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1. NOŢIUNI TERMODINAMICE DE BAZĂ.  

GAZUL IDEAL. TEMPERATURA  

1. Definiţi sistemul termodinamic. 

Orice corp macroscopic sau ansamblu de corpuri 
macroscopice, bine precizat şi delimitat în spaţiu, poartă 
denumirea de sistem termodinamic.  

2. Ce sunt parametrii de stare? 

Parametrii de stare sunt acele mărimi fizice ce 
caracterizează starea unui sistem termodinamic la un 
moment dat. 

3. În ce condiţii avem o stare de echilibru termodinamic 
pentru un sistem termodinamic? 

Starea unui sistem termodinamic este o stare de 
echilibru termodinamic dacă toţi parametrii care o 
caracterizează sunt constanţi în timp. 

4. Definiţi transformarea de stare a unui sistem 
termodinamic. 

Trecerea unui sistem termodinamic dintr-o 
stare de echilibru termodinamic în altă stare de 
echilibru termodinamic poartă denumirea de 
transformare de stare. 
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5. Dacă în cursul unei transformări de stare parametrii de 
stare variază atât de lent încât, la orice moment, sistemul 
termodinamic poate fi considerat în echilibru termodinamic, 
atunci transformarea este: 
a) cvasistatică; c) reversibilă; 
b) necvasistatică; d) ireversibilă. 

a). 

6. Dacă în cursul unei transformări de stare starea finală a 
sistemului termodinamic coincide cu starea iniţială, atunci 
transformarea este: 
a) ciclică; c) reversibilă; 
b) neciclică; d) ireversibilă. 

a).  

7. Care dintre următoarele propoziţii este corectă? 
a) Transformările cvasistatice nu pot fi reprezentate grafic. 
b) Transformările necvasistatice pot fi reprezentate grafic. 
c) Procesele naturale sunt procese necvasistatice. 
d) Procesele naturale sunt procese cvasistatice. 

c). 

8. Definiţi temperatura. 

Temperatura este mărimea fizică ce 
caracterizează starea de încălzire a unui corp.  
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9. Definiţi gradul Celsius. 

Gradul Celsius reprezintă a suta parte din 
intervalul de temperatură ce se află cuprins între 
temperatura de topire a gheţii pure şi temperatura de 
fierbere a apei, la presiune normală. 

10. În mulţimea următoare aveţi înregistrate măsurătorile 
pe care le-a efectuat Marian, în timpul efectuării unui 
experiment, cu privire la temperatura apei: 

C],45}[{-1,3,8,25 o . Care este cea mai mare temperatură 
înregistrată de către elev? 

Temperatura cea mai mare înregistrată de către 
elev, în urma efectuării experimentului, este C45o=q . 

11. În mulţimea următoare aveţi înregistrate măsurătorile 
pe care le-a efectuat Oana, în timpul efectuării unui 
experiment, cu privire la temperatura apei: ]C}[{0,9,15,37 o . 
Care este temperatura la care apa se afla în stare solidă? 

Temperatura la care apa se află în stare solidă 
este C0o=q . 

12. Care este relaţia dintre temperatura absolută şi 
temperatura măsurată în grade Celsius? 

 [ ] [ ] 15,273CKT o +q= . 
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13. Care este relaţia dintre temperatura măsurată în grade 
Fahrenheith şi temperatura măsurată în grade Celsius? 

Relaţia dintre temperatura măsurată în grade 
Fahrenheith şi temperatura măsurată în grade Celsius 

este [ ] [ ] 32C
5
9

Ft oo
F +q= . 

14. Într-o zi călduroasă de iarnă  un termometru indică 
F41t o

F = . Exprimă această temperatură în grade Celsius. 

În urma efectuării calculelor, temperaturii 
F41t o

F =  pe scara Fahrenheith îi corespunde 
temperatura de pe scara Celsius C5o=q . 

15. Efectuaţi următoarele transformări de unităţi de 
măsură: 

a) K273,15o  =... Co ; 
b) K273,15o =... Fo ; 
c) 473,15 Ko  =... Co ; 
d) 283,15 Ko  =... Co ; 
e) 20 Co  =...K ; 
f) 122 Fo  =... Co ; 
g) 68 Fo  =... Co ; 

h) 357,15 Ko  =... Co ; 
i) 20 Co  =...K ; 
j) 113 Fo  =... Co ; 
k) 27 Co  =... Co ; 
l) 10 Co  =... Fo ; 
m) 14 Fo  =... Co ; 
n) -20 Co =... Fo . 

 

În urma efectuării calculelor se obţin 
următoarele rezultate: 
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a) 0 Co ; 
b) 32 Fo ; 
c) 200 Co ; 
d) 10 Co ; 
e) 293,15K ; 
f) 50 Co ; 
g) 20 Co ; 

h) 84 Co ; 
i) 293,15K ; 
j) 45 Co ; 
k) 300,15 Co ; 
l) 50 Fo ; 
m) -10 Co ; 
n) -4 Fo . 

16. În sistemul de coordonate ( )p,V , reprezentaţi grafic 
starea de echilibru termodinamic a unui gaz, aflat într-un 
cilindru cu piston, caracterizată de parametrii MPa2,0p =  şi 

3m4V = .  

Din  enunţul  
problemei, starea de 
echilibru termodinamic 
ce este caracterizată de 
presiunea MPa2,0p =  şi 
volumul 3m4V = , se 
poate observa în figura 
alăturată, în sistemul de 
coordonate ( )p,V . 

 

17. În sistemul de coordonate ( )p,T , reprezentaţi grafic 
starea de echilibru termodinamic a unui gaz, aflat într-un 
cilindru cu piston, caracterizată de parametrii MPa3,0p =  şi 

K400T = . 

Parametrii  de  stare  ai  gazului  menţionaţi  în 
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enunţul problemei sunt 
presiunea MPa3,0p =  şi 
temperatura K400T = . 
În figura alăturată este 
prezentată  starea de 
echilibru termodinamic  
în coordonate ( )p,T    

18. În sistemul de coordonate ( )V,T , reprezentaţi grafic 
starea de echilibru termodinamic a unui gaz, aflat într-un 
cilindru cu piston, caracterizată de parametrii 3m3V = şi 

K300T = . 

