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Proba teoretică 
 

 

Barem de corectare 
 

Subiectul I 
 
  Punctaj 

parţial 
Punctaj 

A Amestec de gaze   

a) Din 

𝜈 = ∑ 𝜈𝑖

𝑁

𝑖=1

, 

adică 

𝑚

𝜇
= ∑

𝑚𝑖

𝜇𝑖

𝑁

𝑖=1

, 

rezultă 

1

𝜇
= ∑

𝑚𝑖

𝑚

𝜇𝑖

𝑁

𝑖=1

= ∑
𝑤𝑖

𝜇𝑖

𝑁

𝑖=1

, 

sau 

𝜇 =
1

∑
𝑤𝑖

𝜇𝑖

𝑁
𝑖=1

. 

 

 

0,5 p. 

 

 

 

 

 

0,5 p. 

 

 

 

 

1 p. 

2 p. 

b) Din 

𝑚 = ∑ 𝑚𝑖

𝑁

𝑖=1

, 

rezultă 

𝜇𝜈 = ∑ 𝜇𝑖𝜈𝑖

𝑁

𝑖=1

, 

sau 

𝜇 = ∑ 𝑥𝑖𝜇𝑖

𝑁

𝑖=1

. 

 

 

0,5 p. 

 

 

 

0,5 p. 

 

 

 

1 p. 

2 p. 

B. Aer umed   

c) 𝑝𝑎 + 𝑝𝑣 = 𝐻, unde 𝑝𝑎este presiunea parțială a aerului uscat, iar 𝑝𝑣 este 

presiunea vaporilor. 

Din ecuatia termica de stare scrisa pentru un volum 𝑉 de amestec rezulta 

𝑝𝑎𝑉 = 𝜈𝑎𝑅𝑇 și 𝑝𝑣𝑉 = 𝜈𝑣𝑅𝑇, rezultă 
𝑝𝑎

𝜈𝑎
=

𝑝𝑣

𝜈𝑣
=

𝑝𝑎 + 𝑝𝑣

𝜈𝑎 + 𝜈𝑣
=

𝐻

𝜈
. 

Fracția molară a vaporilor este 

𝑥 = 𝑥𝑣 =
𝜈𝑣

𝜈
=

𝑝𝑣

𝐻
=

ℎ𝑝𝑠

𝐻
. 

 

 

 

 

0,5 p. 

 

 

0,5 p. 

1,0 p. 
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Proba teoretică 
d) 

𝛾 =
𝐶𝑝

𝐶𝑉
=

𝜈𝑎𝐶𝑝𝑎+𝜈𝑣𝐶𝑝𝑣

𝜈
𝜈𝑎𝐶𝑉𝑎+𝜈𝑣𝐶𝑉𝑣

𝜈

=
(1 − 𝑥)𝐶𝑝𝑎

+ 𝑥𝐶𝑝𝑣

(1 − 𝑥)𝐶𝑣𝑎
+ 𝑥𝐶𝑣𝑣

, 

Dar 

𝛾𝑎 =
𝐶𝑝𝑎

𝐶𝑉𝑎

 și 𝛾𝑣 =
𝐶𝑝𝑣

𝐶𝑉𝑣

. 

Din relațiile Mayer 𝐶𝑝𝑎
− 𝐶𝑉𝑎

= 𝐶𝑝𝑣
− 𝐶𝑉𝑣

= 𝑅, 

Găsim astfel 𝐶𝑝𝑎
= 𝑅

𝛾𝑎

𝛾𝑎−1
 și 𝐶𝑉𝑎

= 𝑅
1

𝛾𝑎−1
. 

Analog pentru vapori, 𝐶𝑝𝑣
= 𝑅

𝛾𝑣

𝛾𝑣−1
 și 𝐶𝑉𝑣

= 𝑅
1

𝛾𝑣−1
. 

Prin urmare 

𝛾 =
𝑅(1 − 𝑥)

𝛾𝑎

𝛾𝑎−1
+ 𝑅𝑥

𝛾𝑣

𝛾𝑣−1

𝑅(1 − 𝑥)
1

𝛾𝑎−1
+ 𝑅𝑥

1

𝛾𝑣−1

=
(1 − 𝑥)

𝛾𝑎

𝛾𝑎−1
+ 𝑥

𝛾𝑣

𝛾𝑣−1

(1 − 𝑥)
1

𝛾𝑎−1
+ 𝑥

1

𝛾𝑣−1

=
𝑥 + 7

𝑥 + 5
 . 

