. 10,739g/m?® b. 45104 g/m® c. 114,6g/m® d. 45104g/m® (2p)
5. La comprimarea adiabatica a unui gaz ideal, acesta:

a. primeste lucru mecanic si se incalzeste;

b. primeste lucru mecanic si se raceste;

c. cedeaza lucru mecanic si se incalzeste;

d. cedeaza lucru mecanic si se raceste. (3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un vas cu volumul constant V =30 ¢ este prevazut cu o supapa ce permite comunicarea cu mediul exterior. n

vas se afla initial aer, considerat gaz ideal, la presiunea atmosferica p, = 10°N/m? si la temperatura mediului
ambiant t = 27°C.

a. CalculalJi cantitatea initiala de aer din vas, la presiunea p, = 10° N/m? si temperatura t = 27°C.

b. Stiind ca densitatea aerului In conditii normale de presiune si temperatura (po 010° N/m?; t, = OOC)
este p, =13 kg/m?, calculati masa de aer continuta in vas in starea initiala.

c. Determinati masa de aer care mai trebuie introdusa in vas la temperatura t = 27°C pentru ca presiunea
din vas sa atinga valoarea p = 2,8 [10° N/m?.

d. Aerul din vas se incélzeste pana ajunge la temperatura t, = 47°C . Determinati numéarul de molecule de

aer care ies din vas pentru ca presiunea din vas sa ramana egald cu p = 28 [10° N/m?.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate datd de gaz ideal monoatomic (y=5/3) aflat initial in starea p "
caracterizata de presiunea p; =10° N/m?, volumul V, =17 si temperatura

T, =300K efectueaza procesul ciclic reprezentat In coordonate p-T in figura

alaturata. Se cunoagte ca in starea 2 temperatura gazului este T, =4[T;, In - ___1| I2
starea 3 presiunea este p; =05 [p;. Modulul caldurii cedate de gaz intr-un ciclu ,/: !

este o fractiune fdin céldura primitd de gaz ntr-un ciclu. Se cunoaste p:[7-1->%3 |
In2=0,693. LA i

a. Transcrieti procesul ciclic in diagramele p-V siV -T . 0 T, T, T

b. Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea izobara.
c. Determinati variatia energiei interne a gazului intre starile 2 si 4.
d. Determinati valoarea fractiunii f .
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = E—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1.Un invelis adiabatic:

a. nu permite schimb de caldura cu mediul exterior;

b. nu permite schimb de lucru mecanic cu mediul exterior;

c. permite schimb de caldura cu mediul exterior;

d. nu permite modificarea energiei interne a sistemului. (2p)

2.Exponentul adiabatic al unui gaz ideal este y =14 . Caldura molara la presiune constanta pentru acest gaz

are valoarea:

a.11,95 J/(mol K) b. 14,085 J/(mol IK) c. 20,895 J/(mol [K) d. 29,085 J/(mol IK) (3p)
3. O cantitate constanta de gaz ideal suferd succesiunea de transformari 1234 i 4
reprezentate grafic in figura alaturata. Cunoscand faptul ca p, =10° N/m?, 2 >
lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior are valoarea:
a. —200J

] > H
b. -300J

1 3 Vidn)

c. 200J
d. 300J (5p)

4. Un gaz ideal cedeaza caldura mediului exterior pe parcursul unei:

a.destinderi izobare;

b.comprimari adiabatice;

c.transformari izocore in care presiunea creste;

d. comprimari izoterme. (3p)
5.0 masa m=29g de aer (u 029g/mol) a fost incalzitd cu AT =200K primind caldura Q =700J. Lucrul

mecanic efectuat de gaz (Cy = gR ) are valoarea:

a.118,3J b.201,4J €.284,51] d.450,7J (2p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

O butelie cu volumul V =40/ contine initial o0 mas&d m, =140 g de azot (u = 28 10> kg/mol ), considerat

gaz ideal, la presiunea p; =3 [10° Pa. Tn butelie se adauga apoi inca m, =709 azot si se constata ca

temperatura gazului devine t, = 27°C . Determinati:

a. temperatura initiala a gazului din butelie;

b. densitatea initald a gazului din butelie;

c. presiunea gazului din butelie in starea finala;

d. numarul de molecule de azot existente Tn butelie in starea finala.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Un piston care se poate migca fara frecari intr-un cilindru orizontal separa de mediul exterior un volum

