
  

 
 

CONCURSUL DRAGOMIR HURMUZESCU, ETAPA LOCALĂ 2024, ANUL II 
 

Subiectul 1.  

Un mol de gaz ideal străbate un ciclul format, alternaƟv, din izoterme și adiabate, ca in figură. În 
transformările izoterme temperaturile sunt 𝑇ଵ = 600 K, 𝑇ଶ = 400 K respecƟv 𝑇ଷ = 300 K. Volumele se 
modifică de n ori pe fiecare dilatare izotermica (graficul nu e la scară). 

Determinați:  

a) Randamentul ciclului. (5p) 
b) Variația entropiei pe fiecare transformare. (1p) 
c) Variația entropiei pentru întreg ciclul. JusƟficați răspunsul.  Refaceți 

graficul ciclului in coordonate (T, S).  (2p) 
d) Care este randamentul ciclului Carnot ce ar funcționa între 

temperaturile extreme ale ciclului. (1p) 
Propunător: Lect. dr. Claudiu LUNG 

Rezolvare Subiect 1: 

1) 𝑉ଶ = 𝑛𝑉ଵ; 𝑉ସ = 𝑛𝑉ଷ 

𝛿𝑄 = 𝑑𝑈 + 𝑝𝑑𝑉 

𝑄௣ = 𝑄ଵଶ + 𝑄ଷସ,  𝑄ଵଶ = 𝑅𝑇ଵ𝑙𝑛
௏మ

௏భ
= 𝑅𝑇ଵ𝑙𝑛

௡௏భ

௏భ
= 𝑅𝑇ଵln (𝑛), 𝑄ଷସ = 𝑅𝑇ଶ𝑙𝑛

௏ర

௏య
= 𝑅𝑇ଶ𝑙𝑛

௡௏య

௏య
= 𝑅𝑇ଶln (𝑛) 

𝑄௣ =  𝑅𝑇ଵ ln(𝑛) +  𝑅𝑇ଶln (𝑛),  

𝑄௖ = 𝑄ହ଺ = 𝑅𝑇ଷ𝑙𝑛
𝑉଺

𝑉ହ
 

Transformarea 6-1 adiabata avem  

𝑇ଷ𝑉଺
ఊିଵ

= 𝑇ଵ𝑉ଵ
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ଵ
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ఊିଵ
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ଵ
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𝑇ଵ𝑉ଶ
ఊିଵ

= 𝑇ଶ𝑉ଷ
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⟹ 𝑉ଷ
ఊିଵ
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𝑇ଵ

𝑇ଶ
൰

ଵ
ఊିଵ

𝑉ଶ 

𝑄ହ଺ = 𝑅𝑇ଷ𝑙𝑛
𝑉଺

𝑉ହ
= 𝑅𝑇ଷ ln ൮

𝑇ଵ
𝑇ଷ

𝑇ଶ
𝑇ଷ

൲

ଵ
ఊିଵ

𝑉ଵ

𝑉ସ
= 𝑅𝑇ଷ ln ൬

𝑇ଵ

𝑇ଶ
൰

ଵ
ఊିଵ 𝑉ଶ

𝑛ଶ𝑉ଷ
= − 2𝑅𝑇ଷ ln 𝑛 



  

 
 

𝜂 = 1 −
2𝑇ଷ

𝑇ଵ + 𝑇ଶ
 

 

 

2)  ∆𝑆 =
ொ

்
 , ∆𝑆ଶଷ = ∆𝑆ସହ = ∆𝑆଺ଵ = 0, ∆𝑆ଵଶ = ∆𝑆ଷସ = 𝑅ln (𝑛), ∆𝑆ହ଺ = −2𝑅ln (𝑛) 

3) ∆𝑆 = 0 transformarea este ciclică  

4) 𝜂 = 1 − య்

భ்
= 1/2 

 

Subiectul 2. 

