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1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 

2. În cadrul unui subiect, elevul are dreptul să rezolve cerinţele în orice ordine. 

3. Durata probei este de 3 ore din momentul în care s-a terminat distribuirea subiectelor către elevi. 

4. Elevii au dreptul să utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile. 

5. Fiecare subiect se punctează de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintă suma acestora. 

 

 

 

 

Subiectul 1:Fascinația apei … 

A. La o fabrică de îmbuteliere a apei minerale plate, apa cu densitatea 
3kg/m1000 este 

depozitată în rezervoare metalice cu diametru mare, prevăzute cu orificii de diametre cm3d , 

închise cu dopuri cilindrice de cauciuc care au fiecare masa .g20m Rezervorul A are un orificiu 

lateral închis cu unul dintre dopuri. Apa poate să rămână în echilibru hidrostatic doar dacă suprafața 

liberă se află la cel mult cm10max h  deasupra dopului.Rezervorul B este prevăzut cu un orificiu 

aflat la bază, închis cu un alt dop, identic cu primul. De acest dop este fixat, cu ajutorul unui șurub, 

un disc de cauciuc având masa ,g501 m  grosimea cm4b  și diametrul cm5D , de care este 

legat un fir inextensibil. Discul este în 

contact cu baza rezervorului. 

Consideră că accelerația gravitațională 

este N/kg,10g  iar presiunea 

atmosferică este Pa.105

0 p Aria unui 

disc având diametrul d  este 

,4/2dS    iar .14,3 Toți pereții 

rezervoarelor au aceeași grosime și sunt 

confecționați din același material. 

Calculează: 

a) valoarea forței de frecare dintre dop și peretele rezervorului; 

b) valoarea forței minime cu care trebuie să se acționeze asupra firului pentru a scoate dopul, în 

condițiile în care nivelul apei în rezervorul B se află la înălțimea cm80H față de fundul 

rezervorului. 

 

B. Într-un recipient inițial gol este așezat un bloc de gheață având masa 

.kg5M  Blocul de gheață se află la temperatura mediului ambiant 

C.00 t O bilă de aluminiu are masa kg5,1m și temperatura 

C600 t . Pentru a fi răcită, bila este plasată pe suprafața blocului de 

gheață. După ce sistemul ajunge la echilibru termic, masa conținutului recipientului este

.kg35,61 M  Determinămasa de apă în stare lichidă, considerând că temperatura mediului ambiant 

se menține constantă. Se cunosc: căldura specifică a aluminiului  ,KkgJ/900c căldura specifică 

a apei  KkgJ/4200apăc  și căldurile latente specifice ale apei ;kJ/kg335topire

.kJ/kg2200vaporizare   
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1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 

2. În cadrul unui subiect, elevul are dreptul să rezolve cerinţele în orice ordine. 

3. Durata probei este de 3 ore din momentul în care s-a terminat distribuirea subiectelor către elevi. 
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5. Fiecare subiect se punctează de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintă suma acestora. 

Subiectul 2:Punți … spre stele 

a)Valorile rezistențelor electrice mai mari de 1  pot fi măsurate prin 

metode variate. Pentru aceste rezistoare, rezistențele electrice 

alecontactelor terminalelor, ale terminalelor și aleconductoarelor de 

legătură (numite rezistențe parazite) pot fi neglijate. Una dintre metodele 

utilizate pentru măsurarea rezistenței electrice necunoscute xR a unui 

rezistor folosește puntea Wheatstone, a cărei schemă electrică este 

reprezentată în figura 1. Stabileșterelația care permite calculul rezistenței 

xR  în funcție de valorile eR , 1R  și 2R  pentru care intensitatea curentului 

electric prin miliampermetru este nulă. 

 

b) Demonstrează că grupările de rezistoare din figura 2, sub formă de 

triunghi, respectiv de stea, sunt echivalente între ele 

dacă sunt îndeplinite relațiile: 
321

21

RRR

RR
RA


 , 

321

31

RRR

RR
RB


  și  

321

32

RRR

RR
RC


 . 

 

c) Pentru a depăși problemele cauzate de rezistențele parazite (cu valori tipice cuprinse între 01,0  

și 2,0 ), rezistoarele etalon,având valori foarte mici ale rezistențelor electrice sunt construite ca 

rezistoare cu patru terminale. Un astfel de rezistor este simbolizat în 

figura 3. Perechea de terminale C  și Ceste 

folosită pentru conectarea în circuitul 

electric, iar perechea de terminale P  și P

este folosităpentru măsurarea tensiunii 

electrice.Rezistența rezistorului între 

terminalele P  și P  nu include rezistența 

parazită. În acest fel, căderea de tensiune măsurată va fi datorată în 

întregime rezistenței rezistorului.Pentru a măsura rezistențe electrice 

necunoscute xR de valori mici (sub 1 ), se folosește puntea Kelvin, 

reprezentată în figura 4, care a fost proiectatăpentru rezistoare cu 

patru terminale.Rezistența electrică a porțiunii de legătură dintre xR  

și eR , cuprinsă între terminalele xP și eP , a fost notată cu parazitR . 