V, =10¢ de gaz ideal (Cy =gR) la temperatura t, =27°C si presiunea p, =latm (D105N/m2). Initial
pistonul este in echilibru. Tncalzind gazul inchis in cilindru pistonul se deplaseaza lent. Cand temperatura
devine T, =900K , pistonul se blocheaza. Aerul din cilindru este Tncalzit in contiuare pana cand presiunea
devie p; =2atm.

a. Determinati lucrul mecanic efectuat de gaz in timpul deplasarii pistonului;

b. Calculati variatia energiei interne a gazului in timpul deplasarii pistonului;

c. Determinati caldura transmisa gazului din momentul blocarii pistonului pana cand presiunea acestuia
devine p; =2atm.

d. Reprezentati in sistemul de coordonate p-V procesele suferite de gaz.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. o . . — L . c
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a
masei molare in S.|. este:
a.g b. mol c. mol/kg d. kg/mol (2p)
2.Tinand cont c& simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, relatia
AU =vC, AT este valabila:
a. numai in procesele izocore ale gazului ideal;
b. in orice proces termodinamic suferit de un gaz considerat ideal;
c.in procesele in care Q #0;
d. numai in procesele izoterme suferite de un gaz considerat ideal. (3p)
3.intr-un vas se afla inchis hidrogen (# = 21073 kg/mol ) la presiunea p =10° Pa si temperatura t =27°C .
Densitatea hidrogenului din vas este aproximativ:
a. 0,06 kg/m® b. 0,08 kg/m® c. 0,1 kg/m® d. 0,5kg/m? (5p)
4.Intr-o transformare izobaré (p = const) a unui gaz ideal se constata c& lucrul mecanic este de 3 ori mai
mic decat caldura primité de gaz. Caldura molara izocora a gazului este:

a.831 J b.12,42 J c.16,62 J d.24,23 J 3p)
mol (K mol (K mol K mol K
5. Lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior de un gaz ideal (py = 10° N/m2 ) in P 3
transformarea ciclica ilustrata in figura alaturata este: Sty
a.360 J I
b.800 J b2 1
€.1200J 1 9 V(dm®)
d.1600 J
(2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Intr-un aerostat se afla un amestec de azot N,, oxigen O, si ozon Oz (gaze cu comportare considerata
ideala) la presiunea p = 0,9p, si temperatura t = — 9°C. Masele azotului si oxigenului reprezinta, respectiv,
70% si 27% din masa amestecului. Cunoscand masele molare Hn, =28g/mol, uy, =32g/mol, Si

Po =10°% N/m? calculati (in unitéti ale S.1.):
a. masa mo; a moleculei de azot si masa molara Ho, ozonului;

b. masa molara medie amestecului din aerostat;

c. densitatea amestecului din aerostat;

d. masa molara a amestecului din aerostat daca toate moleculele de ozon s-ar transforma in oxigen O,.
Interpretati rezultatul.
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

Un mol de heliu cu exponentul adiabatic y:% se gaseste la presiunea

p; =2010° N/m? si volumul V; = 4dm®. Gazul suferé o transformare ciclicd in
care dependenta densitatii gazului de temperaturd este ilustratd n figura
aldturatd. Tn procesele 2 -~ 3 si 4 - 1 densitatea si temperatura absolutd
variaza astfel incat o0 =ct, iar In transformarea 1 - 2 temperatura se
dubleaza.

a. Reprezentati ciclul in sistemul de coordonate p-V.

b. Determinati caldura primita de heliu in procesul 1 - 2 - 3.

c. Calculati variatia energiei interne in procesul 3 - 4 - 1.

d. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in transformarea 4 - 1
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile unit&tilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura in
S.I. a capacitatii calorice a unui corp este:
a. J b. J C. _J
K mol (K kmol K

2.0 masda m=50g de gaz contine un numar N =10%* de molecule. Masa molard a gazului este
aproximativ egala cu:
a. 30 g/mol b. 28 g/mol c. 18 g/mol d. 16 g/mol (3p)

3. Dintre graficele reprezentate in figura de mai jos, graficul care reda corect procesul admisiei in cazul
ciclului motorul Otto idealizat este:

R i/

v

d.J (2p)

(3p)

a.

