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Subiectul 1 – Rezolvare 

 
a) Sistemul nu este în echilibru. Dacă masa discului scripetelui mobil este neglijabilă, însemnează că 
,21 TT =  astfel încât momentele celor două tensiuni, în raport cu axul comun al celor două discuri, sunt:  

;222
RTMM T == ;2111

rTrTMM T === .12 MM >  

Ca urmare, sfoara se derulează de pe discul mare şi se înfăşoară pe discul mic, vitezele instantanee ale 
celor două procese, într-un moment oarecare, fiind 2v  şi respectiv ,vv 21   <  orientate aşa cum indică figura 
alăturată, astfel încât corpul suspendat de scripetele mobil coboară, viteza sa în momentul considerat fiind .v


 

Pentru un interval de timp foarte mic, ,tΔ  în care cele două viteze se pot considera constante, sectorul de fir 

derulat de pe discul mare are lungimea ,v22 tl Δ=Δ  iar sectorul de fir înfăşurat pe discul mic are lungimea 

.v11 tl Δ=Δ  În aceste condiţii sectorul de fir rămas în afara celor două discuri şi-a mărit lungimea cu 

( ) ,vv 1212 tlll Δ−=Δ−Δ=Δ  iar centrul scripetelui mobil a coborât pe distanţa ,
2

l
h

Δ=Δ  astfel încât viteza 

instantanee a corpului suspendat, corespunzătoare momentului considerat este: 
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b) Orientarea forţei ,F


cu punctul de aplicaţie în capătul liber al manetei, pentru a determina urcarea 
corpului suspendat de axul scripetelui mobil, este reprezentată în figura alăturată. 

Pentru a se asigura urcarea uniformă a corpului suspendat, trebuie ca acţiunea forţei F


 să asigure rotaţia 
uniformă a celor două discuri solidare. Aceasta se întâmplă dacă momentul rezultant al forţelor care acţionează 
asupra celor două discuri, în raport cu axul comun, este nul. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rezultă: 

;0
21

=++
TTF

MMM 


;02 21 =−+ RTrTRF  

;021 =++ GTT


 

;021 =−+ mgTT ;
221

mg
TT == ( )

.
4R

rRmg
F

−=  

c) Dacă ω  este viteza unghiulară constantă cu care se rotesc cele două discuri, ca urmare a acţiunii 

forţei F


 la capătul liber al manetei, atunci viteza 2v cu care sfoara se înfăşoară pe discul mare şi viteza 21 vv <  
cu care sfoara se derulează de pe discul mic, sunt date de expresiile: 

;v1 rω=  .v2 Rω=  
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În aceste condiţii, sectorul de fir care se înfăşoară pe discul mare într-un timp t are lungimea ,v22 tl =  

iar sectorul de fir care se derulează de pe discul mic are lungimea .v11 tl = Ca urmare, în timpul t, sectorul de fir 

rămas în afara celor două discuri îşi micşorează lungimea cu ,12 lll −=Δ  iar corpul suspendat urcă pe verticală 
pe distanţa ,hΔ  astfel încât: 

;v th =Δ  ;
2

l
h

Δ=Δ
( )

;
2

vv
v 12 t

t
−

=  

( ) ( )
;

2

2

22

vv
v 12 rRnrR −=−=

−
= πω ( ).v rRn −= π  
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Subiectul 2 – Rezolvare 

 
a) Înlocuirea fiecăruia dintre cei patru rezistori din punte, cu un generator electric, se poate face în două 

variante, în funcţie de modul cum sunt conectate acolo bornele generatorului. În total se pot forma 8 scheme. 
Numai 4 dintre ele sunt diferite. 

Datorită simetriei reţelei este suficient să analizăm variantele prezentate în schemele 1-4 din figura 
următoare. În schemele 1 şi 3, intensităţile curenţilor prin rezistoarele de deasupra ampermetrului sunt nule, 
deoarece tensiunile de la bornele celor două grupuri de rezistoare sunt nule. Aceasta se demonstrează scriind 
legea a doua a lui Kirchhoff pentru ochiurile care conţin cele două generatoare identice, având în vedere că 
ampermetrul este ideal. Ca urmare, intensităţile curenţilor prin ampermetru, în cele două variante, deduse cu 
ajutorul teoremei lui Kirchhoff, sunt: 
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În fiecare din schemele 2 şi 4, tensiunea de la bornele fiecărui grup de rezistoare de deasupra 

ampermetrului este ,2E  iar tensiunea de la bornele fiecărui rezistor inferior este .E  Aceasta se demonstrează 
scriind legea a doua a lui Kirchhoff pentru ochiurile care conţin cele două generatoare identice, având în vedere 
că ampermetrul este ideal. 

