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Subiectul 1
A. Unui mobil aflat la baza unui plan inclinat i se imprima o

viteza initiald pe directia planului si sensul spre varful acestuia. v
Planul inclinat fiind suficient de lung, mobilul revine la baza
planului inclinat si 1si continud miscarea pe un plan orizontal pana
la oprire. Se considerd cd modulul vitezei initiale pe planul
orizontal este egal cu modulul vitezei la iesirea de pe planul t)
inclinat. Coeficientul de frecare la alunecare intre mobil si
suprafata de deplasare are aceeasi valoare pe intregul parcurs. "

Vo

\‘t:)

Viteza mobilului intre momentul lansarii si cel al revenirii in

punctul de lansare este reprezentata in figura alaturata.

Se cunosc: ctg g = % g, tgy :%g (unde g =10 m/s?).

a) Calculeaza unghiul planului inclinat « si valoarea coeficientului de frecare u ;
b) Cunoscand v, =15m/s, completeazd graficul pand la oprirea definitiva a corpului si calculeaza timpul

total de miscare al corpului; V.

c) Calculeaza distanta parcursa de corp de la lansare si i

pana la oprirea definitiva. 0.8v,
B. Viteza unui corp variaza in timpul miscarii sale conform (1.831-[]

graficului din figura alaturatd, in care segmentele de dreapta g-i;"[.
y 'l-'l]

sunt reciproc paralele. Considera vy = 10 m/ssi t, =15.
a) Descrie o miscare a unui COrp compatibild cu acest
grafic; evidentiaza posibila cauza. 0
b) Completeaza graficul cu cea de-a 5-a secventa a
miscarii; ~08%y,

0.8%v, \ \ \ \

c) Calculeazd timpul total t , si distantd parcursa R \ \
=08y
0

dtota
Subiectul 2 -

Se considerd un sistem format din doud caramizi (m1 si

v

, pana la oprirea definitiva a corpului. —08v \

mz), o scandurd (m3), un scripete ideal si un suport

orizontal (figura aldturatd). Se cunosc: m, =0,2 kg, mh p
3 ]

m, =0,8kg, m,=3Kkg, ¢ :108m2; coeficientul de frecare ¢ I ﬁ)

T

staticd dintre corpul de masd m, si scandura de masa m,
este u,=0,5 iar coeficientul de frecare cinetica este

. =0,25; intre scandura si suportul orizontal S frecarea

este neglijabila; firul dintre corpurile de mase m, si m, este (] m,
ideal. Initial, sistemul este in repaus, scandura sprijinindu-se

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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pe un opritor P. Tncepand cu momentul t =0, se actioneaza asupra scandurii cu o forta orizontald F =k -t, In
care constanta kK =4 — . Lungimile scandurii si firului sunt suficient de mari. Calculeaza:
S

a) intervalul de timp At;, din momentul inceperii miscarii scandurii, in care corpul de masa m, este in

repaus fatd de scandurs;
b) viteza scandurii fatd de suportul S in momentul in care corpul de masd m, incepe sd alunece pe

scandura;
c) viteza scandurii fata de corpul de masa m, dupa At, =1,5S din momentul in care corpul de masa m,

incepe sa alunece pe scandura.

Subiectul 3

Ionel priveste printr-o lentila convergenta, simetrica, de — o .
forrné_ circulard. Lentila are distanta focald f = 10 cm si "I Iru .
deschiderea ry. El asaza la distanta d de lentila un disc o T A o
circular de raza r = % 79. Pentru lonel, distanta minima a l

vederii clare este § = 20 cm.
a) Care este distanta maxima, z, fatd de lentila, de la care poate privi lonel pentru a putea vedea imaginea
completd si clard a discului? Discutie in functie de d < f.

De ziua sa, lonel primeste o a doua lentild, de aceeasi deschidere ry, dar cu distanta focala f' = kf. Folosind
cele doud lentile precum si un tub cilindric cu deschiderea interioard ry, Ionel 1si construieste o luneta
astronomica pe care o utilizeaza pentru privirea cerului instelat.
b) Ce lungime minima L, trebuie sa aiba tubul? Caz particular k = 10.
C) Arata ca marirea lineard a lunetei nu depinde de pozitia obiectului si calculeaza valoarea maririi, precum
si grosismentul lunetei. Caz particular k = 10.

La un moment dat, Ionel observa un liliac aflat la o distantd d = 100 m de luneta. El regleaza luneta pentru
a vedea cat mai clar imaginea liliacului.
d) Calculeaza grosismentul lunetei in acest caz, considerand k = 10.