Valorile rezistențelor electrice 1R , 1R , 2R  și 2R  sunt modificate în 

pereche, iar în momentul în care intensitatea curentului prin 

miliampermetru este nulă – acestea au valorile 11 RR   și 22 RR  . 

Stabileșterelația care permite calculul rezistenței necunoscute xR  în 

funcție de eR , 1R  și 2R .  

xR  eR  

1R  
2R  

mA 

Figura 1 

1R  
2R  

3R  

AR  

CR  BR  

A 

B C 

A 

B C 

Figura 2 

1R  2R  

1R  
2R  

mA 

xR  eR  

parazitR  

xP  

xP  

eP  

eP  

Figura 4 

C  C  

P  P  

Figura 3 



 
 

Pagina 3 din 3 
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Subiectul 3: Corabia piraților… în ceață 

A. Steagul de pe catargul corabiei piraților formează un unghi 120  cu sensul de înaintare a 

corabiei, atunci când corabia navighează cu viteza km/h, 20v  pe un ocean. Dublându-se valoarea 

vitezei de mișcare a corabiei, unghiul devine .150  Se consideră că vectorul viteză a vântului 

rămâne constant și se neglijează existența curenților oceanici. Orientarea vectorului viteză de 

mișcare a corabiei nu se modifică. 

a) Determină valoarea vitezei vântului față de ocean. 

b) Calculează valoarea vitezei mișcării corabiei, atunci când steagul formează un unghi de 90  cu 

direcția înaintării acesteia. 

B. Corabia piraților navighează în condiții de ceață și se apropie 

de un vas țintă. Ceața este un fenomen meteorologic care 

presupune existența unor picături fine de apă aflate în suspensie 

în atmosferă, distribuite uniform. Consideră că ceața este 

formată din picături de apă cu diametrul μm3d , iar masa 

picăturilor dintr-un metru cub de aer este g. 01,0m  Estimează 

distanța minimă la care se poate apropia corabia piraților de 

vasul țintă, fără a putea fi observată de pe acesta, construind un 

model fizic care să explice situația descrisă. Se cunoaște densitatea apei, .kg/m 1000 3  

Volumul unei sfere de rază R  este ,
3

4 3RV    iar aria unui disc de rază R  este .2RS    
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la 

rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

 

 

 

 
Subiect 1: Fascinația apei … Parţial Punctaj 

1. Barem subiect 1  10 

A. a)  

5p 

Echilibrul hidrostatic nu se mai păstrează atunci când dopul este aruncat în 

exterior: ( )0 0+ = +hidrostatică fp p S p S F , unde 

2

=
4

πd
S . 

1p 

( )max2 +
=

2hidrostatică

ρg h d
p  0,5p 

Se obține: ( )
2

max= 2 +
8f

πρgd
F h d  0,5p 

N 8,0fF  0,5p 

b)  

Pentru scoaterea dopului, trebuie acționat asupra firului cu o forță minimă: 

( )' '

min 0 0+ = + + +hidrostatică fF p S p p S G F  
1p 

 bHgp căhidrostati   ; 

2

' =
4

πD
S ; ( )1= +G m m g  0,5p 

Se obține: 

( ) ( ) ( ) ( )
2 2

0 2 2

min max 1= 2 + + - + - + +
8 4 4

πpπρgd πρgD
F h d H b D d g m m  

0,5p 

N 142fF  0,5p 

B.  

4p 

Masa sistemului scade, deoarece o parte din apă se vaporizează.Masa de 

vapori este: 1= + -vaporim M m M  0,5p 

Ecuația calorimetrică a procesului: 

+ + + = 0topire apă vaporizare bilăQ Q Q Q  0,5p 

  topirevaporiapătopire mmQ  ; ( )0= -apă vapori apă vaporizareQ m c t t ; 

=vaporizare vapori vaporizareQ m λ ; ( )0= -bilăQ mc t t  
2p 

Se obține: 

     

topire

topirevaporizarevaporivaporizareapăvapori

apă

mttcmttmc
m



 


00
 

0,5p 

kg1,1apăm  0,5p 

Oficiu  1p 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la 

rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Subiect 2. Punți … spre stele Parţial Punctaj 

2. Barem subiect 2  10p 

a)  

3p 

 

 

Legea a II-a Kirchhoff aplicată pentru ochiul O1: 

xxxx RIRIRIRI  1111 0    (1) 
 

