Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Inv&tdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Sf)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpoua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de ramé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CUREN U | CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
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de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = —
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Numarul de molecule care se afla intr-o masa m =72g de apad avand masa molara ¢ =18g/mol este

aproximativ:
a.24-102% b. 240-102 c.24-10% d.240-10% (2p)
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica

este :

marimea fizica definita prin formula
m-AT

a. capacitatea calorica

b. caldura specifica

c. caldura molara

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

a. primeste Q si L

b. primeste L si cedeazd Q

c¢. schimba numai lucru mecanic cu exteriorul

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

a.c,=c¢, +R b.C, =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: ’ 2

a. scade de 4 ori e ————— o

b. scade de 2 ori
c. creste de 2 ori

d. creste de 4 ori » (3p)
v
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
O masa m=320g oxigen (x4, =32g/mol), considerat gaz ideal, aflat n starea initiala caracterizata de

parametrii p, =2.10°Pa si t = 27°C, evolueaza dupd un proces termodinamic ciclic 1—2 — 3 — 1
compus din: transformarea 1— 2, in cursul careia dependenta presiunii de volum respectd legea
p=aV,a=ct, a>0, racire la presiune constantd 2 — 3 péana la un volum V; =V, si procesul 3 -1 in
care volumul este mentinut constant. Se cunoaste 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.

B. SUBIECTUL il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:

Un mol de gaz ideal monoatomic (y:%), aflat initial In starea 1, la p 4

temperatura T, =250 K, este supus succesiunii de transformari 1—-2— 3,

ca in figura alaturata.
a. Reprezentati succesiunea de transforméari in coordonate p -V .

h. nn’rnrmlnnh energia interna a gazului in starea 2. E

c. Aflati lucrul mecanic schlmbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii S %
2-3. _ ) _ ~ 0 T S T
d.Calculati caldura schimbatd de gaz cu exteriorul Tn cursul transformarii

1-2->3.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de programa, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 10%3mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31

. Intre parametri

mol -K
. o N . N . . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: 3 = C—P
%
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 manuale de fizica, energia internd a unui gaz ideal
poliatomic are expresia:

a. 3uRT b. 250RT c. 150RT d. uRT (2p)
Pa

2 3
2. Lucrul mecanic efectuat de o0 masé de gaz ideal are cea mai mare valoare in
transformarea:

1 4
a.1-2
b.2—-3 >
c.3—-4 :
d1-=4 (3p)
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manuale de fizica, unitatea de masura a marimii fizice
exprimate prin raportul piT este:
a. K b.J c. Pa d. JJK (5p)

4. Raportul dintre lucrul mecanic efectuat de un motor termic si cdldura primitad de la sursa calda, pe durata
unui ciclu complet, este 77 =0,25. Motorul cedeaza sursei reci caldura |QC| =360J. Caldura primita de la

sursa calda este:
a. 288J b. 450J c. 480J d. 1440J (3p)

. . . . 3R . . L L .
5. Doi moli de gaz ideal monoatomic (C, = 7) sunt supusi unei transformari adiabatice, Tn cursul careia

temperatura s-a modificat de la T, =400K la t, =277°C . Variatia energiei interne a gazului are valoarea:

a. 623550 b. 3067,86J c. 3739,50J d. 374150J (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:

Intr-un vas de sticld inchis se afld N =60,2-10%

molecule de azot molecular (x,, =28 g/mol), la
temperatura t = 77OC§i presiunea p; = 200 kPa . Determinati:

a. masa gazului;
b. densitatea gazului;
c. numarul de molecule din unitatea de volum aflate in vas;
d. noua valoare a presiunii gazului dac3, fara a se modifica temperatura, se scot f = 20% din moleculele din
vas.

B. SUBIECTUL Il — 15 puncte
Rezolvati urmatoarea problema: v 4

Un mol de gaz ideal monoatomic, (C, = %R) aflat initial In starea 1, la temperatura 2V,

T, =300K, este supus succesiunii de transformari 1—2 —3, reprezentatd n 15y}
. . . . 4
coordonate V-T ca in figura alaturati. Se va considera In(gj =0,29 Vi [

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

¢. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 2 — 3.
d. Determinati caldura totala schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1—-2 — 3.

0
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
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¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102*mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J & Intre parametri
mo

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
v
SUBIECTUL I - (15 puncte)

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

1. Unitatea de masurd din S.I. pentru marimea fizica egald cu raportul dintre lucrul mecanic schimbat cu
exteriorul de un sistem termodinamic si variatia temperaturii sale este aceeasi cu unitatea de masura pentru:
a. capacitatea calorica a unui corp;

b. cdldura specifica a unei substante;

c. caldura molara a unei substante;

d. masa molara a unei substante. (2p)
2. Trei mase diferite din acelasi gaz ideal sunt supuse unor transformari
reprezentate Tn sistemul de coordonate (7,V) ca in figura aldturatd. Cunoscand
faptul cé p, = p, = ps, relatia corectd dintre masele celor trei gaze este:

am=m,=m
. my>m, > m;

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

3. Un kilomol de gaz ideal, aflat in conditii normale de presiune si temperaturd (po = 105Pa, Ty =273 K)

ocupa, aproximativ:

a. 22,4*107° litri b.22,4107° m® c. 22,4 litri d.224m (5p)

4. Masele molare ale unor substante biatomice sunt p, si u,. Masa molara a substantei a carei molecula este

formatd 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 data de relatia:

a, SH1tHp b, MitH, e Hut2, d. 2at3u, (3p)
2 2 2 2

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

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

a.—1320J b. 1320 J c. —1160J d. 1160 J (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
Un balon de sticla inchis cu un dop contine o masa de m =58g dintr-un gaz considerat ideal cu masa molara

4 =29g/mol. Presiunea gazului din balon este p =10°N-m™. Se adaugd apoi n balon o mas3 de
Am =14,5g din acelasi gaz. Considerati ca dopul este etans si ca Tn 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 Tnainte de addugarea masei suplimentare de gaz;
b. volumul ocupat de gazul din balonul de sticl3;

c. densitatea gazului din balon, dupd addugarea masei suplimentare de gaz;

d. presiunea gazului din balon, dupa addugarea masei suplimentare de gaz.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Motorul unui automobil functioneazd dupa ciclul Diesel. Variatia energiei interne in cursul compresiei este
AU,=920 kJ. Caldura primitd Tn urma arderii carburantului injectat si lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul
destinderii izobare a acestuia sunt Q,3=240 kJ, respectiv L,3=60 kJ. Caldura degajata in exterior Tn 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 L4, i L44 ale lucrului mecanic efectuat de gaz in procesele 1—-2 si 4—-1.
c. Determinati valorile variatiei energiei interne a gazului in procesele 4—1, 2—3 si 3—4, AUy, AUy; si AUsq.
d. Calculati raportul dintre caldura primita si lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior intr-un ciclu.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

. Intre parametri

mol -K

) Coo e — . . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data 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 corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile unitatilor de masurd sunt cele utilizate in manualele de fizicd, unitatea de masurd in
S.l. a capacitatii calorice este:
J J J

b. — d — (2p)

J
a. — c.
K K?2 kmol - K kg-K

Pa
2. In figura alituratd 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:

>

(3p)

apow
WO =

3. Lucrul mecanic schimbat de » moli dintr-un gaz ideal monoatomic (Cp :%R) in timpul unui proces
cvasistatic adiabatic desfasurat intre temperaturile T; si T, are expresia:
50R 3R 50R

a. —(,-T) b. T(Tz -Ty) c. 7(7—1 -T,) d. 7(7—1 -T,) (5p)

4. Energia internd a unui gaz ideal creste atunci cand gazul suferd o:

a.destindere adiabatica

b.destindere la presiune constanta

c.comprimare la presiune constanta

d.comprimare la temperatura constanta (2p)

5. Doud 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. Uy = b. 1y =44, c. 4y =1 d. wy=2u, (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
Cunoscand masa molard a carbonului ., =12kg/kmol si masa molara a oxigenuluiy02 =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 n conditii fizice normale (p,=10° Pa; t,=0°C);
d. volumul care revine, in medie, unei molecule de CO, n conditii fizice normale considerand ca moleculele

gazului sunt uniform distribuite.
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O masa data de azot trece din starea initiala, caracterizatd de presiunea p;=10° N/m? si volumul

V, =5.10m? in starea finald, caracterizata de presiunea p; =3-10° N/m? si volumul V53 =2-10°m?,
printr-o succesiune de doud procese: o transformare izocora, urmata de o transformare izobara. Se cunoste

y y 5
caldura molara la volum constant C, = ER.

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

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

c. Calculati caldura totald Q schimbata de gaz cu mediul exterior la trecerea din starea 1 in starea 3.
d. Calculati lucrul mecanic L schimbat de gaz cu mediul exterior Tn transformarea izobara.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
y Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii ) o o o
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica .
o Sunt obliﬂlatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele ,:)atru revazute de _Pr rama3, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA Sl UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
» Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
023

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 -1

mol ™' , constanta gazelor ideale R = 8,31 J e Intre parametri
mo

de stare ai gazului ideal intr-o stare data existarelatia: p-V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: ¥ = Z—P

v
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de rdspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele folosite in manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. pentru
caldura specifica este:

2 M2
a AL e 3 g.fg-m (5p)
K K kg-K s2 K
2. Numarul de moli continuti in 100 ml de apa (,uapa =18g/mol, p,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)

3. Un gaz ideal monoatomic (Cp =§} primeste céldura Q si se destinde astfel incat presiunea rdmane

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 = %] aflate la aceiasi temperatura.

Relatia corecta dintre energiile interne ale celor trei gaze este:
a.Uy<U, <Us, ‘
b. U =U,=U,4 >
c. Ui>U,>U,4 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, in 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)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
In cilindrul orizontal prevazut cu piston, ca in figura aldturatd, este inchisa
ermetic o cantitate v=2mol de monoxid de carbon (x =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 portiunii ocupate de gaz in starea initial;

b. masa de monoxid de carbon continuta Tn cilindru;

c. temperatura T, la care trebuie Tncélzit gazul pentru ca lungimea portiunii ocupate de gaz sa se dubleze;
d. densitatea gazului aflat la temperatura T, .

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

Un mol de gaz ideal diatomic, (y=;) aflat initial Tn starea 1, la temperatura p“
t, =27°C, este supus succesiunii de transformari 1—-2—3, ca in figura 1P
alturata. Determinati: p1
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 intern& a gazului 0,5p1
in starea 1;

c¢. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 — 2; 0 V
d. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii1— 2 — 3.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
5 Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii .
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica .
o Sunt obliﬂlatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele f)atru revazute de ro%amé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA Sl UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
» Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K pal

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = Ce
Cv
SUBIECTUL 1 = (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare 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. J-mol.K™ b. J-mol -K™ c. J-kg-K™' d. J kg™t K™ (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 constantd de gaz ideal efectueaza transformarea ciclica 12341

reprezentatd in coordonate p-V in figura alaturatd. Transformarea in care gazul 2t

primeste lucrul mecanic este: {\«

a.l1-2 . N\ 4
b.2 -3 —-Avl
c.3-54 N3

d 4 -1

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

finald T a sistemului dupa stabilirea echilibrului termic are expresia:

a.T=T b. T =2T, c. T=3T, d. T=4T, (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un cilindru cu piston etans asezat orizontal, ca in figura alaturata, contine o

masa de gaz ideal m=40g avand masa molard =4 g- mol~". Cilindrul _",7
este Tn contact termic cu mediul care are temperatura T =300K, iar | | m l—_ I
pistonul se afla in echilibru la presiunea atmosferica normald p, = 10° Pa | | L

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

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

d. variatia relativé a densitatii gazului intre starea initiala si cea finala.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:

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

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

Blader2k@BiTT Varianta 6 Fizica Termodinamica



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

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematic&-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica . . . . .
e Sunt obliﬁlatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele f)atru revazute de rogijama, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA Sl UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
* Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 10 mol™ , constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Infre parametii
K pa

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

v

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Peptru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Intr-un vas se afla 40 g heliu in conditii fizice normale. Cunoscand masa molara g = 4g/mol si volumul

molar in conditii fizice normale VﬂO = 22,42 ¢/mol , volumul ocupat de heliu este:

a.2242¢ b. 458¢ c. 246¢ d. 224¢ (2p)

2. Densitatea unui gaz ideal avand masa molara u , aflat la temperatura T si presiunea p este:

a. PY b, PL c. BT d. "Rt 3p)
R RT pu U

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

a.1si5;
b. 2 si 6;
c.45si3; [
d. 3si6. T

X (5p)
4. Un gaz ideal diatomic, avand C,, = 25R , se destinde izobar i absoarbe caldura Q. Intre variatia energiei

interne si lucrul mecanic efectuat de gaz in aceasta destindere exista relatia:
3 L 5

a. NU:EL b. AU =5L c. AU:E d. AU:EL (2p)

5. O cantitate constanta de gaz ideal se destinde la temperatura constanta. in aceast& transformare gazul:

a. primeste L i cedeaza Q;

b. cedeaza L si primeste Q;

c. efectueaza L pe seama variatiei energiei sale interne;

d. nu schimba energie cu exteriorul. (3p)

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

RezBIva;i urmétoarea problema: A
Doua 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, =6g de hidrogen cu p, =2g/mol. Ambele gaze sunt considerate

ideale. Initial robinetul este inchis. Determinati:
a. numarul de moli de dioxid de carbon ( zc =12g/mol, ug, =32 g/mol ) ;

00, Ha

b. numarul de molecule de CO, din unitatea de volum din primul recipient, daca

volumul acestuia este V =3¢;

¢. masa unei molecule de hidrogen;
d. masa molard a amestecului de gaze obtinut in urma deschideri robinetului R.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea 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 p. =0,5p, . Cunoscand masa molara a oxigenului z =32 g/mol si P

exponentul adiabatic ¥ =14 determinati:

a. caldura molara la volum constant pentru oxigen;
b. variatia energiei interne a gazului in procesul AB; Cl | B
c¢. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in decursul unui ciclu;

d. caldura primitd de gaz in procesul CA. ;V

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

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de programa, adicd: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10%2mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31

. Intre parametri

mol -K

. A N . N 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

%
SUBIECTUL I - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile unitatilor de méasura fiind cele utilizate Tn manuale, unitatea de masura in S.I. pentru caldura
molara este:

. _J b. J c. J d. J (2p)
kg-K kg - mol K mol - K
2. Un gaz ideal diatomic (C, = %) descrie o transformare care se reprezinta
intr-un sistem de coordonate p-V ca in figura alaturatd. Gazul absoarbe o cantitate ?
de caldura Q. Variatia energiei interne a gazului in acest proces este: 1 2
a. 25Q
b. 14Q
c. 0,71Q v
d. 04Q (3p)
3. intr-o destindere cvasistatica a unui gaz ideal, la presiune constant&, temperatura gazului:
a. scade b. creste c.raméne constantd  d. nu se poate preciza (2p)
4. Intr-o transformare ciclica, variatia energiei interne a unui gaz ideal este:
a.AU=0 b.AU =vC, T c. AU=vRT d AU=p-V (5p)
5. Unei temperaturi de 27°C i corespunde n S.I. o temperatura aproximativ egal3 cu:
a. 273K b. 300 K c.327K d. 373K (3p)
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 in interiorul buteliei dupa efectuarea sudurii rdmane t,, determinati:

a. numarul initial de moli de oxigen din butelie;

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

c. presiunea din butelie dupa efectuarea sudurii;

d. densitatea oxigenului din butelie dupa efectuarea sudurii.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Tn corpul de pompa al unei masini termice se gaseste aer (¥ = g ), care la temperatura T, = 400K si presiunea

p; =5-10° Pa ocupd volumul V, =2 /. Gazul suferd o transformare in care temperatura rdmane constants,
ajungand in starea 2, in care volumul este V, = 2,5 ¢, apoi o comprimare in care presiunea gazului raméane constanta,
pana in starea 3, dupa care revine n starea initiala printr-o transformare Tn care volumul rAméne constant. Se cunoaste
In 1,25=0,22.

a. Reprezentati procesul ciclic descris in 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 n cursul procesului 1— 2 — 3.

d. Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul transformérii 2 — 3.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii §i Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatdméantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematic&-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica .
e Sunt obliﬁlatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Patru revazute de rogirjamé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA Sl UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 10 mol™ , constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Infre parametri
K pa

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: ¥ = g—P
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

P

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

.V <Vy <V3

LV =V =V,

LV > Vg >V, "
“Vy <Vy > Vg (5p)
. Simbolurile unitatilor de masura fiind cele utilizate in manuale, unitatea de masura a raportului dintre
caldura primita de un corp si céldura specificad a materialului din care este alcatuit, Q/c, este:

a.J kg7 K™ b. kg7'-K™! c. kg K d. mol -K (2p)

NDoD O DT R

3. Intr-o butelie de volum V se afl& un gaz ideal monoatomic (Cy = %) la presiunea p si la temperatura T.

N . 3pV o < - .
In aceste conditii, expresia - reprezintd urmatoarea marime fizica:

a. lucrul mecanic b. densitatea c. energia internd d. caldura . (3p)
4. O cantitate v =1mol de gaz ideal monoatomic, cu temperatura initiala de t1=27 C, este comprimata

adiabatic astfel incat presiunea sa creste de 8 ori. Caldura schimbata de gaz cu exteriorul este:

a.0J b. 37,395 J c. 62,325 J d. 74,79 J (2p)
5. O butelie contine o masa de 112g 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)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un amestec format din 3,2 kg de He (. =4g/mol) si 4 kg de Ne (up. =20g/mol) se afld intr-un vas de
volum V; = 3600 ¢ . Amestecul se afla in 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;

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmétoarea problema: p
O cantitate »=1mol de gaz ideal monoatomic suferd transformarea ciclica
1-52-—-53—->4 reprezentatda In coordonate p-V in figura alaturata. Se 3

Y

cunoasgte C, = %R si temperatura in starea 1, t, =27°C.

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

A
N
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10%2mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Tntre parametri

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Tn 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. isi conserva energia interng;

d. cedeaza caldurd mediului exterior. (2p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizicd, expresia care are aceeasi unitate de

masura ca si constanta gazelor ideale R este:
C
a. Q b.—~ c.C, d. < (3p)
AT i m

3. In doua incinte de volume Vsi 2V se afld doud gaze ideale avand densitatile 1 g/dm?® si respectiv

0,5 g/dm3 . In urma amestecarii celor dou& gaze intr-o incintd de volum 05V densitatea amestecului va avea
valoarea:

a.0,75—>_ b. 22 c.4f§§ d. 150059 (3p)
cm cm m m

4. O cantitate constantd de gaz ideal descrie o transformare care se reprezinta
intr-un sistem de coordonate p-V ca in figura alaturatd. Stiind cd in cursul

transformarii temperatura creste cu 10%, iar variatia volumului este egala cu 057, 1 2

volumul initial ocupat de gaz are valoarea:

a. 2dm?®

b. 4dm°® v

c. 3/

d. 57 (5p)

5.0masa m=1kg deapa(c, =4180 ko K ) este incalzité cu At =10°C . Caldura necesara incalzirii apei este:

a. 56kJ b. 158kJ c.20,4kJ d. 418kJ (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un vas cilindric orizontal, inchis la ambele capete, cu lungimea L=1m si secliune transversala

S =100cm?, este Tmpartit, printr-un piston etans termoizolant, de grosime neglijabila, initial blocat, in doud

incinta ala pcaror vollime ca afla ?n rannrtill 1- A4 In inpinta da volim mai mi

cno nAc
HILHILG  aic  vaiuvi VUIUIIIC OC dnudga 1 a

H ~ oacte H_
raporili AL i incinia G voidim mai i S€ gassell mg

( Uy, =2-107 kg/mol ), aflat initial la presiunea p, = 2-10° N/m? si temperatura T, = 400K, iar in cealalta

O, (1, =32-10 3 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 doua incinte.

c. Calculati densitatea oxigenului.

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

s-a deplasat pistonul.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: Pa
O cantitate de 14 g azot molecular (uy, = 28.1072 kg/mol si Cy =5R/2)se 2 3
afla initial in starea caracterizatd de parametrii p, =10° N/m? si V, =3/ . Ea
este supusa procesului 1— 2 — 3 reprezentat in coordonate p-V in figura ;
alaturata. Determinati: |:;)
a. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior Tn procesul 1 — 2; ]
b. variatia energiei interne a gazului in procesul 1— 3; _
c. caldura absorbité de gaz in procesul 2 — 3; vV, 2% 3%, Vv

d. caldura molar& a gazului in transformarea 1-2.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
« Sunt obligatorii toate subiectele din doud arii tematice dintre cele patru prevazute de gbama, adici: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

J < . Intre parametri

mol -
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—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.1. pentru
caldura molara este:

a. K K

J 1
. K d — 2
mol - K © mol (2p)

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

a. Q b. % c. % d. 3Q (3p)
3. O masa daté de gaz ideal descrie o transformare care se reprezintd in 4 p %
coordonate p-T ca in figura alaturatd. Volumul gazului este maxim in starea: N

a. 1 b.2 c.3 d 4 (5p)

4. Energia interna a unei cantitati date de gaz:
a. creste Tn urma unei destinderi adiabatice;
b. scade daca gazul primeste izocor caldura; ',
c. este constanta intr-o transformare izoterma;
d. este nula intr-o transformare ciclica. (3p)
5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia energiei interne a gazului
ideal diatomic este:

T

a. u:%um b. u:%mr c. U=2uRT d. U=30RT (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate de oxigen, considerat gaz ideal, ocupa volumul V =8,31 m® la presiunea p =10°Pa si

temperatura t = 47°C . Masa molara a oxigenului este 1 =32- 1073 k_gl Determinati:
mo

a. masa unei molecule de oxigen;

b. densitatea oxigenului;

c. numarul de molecule de oxigen;

d. presiunea oxigenului Tn urma unei incalziri la volum constant pana la temperatura 7'= 480K ;

B. SUBIECTUL lll - (15 puncte)
Rezolvati urmdtoarea problema:
O masé de gaz ideal suferd transformarea ciclicd reprezentatd in figura alaturatd p 4

(1— 2 este transformare izotermd). Folosind datele din tabel determinati, justificand 1.
fiecare rezultat: \
a. variatia energiei interne pe transformarea 2-3; A «l=ct
b. caldura totald schimbata cu exteriorul in transformarea ciclica; e
c. caldura schimbata cu mediul exterior n transformarea 2-3. 3—4=2 v
d. Reprezentati grafic transformarea ciclica in coordonate p-T. >
Tr. AU L Q
152 20J
2—3
3—1 | 15J
Ciclu 15J
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematic&-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica . . . . .
e Sunt obliﬁlatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Fatru revazute de ro%ama, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA Sl UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
e Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

. Infre parametii
K pa

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = Ce

Cv

SUBIECTUL | = (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Céldura cedata de un anumit sistem termodinamic mediului extern intr-un interval de timp At depinde de

intervalul de timp conform relatiei Q =c-Af, in care ¢ reprezintd o constantd. Simbolurile unitatilor de
masura fiind cele utilizate in manuale, unitatea de masura in S.I. a constantei ¢ este:

a.J-s b.N/s cW d. JK (2p)
2. O cantitate constanta de gaz ideal sufera transformarile ciclice 1231, pa

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

aldturata. Alegeti relatia corecta: 2,\

a. Ly, =Ly, /// \\

b. Ly ==Ly, ! ’

c. \Lun‘ =Ly, 4

d. Ly <Ly, (3p)
3. Un gaz ideal se destinde adiabatic. Putem afirma c& in cursul acestui proces:

a. volumul gazului scade;

b. gazul absoarbe caldura;

c. energia internd a gazului ramane constants;

d. gazul efectueaza lucru mecanic. (5p)
4. Un gaz ideal se destinde dupd 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)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Tntr-un vas de sticl3 inchis se afl3, la presiunea p; =15-10° Pa si temperatura t =7°C, o cantitate de azot
molecular (uy, =28 g/mol ). Se scoate o masa Am =2g de azot din vas. Presiunea azotului ramas in vas

este p, =12-10° Pa, iar temperatura lui este egali cu cea din starea initial4. Determinati:

a. densitatea gazului in starea initiala;
b. numarul de molecule de azot care au fost scoase din vas;
c. masa azotului ramas in vas;
d. volumul vasului.
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un gaz ideal avand caldura molara la volum constant C, =3R/2, se gaseste initial Tn starea (1) in care

ocupad volumul V, =2/¢ la presiunea p, = 10° N/m?. Gazul este supus urmatoarei succesiuni de
transformari: (1) - (2) incalzire izocord pana la presiunea 2p,; (2)—(3) destindere izobard pana la
volumul 2V;; (3) — (4) racire izocora pana la presiunea p,; (4)— (1) comprimare izobarad pana in starea
initiala.

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

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

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

d. Determinati variatia energiei interne a gazului Tn destinderea izobara.
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Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica

» Sunt obligatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Fa Igrevazute de %ama, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
e Se acorda 10 puncte din oficiu.

o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10%*mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Tntre parametri

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

%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzdtoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia de mai jos care are aceeasi
unitate de masura ca si energia interna este:
a.Q b.p- T c.L.T™ d.v.p™ (3p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizicd, expresia corectd a principiului I al
termodinamicii este:
aUuU=Q-L b. AU=Q-L c. AU=Q+L d U=Q+L (3p)
3. Un gaz ideal monoatomic aflat intr-un vas nchis etans cu ajutorul unui piston mobil sufera un proces
izoterm Tn urma caruia volumul Tn starea finald este de 10/9 ori mai mare decat 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 réméne neschimbat.

. masa molara raméane 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;

. u poate schimba caldura cu exteriorul;

. schimba caldura cu exteriorul. (2p)

apTY OO T W

5. Un sistem termodinamic evolueaza dupa procesul ciclic reprezentat in 104
imagine. Lucrul mecanic schimbat de sistem cu exteriorul in cursul acestui 5p
proces ciclic, exprimat in unitati ¥ =p, -V, este:

a. 24u

b. 19u

c. 8u p .
d. 5u | v, (2p)

5V,

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmétoarea problema:
Doua baloane identice de sticld contin mase egale m =5,8g din acelasi gaz ideal cu masa molara

4 =29g/mol . Initial, gazul din baloane se afla la aceeasi temperatura T =300 K si la aceeasi presiune

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

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

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

b. volumul interior al unui balon de sticl3;

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

d. valoarea comuna a presiunii in cele doua baloane dupa ce au fost puse In comunicare.

B. SUBIECTUL 1l — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: A
Motorul unui automobil functioneaza dupa ciclul Otto. In tabelul |procesul i—j| QilkJ] | LilkJ] | AU;[KJ]

alaturat sunt indicate (in kilojoule, pentru un singur ciclu): variatia 152 720
energiei interne AU;, in cursul compresiei, caldura Q.3 primita n 233 480
urma exploziei amestecului carburant si lucrul mecanic Ly, efectuat 354 900

de gaz Tn cursul destinderii acestuia.

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

b. Calculati valorile caldurii Q4 si Q34 schimbate de gaz cu exteriorul in procesele 12 si 3—4.

c. Stabiliti care sunt valorile L,3 si L4¢ ale lucrului mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior Th procesele
2—-3 si4-1.

d. Determinati variatia energiei interne a gazului AU, in procesul 4—1 si céldura Q schimbatd de gaz cu
mediul exterior Tn cursul unui ciclu.

