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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 lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de elev. 

VIII 
Subiectul 1 – Încălzitoare și cuptoare (10 puncte) 

 

 Parţial Punctaj 

 a1)  

𝑄 = 𝐼2𝑅𝑡 =
𝑈2

𝑅
𝑡 

𝑄 =
𝑈2

𝑅1
𝑡1 ⇒ 𝑅1 =

𝑈2𝑡1

𝑄
 

𝑄 =
𝑈2

𝑅2
𝑡2 ⇒ 𝑅2 =

𝑈2𝑡2

𝑄
 

𝑄 =
𝑈2

𝑅𝑝
𝑡𝑝 ⇒ 𝑡𝑝 =

𝑄𝑅𝑝

𝑈2
 

𝑅𝑝 =
𝑅1𝑅2

𝑅1 + 𝑅2
 

𝑡𝑝 =
𝑡1𝑡2

𝑡1 + 𝑡2
 

𝑡𝑝 = 7,5 min 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

0,50 

 

 

 

0,50 

2 p 

a2)  

𝑄1 =
𝑈2

𝑅1
𝑡1

′  

𝑄1 = 𝑚0𝑐𝑎𝑝𝑎(𝜃 − 𝜃𝑖) 

𝜃 =
𝑈2

𝑅1
𝑡1

′
1

𝑚0𝑐𝑎𝑝𝑎
+ 𝜃𝑖 

𝜃 = 510C 

 

 

 

0,50 

 

 

 

0,50 

1 p 

b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

|𝑄𝑐𝑒𝑑| = 𝑄𝑝𝑟𝑖𝑚𝑖𝑡 

|𝑄𝐶| = 𝐶(𝜃 − 𝜃′
) 

|𝑄1𝑎| = 𝑚0𝑐𝑎𝑝𝑎(𝜃 − 𝜃 ′) 

𝑄1𝑔 = 𝑚𝑔𝑐𝑔(0 − 𝜃𝑔) 

𝑄2𝑔 = 𝑚𝑔𝑐𝑎𝑝𝑎(𝜃′ − 0) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25 

 

0,20 

 

0,20 

0,20 

 

0,20 

 

2 p 

Q1a 

QC 

Q2g 

Qtg 

 (0C) 

 
θ 

’ 

θg 

0 

Q1g 

timp(min) 
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VIII 
𝑄𝑡𝑔 = 𝑚𝑔𝜆𝑔 

𝐶(𝜃 − 𝜃′
) + 𝑚0𝑐𝑎𝑝𝑎(𝜃 − 𝜃 ′) = 𝑚𝑔𝑐𝑔(0 − 𝜃𝑔) + 𝑚𝑔𝜆𝑔 + 𝑚𝑔𝑐𝑎𝑝𝑎(𝜃′ − 0) 

𝜃′ = 2,420𝐶 

Pentru scrierea corectă a bilanțului energetic, fără diagramă, se adaugă 0,25p la 

punctajul pentru bilanț. 

0,20 

 

0,50 

 

c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑄𝑐𝑒𝑑𝑔𝑒𝑛 = 𝑄𝑝𝑟𝐹𝑒 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =
𝐸2

4𝑟
 

𝑄𝑐𝑒𝑑𝑔𝑒𝑛 = 𝜂𝑓
𝐸2

4𝑟
𝑡𝑡𝑜𝑝𝐹𝑒 

𝑄𝑝𝑟𝐹𝑒 = 𝑚𝐹𝑒𝑐𝐹𝑒(𝜃𝑡𝑜𝑝 𝐹𝑒
− 𝜃𝐹𝑒) + 𝑚𝐹𝑒𝜆𝐹𝑒 

𝑡𝑡𝑜𝑝𝐹𝑒 ≅ 5,8 ore 

Pentru scrierea corectă a bilanțului energetic, fără diagramă, se adaugă 0,25p la 

punctajul pentru bilanț. 

