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Problema 1             (10,0 p) 
 
a) Total:  0,8 p. 

0
0 Ct      

 Q m c t t 
1 01 1 0 1

   1x 0,4p 

Q  
1

277,2kJ     1x0,4p 

 

b) Total:  0,8 p. 

 Q m c t t 
2 02 2 0 2

   1x0,4p 

Q 
2

46,2kJ      1x0,4p 

 

c) Total:  0,8 p. 

Q m 
3 02

      1x0,4p 

Q 
3

363 kJ       1x0,4p 

 

d) Total:  2,4 p. 

x
m   masa de gheață care se va topi 

1 2
0

x
Q Q m         1x0,4p 

1 2

x

Q Q
m




       1x0,4p 

1 01
2,90 kg

x
m m m     2x0,4p 

2 02
0,40 kg

x
m m m     2x0,4p 

 

e) Total:  2,0 p. 

1
Q P       1x0,4p 

   2 1 2 1 3 0 2
Q m m c t t m        1x0,4p 

1 2
Q Q     1x0,4p 

   1 2 1 3 0 2
m m c t t m

P




  
     1x0,4p 

2013 s       1x0,4p 

 

f) Total:  3,2 p. 

201,3 kJQ     1x0,4p 

21 0
P P      1x0,4p 

 22 0
1,0P P       1x0,4p  

21 22

2

P P
Q 


      1x0,4p 

2

0 0
2 2 0P P Q       1x0,4p 

2

0 0 0

0

2P P QP

P






 
   1x0,4p 

1220 s       1x0,4p 

A doua soluție, pozitivă (   1491s ) nu are sens fizic, 

așa cum încălzitorul  după 1220 s, ar trebui să absoarbă 

căldură nu să cedeze.  1x0,4p 
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Problema 2             (10,0 p) 
 

a) Total: 2,5p 
 

  
1 1 1

p a b
R R R

    1x0,25p 

s a b
R R R       1x0,25p 

12 1 2
2R R R R       2x0,25p 

12 3

13

12 3

2

3

R R R
R

R R
 


  2x0,25p 

13 4 5

8

3
AB

R
R R R R       2x0,25p 

96
AB
R        1x0,5p 

 

b) Total: 1,0p 

3

8
AB

U U
I

R R
      2x0,25p 

0,25 AI        1x0,5p 

c) Total: 1,5 p 

13 13
U IR     1x0,25p 

13

12

12

U
I

R
     1x0,25p 

2 12 2
8

U
U I R      2x0,25p 

2
3,0 VU       1x0,5p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   d) Total: 2,5p 
 

45 4 5
2R R R R       2x0,25p  

2 45

245

2 45

2

3

R R R
R

R R
 


 2x0,25p 

25 3 245

5

3

R
R R R    2x0,25p 

1 25

1 25

5

8
AB

RR R
R

R R
 


 2x0,25p 

22,5
AB
R        1x0,5p 

 

 
 

e) Total: 2,5p 

1 2K
I I I     1x0,5p 

AB
U

I
R


1

1

    1x0,25p 

AB
U

I
R


3

25

   1x0,25p 

U U I R 
2 45 3 245   1x0,25p 

U
I

R
 2

2

2

   1x0,25p 

2

2

5

AB
U

I
R

    1x0,25p 

7

5

AB
K

U
I

R
    1x0,25p 

14
A 0, 93 A

15
K
I     1x0,5p 
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Problema 3             (10,0 p) 
a) 1,0 p 

𝑚 = 𝜌𝑠 × 𝑉𝑠 = 𝜌𝑠 × (𝑎 × 𝑏 + (𝑐 − 𝑑) × (2𝑎 + 2𝑏 − 2𝑑))𝑑 = 229,0 kg 3x0,2p 

𝑚1 = 𝜌𝑠 ×
𝑉𝑠

53 =
𝑚

125
= 1,83 kg      2x0,2p 

b) 1,4 p 

𝑝 =
𝐹

𝑆
=

𝑚+𝑚𝑎

𝑎×𝑏
𝑔 =        7x 0,2p 

=
𝑔

𝑎×𝑏
(𝜌𝑠 × (𝑎 × 𝑏 + (𝑐 − 𝑑) × (2𝑎 + 2𝑏 − 2𝑑))𝑑 + 𝜌0 × ((𝑎 − 2𝑑) × (𝑏 − 2𝑑)