41
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii .
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica .
o Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Fatru revazute de ro%amé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
* Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 -1 0% mol™ , constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K pal

de stare ai gazului ideal intr-o stare data 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 rdspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1.Intr-o destindere a unei mase constante de gaz ideal, mentinut la temperaturd constanta, densitatea
acestuia:
a. creste
b. scade
c. se mentine constanta
d. creste si apoi scade (3p)
2. Stiind ca simbolurile mérimilor fizice si ale unitatilor de masurd sunt cele utilizate in manualele de fizica
unitatea de masura a energiei interne in S.I. poate fi exprimata prin relatia:
N-m N-m?

a. N-m? b. N-m c. —— d.
K K

(3p)

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

intr-un sistem de coordonate p-V ca in figura alaturatd. Relatia corectd dintre lucrul mecanic si caldura
schimbate de gaz cu mediul exterior este:

p
3L
.Q==
+EED 2
5L
b_ = —
Q > _
c. Q=3L v
7L
d Q=— 2
2 (2p)

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

1
fi scris sub forma:
Q+Q
a— =2

Q-Q, c. 1-Q, Q-

b. d —— 5
Q Q Q Q; (©p)
5. Utilizand notatiile din manualele de fizic3, relatia Robert - Mayer poate fi scrisa sub forma:
T
a. Cp+CV=% b.C,-C,=R c. cp—c\,zE d. cp—cvzp;—o (2p)
0
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

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

masa molard g, = 32 g/mol si N, =12-10% molecule de azot cu masa molard u, = 28 g/mol . Amestecul se

afld 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.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

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

presiunea este p1=4-105Pa si volumul V,=4,155¢, este supus 2

transformarii ciclice 1— 2 — 3 — 1, reprezentatd in sistemul de coordonate 1'5p1 ______ E

p-V cain figura alaturata. Determinati:

a. energia internd a gazului In starea 2; Pri—3 : 13

b. lucrul mecanic total schimbat de gaz cu exteriorul dupa parcurgerea unui ! i

ciclu complet; 0 ! : >
c. céldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea 3 — 1; Vi 2Ny oy

d. variatia energiei interne a gazului dupa parcurgerea a 5 cicluri complete.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Obhﬂl atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de %ama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10%°mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

. o N . o 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

v
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, relatia de definitie a caldurii
molare este:

a.C, Q b.C, :L c.C,= Q d. C, = Q (2p)
TAT v-AT 1 AT 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 ﬂRLV este:

a.kg b. kmol c. kg™ d. kmol™’ (5p)

3. Daca un gaz ideal suferd o transformare in care p=aV, a=ct,a>0, atunci volumul gazului variaza
dupa legea:

a.V=ct-T" b.V=ct-T? c.V=ct-T d. V=ct- T (3p)
4. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, in transformarea izoterma a
unui gaz ideal este valabila relatia:

a. L=0 b. L = vRAT c. AU=0 dQ=0 (2p)
5. In diagrama al&turat& sunt prezentate trei transformari efectuate, la acelasi volum, efectuate de mase

egale din trei gaze diferite. Relatia care exista intre masele molare ale N
: | o |

acestora este: Jo)
a. 4= 2= Us, LLs

1 1 1 . e
b.—<—<—;

M M2 M3 ' / s
C. 1< W2 < Us; P
d. py = P2 < 3 1= - > (3p)

T
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:

Tntr-un recipient de volum V =831 ¢ se afld un numar N =3612-10%

molecule de oxigen, considerat gaz

ideal, (#=32g/mol) la temperatura t,=127°C. Gazul este incalzit izocor (V=constant) pan3 la o
temperatura T, = 4T, . Din acest moment temperatura rémane constanta, iar din recipient incepe sa iasa gaz
pana cand presiunea scade de trei ori. Determinati:

a. numérul de moli de gaz in starea initiala;

b. densitatea gazului In starea initialg;

c. presiunea gazului in starea initiala;

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

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmétoarea problema:

O masé de gaz ideal sufera o transformare adiabatica (pV?” =const, y = % ). Gazul evolueaza din starea 1

in care p; =16-10° Pa, V; =1,5/ si T, = 600K in starea 2 in care p, =10° Pa. Din starea 2 el sufera o
transformare izoterma pana in starea 3 si 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 n sistemul de coordonate p-V.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: S?emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpoua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de %ama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Intre parametri

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

v

UBIECTUL | - (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 manuale de fizica, relatia de definitie a capacitatii
calorice este:

a.c=—2 b. C=—2 c.c=L d.C=Q AT 2p)
m-AT v-AT AT
2. Tinand cont ca simbolurile mérimilor fizice si ale unitatilor de mésurd sunt cele utilizate Tn manuale de

fizicd, unitatea de masura a marimii reprezentate prin produsul vC, T este:

a. K b.J c. N/m? d. JKK (3p)
B

3. Volumul maxim al unei cantitati date de gaz, considerat ideal, care este supus P

transformarii 1— 2 — 3 — 4 din figura alaturatd, corespunde starii:

a. 1 o

b.2 0 T

c.3

d. 4 (5p)

4. Masa unei cantitati de apa ( u = 18 kg/kmol ) care contine 12046 - 10% molecule este egala cu:

a. 36g b. 7,29 c. 3,6kg d. 7,2kg (3p)

5. Un gaz ideal, aflat initial in starea 1, avand presiunea p, = 2,5-10° N/m?si volumul V; =27, este supus

unei transformari izoterme, in urma careia volumul creste de e® ori, e fiind baza logaritmilor naturali
(e =2718...). Lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul acestei transformari are valoarea:

a. 2504 b. 500J c. 1000J d. 2000J (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Tntr-un balon de sticld de volum V, =4/ se afla m, =2-102kg de azot molecular (yNz =28kg/kmol ). Un al

doilea balon de sticla, de volum V, =35/, contine m, =4.10kg de oxigen molecular
(Ko, =32 kg/kmol). Temperatura este aceeasi iIn ambele baloane, iar cele doud 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 numéarul de moli de oxigen.

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

d. Cele doua baloane sunt puse Tn legaturd 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.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmdtoarea problema:

Un mol de gaz ideal diatomic, (Cy =gR), aflat initial In starea 1 in care et Y

pr=2p """ """
parametrii sunt p, =3-10° N/m?si V, =4/, este supus transformérii ciclice A
1—-2—-3—>1 reprezentatd in sistemul de coordonate p-V in figura p1}=---fe
alaturatd. Determinati: L 13
a. energia interna a gazului in starea 1; -
b. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 — 2; >

. . N . . o 0 Vi=1,5
c. caldura schimbata de gaz cu exteriorul Tn cursul transformarii 1 — 2; o Exslovy ¥

d. valoarea raportului dintre lucrul mecanic total schimbat de gaz cu exteriorul in timpul unui ciclu si caldura
primita de gaz in acest timp.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Sfemallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Obh%] atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Fa Igrevazute de (ilama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

. Intre parametri

mol -K

. A N . S Lo . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: ¥ = C—P
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile méarimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica
unitatea de masura a caldurii in S.I. este:

a.J b. kg c.N d. N/m? (5p)
2. Unei densitati de 1091’0m3 Ti corespunde, in 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 sufera procesul 1-2-3 din figura. Stiind c& T, =T,, variatia 1#

energiei interne a gazului in acest proces are expresia: 1

a. AUthV(TZ—T1)+vCp[T3—T2) l

b. 0 2 3

€. hu se poate preciza W

d. AU =1vC,(T, - T) (3p)

4. O masa constantd de gaz ideal sufera o transformare Tn care presiunea se dubleaza, iar temperatura
r&mane constanta. Tn aceste conditii, volumul gazului:

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

a.L=vRT b. L =mRT c.L=0 d.L =vRAT (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
O cantitate datd de gaz ideal ocupa un volum V, =03m° la presiunea p,=30kPa si temperatura

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

de n =2 ori mai mare decét 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 Tn starea initiald si densitatea gazului Tn starea finala.
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un kilomol de oxigen (u =32 g/mol, C, =5R/2) efectueaza un proces termodinamic ciclic reversibil
reprezentat in coordonate p-V in figura aldturatd. Cunoscand presiunea gazului in starea de echilibru

termodinamic 1, p, =416,5 kPa si densitatea sa in aceastd stare p; =3,2 kg/m® si stiind ca intre

parametrii gazului exista relatiile p, = % siV, =2V, ?

a. Reprezentati procesele 2 — 3 — 1 Tn 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. 5
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: SPemaIlzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
o Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de rama, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CUREN U | CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-1022mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

. o . . N L . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = £
1%
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate n manualele de fizica, unitatea de masurd in S.l. a
marimii fizice exprimata prin relatia mcA¢ 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 suferd o transformare care se reprezinta
intr-un sistem de coordonate p-V ca in figura aldturatd Prin destindere gazul P
efectueazad un lucru mecanic L = 83,1J. Temperatura creste cu: 1 2
a. 01K o *
b. 1K
c. 10K >
v
d. 100K
(5p)
3. Ciclul idealizat de functionare al motorului Diesel este format din:
a. doua adiabate, o izobara si o izocorg;
b. doua adiabate si doua izocore;
c. doua izoterme si doud adiabate;
d. doud izoterme, o izocora si o izobara. (3p)
4. Temperatura unui corp variaza intre i, = 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 céldura 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)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
O masa m=12g de hidrogen molecular ( /4, =2g/mol ), considerat gaz ideal, aflat initial in starea 1, in

care presiunea este p; = 8,31-10°Pa si volumul V; =67, este supus unei destinderi la presiune constanta

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

a. cantitatea de substant;

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;

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un mol de gaz ideal monoatomic (C, = %R ), aflat initial in starea 1, Tn care 3p 1
P1
presiunea este p; =0,5-10°N/m? si volumul V, =2/, este supus transformérii 2,
1> 2 —> 3 — 4, reprezentatd in coordonate p-V in figura alaturata. Transformarea
1— 2 este izoterma. Se considera In2 = 0,693 . Se cere: P1
a. valoarea maxima a energiei interne a gazului; -
b. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 — 2; 0 \'/

c.lucrul mecanic total schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii
1-52-53-54;
d. reprezentarea grafica a transformarii 1 — 2 — 3 — 4 intr-un sistem de coordonate V-T.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matemauca-iniormatca o
« Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Fatru Igrevé\zute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

. Intre parametri
K

. A L . N Lo . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P

%
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1.$tiind c& simbolurile unitatilor de masurd sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura in
S.1. a mérimii fizice exprimata prin relatia Q- L este:
a.J b.K c.Pa d. Kg (2p)
2.Prin inc3lzirea unui gaz ideal cu AT =200K la presiune constantd, volumul sdu s-a marit de dou& ori.

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

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

. scade;

. creste;

. rAmane constantg;

. creste, iar apoi scade (3p)

Q0T OO WY

4.0 cantitate V=$m0|i de gaz ideal monoatomic (C, =gR) este incalzitd de la 7,=300K la

t, =127°C . Variatia energiei interne a gazului are valoarea :
a.150J b. 250J c. 831J d. 982J (5p)

5. Procesul 1— 2 — 3 reprezentat in sistemul de coordonate p-V ca in
figura alaturata este format din urmatoarea succesiune de transformari:
a.racire izobara urmata de incalzire izocor3;

b.comprimare izobara urmata de incalzire izocora;

c.comprimare izobard urmata de o racire izocor3;

d.incélzire izobard urmata de o incalzire izocora.

(2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Tntr-o butelie de volum V =0,5m®se géseste 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 Uo, =32 kg/lkmo/ .Determinati:

a. masa unei molecule de oxigen;
b. presiunea initiala a gazului din butelie;
c. densitatea gazului ramas in butelie;
d. numarul de molecule care au iesit din butelie.
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate de azot (N,) de masd m=20g este inchisa intr-o incinta, aflandu-se initial la presiunea

Po =10° N/m? si temperatura f, =27 C. Gazul este incalzit la volum constant, pan3 cand presiunea a

crescut de n =3 ori. Din aceasta stare gazul se destinde, temperatura mentinandu-se constanta, pana cand

presiunea devine din nou egald cu valoarea initiald. Se cunoaste masa molard a azotului molecular
N . . 5 .

Uy, =28 g/mol, caldura molara izocora C,, =§R sin3 =11.

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.
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¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 1023 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31

J N .
. 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 = CC:—P

%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Marimea fizicad numeric egalad cu caldura necesard modificarii temperaturii unui corp cu 1 K se numeste:

a. caldura specifica b. caldurd molara c. capacitate caloricd  d. putere caloricd (2p)

2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica,

unitatea de masura in S.I. a expresiei g este:

a. J.-K™' b. J-mol ™’ c. J.K d. J-mol (5p)
Fa

3. O masa data de gaz ideal efectueaza transformarile ciclice 1231 si 2452
reprezentate Tntr-un sistem de coordonate p-V ca in figura alaturatd. Cunoscand p:
caPz_> si Ps _3 , alegeti relatia corecta dintre lucrul mecanic schimbat de

P4 P4 Pz
gaz cu mediul exterior in cele doua transformari ciclice:

a. Ligg = Lossy
b. Liz31 = 2Lys, Pl

C. Lip31 =3Lys

d

=8

. |L1231| = Loyso

(3p)
4. Caldurile molare pentru gaze se pot exprima cu ajutorul exponentului adiabatic y . Raportul C,, / R este egal
cu:

1 y—1
a. y(y-1) b.y-1 c.— d.i— (2p)
y-1 Y

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

N . R . Cy . . S o C
ale celor doua corpuri sunt in relatia ¢, =31 iar Tntre temperaturile initiale ale celor doua corpuri exista

relatia T, =3-T,. Temperatura finald T a sistemului dupa stabilirea echilibrului termic, se exprima ca:

a. T=25T, b. T=15T, c. T=T, d. T=05T, (3p)
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 douad compartimente sunt '
egale. Intr-un compartiment al acestui cilindru este inchisd o masd m=0,16g de ¥ v

hidrogen molecular [u,_.z = 2g-m0|‘1). considerat gaz ideal, aflatd la temperatura

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

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

a. numarul total de molecule de gaz din cilindru;

b. valoarea initiald a raportului presiunilor gazelor din cele doud compartimente;

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

d. noua valoare a raportului volumelor celor doud compartimente daca, dupa stabilirea echilibrului termic,
pistonul s-ar debloca.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: ' P
Un motor termic avand ca substantd de lucru 1mol de gaz ideal

monoatomic ( Cy =gR) parcurge ciclul termodinamic reprezentat in figura. 3p

Fiind cunoscute valorile parametrilor p =10° Pa respectiv, V =107,

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 N A S I I
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.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: S?emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Ob||%lat0rll toate subiectele din doud arii tematice dintre cele patru prevazute de ramd, adicd: A. MECANIGA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CUREN U | CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
N

(& naidarS: mr Sl i As Ay NN — Q02 .1
O 0] - i U = GuL -

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: ¥ = g—

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de rdspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Un gaz cu masa molard g si densitate p se afla inchis intr-un vas. Numarul de molecule continute in
unitatea de volum este:

a.n="2% b. n=2Na c. n="Na d. n=2% (2p)
N, y 24 2N,
2. $tiind ca simbolurile unitatilor de méasura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a

energiei interne In S.|. este:

a. Pa b.J c. W d. N (3p)
3. Lucrul mecanic si caldura sunt marimi care caracterizeaza:
a. starea energetica a unui sistem termodinamic;
b. intensitatea miscarii de agitatie moleculara din sistemul termodinamic;
c. energia de interactiune dintre moleculele ce alcatuiesc un sistem termodinamic;
d. schimbul de energie dintre sistemul termodinamic si mediul exterior. (3p)
4. Tntr-un cilindru prevazut cu un piston mobil si usor, care se poate deplasa fara frecare, se afld un gaz
diatomic (Cp =7R/2). Pistonul este Iasat liber si gazul absoarbe caldura Q. Variatia energiei interne a
gazului este:
a. AU=g b.AU:B c. AU=Q d. AU=g (2p)

7 9 7

DA

5. O masa data de gaz ideal efectueaza transformérile ciclice 1231, respectiv
1321 reprezentate n coordonate p-V ca figura aldturata. Relatia corecta dintre 2
lucrurile mecanice schimbate de gazul ideal cu mediul exterior este:

a. |L1231| = Ly3p4

b. L1231 = 4—1321 >

>

C. Lyp31 =2L4324 4

d. Ly31 =3Ly3 (5p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvatl urmatoarea problema:
intr-un vas inchis, cu pereti rigizi se afld in conditii fizice normale (py = 10° N/m? sify= 0° C) un amestec de

gaze, considerat gaz ideal, format dintr-un numar N, =12-10% molecule de azot (u; =28 g/mol) si un
numér N, molecule de oxigen (u, =32 g/mol), masa molard a amestecului fiind # = 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.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmétoarea problema: oA
Un motor termic functioneaza dupa un ciclu ABCA reprezentat Th coordonate B c
p-V in figura aldturatd,. In starea initiala gazul ocupd volumul V, =4/ la >
presiunea p, =200kPa, Tn starea B presiunea este pg =3p,, iar in C A
volumul este V; =2V, . Cunoscéand C,, =5R /2, se cere:
a. valoarea lucrului mecanic schimbat de substanta de lucru cu exteriorul in A
transformarea CA;
b. céldura primitd de gaz in transformarea BC;

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

<v
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o Sunt Ob"%] atorii toate subiectele din doud arii tematice dintre cele patru prevazute de %amé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 1023 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: 3 = CC:—P
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Considerand ca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizicd, expresia energiei interne a gazului ideal

monoatomic (C, = %R ) este:

a. Uzv’zT b. U=vRT c. UzngT d. UzngT (2p)

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

S.1., pentru caldura specifica este:

a. i b. L c. L d. J (5p)
K kg -K N-K mol - K

. . . 3., . .
3. Lucrul mecanic efectuat de un mol de gaz ideal monoatomic (C, =§R) intr-un proces adiabatic, de la o

stare initiald cu temperatura t; =27°C la o stare finald Tn care temperatura absoluta se dubleaza, are

valoarea:
a. -3,7395kJ b. —2,493kJ c. 2493kJ d. 3,7395kJ (3p)

4. Un vas cilindric orizontal inchis la capete este impartit in doud compartimente
(1 si 2) cu ajutorul unui piston care se poate migca fara frecare, astfel incat
V, =4V,, ca in figura aldturata. Stiind ca in compartimentul 1 se afld oxigen v [P

(;.102 = 32g/mol }, iar al doilea contine hidrogen (,qu = 2g/mol ), cele doud gaze

fiind Tn echilibru termic, raportul maselor m,/m, este:

a.1/4 b.2 c.4 d.8 (2p)
5. O cantitate constantd de gaz ideal descrie o transformare reprezentatd Th e
coordonate p—T 1n figura aldturatd. Caldura primitd de gaz pentru ca temperatura

sa-i creasca cu AT are expresia:

a. Q=vRAT 2
b. Q=1C,AT
c. Q=vC,AT e
d. Q=pAV - .
(3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
Intr-un balon cu pereti rigizi, de volum V =83,1¢, se afl& un numér N = 18,06 -10% molecule de oxigen,
considerat gaz ideal, la temperatura t = 47°C (up, = 32g/mol ). Determinati:

a. masa de oxigen din balon;

b. densitatea oxigenului din balon Tn conditiile date;

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

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

(£ne = 4g/mol ).

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un mol de gaz ideal monoatomic evolueazd dupd un ciclu termodinamic ltp(mspa)
reprezentat Tn coordonate p-V 1n graficului aldturat. Se cunoaste ca in
transformarea 1— 2 temperatura este constantd, caldura molard la volum

constant C, =%R si In2=0,693.

a. Reprezentati ciclul termodinamic in 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 Tn procesul 3 — 1.

d. Calculati caldura cedata de gaz mediului exterior in procesul 1 -2 — 3 — 1.
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e Sunt obligatorii toate subiectele din doud arii tematice dintre cele Fatru revazute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 10%3mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31

J N .
. Intre parametri
mol -K

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

%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1.Daca intr-o transformare la presiune constantd a unei cantitati constante de gaz ideal volumul gazului
creste cu 50%, iar temperatura initiald este T, = 200K temperatura finala va fi egala cu:

a. 300 K b. 360 K c. 400K d. 450 K (2p)
2. Unitatea de masurd din S.I. a marimii egale cu raportul dintre lucrul mecanic schimbat de un gaz cu
mediul exterior si caldura schimbatd 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 temperaturd constants;
b. Creste intr-o comprimare adiabatica;
c¢. Scade intr-o incalzire la volum constant;
d. Scade intr-o destindere la presiune constanta. (5p)
Vo4
4. Doud mase diferite din acelasi gaz ideal efectueazd doua transformari m
reprezentate Tn coordonate V-T ca in figura aldturatd. Cunoscand cé presiunea la /
care au loc transformarile este aceeasi, relatia dintre masele celor doua gaze este: 2V, /
a. m=2m, / -
b- m2 = 2m1 Vi 4 /
-
c. my=4m, iz >
d. m, =4m, )

5. Gazul dintr-un corp de pompa suferd urmatoarele transformdri: mai intai este ncalzit izocor, primind o
cantitate de caldura egald cu 10 kJ, apoi revine la presiunea initial3 printr-o destindere izotermé. In acord cu
primul principiu al termodinamicii, despre variatia energiei interne a gazului Tn transformarea descrisd se
poate afirma ca:

a. este mai mica decat - 10 kJ

b. este egald cu - 10 kJ

c. este mai mare decat 10 kd

d. este egala cu 10 kJ (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate egala cu v =0,25mol de azot molecular (x,, =28g/mol), considerat gaz ideal, aflat initial in

starea 1, Tn care volumul este V, =14/¢, este incélzit 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 Tn starea 3;

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

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 p
in figura alaturata. Transformarea1 — 2 este izoterma. Se considerd In2 = 0,693 .

Se cere: 2p+ 2 — 3
a. reprezentarea transformarii intr-un sistem de coordonate (p, 7); Prhomo XS e

b. valoarea lucrului mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii oo

2-3; 0 at >
c. diferenta dintre energia interna a gazului in starea 3 si energia interna a gazului \
in starea 1;

d. valoarea caldurii schimbata de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 — 2.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
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¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

mol -K
. o N . N o . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 bbllt:l.l pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1.Simbolurile unitatilor de masurs fiind cele utilizate in manuale, unitatea de méasura in S.1. pentru caldura
molara este:

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

4 O bucata de fier este scoasa iarna dintr-o oteldrie, temperatura ei scdzand cu Af=30°C panala

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

a. —==1 b =3 c. —==59 . —==91 (3p)
Q1 Q1 Q‘] Q1

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

a. vC, T b. 0 c%VRT d.pV (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O masd m=160g oxigen (x=32g/mol), considerat gaz ideal, se afld la presiunea p,=1MPa si

temperatura t; = 47°C . Gazul este supus unei transformari in care presiunea ramane constantd, pana la un

volum de patru ori mai mare, apoi unei transformari in care volumul gazului raméane constant, astfel incat
presiunea se micgoreaza de doua ori. Determinati:

a. numarul de molecule de oxigen;

b. densitatea gazului in starea initial;

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

d. volumul gazului Tn starea finala.

B. SUBIECTUL il - (15 puncte)
Rezolvati urmétoarea problema:
Un cilindru asezat orizontal este Tnchis cu ajutorul unui piston mobil, etans, de masa neglijabila care se
poate misca fara frecare. Cilindru contine o masd8 m =16 g oxigen (u = 32 g/mol ), considerat gaz ideal, la

presiunea p; = 0,5-10° N/m?si temperatura t, = 47°C . Pistonul este blocat, iar gazul este incilzit pana

cand presiunea devine egala 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.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationald - toate profilele si specializarile, mai putin
specializarea matematica-informatica .
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Patru revazute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Tntre parametri

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = (C:—P
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

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

ideal, este corecta relatia:

a. AU=0 b. L = vRAT c. Q<L d Q=0 (2p)
p(105 Nimz)

2. Un gaz ideal efectueaza un proces termodinamic care Tn sistemul de coordonate

p-V se reprezinta grafic ca in figura alaturatd. Lucrul mecanic efectuat de gaz are o

valoarea: 11-

a. -600 J

b. -500 J T -
c. 500 J 12 3 4w
d. 600 J (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 primitd si lucrul mecanic efectuat este:

a.15 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.14 d. 1,8 (3p)
5. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura in
S.1. a energiei interne este:

a. K (kelvin) b. J (joule) c. Pa (pascal) d. kmol (2p)
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 initiald ocupa

volumul V =3-10>m?> la temperatura T =300K si presiunea p=831-10*N/m?. Gazul din cilindru se

incalzeste la presiune constanta pana cand temperatura creste cu o fractiune /=50%. Determinati:
a. cantitatea de substanté de azot din cilindru;

b. masa de azot din cilindru;

c. densitatea azotului in starea initiala;

d. volumul ocupat de gaz in starea finala.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Tn 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 forté de apasare F =10kN. Tn timpul functionarii motorului gazul
este supus procesului ciclic reprezentat Tn coordonate p-V in figura aldturatad. Transformarea 1— 2 are loc la
temperatura constantd, iar V, =4(. Se cunoaste suprafata pistonului

1

S =200cm?, caldura molara la volum constant C,=5R/2 si In2=069. Se p, 4. .
cere:

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

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

c. caldura primita de gaz in transformarea 3 — 1. P2
d. lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior Tn timpul unui ciclu.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologic3 - toate profilele, fi liera vocatlonala toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informaticd
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Fa Igrevazute de gbama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol ™" , constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Intre parametri

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = (C:—P
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile méarimilor fizice si ale unitatilor de masuré sunt cele utilizate Tn manualele de fizica

. ‘e N . . R
unitatea de masura in S.|. a marimii descrisa de relatia 71 este:

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

2.l a comprimarea adiabaticd a unui gaz ideal acesta:

a. efectueaza lucru mecanic si Ti creste temperatura

b. efectueaza lucru mecanic si 1i scade temperatura

c. primeste lucru mecanic si li creste temperatura

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

3. Un gaz ideal aflat initial Tn conditii normale de temperatura si presiune (p, =1atm,t, = OOC) este incalzit

la p = constant pan4 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 A9 =-52°C. Daci 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 aldturatd sunt reprezentate trei transformari izocore (V = const.),
efectuate de mase egale din trei gaze diferite. Stiind ca V, =V, =V, relatia care exista
intre masele molare ale acestora este:

1 1 1 1 1 1

a. = b.—<—<— C.lUy <My < d—<—<—
=t =i L T B s tz=fo Hy o
(2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
O cantitate dintr-un gaz ideal, aflat initial la presiunea p, =2- 10°N/m?, sufera o transformare 1- 2 descris&

de legea p= -V, unde B =10°N-m=. 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 initialg;

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

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmdtoarea problema:

. . . . 5 y
O cantitate de gaz ideal diatomic (Cy =ER) efectueaza o transformare
ciclica, reprezentatd in coordonate p-V in figura alaturatd. Transformarile
2-3 si 4-1 au loc la temperaturi constante. Se cunosc parametrii
termodinamici ai starii 1: p, =10° N/m?; V, =2 T, =300K si volumul
in starea 4, V, =5 ¢. Cunoscand cd In25 = 092, calculati:

a. energia internd a gazului in starea 2;

b. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in procesul 1-2;
c. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in procesul 2-3;

d. variatia energiei interne n procesul 3-4.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: S?emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
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e Sunt Ob||%lat0rll toate subiectele din doud arii tematice dintre cele patru prevazute de ramd, adicd: A. MECANICA,
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¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA
N

(& naidarS: mr Sl i As Ay NN — Q02 .1
O 0] - i U = GuL -

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: ¥ = g—

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Rezultatul obtinut de un elev in urma rezolvarii unei probleme este 2000N-m . Simbolurile unitdtilor 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 4

starea intermediara 2, conform figurii aldturate. Intre valorile lucrurilor mecanice oo 2
schimbate cu mediul exterior Tn cele doua procese termodinamice exista relatia:

. Ligg = 21453 i feee- it —
« L123 =15L453 i .
Liag = 3L123 0 V1 2V y
« Lyaz = 2L423 (3p)

. Lucrul mecanic efectuat de un gaz ideal este:

. egal cu caldura schimbata de gaz cu mediul extern, intr-un proces adiabatic;

. negativ Intr-o comprimare adiabatica;

. nul intr-o transformare izobar3;

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

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

rOoODTODNWA O O D

5. Un gaz ideal efectueaza o transformare dupad legea V =a-p, a>0. Daca temperatura gazului se

schimba Tn raportul TL: 3, atunci raportul presiunilor — P este:
2 P2
a Pr_1 b. PL_3 c. B3 d Pi_g (2p)
py 9 [} P2 [
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmitoarea problema:
O masa m =0,4kg de heliu (ux = 4kg/kmol), considerat gaz ideal, ocupa in starea initiald volumul V; la

temperatura T, = 400K si presiunea p; =10° N/m?. Gazul se destinde la temperatura constanta pani la
volumul V, =2V, , apoi este comprimat la presiune constanta pana la volumul V4 =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 atinsad de gaz in cursul transformarilor.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un gaz ideal avand caldura molara la volum constant C, =3R/2, efectueaza ciclul termodinamic

reprezentat in coordonate p-V in figura alaturatd. Parametri gazului in starea (1) sunt p; =10° N/m? si
V; =2 (, iar volumul maxim atins de gaz in cursul ciclului este V, =2V, 1
a. Reprezentati transformarile 2-3-1 Tn sistemul de coordonate (p,T) Py
b. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea 3 — 1;

c. Calculati cdldura cedata de gaz mediului exterior in procesul ciclic; Py
d. Determinati valoarea caldurii molare a gazului in transformarea 1— 2.

