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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. 
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Subiect 1 Corpuri în echilibru Parţial Punctaj 
1. Barem subiect 1  10p 

A. Un triunghi ... echilibrat  4,5p 

a)    

Fie   greutatea unităţii de lungime de sârmă. Pentru 

greutăţile laturilor (v. desenul) putem scrie 

aGa  , bGb  , cGc  . Forţele aG


şi cG


 (cu punctul 

de aplicaţie situat la mijlocul laturilor respective)  tind să 

rotească triunghiul  în sens orar  iar forţa bG


 - în sens anti-

orar (trigonometric) 
0,5p  

Echilibrul momentelor forţelor ne dă egalitatea dGdaGG bca  )2/)(( , 

adică dbdaca .)2/)((  cu 22 bac   ..................................................... 2p 

 

Mărimile a  şi d fiind cunoscute, din echilibrul momentelor  putem să îl aflăm 

pe .b Obţinem cm.99)4/()2(4  addadb  .............................................. 0,5p 
 

.101cmc  Astfel, găsim perimetrul .220cmcbaL   0,5p  

b) Din relaţia axxbcb  )2/)((  rezultă cm.45)2/)((  Lbcbx  ........ 1p  

B. Plutirea corpurilor  4,5p 

Fie S  aria bazei şi H  înălţimea fiecărui cilindru. La plutire (cu S  paralelă cu 

suprafaţa apei) pentru pin avem pap gShgHS    (cu ph partea din apă, cea 

care se udă). De aici )/( app Hh   ............................................................... 1,5p 

 

Partea phH  se elimină şi, pentru bucata ce se repune pe apă, ph  joacă rolul 

jucat iniţial de H . Partea din apă are înălţimea )/( appp hh   ..................... 0,5p 
 

Înălţimea porţiunii de deasupra apei (care nu se mai udă) este  

 )/1)(/(... apapppp Hhhh    ..................................................... 0,5p 
 

În mod analog, pentru corpul de fag  

)/1)(/(... afaffff Hhhh    ....................................................... 0,5p 
 

Egalând cele două  expresii fp hh   găsim ecuaţia 

0)(2  papfaf  ,  

cu soluţiile ])(4)[2/1( 2

papaaf    ............................................ 
1p 

 

Numeric rezultă 
3g/cm6,0f . ........................................................................ 

Obs: Cealaltă soluţie este 
3g/cm4,0f  (ea corespunde lemnului de pin) 

0,5p 

 

Oficiu  1p 
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Subiect 2 Probleme de electricitate Parţial Punctaj 

2. Barem subiect 2  10p 

A. Un circuit ... la putere  4p 

Din enunţ rezultă că  

    BDACCBACADBDADBDCBAC

ee

RRRRRRRRRR
R

U

R

U


2

2

1

2

  

Analog BCAD RR   

0,5p 

 

Notăm 1RRR BDAC  , respectiv 2RRR ADCB  . 

Putem scrie )
2

11
(

211

2

RRR
UP


 ,  )

2

11
(2

122

2

RRR
UP


 , ................... 1,5p 

 

 

din care obţinem ecuaţia de gradul al II-lea  

    ,0122 12

2

12  RRRR  cu soluţia fizică 
2

13

1

2 


R

R
 ………………… 1p 

 

 

Când sursa se cuplează la bornele C şi D putem scrie 
21

22

RR

U
P


  ………… 0,5p 

 

 

Utilizând expresia dedusă a raportului 12 / RR  obţinem 
32

32


 PP  ……...... 0,5p 

 

 

B. O ghirlandă luminoasă  5p 

Să notăm cu A, B şi C becurile instalaţiei (v. desenul). Din enunţ rezultă că,  

indiferent de poziţia cursorului,  prin reostat nu circulă curent electric. Aceasta 

înseamnă că 0PQU , adică BR UU   ……………………..............…………. 0,5p 

 

 

 

 

Fie sI şi dI  intensităţile curenţilor pe ramurile din partea  stângă, respectiv din 

partea dreaptă.  Rezultă Bds RIRI   ................................................................... 0,75p 

 

)()( CBdAsMN RRIRRIU   …………………………………………….. 0,75p 
 

Din cele două relaţii rezultă 
R

R

RR

RR

I

I B

A

CB

d

s 














, (*) ................................... 0,5p 

 

2211

2 RPRPU n  . Rezultă că 
1

2

2

1

R

R

P

P
  ………………………………………. 0,75p 

 

12 5,1 RR   (**) ………………………………………………………………… 0,25p  

Sunt trei posibilităţi.  