 

0,5 p. 

 

 
 

0,5 p. 
 

0,5 p. 

0,5 p. 
 

0,5 p. 

 

 

0,5 p. 

3,0 p. 

e) Viteza de fază a sunetului este 

𝑣 = √
𝛾𝑅𝑇

𝜇
, 

unde 

𝜇 = 𝑥𝜇𝑣 + (1 − 𝑥)𝜇𝑎. 
Prin urmare, 

𝑣 =
√

𝑅𝑇

(1−𝑥)
𝛾𝑎

𝛾𝑎−1
+𝑥

𝛾𝑣
𝛾𝑣−1

(1−𝑥)
1

𝛾𝑎−1
+𝑥

1

𝛾𝑣−1

𝑥𝜇𝑣 + (1 − 𝑥)𝜇𝑎
= √𝑅𝑇

𝑥 + 7

(𝑥 + 5)(29 − 11𝑥)
 

 

 

 

 

 

0,5 p. 

 

 

 

0,5 p. 

1,0 p. 

 Oficiu  1 p. 

 Punctaj total  10 p. 
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Proba teoretică 
Subiectul al II-lea 
 
A  Punctaj 

parţial 
Punctaj 

a) 

  
a) capăt fixat b) capăt liber 

Figura 1. 
 

1p 1p 

b) Unda se reîntoarce cu vârful ascuţit spre stânga şi răsturnată. 

Unda f deplasata la dreapta cu 𝐷 − 𝐿 o notăm cu ℎ(𝑥) = 𝑓(𝑥 − 𝐷 + 𝐿). 

Unda reflectată complet, la momentul 𝑡 = 𝐷/𝑣 este antisimetrica funcţiei ℎ faţă de 

punctul de coordonate (𝐷 −
𝐿

2
, 0), adică 𝑔 (𝐷 −

𝐿

2
+ 𝑠) = −ℎ (𝐷 −

𝐿

2
− 𝑠) 

Substituind 𝑥 = 𝐷 −
𝐿

2
+ 𝑠 în relaţia de mai sus rezultă 𝑔(𝑥) = −ℎ(2𝐷 − 𝐿 − 𝑥) =

−𝑓(𝐷 − 𝑥). Unda care se deplasează la stânga cu viteza 𝑣 este 𝑔 (𝑥 + 𝑣 (𝑡 −
𝐷

𝑣
)) 

Expresia undei este 𝑦(𝑥, 𝑡) = −𝑓 (𝐷 − 𝑥 − 𝑣 (𝑡 −
𝐷

𝑣
)) sau: 

𝑦(𝑥, 𝑡) = −𝑓(2𝐷 − 𝑥 − 𝑣𝑡). 

 

0,25p
. 
 
 
 
 

0,25 
0.5p 

c) Unda se reîntoarce cu vârful ascuţit spre stânga şi nerăsturnată. Dacă ţinem cont că 

unda reflectată este simetrica funcţiei 𝑓 faţă de punctul de coordonată 𝐷, adică 

𝑔(𝐷 + 𝑠) = 𝑓(𝐷 − 𝑠). Rezultă 𝑔(𝑥) = 𝑓(2𝐷 − 𝑥).  

Unda ce se deplasează la stânga cu viteza 𝑣 este 𝑔(𝑥 + 𝑣𝑡). Expresia undei este  

𝑦(𝑥, 𝑡) = 𝑓(2𝐷 − 𝑥 − 𝑣𝑡). 

  

0.25p
. 
 
 
 

0,25p
. 

0,5p. 
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Proba teoretică 
B    

d) 

 
 

a) capăt fixat b) capăt liber 

Figura 2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3p. 

3p. 

e) 

 
 

a) 𝜏𝑘1 =
𝐿

6𝑣
 b) 𝜏2 = 2

𝐿

6𝑣
 

Figura 3. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3p. 

3p. 

f) în poziţie verticală tensiunea în coarda elastă depinde de poziţie conform: 

 𝑇(𝑥) =
𝑀

𝐿
(𝐿 − 𝑥)𝑔. Expresia vitezei de fază devine: 

𝑣 = √
𝑇(𝑥)

𝑀/𝐿
= √(𝐿 − 𝑥)𝑔 

 
 
 
 
 
 
 

1p 
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Proba teoretică 
𝑣 = √(𝐿 − 𝑥)𝑔. 

