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Subiect 1 – ELECTROCINETICĂ   Parţial Punctaj 

Barem Subiect 1  10 

Subiectul 1 A. a) 3  

 Voltmetrul fiind ideal el nu influențează 
starea electrică a circuitului și în acest caz 
putem să-l deconectăm din circuit ca în 
schema electrică următoare: 
Însă deși curentul electric ce trece prin 
voltmetrul ideal este nul 0VI , și 

VR  conform legii lui Ohm pentru o 

porțiune de circuit tensiunea indicată de 
voltmetrul ideal conectat în circuit este 
diferită de zero; 

finitRIU VVV  . 
Notăm cu I , intensitatea curentului electric debitat de sursa electrică ideală, 
cu 1I  intensitatea curentului prin rezistorul 1R , cu  2I  intensitatea curentului 

prin rezistorul 2R prin latura AB, AI intensitatea curentului prin ampermetrul 
ideal,  ș,a,m,d, (vezi schema electrică de mai sus), 
 Tensiunea electrică indicată de voltmetrul ideal va fi: 
      CDBCBDV UUUU   (1)   
Aplicând prima lege a lui Kirchhoff în nodurile electrice A, B și 
respectiv C, și ținem cont că tensiunea electrică la bornele ampermetrului ideal 
este nulă, obținem: 

  Nodul A ; 21 III   

 Nodul B (superior!) : 31 III A    

 Nodul C ; 43 III   

iar din legea lui Ohm pentru o porțiune de circuit :  ABURIRI  2211 , 

BCURIRI  2334 .  

Înlocuim cu valorile numerice găsim: 21 2 II  ; 43 32 II   ;
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1531  . Obținem; A 30I .  

Obținem în final tensiunea electrică indicată de voltmetrul 
V 126)( 43334  ACDBCBDV IIIRRIRIUUUU .  
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Subiectul 1 A. b) 3  

Pentru „cub unidimensional”: 
𝑅௘ ൌ 𝑅 ൌ 1 Ω 

0,25 

3 

Pentru „cub bidimensional”: 
𝑅௘ ൌ 𝑅 ൌ 1 Ω 

0,25 

Pentru „cub tridimensional”, circuitul echivalent (având în vedere punctele 
echipotențiale) este: 
 
 
 
 
 
𝑅௘ ൌ  

ହ

଺
𝑅 ൌ 0,888Ω 

0,75 

Pentru „cub cvadridimensional”, circuitul echivalent (având în vedere 
punctele echipotențiale): 
 

 
𝑅௘ ൌ  ଶ

ଷ
𝑅 ൌ 0,666Ω 

0,75 

Notând cu 𝑛 dimensiunea cubului, numărul rezistorilor din rețeaua electrică 
este 𝑛 ∙ 2௡ିଵ. 
Numărul rezistorilor legați la punctele terminale (A și B) este egal cu 𝑛, deci prima 
și ultima grupare în paralel conține 𝑛 rezistoare. Identificând punctele echipotențiale 
găsim că numărul grupărilor în serie coincide cu 𝑛. 
Numărul rezistorilor din grupările în paralel se poate determina cu relația 

𝐶௡௞ ൌ
௡!

௞!ሺ௡ି௞ሻ!
  

unde 𝑘 este numărul de ordine al grupării în paralel dintre două puncte echipotențiale 
consecutive din rețeaua electrică. 
Rezistența circuitului echivalent este: 
𝑅௘ ൌ

ோ

஼೙
భ  ൅

ோ

ଶ஼೙
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Subiectul 1 B. 3  

Condiția de echilibru al pistonului este: 

10211120 SpSpgmSpSp  ; 

)()( 121120 SSpgmSSp  ; 

)( 12
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
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Forța de revenire spre poziția de echilibru a 
sistemului fizic este: )( 12 SSpFrevenire 
................................... 

a.) Din legea transformării izoterme (legea 
Boyle – Mariotte ) avem: .constVp   și 
prin diferențiere obținem: 
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b.) Din legea transformării adiabatice (legea Poisson ) avem: 
.constVp    și prin diferențiere obținem: 

01   VVpVp   . Rezultă
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Subiectul 2  10 

Subiectul 2 A. – Sisteme oscilante simple  5 

 a)  
Pentru o deformare radială a inelului cu 𝑥 ൌ 𝑅 െ 𝑅଴, energia potențială elastică 
este: 

