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Barem Subiectul I – Apă și gheață... Parțial Punctaj 

a. 

Ecuația dreptei din grafic: 𝑙𝑛𝑝 = 𝑎 ∙ 𝑙𝑛𝑉 + 𝑏 1p 

8p 

Prin logaritmarea unei ecuații de tipul: 𝑝 ∙ 𝑉𝑛 = 𝐵 (B=const.) 1p 

Obținem: 𝑙𝑛 𝑝 + 𝑛 ∙ 𝑙𝑛 𝑉 = 𝑙𝑛 𝐵 

⟹ 𝑙𝑛𝑝 = −𝑛 ∙ 𝑙𝑛𝑉 + 𝑙𝑛 𝐵 
1p 

⟹ panta dreptei 𝑎 = −𝑛 iar 𝑏 = ln𝐵 1p 

Din grafic:   

ln𝑝1 = 0,693, ln𝑉1 = 1,386 ; ln𝑝2 = 1,609, ln𝑉2 = 0,733 
1p 

𝑎 =
ln 𝑝2 − ln 𝑝1

ln 𝑉2 − ln𝑉1
≅ −1,402 2p 

⇒ 𝑛 = 𝛾  ⇒ 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑟𝑒𝑎 1 → 2 𝑒𝑠𝑡𝑒 𝑎𝑑𝑖𝑎𝑏𝑎𝑡𝑖𝑐ă 1p 

b. 

{
𝑝1 = 2 𝑎𝑡𝑚 = 2 ∙ 105𝑃𝑎

𝑉1 = 4 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑖 = 4 ∙ 10−3𝑚3 

{
𝑝2 ≅ 5 𝑎𝑡𝑚 = 5 ∙ 105𝑃𝑎

𝑉2 ≅ 2,08 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑖 = 2,08 ∙ 10−3𝑚3 

2p 

8p 

Procesul termodinamic este format din următoarele transformări:  

1 → 2 𝑎𝑑𝑖𝑎𝑏𝑎𝑡𝑖𝑐ă 1p 

2 → 3 𝑖𝑧𝑜𝑐𝑜𝑟ă 1p 

3 → 1 izotermă 1p 

𝑝3 ∙ 𝑉3 = 𝑝1 ∙ 𝑉1 

𝑝3 ≅ 1,92 ∙ 𝑝1  
1p 

 

2p 

c. 
Căldura schimbată de sistem cu exteriorul într-un singur ciclu 

termodinamic (în timpul unei curse dus-întors a pistonului) este: 
1p 10p 
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𝑄 = 𝑄23 + 𝑄31 

𝑄23 = 𝜈𝐶𝑉(𝑇3 − 𝑇2)  1p 

𝐶𝑉 =
𝑅

𝛾 − 1
 1p 

𝑄23 = 2,5 ∙ (𝑝1𝑉1 − 𝑝2𝑉2) ≅ −600 𝐽  1p 

𝑄31 = 𝑝1𝑉1 ln
𝑉1

𝑉3
 ≅ 523 𝐽 1p 

𝑄 ≅ −77 𝐽 (Căldură cedată de gazul din cilindru în timpul unui ciclu 

termodinamic). 1p 

𝑄𝑐𝑒𝑑𝑎𝑡 ≅ −3465𝐽  (Căldură cedată de gazul din cilindru după ce 

pistonul efectuează 45 de curse).  1p 

|𝑄𝑐𝑒𝑑𝑎𝑡| = 𝑄𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑖𝑡 de amestecul de apă cu gheață din vas. 1p 

Masa de gheață care se topește:  

𝑚𝑔 =
𝑄𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑖𝑡

𝜆
≅ 10 𝑔 

1p 

∆𝑚𝑎𝑝ă = 𝑚𝑔 ≅ 10 𝑔 1p 

d.  

Pentru a funcționa ca motor termic, parcurgerea ciclului 

termodinamic trebuie să se realizeze în sens orar: (1 → 3 → 2 → 1) 1p 

4p 

𝜂 = 1 −
|𝑄13|

𝑄32
 1p 

𝑄13 = −𝑄31 

𝑄32 = −𝑄23 
1p 

𝜂 ≅ 12,8 % 1p 

Total subiectul I  30 
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Barem Subiectul II – Variații... inedite... Parțial Punctaj 

A Pentru porțiunea OA: 𝑄1 = 𝑃 ∙ ∆𝜏1, 𝑄1 = 𝑚𝑐∆𝑡1 1p 

7p 
a. 

Pentru porțiunea AB: 𝑄2 = 𝑃 ∙ ∆𝜏2, 𝑄2 = 𝑚𝜆v 1p 

∆𝜏1 = ∆𝜏2

𝑐∆𝑡1
𝜆v

 1p 

∆𝜏1 = 2,23 𝑚𝑖𝑛 1p 

Pentru porțiunea BC: 𝑄3 = 𝑃 ∙ ∆𝜏3, 𝑄3 = 𝑚𝑐𝑝∆𝑡3 1p 

∆𝜏3 = ∆𝜏2

𝑐𝑝∆𝑡3

𝜆v
 1p 

∆𝜏3 = 0,59 𝑚𝑖𝑛 1p 

b. 