 

 

 

 

 

 

0,25 

 

 

 

 

 

 

 

0,50 

 

0,75 

 

 

1 

 

0,50 

3 p 

d)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

|𝑄𝑐𝑒𝑑𝐹𝑒| = 𝑄𝑝𝑟𝑖𝑚𝑖𝑡  

𝑚𝐹𝑒𝜆𝐹𝑒 + 𝑚𝐹𝑒𝑐𝐹𝑒(𝜃𝑡𝑜𝑝𝐹𝑒 − 𝜃𝑣) = [(𝑚0 + 𝑚𝑔)𝑐𝑎𝑝𝑎 + 𝐶](𝜃𝑣 − 𝜃 ′) + 𝑚𝑣𝜆𝑣 

𝑚𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 ≅ 0,18 kg 

Pentru scrierea corectă a bilanțului energetic, fără diagramă, se adaugă 0,25p la 

punctajul pentru bilanț. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,25 

 

 

 

 

 

 

1 

0,75 

2 p 

Total  10 p 

QtopFe

QFe

𝜃𝐹𝑒 

 

 𝜃𝑡𝑜𝑝 𝐹𝑒 

 

timp 

 

Qa 

Qv 

QsFe 

 

timp 

 

 (0C) 

 

 

 (0C) 

 

 

v 

 

 

 𝜃𝑡𝑜𝑝 𝐹𝑒 

 

’ 

 

QC 
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VIII 
 

 

Subiectul 2 - Pendule electrostatice (10 puncte) 

 

 Parţial Punctaj 

a)  3p  

 
În figura 1 sunt reprezentate forțele ce acționează asupra unei biluțe aflată în aer. 

La echilibru: 𝐹1 = 𝑇1𝑥  ;  𝐺 = 𝑇1𝑦 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,50 

3p 
𝐹1 =

𝑘0 ⋅ 𝑞0
2

𝑑2
 

 

0,25 

𝑡𝑔
𝛼

2
=

𝐹1

𝐺
 

 
0,50 

În figura 2 sunt reprezentate forțele ce acționează asupra unei biluțe aflată în fluid. 

La echilibru: 𝐹2 = 𝑇2𝑥; 𝐹𝐴 − 𝐺 = 𝑇2𝑦 

 

0,50 

𝐹2 =
𝑘0 ⋅ 𝑞0

2

𝜀𝑟 ⋅ 𝑑2
 

 

0,25 

𝑡𝑔
𝛼

2
=

𝐹2

𝐹𝐴 − 𝐺
 

 

0,50 

Egalând cele două expresii pentru 𝑡𝑔
𝛼

2
, se obține: 𝜀𝑟 =

𝐺

𝐹𝐴−𝐺
=

𝜌

𝜌0−𝜌
 

 0,50 

Răspuns final: 𝜀𝑟 = 2,2. 

b) 2p  

𝑡𝑔𝛽 =
𝐹

𝐺
; 𝛽 = 450 

 
0,50 

2p 

𝑐𝑜𝑠 𝛽 =
𝐹𝑒𝑦

𝐹𝑒
=

𝐺

𝐹𝑒
; 𝑘(𝑙 − 𝑙0) =

𝑚𝑔

𝑐𝑜𝑠 𝛽
 

 
0,50 

𝑘 ≃ 69,5 
mN

𝑚
 

 
0,50 

𝐹 =
𝑘0⋅𝑞2

2𝑙2 ; 𝑞 = 𝑙√
2𝑚𝑔

𝑘0
; 𝑞 ≃ 0,18 μC 0,50 

𝑭𝟐
՜ 

𝑮
՜ 

𝑻𝟐
՜ 𝑻𝟐𝒚

ሱሮ 

𝑻𝟐𝒙
ሱሮ 

𝜶

𝟐
 

𝜶

𝟐
 

𝑭𝑨
ሱሮ 

Fig.2 

𝑭𝟏
՜ 

𝑮
՜ 

𝑻𝟏
՜ 

𝑻𝟏𝒚
ሱሮ 

𝑻𝟏𝒙
ሱሮ 

𝜶

𝟐
 

𝜶

𝟐
 

Fig.1 
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VIII 
c) 2p  

Viteza maximă este atinsă de biluță atunci când firul 

este vertical (în poziția B). 