𝐸௣ ൌ
ଵ

ଶ
𝑘ሺ2𝜋𝑥ሻଶ ൌ

ଵ

ଶ
ሺ2𝜋ሻଶ𝑘ᇣᇧᇤᇧᇥ

௞೐

𝑥ଶ  

Constanta elastică echivalentă este: 
𝑘௘ ൌ ሺ2𝜋ሻଶ𝑘  
Energia cinetică este: 

𝐸௖ ൌ
ଵ

ଶ
𝑚𝑣ଶ  

în care 𝑣 ൌ
ௗ௫

ௗ௧
. Rezultă: 

𝑇 ൌ 2𝜋ට
௠

௞೐
  

Perioada de oscilație este: 

𝑇 ൌ ට
௠

௞
  

Din conservarea energiei de oscilație, se obține: 
ଵ

ଶ
𝑚𝑣௠௔௫ଶ ൌ

ଵ

ଶ
𝑘௘ ቀ

ோ೘ೌೣିோ೘೔೙

ଶ
ቁ
ଶ
  

Se obține: 

𝑣௠௔௫ ൌ 𝜋ሺ𝑅௠௔௫ െ 𝑅௠௜௡ሻට
௞

௠
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b) 

Pentru o deplasare x (mică) a bilei, energia potențială elastică a sistemului este: 

𝐸௣ ൌ
ଵ
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Energia cinetică este: 

𝐸௖ ൌ
ଵ

ଶ
𝑚𝑣ଶ  

în care 𝑣 ൌ
ௗ௫

ௗ௧
. 

Rezultă: 

𝑇 ൌ 2𝜋ට
௠

௞೐
  

Perioada de oscilație este: 

𝑇 ൌ 6𝜋ට
௠

௞భାସ௞మ
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Subiectul 2. B. – Oscilații compuse   4 

a) Corpul fiind oscilator armonic, legile de mișcare și ale vitezelor sunt: 

ቊ
𝑥 ൌ 𝐴௫ sinሺ𝜔𝑡 ൅ 𝜑଴௫ሻ
𝑦 ൌ 𝐴௬ sin൫2𝜔𝑡 ൅ 𝜑଴௬൯

 ;  ቊ
𝑣௫ ൌ 𝜔𝐴௫ cosሺ𝜔𝑡 ൅ 𝜑଴௫ሻ

𝑣௬ ൌ 2𝜔𝐴௬ cos൫2𝜔𝑡 ൅ 𝜑଴௬൯
 

0,50 

2 Din condițiile de la momentul t = 0 pentru coordonate și viteze, rezultă: 

ቊ
𝑥 ൌ 2 sin ቀ𝜔𝑡 ൅ గ

ଶ
ቁ  ሺcmሻ

𝑦 ൌ 2,5 sinሺ2𝜔𝑡ሻ  ሺcmሻ
  

0,50 

Cunoscând valoarea vitezei la momentul t = 0, se obține: 0,50 



𝜔 ൌ ௩బ
ଶ஺೤

ൌ 2 sିଵ  

Legile de mișcare pe direcțiile axelor sunt: 

ቊ
𝑥 ൌ 2 sin ቀ2𝑡 ൅ గ

ଶ
ቁ  ሺcmሻ

𝑦 ൌ 2,5 sinሺ4𝑡ሻ  ሺcmሻ
  

0,50 

b) Energia cinetică este: 

𝐸௖ ൌ
ଵ

ଶ
𝑚𝑣ଶ în care 𝑣ଶ ൌ 𝑣௫ଶ ൅ 𝑣௬ଶ 

0,25 

 

2 

Notând 𝑧 ൌ ሺsinሺ2𝑡ሻሻଶ, se obține: 
𝑣ଶ ൌ 400𝑧ଶ െ 384𝑧 ൅ 100  

0,25 

Valoarea minimă a funcției este pentru 𝑧 ൌ ଷ଼ସ

଼଴଴
, fiind: 

𝑣௠௜௡
ଶ ൌ 7,84 ቀୡ୫

ୱ
ቁ
ଶ
  

0,25 

Valoarea maximă, 𝑣௠௔௫
ଶ , se obține comparând valorile pentru limitele 

intervalului de valori posibile pentru z (0 și 1). Valoarea cea mai mare se obține 

pentru z = 1, și anume:  𝑣௠௔௫
ଶ ൌ 116 ቀୡ୫

ୱ
ቁ
ଶ
 

0,50 

Rezultă:  𝐸௖ ∈ ሾ3,92 ∙ 10ି଻J;  58 ∙ 10ି଻ Jሿ 0,25 

Conform textului problemei: 𝐸௣௠௜௡ ൌ 0. Din conservarea energiei mecanice 

rezultă: 𝐸௣௠௔௫ ൌ 𝐸௖௠௔௫ െ 𝐸௖௠௜௡ ൌ 54,08 ∙ 10ି଻ J. 0,25 

Rezultă:  𝐸௣ ∈ ሾ0;  54,08 ∙ 10ି଻ Jሿ 0,25 

Oficiu Subiectul 2  1 

  