Identificăm 𝑣 = √𝐿𝑔 − 𝑔𝑥 ≡ √𝑣0
2 + 2𝑎𝑥 şi rezultă  

𝑎 = −𝑔/2 

 
0,5p. 

 
 

0,5p 

 Oficiu  1 p. 

 Punctaj total  10 p. 
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Proba teoretică 
Subiectul al III-lea 
 
A  Punctaj 

parţial 
Punctaj 

a) 𝐿 = 𝐹𝑥𝑚 − ∆𝐸𝑝 = ∆𝐸𝑐 = 0 ⇒ 
𝑘1𝑥𝑚

2
= 𝐹 ⇒ 𝑥𝑚 =

2𝐹

𝑘1
 0.5p. 0.5p 

b) 𝑚𝑎 = 𝐹 − 𝑘1𝑥 = −𝑘1 (𝑥 −
𝐹

𝑘1
)  

𝑘1

𝑚
= 𝜔1

2; 𝑥 −
𝐹

𝑘1
= 𝐴1 sin(𝜔1𝑡 + 𝜑1) 

la 𝑡 = 0:   {
𝑥 = 0 ⇒  −

𝐹

𝑘1
= 𝐴1 sin 𝜑1                    

𝑣 = 0 ⇒  0 = 𝜔1𝐴1 cos 𝜑1  ⇒ 𝜑1 = ±
𝜋

2

} ⇒ 𝐴1 = −
𝐹

𝑘1
 

Deci: 𝑥(𝑡) =
𝐹

𝑘1
−

𝐹

𝑘1
sin (𝜔1𝑡 +

𝜋

2
) =

𝐹

𝑘1
(1 − cos 𝜔1𝑡), 

sau 𝑥(𝑡) =
𝐹

𝑘1
(1 − cos √

𝑘1

𝑚
𝑡) ⇒ 

 𝑥(𝑡) =
𝐹

𝑘1
−

𝐹

𝑘1
sin (√

𝑘1

𝑚
𝑡 +

𝜋

2
) sau 𝑥(𝑡) =

𝐹

𝑘1
+

𝐹

𝑘1
sin (√

𝑘1

𝑚
𝑡 −

𝜋

2
). 

Rezultă: 𝜔1 = √
𝑘1

𝑚
; 𝐴1 = ±

𝐹

𝑘1
; 𝜑1 = ∓

𝜋

2
; 𝐵1 =

𝐹

𝑘1
. 

 
 

0,5p. 
 
 

1p. 
 
 
 
 
 
 

0,5p 

2p. 

c) 
La 𝑡1 =

𝜋

3
√

𝑚

𝑘1
 ⇒ 𝜔1𝑡1 = √

𝑘1

𝑚

𝜋

3
 √

𝑚

𝑘1
=

𝜋

3
. Ecuaţia de mişcare este 

𝑚𝑎 = −𝑘1𝑥. Legea de mişcare o căutam de forma: 𝑥(𝑡) = 𝐴2 sin (√
𝑘1

𝑚
𝑡 + 𝜑2) 

La 𝑡 = 𝑡1, 𝑥(𝑡1) =
𝐹

𝑘1
(1 − cos

𝜋

3
) =

𝐹

2𝑘1
;  

𝑣(𝑡1) =
𝐹

𝑘1
√

𝑘1

𝑚
sin √

𝑘1

𝑚
𝑡1 =

𝐹

√𝑚𝑘1
sin

𝜋

3
=

𝐹

2
√

3

𝑚𝑘1
. 

Atunci {

𝐹

2𝑘1
= 𝐴2 sin (

𝜋

3
+ 𝜑2)               

𝐹

2
√

3

𝑚𝑘1
= 𝐴2√

𝑘1

𝑚
cos (

𝜋

3
+ 𝜑2)

} ⇒{
𝐴2 sin (

𝜋

3
+ 𝜑2) =

𝐹

2𝑘1 

𝐴2 cos (
𝜋

3
+ 𝜑2) =

𝐹√3

2𝑘1

}  

𝐴2 =
𝐹

𝑘1
 si sin (

𝜋

3
+ 𝜑2) =

1

2
 ⇒ 

𝜋

3
+ 𝜑2 =

𝜋

6
 sau 

5𝜋

6
. 