4. Doua butelii identice contin mase egale de heliu (24 =4g/mol) respectiv metan (u, =16 g/mol) la
aceeasi temperatura. Caldurile molare izocore ale celor doua gaze au valorile C,; =3[R/2, respectiv
Cy, =3[R . Raportul energiilor interne ale celor doua gaze este egal cu:

a. 8 b. 4 c. 2 d. 1 (5p)
5. Un gaz ideal avand exponentul adiabatic y se destinde adiabatic. Parametrii de stare ai gazului in starea

initiala sunt p,,V,,T,, iar in starea finald p,,V,,T, . Lucrul mecanic efectuat de gaz in aceasta transformare
se poate exprima sub forma:

p; IV, —p, IV ROT, -T,)
a =L 22 p RO -T,) c. yp, V. -p, Ny d. 22 (p)
y-1 y-1
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B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un cilindru orizontal de volum V =11,6dm?® este separat in doui compartimente printr-un piston usor,
subtire, termoizolant, care se poate deplasa cu frecari neglijabile. Initial pistonul se afla in echilibru la mijlocul
cilindrului. Primul compartiment contine azot molecular (N,) la temperatura t; =12°C, iar al doilea

compartiment contine monoxid de carbon (CO) la temperatura t, =22°C. Gazele din ambele
compartimente se considera ideale si se cunosc masele atomice relative ale azotului m, \ =14, carbonului
m, ¢ =12si oxigenului m 5 =16.

a. Determinati masele molare ale celor doua gaze.

b. Determinati raportul dintre masele de gaz din cele doud incinte.

c. Precizati in care dintre incinte se afla un numar mai mare de molecule. Justificati rdspunsul.

d. Presupunand ca gazul din primul compartiment este incalzit cu AT =10K, iar gazul din cel de-al doilea
compartiment este mentinut la temperatura initiald, precizati ce se intampla cu volumul ocupat de azot si

determinati variatia acestui volum, daca raportul maselor celor doua gaze este m,/m, =59/57.
Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema: P

O cantitate data de gaz ideal diatomic (C, = gR) se afla intr-un cilindru cu piston la

alaturata. Lucrul mecanic efectuat de gaz intr-un ciclu este egal cu L;,3; =200J.

a. Precizati tipul transformarilor 1 -2 si 23 din cadrul ciclului indicAnd parametrul
de stare care raméane constant.

b. Determinati energia interna a gazului in starile 2 i 3.

c. Precizati In ce transformari se primeste caldura si determinati caldura primita de gaz intr-un ciclu.
d. Determinati lucrul mecanic schimbat intre gaz si mediul exterior n transformarea 3 - 1.

temperatura t; = 7°C . Gazul este supus succesiunii de transformari indicate in figura 3p -V
I
)
)
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . o L . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Notatiile fiind cele utilizate in manualele de fizica, relatia Robert-Mayer poate fi scrisa in forma:

a.Cy =R-C, b.Cy, -C, =R c.Cy =Cp +/R d.C, =Cy +R (2p)

2. Invelisul adiabatic nu permite:

a. schimbul de lucru mecanic ntre sistem si mediul exterior;

b. modificarea energiei interne a sistemului ;

c. schimbul de caldura intre sistem si mediul exterior;

d. schimbul de energie intre sistem si mediul exterior. (3p)

3.0Omasa m=96g de O, (4o, = 32g/mol) contine un numar total de molecule este egal cu:

a. 6020103 b. 18,06 (10 c. 60210% d. 18,06 0% (5p)

4. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura in

S.I. a marimii fizice exprimata prin raportul A%_ este:

a —3 b, L c. Y 4 —3 . 3p)
kmol K kg K kg (K

5. Stiind ca in figura alaturata curba (2) reprezinta o transformare izoterma, dintre
celelalte curbe, cea care poate reprezenta o transformare adiabatica este cea cu

numarul:
a. (5)
b. (4)
c. (3)
d. (1)
(@p)
Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar
B. SUBIECTUL |l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
ntr-un vas se afld azot (,uN2 =28 g/mol ), considerat gaz ideal, la temperatura T, =300K si presiunea

p; =15 [10° Pa. Dupa ce s-a consumat 0 masd Am =28g de azot, iar temperatura a scizut pani la
T, = 280K, presiunea a devenit egala cu p, =56 kPa. Determinati:

a. volumul vasului;

b. cantitatea de gaz aflata in vas in starea initiala;
¢. numarul de moli de azot consumat;

d. masa de gaz ramasa n vas.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: p
Intr-un corp de pompa se afla o cantitate fixata de gaz, presupus ideal, 2
acesta urmeaza transformarea ciclica 12341, in care presiunea p 4p
depinde de temperatura absolutd T asa cum se arata in graficul alaturat. 3
p
Cunoscand exponentul adiabatic al gazului (y = g) si caldura schimbata 1
2
de gaz cu exteriorul In transformarea 23 (Q,3 = 200 J), calculati: P /'“
’ Y
a. rapoartele V—Z,Vi,vi,ﬁ; p EARIBE
ViV, V3V, / T
b. caldura Q,; schimbata de gaz cu exteriorul in procesul 41, 0 T 2T 3T 4T

c. raportul x =S dintre caldurile schimbate de gaz cu exteriorul Tn
34
transformarile 12 si 34;

d. raportul y = % dintre variatiile energiei interne a gazului in transformarile 12 si 34.