Se consideră doi conductori plan paraleli, de arie S fiecare, aflați în aer la distanța d unul de celălalt 
(grosimea lor este neglijabilă, iar dimensiunile lor sunt mult mai mari decât distanța dintre ele). Pe unul 
dintre conductori se depozitează o sarcină electrică +Q, iar pe celălalt –Q.  

a) Calculați intensitatea câmpului electrostaƟc atât în zona cuprinsă între cei doi conductori, cât și în 
afara lor. Cum depinde intensitatea câmpului electrostaƟc de distanța față de conductorii plani. 
JusƟficați pe scurt răspunsul. (4p) 

b) Deduceți capacitatea sistemului format din cei doi conductori plan paraleli.(3p) 
c) Fie C0 capacitatea acestui sistem. Se consideră patru condensatori având capacitatea egală cu C0 

fiecare. Cum trebuie conectați condensatorii între ei, asƞel încât capacitatea rezultantă să rămână 
tot C0? (3p) 
 

Rezolvare Subiect 2: 

a) Fie un singur conductor încărcat cu densitate de sarcină uniformă 
+𝑠 = 𝑄/𝑆. 
Vectorul intensitate câmp electrostaƟc va fi perpendicular pe 
planul conductor. Pentru a afla valoarea ei în funcție de distanța 
de plan se aplică teorema lui Gauss. 

Suprafața Gauss va fi un cilindru cu baze de arie 𝐴 și de înălțime 
2𝑥, așezată simetric față de planul conductor. 

∮ 𝐸ሬ⃗ ∙ 𝑑𝑆 =
ொ೔೙೟೐ೝ೔೚ೝ

ఌబீ௔௨௦௦
 ,  

ර 𝐸ሬ⃗ ∙ 𝑑𝑆 = න 𝐸ሬ⃗ ∙ 𝑑𝑆

௟௔௧௘௥௔௟ீ௔௨௦௦

+ 2 ∙ න 𝐸ሬ⃗ ∙ 𝑑𝑆

௕௔௭௘

= 𝐸 ∙ 𝑐𝑜𝑠90௢ ∙ න 𝑑𝑆

௟௔௧௘௥௔௟

+ 2 ∙ 𝐸 ∙ 𝑐𝑜𝑠0௢ ∙ න 𝑑𝑆

௕௔௭௘

 

Asƞel: 



  

 
 

ර 𝐸ሬ⃗ ∙ 𝑑𝑆 =

ீ௔௨௦௦

𝐸 ∙ 0 ∙ 𝐴 ∙ 2𝑥 + 2 ∙ 𝐸 ∙ 1 ∙ 𝐴 =  2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐴 =
𝑄௜௡௧௘௥௜௢௥

𝜀଴
=

𝜎 ∙ 𝐴

𝜀଴
 

Și 𝐸 =
ఙ

ଶఌబ
 (1.5p) 

Urmând același raționament, se obține aceeași expresie și în cazul planului încărcat cu sarcină 
negaƟvă, liniile de câmp vor arăta spre plan! (0.5p) 

Se observă că în expresia intensității câmpului electrostaƟc nu apare x, valoarea sa nu depinde de 
distanța până la plan! (1p) 

Ținând cont de orientarea liniilor de câmp al celor două distribuții, se poate observa că valoarea 
câmpului electrostaƟc rezultant va fi: 

𝐸௜௡௧௘௥௜௢௥ = 𝐸(+𝜎) + 𝐸(−𝜎) =
ఙ

ଶఌబ
+

ఙ

ଶఌబ
=

ఙ

ఌబ
 (0.5p) 

𝐸௘௫௧௘௥௜௢௥ = 𝐸(+𝜎) − 𝐸(−𝜎) =
ఙ

ଶఌబ
−

ఙ

ଶఌబ
= 0 (0.5p) 

b) Capacitatea sistemului se calculează pornind 
de la relațiile dintre intensitatea câmpului și potențial: 
𝐸ሬ⃗ = −𝑔𝑟𝑎𝑑𝜑 