0,6p 

Legea a II-a Kirchhoff aplicată pentru ochiul O2: 

eeee RIRIRIRI  2222 0    (2) 
 

0,6p 

Legea I Kirchhoff pentru nodul M: 

21 II         (3) 

 

0,6p 

Legea I Kirchhoff pentru nodul N: 

ex II         (4) 
 

0,6p 

Împărțind relația (1) la relația (2) și ținând cont de relațiile (3) și (4) obținem: 

2

1

R

RR
R e

x   
 

0,6p 

b)  

3p 

Cele două grupări trebuie să aibă rezistențe egale atunci când se aplică 

tensiune la bornele A și B, fără a se conecta în circuit borna C: 

 

321

321

RRR

RRR
RR BA




   (5) 

0,75p 

Cele două grupăritrebuie să aibă rezistențe egale atunci când se aplică tensiune 

la bornele B și C, fără a se conecta în circuit borna A: 

 

321

123

RRR

RRR
RR BC




   (6) 

0,75p 

Cele două grupăritrebuie să aibă rezistențe egale atunci când se aplică tensiune 

la bornele A și C, fără a se conecta în circuit borna B: 

 

321

312

RRR

RRR
RR CA




   (7) 

0,75p 

Pentru rezolvarea sistemului format din ecuațiile (5), (6) și (7) 0,75p 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la 

rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

c) 

 

3p 

Gruparea în triunghi formată din rezistențele parazitR , 
1R  și 

2R  este echivalentă 

cu o grupare stea formată din aR , bR  și cR , unde: 
0,5p 

parazit

a
RRR

RR
R






21

21 , 
parazit

parazit

b
RRR

RR
R






21

1
 și 

parazit

parazit

c
RRR

RR
R






21

2
 1,2p 

Circuitul obținut este echivalent cu o punte Wheatstone care este echilibrată 

 A0I  dacă este îndeplinită condiția: 

 

2

1

R

RRR
RR ce

bx


  

0,8p 

De aici se obține, prin înlocuire: 
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2
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parazit
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x , deci 

2

1

R

RR
R e

x   
0,5p 

Oficiu  1p 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu 

conţinutul de idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la 

rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

Subiect 3: Corabia piraților … în ceață Parţial Punctaj 

3. Barem subiect 3  10 

A. a) 

 

vvv vs


  

 

 

 

 

0,5p 

5p 

1 =
-

y

x

v

v

v
tgα

v v
, unde:  0,5p 

xvv  reprezintă proiecția vectorului vv


 pe Ox 

yvv  reprezintă proiecția vectorului vv


 pe Oy 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

0,5p 

2 =
2 -

y

x

v

v

v
tgα

v v
 0,5p 

=
2xv

v
v ; 

3
=

2yv

v
v  0,5p 

2 2= +
x yv v vv v v  0,25p 

Se obține: =vv v ; 
km

= 20
hvv  0,25p 

b) 
 

 

 

 

 

 

 

0,5p 

=
y

x

v

v

v
tgβ

v
 0,5p 

= 3tgβ  = 60β   sau = 30γ   0,5p 

=
2

v
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v
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=10

hcorabiev  0,5p 

 

 

O 

x 

y 

corabiev


 

sv 


 

vv


 

 

O 

x 

y 

 

 1 

v


 

vv


 
sv


 

O x 

y 

’ 

 2 

vv


2  

vv


 

sv 


 



 
Pagina 5 din 5 
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B.  

4p 

Numărul de picături de apă dintr-un metru cub de aer este: 
0m

m
n  ,  

unde 0m  este masa unei picături. 

0,5p 

Masa unei picături de apă este: 
6

3

000




d
mVm   0,5p 

Rezultă: 
3

6

d

m
n


  0,25p 

Construirea unui model fizic care să explice situația descrisă, spre exemplu: 

picăturile de apă trebuie să împiedice propagarea rectilinie a luminii de la 

sursă la observator. Fiecare picătură obturează o arie egală cu aria secțiunii 

ei transversale. Considerând un cilindru cu lungimea egală cu distanța de la 

sursă la observator, numărul picăturilor de apă din cilindru trebuie să fie 

suficient de mare pentru a obtura toată secțiunea transversală a cilindrului. 

0,5p 

Numărul de picături de apă din cilindrul cu aria S  și lungimea D :  

nSDN   
0,5p 

Aria acoperită de cele N  picături: 
4

2
2 d

NRNS    0,5p 

Pentru distanța minimă la care corabia nu poate fi observată: 

4

2dnSD
SSS


  

0,5p 

Rezultă 
2

4

dn
D


 , deci 

m

d
D

3

2
  0,5p 

Pe baza modelului descris se obține: m 200D  0,25p 

Oficiu  1p 
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