34
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,

U S
, poate fi scrisa sub forma:

. ISR i . . Q
unitatea de masura in S.I. a marimii fizice a carei expresie este

a. Jkg? b. Jkg* On2 c. Jn d. NOn (2p)
2. O cantitate data de gaz ideal monoatomic (u:const.) primeste caldura Q. Cea mai mare variatie a

temperaturii gazului se produce daca procesul este:
a. izoterm b. izobar c. izocor d. adiabatic 2p)

3. O cantitate constantad de gaz ideal monoatomic (C, = gR) efectueaza 0

3 3 4
transformarile reprezentate in graficul alaturat. Variatia energiei interne a L3
sistemului Tn decursul transformarii 1234, exprimata in functie de parametrii 1 |
po Si V, este egala cu: !

Po ——-D—4—4
* 05 2] 1
b. =pgV ' P
2p0 0 Y Ay W
C. 8pgVy
d. 12pgVy (5p)

4. Tntr-o incintd de volum V =5605/ se giseste aer la temperatura 273 K si presiunea 10° Pa. Se

cunoaste V, = 22,42 dm?®/mol . Cantitatea de aer din incinta este egala cu:

a. 2 mol b. 1 mol c. 0,5 mol d. 0,25 mol (3p)

5. O cantitate de v :LZO[IZIsl—:?J mol de gaz ideal Tsi dubleaza volumul pe parcursul unui proces in care

temperatura se mentine egala cu 350 K. Se cunoaste In 2 = 0,693. Caldura absorbitd de gaz are valoarea:
a. 4000 J b. 24255 J c. 2077 J d. 693J (3p)

Ministerul Educatiei, Cercetarii gi Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
in dou& vase de volume egale, V; =V, =831 ¢, conectate printr-un tub de volum neglijabil, se afld gaze

considerate ideale la aceeasi temperaturd @ =127°C. Initial, robinetul R este inchis (v. fig. alaturata). Tn vasul (1)
se afld v, = 0,025 mol de gaz cu masa molara &, = 4g/mol, la presiunea p, =10* Pa. Gazul din vasul (2) are
presiunea p, =10° Pa si masa molara M,. Dupa deschiderea robinetului R, amestecul format are masa
molard fyeq = 1588 g/mol. Determinati: ) R | @
a. cantitatea de substanta din vasul (2); |:'r:|

b. masa molara u,;

c. presiunea care se stabileste n vase dupa deschiderea robinetului;
d. masa de gaz care a trecut din vasul (2) in vasul (1) dupa deschiderea robinetului.

Ministerul Educatiei, Cercetarii $i Inovarii
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
O cantitate v =2 mol gaz ideal monoatomic, aflat in starea (1) si avand parametrii
T,=250 K si p,=2 MPa, ajunge Tn starea (3) caracterizatd de parametrii
T3 =1000 K si p; =4 MPa, trecand prin starea (2), conform diagramei p-T din
figura alaturata. Se da In2 = 0,693 si C, =15 R.
a. Redati denumirile celor doua procese.
b. Calculati lucrul mecanic efectuat de fortele de presiune in procesul 1 - 2.
c. Determinati caldura schimbata de gaz cu mediul inconjurator in procesul 2 - 3.
d. Aflati variatia energiei interne a gazului la trecerea din starea (1) in starea (3).
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N N _ . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P

Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Un gaz considerat ideal efectueaza o transformare izobara daca:
a. presiunea variaza, iar masa ramane constanta;
b. presiunea se mentine constanta, iar masa variaza;
c. atat presiunea cat si masa raman constante;
d. atat presiunea cat si masa variaza. 2p)
2. Simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica unitatea de

masura In S.I. a marimii descrise de relatia ﬁ\i este:

a.d b. J/(mol K) c.JK d. J/(kg K) @3p)
3. Ciclul idealizat de functionare al motorului Otto este format din:

a. doua izoterme si doua adiabate;

b. doua adiabate si doua izocore;

c. doua izoterme si doua izobare;

d. doua adiabate o izocora si o izobara. (2p)
4. O cantitate constanta v moli de gaz ideal sufera succesiunea de transformari W