@
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: SFeC|aI|zarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de rama, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CUREN U | CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 10%mol™" , constanta gazelor ideale R = 8,31

. Intre parametri

mol - K
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P
v
SUBIECTUL I - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare 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:

pr b. = p, P10 c. p=2ol d. p=p, 2lo (5p)
PoTo pT PoTo PoT
3. Marimea fizica numeric egala cu caldura necesara pentru a creste (micsora) temperatura unui corp cu un
Kelvin este:

a. p=pg

a. capacitatea calorica b. caldura specifica c. caldura molara d. caloria (2p)
4. O cantitate constantd de gaz ideal cu exponentul adiabatic ¥ =7/5 descrie o p#4

transformare care se reprezintd intr-un sistem de coordonate p-V ca in figura 2 1
alaturatd. Daca lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea g

1-2 este —2kJ, atunci variatia energiei interne a gazului este egala cu:

a. -5kJ -
b. —2kJ v
c. 5kJ

d. 2kJ (3p)

5. Intr-o transformare izotermé caldura absorbiti de un gaz ideal este Q = 75J. Lucrul mecanic efectuat de
gaz in acest caz are valoarea de:

a.50 J b.75J c.100J d.120 J (2p)
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, caracterizatd de parametrii p; = 10° Pa, V, si Ty = 300 K. Gazul este incalzit presiunea

mentinandu-se constantd pan& cand temperatura devine de trei ori mai mare decéat in starea initiala. Tn
continuare gazul este racit mentindndu-se constant volumul pané cand presiunea devine egald cu jumatate
din valoarea presiunii din starea initiala. 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.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmétoarea problema:

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

p A
P = 4.10°Pa si volumul V,=25¢, este supus transformari 152 — 3, P
reprezentata grafic in coordonate (p,V) ca in figura aldturatad. Transformarea 2 — 3
este izoterma. Se considera In2 = 0,693 . Determinati: 0,5p

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

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

c. diferenta dintre energia interna a gazului Tn starea 3 si energia interna a gazului in
starea 1;

d.valoarea caldurii molare a gazului in transformarea 1-2.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

. Intre parametri
K

. R N o . . Cc
de stare ai gazului ideal intr-o stare dat4 exist relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = ——
%

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica
unitatea de masurd a marimii C, AT poate fi scrisd sub forma:

J J J

a.— b. — c. 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 Tn sistemul de coordonate p-V ca in

figura alaturata. Starile 1,2 si 3 apartin aceleiasi izoterme. Intre energiile A
interne ale gazului in stéarile 1, 2, 3 exista relatia:

a. Uy <U, <Uy :
b. U'l = U2 = U3 3
c. U >U,;>U, .
d. U, > U, < U, ’

) (3p)
4. Invelisul adiabatic nu permite:
a. schimbul de caldura intre sistem si mediul exterior;
b. modificarea energiei interne a sistemului;
c¢. schimbul de lucru mecanic Tntre sistem si mediul exterior;
d. schimbul de energie intre sistem si mediul exterior. (2p)
5. Dubland izoterm volumul unui gaz acesta absoarbe caldura Q. Dacd marim volumul gazului de 4 ori, la
aceeasi temperaturd, caldura absorbitd de gaz are expresia:
a.Q =Q-In2 b. Q =Q-In4 c. Q =4Q d. Q =2Q (3p)

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
O masad m =64 g de oxigen molecular ( # = 32 g/mol ), aflat initial initial la temperatura t=127°C ocupd 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 Tn 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.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

O cantitate de gaz ideal monoatomic (C, =%R) avand volumul V; =2/ si presiunea p, =300kPa

evolueazad dupad un ciclu termodinamic compus din urmatoarele procese: procesul izobar 1— 2 pana la

P4

V, =3V,, procesul izoterm 2 — 3 pana la p; = TR procesul izobar 3 — 4 péana la V, =V,, si procesul

izocor 4 — 1 pana in starea initiald. Se considera In2 = 0,693 .
a. Reprezentati succesiunea de procese termodinamice Tn 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 in cursul ciclului termodinamic.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Si)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele patru prevazute de gbama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10%3mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31

. Intre parametri
mol -K

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = Cr

%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare 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. Tsi 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 cétre 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 molard u , este:

A

a
b.2
c.3
d. 4 (5p)
4. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizicd, expresia care are unitatea de masura
a lucrului mecanic este:

a.pT b. TV c. pAvV d.p/V (3p)

5. Volumul unui gaz ideal a scdzut cu 20%, in timp ce temperatura gazului a fost mentinutd constanta.
Despre presiunea gazului se poate afirma ca:

a. a crescut cu 20% b. a crescut cu 25% c. a scazut cu 20% d. a scazut cu 25% (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
Un recipient contine o masd m =509 dintr-un gaz ideal de masa molara ¢ = 2kg/kmol. Presiunea la care

se gaseste gazuleste 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

P

d. KeCIplen[UI esle pus n |egatura prlﬂ[ un tub de dimensiuni neglljaoue cu un ait reC|p|en[ Conunano |n|l|a|
gaz ideal la presiunea p, =10°N/m?. Cel de-al doilea recipient are volumul V, de trei ori mai mare decat
primul. Considerénd ca temperatura e aceeasi in ambele recipiente si se mentine constanta, determinati
valoarea presiunii care se stabileste Tn sistem dupa ce recipientele sunt puse in legatura.

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

Un mol de gaz ideal monoatomic (CvzgR), aflat initial Tn starea 1 in care presiunea este

P4 =2.10°N/m?, iar volumul V, =3/, este supus transformarii 1—-2 — 3,
P A

reprezentatd in coordonate p-V in figura alaturata. Transformarea 2 — 3 este 21 beemans 2
izoterma, iar transformarea 1 — 2 se reprezinta printr-o dreapta. Se va considera

In2 = 0,693 . Determinati: A
a. energia interna a gazului in starea 2; py |- f S N
b. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in cursul transformarii 1 — 2; i

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 Vi 1.5 \',
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica o
e Sunt obliﬂlatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Patru Igrevélzute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31

J N .
. Intre parametri
mol -K

. o N _— L . C

de stare ai gazului ideal inr-o stare data 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 corespunzitoare raspunsului considerat corect.

1. Stiind c& simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizicd, unitatea de masura in

S.l. pentru céaldura specifica este:

J b J C. J d

J
al . . —
kg-K kg - mol mol - K K

(2p)

. . . 5 N e
2. Un gaz ideal diatomic CV:ER absoarbe, intr-o transformare cvasistatica

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

2Q 5Q 5Q
a. — b. — c. —
5 7 2

d. Q (3p)
3. intr-o destindere cvasistatica a unui gaz ideal, la temperaturd constanta, presiunea gazului:

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

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

5. Un mol de gaz ideal este inchis intr-o butelie de volum V =4.102m? la presiunea p=831-10°Pa.
Temperatura gazului are valoarea:

a. 273K b. 300K c. 327K d. 400K (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:

Un cilindru orizontal inchis la ambele capete, de lungime L =2m si sectiune S=2- 107 m?, este Tmpartit
n doud compartimente de volume egale cu ajutorul unui piston subtire, etans, care se poate deplasa fara
frecare. In ambele compartimente ale cilindrului se afld aer (a6, =299/mol ), considerat gaz ideal, la

presiunea p=105 Pa si temperatura T =290K. Se deplaseaza pistonul spre dreapta pe distanta

Al =04 m, temperatura rdméanand 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-l 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.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmdtoarea problema:
O cantitate data de gaz ideal monoatomic, avand masa m = 1,6 kg este Tnchisa intr-un cilindru cu piston.

Presiunea gazului la temperatura T, = 300K este p; =5 10° Pa . Gazul este comprimat la temperatura
constantd 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 pan4 cand presiunea devine egal3 cu presiunea

initiala. Se cunoaste C,, = %R si In2=0,693.

a. Reprezentati succesiunea de transformari suferite de gaz n 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 Tn timpul procesului 1— 2 — 3
precizand daca este primita sau cedata.

Blader2k@BiTT Varianta 31 Fizica Termodinamica



EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Si)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
o Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de %ama, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul 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 = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P

%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

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

marimii fizice definite prin relatia Q este:
VAT
a. J b.L c.M d. J (2p)
K Kg-K J mol - K

2. Un gaz are caldura molard izocord C, = 20800 J/(kmol-K) si masa molard u = 32kg/kmol . Caldura

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

3. Tn timpul unui proces termodinamic ciclic, caldura primit& de un sistem termodinamic este Q, =200J, iar
caldura cedatd Q, =—-150J. Lucrul mecanic schimbat de sistem cu mediul exterior este:
a.25J b.50J c.175J d.350J (3p)

4. Caldura primitd de un gaz ideal diatomic (C, =gR) intr-un proces care se

reprezintd in coordonate p-V ca in figura aldturatd are valoarea Q =140J. Lucrul 1 2

mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior are valoarea:

a. L=140J

b. L =100J v

c. L=40J

d. L=0J (2p)

5. Un invelis adiabatic este un Tnvelis cu urmatoarele proprietati:

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

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

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

d. nu permite schimb de caldura si nici de lucru mecanic. (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
O cantitate v =1mol de gaz ideal evolueaza foarte lent astfel incéat in orice stare intermediara de echilibru

termodinamic, intre presiunea si volumul gazului existd relatia p=a- V2. 1n 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 finald a gazului.
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un mol de gaz ideal diatomic efectueaza un proces ciclic. In starea initiala gazul ocupa un volum V; =25¢

si se afla la temperatura t, = 27°C . Gazul este incalzit izobar pana i se dubleaza volumul. Din aceasta
stare este Tncalzit izocor pana cand presiunea devine p; =2p,. Apoi gazul este comprimat izoterm pana
cand volumul devine V, =25¢. Printr-o racire izocord ajunge in starea initiala. Se cunoaste y=14 si
In2 =069.

a. Reprezentati grafic ciclul in 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 Tntre starile 1 si 3.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica o
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpoua arii tematice dintre cele Patru Igrevélzute de ro%amé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

o y . - . J 2 .
Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102*mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 K Intre parametri
mol -
An atara ai aa=z il idanl Thtr A atara Aata avietd ralatine 1 \/ — DT Evnanantiil adinhatic ncta Aafinit nrn ralatin: +, — CP
Uc ol ai Hcv_ulul ITAl 11U TV owIdl © udLla ©TAIowa IUIGI!.IG 'J v —vini . LI\'J\JI I WU AQuIdiAUL $TOUS Ul i 'JIII 1 IUIG%IG. )’ - C
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Stiind ¢& simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in 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)

A

r
2. O cantitate data de gaz ideal sufera transformarea ciclica 12341 .
reprezentatd intr-un sistem de coordonate pV ca in figura alaturata. b
Gazul primeste lucru mecanic din exterior in transformarea:

3 . 4
a. 152 \I
b.2-3 1
c.3—-4 .
d. 4—1
(3p)

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

a.-150J b.-100J c.100J d. 150 J (5p)
4. Un gaz ideal monoatomic efectueaza o transformare ciclica reversibila formata din doud transformari in
care temperatura rdmane constantad (izoterme) si doud transformari in cursul carora volumul rdméne
constant (izocore). Intr-una din transformarile izocore, gazul primeste caldura 200 J. In cursul celeilalte
transformari izocore, caldura schimbatd de gaz cu exteriorul este:

a. 200 J (primita) b. 200 J (cedatd) c. 300 J (primita) d. 300 J (cedatd) (3p)
5. Tn cursul unei transforméri adiabatice a unui gaz ideal aflat intr-un cilindru cu piston (descrisa de ecuatia
pV7 = const.), volumul gazului variazd invers proportional cu puterea a doua a temperaturii absolute.

Exponentul adiabatic al gazului este:

a. 15 b. 2 c.25 d.3 (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
Gazul ideal Tnchis etans Tntr-un corp de pompa cu volumul V =17 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 pand cand presiunea atinge valoarea presiunii

atmosferice (p, = 10° Pa);

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

C-D: se blocheaza iar pistonul si gazul este racit pana cand ajunge la presiunea initialad.
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 gi in starea A.
c. Calculati cantitatea de gaz aflat in corpul de pompa
d. Calculati raportul dintre densitatea gazului in starea D si densitatea gazului in starea A.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un cilindru asezat orizontal este Tnchis cu ajutorul unui piston mobil, etans, de masa neglijabild care se
poate misca fira frecare. In cilindru se afld o cantitate v =40 mol de gaz ideal monoatomic (y =166 ).

Gazul este incalzit cu AT = 40K la presiune constanta (transformarea AB) absorbind caldura 33240 J, apoi

este rdcit izocor pana 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.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

J N .
. Intre parametri
mol - K

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

12

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de rdspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizicd, unitatea de masura pentru marimea

L o N
fizica exprimata prin raportul N este:

A
a. m®/mol b. mol™ c. kg/mol d. mol (3p)
2. Doua incinte cu pereti rigizi, de volume egale, contin acelasi numar de moli din douad gaze ideale diferite.
Masele molare ale gazelor sunt x,, respectiv #,. Raportul densitatilor celor doua gaze, ﬂ, are valoarea:
P2
2
a. £ b. 1 c. X2 d. 2 (2p)
Ho H H
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele folosite In manualele de fizicd, marimea fizica definita prin raportul
Q .
— este:
AT

a. caldura molara
b. capacitatea calorica
c. caldura specifica
d. caldura
4. Un gaz ideal poate trece din starea de echilibru termodinamic 1 in starea
de echilibru termodinamic 3 prin doud procese termodinamice distincte, asa
cum se observa in figura alaturata: din starea initiald 1 direct in starea finala
3, iar In a doua modalitate sistemul trece prin starea intermediara 2. Intre
marimile L si AU corespunzatoare celor doud procese termodinamice exista
relatiile:

« AUy > AUqp3, Lig > Lipg

- AUsg < AUgzg, Lig < Lizs

. AUz = AUjp3, Lyz > Lyp3

a
b
c
d. AUy = AUqp3, Liz = Lyp3 (2p)
5
a

. La un motor Otto, rolul bujiei este de a:
. mari compresia amestecului carburant;

b. misca pistonul de la punctul mort superior la punctul mort inferior;

c¢. deschide supapa de evacuare;

d. produce scanteia care aprinde amestecul carburant. (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:

Un mol de oxigen (o, =32 g/mol), considerat gaz ideal, aflat Tntr-un cilindru inchis etans cu un piston de
masa neglijabila care se poate misca fara frecari, este comprimat la temperatura constanta, din starea
initiald in care p; =2-10° Pa si V, =8,31dm® pana in starea 2 in care volumul devine V, =277 dm®. Din

acestd stare gazul este ncalzit la volum constant pana cand presiunea se dubleaza fatd de valoarea
presiunii Tn starea 2 . Determinati:

a. temperatura gazului in starea initiala;

b. temperatura gazului n starea final3;

€. masa unui atom de oxigen;

d. cantitatea de gaz care trebuie scoasa din cilindru pentru ca presiunea finald s3 devind p, =2-10°Pa,
volumul rAméanand V,,, iar temperatura mentinandu-se la valoarea atinsa Tn starea finala.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un cilindru cu piston mobil, de masa neglijabild, care se poate deplasa fara frecari, se afla un gaz ideal

diatomic. (C,, =gR). Tn starea initiala 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

finald 3, In care presiunea redevine egala cu presiunea initiald. Se considera si In2 = 0,693 .
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.
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Proba scrisa la Fizica
Proba E: S?emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt obllﬁlatom toate subiectele din doud arii tematice dintre cele patru prevazute de ram4, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CUREN U | CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10%>mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 . Intre parametri

mol -K

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

v

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Méarimea fizicd numeric egald cu caldura necesard modificarii temperaturii unitétii de masa de substanta
cu 1K este:

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

2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,
. NERIIN o Co -V
unitatea de masura in S.I. a marimii fizice exprimata prin p—R este:
V .

a. K b.J c. mol d. kg (5p)

3. O cantitate data de gaz ideal sufera transformarea ciclica 12341 reprezentatd ot
intr-un sistem de coordonate p-T ca in figura alaturata. Transformarea in care /.— —
presiunea variaza invers proportional cu volumul este: /

a.l1-2 / ‘

b.2-3 ~

c.3—4 N

4—}1 I_:

o

. Lucrul mecanic si caldura sunt marimi care caracterizeaza:

. starea energetica a unui sistem termodinamic;

. intensitatea miscarii 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

o O ToO M

< . . . C1 . - Lo o s .
celor doua corpuri sunt n relatia ¢, =§1, iar intre temperaturile initiale ale celor doua corpuri exista relatia

T, =3-T,. Temperatura finald T a sistemului dupa stabilirea echilibrului termic, se exprima ca:

a. T=25T, b. T=15T, c. T=T, d. T=05T, (3p)
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
O butelie cu volumul V =06m? contine heliu (,u,_,e—4 g-mol~ 1), considerat gaz ideal, la presiunea
=6 MPa si temperatura T, =300K . Pentru efectuarea unui experiment se consuma 50% din masa

gazului din butelie, iar temperatura scade pané la valoarea t, = 7°C . Determinati:
a. numarul de molecule de heliu care se gasesc initial n butelie;
b. densitatea initiald a gazului din butelie;
c. presiunea finala a gazului din butelie;
d. masa unui atom de heliu exprimat& Tn unitati S.1.

B. SUBIECTUL lll - (15 puncte)
Rezolvati urmdtoarea problema:
Un motor termic avand ca substantd de lucru 1mol de gaz ideal
monoatomic (¥ =166 ) parcurge ciclul termodinamic 1231 reprezentat n
coordonate p-V in figura alaturata . Se cunosc valorile parametrilor
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 . | | |
2-53. 2
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 w3V

p

<
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Froba I Flliera tehnologica - toate protilele, fliera vocationala - toate protilele $i specializarile, mal putin specializarea
matematica-informatica

e Sunt Obhﬂl atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de %ama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P
"4
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Relatia de legatura dintre temperatura exprimata ih K si temperatura exprimata in 0C este:

a. T(K) =t(°c): 27315 K

b. T(K) = t(°C)- 27315 K

c. K) t°c)+ 27315 K

d. T(K)=t(°C) 27315 K (2p)
2

. Un alpinist aflat initial la baza unui munte aspird o datd o masa m, =1g de aer aflat la presiunea

Po = 10°Pa si temperatura f; = 27°C. El ajunge Tn varful muntelui, unde presiunea aerului este 0,7 - 10°Pa
si temperatura t, = 7°C . Masa de aer aspiratd o datd de alpinist cand se afld in varful muntelui este egald

cu:
a. 025¢ b. 0,759 c. 085¢ d. 0,125¢g (2p)
3. Doua butelii identice contin aceeasi masa de gaz. Prima butelie contine hidrogen (sz =29/mo/) la

temperatura T, = 500K, iar a doua butelie contine oxigen uo, =32 g/mo/ la temperatura T, = 320K. In
conditiile date raportul presiunilor celor doua gaze PH, | Po, are valoarea:

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

specifica a corpului are valoarea:

a. 100 J/(kgK) !
b. 200J/(kgK) ;

c. 400 J/(kgK) 0 40 80 720 Sk
d. 800 J/(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 internd a
heliului rAmas Tn butelie este:

a. 90kJ b. 120kJ c. 200kJ d.800kJ (3p)
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Tntr-un cilindru orizontal se afla in echilibru doud gaze ideale diferite separate ntre ele printr-un piston etansg,
foarte subtire, temperatura gazelor fiind aceeasi in ambele compartimente. Primul compartiment contine o
masa m; =0,8kg de oxigen (o, =32g/mol), iar al doilea compartiment contine o masa m, =0,2kg de

hidrogen, ( zy, = 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.

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

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

V,=2. 1072 m?® parcurge un proces ciclic format dintr-o destindere izoterma AB, in cursul careia volumul

. L . . . C e . R .
gazului creste de trei ori, 0 comprimare izobard 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 Qg, / Q 45 schimbate de gaz cu exteriorul in cele doué procese.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Obh%] atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de %ama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10%2mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
%

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

L

1. In graficul aliturat este reprezentata, in coordonate p-T o transformare generald a 7
unei mase date de gaz ideal. Starile care in care gazul ocupa acelasi volum sunt: 1 /A

1si3 .
1si5 5
2si4
3si4 .

(3p)

a0 oo

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

. creste ntr-o destindere izoterm4;

. creste intr-o comprimare adiabatic3;

este constanta intr-o transformare izocora;

creste intr-o comprimare izobara. (2p)
Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manuale, caldura schimbata de un gaz ideal cu mediul
exterior Tn cursul unui proces izoterm are expresia:

V.
a.vC,(T,-T) bvC ThE cv.RT N2
P2 1

4. Masa de hidrogen inchisa intr-un cilindru cu piston este m =1 kg Lu,_,z =2 kg/kmol). Daca hidrogenul se

wooTHN

dv-Cc,-V,-V,) (3p)

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

a. 4155 kJ b. 1038,75 kJ c. 145425 d. 1869,75 kJ (5p)
5. Tinand cont ca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizicd, marimea fizicd exprimata prin relatia

,/ﬂ are unitatea de masura in S.I.:
m

a. J/(kmol - K) b. kg/mol c. m/s d. NK (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea 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
fncat in orice stare intermediara Tntre presiunea si volumul gazului exista relatia p=aV. In starea 1 parametrii
gazului sunt p; =10° N/m2 , V, =40¢, iar In starea 2 presiunea gazului are valoarea p, =25-10° 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.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
. . 3
Un mol de gaz ideal monoatomic (Cy =§R) parcurge transformarea v‘
3

ciclica ilustrata n figura alaturatd. Se cunoaste temperatura gazului in V= V3-———
starea 1, T, =300 K si faptul ca in starea 2 temperatura are valoarea |
T, =3T,. Se cunoaste In3 =11. E
a. Reprezentati transformarea ciclica in sistemul de coordonate p-V. |
b. Determinati lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea 1— 2. Vyf--- 4 i
c. Calculati variatia energiei interne a gazului in transformarea 2 — 3. S ;
d. Determinati caldura cedata de gaz in transformarea 3 — 1. T=T, T

-
2 T
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt obllﬂlatonl toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de ramd, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CUREN U | CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol ™" , constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Intre parametri

Ao ctara ai a7z il idoal intron otara Aata avieta ralatias N . \/ — URT Evnnnent il adishatic acta Aafinit nrin ralatia- 4/ CP
A AT s Al gux_uuul PUACAT T T W U0 s DL Ao iU . H L LW I_I\P\_II ot TR GGG W T T 'JIII 1A ICALICA,

Cy

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

1. O masa constanta de gaz ideal sufera transformarea 1-2-3 reprezentata in P
sistem de coordonate p-V ca in figura alaturata. Relatia corecta dintre 1 2 3
caldurile schimbate de gaz cu mediul exterior in decursul transformarii este: T T
a. Qp <Qy
O Qz =0z v 2V, 3v 4
c. Qi >Qp 1 1 !
d. Qi > Q3 (2p)

2. $tiind c& simbolurile mérimilor fizice si ale unitétilor de masurd sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,
unitatea de masura a marimii AU /v poate fi scrisd sub forma:

a.N-m-kg~’ b. N-m? K™’ c. N-m-mol ™ d. N-m-mol (5p)
3. Caldura absorbitd de o mas&d m =10kg de apa (¢ = 4,2kJ/kg - K ) pentru a se incalzi de la 20°Cla 60°C

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

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

a. 37,395 J b. 3739,5J c. 37395k d. 6232,5kJ (2p)
5. Caldurile specifice izocora si respectiv izobara ale unui gaz ideal sunt ¢, si ¢,. Masa molara a gazului
este data de expresia:

a. Rflc,-c,) b. R/lc, +¢,) c. lc,-¢c,) R d. (¢, +¢,)R (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
Intr-o butelie se pastreazd o cantitate v=100mol de oxigen (HUo, =32g-mol™’ ), 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 molard a amestecului rezultat Tn urma punerii in legatura, printr-un tub de volum neglijabil, a buteliei

considerate mai sus cu o butelie identica in care se afla o cantitate v; = 20 mol de heliu (. =4 g-mol™).

B. SUBIECTUL Il = (15 puncte)
Rezolvati urméatoarea problema: 4P 3
fn 1867, germanul Nicolaus August Otto a realizat un motor termic eficient  Psf ===

care li poartd numele. Aproximarea succesiunii proceselor din acest motor
este prezentatd in coordonate p-V in figura alaturatd (doua adiabate si

dou izocore). in timpui unui proces adiabatic p-V7 = constant . Dac3 $\
substanta de lucru este » =1 mol de gaz ideal monoatomic (C, = 3R/2), Pt

|
temperatura T, =400K, p;=15p,, iar raportul de compresie se 2' %
considera V,/V, = £ =8, determinati: : \‘\ R
a. caldura schimbata de substanta de lucru cu mediul exterior in procesul ) K %oy o d
3->4; Bleest " iV
b. céldura cedatd de substanta de lucru mediului exterior in timpul unui Vz \}1
ciclu;

c. lucrul mecanic efectuat de de substanta de lucru in procesul 1— 2;
d. céldura schimbata de substanta de lucru cu mediului exterior in procesul 2 — 3.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica o
e Sunt obliglatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Patru revazute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 1023 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31

Intre parametri

mol -K

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—”

v
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile unitétilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura in
S.1. pentru caldura specifica a unui gaz ideal este:
J

J 1
K b. K d -3 2
2 mol -K ¢ Kg-K (2p)

. . R, . . y - - . <
2. Un gaz ideal monoatomic (C,, = 37 ) primeste izoterm céldura Q. Variatia energiei sale interne este egala cu:

5Q 3Q
c. —

a. 2= b. 0 > d. 3Q (3p)

3. O masa datd de gaz ideal descrie o transformare care se reprezintd in 4
sistemul de coordonate V-T ca in figura aldturata. Presiunea gazului este
minima in starea:

4. Temperatura unei mase de gaz ideal:

a. creste intr-o destindere adiabatic3;

b. scade daca gazul primeste izocor caldurg;

c. este constanta intr-o transformare izoterm3;

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

a. U =%1)RT b. U =ngT c. U=20RT d U =ng (2p)
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Tntr-un vas inchis cu pereti rigizi, de volum V =8 10~ m® se afld 0 masd m =16 gde oxigen, considerat

gaz ideal, la presiunea p =150kPa . Se cunoaste masa molard a oxigenului z =32- 1073 k_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.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:

Un mol de gaz ideal monoatomic ( C, :%R) parcurge ciclul reprezentat in p * 2

coordonate p-V in figura aldturatd. Se cunosc T;=300K si V, =2V, .

Transformarea 1-2 este reprezentatd printr-o dreaptd care trece prin origine. 1
Determinati: p 3
a. energia interna a gazului in starea 2 ; 2
b.lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul unui ciclu;
c. caldura schimbat& de gaz cu mediul exterior in transformarea 3-1, precizand Vy A Y
daca este primita sau cedata;

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

\ 4
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Obhﬁl atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de %ama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

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

14
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizicd unitatea de masuré in
S.I. a cantitatii de substantd este:
a. mol b. kg-mol‘1 c. kg d. mol<kg‘1 (2p)
2. Prin destinderea izoterma a unui gaz ideal, presiunea lui scade de e ori ( e = baza logaritmilor naturali).
Notatiile fiind cele obisnuite in manualele de fizicd, caldura primitd de gaz in cursul acestui proces este:

a. v\RT b. WRT c. eRT d. %VRT (2p)

e

I . . . 3 o
3. Pentru a Incalzi o cantitate de gaz ideal monoatomic (CV = 2 ] 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.2kd b. —2kJ c. -5kJ d. -6kJ (5p)
4. Intr-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 aceeasi presiune p; = p,, fie prin procesul 1— 3 — 2, fie prin
procesul 1— 4 — 2, ca in figura alaturatd. Despre caldura schimbatd cu mediul
exterior se poate afirma ca:

a. are cea mai mare valoare n procesul 1—» 3 - 2

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

c. are cea mai mica valoare Tn procesul 1— 3 — 2

PT 3

d. este aceeasi In ambele procese (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:

O sond& spatiald exploreazd atmosfera planetei Marte; la nivelul suprafetei planete| presiunea p; reprezinta
0,7% din presiunea atmosfericd normald pe P3mant, p,. Intr-un corp de pompa este recoltatd o proba care
contine un amestec de gaze (cu comportare pe care o presupunem ideald) la presiunea py: 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
Aargon =40, Ay =14, Ac =12, A, =16 , precum si densitatea amestecului p =13 g/m?, calculati (in

unitati ale S.1.):

a. masa my; 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 afld amestecul in corpul de pomp3;

c. masa molard a amestecului gazos;

d. temperatura amestecului din corpul de pompa.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvatl urmadtoarea problema:
Tntr-un cilindru orizontal, prevazut cu un piston etans, care se poate misca fara frecari, se afla un gaz ideal

monoatomic la temperatura f, =27°C si presiunea p =10°>N/m?. Volumul initial ocupat de gaz este
V, =1/. Gazul este Tncélzit lent pand cand volumul se dubleazd. Apoi gazul isi dubleazad din nou volumul,

temperatura mentinandu-se constantd. Se cunoaste C,, = gR si In2 = 0,693

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

b. Calculati energia internd a gazului Tn starea initiala.
c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior Tn cele doua transformari.
d. Calculati cdldura schimbata de gaz cu mediul exterior in cele doua transformari.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de %ama, adicd: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 1023 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

de stare ai gazului ideal intr-o stare data 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 corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Utilizand notatiile din manualele de fizica, unitatea de masurd in S.I. a marimii fizice definite prin expresia

este:

v At

J le J J

J . d.
&% kg K & ol C mol K

(3p)

2. Un gaz ideal suferd o transformare de stare, dependenta densitatii gazului de 5
presiunea sa fiind reprezentata in figura alaturata. Transformarea suferita de gaz este: /
1

a. izoterma p

b. izocora >
c. izobara p
d. generala (5p)

3. Un corp este incélzit de la temperatura T; = 285 K la t, = 95 °C. Variatia temperaturii corpului in 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 adiabatic3;

d. comprimare izoterma.

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

. 5 .
monoatomic (¥ = 5) are expresia:

a. 15pV b. 25vRT c. uC,T d. 35pV (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:

Tntr-o incint& cu pereti rigizi se afld o maséd m = 100 g de hidrogen (u = 2%) la presiunea p, =10°Pa si
mo

temperatura 71 = 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;
¢. numarul total de molecule;

d. densitatea gazului in starea 2.

B. SUBIECTUL 1ll — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate oarecare de gaz ideal biatomic (;/=Z) aflat initial intr-o stare caracterizata prin parametrii

termodinamici p, =10°Pa, V;=30¢ si t;= 627°C, efectueazé sirul de transformari: 1— 2 comprimare la

presiune constantd pana la atingerea temperaturii t, = 27°C, 23 destindere la temperaturd constanta
pana la atingerea volumului starii initiale, 3 —1 incalzire la volum constant pana la revenirea in starea
initiald. Se cunoaste In 3=1,1.

a.Reprezentati grafic procesele descrise in 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.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul 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 = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = (C:—P

%
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 in

S.l. pentru marimea fizica egala cu raportul dintre capacitatea calorica si caldura molara este:

a. K b+ =K' c. mol d. —— = mol” (2p)

[N Mol

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

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

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

doud procese are valoarea:

F

Pg femnd

F
I

Ligs1 _ 2
Ligz 4 +

L o«
b. 121 - al ‘ 1

L1431

a.