Pentru mișcarea biluței de la A la B se aplică 

teorema de variație a energiei cinetice:  

                           𝛥𝐸𝑐 = 𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙. 

𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐿𝐺 + 𝐿𝐹 + 𝐿𝑇; 𝐿𝐺 = 𝑚𝑔ℎ ;  𝐿𝑇 = 0 

 

𝐿𝐹 = 𝐹 ⋅ ℎ 

Se obține: 
𝑚𝑣2

2
= 𝑚𝑔ℎ + 𝐹 ⋅ ℎ 

ℎ = 𝑙 − 𝑙 𝑐𝑜𝑠 𝛼. 

 

 

0,25 

 

0,25 

 

0,25 

 

0,25 

0,25 

 

0,25 

 

 

2p 

𝑣 = √
2𝑙(1−𝑐𝑜𝑠 𝛼)(𝑚𝑔+𝐹)

𝑚
; 𝑣 = 1,5

𝑚

𝑠
 0,50 

d) 3p  

                                                                 

                   𝐹13 =
𝑘0⋅𝑞2

(𝑎√2)
2 

𝐹12 = 𝐹14 =
𝑘0 ⋅ 𝑞2

𝑎2
 

                  𝐹124 = 𝐹12 ⋅ √2  

 

𝐹1 = 𝐹13 + 𝐹12 ⋅ √2 

          𝐹1 =
𝑘0 ⋅ 𝑞2

𝑎2 (0,5 + √2) 

 

0,25 

 

0,25 

 

0,25 

 

0,50 

 

0,25 

 

 

 

 

3p  

𝑡𝑔450 =
𝑇𝑥

𝑇𝑦
; 𝐹1 = 𝑇𝑥; 𝐺 = 𝑇𝑦 

𝑞 = 𝑎√
2𝑚𝑔

𝑘0(1 + 2√2)
 

 

𝑞 ≃ 1,4μC 

 

 

0,50 

 

0,50 

 

 

0,50 

 

 

 

 

 

 

 

Total  10p 

 

 

 

 

𝑭
՜ 

𝑮
՜ 

A 

 

B 𝒗
՜ 

h 

l 

𝑻
՜ 

a 

q1 

q2 q3 

q4 
𝑭𝟏𝟒
ሱሮ 

𝑭𝟏𝟐
ሱሮ 

𝑭𝟏𝟑
ሱሮ 

𝑭𝟏𝟐𝟒
ሱۛ ሮ 

a 

q1 

q2 q3 

q4 

𝑻𝒙
՜ 

𝑮
՜ 

𝑻𝒚
՜ 

𝑭𝟏
՜ 

𝑻
՜ 

l 
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VIII 
 

Subiectul 3 - Măsurări electrice (10 puncte) 

 

 Parţial Punctaj 

a) 1,5 p  

a1) schema electrică a circuitului 

 

0,25 

1,5p 
𝑈 = 𝐸 − 𝐼𝑟 0,25 

a2) 𝑈1 = 𝐸 − 𝐼1𝑟, 𝑈2 = 𝐸 − 𝐼2𝑟 0,25 

𝑟 =
𝑈1 − 𝑈2

𝐼2 − 𝐼1
= 2 Ω 0,25 

𝐸 =
𝑈1𝐼2 − 𝑈2𝐼1

𝐼2 − 𝐼1
= 24 V 0,25 

𝑈(𝐼) = 𝐸 − 𝐼𝑟 unde 𝐸, 𝑟 - constante 

𝑈(𝐼) - funcție de gradul I; reprezentarea grafică este o dreaptă; sunt necesare și 

suficiente două puncte, deci două perechi de valori (𝑈, 𝐼) 