Obs: 𝑡1 =
𝜋

3
√

𝑚

𝑘1
; 𝜔1 = √

𝑘1

𝑚
 ⇒ 𝑇1 = 2𝜋√

𝑚

𝑘1
 ⇒ 

𝑡1

𝑇1
=

1

6
 ⇒ 𝑡1 =

𝑇1

6
 ⇒ 

𝜋

3
+ 𝜑2 =

𝜋

6
 ⇒ 

𝜑2 = −
𝜋

6
. 

Prin urmare: 𝑥(𝑡) =
𝐹

𝑘1
sin (√

𝑘1

𝑚
𝑡 −

𝜋

6
) 

 
 
 
 
 
 
 

0,5p. 
 
 
 
 
 
 
 

0,5p. 
 
 

0,5p. 

1,5p 
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Proba teoretică 
B    

d) 
𝜏 = 2∆𝑡1 + 2∆𝑡2. 

Pentru deplasarea corpului pe 

distanţa OC=𝑙 parcursă în 

intervalul ∆𝑡1 scriem ecuaţia:  

𝑚𝑎 = −𝑘1𝑥         ⇒      𝑥(𝑡)  = 𝐴3 sin (√
𝑘1

𝑚
𝑡 + 𝜑3). 

La 𝑡 = 0, {

𝑥 = 0 ⇒  sin 𝜑3 = 0 ⇒  𝜑3 = 0                         

𝑣 = 𝑣0  ⇒  𝑣0 = 𝐴3√
𝑘1

𝑚
cos 𝜑3  ⇒ 𝐴3 = 𝑣0√

𝑚

𝑘1

}  ⇒ 

𝑥(𝑡) = 𝑣0√
𝑚

𝑘1
sin √

𝑘1

𝑚
𝑡 

La 𝑡 = ∆𝑡1 ⇒ 𝑥(∆𝑡1) = 𝑙, ⇒ 𝑙 = 𝑣0√
𝑚

𝑘1
sin √

𝑘1

𝑚
∆𝑡1 ⇒ sin √

𝑘1

𝑚
∆𝑡1 =

𝑙

𝑣0
√

𝑘1

𝑚
 ⇒ 

∆𝑡1 = √
𝑚

𝑘1
arcsin (

𝑙

𝑣0
√

𝑘1

𝑚
) =

𝜋

4
√

𝑚

𝑘1
 

Pentru deplasarea corpului pe distanţa CD, de durată ∆𝑡2, scriem ecuaţia: 

𝑚𝑎 = −𝑘1𝑥 − 𝑘2(𝑥 − 𝑙) = −(𝑘1 + 𝑘2)𝑥 + 𝑘2𝑙 = −(𝑘1 + 𝑘2) (𝑥 −
𝑘2𝑙

𝑘1 + 𝑘2
) 

  𝜔2 = √
𝑘1+𝑘2

𝑚
 si 𝑥 −

𝑘2𝑙

𝑘1+𝑘2
= 𝐴4 sin(𝜔2𝑡 + 𝜑4). 

La 𝑡 = ∆𝑡1, 𝑥 = 𝑙 si 𝑣(∆𝑡1) = 𝑣0√
𝑚

𝑘1
√

𝑘1

𝑚
cos (√

𝑘1

𝑚
∆𝑡1) ⇒  

𝑣(∆𝑡1) = 𝑣0 cos [arcsin (
𝑙

𝑣0
√

𝑘1

𝑚
)] = 𝑣0√1 −

𝑘1𝑙2

𝑚𝑣0
2. 

Deci la 𝑡 = ∆𝑡1 ⇒ {

𝑙 −
𝑘2𝑙

𝑘1+𝑘2
= 𝐴4 sin(𝜔2𝑡 + 𝜑4)

𝑣0√1 −
𝑘1𝑙2

𝑚𝑣0
2 = 𝜔2𝐴4 cos(𝜔2𝑡 + 𝜑4)

} ⇒ 

{

𝐴4 sin(𝜔2𝑡 + 𝜑4) =
𝑙𝑘1

𝑘1+𝑘2

𝐴4 cos(𝜔2𝑡 + 𝜑4) = 𝑣0√
𝑚

𝑘1+𝑘2
√1 −

𝑘1𝑙2

𝑚𝑣0
2

}⇒ 

𝐴4 = √
𝑙2𝑘1

2

(𝑘1+𝑘2)2
+

𝑚𝑣0
2

𝑘1+𝑘2
(1 −

𝑘1𝑙2

𝑚𝑣0
2) = √

𝑚𝑣0
2

𝑘1+𝑘2
−

𝑘1𝑘2𝑙2

(𝑘1+𝑘2)2
=

𝑘1𝑙

𝑘1+𝑘2
√

𝑚𝑣0
2(𝑘1+𝑘2)

𝑘1
2𝑙2 −

𝑘2

𝑘1
=

2

3
𝑙. 