1). 2RRA   şi 1RRR CB  .  Din relaţiile (*) şi (**) găsim  241R  şi 

 362R  …….................................................................................................... 0,5p 
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2). 1RRR CA   şi 2RRB  . Procedând ca mai sus obţinem  241R  şi 

 362R  (aceleaşi valori numerice ca în cazul precedent, dar cu o altă 

plasare a becurilor în ghirlandă) …….................................................................. 0,5p 

 

3). 1RRR BA   şi 2RRC  . Găsim   541R  şi  812R   ......................... 0,5p 
 

Oficiu  1p 

 

Subiect 3 Optică practică (determinarea unor convergenţe) Parţial Punctaj 

3. Barem subiect 3  20p 

A. Lentilă convergentă  8p 

Desen corect 

 

 

 

 

 

 

 

 

1p  

a) Folosind  teorema înălţimii putem scrie relaţiile )2( 1 xRxh   şi 

)2( 2 yRyh  , în care 2/dh   ................................................................... 2p 

 

Lentila fiind subţire putem utiliza aproximaţiile  21

2 22 yRxRh  , şi de aici,  

1

2 8/ Rdx  , 2

2 8/ Rdy   ……………………………………….…………….. 1p 

 

Observăm că cbyx  , relaţie din care deducem că 
2

21 /)(8/1/1 dcbRR   .................................................................................. 1p 

 

Astfel, pentru convergenţa lentilei biconvexe 

 )/1/1)(1( 21 RRnC   

obţinem 2

21 /))(1(8)/1/1)(1( dcbnRRnC   ...................................... 2p 

 

b) Valoarea numerică este 333,C   dioptrii ………………………………… 1p  

B. Lentilă divergentă  10p 

a)   

Lumina iluminează ecranul ca şi când sursa luminoasă punctiformă ar fi 

punctul I, imaginea virtuală a sursei reale S ........................................................ 1p 
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Asemănarea triunghiurilor cu vârful în S ne permite să scriem relaţia 

a

da

D

D 


1

3 , în care semnificaţia lui 3D  este precizată pe desen …………….. 1p 

 

 

Asemănarea triunghiurilor cu vârful în I ne permite să scriem relaţia 

i

i

d

db

D

D 


3

2 , în care IOd i   ........................................................................... 
1p 

 

Eliminăm diametrul 3D . Obţinem 
12

1

)(

)(

DdaaD

dabD
d i




  …………………….. 1,2p 

 

Formula care descrie conjugarea optică a punctelor S (real) şi I (virtual) faţă 

de lentila divergentă este   
fdda i

111



 ..................................................... 1p 

 

 

12

1

)(

)(

DdbaaD

Ddab
f




  ……………………………………………………… 1p 

 

b)   
 

Nr. 

crt. 
(cm)a  (cm)2D  (cm)f  

1 20,0 29,3 9,85 

2 22,0 28,3 9,58 

3 24,0 26,6 9,77 

4 26,0 25,3 9,88 

5 28,0 24,7 9,69 

6 30,0 23,5 9,90  

 

Pentru corectitudinea valorilor lui f  din tabel se acordă ................................... 6x0,30p  

Valoarea medie a modulului distanţei focale este 

cm78,9
6

90,969,988,977,958,985,9



f  ……………………… 1p 

 

 

Corespunzător, convergenţa medie este 1m2,10
1 
f

C  ........................... 1p 

 

 

Oficiu  2p 
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