Subiect 3 -  OSCILAȚII MECANICE  10 

Subiectul 3. A. Parțial 3,5 
a) Tabelul de valori necesar reprezentării grafice 

m (kg) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 
Δt (s) 8,7 10,5 12,2 13,9 15,1 
T (s) 0,87 1,05 1,22 1,39 1,51 
T2 (s2) 0,7569 1,1025 1,4884 1,9321 2,2801 

 

 
 

0,50 

 

2,5 

Reprezentarea grafică T2(m) 

1 

 

Din expresia perioadei, 𝑇 ൌ 2πට
௠ା௠౛౜

௞
 rezultă 𝑇ଶ ൌ ቀସ஠

మ

௞
ቁ𝑚 ൅ ସ஠మ௠౛౜

௞
, de 

unde se identifică panta dreptei, 
ସ஠మ

௞
. 

0,50 

 

Din grafic se calculează panta dreptei: 3,86 s2/kg. Se acceptă valori cuprinse 
între 3,8 și 3,9 s2/kg. 
Astfel se obține k = 10,2 N/m. Se acceptă valori cuprinse între 10,1 și 10,4 
N/m. 

0,50 

 

b) Din grafic se citește ordonata punctului de intersecție cu axa verticală, 0,35 

s2, care reprezintă termenul liber din funcția T2(m), adică 
ସ஠మ௠౛౜

௞
. 

0,50 

 

1 
Astfel se determină masa efectivă, mef = 0,09 kg, iar ponderea 
mef/mr = 0,36 = 36%. 

0,50 

 

Observație: Pentru rezultate care diferă cu cel mult 1% față de limitele sau 
valorile menționate mai sus, se acordă jumătate din punctajul aferent acelui 
rezultat. 

 

Subiectul 3. B. Parțial 5,50 

a) Cea mai mare accelerație descendentă, posibilă, a bilei, este g. Când 
accelerația descendentă a tăvii depășește g, bila se desprinde de tavă. 

1 

 
2,50 

y = 3,876x + 0,3492
R² = 0,9983

T2
(s

2
)

m(kg)



Din momentul eliberării sistemului, acesta descrie o mișcare rectilinie, 

oscilatorie, armonică. Forța rezultantă, care acționează asupra ansamblului 

format din tavă și bilă, are modulul F = k∙d, unde d reprezintă distanța dintre 

poziția de echilibru și poziția momentană a ansamblului. 

0,50 

 

Accelerația mișcării este 𝑎 ൌ ி

௠౪
ൌ ௞∙ௗ

௠౪
, unde mt este masa totală a tăvii și bilei. 

Condiția de desprindere este 
௞∙ௗ

௠೟
ൌ 𝑔. Rezultă 𝑑 ൌ ௠౪∙௚

௞
, d = 0,094 m = 9,4 cm. 

Înălțimea punctului de desprindere, față de punctul A, este 
h = D + d = (15 + 9,4) cm = 24,4 cm. 

1 

 

b) Considerăm axa Oy, verticală, orientată în sus, cu originea în dreptul 
poziției de echilibru al ansamblului tavă-bilă. 

Legea mișcării este 𝑦 ൌ 𝐷 sin ቀ𝜔𝑡 െ గ

ଶ
ቁ, ω ൌ ට

௞

௠౪
ൌ 10,2 rad/s 

1 

 

3 
 

Punem condiția 𝑦ሺ𝑡ଵሻ ൌ 𝑑 ൌ 9,4 cm. Astfel se obține t1 = 0,22 s. 0,50 

c) Utilizând legea conservării energiei mecanice, între starea inițială și cea în 
care se produce separarea, se poate scrie relația 
ଵ

ଶ
𝑘𝐷ଶ ൌ ଵ

ଶ
𝑘𝑑ଶ ൅ ଵ

ଶ
𝑚୲𝑣ଵ

ଶ,  

1 

 

din care se obține:  𝑣ଵ ൌ ට
௞ሺ஽మିௗమሻ

௠౪
ൌ 1,19 m/s. 0,50 
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