În aceste condiţii, pentru varianta din schema 2, rezultă: 

;2 2b2 IRE = ;
2
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E
I =  

;1b2 IRE =  ;
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1b R
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I =  

;2b2a1 IRIR = ;
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( )
.

2

21

21
2 RR

RRE
I

+
=  

Asemănător, pentru varianta din schema 4, rezultă: 

;2 1a1IRE = ;
2

1
1a R

E
I =  

;2a1IRE =  ;
1

2a R

E
I =  

;b21a1 IRIR = ;
2

2
1a

2

1
b R

E
I

R

R
I ==  

;
2

12
2ab4 R

E

R

E
III +=+=  

( )
.

2

21

21
4 RR

RRE
I

+
=  

Rezultă: 

;1
21

1 R
RR

E
I = ( );2 21

21
2 RR

RR

E
I +=  ;2

21
3 R

RR

E
I = ( );2 21

21
4 RR

RR

E
I +=  

;21 RR >  

.4213 IIII <<<  

b)  
1) Prin deplasarea cursorului mobil se caută valoarea ,xR  pentru care puntea este echilibrată: 

;
CB

AC

DB

AD

R

R

R

R
=  ;

2

3 xR

R

R

R =  

,6x RR =  

când intensitatea curentului prin diagonala ampermetrului 1A  este nulă, astfel încât .0min =I  

2) Prin deplasarea cursorului mobil se caută valoarea ,xR  pentru care indicaţia ampermetrului 1A  este 
maximă. Aceasta se va întâmpla atunci când cursorul mobil este în poziţia indicată de figura alăturată, căreia îi 
corespunde valoarea .0x =R  
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Schema echivalentă scurtcircuitării dintre nodurile B şi C, reprezentată în schema 4, evidenţiază 

excluderea din reţea a rezistoarelor cu rezistenţele R2  şi .BCR  Rezistorul cu rezistenţa R2  a fost scurtcircuitat 

de ampermetrul ideal .A1  Rezultă: 

.max R

E
I =  

3) Dacă reostatul a fost reglat astfel încât indicaţia ampermetrului 2A  să fie ,
2

1
max0 II =  însemnează că: 

;
2

1

2

1
max

CD
0 R

E
I

R

E
I === ;2CD RR =  

( ) ( );BCABDACD RRR +=  

( )
;

3

111

BDA RRR
+=  ( ) ;

4

3
BDA RR =  

( )
;

1

2

11

xBCA RRR
+= ( ) ;

2

2

x

x
BCA RR

RR
R

+
=  

+R
4

3
;2

2

2

x

x R
RR

RR
=

+
 

.
3

10
x RR =  

c) Sensurile curenţilor prin laturile reţelei fiind cele indicate în figura alăturată, utilizând teoremele lui 
Kirchhoff pentru nodurile şi ochiurile reţelei, rezultă: 

;410 III +=  

;ACNAM RR < ,41 II >  

ceea ce dovedeşte că filamentul becului 1 este mai strălucitor decât filamentele becurilor 4 şi 6; 
;521 III +=  

;21 II > ,51 II >  

ceea ce dovedeşte că filamentul becului 1 este mai strălucitor decât filamentele becurilor 2 şi 5; 
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;543 III +=  

;320 III +=  

;20 154 RIRIRI −−=  

;2 514 III += ;2 145 III −=  

;0 235 RIRIRI −+=  

;532 III += ;325 III −=  

;2 3214 IIII −=− ;2 4123 IIII −+=  

;43215 IIIII −=−=  ;4213 IIII +−=  

;2 421412 IIIIII +−=−+   

;32 42 II = ;
2

3
42 II =  ,42 II >  

ceea ce dovedeşte că filamentul becului 2 este mai strălucitor decât filamentul becului 4; 
;32410 IIIII +=+=  

;
3

1

3

2
212212413 IIIIIIIII −=+−=−+=  

;
3

1
231 III +=  

,31 II >  

ceea ce dovedeşte că filamentul  becului 1 este mai strălucitor decât filamentul becului 3. 
Concluzie: atunci când generatorul electric este conectat la bornele A şi B ale reţelei, filamentul becului 

1 este cel mai strălucitor. 
Utilizând teoremele lui Kirchhoff, pentru elementele reţelei din figura alăturată, rezultă: 
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;610 III +=  

;521 III += ;524 III +=  

;41 II = ;6 RIE = ;6 R

E
I =  

;0 6451 RIRIRIRI −++=   

;2 516 III +=  

;2 MN114MN1 RIRIRIURIE +=++=  

;
3

2
MN RR =  
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2
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=
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=  
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Subiectul 3 – Rezolvare 

 
a) Presiunile iniţiale ale gazelor din cele două compartimente sunt: 