În figura alăturată 
este prezentată starea de 
echilibru termodinamic a 
gazului, în sistemul de 
coordonate ( )V,T , pentru 
parametrii de stare 

3m3V =  şi K300T = . 
 

19. Referitor la temperatură se poate afirma că: 
a) se poate repera în orice stare a sistemului termodinamic; 
b) este o mărime fizică vectorială; 
c) se măsoară în kmol; 
d) se măsoară cu ajutorul unor instrumente numite 

termometre. 

 d). 
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20. Enumeraţi caracteristicile gazului ideal: 

Caracteristicile gazului ideal: 
q Gazul este format dintr-un număr foarte mare de 

particule identice (atomi sau molecule), al căror 
număr din unitatea de volum este acelaşi. 

q Particulele din care este constituit gazul sunt 
considerate a fi puncte materiale, deci fără 
volum. 

q Mişcarea particulelor gazului este continuă şi 
dezordonată, iar mişcarea fiecărei particule se 
supune legilor mecanicii clasice.  

q Forţele intermoleculare se neglijează şi deci 
particulele se mişcă liber şi uniform pe traiectorii 
rectilinii între două ciocniri. 

q Ciocnirile dintre particule şi pereţii vasului sunt 
perfect elastice. 

21. Un gaz ideal de masă m efectuează o transformare 
izobară. În acest caz: 
a) se menţin constante masa gazului şi presiunea; 
b) se menţin constante masa gazului şi temperatura; 
c) se menţin constante masa gazului şi volumul; 
d) se menţine constantă doar masa gazului. 

a). 

22. O încălzire izobară este reprezentată în: 
a) fig. A;  b) fig. B; c) fig. C; d) fig. D. 
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Fig. A 

 
Fig. B 

 
Fig. C 

 
Fig. D 

a). 

23. Un gaz ideal trece din starea 1 ( )111 T ,V ,p  în starea 2 
( )221 T ,V ,p , în cursul transformării masa gazului fiind 
constantă. În acest caz avem ecuaţia: 
a) 2211 TVTV ×=× ; c) 2111 TpTp ×=× ; 

b) 
2

2

1

1

T
V

T
V

= ; d) 
1

2

2

1

T
V

T
V

= . 

b). 

24. Un gaz ideal are volumul 3
1 m03,0V =  la temperatura 

K300T1 = .  Ştiind  că  se  menţine   presiunea  constantă,  iar 
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temperatura gazului se ridică la K400T2 = , calculaţi volumul 
gazului în  stare finală. 

În acest caz avem o încălzire izobară. 
3

2
1

21
2

2

2

1

1 m04,0V;
T
TV

V
T
V

T
V

==Þ= . 

25. O răcire izocoră este reprezentată în: 
a) fig. A;  b) fig. B; c) fig. C; d) fig. D. 

 
Fig. A 

 
Fig. B 

 
Fig. C 

 
Fig. D 

d). 

26. Un gaz ideal de masă m efectuează o transformare 
izocoră. În acest caz: 
a) se menţin constante masa gazului şi presiunea; 
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b) se menţin constante masa gazului şi temperatura; 
c) se menţin constante masa gazului şi volumul; 
d) se menţine constantă doar masa gazului. 

c).  

27. Un gaz ideal trece din starea 1 ( )111 T ,V ,p  în starea 2 
( )212 T ,V ,p , în cursul transformării masa gazului fiind 
constantă. În acest caz avem ecuaţia: 
a) 2211 TpTp ×=× ; c) 2111 TVTV ×=× ; 

b) 
2

2

1

1

T
p

T
p

= ; d) 
1

2

2

1

T
p

T
p

= . 

b). 

28. Un gaz ideal are presiunea Pa103p 4
1 ×=  la 

temperatura K300T1 = . Ştiind că se menţine volumul 
constant, iar temperatura gazului se ridică la K400T2 = , 
calculaţi presiunea gazului în  situaţia dată. 

În acest caz gazul este încălzit izocor, deci 

Pa104p;
T
Tp

p
T
p

T
p 4

2
1

21
2

2

2

1

1 ×==Þ= . 

29. Un gaz ideal de masă m efectuează o transformare 
izotermă. În acest caz: 
a) se menţin constante masa gazului şi presiunea; 
b) se menţin constante masa gazului şi temperatura; 
c) se menţin constante masa gazului şi volumul; 
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d) se menţine constantă doar masa gazului. 

 b). 

30. Un gaz ideal trece din starea 1 ( )111 T ,V ,p  în starea 2 
( )122 T ,V ,p , în cursul transformării masa gazului fiind 
constantă. În acest caz avem ecuaţia: 
a) 2211 VpVp ×=× ; c) 2112 VpVp ×=× ; 

b) 
2

2

1

1

V
p

V
p

= ; d) 
2

1

2

1

p
p

V
V

= . 

 a). 

31. Un gaz ideal are presiunea iniţială Pa103p 4
1 ×=  şi 

volumul  iniţial  3
1 m3,0V = . În cursul unei destinderi izoterme 

volumul gazului ajunge la valoarea 3
2 m9,0V = . Care este 

presiunea gazului în stare finală? 

Deoarece gazul suferă o transformare izotermă: 

Pa10p;
V

Vp
pVpVp 4

2
2

11
22211 =

×
=Þ×=× . 

32. Un gaz ideal efectuează 
transformarea ciclică din figura 
alăturată. Precizaţi tipul fiecărei 
transformări. 
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Interpretare: 
q încălzire izocoră : 21® ; 
q destindere izotermă: 32 ® ; 
q răcire izobară: 13® . 

33. Pentru un mol de gaz ecuaţia termică de stare este: 
a) RTpV =m ;  c) 1RTpV -

m = ; 

b) RTVp 1 =m
- ; d) m= RVpT . 

a). 

34. Într-un cilindru cu piston se află un gaz ideal care 
trece din starea de echilibru termodinamic A, caracterizată de 
parametrii de stare: Pa103p 4

1 ×= , 3
1 m3,0V =  şi K300T1 = , 

în starea de echilibru termodinamic B, caracterizată de 
parametrii de stare:  2p , 3

2 m6,0V =  şi K400T2 = , în cursul 
transformării masa gazului fiind constantă. Exprimaţi presiunea 
gazului în stare finală, 2p , în funcţie de parametrii de stare 
consideraţi. 