< ¥

L
c. S1231 _ 4 vy W,
Liazq

q. bz _ 5 (3p)
L1431

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

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

a.24J b.48J c.80J d. 120 J (5p)
4. Un gaz ideal monoatomic efectueaza o transformare ciclica reversibild formatd din doud transformari n
cursul cdrora temperatura ramane constantd (izoterme) si doua transformari in cursul cérora presiunea
r&mane constantd (izobare). Intr-una din transforméarile izobare, gazul primeste caldura 200 J. Tn 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. In cursul unei transformari adiabatice a unui gaz ideal aflat ntr-un cilindru cu piston (transformare descrisa
de ecuatia pV’ = const.) presiunea gazului p variaza direct proportional cu puterea a treia a temperaturii

absolute T. Exponentul adiabatic al gazului este:

a. 1,5 b. 2 c.25 d.3 (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

Intr-o butelie pentru scufundari subacvatice se gdseste 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 xy, =28g/mol, u,, =32g/mol, calculati (in unitati ale S.1.):

a. masa mygy, a moleculei de azot;

b. presiunea pe care ar avea-o oxigenul dac3, la aceeasi temperatura, ar ramane singur in butelie;

c. masa molard medie a amestecului din butelie;

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

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Gazul ideal inchis etans intr-un corp de pompa cu volumul 2/ se afld la o presiune egald cu presiunea

atmosferica normala (py =1 atm = 10° Pa ) si efectueaza urmatoarea

succesiune de transformari reversibile: p [atm]
AB: gazul primeste caldurd astfel incat presiunea sa creasca 2.5
proportional cu volumul, pana cand volumul se dubleaza; 20 ,‘B
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: 1,0 <5
a. variatia energiei interne a gazului in transformarea ABC; 05 . S
b. lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea ABC; ’ C V[1]
¢. caldura cedata in transformarea BC: 0 ¥
d. caldura primita in transformarea AB. 1 2 3 4 5
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Obhﬂl atorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de (i]ama, adicd: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul Iui Avogadro N, = 6,02-10

mol ", constanta gazelor ideale R = 8,31— " . Intre parametri
mo

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—’:

%

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 alaturatd. Transformarea suferitd de gaz este:
a. destindere izoterma

b. Tncalzire izobara

c. racire izocord

d. ncélzire 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 acelasi numar de molecule din doud substante avand masele molare u,, respectiv y,.
Masa molard a amestecului este:

ity b.u= HiHp _ 2y

U c.u=——-= du=u+u (2p)
2 i+ iy Hy+ Hy T

a.u=

4. Un gaz ideal monoatomic (CV =%R} are energia internd de 300J. Lucrul mecanic efectuat in timpul

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

a. -300J b. 200J c.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)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-o butelie de volum V =24/ se afld hidrogen molecular (y = 29/mol), considerat gaz ideal, la presiunea

o2 =12-10°Pa si temperatura t =27°C. La un moment dat din butelie ncepe sa iasd gaz. Masa gazului

care paraseste butelia reprezinta o fractiune f = 30% din masa initiald. Determinati:

a. densitatea gazului Tn starea initial;

b. masa de H, r@mas in butelie;

c. numarul de molecule de gaz care au par3sit incinta;

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

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

Wh
O cantitate v =2moli de gaz diatomic (C, = %R ) 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 in figura alaturatd. Se cunosc: B
V, =400/, T, =300K, V, =8007 si In2=0,69.
a. Reprezentati cele doué procese in sistemul de coordonate p-V . ,.1 a
b. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in cele doua ] -
procese (1> A -2 si1-5B—>2). 0 T

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 doud procese (1- A —-2si1—-B —>2).
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o Sunt Ob"%] atorii toate subiectele din doud arii tematice dintre cele patru prevazute de %amé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102*mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J i Intre parametri
mo

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = CC:—P
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia corecta a variatiei
energiei interne a unui gaz ideal care sufera o transformare generala este:

a. AU =vC AT b. AU =vC,AT c. AU = VRT|H$ d. AU = VRT|H§ (2p)
i f

2. O cantitate oarecare dintr-un gaz ideal efectueaza o transformare generala in timpul careia fsi dubleaza
presiunea si Tsi Injumatateste temperatura. Volumul sau:
a. scade de patru ori
b. ramane constant
c. creste de doud ori
d. creste de patru ori (3p)
3. Tindnd cont c& simbolurile unitatilor de masurd sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de
masura a caldurii specifice a unei substante se exprima ca:

J J J

a. K b. kg—K C. E d J (5p)
4. Un gaz ideal sufera transformarea 1— 2 — 3, reprezentaté in figura alaturata. Vv p

Intre presiunile gazului in stéarile 1,2 si 3 exista relatia: 3,’ 2,

a. p3 > Py > Py ;_:7{/'

b. p, > ps > p; ,‘:.’:” !

C. Py >pP2>pPy T

d. py >py>ps (3p)

5. Un mol de gaz ideal monoatomic (C, = 3R/2) ajunge, printr-o transformare adiabatica, din starea initiala 1
in starea finald 2. Presiunea si volumul gazului in starea initiala sunt p, = 4-10° N/m? , respectiv V,=2¢,iar

in starea finald p, =125-10* N/m?, respectiv V, =16/ . Lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul are

valoarea:

a.1800J b. 900J c. -900J d. -1800J (2p)
B. SUBIECTUL Il - 15 puncte

Rezolvati urmdtoarea problema:

Un vas cilindric orizontal, inchis la ambele capete si izolat termic de exterior, este mpartit in doua

compartimente de catre un piston termoizolant, mobil, aflat initial in echilibru. Tntr-un compartiment se afla

m,=14-10°kg de azot molecular (un, =28kg/kmol ) la temperaturaT; =350K, iar in celalalt

m2=4-10’3 kg de oxigen molecular (,uOZ =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 densitétilor celor doud gaze.

d. Azotul din primul compartiment se incalzeste, cu pistonul blocat, pand la temperatura 7, =400K.

Calculati masa de azot care trebuie scoasa din primul compartiment pentru ca, dupé eliberarea pistonului,
pozitia acestuia sa ramana nemodificata.
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvatl urmatoarea problema:

O cantitate daté de gaz ideal diatomic C, =gR aflata initial in starea 1 in care

presiunea este 401=4-105 N/m? si volumul V;=1/ este supusa transformarii

1— 2 — 3, reprezentata in coordonate p-V ca in figura aldturata. Transformarea 1— 2
este izoterma iar transformarea 2 — 3 este reprezentata printr-o dreapta care trece prin
origine. Se considera In2 = 0,693 . Determinati:

a. presiunea gazului in starea 3;

b. cdldura 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 n transformarea 2 — 3 .
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatadmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Si)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
o Sunt Ob"ﬂl atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de gbama, adicd: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02- 1023 mol~", constanta gazelor idegle R = 8,31 J . Intre parametri
mol -K
. o N . _— L . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = i
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

F 3

1. Tntre volumele celor patru stari atinse de un gaz ideal ce sufera procesul ciclic din - 2
figura alaturata exista relatia:

a. Vv, Vp=V,-V, I I
b. Vi+V, =V +V,

c.Vi-Vz=V;-V, e
d. V,+V, =V, + V4 (2p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn 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:

. adiabatic3;

. izotermg;

. izobar3;

. izocora. (5p)
. O masa de gaz aflata initial la temperatura T se destinde pana la dublarea volumului astfel incat energia
internd ramane constantd. 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 n acest proces are valoarea:

O OCT O

a.40J b.50 J c.100J d.120J (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O incinta cu pereti rigizi contine o cantitate v =2mol de azot (u = 28 kg/lkmol ), considerat gaz ideal. Initial

azotul se afla la temperatura ¢, = 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 incint3;
c. temperatura la care ajunge azotul in starea final3;
d. numarul de molecule care trebuie scoase din incintd astfel incat presiunea azotului sd devind egala cu
cea initiala.

B. SUBIECTUL il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea 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 afld o cantitate de gaz ideal avand caldura molara la volum
constant C, =3R/2. Datoritd Tncalzirii gazul din cilindru Tsi 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 gravitationald
g =10m/s?, determinati:

a. presiunea gazului din cilindru Tn starea initial3;

b. deplasarea pistonului Tn urma Tncalzirii gazului;

c. variatia energiei interne a gazului Tn urma ncalzirii;
d. caldura cedatd de gaz mediului exterior .
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matematica-informatica
e Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de programa, adicd: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

. Intre parametri

mol - K
. o o . N Lo . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data 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 rdspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1.Un gaz ideal suferd o transformare ciclica in timpul careia primeste céldura 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 r&cit izocor pana ajunge la
presiunea p, = 10°Pa . Lucrul mecanic efectuat in acest proces are valoarea:

a. 0J b. 20J c.60J d.10%J (3p)
3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masurd pentru marimea

fizicd exprimata prin raportul Nﬂ este:

A
a. m*/mol b. mol™ c. kg/mol d. mol (2p)
4. Tn transformarea cvasistatici reprezentatd in graficul aliturat presiunea gazului p

ideal scade liniar ntre valorile p, =3-.10°Pa si Ps =10°Pa, in timp ce volumul p,

crestedela V, =1m?® la Vo, =5 m? . Lucrul mecanic efectuat este egal cu: pal----

a. L =800J

b. L =400kJ >

c. L =800kJ Vi V2V

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)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un kilomol de hidrogen (/IHZ =29/mo|), considerat gaz ideal, ocupa in conditii fizice normale

(py =10° Pa, T =273 K ) volumul V,, = 224 m®/kmol . Determinati:

a. numarul de molecule continute fntr-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.
B. SUBIECTUL il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
Intr-un motor termic, un mol de gaz ideal avand exponentul adiabatic y=5/3, efectueaza un proces

termodinamic ciclic format din urmétoarele transforméri termodinamice: (AB)- transformare izotermé; (BC) —
transformare izobar; (CD) — transformare izotermé; (DA) - transformare izobara. Cunoasteti c&: in starea de

echilibru termodinamic A presiunea gazului este p, = 10°Pa si volumul V, =25¢; Tn 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, =10¢.
a. Reprezentati grafic in 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.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Si)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Obh%] atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Fa Igrevazute de (i]ama, adicd: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Tntre parametri

. o N . S Lo . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare dati exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = ——
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile unitdtilor de masura sunt cele utilizate Th manualele de fizica, unitatea de masura in
S.I. pentru capacitatea calorica este:

J J J
d. — (2p)

J
a. — b. — c. .
K K2 kmol - K kg-K

2. Lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior de v moli dintr-un gaz ideal biatomic (C, = gR) n timpul

unui proces cvasistatic adiabatic desfasurat intre temperaturile T, si 7, are expresia:

3R 3R 5vR 5R
a. ——(T,-Ty) b. 7(7-1*7-2) ¢ = — (1 -T) d. T(T1*Tz) (3p)
3. In figura aldturatd sunt prezentate, in sistemul de coordonate p-T, graficele a patru  4p
transformari izocore ale aceleiasi cantitdti de gaz ideal. Graficul corespunzator 71 A
volumului maxim este notat cu: / / P v
a. v, /S

K / // ’__./'/'

b. V, ’;, 7
c. \y 52 I
d. V. (5p)
4. Un gaz ideal suferd o transformare izoterma, presiunea acestuia dublandu-se. Raportul densitatilor
corespunzatoare stérii initiale, respectiv finale este egal cu:

1 3
a. — b. 1 c. — d.2 2

5 5 (2p)

5. Tinand cont ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica expresia matematica a
principiului | al termodinamicii este:

a.Q=m-c AT b. Q=AU +L c. Q=v-R-AT d. Qg = Qupe (3p)
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un cilindru inchis cu un piston etans, care se poate deplasa fara frecare, contine o cantitate v =2 moli de

heliu (x=4g/mol). Initial gazul se afld in conditi normale de presiune si temperatura

(po = 10° Pa, Ty =273 K). Gazul suferd o transformare Tn cursul cdreia presiunea rdmane constants,
temperatura finala a gazului fiind de doua ori mai mare decat temperatura initiala. Determinati:

a. numarul de atomi de gaz din cilindru;

b. densitatea gazului in starea initial3;

c. volumul ocupat de gaz in starea final3;

d. numarul de atomi de heliu continuti in unitatea de volum, in starea finala.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: (atm)
Un mol de gaz ideal diatomic ( ¥ =14 ) poate trece din starea de echilibru T

termodinamic A in starea de echilibru termodinamic C in doua moduri

distincte: prin transformarile A—B—C, respectiv transformarea A—-D—C 2 B > ¢
reprezentate in coordonate p-T in figura alaturatd. Se cunoaste ca A

1 atm =10° Pa,In2=0,693 . D
a. reprezentati cele doud transformari A—~B—C, respectiv A—>D—C  1f-ms A :

intr-un sistem de coordonate p-V.

b. calculati caldura schimbaté 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 starile A si C.

300 600 TIK)
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e Sunt obliﬂlatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Patru Igrevélzute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31

J N )
& Intre parametri

mo
de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
%

SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. O cantitate data de gaz ideal efectueaza transformarea ciclica 12341 P4
reprezentatd ih coordonate p-V ca in figura aldturatd. Transformarea in care
gazul primeste lucru mecanic din exterior este:

A

1-2
. 2.3 . 4
3-4
4-1

A

oo

. Céldura schimbata de un sistem termodinamic cu mediul exterior:

. este o marime de stare;

. este o marime de proces;

. este zero daca sistemul revine Tn starea initial3;

. hu depinde de starile intermediare prin care trece sistemul. (3p)
. Pentru a incalzi o masd m=0,2kg de apa (capa = 4181J/kgK) de la temperatura initiald {; la temperatura

woaoOooTam

t, =40°C s-a consumat o cantitate de caldurd Q =25,09kJ . Temperatura initiala 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 temperaturd volumul molar al unui gaz este V,, =224 m3/kmol . Volumul ocupat de
amestec in conditii normale de presiune si temperatura este:

a. 224m?° b. 448m? c. 89,6m° d. 122,4m3 (2p)
5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura pentru marimea

L Ca N
fizicd exprimata prin raportul N este:

A
a. m*/mol b. mol™ c. kg/mol d. mol (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
Intr-un cilindru inchis cu ajutorul unui piston etans, care se poate deplasa fara frecare, se gasesc v; = 2mol

de bioxid de carbon (CO,) si v, =2mol de azot (N,). Amestecul, considerat gaz ideal, aflat initial Tnh conditii
normale de presiune si temperaturd (p, = 10° N/m? , Ty = 273 K) este incalzit la volum constant pana la
temperatura t, =273°C. Cunoscand masele molare ale CO, si N, Hco, =44 g/mol, sy, =28 g/mol

determinati:

a. masa de substanta continuta in cilindru;

b. volumul ocupat de amestec Tn conditii normale;
c. presiunea finald a amestecului;

d. variatia volumului gazului astfel incat presiunea sa devind p; =8-10° N/m? , gazul fiind mentinut la
temperatura constanta T, .

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema: p {105 N/m2)

O cantitate v=2kmol de oxigen molecular (C, =gR) aflat la presiunea

[o =2-.10° N/m? ocupd volumul V; = 2m?® . Gazul parcurge o succesiune de

transformari reprezentate in coordonate p-V in figura aldturatd. Determinati:

a. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior cand gazul parcurge ciclul
in succesiunea 1231;

b. lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior cand gazul parcurge ciclul
in succesiunea 1321; )| . : .
c. variatia energiei interne a gazului in transformarea 2-3; 2 4 V(md)
d. caldura cedata de gaz mediului exterior in procesul 3-1.
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o Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de %amé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numanul i A N, =6,02-102mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J Intre parametri
mol -K
. A N . N . . Cp
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = —
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Marimea fizicd a carei valoare este aceeasi pentru sisteme termodinamice aflate in echilibru termic se
numeste:

a. capacitate caloricd  b. exponent adiabatic ¢. temperatura d. caldura specificd (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 marimii fizice exprimate prin raportul % este:

a. mol b. J c. K d. kg (5p)
3. Un corp confectionat dintr-un material avand caldura specificd ¢ Tsi mareste temperatura cu AT . Daca in
acest proces corpul primeste caldura Q, masa acestuia este:

Q-c Q AT Q-AT

am NG b. m AT c.m 0 d m p (3p)
P

4. O cantitate datd de gaz ideal efectueaza transformarea 1-2 reprezentatad in sistemul 2

de coordonate p-T in figura alaturatd. Alegeti afirmatia adevarata referitoare la procesul

suferit de gaz: 1

a. gazul nu efectueaza schimb de caldurd cu mediul exterior; Vd

b. energia interna a gazului se mentine constant; 1-" —»

c. lucrul mecanic efectuat de gaz este egal cu caldura schimbata cu mediul exterior; T

d. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior este egala cu variatia energiei sale interne. (2p)

5. Doua corpuri alcituite din aceeasi substanta, dar avand temperaturi diferite, sunt puse in contact termic.
“ . N . my .. R N .
Masele celor doua corpuri sunt in relatia m, =?1, iar intre temperaturile initiale ale celor doua corpuri

exista relatia T, =3-T;. Sistemul celor douad corpuri fiind izolat adiabatic de mediul exterior, temperatura
finald T a sistemului dupa stabilirea echilibrului termic se exprima prin relatia:

a. T=25T, b. T=15T, c. T=T, d. T=05T, (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un vas cilindric orizontal, de volum V =12 ¢, inchis la ambele capete si izolat termic de exterior, este
impartit Tn doud compartimente egale, de catre un piston termoizolant, mobil, aflat in echilibru. Tntr-un
compartiment se afld my; =3g hidrogen molecular (4y, =2g/mol), iar in celdlalt azot molecular

(4, =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 si 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 Tnh urma
procesului de incalzire.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmétoarea problema:
intr-un cilindru orizontal, prevzut cu un piston care se poate misca fara frecari, de volum V =0,1 m?®, se

gaseste aer, considerat a fi gaz ideal biatomic (y = g ), la presiunea p; =10° Pa . Aerul este ricit la volum

constant si cedeaza in exterior caldura |Q|=12,5 kJ . Din noua stare, gazul este comprimat la presiune
constantd, asupra gazului efectuandu-se un lucru mecanic |L] =2,5kJ.

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. Determlnatl volumul atins de gaz Tn urma comprimarii la presiune constantd stiind ca gazul se afla la
p2=0,5-10° Pa.

d. Calculati variatia energiei interne a gazului intre starea initiala si cea finala.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009

Proba scrisa la Fizica
Proba E: Sf)eaallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea

mafomahr‘n mfnr'mahr*:

° Sunt obI| atonl toate sublectele din doua arii tematice dintre cele Fa |grevazute de %ama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

. L N . N L . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare dat exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = o

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Un gaz ideal diatomic (Cy =5R/2) se afld intr-o stare initiald in care volumul gazului este V iar

presiunea p. Gazul este Tincalzit la presiune constantd pana cand volumul sdu se tripleaza. Caldura
absorhita de gaz in acest proces este:

a. 3pVv b. 5pV c. 7pV d. 9pV (3p)
2. Un gaz monoatomic (C, =3R/2) este supus proceselor reprezentate in figura P% 1 2
alaturata, in care 1-2 este o destindere izobara de la volumul V4 la volumul V, =2V, ’_" \

iar 2-3 este o destindere izotermd@ pand la volumul V5 =eV, (e =2,71 baza 1\\..3

logaritmului natural). Raportul dintre lucrul mecanic total si variatia corespunzatoare a

energiei interne a gazului este: V1 Vz V3 V
a. 1 b. 2 c.3 d.4 (2p)
3. Tn timpul functionarii motorului Diesel, arderea combustibilului are loc intr-un proces aproximativ:

a. izobar b. izocor c. izoterm d. adiadatic (3p)

4. Intr-un balon rigid se afld oxigen (CV = 5R/2) la temperatura {; = 27°C. Balonul este incalzit si oxigenul

absoarbe caldura Q =50kJ pana 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 in manualele de fizicd expresia a carei unitate de
masura in S.|. este aceeasi cu cea a capacitatii calorice este:

m-R p-V

a —— b. p-V c. =~ d.R-T (2p)
V% )%
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un cilindru orizontal este impartit, initial, Tn trei compartimente A,B si C ca

in figura alaturatd. Compartimentul A are volumul V, =224/ si contine
azot (uy, =28g/mol) cu densitatea p=1,25g//, compartimentul B

contine o mas&d m =1g de aer (., =29 g/mol), iar in compartimentul C N ey Oz

se afld un numar N, =4-10% 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 ;

¢. masa de oxigen din compartimentul C ;

d. masa molard a amestecului daca se nldtura peretii ce separé cele trei gaze.

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

. . . 3 - - 4

O cantitate de gaz ideal avand C, :ER se afla in starea A de echilibru 7

termodinamic. Gazul efectueazd un proces ciclic ABCA reprezentat in pal---. B

coordonate p-V in figura aldturati. Se cunosc p, = 10°N/m? si V, =10¢ si

In 5=1,60.

a. Reprezentati grafic procesul ciclic intr-un sistem de coordonate V-T.

b. Calculati variatia energiei interne in procesul ABC. A ‘

c. Determinati caldura primita de gaz in decursul unui ciclu complet. Pal™"" ! v c

d. Calculati valoarea lucrului mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in | i

procesul CA. : - >
Va SV ¥
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Sﬁt)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Ob"ﬂl atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de gbama, adicd: A. MECANIGA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol ™" , constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

~
de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = el
v

SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile marimilor fizice si ale unitétilor de masurd sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,

unitatea de masurd in S.I. pentru marimea fizica exprimata prin raportul ﬁ este:

a. Joule b. atm c. Pa d. N/m (2p)
2. Volumul molar al unui gaz ideal in anumite conditii de presiune si temperaturd este Vu' Considerand
moleculele uniform distribuite, fiecarei molecule fi revine un cub cu latura d egala cu:

vu Vu Vu Vu
a. d =3 b. d =321 c.d=2.3-% d. d =3—! (2p)
N, N, N, 2N,

3. O cantitate de gaz ideal se poate destinde pornind de la o anumita stare p
initiald, pand la aceeasi valoare a volumului final, prin doud procese
cvasistatice diferite, aga cum se vede in diagrama al&turata. Tntre lucrul 1
mecanic efectuat de gaz in procesul 1— 2 (L,,) si lucrul mecanic efectuat de

gaz in procesul 1— 3 (L,5) exista relatia:

a. Ly, =Ly [ 2

C. Lip>Ly -

d. Ly; <Ly (5p)

4. Constanta universala a gazului ideal are aceeasi unitate de masura ca si:

a. capacitatea calorica

b. caldura molara la volum constant

~ aldiira enacifinrs

W \JGIUUIG OPU\JIII\JQ

d. caldura schimbata de o masa oarecare de gaz ideal (3p)

5. Intr-o transformare izobara energia interna a unui gaz ideal se modificd cu ‘AU‘ =1500 J. Stiind c& lucrul

mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior este L =-1000J, caldura schimbata de gaz este:

a.2500J b.500J c.—1000J d.—2500J (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O masd m =48g de oxigen molecular (o, =32g/mol), considerat gaz ideal, aflat initial n starea 1, in

care volumul este V, =831 ¢ si temperatura ¢, = —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 n cursul transformarii;

d. presiunea gazului in starea 3.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate »=3mol de gaz ideal monoatomic (C, = 3R/2) parcurge ciclul p

1— 2 — 3 — 1 reprezentat in coordonate p-V in figura alaturata. Temperatura ’

absolutd 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: 8 3

a. energia interna a gazului in starea 3; FLa | Vv
b. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea izobara vis . =
c. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea 1 — 2; '[,fo 2'[.-’0

d. lucrul mecanic efectuat de gaz pe un ciclu;
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Obhﬁl atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de %ama, adicd: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: 3 = g—P

"4
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masurad sunt cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de masura a marimii descrise de relatiay- R /(y—1)este:

a. J b. J c. o d.i (2p)
K mol - K mol kg
2. n graficul aldturat este reprezentatd dependenta de temperaturd a presiunii o1

unei cantitati constante de gaz ideal. Graficul care descrie corect un proces de
incalzire la volum constant:

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

(5p)

3. In destinderea adiabatica a gazului ideal:

a. asupra gazului se efectueaza lucru mecanic;

b. temperatura gazului scade;

c. volumul gazului rAméane constant;

d. presiunea gazului creste. (3p)
4. O cantitate de gaz ideal efectueaza o serie de procese termodinamice in urma carora energia internd a
gazului creste cu 560J si mediul inconjurator efectueaza asupra gazului un lucru mecanic de 320J. Gazul

schimba cu mediul inconjurator caldura de:

a. 880J absorbita b. 240J cedatd c.240J absorbita d.880J cedata (2p)
5. Intr-o masina termic&, un mol de gaz ideal monoatomic efectueaza urmatorul proces ciclic:

AB — compresie izotermé; BC — destindere izobara; CA — récire izocora. In acest proces ciclic:

a. LAB >0 b. QAB >0 C'QBC <0 d. AUCA <0 (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
Intr-un vas de volum constant V =5.107> m?® se afld un amestec gazos format din: N, =10%* molecule de

oxigen (o, =32-10° kg/mol), N, =4-10%molecule de azot (uy, =28-10°kgimol) i

423 T 4
N3 =5-10" molecuie de heliu \uy, =4-

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%.

B. SUBIECTUL Il - (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 | 2 _
ideal avand exponentul adiabatic y =7/5, iar temperatura minima atinsa ! 4 3

de gaz n acest proces termodinamic ciclic este t = 27°C. 2V h
a. Reprezentati grafic ciclul termodinamic Tn sistemul de coordonate 1
p-V. VI 2

b. Determinati raportul dintre energia internd maxima si energia interna Sor
minima a gazului. 0 :

c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior T 3T T
intr-un ciclu termodinamic.

d. Calculati caldura absorbita de gaz intr-un ciclu termodinamic.

= 400K . Gazeie sunt considerate
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Proba scrisa la Fizica
Proba E: Si)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Obhﬂl atorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de (i]ama, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul 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 = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Urmatoarea marime fizicd NU este marime fizica fundamentald in S.1.:

a. temperatura absoluta

b. masa

c. cantitatea de substanta

d. volumul (2p)

2. Intr-o incintd se amestecd 10%° molecule de heliu (4, =410 kg/mol) cu 4-10%° molecule de O,
(Ho, =32- 10~3kg/mol ). Masa molar# a amestecului este:

a.16,4 - 10 kg/mol b.22,4-10kg/mol c.26,4-10kg/mol d.34,4 -10kg/mol (3p)
3. Un gaz ideal este comprimat adiabatic. In acest proces lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul si
temperaturile corepunzatoare starilor initiald si finald ale gazului satisfac relatiile:

a.L>0T; >T, b.L<0;T; >T, c.L>0T; <T,; d.L<0T; <T; (5p)
4. Prin ,motor termic” se Tntelege:

a. un sistem termodinamic ce realizeaza transformarea integrald a energiei termice n energie mecanic3;

b. un sistem termodinamic cu functionare ciclicad, ce transforma integral energia termicd in energie
mecanic3;

c. un sistem termodinamic ce realizeaza transformarea integrald energiei mecanice in energie termica;

d. un sistem termodinamic cu functionare ciclicd, ce realizeaza transformarea partiald a energiei termice in
energie mecanica. (3p)

5. Un mol dintr-un gaz ideal efectueaza transformarea 1— 2, reprezentatd in »

coordonate p-V Tn graficul aldturat. Pentru incalzirea acestuia cu 10°C este 1 2
necesara o cantitate de caldurd egald cu 207,75 J. Caldura molard izocora a
gazului este egala cu:

a.15R

b.175R v

c.2R

d.225R (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

Cunoscénd densitatea apei (H20) in stare lichida p=1 g/cm3 si masele molare ale hidrogenului

Uy, =2- 10~2kg/mol , respectiv a oxigenului Mo, =32- 10~ kg/mol , determinati:

a. masa unei molecule de ap3;

b. volumul care revine, in medie, unei molecule de ap3a, considerand moleculele de apa dispuse una in
contact cu alta;

c. numarul de molecule care se gasesc intr-o masa m =10 mg de ap3;

d. volumul ocupat de 10 g vapori de apa considerati gaz ideal la presiunea p =15- 10° N/m? si temperatura
227°C.

B. SUBIECTUL lll - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: Va
Un mol de gaz ideal parcurge un ciclu termodinamic reprezentat in 4 3
coordonate V-T in figura alaturatd. Se considerd cunoscutd valoarea 2V f---=-"""" ;
temperaturii in starea initiala T,=300 K si exponentul adiabatic y =5/3 . K | ;
AAAAAAAAAA S sistemit o 1 X
d. I"(b‘pl(:.‘éb‘ludll plULb‘bUl (..I(..II(., in Sister TIUI Ub‘ cooraor :j e ,U - 'a" ,v,.l | ___ "/ - /’
b. Determinati energia interna a gazului in starea 2 si in starea 3 St 0T
c. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in cursul ST :
unui ciclu complet. . : >
d. Calculati caldura totald schimbatd de gaz cu mediul exterior in cursul T, 2T T

unui ciclu complet.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationald - toate profilele si specializérile, mai putin
specializarea matematica-informatica .
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Patru revazute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

e parametri
mol - K

de stare ai gazului ideal intr-o stare data existarelatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
v

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Un gaz ideal Tsi poate dubla volumul prin patru procese termodinamice diferite, pornind din aceeasi stare
initiala. Lucrul mecanic este mai mare pentru o destindere:
a. izoterma;
b. izobarg;
c. adiabatica;
d. este acelasi in orice destindere. (2p)

Uty

2. In graficul alaturat este redata dependenta energiei inteme a unei
cantitdti egale cu 0,2 moli gaz ideal inchis intr-o incintd etansa, in functie
de temperatura sa absolutd. 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

b. —R

5 i ? N
1200 1K
c. ER =
2
d. 3R (3p)

3. $tiind ca simbolurile unitatilor de masurad sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura in
S.l. 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 Tn manualele de fizica, pentru un proces
izoterm al gazului ideal este corecta relatia:

a. AU=0 b. L =vRAT c. Q<L d Q=0 (3p)

5. Masa unui mol de substanta este numeric egala cu:

a. masa unei molecule din acea substant&, exprimata in grame;

b. unitatea atomica de mas3;

c. masa moleculara relativa a substantei date, exprimata in grame;

d. masa atomica a substantei date. (5p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urméatoarea problema:
Intr-o incinta se afld o masd 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 incint3g;

b. masa unei molecule de oxigen;

c. densitatea oxigenului in starea initial;

d. temperatura T, a gazului in starea finala.