0,25 

b) 3 p  

b1) 𝐼𝑏 = 𝐼𝐴 + 𝐼𝑉 

𝐸 = 𝐼𝑏𝑟 + 𝐼𝑉𝑅𝑉 
0 = 𝐼𝑉𝑅𝑉 − 𝐼𝐴(𝑅 + 𝑅𝐴) 

𝑈𝑉 = 𝐼𝑉𝑅𝑉 

1,00 

3p 

𝐼𝐴 ≅ 5,33 A 0,25 

𝑈𝑉 ≅ 13,31 V 0,25 

b2) 𝐼𝑏 ≅ 5,34A 0,25 

Cu instrumentele de măsură ideale, 𝑅 =
𝑈

𝐼
= 2 Ω atunci când 𝑈𝑉0 = 12 V și 

𝐼𝑏0 = 6 A. 
0,25 

 
𝛥𝐼𝑏

𝐼𝑏0
=

𝐼𝑏 − 𝐼𝑏0

𝐼𝑏0
≅

5,34 − 6

6
= −0,11 = −11% 

0,50 

𝛥𝑈𝑉

𝑈𝑉0
=

𝑈𝑉 − 𝑈𝑉0

𝑈𝑉0
≅ 0,109 = 10,9% ≅ 11% 0,50 

c) 1,5 p  

𝐸 = 𝑈𝑉 (𝐸 = 25V) 0,25 

1,5p 

𝐼𝐴 =
𝐸

𝑟
; 𝑟 =

𝐸

𝐼𝐴
= 2,5 0,25 

𝑅 = 𝑟 0,25 

𝑅 = 2,5Ω 0,25 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =
𝐸2

4𝑟
 

 

0,25 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 62,5W 0,25 
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VIII 
d)  4 p  

d1) K1 închis, K2 deschis:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4p 

𝐸e1=2E 0,25 

𝑟e1 =
3r

2
 0,25 

𝑅e1=R 0,25 

𝐼1 =
4E

2R+3r
 0,25 

𝑃𝑒𝑥𝑡1 =
16𝐸2𝑅

(2𝑅 + 3𝑟)2
 0,25 

K1 deschis,  K2 închis:  

𝐸e2=2E 0,25 

𝑟e2=2r 0,25 

𝑅e2 =
2𝑅

3
 0,25 

𝐼2 =
3E

R+3r
 0,25 

𝑃𝑒𝑥𝑡2 =
6𝐸2𝑅

(𝑅 + 3𝑟)2
 0,25 

𝑃𝑒𝑥𝑡1 = 𝑃𝑒𝑥𝑡2 ⇒
𝑅

𝑟
=

3(√6 + 1)

2
≅ 5,17 0,25 

d2)  

 =
𝑅𝑒

𝑅𝑒 + 𝑟𝑒
 

 

K1, K2 închise:  

𝑅𝑒1 =
2𝑅

3
; 𝑟𝑒1 =

3𝑟

2
 0,25 


1

=
4𝑅

4𝑅 + 9𝑟
 

 
0,25 

K1, K2 deschise:  

𝑅𝑒2 = 𝑅; 𝑟𝑒 = 2𝑟 0,25 


2

=
𝑅

𝑅 + 2𝑟
 

 
0,25 


1


2

=
4(𝑅 + 2𝑟)

4𝑅 + 9𝑟
≅ 0,97 0,25 

Total  10 p 

 
Barem propus de: 

 

prof. dr. Ana-Cezarina Moroșanu - Colegiul Național „Petru Rareș”, Piatra Neamț 

prof. Corina Dobrescu - Colegiul Național de Informatică „Tudor Vianu”, București 

prof. Cristina Anghel - Liceul Teoretic „Ovidius”, Constanța 

 