 Din condiţiile problemei, observăm că gazul 
ideal suferă o transformare generală, din starea de 
echilibru termodinamic A în starea de echilibru 

termodinamic B,  deci putem scrie: 
2

22

1

11

T
Vp

T
Vp ×

=
×

. 

Aşadar, presiunea gazului în stare finală este dată de 

relaţia:  Pa102p;
TV

TVp
p 4

2
12

211
2 ×=

×

××
= . 
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2. PRINCIPIUL I AL TERMODINAMICII. 

TIPURI DE MOTOARE TERMICE  

1. Prin convenţie, lucrul mecanic efectuat de un sistem 
termodinamic asupra mediului exterior se consideră: 
a) pozitiv; c) subunitar; 
b) negativ; d) nul. 

a). 

2. Prin convenţie, când un sistem termodinamic primeşte 
căldură din exterior, aceasta se consideră: 
a) pozitivă; c) subunitară; 
b) negativă; d) nulă. 

a). 

3. Alegeţi variantele corecte. 
a) Energia internă este o mărime fizică de stare. 
b) Lucrul mecanic este o mărime fizică de stare. 
c) Căldura este o mărime fizică de stare. 
d) Lucrul mecanic este o mărime fizică de proces. 

a) şi d). 

4. Scrieţi ecuaţia principiului I al termodinamicii. 

 Ecuaţia principiului I al termodinamicii are 
forma:  
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LQU -=D , 
unde UD  reprezintă variaţia energiei interne, L este 
lucrul mecanic şi Q este căldura. 

5. Enunţaţi principiul I al termodinamicii. 

Principiul I al termodinamicii: în orice 
transformare, variaţia energiei interne depinde doar de 
stările iniţială şi finală ale sistemului, fiind independentă 
de stările intermediare prin care trece sistemul 
termodinamic. 

6. Unitatea de măsură a mărimii fizice LU +D  este: 
a) K;  c) W; 
b) J; d) Pa. 

b). 

7. Într-o transformare ciclică: 
a) LQ  ,0U ¹=D ; c) 0Q  ,LU ==D ; 
b) LQ  ,0U =¹D ; d) LQ  ,0U ==D . 

d). 

8. În cazul unui sistem termodinamic izolat: 
a) LQ  ,0U ¹=D ; c) 0Q  ,LU ==D ; 
b) LQ  ,0U =¹D ; d) 0L ,0Q  ,0U ===D . 

d). 
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9. Un gaz închis într-un recipient suferă o transformare 
izobară. Dacă lucrul mecanic efectuat de gaz este kJ50L = , iar 
variaţia energiei interne este kJ30U =D , calculaţi căldura 
primită de sistemul termodinamic în cursul acestei 
transformări. 

80kJQ  ;LUQLQU =+D=Þ-=D . 

10. Un gaz aflat într-o butelie este încălzit izocor. Dacă 
variaţia energiei interne a gazului este kJ70U =D , calculaţi 
lucrul mecanic efectuat şi căldura absorbită de gaz. 

Avem o transformare izocoră, deci 
0L.ctV =Þ= . Din principiul I al termodinamicii 

LQU -=D , obţinem: 70kJQ  ,UQ =D= . 

11. Un gaz aflat într-o incintă suferă o destindere 
izotermă, căldura primită de sistem fiind kJ60Q = . Să se 
determine variaţia energiei interne a gazului şi lucrul mecanic 
efectuat de gaz. 

 Transformare este izotermă, deci 
0U.ctT =DÞ= . Conform principiului I al 

termodinamicii avem ecuaţia LQU -=D . Dar 0U =D , 
rezultă 0kJ6L  ;QL == . 

12. Într-un sistem izolat adiabatic:  
a) căldura primită este egală cu căldura cedată; 
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b) căldura primită este mai mică decât căldura cedată; 
c) căldura primită este mai mare decât căldura cedată; 
d) nu se poate ceda sau absorbi căldură. 

d). 

13. Un corp cedează căldură dacă: 
a) temperatura sa rămâne constantă ca urmare a schimbului 

de căldură cu mediul exterior; 
b) temperatura sa creşte ca urmare a schimbului de căldură 

cu mediul exterior; 
c) temperatura sa scade ca urmare a schimbului de căldură 

cu mediul exterior; 
d) energia internă a sa este întotdeauna nulă. 

c). 

14. Într-o transformare, un gaz primeşte o cantitate de 
căldură de 900J şi efectuează un lucru mecanic de 300J. 
Energia internă a gazului a variat cu: 
a) J600 ;  c) J3 ; 
b) J1200 ; d) J18000 . 

a). 

15. În urma destinderii adiabatice a unui gaz ideal, variaţia 
energiei interne este kJ40U -=D . Calculaţi căldura şi lucrul 
mecanic în acest caz. 

40kJL  ;UL  ;0Q  ;LQU =D-==-=D . 
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16. Se consideră 
transformarea ciclică 
prezentată în figura 
alăturată. Identificaţi  
situaţiile în care gazul 
absoarbe căldură şi în 
care acesta cedează 
căldură.  

Gazul absoarbe căldură în transformările 21®  
(încălzire izocoră) şi 32 ®  (încălzire izobară). Gazul 
cedează căldură în transformările 43®  (răcire 
izocoră) şi 14 ®  (răcire izobară). 

17. Definiţi capacitatea calorică. 

Capacitatea calorică este mărimea fizică numeric 
egală cu căldura necesară pentru a creşte (micşora) 
temperatura unui corp cu un grad. 

18. Unitatea de măsură a mărimii fizice 
T

Q
D

 este: 

a) KJ × ;  c) KJ 1 ×- ; 
b) 1KJ -× ; d) 11 KJ -- × . 

b). 

19. Un corp are capacitatea calorică de -1K30kJ × . Care 
este căldura necesară încălzirii corpului cu 100K? 
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Din expresia capacităţii calorice 
T

Q
C

D
= , rezultă 

TCQ D×= ; MJ3Q = . 

20. Definiţi căldura specifică. 

Căldura specifică este mărimea fizică numeric 
egală cu căldura necesară pentru a creşte (micşora) 
temperatura unităţii de masă dintr-un corp cu un grad. 

21. Unitatea de măsură a mărimii fizice Tcm D××  este: 
a) J ;  c) Kkg × ; 
b) Jkg × ; d) KJkg ×× . 

a). 