B. SUBIECTUL Ill - (15 puncte)
Rezolvati urmétoarea 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 n coordonate p-V in figura alaturatd. Se cunoaste ca

1atm =10°Pa si CV:gR.

=MWk
[ i
i J

a. Reprezentati intr-un sistem de coordonate V-T procesul 1-3-2 0:2 0:4 06 Vr(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, C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N 4, = 6,02 - 10%mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31

Intre parametri

mol -K

de stare ai gazului ideal intr-o stare data existarelatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P

%

SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunziatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura a
presiunii in S.1. 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. Tn timpul incalzirii,
marimea fizicd a carei valoare creste este:
. numarul de molecule; (3p)
b. densitatea gazuiui;
C. presiunea;
d. distanta medie dintre molecule.
3. La comprimarea adiabaticad a unui gaz ideal, acesta:
a. se raceste;
b
c
d
4

[V

. efectueaza lucru mecanic; (2p)

. se Incalzeste;

. cedeaza caldura.

. Intr-o transformare ciclica un gaz ideal efectueaza lucrul mecanic L = 20 J si cedeaza sursei reci cdldura
|Q2| = 60 J. Raportul dintre lucrul mecanic efectuat si cdldura absorbitd de la sursa calda este:

1 1 1

a. 2 b. 3 c. 5 d. 1 (5p)
5. Presiunea unei mase constante de gaz ideal mentinut la temperatura constanta este invers proportionala
cu volumul. Tn aceste conditii variatia densitatii gazului in functie de presiunea sa este corect ilustrati in
graficul din figura:

Db I

a. 1 b.2 c.3 d. 4 (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Cilindrul orizontal din figura aldturata este Tmpartit printr-un piston mobil subtire, termoizolant, care se poate migca

fara frecari, in doud compartimente A si B ale caror volume se afld in raportul V, /Vg =2. Tn starea initiald

pistonul este blocat. Compartimentul A, aflat la temperatura t, =127°C , contine o masd de oxigen
(4o, =32 g/mol ), iar compartimentul B, aflat la temperatura Tg =300K, contine aceeasi masa de azot

(un, =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 douad compartimente. p
c. Se aduc cele doua compartimente la aceeasi temperatura, iar apoi se elibereaza A : B
pistonul. Stabiliti raportul volumelor ocupate de cele doud gaze, V,/Vg , pentru
pozitia de echilibru a pistonului.

d. Se indepéarteaza pistonul. Calculati masa molard a amestecului

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un motor termic foloseste ca substantd 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 initiald (1) gazul se afld la presiunea maxima si temperatura minima. Se cunoasc ﬁ= 4, Prax =2,
min Pmin

Pmin =1 atm (210° Pa), T, =300K, y=14 siIn2=0,69.

a. Reprezentati transformarea ciclica in coordonate p-V .

b. Determinati raportul Vinax :

min
c. Calculati lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior in destinderea izobara.
d. Determinati caldura primitd de gaz Tn decursul unui ciclu complet.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31

J N .
. Intre parametri
mol -K

. o N . _— L . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: 3 = P

v/
%

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:

1

a. R=C,-Cy b.Rz,u-(cp—cV) c.c,=c,—Rlu d.cy =(c, u-R) u (2p)
2. Un mol de apa poate fi definit ca reprezentand:

a. cantitatea de apa ce contine un numar de atomi egal cu numarul lui Avogadro;

b. cantitatea de apa ce ocup un volum de 22,4 dm?®;
c
d
3

. cantitatea de apa ce contine tot atatea molecule cati atomi contine o masa egald cu 12g de '2C;
. cantitatea de apa a carei masa este egala cu 18kg. (2p)
. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica expresia care are aceeasi
unitate de masura cu cea a energiei interne este:
: -V m-R-T ‘R
PA b. 2L c. It da. X8 (3p)
T T y7, )7
4. Pistonul mobil, etans, care se poate misca fara frecari, separa in cilindrul orizontal un gaz
ideal, avand céldura molara izocord C, =5-R/2, de aerul atmosferic, asa cum se vede in

figura. Presiunea atmosferica are valoarea p,, = 96kPa, iar volumul intregului cilindru este

a

V =2dm?. Caldura care trebuie transmis3 gazului pentru ca pistonul sa se deplaseze lent din pozitia initiala
pana la capatul cilindrului este:
a. 350J b. 336J c. 245/ d. 224J (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.
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un cilindru orizontal de lungime L =15m, inchis la ambele capete, este impartit ih doua parti egale printr-un
piston mobil, termoizolant, de grosime neglijabil&, care se poate deplasa fira frecari. In cele doud
compartimente se afla mase egale de azot (14 = 28 g/mol) si respectiv oxigen ( u, = 32 g/mol). Gazele din
cele doud 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 Tn 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 rdmane neschimbata;

d. masa molard a amestecului format din cele doua gaze, daca se indeparteaza pistonul.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
In figura aldturatd este reprezentatd fn coordonate V-T transformarea ciclica
reversibilda a unei cantitdti de gaz ideal a carui caldurd molard izocora este
Cy, =3R/2. Temperatura gazului este aceeasi in starile 2 si respectiv 4.

a. |dentificati transformarile din cadrul ciclului specificand parametrul de stare care  3V}-----
ramane constant. ﬁ?

b. Transpuneti ciclul intr-un sistem de axe Tn care pe abscisa se reprezinta V|--A=—"
volumul, iar pe ordonaté se reprezintd presiunea gazului. - !
c. Determinati temperaturile gazului n starile 2, 3 si 4 in functie de temperatura lui

in 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 Q,,; =54kJ .

-y

Blader2k@BiTT Varianta 56 Fizica Termodinamica



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

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica _
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Patru Igrevézute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul 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 daté exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
%

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Masa de substantd avand masa molara x , care contine un numéar N de molecule, este:

N N
a4 b.yi o.M d.u—2 (2p)
uN Na HN 5 N
2, Stiind ca simbolurile méarimilor fizice si ale unitdtilor de mésurd sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,
unitatea de masura in S.|. a marimii %este:
a.kg/m?® b. kg-m® -mol™ c.kg? -m® -mol™’ d. kg-m-mol "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. creste cu 756% d. creste cu 300% (3p)
v
4. O cantitate datd de gaz ideal efectueaza transformarea 1-2 reprezentata in 2
coordonate V-T in figura alaturata. Alegeti afirmatia adevarata referitoare la gazul ideal: 1 /
a. cedeaza caldura si primeste lucru mecanic; y
b. primeste atat caldura cat si lucru mecanic; - >
c. primeste caldura si cedeaza lucru mecanic; ‘ T
d. nu schimba caldura si lucru mecanic cu mediul exterior. (2p)

5. Variatia energiei interne a unui mol de gaz ideal monoatomic (CV = %RJ fncélzit izocor cu AT =100K

are valoarea:

a.62325J b. 12465 J c.1869,75J d.20775J (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
Intr-o butelie cu volumul V =83,1 7 se afld azot molecular (x =28g/mol), considerat gaz ideal, la

temperatura de 7°C, avand densitatea p=24 kg/m3. Butelia este incalzitd pana la temperatura
| — 2700 DPantri 3 mentine nresitimes conetants in hitelie se alimingd o narte din aaz nrintr-un rohinet
1) Zi . rCHNWU a menunt presiunca Consiania in ouilii€, SC Giiminag O pail Gin gaZ prnu-un fO0inct.
Determinati:

a. presiunea gazului din butelie Tn starea initial3;
b. masa de gaz aflata in butelie in starea initial&;
c. numarul de molecule de azot rAmase in butelie;
d. masa unei molecule de azot.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urméatoarea problema:

O cantitate v =4 mol de gaz ideal monoatomic (CV = % ] evolueaza intre doua

stari de echilibru termodinamic 1 si 2 prin doua procese distincte: 1>A 52 si
1—-B — 2, reprezentate in coordonate p-T in figura aldturatd. Se cunosc:
p;=2atm, T,=600K si p,=1atm (1atm=10°Pa) si se considerd
In2=0,693 .

a. Reprezentati grafic cele doud procese n acelasi sistem de coordonate p—-V .

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, precizédnd daca este primita
sau cedata
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatdméantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Sf)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de gbama, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Intre parametri

. L N . S 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

v
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Céldura schimbatd de un gaz ideal cu mediul exterior in cursul unei transformdri adiabatice este
intotdeauna:

a. negativa;
b. nul3;
C. pozitiva;
d. dependenta de variatia temperaturii. (2p)
2. Variatia de temperaturd AT = 27K, exprimata in grade Celsius, este de:
a. —246°C b. -27°C c. 27°C d. 300°C (3p)
3. Tinand cont cd simbolurile unitatilor de masurd sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de
masura a caldurii molare este:
o . _J c. J d. J (5p)
mol kg-K K mol - K

4. Un corp cu masa m Tisi mareste temperatura cu AT . Daca n acest proces corpul primeste caldura Q,
caldura specifica a substantei din care este alcatuit se exprima prin relatia:
_Q-m Q AT Q-AT

b.c= c.c=—— d c= (3p)
AT m-AT Q-m m
5. Un gaz ideal trece din starea 1 in starea 3 fie direct, pe drumul a, fie Pa 2 3
prin starea intermediard 2, conform figurii aldturate. Relatia dintre lucrurile 2Pt [~~~ .
mecanice schimbate de gaz cu exteriorul este: '
a Ly =150l '
b. Li3 =133L423 " 1
C. L133 =O,75L123 . : .
d. Liz3 =050L,3 0 Vi vy ¥ (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un vas de sticla de volum V =16,62 ¢, izolat termic de exterior, se afld un amestec de gaze format din

=3.10°kg de hidrogen molecular (4, =2g/mol) si m,=12-10"kg de oxigen molecular

(4o, =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 exercitatd de amestecul de gaze asupra peretilor vasului;

d. masa molard a amestecului de gaze.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

O cantitate de gaz ideal monoatomic (C, =%R) parcurge procesul ciclic 2[3:5----2 . 3
1—-2—-3—4 —1 a carui diagrama este reprezentata in coordonate p-V r § |

in figura aldturatd. In starea initiald presiunea are valoarea P |--- - 4

p; =2-10° N/m?, iar volumul este V, =1/. 1 ;

a. Determinati energia interna a gazului in starea 1. : >
b. Determinati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior la 0 Vi 3V, V

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.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Si)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Ob||%lat0rll toate subiectele din doud arii tematice dintre cele patru prevazute de ram4, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CUREN U | CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102*mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

. A . . S . . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C_P

%
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 Tn 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 obisnuite Tn manualele de fizicd, 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 in urma

céruia presiunea in starea finald este de 10/9 ori mai mare decat presiunea din starea initiald. 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 inchis (care nu schimba substantd cu exteriorul) nu poate schimba caldura cu
exteriorul daca invelisul sdu 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 5p
exteriorului. Exprimat n unitati u = p, - V,, acest lucrul mecanic este egal cu:

a. 24u

b. 12u

c. 8u ¢ v

d. 5u o v &% (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Tntr-un balon cu pereti rigizi, de volum V =2 ¢, se afla m = 1,12 g azot molecular (y =28 g/mol)., considerat

gaz ideal, (gaz diatomic) la presiunea p,=4986kPa In urma incalzirii azotului pana la temperatura

6, =1527° C gazul ajunge Intr-o noud stare de echilibru, in care un sfert din cantitatea de azot a disociat in

atomi. Determinati:

a. temperatura gazului in starea initial;
b. densitatea gazului;

c. numarul de moli Tn starea final3;

d. presiunea gazului n starea finala.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Tntr-un corp de pompa se afla o cantitate fixatd de gaz, presupus ideal; P

acesta urmeaza transformarea 12345, in care presiunea p depinde de
volumul V asa cum se arata in graficul aldturat. In transformarea 23 si In
transformarea 45 produsul dintre presiunea si volumul gazului pastreaza

4p

o valoare constanta (diferitd pentru fiecare). Cunoscand valoarea caldurii 3p

schimbate de gaz cu exteriorul in transformarea 12 Q,, =200J, 2p1 \a | \a |

a. ordonati crescator temperaturile absolute T,, Ty, T3, Ty, Ts ; 1 3 5

b. calculati cdldura Q, schimbatd de gaz cu exteriorul in procesul 34; p

c. pentru fiecare dintre transformarile 12, 23, 34, 45 precizati care dintre v
marimile Q, L, AU este nulé; 0 V 2V 3V 4V

d. precizati daca lucrul mecanic L,; este mai mare, mai mic sau egal cu
lucrul mecanic L5 . Justificati raspunsul dat.
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Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, §t||nte ale naturii

Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica

e Sunt Obhﬂl atorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de (i]ama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

. Intre parametri
K

. A N o oo . Cc
de stare ai gazului ideal intr-o stare dat4 exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = ——

v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Un motor termic primeste in timpul unui proces ciclic caldura Q, = 500J si cedeaza o cantitate de céldurd
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, cdldura molarad izocora poate fi exprimata in
forma:
R 1-y

a.C,,=—1 b.C, =R(1-y) c. cva d.C, =C,+R (3p)

7/7
3. Dintre graficele de mai jos, in care cu i este notata starea initiald, iar cu f starea finald, graficul care reda
corect procesul de aprindere a combustibilului, la ciclul idealizat al motorului Otto este:

P P P

(2p)

X
. =
Y

4. Un sistem termodinamic primeste o cantitate de caldura Q =121 J si cedeaza lucrul mecanic L =71J.

Variatia energiei interne in urma acestei transformari termodinamice este:
a. AU=25J b.AU=50J c. AU=91J d. AU=192J (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 constantd, in S.I. este:

a. J/kmol b. J/(mol -K) c.J/Kg d. J/(Kg-K) (2p)
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 p;, =10°N/m? si temperatura

t1=227°C, iar cel din al doilea recipient la presiunea p2=2-105N/m2 si temperatura t2=127OC.

Recipientele comunica printr-un tub de volum neglijabil, initial inchis cu un robinet. Determinati:
a. numarul de moli de gaz din fiecare recipient in starea initial3;
b. temperatura finala a amestecului, dupa deschiderea robinetului si stabilirea echilibrului termic;
c. presiunea amestecului daca acesta este mentinut in contact cu un termostat a carui temperaturad este
T75=500 K;
d. numarul de molecule din unitatea de volum, dupa deschiderea robinetului.
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea 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
considera cunoscuta valoarea temperaturii in starea de echilibru termodinamic

(1), T, = 400K Determinati:

a. raportul dintre energia internd a gazului in starea de echilibru termodinamic (2) si
energia interna a gazului in starea de echilibru termodinamic (1];

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.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt obllﬂlatonl toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Fa Igrevazute de rama, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CUREN U | CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

. A N . S Lo . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c¢& simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masurd sunt cele utilizate Tn manualele de fizicg,
unitatea de masura a caldurii molare la presiune constanta este:

: J b. J c. J d. _J (2p)
mol mol - K kg kg-K
2. 0 masd m=7g de azot (u =28g/mol) este supusa unei transformari P HPa) A

generale, reprezentata in graficul alaturat. Lucrul mecanic schimbat de gaz cu s00

mediul exterior pe parcursul transformarii este L =1050 J. Temperatura stéarii

finale atinse de gaz are valoarea aproximativa:
a. T, =625K

b. T2 = 900 K mj)
1 ' 1

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 si numarul total de constituenti rezultati in urma acestui proces este:
a =K b, < c. 1=K d. X (3p)

1+ 2k 1+ k 1+ k 1+ 2k

4. Tntr-un recipient de volum V =5/ se afld un gaz ideal la presiunea p=5- 10° Pa si temperatura

200

t =27°C . Numarul total de molecule din recipient este de aproximativ:
a. 6,04-10% b. 24-10% c. 48-10% d. 10%®° (2p)

. . . 3 N . -
5. O cantitate v=2mol de gaz ideal monoatomic (CV =3 j suferd o transformare in urma careia se

fncalzeste cu 10°C. Variatia energiei interne a gazului are valoarea aproximativa de:

a. 249J b. 415J c. 4984 d.620J (5p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

O butelie de otel, avand volumul V =25/ rezistd pana la o presiune Prmax=10% Pa. Tn butelie afl& azot
molecular ( 14 = 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.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

Un sistem termodinamic evolueazd dupd ciclul 12341 reprezentat in V4
coordonate V-T ca in figura alaturata. Substanta de lucru este v=1mol de gaz
1

2V4| 2
ideal monoatomic (C, =%R), temperatura starii 1 find 7, =300K. Se 1
cunoaste In2=0,693. 4
a. Calculati energia internd a gazului in starea 3; Vi % 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
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
o Sunt Obhﬂl atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele f)atru revazute de rama, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CUREN UL | CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 1022 mol ", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K pal

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
%

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de rdspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1.Temperatura masuratéa intr-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 in manualele de fizica, expresia caldurii specifice este:
a.a:::i t:o.n:::l c. ¢ = mQAT d.c:m—Q (3p)
mAT QAT AT

3. Un gaz ideal monoatomic (C, =15 R) efectueaza transformarea 1— 2 din figura p
alaturata. In timpul transformarii gazul primeste caldura Q =5-10%J. Variatia energiei 1 2
interne a gazului este: i !
a. -5-10°J : i
b. -3-10%J B L o
c. 0J ¥y Va
d. 3-10%J (2p)
4. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele folosite Tn manualele de fizica, alegeti expresia care are
aceeasi unitate de masura ca si capacitatea calorica:
a L.

AT
b. p-AV;

Q .

c. ——;

v-AT
d.mR. (Sp)
5. Timpul motor al motorului Otto este:
a. aspiratia b. compresia c. aprinderea si detenta d. evacuarea. (2p)

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:

O sonda spatiala exploreaza atmosfera planetei Venus; la nivelul suprafetei planetei, temperatura atmosferei
venusiene este ty = 467 C si presiunea p, este de 92 de ori mai mare decat preS|unea atmosferica normala
pe Pamant, p,. intr-un corp de pompa este recoltatd o proba cu volumul V = 20 cm® $i presiunea p4; analiza
gazelor continute in proba (cu comportare pe care o presupunem ideala) 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 . =12 g/mol, Uy, =28 g/mol, ue, =32g/mol, Si p, =10° N/m?

calculati (in unitati ale S.1.):

a. masa mg, a moleculei de dioxid de carbon;

b. presiunea pe care ar avea-o dioxidul de carbon dacd, la aceeasi temperatura, ar ramane singur in butelie;
c. masa molara a amestecului gazos;

d. densitatea atmosferei venusiene la nivelul solului planetei.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate v=2kmol gaz ideal diatomic (C, = gR), aflata Tn starea initiald 1 caracterizatd de parametrii

L=27°C si p, = 10° N/m?, este supusa unei transformari ciclice. Transformarea ciclica este alcatuitd din
succesiunea urmatoarelor procese: 1—2 transformare la V,=const.,, 2—3 transformare Ila
p, =2p, =const., 3 —» 4 transformare la V, = 2V, =const., 4 — 1 transformare la p; = const.

a. Reprezentati grafic transformarea ciclica Tn coordonate p—V .

b. Determinati lucrul mecanic efectuat de sistem in timpul unui ciclu complet.
c. Determinati caldura primitd de sistem in timpul unui ciclu.
d. Calculati valoarea variatiei energiei interne Tn transformarea 1 -2 — 3.
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Proba E: Sf)eaallzarea matematica- mformatlca stiinte ale naturii

Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica

¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Fa Igrevazute de %ama, adici: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Intre parametri

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: ¥ = g—P
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile marimilor fizice si ale unitétilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,
unitatea de masura in S.1. pentru cantitatea de substantd se numeste:

a. gram b. kelvin c. mol d. calorie (2p)
2. Caldura QI pnpmm interna sunt resnec’rl\/ 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 al&turate.
Curba reprezentatd 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: 1y,
a.l 2
b.2

c.3 4 3
d.4 0 ¥ (5p)

4. Daca intr-un proces termodinamic al unui gaz ideal temperatura si masa rdman 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 intern& a gazului se mentine constanta. (2p)
5. Doua corpuri ale caror calduri specifice satisfac relatia ¢, =3 ¢4 sunt puse Tn contact termic. Masele celor

< : N . my .. ; - . . .
doua corpuri sunt Tn relatia m, = ?1 iar intre temperaturile lor initiale exista relatia T, =3-T,. Sistemul celor

doud corpuri fiind izolat adiabatic de mediul exterior, temperatura finalda T a sistemului dupa stabilirea
echilibrului termic, se exprima prin relatia:

a. T=25-T, b. T=2T, c. T=15-T, d. T=T, (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate de heliu (u,.,e =4g-mol‘1), considerat gaz ideal, se gaseste intr-un cilindru izolat adiabatic
prevazut cu un piston mobil care se poate misca farad frecare. Initial, volumul ocupat de gaz este
V, =400 cm?, presiunea este p1 =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 initiala si parametrii din starea finala

existand relatia: p;-V/ =p,-VJ, 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 incélzit, volumul mentindndu-se constant la valoarea V,, pana in starea 3 in care

p3 =8p, . Determinati temperatura gazului in starea 3.
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

. R o . P
Un motor termic avand ca substantd de lucru 1 mol de gaz ideal '

. n 3 . . ; N
monoatomic, avand Cy, = ER’ parcurge ciclul termodinamic reprezentat in [

2 3
3p

coordonate p-V ca in figurd. Se cunosc valorile parametrilor p = 10° Pa,
respectiv V =107. 2p
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; P17 4 |
c. Determinati valoarea caldurii primite de substanta de lucru la fiecare
parcurgere a procesului ciclic; - 7 = H

d. Reprezentati ciclul termodinamic ntr-un sistem de coordonate V-T.
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Proba E: Sf)eaallzarea matematica- mformatlca stiinte ale naturii

Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica

¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Fa Igrevazute de gbama, adici: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Intre parametri

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
1%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de rdspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.

1. Un volum V =1m® de aer aflat initial la presiunea p = 10°Pa, este comprimat izoterm pana la un volum de
2,7 ori mai mic decat cel initial (2,7 este baza logaritmului natural). Caldura cedatd mediului Tnconjurator 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 starilor 1 si 2 sunt p;= 10°Pa, V,=2¢, respectiv p,=2p, si
V, =3V, .Lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior pe intregul ciclu este:
a. 100J

b. 150J

c. 200J

d. 400J (3p)
3. Un gaz ideal monoatomic (C, =3R/2) absoarbe aceeasi cantitate de caldurd in dous procese

termodinamice distincte, pornind din aceeasi stare de echilibru termodinamic. Unul dintre procese are loc la
presiune constantd, celdlalt la volum constant. Prin incalzire la volum constant temperatura gazului creste de
4 ori. In incélzirea izobara temperatura creste de:

a.14ori b. 2,80ri c. 3.6ori 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 ca& simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, méarimea fizica

. . . Q o
exprimata prin relatia AT reprezinta:

a. caldura specifica b. energia interna c.caldura molara d.capacitatea calorica (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
Un vas de volum V; =6¢ contine o cantitate v =2mol de heliu (u =4.1072 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 raspéandeste n cele doud vase. Temperatura finald a gazului In cele doud vase este
T =300K . Determinati:

a. numarul de molecule de heliu;

b. densitatea heliului din cele doua vase Tn starea final3;

¢. numarul de moli de heliu din fiecare vas in starea final3;

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.
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
O cantitate de azot (C, = 5R/2) se gaseste intr-o stare de echilibru termodinamic initiald 1 caracterizaté

prin parametrii: p, =2.10°Pa, V,=2¢ si poate ajunge in starea finalda 2 caracterizatda de parametrii
p, =3p;, V, =2V, prin trei procese distincte, ca in figura alaturatd: procesul 1— 2 reprezentat in

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 A 2

din procesul izobar 1— B urmat de procesul izocor B — 2 . Determinati:

a. lucrul mecanic efectuat de azot in procesul 1 — 2;
b Variatia enerﬂlﬂl intarna a azatiihin 'n nracacnll 1 A b 1 B
" 3IWI MLl A dowvLdiudi i IJI\JUGJUI 1 ﬁ I\ ‘/ = 4 .v
c. caldura schimbata de gaz cu exteriorul in procesul 1—- B — 2; l—l'
’L1A21| . . . . s Lo .
d. raportul ———— dintre lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior in timpul parcurgerii ciclului

’L1521|
1A21 si modulul lucrului mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior Tn timpul parcurgerii ciclului 1B21.
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Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii

Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica

o Sunt Obh%l atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Fa Igrevazute de (ilama, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Intre parametri

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = (C:—P
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de radspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,
unitatea de masurd a marimii descrise de relatia Q/m- AT este:
2 .
a N-M p, oM c. g N-m
kg-K m-K m-K mol - K

2. Se considera un amestec format din 3-10%® molecule de heliu (,u,_,e =4.107° kg/mol) si 5.10%

(2p)

molecule de neon (ﬂNe =20-107° kg/mol). Masa molara a amestecului este egala cu:

a. 12-102kg/mol b. 14 -103kg/mol c. 22-10"%kg/mol d. 24 -10"3kg/mol (5p)
3. Caldura specifica la volum constant, ¢, , a unui gaz ideal cu masa molard 30kg/kmol si exponentul
adiabatic 14 , are valoarea:

a. 662,8J/(Kg-K) b. 6925J/(Kg-K) c. 7028 J/(Kg-K) d. 7328J/(Kg-K) (3p)

4. Un motor termic functioneaza dupd un ciclu Diesel. Substanta de lucru efectueaza lucru mecanic in

Hirmmol

;I.I;Jdurllllisiei b. compresiei c. detentei d. evacuarii (2p)

5. Intr-un m?tor termicL un rpol de- gaz ideal efectuegz_é\ procesul ciclic ABCAA A A

reprezentat in figura aldturatd. Daca in acest proces ciclic se cunosc volumul Tn

starea A, V, =1662¢ si presiunea in starea B, ,05:4-105 Pa, temperatura

gazului in starea C este:

a.T, = 80K C B

b.Te = 90K >

c.Te =100K v

d. 7o =120K (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
Doua vase cu volumele V,=1,662 dm? si respectiv V, =3,324 dm® comunica printr-un tub de volum
neglijabil previzut cu un robinet initial inchis. Tn primul vas se afld molecule de oxigen

Ho, =32.107° kg/mol) la presiunea p, =3 atm si temperatura f = 27°C, iar al doilea vas contine molecule
de azot (,uN2 =28-1072 kg/mol) la presiunea p, =2,4atm si la aceeasi temperaturd t=27°C. Dupa
deschiderea robinetului vasele comunica intre ele si rAman Tn continuare termostatate la temperatura initiala.
Amestecui obtinut se comportd ca un gaz ideai. Se considerad 1 atm = 10° Pa. Determinati:
a. raportul dintre numarul de moli de gaz din cele doua vase Thainte de deschiderea robinetului;
b. raportul densitatilor celor doua gaze nainte de deschiderea robinetului;
c. masa molard a amestecului de gaze obtinut;
d. presiunea finald dupa deschiderea robinetului.

B. SUBIECTUL lll - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
O masind termicad ce foloseste ca fluid de lucru un gaz considerat ideal P
functioneaza dupa ciclul din figura aldturata. Procesul 1— 2 este reprezentat, in 2

coordonatele p-T, printr-o dreaptd care trece prin origine. Lucrul mecanic total
schimbat de gaz intr-un ciclu este L=100J si raportul temperaturilor

L 2,718 (= e). Se cunosc: masa molard a gazului z = 2g/mol $i exponentul 1 3

1 // | I
adiabatic y=7/5. 7 i ;
a. Reprezentati procesul ciclic in coordonate p-V . 0 Ty T2 r

b. Determinati caldura specifica corespunzatoare transformarii 1— 2.
c. Calculati caldura cedat intr-un ciclu.
d. Calculati caldura absorbita de gaz intr-un ciclu.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: S?eaallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpoua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de %ama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Intre parametri

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

1%
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile méarimilor fizice si ale unitatlor de masura sunt cele folosite Tn manualele de fizica,

. U I e . Q
unitatea de masura in S.l. a marimii fizice descrisa prin relatia AT este:
V.

J b J J d J (2p)
a. L c. — .

mol - K mol K mol-°C P
2. Care dintre graficele de mai jos, in care cu i este notata starea initiald iar cu f starea finald, reda corect o
Tncalzire izobara:

P P Py p
. f of i.f o f
A W } )
- % E=e== l ] ] -‘.-Ii
[ N ] o [ ;
J >y J >y } >y -l—.-v
a. b C. d.