𝑂𝐴 ∥ 𝐵𝐶 ⇔ 𝛼1 ≡ 𝛼2( 𝑡𝑔𝛼1 ≡ 𝑡𝑔𝛼2) 2p 

5p 
∆𝑡1
∆𝜏1

=
∆𝑡3
∆𝜏3

 2p 

𝑐 = 𝑐𝑝 1p 

B Pentru transformarea 𝑎 → 𝑏, 𝑝 = 𝑚𝑉 + 𝑛 1p 

7p 
a. 

Deoarece 𝑎(𝑉0, 4𝑝0) 𝑏(3𝑉0, 𝑝0) ⇒ 𝑚 = −
3

2

𝑝0

𝑉0
 și 𝑛 =

11

2
𝑝0 1p 

 Pentru 𝑉 = 0 ⇒ 𝑝1 =
11

2
𝑝0, respectiv 𝑝 = 0 ⇒ 𝑉1 =

11

3
𝑉0 1p 

 Din 𝑝𝑉 = 𝜈𝑅𝑇 ⇒ 𝑇 == −
3

2

𝑝0

𝜈𝑅𝑉0
𝑉2+

11

2

𝑝0

𝜈𝑅
𝑉 (funcție de gradul al II-lea) 1p 

 Coordonatele corespunzătoare vârfului 𝑉𝑇𝑚𝑎𝑥
=−

𝑏

2𝑎
, respectiv 

𝑇𝑚𝑎𝑥=−
Δ

4𝑎
 

1p 

𝑉𝑇𝑚𝑎𝑥
=

11

6
𝑉0= 

𝑉1

2
 1p 

Prin înlocuire în ecuația dreptei ⇒ 𝑝𝑇𝑚𝑎𝑥
=

11

4
𝑝0= 

𝑝1

2
 1p 

b. 

 |△ 𝑈𝑚𝑎𝑥| = 𝜈𝐶𝑉(𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛𝑎→𝑏
) 1p 

5p 
 𝑇𝑚𝑎𝑥 =

121

24

𝑝0𝑉0

𝜈𝑅
 1p 

 𝑇𝑚𝑖𝑛𝑎→𝑏
= 3

𝑝0𝑉0

𝜈𝑅
 1p 

 |△ 𝑈𝑚𝑎𝑥| =
49

16
𝑝0𝑉0 2p 

c. 

 𝐿𝑎→𝑏 = 5𝑝0𝑉0 1p 

6p 

 𝐿𝑏→𝑐 =
(4𝑝0+𝑝0)(𝑉𝑐−3𝑉0)

2
 1p 

 Pentru transformarea liniară b→ 𝑐, 𝑝 = 𝛼𝑉, unde 𝛼 =
1

3

𝑝0

𝑉0
  1p 

 Deci 𝑉𝑐 = 12𝑉0 1p 

𝐿𝑏→𝑐 =
45𝑝0𝑉0

2
 1p 

𝐿𝑎→𝑏→𝑐 = 𝐿𝑎→𝑏 + 𝐿𝑏→𝑐=27,5𝑝0𝑉0 1p 

Total subiectul II  30 
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Barem Subiectul III – Zăpadă umedă... și lentilă... Parțial Punctaj 

a. 

 

 a1)   

Cazul 𝒅 > 𝒍:    
0 ≤ x ≤ 𝑙:  
sania pătrunde parțial pe asfalt pe distanța x, parțial pe gheață: 𝑙-x 

𝑚1 este partea din masa saniei aferentă apăsării pe gheață, iar 𝑚2 pe asfalt 

𝐹𝑓1 = 𝜇1𝑁1 = 𝜇1𝑚1𝑔, 𝐹𝑓2 = 𝜇2𝑁2 = 𝜇2𝑚2𝑔 
𝑚1

𝑙−𝑥
=

𝑚2

𝑥
=

𝑚

𝑙
  repartizarea uniformă a masei pe lungimea saniei 

𝐹𝑓 = 𝐹𝑓1 + 𝐹𝑓2, 𝐹𝑓 = 𝜇1𝑚𝑔 +
(𝜇2−𝜇1)𝑚𝑔

𝑙
𝑥 

 𝑙 ≤ x ≤ d: sania în întregime pe asfalt, 𝐹𝑓 = 𝜇2𝑚𝑔 

d ≤ x ≤ d + 𝑙: sania reintră parțial pe gheață, 

 𝐹𝑓 = 𝜇2𝑚𝑔 +
(𝜇1−𝜇2)𝑚𝑔

𝑙
(𝑥 − 𝑑) 

x ≥ 𝑙 + d: sania în întregime pe gheață, 𝐹𝑓 = 𝜇1𝑚𝑔 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

Cazul d< 𝒍:  