22. Care este căldura specifică a unei cărămizi cu masa 
kg2m = , ştiind că aceasta absoarbe căldura J25000Q =  

pentru încălzirea ei cu K10T =D .    

TcmQ D××= Þ
Kkg

J
1250c ;

Tm
Q

c
×

=
D×

= . 

23. Explicaţi de ce vasele calorimetrice sunt realizate din 
alamă şi nu din sticlă. 

Calorimetrice sunt realizate din alamă şi nu din 
sticlă deoarece: 
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q alama nu este casabilă;  
q căldura specifică a alamei este mai mică decât 

căldura specifică a sticlei, deci echivalentul în apă 
este mai mic şi precizia măsurătorilor este mai bună 
în cazul alamei, 

q conductibilitatea termică a alamei este mai mare 
decât a sticlei, astfel temperatura amestecului din 
interiorul calorimetrului se uniformizează mai repede 
în cazul metalului. 

24. Andrei realizează un experiment pentru determinarea 
căldurii specifice a materialului din care este confecţionată  o 
bilă metalică omogenă. El utilizează un calorimetru în care se 
află o cantitate de apă, cu masa g500m1 =  la temperatura 

C23o
1 =q , în care scufundă bila metalică cu masa kg1m2 =  

aflată la temperatura C147o
2 =q . Ştiind că temperatura de 

echilibru pe care a măsurat-o Andrei este C30o=q , precizaţi 
natura materialului din care este confecţionată bila metalică. 

Căldura specifică a apei este 
Kkg

J
4180c OH2 ×

= . 

Din ecuaţia calorimetrică primitcedat QQ = avem 

egalitatea ( ) ( )q-q×=q-q× 2ăbil21OH1 cmcm
2

, rezultă că 

( )
( )  

KKg
J

125c ;
m

cm
c bilă

22

1OH1
bilă

2

×
=

q-q

q-q×
= . Deci, bila este 

confecţionată din plumb. 

25. Se consideră două corpuri A şi B, cu densităţile Ar  şi 
respectiv ( )ABB r¹rr , cu căldurile specifice Ac  şi respectiv 
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Bc , care au capacităţile calorice egale. Ce relaţie trebuie să 
existe între volumele celor două corpuri? 

 Analizând condiţiile problemei se pot scrie 
următoarele ecuaţii: 

AA

BB

B

A

BA

BBBBBB

AAAAAA

c
c

V
V

CC

Vm ;cmC

Vm ;cmC

×r

×r
=Þ

ï
þ

ï
ý

ü

=

×r=×=

×r=×=

. 

26. Definiţi căldura molară. 

Căldura molară este mărimea fizică numeric 
egală cu căldura necesară pentru a creşte (micşora) 
temperatura unui kmol de substanţă cu un grad. 

27. Ecuaţia Robert-Mayer este:  
a) RCC pV += ;  c) RCC pV =× ; 

b) RCC pV =+ ; d) RCC Vp += . 

d). 

28. Exprimaţi căldura molară la volum constant în funcţie 
de exponentul adiabatic şi constanta universală a gazelor. 

 Din expresia exponentului adiabatic 
V

p

C

C
=g  şi 

relaţia Robert-Mayer RCC Vp += , rezultă
1

R
CV -g

= . 
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29. Un gaz ideal are presiunea 1p  la volumul 1V . Ştiind că 
transformarea este adiabatică, iar volumul gazului creşte la 
valoarea 2V , exprimaţi presiunea finală a gazului în  funcţie de 
căldura molară la volum constant, constanta universală a 
gazelor R, presiunea 1p , volumul 1V  şi volumul 2V .  

Presiunea finală a gazului se determină din 
următorul sistem de ecuaţii: 

VC
R

1

2

1
12

2

11
2

Vp

V

p

2211

V
V

pp;
V

Vp
p 

RCC

C

C

VpVp
+

g

g

gg

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
×=

×
=Þ

ï
ï

þ

ï
ï

ý

ü

+=

=g

×=×

. 

30. O masă g200m =  de gaz, aflată la temperatura 
K300T =  se destinde  adiabatic efectuând un lucru mecanic 

10kJL = . Dacă gazul este hidrogenul ÷
ø

ö
ç
è

æ
==m

2
R5

C ,
kmol
kg

2 V , 

să se determine temperatura finală a hidrogenului. Se dă: 

Kkmol
J

8310R
×

= . 

Avem o destindere adiabatică a gazului. 

( ) ( )'TT
2
R5m

L'TTC
m

L V -×
m

=Û-×
m

= . În urma 

efectuării calculelor obţinem temperatura finală a 

hidrogenului: K295'T  ;
Rm5
L2

T'T @
×
×m

-= . 
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31. Un motor termic primeşte din exterior o căldură de 
100kJ şi efectuează un lucru mecanic de 10kJ. Care este 
randamentul motorului? 

primitQ
L

=h ; %10=h . 

32. Ciclul Carnot este o transformare ciclică, cvasistatică, 
reversibilă, formată din: 
a) două izoterme şi două izocore; 
b) două izoterme şi două izobare; 
c) două izobare şi două izocore; 
d) două izoterme şi două adiabate. 

d). 

33. Scrieţi expresia randamentul ciclului Carnot în funcţie 
de temperatura sursei calde caldT  (egală cu temperatura 
maximă atinsă în ciclul considerat) şi temperatura sursei reci 

receT (egală cu temperatura minimă a ciclului dat).  

 Expresia randamentului ciclului Carnot este: 

cald

rece
Carnot T

T
1 -=h , 

unde caldT  reprezintă temperatura sursei calde şi receT  
temperatura sursei reci.  

34. Ciclul motorului Otto este format din: 



ÎNTREBĂRI, EXERCIŢII ŞI PROBLEME DE FIZICĂ PENTRU S.A.M.:TERMODINAMICĂ 

 

 -27- 

a) două adiabate şi două izocore; 
b) două adiabate şi două izobare; 
c) două adiabate şi două izoterme; 
d) două izobare şi două izocore. 

a).  