𝐴4 =
2

3
𝑙 

𝜔2∆𝑡1 + 𝜑4 = arcsin (
𝑘1𝑙

𝑘1+𝑘2

1

𝐴4
 ) = arcsin

𝑘1𝑙

𝑘1+𝑘2

𝑘1+𝑘2

𝑘1𝑙

1

√
𝑚𝑣0

2(𝑘1+𝑘2)

𝑘1
2𝑙2 −

𝑘2
𝑘1

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,5p. 
 
 
 
 
 

0,5p. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1p. 
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de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin 
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⇒ 𝜑4 = arcsin
1

√
𝑚𝑣0

2

𝑘1𝑙2(1+
𝑘2
𝑘1

)−
𝑘2
𝑘1

− √
𝑘1+𝑘2

𝑚
√

𝑚

𝑘1
arcsin (

𝑙

𝑣0
√

𝑘1

𝑚
) ⇒ 

𝜑4 =
𝜋

12
(2 − 3√3) 

La ∆𝑡1 + ∆𝑡2 ⇒ 𝑣 = 0 ⇔ 0 = 𝐴4√
𝑘1+𝑘2

𝑚
cos[𝜔2(∆𝑡1 + ∆𝑡2) + 𝜑4] ⇒ 

𝜔2(∆𝑡1 + ∆𝑡2) + 𝜑4 =
𝜋

2
 ⇒ ∆𝑡1 + ∆𝑡2 =

𝜋

2
−𝜑4

𝜔2
=

𝜋

2𝜔2
−

𝜑4

𝜔2
 ⇒ 

𝜏 = 2(∆𝑡1 + ∆𝑡2) =
𝜋

𝜔2
−

2𝜑4

𝜔2
= 𝜋√

𝑚

𝑘1 + 𝑘2
− 2√

𝑚

𝑘1 + 𝑘2
𝜑4

= 𝜋√
𝑚

3𝑘1
− 2√

𝑚

3𝑘1

𝜋

12
(2 − 3√3) ⇒ 

𝜏 = 𝜋√
𝑚

3𝑘1
(

3√3 + 4

6
) 

 
 
 
 
 

0,5p. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,5p 

e) 

𝐹̅ =
∆𝑝

2∆𝑡2
=

2𝑚𝑣1

2∆𝑡2
=

𝑚𝑣0√1 −
𝑘1𝑙2

𝑚𝑣0
2

𝜋√
𝑚

2𝑘1
(

1

3
+

√3−√2

4
)

=
𝑚𝑣0

𝜋
√

𝑘1

𝑚

12

4 + 3(√3 − √2)
  

𝐹̅ =
𝑚𝑣0

2

𝜋𝑙

6√2

4+3(√3−√2)
    ⇒     

𝐹̅ =
𝑘𝑙

𝜋

12√2

4 + 3(√3 − √2)
 

0,5p. 0,5p 

f) 𝐿 = 2(∆𝑥1 + ∆𝑥2). 

∆𝑥1 =
𝑘2𝑙

𝑘1 + 𝑘2
+ 𝐴4 =

𝑘2𝑙

𝑘1 + 𝑘2
+

𝑘1𝑙

𝑘1 + 𝑘2

√
𝑚𝑣0

2

𝑘1𝑙2
(1 +

𝑘2

𝑘1
) −

𝑘2

𝑘1
 

∆𝑥1 =
2

3
𝑙 +

1

3
𝑙√2 ∙ 3 − 2 =

4𝑙

3
. 

𝑚𝑣0
2

2
=

𝑘1(∆𝑥2)2

2
 ⇒ 

∆𝑥2 = 𝑣0√
𝑚

𝑘1
= 𝑙√2 ⇒ 

𝐿 = 2 (
4𝑙

3
+ 𝑙√2) 

𝐿 = 2𝑙(4 + 3√2) 

 
 
 
 
 

0,5p. 
 
 

0,5p. 
 
 
 
 

0,5p 

1,5p 

 Oficiu  1 p. 

 Punctaj total  10 p. 
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