0 ≤ x ≤ d: 𝐹𝑓 = 𝜇1𝑚𝑔 +
(𝜇2−𝜇1)𝑚𝑔

𝑙
𝑥, 

d ≤ x ≤ 𝑙: 𝐹𝑓 = 𝜇1𝑚𝑔 +
(𝜇2−𝜇1)𝑚𝑔𝑑

𝑙
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

𝑙 ≤ x ≤ 𝑙 + d: 𝐹𝑓 = 𝜇2𝑚𝑔 +
(𝜇1−𝜇2)𝑚𝑔

𝑙
(𝑥 − 𝑑) 

x ≥ 𝑙 + d: 𝐹𝑓 = 𝜇1𝑚𝑔 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1p 

1p 

1p 

 

1p 

 

1p 

 

1p 

 

1p 

1p 

1p 

 

1p 

 

 

 

 

 

2p 

 

 

 

 

 

 

20p 
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2p 

a2) Sania trebuie să traverseze complet zona de zăpadă umedă astfel încât 

lucrul mecanic efectuat de forța de frecare dintre sanie și zăpada umedă 

să fie maxim. Valoarea vitezei 𝑣0 este minimă, dacă imediat ce a 

traversat complet zona de zăpadă umedă, sania se oprește.  

𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∆𝐸𝑐 , ⟺ 𝐿𝐹𝑓
= −

𝑚𝑣0 𝑚𝑖𝑛
2

2
 

𝐿𝐹𝑓
= −𝑆, (S reprezintă aria de sub grafice pentru 𝑥 ∈ [0, 𝑙 + 𝑑])  

𝑆 = 𝑚𝑔(𝜇1𝑙 + 𝜇2𝑑) (în ambele cazuri aceeași valoare), 

𝑣0 𝑚𝑖𝑛 = √2𝑔(𝜇1𝑙 + 𝜇2𝑑)  

a3)  Doar lucrul mecanic efectuat de forța de frecare dintre asfalt+zăpadă 

umedă și sanie conduce la transfer termic către zăpadă (doar componenta 

𝑚𝑔𝜇2𝑑 din S):  

Căldura primită de zăpadă: 𝑄 = 𝑓𝑚𝑔𝜇2𝑑 = 𝑚𝑧 𝑚𝑎𝑥𝜆  

𝑚𝑧 𝑚𝑎𝑥 =
𝑓𝑚𝑔𝜇2𝑑

𝜆 
  

 

 

 

 

 

1p 

1p 

 

1p 

1p 

 

 

 

1p 

1p 

b. 

Doar pentru imaginea lui S: 

 
Imaginea lui S se deplasează pe direcția AF care nu se modifică în timp, 

viteza imaginii notată cu 𝑢⃗  este pe această direcție (reprezentarea corectă 

a vectorului viteză  𝑢⃗  ).   
1

𝑥2
−

1

𝑥1
=

1

𝑓
     −𝑥1 = 4𝑓 

2p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1p 

 

 

0,5p 

 

10p 
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Se consideră o scurtă deplasare a obiectului luminos spre lentilă într-un 

timp ∆𝑡 foarte scurt (𝑣∆𝑡 → 0). 
După deplasare, poziția imaginii în lentilă este dată de ecuația: 
1

𝑥2
′ −

1

𝑥1
′ =

1

𝑓
       𝑥1

′ = 𝑥1 + 𝑣∆𝑡 

∆𝑥2
′ = 𝑥2

′ − 𝑥2 =
𝑣∆𝑡𝑓2

(𝑥1+𝑓)(𝑥1
′+𝑓)

=
𝑣∆𝑡𝑓2

(𝑥1+𝑓)(𝑥1+𝑓+𝑣∆𝑡)
 = 

𝑣∆𝑡𝑓2

(𝑥1+𝑓)2 
    (∆𝑡 → 0) 

Componenta vectorului viteză a imaginii pe direcția axei optice este: 

𝑢𝑥 =
∆𝑥2

′

∆𝑡
=

𝑣𝑓2

(𝑥1+𝑓)2 
= 

𝑣

9
 

𝑢𝑥 = 𝑢 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼, 𝛼 = 45° (triunghiul AOF este dreptunghic isoscel, 

AO=OF=f) 

𝑢 =
𝑣√2

9
 

𝑣 𝑟 = 𝑢⃗ − 𝑣  

𝑣𝑟 =
𝑣√65

9
 

 

 

 

 

0,5p 

 

2p 

 

 

0,5p 

0,5p 

 

 

1p 

1p 

 

1p 

 

  

Total subiectul III  30 

 

Oficiu  10 
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                              Prof. Ovidiu TRIPȘA, Colegiul Național ,,Dr. Ioan Meșotă”, Brașov 

                                           Prof. Dr. Nicușor Cristian POP, Colegiul Național „Roman Vodă”, Roman 

                    Coordonator: Prof. Dr. Daniel LAZĂR, Colegiul Național „Iancu de Hunedoara”, Hunedoara 

 

 

 