3. Daca presiunea unei mase de gaz ideal se reduce la o treime din valoarea presiunii initiale, temperatura
mentinandu-se constanta atunci volumul sadu variaza cu:

a. 33% b. 100% c. 200% d. 300% (3p)
4. O cantitate constantad de gaz ideal este incalzitd de la Ty la T, volumul mentinandu-se constant. Relatia
corecta dintre parametrii starii 1 si cei ai starii 2 este:

b1 _ P2 P1_ P2
L= b. pV, =p,V. c. —=—= d. piTy =p,T, 2
v, v, P11 = PaVy T, T, P1l1=P2l2 (2p)
5. O cantitate constanta de gaz ideal cedeaza lucru mecanic mediului exterior Tntr-o:
a.destindere izoterma  b.incalzire adiabaticdA  c.racire izocora d.incalzire izobara (5p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate data de dioxid de carbon (CO,; u¢0, =44 g/mol ) se afla initial Tn 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 Tn starea 2.

c. Determinati temperatura gazului intr-o starea 3 in care V3 =3 dm?, iar p; = p;.
d. Calculati densitatea gazului Tn starea 3.
B. SUBIECTUL il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
O cantitate de gaz ideal diatomic (C, =5R/2) este inchisd intr-un cilindru cu piston asezat orizontal.

Pistonul este l3sat liber si se poate deplasa etans, fara 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 dacd 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. cdldura schimbata de gaz cu mediul exterior in acest proces.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica ' ' -
e Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Patru Igrevéuzute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102*mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

. A . ax I . . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P

%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

. Energia internd a unui gaz ideal rdméane 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 si temperatura

. numarul de molecule dintr-o cantitate de gaz aflaté Tn conditii normale de presiune si temperaturd  (3p)

W OO0 T 9O MO

. Un gaz ideal monoatomic C, = %R este Tncalzit la presiune constanta. Fractiunea din caldura absorbita
care contribuie la cregterea 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 =10°N/m?), densitatea unui gaz ideal este
egald cu 13g// iar exponentul adiabatic are valoarea 14 . Cadura specifica la volum constant este

aproximativ egala cu:
a. 401J/(kg-K) b. 502 J/(kg-K) c. 603J/(kg-K) d. 704 J/(kg-K) (2p)

5. Un mol de gaz ideal, este supus unei transformari reprezentate pENJ‘mz'uL
grafic In figura alaturata. Lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul ’
exterior este egal cu: 3.10° 1
a.-900J R A i
b.-450J 1 5_105 2/
c. 900J ' A |
d.450J o (5p)
2 4 V()
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un recipient de volum constant V =8¢ se afld oxigen, (ux =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 s scada de cinci ori,
temperatura ramanand constanta;

d.masa molard a unui amestec format din 3,375 moli de oxigen si 4,125 moli de hidrogen

(4, =2-107° kg/mol ).

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

O cantitate v=2mol heliu (Cy =%R) ocupa initial un volum V; la temperatura de 27°C. Heliul se

destinde, intai la presiune constantd, pand ce volumul se dubleaza, apoi izoterm pana cand revine la
presiunea initiald. Se cunoaste In2=0,693.

a.Reprezentati diagrama proceselor descrise in coordonate p-V.

b.CalculaDi caldura furnizata gazului in 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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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematic-informatica y
e Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Patru Igrevéuzute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

1
J

. Intre parametri
mol - K

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10%*mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31

. A L . N Lo . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data 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 marimilor fizice si ale unitatilor de masura fiind cele folosite Th manualele de fizica, unitatea de
u-u
(Cp-Cy)- T ’
a.mol b. kg/mol c. kg d. J/(kg-mol-K) (3p)

2, Ciclul idealizat de functionare al motorului Otto este alcatuit din urmatoarele transformari:

a. doua adiabate si doud izocore;

b. doua adiabate si doua izobare;

c. doud izoterme si doud izocore;

d. doua izoterme si doua izobare. (2p)
3. Un amestec contine Ny = 1,204-10°° molecule de azot si N, = 9,636-10°° atomi de heliu. Cantitatea de
substanta din amestec este egala cu:

a. 1,2 moli b. 1,8 moli c. 2 moli d. 2,1 moli (3p)
4. Tntr-o comprimare adiabatica:

a. temperatura gazului scade;

b. gazul cedeaza caldura;

c. energia internd rAmane constanta;

d. sistemul primeste lucru mecanic. (2p)

masura Tn S.l. a marimii fizice date de expresia este:

5. Un mol de gaz ideal monoatomic (CV:?) este supus procesului

termodinamic redat in figura aldturatd. Caldura schimbatd de gaz cu mediul
inconjurator pe parcursul procesului 1— 2 are valoarea:

a.20mJ

b. 30 mJ

c.50mJ

d. 80 mJ (5p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate datd de gaz ideal se afld intr-o stare de echilibru termodinamic caracterizata de parametrii:

p;=2-10° Pa, V, =16,62 ¢, t, =27°C . Gazul efectueazé 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 doud 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 n starea de echilibru termodinamic (2).

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un mol de gaz ideal monoatomic avand exponentul adiabatic y=5/3, P

parcurge ciclul termodinamic reprezentat in coordonate p-V in figura 2
alétura?é. (}‘unoscénd temperatura. ggzului in starea de echilibru 2p T
termodinamic (1), T, = 300K, determinati: A
a. energia interna a gazului Tn starea de echilibru termodinamic [3); p ""::q 13
b. caldura molara in transformarea 1— 2; 7 i i

c. céldura cedata de gaz mediului exterior intr-un ciclu termodinamic;
d. raportul dintre lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior
intr-un ciclu termodinamic si caldura absorbita de gaz intr-un ciclu termodinamic.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Obhﬂl atorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de %ama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

. Intre parametri
K

de stare ai gazului ideal inr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
v

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Utilizand notatile din manualele de fizica, unitatea de masura in S.I. pentru marimea fizica definita prin

. Q .
relatia ——— este:

v u-AT
a. J b. JK c. Jikg-K) d. J/(mol -K) (5p)
2. O incint& este Tmpartitd In dou& compartimente A si B de volume egale, printr-un piston usor, fixat. Tn
fiecare din cele doud compartimente se afld v moli de gaz ideal iar p, = 2pg. n aceste conditii:

a. TA = 2TB‘ b. TB = 2TA ) C. TA = 4TB= d. TB = 4TA (3p)
3. Marimea fizicd numeric egald cu cantitatea de caldurd necesara pentru a creste (micsora) temperatura
unui mol de substanta cu un kelvin este: (3p)

a. capacitatea calorica
b. caldura specifica

c. céldura molara 0 +—--——;
d. céldura 60
4. Tn graficul din figura aliturata este reprezentata variatia temperaturii unui corp cu masa 10
de 1 kg in functie de cantitatea de caldura primita. Caldura specifica a corpului este egald
cu: 40 80 120 @(kJ)
a. 500J/(kg-K) b.500 kJ/(kg - K) c. 2J/(kg - K) d. 2J/(g-K) (2p)

5. Intr-un vas se afla N, =12-10% molecule de azot cu masa molard 1 =28g/mol si N, molecule de

oxigen cu masa molard u, =32g/mol . Dacd masa molard medie a amestecului este ¢z = 29g/mol , numarul
de molecule de oxigen din amestec are valoarea:

a. N, =4.10% b. N, =8.10% c. N, =16-10% d. N, =32.10% (2p)
B. SUBIECTUL |l - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:

O masa m=2,8 kg de azot molecular (u =28i|) 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.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

40 (Pa)
O cantitate datd de gaz ideal monoatomic (Cv=%R) este supusa

procesului termodinamic 1— 2 — 3 — 4, reprezentat in coordonate p-V in P2 T

figura aldturatd. Se cunosc: V,=1¢ p, =10°Pa, V, =V,/2, si caldura
molara in transformarea 2 — 3, C,3; = 2R . Determinati:

a. raportul temperaturilor 7, /T, Pz T
b. raportul U, /Uy;

c. raportul Qu3 /AUy3;
d. raportul Ly /Lg,.

Vi w’ )
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatdméantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationalé - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica o
e Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele f)atru revazute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 10%3mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31 . Intre parametri

mol - K

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—’:

v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Dintre marimile fizice de mai jos, marime fizica de stare este:

a. caldura absorbita b. cdldura cedata c. lucrul mecanic d. energie interna (2p)

2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizicd, expresia de mai jos care are aceeasi

unitate de masura cu cea a capacitatii calorice este:

a. pv b. Q/AT c.VRT 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 Tn acest proces este:

a.20J b.10J c.0J d.-20J (3p)
5. Referindu-ne la procesul ciclic reprezentat in figura aldturata, putem A
afirma ca sistemul termodinamic cedeaza lucru mecanic mediului exterior n: A
a. procesul A-B;
b. procesul B-C;
c. procesul C-A; c \ B
d. toate procesele. T : - (2p)
v
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Oxigenul, considerat gaz ideal, necesar unei operati de sudare se preia dintr-o butelie de volum

V =60dm?®. Initial presiunea oxigenului din butelie este p, = 6-10° N/m?, iar temperatura este t = 27°C..

In urma efectusrii operatiei de sudura, presiunea gazului din butelie scade la p, =2-10° N/m?. Masa
molara a oxigenului este x = 32 kg/kmol . Determinati:

a. masa unei molecule de oxigen;

b. densitatea oxigenului din butelie Tn starea initial3;

c. masa de oxigen consumatd, stiind ca temperatura gazului din butelie rdmane constanta in timpul operatiei
de sudurg;

d. presiunea care se stabileste in butelie, dupa efectuarea operatiei de sudurd, daca aceasta este depozitatd
la temperatura t'= 0°C.

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

O cantitate data de gaz ideal, avand caldura molara la volum constant C,, = % ocupd volumul V; =0,2m?

la presiunea p; =5-10° N/m? si temperatura t, = 27°C. Gazul efectueaza un proces care verifica ecuatia
p=a-V,unde a reprezintd o constantd, ocupand in starea finald un volum de doua ori mai mare. Sa se
determine:

a. temperatura gazului in starea final3;

b. variatia energiei interne a gazului la trecerea din starea initiald in starea final3;

c. lucrul mecanic efectuat de gaz in cursul procesului;

d. caldura molara a gazului In acest proces.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N4 = 6,02 - 1023 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31

e parametri
mol - K

. o Yy . N L . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data existarelatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P

%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de radspuns 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 aceasts transformare gazul:

a. primeste lucru mecanic si cedeaza caldurg;

b. primeste caldurd si cedeaza lucru mecanic;

c. primeste caldura si isi mareste energia interna;

d. cedeaza caldura si Tsi micsoreaza energia interna. (5p)

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

S.1. pentru caldura specifica a unui gaz ideal este:

a. J b. _J c. J d. 3 (2p)

mol - K kg-K K mol

. . . e o " . p 2

3. Referindu-ne la procesul ciclic reprezentat in figura alaturata, putem afirma ca
sistemul termodinamic efectueaza lucru mecanic asupra mediului exterior in:
a. procesul 1-2; 3
b. procesul 2-3; - 1T
c. procesul 3-1; - >
d. toate procesele. (2p)
4. Energia internd a unei mase de gaz:
a. creste Intr-o destindere adiabatic3;
b. scade daca gazul primeste izocor caldura;
c. este nula intr-o transformare ciclic3;
d. este constantd ntr-o transformare izoterma; (3p)
5. O cantitate oarecare dintr-un gaz ideal efectueaza o transformare generald din starea initiald 1 in starea
finald 2. Stiind c& presiunea gazului s-a dublat, iar temperatura s-a redus la jumatate, atunci volumul gazului

in 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)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea 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 in figura alaturata. Prin modificarea
temperaturii gazului din cilindru, pistonul se deplaseaza lent. Pozitia pistonului este determinata de
coordonata x , iar presiunea atmosferica este p, =1 atm (1 atm =10° mez) .

a. Determinati presiunea p; a gazului din cilindru, cand pistonul este in echilibru.

b. Determinati numarul de molecule de gaz din unitatea de volum X

daca gazul din cilindru se afla la temperatura t, = 27°C.

c. Calculati cantitatea de gaz din cilindru, stiind ca la temperatura
t,=27°C coordonata corespunzétoare pozitiei de echilibru a

pistonului este x; =60cm. piston

d. Se incalzeste gazul din cilindru la temperatura t, = 47°C . Determinati coordonata x, corespunzatoare
pozitiei de echilibru a pistonului la temperatura t,, presupunand ca cilindrul este suficient de lung.

B. SUBIECTUL Ill - (15 puncte)
Rezolvati urmdtoarea problema:

O cantitate v =4-10° mol de gaz ideal diatomic efectueaza un ciclu format dintr-o comprimare izoterma
urmaté de o destindere izobara. Gazul revine Tn 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, = gR si In2 =0,693.

a. Reprezentati grafic ciclul in coordonate p-V.

b. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in procesul 1 — 2.
c. Calculati caldura primité de gaz din mediul exterior in procesul 2 — 3.

d. Determinati variatia energiei interne a gazului in procesul 3 — 1.
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Proba E: Sfecmllzarea matematica-informatica, §t||nte ale naturii -

Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica

¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de %ama, adici: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J " . Intre parametri
mo

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Notatiile fiind cele utilizate Th manualele de fizicd, unitatea de méasurd in S.I. pentru marimea fizica

exprimata prin raportul L este:
AV '

a. Pa b. atm c. torr d. N/m (2p)
2. Daca volumul molar al unui gaz Tn anumite conditii de presiune si temperaturd este Vﬂ =0,6 ¢/mol,
distanta medie d dintre moleculele gazului, Tn aceste conditii, are ordinul de mérime (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 maséa de gaz ideal aflata initial intr-o stare caracterizatd de o anumitd presiune si un anumit volum

poate efectua o destindere pana la aceeasi valoare a volumului final prin doua
procese diferite, asa cum se vede in figurd. Intre lucrul mecanic efectat de gaz in

procesul 1= 2 (L12) si lucrul mecanic efectat de gaz in procesul 1= 3 L13
exista relatia:

Ly =Ly

Ly <Ly

a
b

C. Ly <Ly

d. Ly >Lys (5p)
4. Constanta universala a gazului ideal are aceeasi unitate de masura ca s$i:

a. capacitatea caloricd b. caldura molard c. cdldura specifica d. céldura (2p)
5. Intr-o transformare izobard a unui gaz ideal se constata ca lucrul mecanic efectuat de gaz este de 3 ori

mai mic decat caldura primita. Dacad R este constanta universald a gazului ideal si ¢ masa molard a
gazului, atunci caldura specifica izocora are expresia:

a. R/u b. 3R/2u c. 2R/u d. 5R/2u (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Intr-o mcmta de volum constant se afla v =2mol dintr-un amestec de azot (;q =28 g/mol) si oxigen
(,u2 =32 g/mol). Amestecul se afld la presiunea p, = 2-10° N/m? si temperatura t = 37°C . Amestecul,
considerat gaz ideal, are masa molard # =31 g/mol.

a. Calculati densitatea amestecului.

b. Determinati numarul de molecule din unitatea de volum.

c. Calculati masa de oxigen din amestec.

d. Mentinand temperatura constanta, se scoate gaz din incinta pana cand presiunea scade de k = 2 ori si se
introduce azot pentru a restabili presiunea initiald. Determinati masa azotului introdus.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmétoarea problema:
O cantitate datd de gaz ideal monoatomic se afla initial in starea de echilibru termodinamic (1) caracterizata

de presiunea p, = 10° N/m? si volumul V, =17¢. Gazul este supus urmatoarei succesiuni de transformari:
1— 2 comprimare izotermd pand cand volumul devine jumatate din volumul corespunzator starii de
echilibru termodinamic (1); 2 — 3 incalzire izocoré pané cand presiunea corespunzétoare stérii de echilibru
termodinamic (3) se dubleaza fatd de presiunea corespunzétoare starii de echilibru termodinamic (2);
3 — 4 o transformare izobard urmatd de transformarea izocord 4 — 1 péna 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 ciclicda1— 2 — 3 — 4 — 1 n sistemul de coordonate p-V .

b. Determinati energia intern& a gazului in starea de echilibru termodinamic (4).

c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior Th aceasta transformare ciclica.
d. Calculati caldura schimbatd de gaz cu mediul exterior in transformarea3 — 4 si precizati daca aceasta
caldura este absorbitd sau cedata de gaz.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica o
e Sunt obliﬁlatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Patru Igrevélzute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considers: numérul lui Avogadro N, = 6,02-10%*mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J " . Intre parametri
mo

. A . . N 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

%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Un gaz ideal primeste caidura pe parcursui:

a. unei comprimari izoterme

b. unei destinderi adiabatice

€. 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 internd a gazului nu se modifica

c. gazul cedeaza caldura )

d. presiunea gazului nu se modifica 0 (5p)

3. Daca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masurd a

caldurii specifice este:

. J-mol -K b. J-mol .K™ c. J-kg"-K™ d. J.kg-K (3p)

. Alegeti afirmatia corecta:

. numai in transformarea adiabatica lucrul mecanic este marime de proces;

. 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 internd scade. (3p)

5. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate in manuale, numarul de moli de gaz ideal poate fi calculat

folosind relatia:

p

H

T o

p
= b. v= = d. v=NV 2
a. v y v T c.v P v (2p)
B. SUBIECTUL Il - (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=2- 102 m?, iar initial pistonul
se afld Tn echilibru la jumatatea cilindrului. Tn cele dous compartimente se afld aer (u =29kg/kmol),

considerat gaz ideal, in conditi normale de presiune si temperatura (po =10°Pa,T, =273 K). Se

deplaseaza pistonul pe distanta h =10 cm faté 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 finalg;

d. temperatura finald a gazului din compartimentul mai mic astfel incat dupa incetarea fortei, pistonul sa
ramana in echilibru. Se admite ca temperatura gazului din celdlalt compartiment ramane nemodificata.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: Pa
O cantitate datd de gaz ideal monoatomic parcurge ciclul termodinamic reprezentat
n coordonate p-V 1n figura aldturatd. Se cunosc: cantitatea de gaz v=3mol, 2p]--2 . 3

] »

parametrii starii 1: p, =3-10° Pa si V, =10 ¢ si exponentul adiabatic C,, = %RA L Y
a. Reprezentati grafic procesul ciclic intr-un sistem de coordonate V-T. P i * 4
b. Calculati valoarea maxima a energiei interne a gazului. : P
c. Determinati valoarea caldurii cedata de gaz mediului exterior in decursul unui Y, 2V, Vv
ciclu.

d. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in decursul unui ciclu.
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o Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Fatru revazute de ro%amé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31

) nire parametri
mol - K

de stare ai gazului ideal intr-o stare daté exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P

%

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

i . L . , - N Dy . 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 conductd de volum neglijabil. Temperatura

mentindndu-se constanta, presiunea finald a amestecului celor doua gaze este:
5p p 15p

S b. > c. 5p d. 2 (2p)

3. Simbolurile marimilor fizice fiind cele folosite Tn manualele de fizicd, intr-o transformare izocora caldura

schimbata de un gaz ideal cu mediul exterior poate fi exprimata cu ajutorul relatiei:

a.v-R-T b.v-C-T c.v-C, AT d v C, AT (3p)

a

4. Tn graficul aldturat este reprezentats dependenta de temperatura a volumului v

unui gaz ideal. Transformarea este:

a. izocora

b. izoterma :

c. adiabatica o T

d. izobara. (5p)
5. Daca notatiile utilizate sunt cele din manualele de fizicd, numarul de molecule din unitatea de volum poate
fi exprimat prin relatia:

a. PV b. c. P Na a. PT 3p)
RT RT R-T R
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un gaz ideal aflat intr-o butelie de volum V =60¢ la presiunea p:0,831~105 N/m? si temperatura

t =27°C, are densitatea p =1 kg/m3 .

a. Determinati densitatea gazului in conditii normale de presiune si temperatura ( py = 10° Pa, to =0°C).

b. Calculati masa molara a gazului.

c. Calculati cantitatea de gaz continuta n butelie.

d. Presupunand ca prin deschiderea robinetului buteliei o0 masa m=24g de gaz iese din butelie, iar
presiunea gazului devine p; =05 10° N/m?, determinati temperatura gazului rdmas Tn butelie dupa
Tnchiderea robinetului.

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

O cantitate de gaz ideal avand caldura molara la presiune constanta C, =%R, se afld initial in starea de

echilibru termodinamic (1) in care ocupd volumul V; =1/ la presiunea p, =10°N/m? . Gazul trece din starea
initiald de echilibru termodinamic (1), printr-o transformare in care densitatea gazului se mentine constant,
pana in starea de echilibru termodinamic (2) si Tsi méreste temperatura de e = 2,71 ori. In continuare, gazul
efectueaza transformarea 2— 3 in care energia internd rdmane constanta, pana in starea de echilibru
termodinamic (3) unde volumul devine V; =e-V,. Din starea de echilibru termodinamic (3) gazul revine in
starea initiald de echilibru termodinamic (1) printr-o transformare in care presiunea rdmane constanta.

a. Reprezentati grafic transformarea ciclicd1 — 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)
in starea de echilibru termodinamic (3).

c. Calculati lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior Th aceasta transformare ciclica.
d. Determinati raportul dintre modulul céldurii cedate si caldura primitd de gaz in aceasta transformare
ciclica.
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Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii

Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica _
e Sunt obliglatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Patru revazute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul 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 = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Dacé notatiile sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, expresia care are aceeasi unitate de masura cu
cea a energiei este:

a. Q/AT b. m- AT c. m-c-AT d. Q/v-AT (2p)

2. In timpul fiecarui ciclu, un motor termic absoarbe caldura Qs =400J de la sursa calda si cedeaza
caldura Q,,; =—-300J sursei reci. Lucrul mecanic efectuat de substanta de lucru intr-un ciclu este:

a. 100J b. 300 J c.400J d. 700 J (5p)
3. Un gaz ideal monoatomic trece din starea initiald A in starea finald B, prin mai multe transformari.
Cunoscand parametrii de stare p, =3-10°N/m?, V, =10dm®, pg =10°N/m?, Vg =25dm®si C, =15R,
variatia energiei interne a gazului la trecerea din starea initiala in starea finala este:

a.-450J b. -550 J c.-650J d. -750J (3p)
4. Un motor termic functioneaza dupa un ciclu Otto. Substanta de lucru efectueaza lucru mecanic n timpul:
a. admisiei b. compresiei c. detentei d. evacuarii (2p)
P A
5. O cantitate constantd de gaz ideal sufera transformarea 1234 i
reprezentata grafic in coordonate p-V in figura alaturatd. Cunoscand faptul ca o
Po = 10° N/m? lucrul mecanic total schimbat de gaz are valoarea:
a. -400J Por
b. -300J ! L,
1 3 'If{dm3,1
c. 300J
d. 400J (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
Doua vase de volume V, =831 cm?si V, =1662 cm? sunt legate printr-un tub de volum neglijabil prevazut
cu un robinet, ca in figura alaturatd. In primul vas se afla azot (uq = 28-1072 kg/mol ), iar in al doilea vas se
afla oxigen [;12 =32-107 kg!mol), ambele gaze, considerate gaze ideale, fiind la presiunea p = 100kPasi
la temperatura t; = 127°C. Se deschide robinetul si se incdlzeste amestecul pana la temperatura
t, = 227°C . Determinati: prm—

a. masa de gaz din fiecare vas inainte de deschiderea robinetului; :
b. masa molara a amestecului obtinut dupa deschiderea robinetului;

c. presiunea finald a amestecului;
d. densitatea medie a amestecului.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema: p
Intr-un corp de pompa se afld o cantitate constantd de gaz, presupus 4p
ideal, avand céaldura molard la volum constant C, =15R . Acesta
efectueaza transformarea ciclica 12341 in care presiunea p depinde de 3 p 1 2
temperatura absolutd T asa cum se arata in graficul aldturat. Cunoscand
caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea 12, Q;; =200  2p
si valoarea logaritmului natural al numarului 3 (In 3=1,1), calculati:

V. p o<
a. rapoartele V—2 3. V—4,V—1; 4 3
Vi V, V3V, 0 T

b. variatia energiei interne a gazului in transformarea 34; T 2T 3T 4T

¢. suma dintre lucrul mecanic efectuat Tn procesul 12 si cel efectuat n
procesul 34, Ly, + Ly ;

d. caldura primitd de gaz in decursul unui ciclu complet.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpoua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de programa, adicd: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

. Intre parametri
K

. A N . S . . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare dat4 exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = ——
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,

unitatea de masura a raportului ﬂRLV este:

a.kg b. kmol c. kg™ d. kmol™’ (2p)

2. O bard din cupru are masa m=0,4kg. Céaldura specifica a cuprului are valoarea c= 385ﬁ
g

Capacitatea calorica a barei din cupru este egala cu:

a. 154 J/K b. 308 J/K c. 48125J/K d. 962,5J/K (3p)

3. Tn ciclul de functionare al motorului Otto, amestecul carburant efectueaz lucru mecanic util in timpul:

a. comprimarii b. admisiei . evacuarii d. detentei (2p)

4. Tntr-o incintd cu volumul V=98 dm® se afld o mas3d m;=126 g de azot (14 =28g/mol ) In amestec cu
m, = 40g de metan ( z, =16 g/mol ). Volumul molar al amestecului format din cele doua gaze este egal cu:

a. 14m®/kmol b. 32m®/kmol c. 16dm?/kmol d. 32dm?/kmol (5p)
5. Un gaz aflat intr-un cilindru cu piston se destinde la presiune constanta (procesul p(kPa)
i—f din figura alaturata). Lucrul mecanic efectuat de gaz in acest proces este egal cu:
100
a. -1000J
b. -500J
V(dn)

c. 200J
d. 1kJ (3p)

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O butelie avand volumul V =50dm® contine oxigen (ux=32g/mol) la presiunea p=58-10°Pa si

temperatura f = 17°C . Pentru efectuarea unei operatii de sudurd se consuma, din butelie, 4g de oxigen
intr-un minut. Determinati:

a. densitatea oxigenului din butelie Tn starea initiala;

b. cantitatea de oxigen din butelie Tn starea initial3;

c. timpul dupa care, consumandu-se oxigen din butelie, presiunea oxigenului scade la jumatate din valoarea
initialda, daca temperatura gazului rAméane constants;

d. presiunea pe care o are oxigenul din butelie dupa un interval de timp Af =10min de consum de oxigen
daca temperatura oxigenului din butelie rAméane constanta.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate de gaz ideal diatomic avand caldura molard izocord C, =25R parcurge succesiunea de

transforméri reprezentate in figura alaturata. In transformarea B—C temperatura gazului p
rdmane constantd iar lucrul mecanic efectuat de gaz este egal cu Lg, =9141J. In
transformarea A—B presiunea gazului creste de 3 ori. Se cunoaste In3 = 11. 3p}--
a. |dentificati 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¢. Determinati céldura 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.
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31

J N .
. Intre parametri
mol -K

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: 3 = CC:—P

"4
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Tn destinderea adiabaticd a unui gaz ideal:
a. energia interna a gazului creste;
b. energia internd a gazului scade;
¢. gazul nu schimba lucru mecanic cu exteriorul;
d. gazul primeste lucru mecanic din exterior. (3p)
2. Notatiile fiind cele utilizate in manuale, unitatea de masura pentru constanta exprimata de raportul R/N ,
coincide cu unitatea de masura pentru:
a. capacitatea caloricd b. caldura molara c. caldura specifica d. caldura (2p)

3. Un gaz ideal avand exponentul adiabatic y efectueaza transformarile 1-2, P4 3

respectiv 2-3 reprezentate n figura aldturatd in coordonate p-V. Temperatura in
starea 1 este T,, temperatura in starea 2 este T,, iar temperatura finala este T,.

" T, +T. .
Daca T, = % atunci raportul %are valoarea: 1’ 2
3 i | >
"4
a. y—1 L c.y d. 1 (3p)
y—1 7
4. Un proces pentru care starea initiala coincide cu starea finala este in 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 mas3;
b. masa moleculara relativa;
c. cantitatea de substant;
d. numarul lui Avogadro. (5p)
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 h 2
frecare. Cele doua robinete R, si R, permit legatura cu aerul atmosferic, : LIS !

aflat la presiunea atmosferica normala. Initial cele doua compartimente au
aceeasi lungime h = 4155cm, robinetele R; si R, sunt deschise, iar

temperatura aerului atmosferic rdmane constanta, egald cu t =19°C .
a. Se inchide robinetul R;. Calculati cantitatea de gaz din compartimentul 1.

b. Gazul din compartimentul 1 este Tncalzit pana la temperatura T,, astfel R‘I Rz
incét pistonul se deplaseaza pe o distantd x = 0,1 h . Determinati valoarea

temperaturii T;.

c. Se inchide si robinetul R, . Calculati numarul de molecule de gaz din compartimentul 2.

d. Gazul din compartimentul 2 este incalzit pana cand pistonul revine la mijlocul cilindrului, unde rdméane n

echilibru. Determinati temperatura finald a gazului din compartimentul 2, considerand c& temperatura gazului
din compartimentul 1 ramane nemodificata.