1= 2 = 3, reprezentata in figura alaturata. Daca T, este temperatura absoluta 1 2

n starea (1) si T, este temperatura absoluta in starea (2) atunci caldura totald i E
schimbata de gaz cu exteriorul in aceasta succesiune de transformari este: i i

a. —2UR(T2 —Tl) 3 : E

b. ~uR(T, -T) S -
c. orR(T, -Ty) Ty Ty

d. 20R(T, -T,) (5p)

5. Intr-un vas de volum V =2/ se afla oxigen molecular (CV = 2,5R) la presiunea p =26660Pa . Energia

interna a gazului este:
a. 266,6kJ b. 133,3kJ c. 266,6J d. 1333J (3p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Intr-un vas de volum V =2/ se afld inchis aer (e, =29 mo=3 kg/mol), considerat gaz ideal, la presiunea

p =10°Pa si temperatura T = 300K . Determinati:

a. masa de aer continuta in vas;
b. densitatea aerului din vas;
¢. numarul de molecule de gaz din vas;

d. masa molara a amestecului obtinut daca in vas se introduce suplimentar un numar N, = 6 10%> molecule

de oxigen (=32 107 kg/mol).
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B. SUBIECTUL Ill — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate v =3mol de gaz ideal monoatomic (C\,:%R) este supusid §#

succesiunii de transformari reprezentata in coordonate p-T in figura alaturata. Se _______1_ 2

cunoaste diferenta AT =T, -T; =100K .
a. Reprezentati succesiunea de transformari in sistemul de coordonate p-v . | | 3

b. Calculati caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea 1 - 2. -
c. Calculati variatia energiei interne a gazului in transformarea 2 - 3.

d. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior n transformarea T
3-4. 1

o
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul Iui Avogadro N, = 6,02 10%°mol™, constanta gazelor ideale R = 831

J e parametri
mol [K

. N . . N . . C
de stare ai gazului ideal Intr-o stare data exista relatia: p [V = VRT . Exponentul adiabatic este definit prin relaia: y = C—P
Vv
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. O masa m de gaz ideal cu masa molara y contine un numar de moli dat de relatia:

a. v=puln b.v=H c. v=puln? d. v=" (3p)
m H

2. n figura alituratd sunt reprezentate in coordonate p-V patru procese p

termodinamice distincte suferite de o cantitate constantd de gaz ideal. 4

Lucrul mecanic efectuat de gaz este maxim in procesul: ; 4

al-A; 2 4

c.3 - A; 1 > -

d. 45 A. ! ! - (3p)

w1 W2 A\
3. O cantitate constanta de gaz ideal este supusa unui proces termodinamic in care volumul depinde de
presiune conform legii V = a Epz, unde a = constant, masa gazului ramanand constanta. Daca temperatura
creste de 8 ori, atunci presiunea se mareste de:
a.1,5ori b. 2 ori c.4ori d.8ori (2p)
4. Tinand cont ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia cantitativa a
lucrului mecanic intr-o transformare izobara, este:
a. L =uRT b. L=vT’? c. L =RAT d. L = pAT (5p)
5. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a
densitatii unui gaz ideal in S.I. este:
a. kg™ b. kg m® c. g~ d. g2 (2p)
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

intr-o incintd se afld un gaz ideal cu masa molara u =46g/mol si densitatea o =126 no® g/m3, la

presiunea p, =10%Pa. Determinati:

a. masa unei molecule de gaz;
b. volumul care revine, in medie, unei molecule, considerand moleculele uniform distribuite;
c. temperatura gazului din incinta;

d. densitatea gazului in conditii normale de presiune si temperatura (p, =10°Pa,T, = 273K).
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B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema:
Intr-un corp de pompa se afld o cantitate fixatd de gaz, presupus ideal; p
acesta urmeaza transformarea 12345, in care presiunea p depinde de 4p 1 5

volumul V asa cum se arata in graficul aldturat. In transformarea 12 si in A
transformarea 45 produsul dintre presiunea si volumul gazului pastreaza \ 3

o valoare constanta (diferita pentru fiecare proces). Cunoscand valoarea 3p A
caldurii schimbate de gaz cu exteriorul in transformarea 23 Q,; =200J

2
si In2 =0,693, In3 =1098, P 2 4
a. ordonati crescator temperaturile absolute T;,T,,T5,T,,Ts si calculati p
rapoartele 2Tl Ty, v
T T T3 T, Ts 0 V 2V 3V 4V

b. calculati caldura Q,5 schimbata de gaz cu exteriorul in procesul 45;
c. pentru fiecare dintre transformarile 12, 23, 34, 45 precizati care dintre marimile Q, L, AU este nula;
d. calculati raportul dintre lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea 12, respectiv

34 'ﬁ.
12