35. Identificaţi timpii de funcţionare ai motorului Otto pe 
baza modelelor din figurile următoare. 

 
Fig. A 

 
Fig. B 

 
Fig. C 

 
Fig. D 

Timpii de funcţionare ai motorului Otto sunt 
modelaţi astfel:  

q timpul 1 (admisia) în fig. A; 
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q timpul 2 (compresia) în fig. C; 
q timpul 3 (aprinderea şi detenta) în fig. B; 
q timpul 4 (evacuarea gazelor arse) în fig. D. 

36. Reprezentaţi în coordonate )V,p(  ciclul de funcţionare 
al motorului Otto. 

 Transformarea ciclică reversibilă în cazul 
motorului Otto este prezentată în figura de mai jos. 

 
Analizând figura anterioară, se constată că sistemul 
termodinamic: 
q primeşte căldură în transformarea 32 ® ; 
q cedează căldură în transformarea 14 ® . 
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37. Scrieţi expresia randamentului motorului Otto în 

funcţie de raportul de compresie ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
=e

2

1

V
V

 şi de exponentul 

adiabatic ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
=g

V

p

C

C
. 

 Randamentului motorului Otto este: 

1

1
1

-ge
-=h . În practică 7£e , iar %.30%25 ¸»h  

38. Ciclul motorului Diesel este format din: 
a) două adiabate şi două izocore; 
b) două adiabate şi două izobare; 
c) două adiabate şi două izoterme; 
d) două adiabate, o izobară şi o izocoră. 

d). 

39. Scrieţi expresia randamentului motorului Diesel în 

funcţie de raportul de compresie ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
=e

2

1

V
V

, raportul de injecţie  

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
=r

2

3

V
V

şi de exponentul adiabatic ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
=g

V

p

C

C
. 

1
111

1
1Diesel -r

-r
×

e
×

g
-=h

g

-g
.  
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40. Identificaţi timpii de funcţionare ai motorului Diesel pe  
baza modelelor din figurile următoare. 

 
Fig. A 

 
Fig. B 

 
Fig. C 

 
Fig. D 

Timpii de funcţionare ai motorului Diesel sunt 
modelaţi astfel:  

q timpul 1 (admisia) în fig. A; 
q timpul 2 (compresia) în fig. B; 
q timpul 3 (arderea şi detenta) în fig. C; 
q timpul 4 (evacuarea gazelor arse) în fig. D. 

41. Reprezentaţi în coordonate )V,p(  ciclul de funcţionare 
al motorului Diesel. 
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 În coordonate )p,V( ,  transformarea ciclică 
reversibilă pentru cazul motorului Diesel este prezentată 
în figura următoare. 

 
Se observă că sistemul primeşte căldură în 
transformarea 32 ®  şi cedează căldură în 
transformarea 14 ® . 

42. Care dintre următoarele propoziţii este adevărată?  
a) Motorul Diesel este un motor cu combustie rapidă. 
b) Motorul Otto este un motor cu ardere lentă. 
c) Motorul unui autocar este un motor în patru timpi. 
d) Motorul unei motociclete este un motor ce funcţionează 

doar în patru timpi. 

c). 
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3. NOŢIUNI DESPRE COPRURILE SOLIDE. 

NOŢIUNI DESPRE COPRURILE LICHIDE. 

TRANSFORMĂRI DE FAZĂ 

1. Care sunt principalele caracteristici ale corpurilor solide? 

Principalele caracteristici ale corpurilor solide 
sunt: 

q au formă proprie; 
q forţele de interacţiune dintre particulele 

componente sunt de intensitate mare; 
q au volum bine determinat. 

2. Definiţi dilatarea termică. 

Fenomenul fizic prin care un corp îşi măreşte 
dimensiunile geometrice în urma încălzirii poartă 
denumirea de dilatare termică.  

3. Care este aparatul utilizat pentru studiul dilatării 
solidelor? 

Studiul dilatării solidelor se realizează cu ajutorul 
unui aparat numit comparator. 

4. Alungirea unui corp sub efectul ridicării  temperaturii se 
numeşte: 
a) dilatare în volum; c) contracţie liniară; 
b) dilatare în suprafaţă; d) dilatare liniară. 
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d). 

5. Explicaţi apariţia crăpăturilor pe şoselele acoperite cu 
beton asfaltat. 

Pe şoselele acoperite cu beton asfaltat, 
crăpăturile se produc datorită răcirii în timpul iernii. 

6. Lama bimetalică se utilizează la construcţia: 
a) manometrelor; c) termostatelor; 
b) termometrelor cu mercur; d) aerostatelor. 

c). 

7. Dacă un fir de cupru ( )15
Cu K107,1 --×=a  are, la C0o , 

lungimea 40ml0 = , calculaţi care este  lungimea sa, l, la 

temperatura de C100o ? 

În situaţia dată avem o dilatare liniară. Din 
relaţia ( )t1ll 0 D×a+= , rezultă m068,40l = .  

8. În urma încălzirii de la C0o  la C100o , o tijă din fier 
( )16

Fe K1012 --×=a  îşi măreşte lungimea  cu mm2,1l =D . Care 
este lungimea tijei înaintea încălzirii? 

Lungimea tijei o calculăm utilizând  următoarele 
relaţii: 
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( )
.tll

lll 

t1ll
Fe

0

Fe0 D×a×=DÞ
þ
ý
ü

-=D

D×a+=
 

În această situaţie obţinem: .m1l ;
t

l
l

Fe
0 @

D×a
D

=  

9. Ce înţelegeţi prin nituire la cald?  

 Procedeul de asamblarea a două tole de tablă 
cu ajutorul unor nituri calde poartă denumirea de nituire 
la cald. Tolele de tablă sunt strânse între ele în urma 
contracţiei niturilor. 

10. Un disc de fier ( )15
Fe K102,1 --×=a  are, la C0o , raza 

m1R = . Care este suprafaţa sa la temperatura de C100o ? 

Suprafaţa S a discului la C100o  se determină 
din  următoarele relaţii: 

( )
( ) 22

2
0

0

3,1475mS ;t21RS

RS

2

t1SS

@D×a+p=Þ
ï
þ

ï
ý

ü

p=

a=b

D×b+=

. 

11. În urma încălzirii de la C0o  la C100o , o foaie de tablă 
din aluminiu ( )16

Al K1023 --×=a  îşi măreşte suprafaţa cu 
2cm46S =D . Care este suprafaţa foii de tablă înaintea 

încălzirii? 