B. SUBIECTUL lll - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Procesul ciclic 1— 2 — 3 — 1 reprezentat in coordonate p-V in figura aldturatd,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 decat
volumul in starea 1. Se cer:
a. variatia energiei interne in transformarea 3 — 1;
b. reprezentarea ciclului Tn coordonate V —T ;
c. caldura schimbata cu exteriorul in transformarea 2 — 3 ;
d. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in transformarea 1— 2; 3 2 y
Se cunoaste ca In5 =16. 5 -
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 1023 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31

J N .
. Intre parametri
mol -K

. o N . o 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

%
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 fizicd, expresia caldurii schimbate de un gaz ideal cu mediul

exterior In cursul unei transformari adiabatice este:

a. Q=0 b.Q=VRTIn$ c. Q=v-C, -AT d. Q=v-C, AT (2p)
I

2. Pentru gazele mentinute in conditii fizice normale, volumul molar:

a. este invers proportional cu numarul de moli;

b. depinde de presiunea la care se afla gazul;

c. creste odata cu cresterea temperaturii.

d. nu depinde de natura substantei. (2p)

3. Tinand cont ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de

fizica, unitatea de masura a marimii fizice descrise prin expresia v-R-T este:

a. Pa b. J c. K d. o (3p)
mol

4. O cantitate datd de gaz ideal trece din starea de echilibru caracterizata de presiunea p;, =10° Pa si

temperatura T, =500 K Tn cea caracterizata de p, =1MPa si 6, =127°C. Raportul dintre volumul in starea

finala si cel n starea initiala este egal cu:

a. Y2 _00254; b. Y2 0,08 c. Y2 _0125 d V2_g (5p)
v, v, v, 1

5. O cantitate constantd de gaz ideal monoatomic trece din starea de echilibru (1) in
starea de echilibru (2) prin procesul termodinamic redat in figura alaturatd. Lucrul
mecanic schimbat de gaz cu mediul inconjurator este egal cu:

a. -562,5 J;

b. - 2077,5 J;

c. 0J;

d. 5625 J. (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea 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 al&turata. In balon se afld o masd m, = 64 g de

oxigen (;102 :32-10‘3kgfmolJ, la presiunea p, =125.10°Pa. i R
Aerul si oxigenul, considerate gaze ideale, se afla la temperatura :
t =27°C. Temperatura sistemului se presupune constanta, 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 finald a amestecului de gaze obtinut dupa deschiderea robinetului;
d. distanta pe care se deplaseaza pistonul dupa deschiderea robinetului, presupunand recipientul cilindric
este suficient de lung.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate v =2 mol gaz ideal monoatomic (CV =15 R) efectueaza procesul ciclic
de functionare al unui motor Otto redat in figura aldturat&. In starea (1) gazul are

temperatura 6, =27°C, iar la trecerea din starea (2) in starea (3) presiunea creste de

Ap

3 ori. Lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul inconjurator in procesul 1— 2 are
valoarea L, =-7479 J. Raportul dintre caldurile schimbate de sistem cu mediul
exterior Tn procesele2 — 3 si 4 — 1 esteegalcu Q,_3 /Q,_; =-12. 4

a. Redati denumirile celor patru procese termodinamice care intrd Tn alcatuirea 1
procesului ciclic dat. 0 v
b. Calculati energia interna a gazului in starea (2).

c. Determinati caldura schimbat& de gaz cu exteriorul Tn procesul 2 — 3.

d. Calculati temperatura gazului in starea (4).
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Ob"%] atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de %ama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102°mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J m . Intre parametri
mo

. L .y . A 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

%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. In figura al&turata sunt reprezentate in coordonate p-V patru stari de echilibbru p

termodinamic notate 1, 2, 3, 4. Starile de echilibru termodinamic care ar putea fi 2. 3
caracterizate de aceeasi valoare a temperaturii sunt:

a. 1si4;

b. 2 si 3; | ® .,
c.2si4; -
d. 3si4. (2p)

2. Un gaz ideal monoatomic C, = % se afla la presiunea p = 2.10°Pa . Daca energia interna a acestuia

are valoarea U = 300J, volumul ocupat de gaz este:
.10 m? b. %10-3 m? c. 1m? d. %m3 (2p)

a
3. Lucrul mecanic schimbat de un sistem termodinamic cu mediul exterior:
a. este 0o marime de stare;

b. este zero daca sistemul revine Tn starea initiala.

c. depinde doar de starea initiala si de cea finald a sistemului;

d. depinde de stéarile intermediare prin care trece sistemul; (3p)
4. Stiind ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura a
capacitatii calorice, exprimata in S.I., este:

a. J/kg b. J/(mol-K) c. JK d. J/(kg-K) (3p)

5. Intr-un recipient de volum V =5/, se afld un gaz ideal la presiunea p=5-105 Pa si temperatura

t =27°C . Numarul total de molecule din recipient este de aproximativ:

a. 8-10% b. 6-10% c. 8-10% d. 6-10% (5p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
Doua recipiente sunt unite printr-un tub de volum neglijabil, prevézut cu un robinet. Initial robinetul este
inchis, iar recipientele contin acelasi tip de gaz ideal. Tn primul recipient, de volum V, =5 ¢, se aflé gaz la

presiunea p, = 3.10°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 finald dupa stabilirea echilibrului termic

c.; presiunea finala care se stabileste in cele doua vase dupa ce se deschide robinetul;
d. cantitatea de gaz aflata in primul recipient in starea finala.

B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)
Rezolvatl urmatoarea problema: p [atm]
Tn dlagrama aldturatd sunt indicate patru stdri de echilibru 2.0
termodinamic (A, B, C, D) ale unei cantitati constante de gaz ideal B
monoatomic {L,U exponemw adiabatic v= O."J) care efectueaza diverse 1’6 A Q c
transformari cvasistatice si reversibile (1atm =10° Pa]. 1,2 O O
a. Determinati Tn care dintre stérile indicate temperatura gazului este 08 /
maxima ’ /6
b. Calculati variatia energiei interne intre starile A si D. 0,4 I
c. Considerand ca in transformarea AC presiunea este tot timpul V[{]
constantd, calculati lucrul mecanic efectuat de gaz, Lac. 0 >
d. Considerand ca in transformarea DB volumul este tot timpul 1.2 3 4 5

constant, calculati caldura schimbata de gaz cu exteriorul, Qpg.
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o Sunt Ob"%] atorii toate subiectele din doud arii tematice dintre cele patru prevazute de %amé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

rul lui Avoaadro I\I =602- 1023 mr\l_1 constanta gazelor ideale R = 8,31

VogoaL IY O,V L , WA IS RS S

S

<D
Q
O
SQ.
Q.
)
1
S
3
e

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

%

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

1. Un gaz ideal sufera o transformare ce poate fi descrisd de legea T =a-V?. Unitatea de masurd a
constantei de proportionalitate a, este:

a.K'.m? b.K?.m™® c.K-m? d.K-m™® (2p)
2.0 cantitate constanta de gaz ideal este comprimaté izoterm. In acest proces gazul:

a. primeste caldurd si cedeaza lucru mecanic;

b. primeste lucru mecanic si cedeaza caldur3;

c. primeste caldur3, iar energia interna creste;

d. cedeaza lucru mecanic, iar energia interna scade. (3p)
3. Un sistem termodinamic evolueazd dupa un proces termodinamic ciclic. Lucrul mecanic efectuat de
sistem, L =1kJ, reprezintd 25% din caldura primita. Caldura cedata de sistem are valoarea:

a.4 kJ b.2 kJ c.-2kd d.-3 kJ (5p)
4.Un gaz ideal alcatuit din molecule de O, are masa molara de 32iI si caldura molard izocora
mo

5 . e . . . N .
Cy = ER . Caldura specifica izobara a oxigenului este aproximativ egala cu:

a.650,10J/(kg-K) b. 9089J/(kg-K) c. 1200J/(kg-K) d. 1240J/(kg -K) (3p)

5.Un gaz ideal diatomic (C, =7R/2) efectueaza transformarea 1-2 reprezentata in P4

sistemul de coordonate p-V ca in figura alaturatd. Lucrul mecanic schimbat de gaz cu 1 2

exteriorul are valoarea L =800J. Variatia energiei interne a gazului in acest proces are B S {

valoarea: é

a.800J R

b.1200J v

c.2000J

d.2800J (2p)
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 ideald)
a carui masa molara sa fie u =29 g/mol . El dispune de doua butelii: una contine 2 moli de oxigen in conditii
normale de presiune si temperatura (p, = 10° Pa, ty = OOC), iar cealalta contine azot la presiune ridicata si
temperatura t,; studentul poate transfera azot din a doua butelie in prima, pastrand constantd masa de
oxigen din prima butelie. Cunoscand masele atomice relative ale azotului si oxigenului Ay =14 si respectiv
Ap =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 finald a amestecului de gaze din prima butelie, dacd temperatura de echilibru a amestecului
este f,.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmétoarea problema:

Un mol de gaz ideal (¥ =14 ) trece izocor din starea (1) in starea (2) in care presiunea este p, = §p1. Tn

continuare gazul se incélzeste 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 primitad de gaz in timpul unui ciclu.

d. Calculati lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in comprimarea izoterma.
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica
Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii

Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica

e Sunt Obh%] atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de %ama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

. Intre parametri

. A . . N Lo . C
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C_P

v
SUBIECTUL | - Varianta 081 (15 puncte)

1. Tin&nd cont c& simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de

masura a marimii fizice egala cu raportul dintre caldura molara si cdldura specifica, in S.I. este:

a — b, —J c. K9 d. mol (2p)

kmol - K kg-K mol
2. Considerand ca notatiile sunt cele utilizate Th 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:
pV4-PoVs, b. C, PVi-PoVs, . Cy pPVi-p,V, d. (y-1) PVi-paVs (5p)

A 1y 1y y—1 /4

3. Intr-un vas se amesteca 5moli de gaz monoatomic, cu 2moli de gaz biatomic (O,) sicu 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 incat presiunea sa ramane constanta, iar volumul scade cu

20% . Temperatura gazului:

a. scade cu 20% b. scade cu 25% c. creste cu 20% d. creste cu 25% (2p)

a. y-

5. Trei mase diferite din acelasi gaz ideal sunt supuse unor transformari la aceeasi
valoare constantd a presiunii. Studiind dependenta ilustratd in figura alaturata
relatia dintre masele celor trei gaze este:

b. m>my, >ms
C.my, >mg>m
d. my>m, >m (3p)

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-o incintd de volum constant este inchisé o masd 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 in incint3;

b. numarul de molecule de CO, aflate intr-un volum V =1m® (numarul lui Loschmidt) in conditii fizice
normale (Vo = 22,4dm® -mol™, p, =1 atm =10° Pa, t, =0°C);

c. densitatea gazului aflat Tn incint3;

d. presiunea gazului din incintd, daca acesta este incalzit cu At=27°C.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate datd de gaz ideal monoatomic (G, = %R ) descrie procesele 4

ciclice 152 —-4 -1 ,respectiv 1-2 >3 - 4 — 1 reprezentate in
coordonate V-T in figura aldturatd. Se cunosc: presiunea

py=1atms= 10° N;’mz, temperaturile f, =27°C, t, =327°C, si volumul

V,=2/¢.Se cer 1 4
a. reprezentarea grafica, in sistemul de coordonate p-V, a procesului ciclic

1-52-54-1 ﬁ\ﬁ

b. lucrul mecanic efectuat in procesul 1— 2; 0
c. variatia energiei interne AU, _3;
d. caldura schimbata de gaz cu mediul exterior in procesul 4 —1.

v —
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o Sunt Ob"ﬂl atorii toate subiectele din doud arii tematice dintre cele patru prevazute de %amé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J " . Intre parametri
mo

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = (C:—P
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Un sistem termodinamic suferd o transformare care, intr-un sistem de coordonate avand pe axe doi dintre
parametri de stare, este reprezentatd printr-o curba continud. Transformarea este cu sigurantd o
transformare:

a. reversibila

b. ireversibila

cvasistatica

d. necvasistatica (2p)
2. Stiind ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masurd in S.I. a

o

marimii fizice definite prin relatia ieste:
vAT

b.L c.M d. J (3p)
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:

1-f b f c 1-f d f

bl
x|~

Y TS T+ 2f T+ 2f
4. Numarul lui Avogadro reprezintd numarul de particule:

a. dintr-un kg de substanta;

b. dintr-un mol de substants;

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 aldturat& este reprezentata o transformare 1— 2 suferitd de 1 mol de gaz

(5p)

ideal, care se incélzeste cu 1°C . Lucrul mecanic efectat de gaz are valoarea: B0

a. 4155J

b. 831J / .

c. 12465 . 4

d.16,62 J (3p)
B. SUBIECTUL Il — (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 g, = 28 g/mol, respectiv g, =32g/mol .

a. Calculati numéarul de molecule continute intr-o masa de m, = 56 g de azot.

b. Calculati numarul de molecule continute Tntr-un volum de V{, =14,94 ¢ de oxigen, aflat in conditii normale
de temperatura si presiune.

c. Se realizeazd un amestec din N, =12.10% molecule de azot si N, =4-10%® molecule de oxigen.

Determinati masa molara a amestecului.
d. Determinati concentratiile masice ale celor doud gaze in amestecul de la punctul c. (raportul dintre masa
fiecarui component si masa totald a amestecului) .

B. SUBIECTUL Ill - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

. . . . 3 . .
O cantitate data de gaz ideal monoatomic (C, :ER) poate trece dintr-o stare A, caracterizata de

presiunea p, = 2-10° Pa si volumul V, =2¢, Intr-o stare B, caracterizatd de presiunea pg = 10° Pa s
volumul Vz =3¢, pe doua cai distincte:
¢ o transformare izocord A — 1, urmata de o transformare izobara 1— B
¢ 0o transformare izoterma A — 2, urmata de o transformare izocora 2 — B
a. Reprezentati grafic succesiunile de transforméari pe cele doua cai Tn 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 céldura schimbatd de gaz cu cu mediul exterior in transformarea A -2 — B.
Se cunoaste ca In15 = 04
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica o
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpoua arii tematice dintre cele Patru Igrevélzute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considerd: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31

J N .
. Intre parametri
mol -K

de stare ai gazului ideal inr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Simbolurile méarimilor fizice fiind cele utilizate in manuale, céldura molara este definita de expresia:
Q b Q Q d Q

a.— . c.— —

AT mAT VAT UAT
2.Intr-un vas de volum V, =V, se gaseste hidrogen molecular (m =2.10"3 kg/mol) la presiunea p;=p si
temperatura T, =T. In al doilea vas de volum V, =025-V, se gaseste oxigen molecular

(2p)

(,uz =32.107° kgfmol) la presiunea p, =2-p si temperatura 7, =a-T , unde ,a” este o constanta. Dac3,

masa de hidrogen si oxigen din cele doua vase este aceeasi, constanta ,a” are valoarea:

a. 8 b. 6 c. 4 d. 2 (3p)
PA (Pa)

3. O cantitate datd de gaz ideal aflatd la t=27°C efectueazd o destindere 4} 4

reprezentatd in sistemul de coordonate p-V ca in figura aldturatd. Se cunoaste i

In2 = 0,69 . Lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul are valoarea:

b. -22,08 J - .
c. 22,08 J 2 &8 vm)
d. 40 J (5p)

4. Intr-un vas termostatat de volum V se gasesc v moli de gaz ideal cu Cy = gR , la temperatura T. Daca o

fractiune f din moleculele gazului pardsesc sistemul, variatia energiei interne a gazului este egala cu:

a. g vRT b.— gvaT c. gvaT d.— gvaT (3p)
V4 P4 p4 P4

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)

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:
Un gaz ideal este inchis intr-un cilindru cu piston etans, de masa neglijabila care se poate deplasa fara

frecare. In starea initiald gazul ocupa volumul V, =5/¢ si contine un num&r N =3-10%* molecule. Gazul

este incalzit la presiune constantd pana la temperatura t, = 527°C, proces in care volumul s&u creste cu

25 %. Determinati:

a. cantitatea de gaz din cilindru;

b. volumul ocupat de gaz in starea final3;

c. temperatura initiala a gazului;

d. concentratia initiala a moleculelor de gaz (numarul de molecule din unitatea de volum).

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvati urmétoarea 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 ncalzirea izocora la volumul
minim, iar 3 — 4 este racire izocord 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 internd 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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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatamantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Si)eaallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt obllglatonl toate subiectele din dou arii tematice dintre cele Patru revazute de %ama, adici: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

. Intre parametri
K

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: v = g—P
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile marimilor fizice si ale unitdtilor de masuré sunt cele utilizate in manualele de fizica,
unitatea de masura a marimii v-C,, - AT poate fi scrisa sub forma:

a. N-m p, N-mol c. J.K g. N-m (2p)
m? K mol-K

2. O cantitate datd de gaz ideal efectueazd un proces ciclic reprezentat in P | 2
coordonate (p,T) in figura alaturatd. Valoarea maximé a densitatii gazului se atinge o
in starea:
a1 _
c.3 T
d. 4.

(5p)

3. Tn cilindrul unui motor termic are loc comprimarea rapida a unui gaz ideal in urmatoarele conditii: raportul
dintre volumul initial si volumul final (V;/V;)=10, iar raportul dintre presiunea initiald si cea finala

(p;/ p;) = 0,04 . Daca temperatura initiald este T; = 300K , temperatura finala are valoarea:

a. 350 K b. 500 K c. 600 K d.750 K (3p)

4. Coeficientii calorici Tn transformarile izoterma si adiabatica suferite de un gaz sunt:

a. zero In ambele transformari;

b. infiniti In ambele transformari;

c. zero Tn transformarea izoterma si infinit in transformarea adiabatic3;

d. infinit Tn transformarea izoterma si zero Tn 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)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-o butelie de volum V =30¢ se afla heliu (uy, =4-10kg/mol) la presiunea p =831-10°Pa si

temperatura t =27°C . In butelie se mai introduce hidrogen molecular (,UHZ =2-10’3kg/mol) Ccu masa
m, =449, masa de heliu si temperatura ramanand neschimbate. Amestecul poate fi considerat gaz ideal, iar

peretii buteliei rezistd pana la presiunea pp,, =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 incalzitad accidental butelia dupa introducerea hidrogenului;
d. raportul densitatilor medii ale amestecului nainte si dupa incalzire.

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

Doud motoare termice functioneazd cu aceeasi cantitate de gaz ideal P

monoatomic, (y=5/3), dupd ciclurile T (12341), respectiv II (35673), - 5 6
reprezentate fn coordonate p-V 1n figura alaturata.

a. Reprezentati grafic aceste procese ciclice Tn aceeasi diagrama V - T . 1

b. Calculati raportul energiilor interne ale gazului Ug /U, . 2p . 7
c. Determinati raportul lucrurilor mecanice totale, L;/L; ,schimbate de gazul . _4 E
ideal cu mediul exterior in cele doua procese ciclice. 1i 1}4 E

d. Determinati raportul caldurilor totale schimbate de gazul ideal cu mediul
exterior in cele doué procese ciclice, Q;/Qy; .
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Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, §t||nte ale naturii

Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica

e Sunt Ob"ﬂl atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de gbama, adicd: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 1023 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—”
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Dintre marimile fizice de mai jos, marime fizica de proces este:

a. temperatura b. céldura c. volumul d. presiunea (2p)
2. Simbolurile marimilor fizice fiind cele utilizate Tn manualele de fizicd, expresia de mai jos care are aceeasi
unitate de masura ca si temperatura este:

a. Q/(R) b. QR c.QR d.Q/R (3p)

3. Procesul termodinamic in care caldura absorbitd de la o sursa termica este transformata integral in lucru
mecanic este:

a. comprimare izobara;

b. comprimare izoterm3;

c. destindere adiabatic3;

d. destindere izoterma. (5p)
4. O cantitate constants de gaz ideal se destinde dup3 legea pV? = const. In cursul procesului temperatura
gazului:

a. creste b. scade c. raméane constantd  d. creste apoi scade (3p)

5. O cantitate constantd de gaz ideal avand exponentul adiabatic y=1,4

descrie o transformare care se reprezinta intr-un sistem de coordonate p-V ca in g

figura aldturatd. Caldura schimbatd 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 | v

c.100J

d.110J (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O butelie de volum V =8,31dm?® contine m; =16g de oxigen si m, =14g de azot la temperatura

t=27°C. Oxigenul si azotul, considerate gaze ideale, au masele molare u;, =32kg/kmol $i respectiv
o =28 kg/kmol . Determinati:

a. cantitatea de oxigen din butelie;

b. numarul de molecule de azot din butelie;

c. masa molard a amestecului;
d. presiunea gazului din butelie.

B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)
Rezolvatl urmadtoarea problema: v
Tntr-un corp de pompa se afli o cantitate constantd de gaz, presupus 4
ideal; acesta urmeaza transformarea ciclica 12341, in care volumul V 4V
depinde de temperatura absolutd T asa cum se aratda in graficul y
alaturat. Cunoscand exponentul adiabatic al gazului (yzg) si caldura 1
. . . N 2V v
schimbatd de gaz cu exteriorul in transformarea 23 (Q,; =150J), L
calculati: vV ; .’ 5 .
a. rapoartele P2 Ps Pa P . ./,’ T T
] P Pz Ps P o 073737 471
b. caldura Q44 schimbata de gaz cu exteriorul in procesul 41;
¢. raportul ,\'=L1—2 dintre lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in transformarea 12 si in
Ly

transformarea 34;

AU
d. raportul y = —28
POl V=10

41

dintre variatiile energiei interne a gazului in transformarile 23 si 41.
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Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii

Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica

e Sunt Obh%] atorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de (ilama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Intre parametri

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizicd unitatea de masura in
S.1. a caldurii specifice este:
J J J J

a. b. — c. — d — 2

kmol K kg K K kg @p)
2. Un gaz ideal trece din starea initiala de temperatura T, in starea finald de temperaturd T, prin doua
transformari succesive: o incalzire izocora urmata de o destindere izobara. Variatia energiei interne in acest
proces este:
a. AU = UCV(TZ _7—1)+ UCp(T3 _Tz)

b.0
C. AU = UCV(T3 +2T2 —T1)
d. AU=0C,(T;-T,) (Bp)

3. Daca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizica, expresia energiei interne a gazului ideal
monoatomic poate fi exprimatad sub forma:

a.U=v-RT b. U=v-R-AT c.Uzgv-R-AT d.U=%U-R-T (3p)

4. O aceeasi cantitate de gaz ideal sufera transformari izobare la presiunile p,, respectiv
p, . Variatia volumului gazului in functie de temperaturad in fiecare dintre cele doua
transformari este redaté in figura alaturata. intre presiunile p; si p, exista relatia:

a. py<p, &

b. p1 =p,

C. P1> P2 T

d. p=py/2. (5p)

5. O cantitate v =4molide gaz ideal diatomic (Cy :g ) 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. 24,9 kJ c.-24,9kJ d. -30,5 kd. (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Un gaz ideal este Tnchis intr-un recipient de volum constant V =20 cm® la presiunea p =15-10°Pa s

temperatura t = 27°C . Cunoscand masa molara a gazului x = 32 g/mol, determinati:

a. masa gazului din recipient;
b. numarul total de molecule de gaz din recipient;
c. densitatea gazului din incint3;

d. temperatura la care este ncalzit gazul daca presiunea Iui devine p,; =4,5- 10°Pa.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmdtoarea problema:
Un motor termic functioneaza dupa un ciclu format din 2 transformari izoterme si 2 transformari adiabatice:
1— 2 si 3 — 4 izoterme, respectiv 2 — 3 si 4 — 1 adiabate. Motorul are ca substanta de lucru un gaz ideal

monoatomic (C, =%R). Temperatura la Tnceputul comprimarii izoterme este T, =300K, de-a lungul unui

ciclu gazul efectueaz lucrul mecanic L =10°J absorbind caldura Q, =15004J, iar lucrul mecanic efectuat de
un mol de gaz n timpul destinderii adiabatice este L,3 =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, existarelatia V, -V, =V, -V,.
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Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii

Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica

e Sunt Obhﬁ] atorii toate subiectele din dpoua arii tematice dintre cele Fa Igrevazute de (ilama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Intre parametri

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—P
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de radspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
. Masa molard a unei substante reprezinta:

. masa unei cantitati de substanta ce ocupa volumul V,, = 22,4 m®/kmol .
. masa unei cantitti de substanta egal& cu a 12-a parte din masa atomicd a '2C .

. masa unei cantitéti de substants ce contine 12gde 3C .

. masa unei cantitati de substanta ce contine un numar de molecule egal cu numarul lui Avogadro. (2p)
. Aceeasi cantitate de caldurd este necesard pentru a méari temperatura unei mase m; =1kg de apa de la

NS O T 9 =

L= 25°C Ila t= 25°C ca si pentru a incalzi cu At =100°C un corp. Caldura specifica a apei fiind egala cu
¢, = 4200J/(kg-K), capacitatea caloricé a corpului este egald cu:

a. 840J/K b. 420J/K c. 210J/K d. 150J/K (3p)
3. O butelie contine o masad my, =2kg de heliu (24 = 4g/mol ). Numarul de molecule de heliu aflate Tn vas
este aproximativ:

a. 3-10% b. 6-10% kmol™ c. 3:10% mol™ d. 6.10% (3p)
4. Tn timpul admisiei, ntr-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 p
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 (L,5 ) si lucrul mecanic efectuat in procesul 1-3 (L,; ) este egal cu:

a. 2

s
| M2

b. 2-In2 — >
c. 1/In2 T
d. 1/2 (5p)

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
O butelie cu volumul V =50 dm?® contine azot, considerat gaz ideal, (x = 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 Tn
starea initiala are valoarea p = 831 kPa..

a. Determinati masa de azot din butelie in starea initiala.

b. Determinati cantitatea de azot rAmasa Tn butelie dacad 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. Presupunand 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.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

O cantitate »=10mol de oxigen (u = 32 ) considerat gaz ideal, efectueaza o transformare ciclica

ABCA. Transformarea AB are loc la presmne constantd, transformarea BC la volum constant, iar
transformarea CA are loc la temperaturd constantd. Presiunea in starea A are valoarea p, =4-10°Pa.
Volumul ocupat de gaz in starea B este de doud ori mai mare decat volumul din starea A. Se cunoaste

valoarea densitatii gazului in starea A, p, = 3,2k—£;]3 » Vexigen :% si In 2=0,69.
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.
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Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, §t||nte ale naturii

Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica

e Sunt Obhﬂl atorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de (i]ama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

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

. Intre parametri
K

. A N o . . Cc
de stare ai gazului ideal intr-o stare dat4 exist relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = ——
%

SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Tindnd seama de simbolurile unitatilor de mé&sura folosite n manuale, unitatea de masurd in S.I., a

O e . . AU+L
marimii fizice a carei expresie are forma este:

VA
a. J/ (kg'K) b. J/kg c. J/ kmol d. J/(mol-K) (2p)

2. Intr-un proces termodinamic in care temperatura raméane constant&, gazul trece din starea de echilibru (1),
caracterizatd de parametrii p; si V,, In starea de echilibru (2), caracterizatéd de parametrii p, si V,.Este

adevarata relatia:

P1 _ P2 P2 P1 _ P2 v,

viTv |c>v2_v1'01 V=V d. pz_p1v1 (2p)
3. In figurd sunt reprezentate, in coordonate p-T, doud transformari izocore pentru 4 P )
mase egale din acelasi tip de gaz ideal. Despre volumele V, si V, ocupate de gaz in @)
cele doud transformari se poate afirma ca:
a. Vv, >V,
b.V, =V, s
c. V, <V, - 4
d. 2V, =V, (3p)

4. Densitatea unui gaz care are masa molard 16,62 g/mol si presiunea p=10% Pa la temperatura
@ =-23°C este egala cu:
a. 002 kgrm™ b. 0,04 kg-m™ c. 0,066 kg-m™ d. 0,08 kg'm™ (3p)

5. Céldura 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.2,5 b. 2 c.1,5 d. 1. (5p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un numér N =2107 102 atomi cu masa atomica relativa m, =4 ai unui gaz se gasesc o~
atmosfera

AN

intr-un tub vertical de sectiune S =8,31 dm?, redat in figura alaturatd. Gazul, considerat
ideal, este separat de atmosfera printr-un piston etans, de masa neglijabild care se poate
deplasa fard frecare. Presiunea atmosfericd are valoarea p =10% Pa iar temperatura |}

gazului este de g, =27°C. Determinati: o

" o " - | qaz
a. masa molara a gazului din care provin atomii din tub; _.-‘.,}—
b. masa gazului din tub;
c. lungimea coloanei de gaz in conditiile initiale;
d. lungimea coloanei de gaz in momentul in care acesta are temperatura 6, = 47°C ca urmare a incalzirii
sale lente, presupunand ca tubul este suficient de lung.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Functionarea motorului Diesel are la baza procesul ciclic redat n figura alaturata.
Gazul are caldura molara la volum constant Cy = 2,5 R si parametrii in starea (1):

2 3

p;=10°Pa, V,=1662dm* si 6,=27°C. Pe parcursul procesului ciclic,
T,=28T,, T,=556T,.

a. Folosind diagrama, prezentati fenomenele care au loc in cilindru pe parcursul
timpului Il de functionare al motorului si argumentati afirmatia ca acest timp este
timpul motor.

b. Aflati energia internd a gazului in starea (1).

c. Determinati lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul pe parcursul comprimarii adiabatice.
d. Calculati caldura primita de gaz.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: S?emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
. Sunt obllgatom toate subiectele din doua arii tematice dintre cele grevazute de pr grama adicd: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILI mr\EA CURENTULUI CONTINUU, D. CPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J " . Intre parametri
mo

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = (C:—P
%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Folosind notatiile din manualele de fizicd, 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. Tntr-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 méarimii egale cu produsul dintre cantitatea de substantd si variatia de
temperatura este aceeasi cu a marimii egale cu raportul dintre:

a. caldura si caldura specifica

b. céldura specifica si caldura

c. caldura si caldurd molara

d. caldurd molara si caldura (3p)

4. Tn graficul, din figura aliturati este reprezentatd dependenta densitétii oxigenului
(# =32g/mol) de presiunea gazului, mentinut la temperatura constanta. Temperatura 1.2

pentru care a fost trasatd aceasta dependenta este de aproximativ:

a. T=273K

b. T=320K

c. T=400K 10° P(Pa)

d. T =1273K (5p)

5. Energia internad a unui gaz ideal este o marime fizica:

a. de stare b. de proces c. vectoriala d. adimensionala (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
intr-o butelie cu volumul V =28dm* se afld azot (,u,\,2 =28-107° 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.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un corp de pompa se afla o cantitate constantd de gaz, presupus v
ideal; acesta urmeaza transformarea ciclicd 12341, in care volumul V. 4 v
depinde de temperatura absolutd T asa cum se arata in graficul alaturat. 5 3
Cunoscand exponentul adiabatic al gazului (y= %) si caldura 3V x
schimbatd de gaz cu exteriorul in transformarea 23 (Q, =150J), 2V
calculati: y |

>
a. rapoartele 2 Ps Pa P1 . 1 4
P1 P2 P3 P4 0 T

b. caldura Q,, schimbata de gaz cu exteriorul in procesul 41; T 2T 3T 4T

L . . . . N .
c. raportul x=—2 dintre lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in transformarea 12 si in

34
transformarea 34;

A . o L . - .
d. raportul y = & dintre variatiile energiei interne a gazului in transformarile 23 si 41.
41
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Siz)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de programa, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
o Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02-10%°mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31

. Intre parametri

mol -K

. A N . N 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

v

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. substantd c. caldura d. temperaturd (2p)

2. Caldura molara izobara a unui gaz ideal avand exponentul adiabatic egal cu 1,5 este aproximativ:

a.24,9 J b.22 J 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 caldurd 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. 42T, d 7, >T, (5p)
4. Tn dou3 incinte de volume V si 2V se afld acelasi tip de gaz considerat ideal. Prima incint contine 1kmol
de gaz la temperatura T,, iar a doua incintd contine 6kmoli de gaz la temperatura T,, presiunea fiind

aceeasi. Precizati relatia corecta dintre temperaturi:
1

a.T1 =T2 b.T«] =3T2 C.T-l =6T2 d.T«] =ET2 (3p)

5. O cantitate datd de gaz ideal monoatomic (C,, = %R ) este supusa transformarii 1-2 24 _

reprezentatd Tn sistemul de coordonate p-T ca in figura aldturatd. Energia interna a 2

gazului creste cu 8,31 J. Caldura primitd de gaz are valoarea: )

a.20,78 J

b.12,46 J - >

c.8,31J -

d.4,16J (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

Un cilindru izolat adiabatic de mediul exterior este impartit cu ajutorul unui piston termoconductor, initial
blocat, Tn doua compartimente de volume V, =4¢ si V, =127 . Acestea contin acelasi gaz, considerat
ideal, aflat initial la presiunile p, =3.10° Pa si p, =2.10° 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.