𝑐−𝑑

2
)) = 6,33 kPa  

(𝑚 + 𝑚𝑎 = 229,00 kg + 404,04 kg ≈ 633,34 kg) 

c) 2,0p 

(𝑝 = 30% = 0,3)  𝑝𝑘 =
𝑚𝑝𝑔

𝑎×𝑏
  𝑚𝑝 =

𝑎×𝑏×𝑝×𝑘

𝑔
= 190,0 kg  5x0,2p 

𝑉𝑝 = (𝑎 − 2𝑑) × (𝑏 − 2𝑑) × 𝑒 = 0,1097 m3    2x0,2p 

𝜌𝑝 =
𝑚𝑝

𝑉𝑝
=

𝑎×𝑏×𝑝×𝑘

𝑔×(𝑎−2𝑑)×(𝑏−2𝑑)×𝑒
= 1732,7 kg/m3    3x0,2p 

d) 1,8 p 

1)  𝜌𝑎𝑐𝑣 1 =
𝑚𝑎+𝑚𝑝+𝑚𝑎𝑒𝑟

𝑉𝑎+𝑉𝑝+𝑉𝑎𝑒𝑟
;  𝑉𝑎𝑒𝑟 = 𝐷 × 𝑡 = 1,0 L = 1,0 × 10−3 m3; 4x0,2p 

𝑚𝑎𝑒𝑟 = 𝑉𝑎𝑒𝑟 × 1,05 𝜌 = 1,37 × 10−3 kg;  𝜌𝑎𝑐𝑣 1 =
𝑚𝑎+𝑚𝑝+𝑚𝑎𝑒𝑟

𝑉𝑎+𝑉𝑝+𝑉𝑎𝑒𝑟
= 1237,63 kg/m3 2x0,2p 

2) 𝑚𝑎𝑒𝑟 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 =>  𝑉𝑎𝑒𝑟 → 𝑉𝑎𝑒𝑟 =
𝑚𝑎𝑒𝑟

(𝜌+1.05𝜌)/2
= 1.02 × 10−3 m3;.... 𝜌𝑎𝑐𝑣 2 = 1237,55 kg/m3 3x0,2p 

 

e) 1,2 p 
sin 𝑖

sin 𝑟
=

𝑛

𝑛0
≈

tg 𝑖

tg 𝑟
=

𝐴𝐵

𝑂𝐴
:

𝐴𝐵

𝑂𝑧𝐴
=

𝑂𝑧𝐴

𝑂𝐴
      4x0,2p 

𝑧 = 𝑂𝑂𝑧 = 𝑂𝐴 − 𝑂𝐴
𝑛

𝑛0
=

𝑐

2
(1 −

𝑛

𝑛0
) = 112 mm  2x0,2p 

Dacă 𝑛 = 𝑛0 poziția aparentă a punctului  
coincide cu poziția reală, deci 𝑧 = 0 ) 

 
 

f) 2,0 p 

 
sin 𝑖0

sin 𝑟𝑠
=

𝑛𝑠

𝑛0
≈

tg 𝑖0

tg 𝑟𝑠
  𝑖 = 𝑟𝑠  3x0,2p 

sin 𝑖

sin 𝑟
=

𝑛

𝑛𝑠
≈

tg 𝑖

tg 𝑟
    2x0,2p 

𝑦 = 𝑂𝑂𝑦 = 𝑂𝐸 − 𝑂𝑦𝐸 =
𝑏

2
−

𝐹𝐸

tg𝑟
  2x0,2p 

𝐹𝐸 = 𝐹𝐻 + 𝐻𝐸 = 𝐷𝐻 tg 𝑟𝑠 + 𝑂𝐺 tg 𝑖0  2x0,2p 

𝑦 =
𝑏

2
− 𝑑

tg 𝑖

tg 𝑟
− (

𝑏

2
− 𝑑)

tg 𝑖0

tg 𝑟
= 

=
𝑏

2
− 𝑑

𝑛

𝑛𝑠
− (

𝑏

2
− 𝑑)

𝑛

𝑛0 
=

𝑏

2
(1 −

𝑛

𝑛0
) − 𝑑 (

𝑛

𝑛𝑠
−

𝑛

𝑛0 
) = 51 mm  1x0,2p 

Dacă 𝑑 → 0 sau 𝑛𝑠 = 𝑛0 și 𝑏 = 𝑐  trebue să se obțină rezultatul punctului e) 
 

g) 0,6 p 

tg 𝑖𝑙 =
𝑥

𝑐/2
   𝑥 =

𝑐

2
tg 𝑖𝑙 = 0.51 m   3x0,2p 

 