 Avem următoarele relaţii: 
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( ) ( )

.1mS  ;
t2

S
StS2S

SSS  dar

t21SS
2

t1SS

2
0

Al
0Al0

0

Al0
AlAl

Al0

=
Da

D
=ÞD×a×=DÞ

Þ
ï
þ

ï
ý

ü

-=D

D×a+=Þ
þ
ý
ü

a=b

D×b+=

 

12. În ce condiţii spunem că avem o dilatare în volum a 
unui corp? 

Un corp se dilată în volum dacă dimensiunile 
geometrice ale acestuia în urma încălzirii se măresc, 
fiind toate comparabile.  

13. O bilă din oţel ( )15K101,1 --×=a  are, la C0o , raza 
m1R = . Care este volumul bilei la temperatura de C100o ? 

Volumul V al bilei la temperatura de C100o  se 
determină utilizând următoarele relaţii: 

( )
( ) 3

3

3

0

0

,2m4 V;t31
3
R4

V

3
R4

V

3

t1VV

@D×a+
p

=Þ

ï
ï
ï

þ

ïï
ï

ý

ü

p
=

a=g

D×g+=

. 

14. În urma încălzirii de la C0o  la C100o , o bilă din plumb 
( )16

Pb K1029 --×=a  îşi măreşte volumul cu  3cm870V =D . 
Care este volumul bilei înaintea încălzirii? 
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Avem următoarele relaţii: 
( ) ( )

.m1,0  V;
t3

V
VtV3V

VVV  dar

t31VV
3

t1VV

3
0

Pb
0Pb0

0

Pb0
PbPb

0

=
D×a×

D
=ÞD×a×=DÞ

Þ
ï
þ

ï
ý

ü

-=D

D×a+=Þ
þ
ý
ü

a=g

D×g+=

 

15. Care sunt proprietăţile lichidelor? 

Proprietăţile lichidelor: 
q au volum propriu; 
q nu au formă proprie; 
q sunt practic incompresibile; 
q pot fi aderente sau neaderente; 
q se dilată. 

16. Alege varianta corectă. 
a) Densitatea apei este maximă la temperatura de C4o . 
b) Solidele  se dilată mai mult decât lichidele. 
c) Masa de lichid care se urcă într-un tub capilar este 

întotdeauna constantă. 
d) Lichidele nu se dilată. 

a). 

17. Forţele de atracţie dintre moleculele aceluiaşi corp 
poartă denumirea de: 
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a) forţe de frecare; c) forţe de coeziune; 
b) forţe de adeziune; d) forţe elastice. 

c). 

18. Explicaţi de ce lichidele aderente udă pereţii vasului. 

 Dacă forţele de adeziune sunt mai mari decât 
forţele de coeziune atunci lichidele sunt aderente, udă 
pereţii vasului. 

19. Alege varianta corectă. 
a) Volumul apei scade când temperatura ei se măreşte de la 

C0o  la C4o . 
b) Gazele sunt practic incompresibile. 
c) Lichidele sunt compresibile. 
d) Volumul apei creşte  când temperatura ei se măreşte de la 

C0o  la C4o . 

a) 

20. Înălţimea la care urcă / coboară un lichid într-un vas 
capilar variază: 
a) invers proporţional cu diametrul interior al tubului; 
b) direct  proporţional cu diametrul al tubului; 
c) direct proporţional cu grosimea pereţilor tubului; 
d) invers proporţional cu diametrul exterior al tubului. 

a) 
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21. Într-o farfurie în care se află o peliculă cu apă se 
introduce un cub de zahăr. Explicaţi de ce  cubul de zahăr se 
îmbibă cu apă. 

Cubul de zahăr se îmbibă cu apă datorită 
fenomenului capilarităţii. 

22. Cristian realizează un experiment în care utilizează o 

spirtieră şi constată că alcoolul ç
è

æ
×=s -

m
N

103,22 3
alcool , 

÷
ø

ö
=r

3alcool m
kg

800  urcă prin fitil o distanţă cm5h = . Ce valoare 

trebuie să aibă raza porilor, presupuşi cilindrici? Se dă: 

2m
N

8,9g = . 

Pentru fiecare por, presupus cilindric, avem 

m1011,0r ;
gh

2
r

gr
2

h 3alcoolalcool -×=
r

s
=Þ

r

s
= .  

 23. Un tub capilar, cu lungimea d  şi raza mm2,0r = , este 
introdus vertical, pe jumătate din lungime, în petrol 

÷
ø

ö
ç
è

æ
=r×=s -

3petrol
3

petrol m
kg

800,
m
N

1024 . La ce înălţime urcă 

petrolul în tubul capilar? Se dă: 
2m

N
8,9g = . 
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Petrolul udă pereţii vasului, deci vom avea un 
menisc concav, forţele de tensiune superficială vor fi 
îndreptate în sus şi petrolul urcă deasupra nivelului 
lichidului care se află în exteriorul tubului capilar, pe o 

distanţă 
2
d

h £ . Înălţimea h o determinăm din legea lui 

Jurin   m03,0h ;
rg

2
h petrol @

××r

s
= . 

24. Un tub capilar, cu lungimea d  şi raza mm2,0r = , este 
introdus vertical, pe jumătate din lungime, în mercur 

÷
ø

ö
ç
è

æ
=r×=s -

3Hg
3

Hg m
kg

13600,
m
N

10472 . La ce înălţime coboară 

mercurul în tubul capilar?  
2m

N
8,9g = . 

Mercurul nu udă pereţii vasului, deci vom avea 
un menisc convex, forţele de tensiune superficială vor fi 
îndreptate în jos şi mercurul coboară sub nivelului 
lichidului care se află în  exteriorul tubului capilar, pe o 

distanţă 
2
d

h £ ; m035,0h ;
rg

2
h Hg @

××r

s
= . 

25. Definiţi condensarea. 

 Trecerea unei substanţe din stare de vapori în 
stare lichidă se numeşte condensare. 
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26. Trecerea unei substanţe din stare lichidă în stare solidă 
poartă denumirea de: 
a) condensare; c) solidificare; 
b) topire; d) vaporizare. 

c). 

27. Explicaţi formarea brumei iarna pe geamurile 
ferestrelor. 

Bruma apare iarna pe geamurile ferestrelor, pe 
partea interioară a acestora, dinspre cameră. 
Fenomenul se datorează condensării şi îngheţării 
vaporilor de apă din cameră pe geamul rece.  