∆𝜑 = − න 𝐸ሬ⃗ 𝑑𝑟 

considerând un caz unidimensional. Asƞel:  

𝐸ሬ⃗ = 𝐸 ∙ 𝚤 

𝑔𝑟𝑎𝑑𝜑 =
𝑑𝜑

𝑑𝑥
∙ 𝚤 

∆𝜑 = − ∫ 𝐸ሬ⃗ 𝑑𝑟 = ∫ 𝐸𝑑𝑥
ௗ

଴
= 𝐸 ∙ 𝑑 =

ఙ

ఌబ
∙ 𝑑 (1p) 

Capacitatea sistemului va fi: 

𝐶 =
ொ

∆ఝ
 (1p) 

𝐶 =
𝑄

𝜎
𝜀଴

∙ 𝑑
=

𝑄

𝑄
𝑆 ∙ 𝜀଴

∙ 𝑑
=

𝜀଴ ∙ 𝑆

𝑑
 

𝐶 =
ఌబ∙ௌ

ௗ
 (1p) 

c) 𝐶 =
ఌబ∙ௌ

ௗ
= 𝐶଴ 

Dacă vom considera 4 condensatori idenƟci, cu capacitatea 
C0, conexiunea pentru care capacitatea rezultantă va 
rămâne tot C0 este: (2p) 



  

 
 

 

Subiectul 3. 

Fie un sistem opƟc centrat format din două lenƟle lipite: una biconvexă cu distanța focală de 1 m și una 
plan convexă, confecționate din material cu n = 1,6. La 1,5 m în fața sistemului de lenƟle se află un obiect 
luminos, așezat perpendicular pe axa opƟcă a celor două lenƟle. Calculați:  

a) Razele de curbură ale primei lenƟle șƟind că raportul mărimii lor (absolute) este 3/2. (1.5p) 
b) Distanța focală a celei de-a doua lenƟle, dacă imaginea formată este reală și egală cu obiectul. (2p) 
c) La ce distanță de prima lenƟlă trebuie să așezăm cea de-a doua lenƟlă pentru ca noua imagine 

formată să fie răsturnată și de 3 ori mai mare decât obiectul? (4p) 
d) Distanța dintre obiect și imaginea formată de sistemul de lenƟle pentru cazul c. (1.5p) 

 

 

a)    
ோᇱభ

ோᇲమ
= −

ଷ

ଶ
;      

ଵ

௙ᇱ
= (𝑛 − 1) ቂ

ଵ

ோᇱభ
−

ଵ

ோᇱమ
ቃ       R'1 = - 1 m     R'2 = 1.5 m   

b)   𝛽 =
௬మ

௬భ
=

௣మ

௣భ
= −1         p1 = -1,5 m;     

ଵ

௙ೌ ೙ೞ
= −

ଵ

௣భ
+

ଵ

௣మ
=

ଵିఉ

௣భఉ
          fans = 0,75 m 

     
ଵ

௙ೌ ೙ೞ
=

ଵ

௙ᇱ
+

ଵ

௙"
        f" = 3 m 

c)   𝛽′ =  
௙ᇱ

௙ᇲା௣ᇲ
భ

= −2             𝛽 = −3 = 𝛽′ ∙ 𝛽′′         𝛽ᇱᇱ =
ଷ

ଶ
        

       𝑝′′ଶ = 𝑓ᇱᇱ(1 − 𝛽ᇱᇱ) = −1,5 m          𝑝′′ଵ =
௙ᇲᇲ∙ ௣ᇱᇱమ

௙ᇲᇲି ௣ᇱᇱమ
= −1 m           

      𝑝′ଶ =
௙ᇲ∙ ௣ᇱభ

௙ᇲା ௣ᇱభ
= 3 m          𝑑 = 𝑝′ଶ − 𝑝ᇱᇱ

ଵ
= 𝟒 𝐦 



  

 
 

  

d)          do-i = -p'1 + d + p"2 = 4 m    
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