B. SUBIECTUL 1l — (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea 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

initiala p,. Se cunosc:In2=0,693, C, = gR si i =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 Tn transformarea izoterma.
c. Determinati caldura schimbata de gaz cu exteriorul in transformarea izobara.

d. Calculati variatia energiei interne a oxigenului in procesul izocor.
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Centrul National pentru Curriculum si Evaluare n Invatdmantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Si)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpua arii tematice dintre cele patru prevazute de gbama, adicd: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Intre parametri

de stare ai gazului ideal intr-o stare data 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 corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Stiind c& simbolurile unitatilor de masuré sunt cele utilizate In manualele de fizica unitatea de masura in
S.I. pentru caldura specifica este:

N-m L c. —3 g N (2p)

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. UzngT d. UzngT (5p)
3. Intr-o transformare la presiune constantd a unui mol de gaz ideal biatomic care se inclzeste de la 27°C

la 227°C , lucrul mecanic efectuat este:
a. 831J b. 1662 J c. 2493 J d. 4155 J (3p)

4. O cantitate datd de gaz ideal biatomic (C, =gR) efectueaza transformarea p

1— 2 reprezentatd in sistemul de coordonate p-V in graficul alaturat. Céldura 1 2
schimbatd de gaz cu exteriorul este Q =1,4 kJ. Lucrul mecanic efectuat de gaz are
valoarea:

a. 100 J

b.200J

c.300J

d. 400 J (2p)

<v

5. Daca unui gaz ideal monoatomic (C, =gR) ii creste volumul de 8 ori intr-un proces adiabatic

(p-V7 =const.), presiunea sa:

a. scade de 8 ori b. creste de 8 ori c. scade de 32 ori d. creste de 32 ori (3p)
B. SUBIECTUL Il — (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:

Intr-o butelie de volum V =10/ se afla un numar N, = 18,06 -10% 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 Tn sistemul international;

d. masa molar& a amestecului obtinut dupé introducerea in butelie a unui numéar N, = 24,08 - 10 atomi de
heliu ( ¢y, = 4g/mol );
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

. . . < M

Un mol de gaz ideal monoatomic (C, :gR) evolueaz&d dupa procesul P/
3
termodinamic ciclic reprezentat in sistemul de coordonate p-V in graficul FJZ——2 =
alaturat. Se stie ca in starea de echilibru termodinamic 1 temperatura este A N
T, =300K, iar intre parametrii din stari diferite exista relatiile: V3 =2V, si )
p, =2 p, . Se cer: p1 r 4
= H . T |

a. reprezentarea grafica Intr-un sistem de coordonate V-T a procesului ciclic; | ' >
b. lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul in timpul unui ciclu; V v, V

c. caldura cedata de gaz n 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 temperatura Ty = 2T7,.
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o Sunt Ob"%] atorii toate subiectele din doud arii tematice dintre cele patru prevazute de gbamé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102*mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

. Intre parametri
K

de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

. Doua3 sisteme termodinamice se afla in echilibru termic daca au:

. aceeagsi energie interna;

. aceeasi temperatur3;

. aceeasi presiune;

. acelasi 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 Tn aceasta transformare este:

a. AU=+30J b. AU=+20J c. AU=-20J d. AU =-30J (3p)
3. In figura aldturatd sunt reprezentate doud procese ciclice § p
1=22=3=>1si 2=>4=5= 2parcurse de un gaz ideal. Intre lucrurile
mecanice efectuate de gazul ideal Tn cele douad procese ciclice exista 1
relatia:

NOOT O =

L2452 =2- L1231 3

L2452 =3- L1231

]

'

L]

— i

Logsy =4 Lyo3 5

D

= Pomm———-
.

z:q: 1"

—

(4]

k=)

—

Lossz =5 Liza Yo
Ciclul idealizat de functionare al motorului Diesel este format din:
doua3 izoterme si doua adiabate
doua adiabate si doua izocore
doua izoterme si doua izobare
doua adiabate o izocord si o izobara (2p)
Tinand cont ca simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de
masura a caldurii specifice in S.I. este:
a. J b. _J c. J d. J (3p)

kmol -K kg-K K kg

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 ideald)
a carui masa molara sa fie u =29 g/mol . El dispune de doua butelii: una contine 64 g de oxigen in conditii

mooTerQ 0T D

- ~ADQ A~

normaie de presiune si temperaturd (p, = 10° Pa , tp =0°C), iar cealaitd contine azot ia presiune ridicata si
temperaturd f, . Studentul poate transfera azot dln a doua butelie in prima, pastrand constantd masa de
oxigen din prima butelie. Cunoscand masele moleculare u,, =28 g/mol, “, =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 Tn prima butelie pentru a obtine amestecul dorit;

d. presiunea finald a amestecului de gaze din prima butelie, presupunand ca temperatura de echilibru a
amestecului este egald cu ;.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:

O cantitate constanta de gaz ideal monoatomic (C, :%R} este adus dintr-o stare initiala (1) intr-o stare

finald (2) pe doua drumuri diferite: 1—>a —2 si 1— b — 2, asa cum se vede )

in figura alaturata

a. Calculati in functie de p, si V|, lucrul mecanic schimbat de gaz cu exteriorul 35, ____a 2

in procesul 1—a— 2.

b. Calculati in functie de p, si V, caldura schimbatd de gaz cu exteriorul in o ben-- }:j
procesul 1= b — 2. 1: ;b v
c. Scrieti expresia matematicd a principiului | al termodinamicii si utilizati-o v 2V,

pentru a calcula variatiile energiei interne a gazului pe cele doua drumuri.
Justificati rezultatul obtinut.
d. Reprezentati grafic cele doua procese descrise in acelasi sistem de coordonate p-T.
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e Sunt obllglatonl toate subiectele din doué arii tematice dintre cele Fatru revazute de gbamé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

an23 -1 . i v ) v - QN4
1V mol , constanta gazeior ueaie X = 6,91

Se considera: numarui iui Avogadro N, = 6,02 - . Intre parametri

mol - K
de stare ai gazului ideal intr-o stare datd exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: 3 = g—P
v
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 caldurii molare este:
a. Q/AT b. Q/(m-AT) c.m-c-AT d.Q/(v-AT) (2p)
2. Un gaz ideal efectueaza transformarile AB si CD reprezentate in figura alaturata. - B
Raportul caldurilor schimbate de gaz cu mediul exterior, (Q5/Qcp), n cele dous /

i/

transformari este:

a. 05 : =

b. 1 e~

c.2 £-0C

d. 25 0 T gdr  dr

(5p)
3. O cantitate de gaz ideal se destinde izoterm pana la volumul V, =17. In cursul acestui proces presiunea
scade de la p, = 2,718 -10°N/m? (2,?18 :e) la p, =10°N/m? . Lucrul mecanic efectuat de gaz n timpul

destinderii are valoarea:
a. 100 J b. 150 J c.200J d. 250 K (3p)

4, Se amestecd v, =4moli de hidrogen (/11 =2.107° kg/mol) cu v, =3moli de heliu (/12 = 4-10‘3kg/mol).
Amestecul se afl3 la presiunea p =10°N/m? si temperatura t =27°C . Densitatea amestecului este:
a. 10,739g/m* b. 45104 g/m® c. 1146g/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. cedeaz3 lucru mecanic si se raceste. (3p)
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. In

vas se afla initial aer, considerat gaz ideal, la presiunea atmosfericad 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 cd densitatea aerului in conditii normale de presiune si temperatura (po =10° N/m?; ty = OOC)
este p, =13 kg/m?, calculati masa de aer continut4 in vas in starea initial3.

c. Determinati masa de aer care mai trebuie introdusa in vas la temperatura ¢ = 27°C pentru ca presiunea
din vas s3 ating3 valoarea p = 2,8-10° N/m?.

d. Aerul din vas se incélzeste pané ajunge la temperatura t, = 47°C. Determinati numéarul de molecule de

aer care ies din vas pentru ca presiunea din vas sa ramand egaldcu p=28- 10° N/m?.

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
O cantitate datd de gaz ideal monoatomic (y=5/3) aflat initial in starea p

caracterizatd de presiunea p; =10° N/m?, volumul V,=1¢ si temperatura

= 300K efectueaza procesul ciclic reprezentat in coordonate p-T in figura
alaturatd. Se cunoaste ca in starea 2 temperatura gazului este 7, =4-T;, In
starea 3 presiunea este p; =0,5- p;. Modulul caldurii cedate de gaz intr-un ciclu

este o fractiune fdin caldura primitd de gaz intr-un ciclu. Se cunoaste p: 17~
In2 —NRQ2 =

nia = V,udv .

Pi

a. Transcrieti procesul ciclic in diagramele p—-V si V -T . 0

b. Calculati lucrul mecanic efectuat de gaz in transformarea izobara.
c. Determinati variatia energiei interne a gazului intre stérile 2 si 4.
d. Determinati valoarea fractiunii f .
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Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii

Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematicd-informatica ) oL o y L y
e Sunt obllglatonl toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Patru revazute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul 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 = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = CC:—P
v
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 - K) c. 20,895 J/(mol -K) d. 29,085 J/(mol -K) (3p)
3. O cantitate constanta de gaz ideal sufera succesiunea de transformari 1234 Pt 4
reprezentate grafic in figura alituratd. Cunoscand faptul c& p, =10° N/m?, 2po -
lucrul mecanic total schimbat de gaz cu mediul exterior are valoarea: | |
a. -200J : :
R S

14 a
b. -300J ! Lo

1 3 V{dm))
c. 200J
d. 300J (5p)

4. Un gaz ideal cedeaza caldurd mediului exterior pe parcursul unei:

a.destinderi izobare;

b.comprimari adiabatice;

c.transformari izocore in care presiunea creste;

d. comprimari izoterme. (3p)
5. 0 masad m=29g de aer (x =29g/mol ) a fost incélzitéd cu AT =200K primind céldura Q =700J. Lucrul

mecanic efectuat de gaz (C, = gR ) are valoarea:

a.118,3J b.201,4J c.284,5J d.450,7 J (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
O butelie cu volumul V =40¢ contine initial o masd m, =140 gde azot (u = 28-107° kg/mol ), considerat

gaz ideal, la presiunea p; = 3.10° Pa. In butelie se adauga apoi incd m, =70g azot si se constata ca

temperatura gazului devine t, = 27°C . Determinati:

a. temperatura initiald a gazului din butelie;

b. densitatea initala a gazului din butelie;

c. presiunea gazului din butelie in starea final3;

d. numarul de molecule de azot existente n butelie in starea finala.

B. SUBIECTUL lll - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Un piston care se poate misca fara frecari intr-un cilindru orizontal separd de mediul exterior un volum

V, =10/ de gaz ideal (C,, =gR) la temperatura t, =27°C si presiunea p, =1atm (5105N/m2). Initial

pistonul este in echilibru. Tncélzind gazul inchis in cilindru pistonul se deplaseaza lent. Cand temperatura
devine T, =900K, pistonul se blocheaza. Aerul din cilindru este incalzit 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 transmisd 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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~EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: S?emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Ob"% atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele Pa Igrevazute de %ama, adicd: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA SI UTIL EA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J K . Intre parametri
mo

BT E e C
de stare ai gazului ideal infr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = C—D
v
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Stiind c& simbolurile unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a
masei molare Tn S.1. este:

a.g b. mol c. mol/kg d. kg/mol (2p)
2.Tinand cont ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, relatia
AU =vC, AT este valabila:

a. numai Tn 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 (u = 21072 kg/mol ) la presiunea p = 10° Pa si temperatura t = 27°cC.

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 izobard ( p = const ) a unui gaz ideal se constatd c& lucrul mecanic este de 3 ori mai
mic decat caldura primitd de gaz. Caldura molara izocora a gazului este:
a.831—> b.1242—3 c.16,62—> d.2423—3 (3p)
mol-K mol-K mol-K mol -
5. Lucrul mecanic schimbat cu mediul exterior de un gaz ideal (p, =10°N/m?) in P,
transformarea ciclica ilustrata in figura alaturata este: 3y
a.360 J |
b.800 J bj2 1
€.1200 J 1 9 V(d®)
d.1600 J
(2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Tntr-un aerostat se afl& un amestec de azot N, oxigen O, si ozon O; (gaze cu comportare considerata
ideald) 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 uy, =28g/mol, up, =32g/mol, Si

o =10° N/m? calculati (in unitati ale S.1I.):
a. masa my, a moleculei de azot si masa molara Ho, @ ozonului;
b. masa molard medie amestecului din aerostat;
c. densitatea amestecului din aerostat;

d. masa molard a amestecului din aerostat dacad toate moleculele de ozon s-ar transforma in oxigen O,.
Interpretati rezultatul.

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

Un mol de heliu cu exponentul adiabatic yzg se gaseste la presiunea

p; =2-10° N/m? si volumul V, = 4dm?. Gazul suferd o transformare ciclica in
care dependenta densitdti gazului de temperaturd este ilustratd in figura
aldturatd. Tn procesele 2—-3 si 4 —1 densitatea si temperatura absolutd
variazd astfel incat p-T =ct, iar in transformarea 1— 2 temperatura se J’G/(E
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

Vow

T 2n T

Blader2k@BiTT Varianta 95 Fizica Termodinamica



o Sunt Ob"ﬂl atorii toate subiectele din doud arii tematice dintre cele patru prevazute de gbamé, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.

¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, =6,02- 102*mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J 7 . Intre parametri
mo

de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = g—P
v
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 Tn manualele de fizica, unitatea de masura in
S.I. a capacitatii calorice a unui corp este:

J J J
a. — b. c.
K mol-K kmol-K
2.0 masd 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 redd corect procesul admisiei ih cazul
ciclului motorul Otto idealizat este:

d. J (2p)

(3p)

4. Doua butelii identice contin mase egale de heliu (4 =4 g/mol) respectiv metan (u, =16g/mol) la
aceeasi temperaturd. Caldurile molare izocore ale celor doud gaze au valorile Cy4 =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
initiald sunt p,,V,, T, iar in starea finald p,,V,,T,. Lucrul mecanic efectuat de gaz in aceasta transformare
se poate exprima sub forma:

pi-Vi—py-Vy ) R-(T, -T)

T b. R-y-(T1 = T5) c. y-(p2-Vo-pyVy d 1 (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmétoarea problema:

Un cilindru orizontal de volum V =11,6dm"~ este separat in doud 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

3

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, 5, =14, carbonului
m,c =12sgi oxigenului m,, =16 .

a. Determinati masele molare ale celor doua gaze.

b. Determinati raportul dintre masele de gaz din cele doua incinte.

c. Precizati Tn care dintre incinte se afla un numar mai mare de molecule. Justificati raspunsul.

d. Presupunand cé gazul din primul compartiment este incélzit 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 doud gaze este m,/m, =59/57 .

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

O cantitate datd de gaz ideal diatomic (C, = gR) se afla intr-un cilindru cu piston la

]

AN

temperatura t; = 7°C . Gazul este supus succesiunii de transformari indicate n figura 3p
alaturata. Lucrul mecanic efectuat de gaz intr-un ciclu este egal cu L,3, =200J.

a. Precizati tipul transformarilor 1—-2 si 2—3 din cadrul ciclului indicand parametrul N AT —
de stare care raméne constant. vV v V
b. Determinati energia interna a gazului in starile 2 si 3.

c. Precizati in ce transformari se primeste céldura si determinati caldura primitd de gaz intr-un ciclu.

d. Determinati lucrul mecanic schimbat intre gaz si mediul exterior in transformarea 3—1.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: S?emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
e Sunt Ob"% atorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de %ama, adicd: A. MECANIGCA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA S| UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J " . Intre parametri
mo

Co
de stare ai gazului ideal intr-o stare data exista relatia: p -V = vRT . Exponentul adiabatic este definit prin relatia: y = é—r

%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Notatiile fiind cele utilizate Tn manualele de fizica, relatia Robert-Mayer poate fi scrisa in forma:

a.Cy =R-C, b.C,-C, =R c. Cy =C, +uR d. C,=C, +R (2p)
2. Tnvelisul adiabatic nu permite:

a. schimbul de lucru mecanic intre 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. O masd m =96g de O, (o, =32g/mol) contine un numér total de molecule este egal cu:

a. 6,02-10% b. 1806-10% c. 6,02-10% d. 1806-10% (5p)

4, Stiind c& simbolurile unitatilor de masurad sunt cele utilizate Tn manualele de fizicd, unitatea de masurad in

S.1. a marimii fizice exprimata prin raportul % este:

a. J b. i C. i d ——. (3p)
kmol -K kg K kg -K

4D (5
5. Stiind ca n figura alaturatd curba (2) reprezintd o transformare izoterma, dintre

celelalte curbe, cea care poate reprezenta o transformare adiabatica este cea cu
numarul:

“
a. (5) ..

b. (4) / @ @
c. (3) ; —m Vv
d. (1) v
(2p)

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
Intr-un vas se afla azot (un, =28 g/mol ), considerat gaz ideal, la temperatura T, =300K si presiunea

P =15-10° Pa. Dupa ce s-a consumat o masd Am =289 de azot, iar temperatura a scazut pana la
T, = 280K, presiunea a devenit egald cu p, = 56 kPa . Determinati:

a. volumul vasului;

b. cantitatea de gaz aflaté in vas Tn starea initial&;

c. numarul de moli de azot consumat;

d. masa de gaz rdmasa in vas.

B. SUBIECTUL Il - 15 puncte
Rezolvati urmdtoarea problema: p
Tntr-un corp de pompa se afla o cantitate fixatd de gaz, presupus ideal; 2
acesta urmeazad transformarea ciclicA 12341, in care presiunea p 4p
depinde de temperatura absoluta T asa cum se arata in graficul alaturat. 3
p
Cunoscand exponentul adiabatic al gazului (¥ = g) si caldura schimbata 1
2
de gaz cu exteriorul in transformarea 23 ( Q,3 = 200 J ), calculati: P R
a. rapoartele ﬁﬁv—“ﬁ P ,"4 3
ViVa V3V ./ T
b. caldura Q,, schimbatad de gaz cu exteriorul in procesul 41; 0 T 27 3T 47

c. raportul x=% dintre caldurile schimbate de gaz cu exteriorul in
34

transformarile 12 si 34;
12

d. raportul y = i(lj dintre variatiile energiei interne a gazului in transformérile 12 si 34.

34
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Specializarea: matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, filiera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica _
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din dpoua arii tematice dintre cele Patru Igrevélzute de programa, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
e Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol~", constanta gazelor ideale R = 8,31

J N .
. 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 = g—P

%
SUBIECTUL | - (15 puncte)

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

1. Stiind c& simbolurile marimilor fizice si ale unitétilor de masura sunt cele utilizate Tn manualele de fizica,

unitatea de masura in S.l. a marimii fizice a carei expresie este , poate fi scrisa sub forma:

-A
AV
a. J-kg™’ b. J.kg'-m™ c. J-m? d. N-m (2p)
2. O cantitate datd de gaz ideal monoatomic (v =const.) primeste céldura 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 constanta de gaz ideal monoatomic (C, = %R) efectueaza P 4

3
transformarile reprezentate in graficul alaturat. Variatia energiei interne a - 3——
sistemului in decursul transformarii 1234, exprimata in functie de parametrii |
py Si V, este egala cu: I

Pol 4 4
& 05 2! i
b. —p,V, ' —
5 Povo Vo vy ¥V
c. 8pyV,
d. 12p,V, (Sp)

4. Tntr-o incintd de volum V =5,605¢ se gaseste aer la temperatura 273 K si presiunea 10° Pa. Se

cunoaste V#0 =2242 dm®/mol . Cantitatea de aer din incints este egala cu:
a. 2 mol b. 1 mol c. 0,5 mol d. 0,25 mol (3p)

5. O cantitate de v :1,20(5 %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 absorbita de gaz are valoarea:

a. 4000 J b. 24255 J c. 2077 J d. 693 J (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
In doud vase de volume egale, V;=V, =831 ¢, conectate printr-un tub de volum neglijabil, se aflda gaze

considerate ideale la aceeasi temperaturd @ = 127°C. Initial, robinetul R este inchis (v. fig. al&turata). Tn vasul (1)
se afla v, = 0,025 mol de gaz cu masa molard u, = 4g/mol, la presiunea p, =10* Pa. Gazul din vasul (2) are

presiunea p, =10° Pa si masa molard H>. Dupa deschiderea robinetului R, amestecul format are masa

molara u ~ 15,88 g/mol. Determinati:
e | M | TR 2)

a. cantitatea de substanta din vasul (2);
b. masa molard u,;

c. presiunea care se stabileste in vase dupa deschiderea robinetului;
d. masa de gaz care a trecut din vasul (2) in vasul (1) dup& deschiderea robinetului.

B. SUBIECTUL Il -
Rezolvati urmdtoarea problema:
O cantitate v =2 mol gaz ideal monoatomic, aflat in starea (1) si avand parametrii

T,=250 K si p;=2 MPa, ajunge in starea (3) caracterizata de parametrii
T3 =1000 K si p; =4 MPa, trecénd prin starea (2), conform diagramei p-T din
figura alaturatd. Se daIn2 = 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 nconjurator in procesul 2 — 3.
d. Aflati variatia energiei interne a gazului la trecerea din starea (1) in starea (3).
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Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatdméantul Preuniversitar

EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica

Proba E: Sf)emallzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializarile, mai putin specializarea
matematica-informatica
¢ Sunt obligatorii toate subiectele din doua arii tematice dintre cele patru prevazute de gbama, adica: A. MECANICA,
B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA, C. PRODUCEREA $I UTILIZAREA CURENTULUI CONTINUU, D. OPTICA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102 mol™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J
mo

< Intre parametri

. L N . S 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

v

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 méarimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica unitatea de
masura in S.1. a marimii descrise de relatia % este:

}/_
a.J 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 doud adiabate;
b. doud adiabate si doud izocore;
c. doud izoterme si doud izobare;
d. doua adiabate o izocora si o izobara. (2p)
4. O cantitate constantd v moli de gaz ideal suferd succesiunea de transformari V
1= 2 = 3, reprezentata in figura aldturatd. Daca T, este temperatura absoluta 1 2
in starea (1) si T, este temperatura absoluta n starea (2), atunci céldura totald : -
schimbat& de gaz cu exteriorul in aceasta succesiune de transformari este: 3 ' .
a. —2uR(T, - T,) 3 :
b. -vR(T, - T,) 4 H
c. R(T,-T,) 7 P
d. 20R(T, - T,) (5p)

5. Intr-un vas de volum V =2/ se afld oxigen molecular (C,, = 25R) la presiunea p =26660Pa . Energia
internd a gazului este:

a. 266,6kJ b. 133,3kJ c. 266,6J d. 1333J (3p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un vas de volum V =2/ se afla inchis aer (,e, = 2910~ kg/mol), considerat gaz ideal, la presiunea

p=10°Pa sitemperatura T = 300K . Determinati:

a. masa de aer continuta in vas;
b. densitatea aerului din vas;
c. numarul de molecule de gaz din vas;

d. masa molard a amestecului obtinut daca in vas se introduce suplimentar un numar N, =6- 10?2 molecule
de oxigen ( z =32 -107 kg/mol).
B. SUBIECTUL lll — (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:

O cantitate v=3mol de gaz ideal monoatomic (C, = %R) este supusd AP
succesiunii de transformari reprezentata in coordonate p-T in figura alaturata. Se | ___ '__1' 2
cunoaste diferenta AT =7, - T, =100K.

a. Reprezentati succesiunea de transformari Tn sistemul de coordonate p -V .

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 in transformarea
3-54. Y T2
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EXAMENUL DE BACALAUREAT - 2009
Proba scrisa la Fizica
Proba E: Sfecmllzarea matematica-informatica, stiinte ale naturii
Proba F: Filiera tehnologica - toate profilele, fi liera vocationala - toate profilele si specializérile, mai putin specializarea
matematica-informatica
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B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA C. PRODUCEREA TILIZA
¢ Se acorda 10 puncte din oficiu.
¢ Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.

B. ELEMENTE DE TERMODINAMICA

do nrogram adina- A I\III:(‘AI\II(‘A
uc raiid, aGiCa. M. viwiNg

to ':
UREN CONTINUU, D. OPTICA

Se considera: numarul lui Avogadro N, = 6,02 - 102*mol ™", constanta gazelor ideale R = 8,31 J & Intre parametri
m

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

"4
SUBIECTUL | - (15 puncte)
Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. O masa m de gaz ideal cu masa molard x4 contine un numar de moli dat de relatia:

a.v=u-m b. v=£ c. v=u-m? d. v=" (3p)
m H

2. In figura aldturatd sunt reprezentate in coordonate p-V patru procese 4D

termodinamice distincte suferite de o cantitate constantd de gaz ideal. 5

Lucrul mecanic efectuat de gaz este maxim in procesul: ] 4

a. 1o A:; 24

b. 25 A;

c. 3> A; 1 ' A

d 4—-A. : H » (3p)

V1 V2 \'

3. O cantitate constantd de gaz ideal este supusa unui proces termodinamic in care volumul depinde de
presiune conform legii V =a- p?, 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. 4 ori d. 8 ori (2p)
4. Tinand cont ca simbolurile marimilor fizice sunt cele utilizate Tn manualele de fizic&, expresia cantitativa a
lucrului mecanic ntr-o transformare izobara, este:

a. L =vRT b. L=vT"" c. L =VvRAT d. L= pAT (5p)

5. Stiind c& 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-m™ b. kg-m® c.gm> d.gm™ (2p)
B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)

Rezolvati urmdtoarea problema:
Intr-o incintd se afld un gaz ideal cu masa molard u =46g/mol si densitatea ,0=1,26-103 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 incint3;

d. densitatea gazului Tn conditii normale de presiune si temperatura ( p, = 105Pa,TO =273 K).

B. SUBIECTUL Il - (15 puncte)
Rezolvati urmatoarea problema:
Intr-un corp de pompa se afla o cantitate fixatd de gaz, presupus ideal, p
acesta urmeaza transformarea 12345, in care presiunea p depinde de 4 1 , 5
volumul V asa cum se arata in graficul alaturat. In transformarea 12 si in p T l
transformarea 45 produsul dintre presiunea si volumul gazului pastreaza 3 \ 3
o valoare constanta (diferitd pentru fiecare proces). Cunoscand valoarea P
caldurii schimbate de gaz cu exteriorul in transformarea 23 Q,; =200J 2p
si In2 =0,693, In3 =1,098, 2 4
a. ordonati crescator temperaturile absolute T,,7,,75,7,,T5 si calculati p
rapoartele T2 T—ST—“EL v
LT T, T, T 0 vV 2v 3V 4V

b. calculati caldura Q5 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 nul3;
d. calculati raportul dintre lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior in transformarea 12, respectiv

34, =
L12
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