28. Aburul frige mai tare decât apa la aceeaşi temperatură 
deoarece: 
a) căldura eliberată prin condensarea vaporilor este mult mai 

mică decât căldura eliberată de apă prin răcire; 
b) căldura eliberată prin condensarea vaporilor este mult mai 

mare decât căldura eliberată de apă prin răcire; 
c) căldura eliberată prin condensarea vaporilor este egală cu 

căldura eliberată de apă prin răcire; 
d) apa nu fierbe la C100o . 

b). 

29. Explicaţi de ce lemnele uscate ard mai bine decât cele 
umede. 
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În cazul lemnelor umede: 
q este împiedicată arderea acestora datorită vaporilor 

de apă care le învăluie; 
q se pierde o cantitate de căldură necesară vaporizării 

apei din acestea. 

30. Căldura latentă specifică de topire a unei substanţe 
solide se poate exprima din relaţia: 

a) 
Qm

1
topire ×

=l ; c) mQtopire ×=l ; 

b) 
Q
m

topire =l ; d) 
m
Q

topire =l . 

d). 

31. Căldura latentă specifică de vaporizare a unei 
substanţe lichide se poate exprima din relaţia: 
a) ( ) 1

vaporizare Qm -×=l ; c) mQvaporizare ×=l ; 

b) 1
vaporizare mQ -×=l ; d) 1

vaporizare Qm -×=l . 

b). 

32. Care este căldura necesară pentru ca kg2m =  de apă 

la K373T =  să se transforme în vapori ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
×=l

kg
J

1023 5
V la 

presiune atmosferică normală?  
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 J1046Q ;mQ 5
V ×=l×= . 

33. Câtă zăpadă, cu temperatura C0o=q , se poate topi 

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
×=l

kg
J

1034 4
ţăghea  sub roţile unui autocamion cu puterea 

CP72P = ( )W736CP1 @ , dacă acesta patinează s30t = , iar 
68% din puterea motorului este utilizată la învârtirea roţilor?  

 Din condiţiile problemei avem: 

.kg18,3m ;
tP

m

t
L

P

PP

mQ

QL

P
P

ţăghea

c

u
u

c

ţăghea

u

c

u

@
l

××h
=Þ

ï
ï
ï
ï

þ

ï
ï
ï
ï

ý

ü

=

=

l×=

=

=h

  

34.  Explicaţi de ce în timpul topirii gheţurilor pe râuri se 
face mai rece, iar în timpul căderii zăpezii se face mai cald? 

 În timpul topirii gheţurilor pe râuri se face mai 
rece deoarece se absoarbe căldură latentă de topire. În 
timpul căderii zăpezii se face mai cald deoarece prin 
formarea zăpezii se degajă căldură latentă de 
solidificare. 

35. Viteza de evaporare depinde: 



ÎNTREBĂRI, EXERCIŢII ŞI PROBLEME DE FIZICĂ PENTRU S.A.M.:TERMODINAMICĂ 

 

 -43- 

a) doar de natura lichidului şi de starea atmosferei în 
momentul evaporării; 

b) doar de natura lichidului; 
c) doar de natura lichidului şi mărimea suprafeţei libere a 

lichidului; 
d) de natura lichidului, de mărimea suprafeţei libere a 

lichidului şi de starea atmosferei în momentul 
evaporării. 

d). 

36. Temperatura de topire a unui aliaj este: 
a) întotdeauna constantă indiferent de natura fiecărui 

component al său; 
b) întotdeauna constantă indiferent de numărul elementelor 

componente; 
c) mai mică decât temperatura de topire a fiecărui 

component al său; 
d) mai mare decât temperatura de topire a fiecărui 

component al său. 

c). 

37. În cazul topirii materialelor plastice: 
a) nu se poate preciza temperatura la care s-a realizat 

topirea, ci doar intervalul de temperatură; 
b) temperatura este bine determinată, fiind specifică 

substanţelor din care sunt realizate materialele plastice; 
c) are loc doar vaporizarea în toată masa substanţelor din 

care sunt realizate acestea; 
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d) temperatura de topire este întotdeauna mai mică de 
C100o . 

a). 

38. Într-un vas cilindric, termoizolant, se află gheaţă 
obţinută prin solidificarea apei,  astfel încât nivelul ocupat de 
aceasta este un sfert din înălţimea vasului. În vas se introduce 
apă, la temperatura C15t o

1 = , până când nivelul apei ajunge 
la jumătate din înălţimea vasului. După stabilirea echilibrului 
termic se constată că nivelul de umplere al vasului a crescut cu 

cm5,0h =D . Calculează temperatura iniţială a gheţii. Se dă: 

înălţimea vasului cm80h = , densitatea gheţii 
3g cm

g
9,0=r , 

densitatea apei 
3a cm

g
1=r , căldura specifică a gheţii 

Kkg
kJ

1,2c g ×
= , căldura specifică a apei 

Kkg
kJ

2,4c a ×
= , căldura 

latentă specifică de topire a gheţii 
kg
kJ

340 g =l . 

Deoarece nivelul de umplere a vasului a crescut 
înseamnă că o parte s-a transformat în gheaţă. Dacă 
toată apa ar fi îngheţat, nivelul de umplere a vasului ar 

fi crescut cu: cm2,2'h  ;1
4
h

'h
g

a =D÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
-

r

r
×=D . Nu toată 

apa îngheaţă deoarece h'h D>D . Cantitatea de apă care 
îngheaţă mD se determină din relaţiile: 
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ga

ga

initialfinal

g

g

a

a
final

g

g

a

a
initial

hS
m

hSVV

mmmm
V

mm
V

r-r

D××r×r
=DÞ

ï
ï
ï
ï

þ

ïï
ï
ï

ý

ü

D×=-

r

D+
+

r

D-
=

r
+

r
=

. 

Ecuaţia calorimetrică are forma:  
( ) ( )

C8,73t ;t
c
c

h
h4

c
t

ttcmttcmm

o
21

g

a

g

a

ga

a

g

g
2

2gg1aag

-@×
r

r
×-

r-r

r
×

D
×

l
-=

Þ-××=-××+D×l

  

unde: 
4

Sh
m a

a

××r
= , 

4

Sh
m g

g

××r
=  şi temperatura de 

echilibru este C0t o= . 