;superior1 S

Mg
pp ==  ,22

2
1superior1inferior2 pp

S

Mg

S

Mg
ppp ===+==  

unde S este aria suprafeţei secţiunii transversale a vasului cilindric. 
Din ecuaţiile de stare scrise pentru gazele din cele două compartimente, în stările iniţiale, rezultă: 

;0101 RTvVp = ;0202 RTvVp =  

12 2 pp =  →  ;2 12 vv =  ;1 vv =  .22 vv =  

Când gazul din compartimentul inferior este încălzit la presiunea constantă ,2p volumul 

compartimentului inferior dublându-se, temperatura gazului creşte de la ,0T  dublându-se, devenind ,2 0T astfel 

încât căldura care trebuie să-i fie transmisă heliului din acest compartiment, în condiţiile precizate va fi: 
( ) ,222 0p200p2p TvCTTvCQ =−=  

unde: v2  - numărul molilor de heliu din compartimentul inferior al vasului; 0T  - temperaturile iniţiale ale 

gazelor din cele două compartimente; p2C  - căldura molară a heliului la presiune constantă; 

;
2

5

2

3
v2p2 RRRRCC =+=+=  

;5 0p vRTQ =  

;222 020 VpTvR =  ;2 020 VpvRT =  

;
2

2 00 V
S

Mg
vRT =  ;0 Sh

S

Mg
vRT =  ;0 MghvRT =  

.5p MghQ =  

b) Imediat după încălzirea gazului din compartimentul inferior, al cărui volum s-a dublat, când pistonul 
inferior a ajuns la înălţimea 2h, iar pistonul superior a ajuns l-a înălţimea 3h, energia potenţială gravitaţională a 
sistemului este: 

,5230pg MghhMghMgE =+=  

iar energiile interne ale gazelor din cele două compartimente, corespunzătoare temperaturilor 0T  şi respectiv 

,2 0T  sunt: 

;01U ( ) ,
2

3
222 0000v20002 RTvUTTvCUUUU +=−+=Δ+=  

unde 0U  este energia internă a gazului din compartimentul inferior la temperatura ,0T astfel încât energia totală 

a sistemului este: 
.35 00010 vRTUUMghE +++=  
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După un timp suficient de lung, când temperaturile gazelor din cele două compartimente sunt din nou 

egale, ,0TT > iar presiunile gazelor în cele două compartimente au rămas aceleaşi, 1p  şi respectiv ,2p deoarece 

pistoanele sunt libere, volumele compartimentelor în care se află cele două gaze sunt egale, ,SHV = unde 
.hH >  
Energia potenţială gravitaţională a sistemului, după realizarea echilibrului termic, este: 

,32pg MgHMgHHMgE =+=  

iar  energiile interne ale gazelor din cele două compartimente sunt: 
 

;1011 UUU Δ+=  

( ) ( ) ;0
2

5
00v11 >−=−=Δ TTRvTTvCU  

( );
2

5
0011 TTRvUU −+=  

;2022 UUU Δ+=  

;
2

3
2 0002 RTvUU +=  

( ) ( ) ;02
2

3
222 00v22 <−=−=Δ TTRvTTvCU  

( );23
2

3
2 0002 TTvRRTvUU −++=  

( ) ( );22 0p10p2 TTvCTTvC −=−  

;
2

5
v2p2 RRCC =+= ;

2

7
v1p1 RRCC =+=  

;
17

27
0TT =  ;

17

10
00 TTT =−  ;

17

7
2 00 TTT −=−  

;
34

50

17

10

2

5
0010011 vRTUTRvUU +=+=  

;
17

21
3 0002 vRTvRTUU −+=  

,
17

30
002 vRTUU +=  

astfel încât energia totală a sistemului este: 

.
17

30

34

50
3 00001 vRTUvRTUMgHE ++++=  

În acord cu legea conservării energiei, rezultă; 
;0EE =  

00001 17

30

34

50
3 vRTUvRTUMgH ++++  ;35 0001 vRTUUMgh +++=  

00 17

30

34

50
3 vRTvRTMgH ++  ;35 0vRTMgh +=  
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( ) ;3
17

30

34

50
35 0vRTMgHh 






 −+=−  

( ) ;
17

4
35 0vRTMgHh =−  ;0 MghvRT =  

( ) ;
17

4
35 MghMgHh =−  ( ) ;

17

4
35 hHh =−  

.
17

27
hH =  

 
c) Utilizând desenele din figura alăturată, scriind ecuaţia transformării generale pentru fiecare dintre 

componentele amestecului de gaze, rezultă: 
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