39. Trecerea unei substanţe din stare solidă în stare 
gazoasă poartă denumirea de sublimare. Daţi patru exemple 
de substanţe  care sublimează. 

Iodul, naftalina, camforul şi acidul benzoic 
sublimează. 

40. Zăpada artificială se obţine prin: 
a) sublimarea dioxidului de carbon; 
b) lichefierea dioxidului de carbon; 
c) desublimarea dioxidului de carbon; 
d) vaporizarea dioxidului de carbon. 

 c). 
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ANEXĂ 
 

 

TERMODINAMICĂ  
- competenţe specifice şi unităţi de conţinut - 

 
Extras din programele şcolare de fizică pentru clasele a IX-a şi 

a X-a, Şcoala de Arte şi Meserii, elaborate de M.E.C. şi 
aprobate prin Ordin al Ministrului nr.3458 /  09.03.2004. 

 
 

Competenţe specifice Unităţi de conţinut 

Definirea noţiunilor termodinamice de 
bază: sistem termodinamic, starea 
sistemului, parametrii de stare. 
Enumerarea parametrilor de stare ai unui 
sistem termodinamic. 
Identificarea de sisteme termodinamice 
şi precizarea parametrilor uzuali. 
Definirea stării de echilibru termodinamic 
şi a transformării de stare. 
Clasificarea transformărilor de stare. 

NOŢIUNI 
TERMODINAMICE DE 
BAZĂ  
Sistem termodinamic. 
Starea sistemului 
termodinamic.  
Parametrii de stare. 
Starea de echilibru 
termodinamic. 
Transformări de stare. 

Specificarea caracteristicilor gazului ideal. 
Precizarea condiţiilor în care un gaz real 
se comportă ca un gaz ideal. 
Studierea calitativă a legilor gazului ideal. 
Enunţarea legilor gazului ideal. 

GAZUL IDEAL  
Gazul ideal – model de 
sistem termodinamic. 
Legile gazului ideal. 

Definirea temperaturii ca mărime de 
stare. 
Definirea gradului Celsius şi Kelvin. 
Descrierea diferitelor tipuri de 
termometre şi a modului de funcţionare 
a lor. 

TEMPERATURA  
Scări de temperatură. 
Scara Celsius.  
Scara Kelvin. 
Dispozitive pentru 
măsurarea temperaturii. 
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Competenţe specifice Unităţi de conţinut 

Definirea mărimilor: lucru mecanic, 
energie internă şi căldura, specificând 
care dintre ele sunt mărimi de stare şi 
care sunt mărimi de proces. 
Specificarea simbolurilor şi unităţilor de 
măsură ale mărimilor: lucru mecanic, 
energie internă şi căldură. 
Enunţarea principiului I al 
termodinamicii. 
Exprimarea matematică a principiului I al 
termodinamicii. 
Justificarea, plecând de la formula că 
principiul I al termodinamicii este lege de 
conservare. 
Explicarea pe baza principiului I, a 
faptului că este imposibilă realizarea unui 
perpetuum mobile de speţă I. 
Definirea coeficienţilor calorici pe seama 
relaţiei pe care o stabilesc ei între 
căldura schimbată de sistem cu mediul 
exterior şi variaţia temperaturii 
sistemului. 
Identificarea coeficienţii calorici. 
Determinarea, plecând de la definiţie, a 
formulelor şi a  unităţilor de măsură ale 
coeficienţilor calorici 
Utilizarea cunoştinţelor referitoare la 
principiul I şi aplicaţiile lui în situaţii 
concrete din domeniul pregătirii de bază. 

PRINCIPIUL I AL 
TERMODINAMICII  
Lucrul mecanic în 
termodinamică.  
Energia internă.  
Căldura. 
Principiul I al 
termodinamicii. 
Coeficienţi calorici. 

Descrierea principiilor constructive şi 
funcţionale ale motoarelor Otto si Diesel. 
Exemplificarea de domenii în care se 
utilizează motoarele termice. 

TIPURI DE MOTOARE 
TERMICE  
Motorul Otto. 
Motorul Diesel. 
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Competenţe specifice Unităţi de conţinut 

Descrierea structurii corpurilor solide şi 
compararea lor cu corpurile lichide şi 
gazoase. 
Enumerarea proprietăţilor fundamentale 
ale solidelor şi justificarea acestor 
proprietăţi ţinând cont de interacţiunile 
manifestate la nivel microscopic intre 
particule. 
Descrierea dilatării termice a unui corp 
solid. 
Exprimarea variaţiilor dimensiunilor unui 
corp solid cu temperatura prin 
intermediul coeficienţilor de dilatare 
termică. 
Descrierea efectelor practice ale 
fenomenului de dilatare şi imaginarea de 
soluţii pentru prevenirea efectelor 
distructive. 

NOŢIUNI DESPRE 
CORPURILE SOLIDE  
Noţiuni despre structura 
solidelor. 
Dilatarea solidelor. 
Aplicaţii. 

Specificarea proprietăţilor corpurilor 
lichide şi explicarea lor cu ajutorul 
forţelor de interacţiune moleculară. 
Descrierea fenomenului de dilatare la 
lichide. 
Definirea anomaliei dilatării termice a 
apei. 
Definirea fenomenelor capilare. 
Enunţarea legii lui Jurin şi exprimarea ei 
matematică. 
Descrierea de situaţii practice în care 
intervin fenomene capilare. 

NOŢIUNI DESPRE 
CORPURILE LICHIDE  
Noţiuni de structura a 
lichidelor. 
Dilatarea lichidelor. 
Aplicaţii. 
Fenomene capilare. 
Aplicaţii. 
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Competenţe specifice Unităţi de conţinut 

Definirea transformărilor de fază. 
Specificarea condiţiilor în care se produc 
diferite transformări de fază. 
Definirea punctelor de topire şi de 
fierbere. 
Argumentarea cauzelor unor fenomene 
naturale şi explicarea lor pe baza 
transformărilor de fază. 
Descrierea de situaţii întâlnite, in 
domeniul pregătirii de bază, în care apar 
transformări de fază. 

TRANSFORMĂRI DE 
FAZA 
*Topire. 
Solidificare. 
Vaporizare. 
Condensare. 
Sublimare. 
Desublimare. 
Aplicaţii. 
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