Cu luneta reglata pentru vizualizarea la infinit, lonel observa, la un moment dat, ca liliacul zboara spre el.
e) Calculeaza viteza relativa a liliacului fata de imaginea sa in lunetd daca liliacul se misca rectiliniu si
uniform spre lonel cu viteza v,. Discutie in functie de k.

Ionel toarnd un lichid transparent, cu indicele de refractie n,, care umple complet spatiul dintre cele doua
lentile. Ambele lentile sunt biconvexe, simetrice si sunt confectionate din acelasi material transparent cu
indicele de refractie n.

f) Ce lungime minima L trebuie sa aiba tubul lunetei in acest caz?

Subiect propus de:

Prof. Seryl Talpalaru — Colegiul National ,, Emil Racovita, lasi

Prof. Dorel Haralamb — Colegiul National ,,Petru Rares”, Piatra Neamg

Prof. Dr. Constantin Corega — Colegiul National ,, Emil Racovita”, Cluj-Napoca
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n cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.
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Subiectul 1
Barem de notare Partial | Total
Subiectul 1 10
A 4,00
a) Din grafic: ctg,B——VzM |a| 0,25
ALt
tgyzﬂ || =l|a| 0,25
At t, - ’
=g(sina+ ucosa 0,25
lau|=9( na i ) 1,50
|a,|=g(sina — ucosa) 0,25
Sina = |a“| | | Ctg,B+tg7/ l ,a =30° 0,25
29 29 T2’
MU= 1. 0,289 0,25
= \/_ =0, ,
b) t, = =25 0,25
b= ctg ﬂ
Distantele parcurse la urcare si coborare pe planul inclinat fiind egale Inseamna
ca si ariile celor 2 triunghiuri din figurd sunt egale:
h v At 0,25
2
Dar tgy_ |a| deci t,=t + / =t, _2 1+\/_) 0.25
V=At,-tgy =53m/s 0,25
tgo =——— M | =|a;| dar |ay|=|-ug m-s™ 2,00
- | =|-gl=m
Graficul V|teze| va fi:
v
Vo
B
1,00
t
Aty =35, t=t,+At, +At, = (5+243)s

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Pagina 2din 6
c)Calculand aria suprafetei cuprinsd intre graficul vitezei si axa Ot:
0,50 0,50
Oyt = Vot + -2 =30+7,5¢/3 ~ 43m
B 5,00
a) Se acorda punctaj integral pentru urmatoarele afirmatii:
Rezultanta fortelor ce actioneaza asupra corpului are urmatoarele caracteristici: 0,50
e Aceeasi directie cu viteza initiald a corpului dar sens contrar;
o Constanta Tn modul. 1,00
Sau
Corpul e aruncat pe verticald, de jos in sus, de la suprafata unei mese orizontale;
Viteza corpului scade cu 20% din viteza initiala la fiecare intdlnire cu suprafata 0,50
v, =0,8'v, =V, =4,096m/s 0,25
0.8v, \ ‘ ‘
0.64v,| \
l\'\ \
0.512 v, \
0.4096 v, '\!
\. § . T 0,75 1,00
- 0.4096 v,
-0.512 v,
- 0.64 v,
-0.8v,
Av
a=—=10m/s? 0,50
At
v, § Vv, 1-0,8"
t =2-2(1+0,8+0,8°+0,8°+...+0,8™") =22 0,50
a a1-08
2 2n
V. 1-0,8
D =220 (1+0,8° +0,8' +0,8° 4.+ 0,80V ) = L 2 2C 0,50
2a a 1-0,8 3,00
n v, 1
Pentru n foarte mare (n » ©)=0,8" 0=t =2—~———=10s 0,75
al-0,8
2
v, 1
total =L = 27!8m 0,75
a 1-0,64
Oficiu 1
1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge

la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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n? s,

Pagina 3 din 6
Problema 2
Barem de notare Partial | Total
Problema 2 10
a) Sistemul incepe sa se miste in momentul in care F ajunge egali cu G1 =mg:
0,50
t, =%:>to ~0,55
Pe durata migcarii impreuna:
(m+m,+m;)a=F-mg
1,50
(m1+m2)a: F, —mg
Ff < :usng
3,00
Rezulta:
g ( m, 0,50
t<2im+| 1+ ——— |(um,—m,) !
k m, +m,
Respectiv
t<25s 0.25
Corpurile se migc impreund intre momentele t; =0,5S si t, =2,55. Rezulti: 025
At =25 '
b) Dependenta acceleratiei de timp intre momentele t, =0,5S si t;, =2,55 este:
A kt—m,g 0,25
m, +m, +m;,
adica: 0.50
a=t-0,5 (unitati SI) o
_a_
m/s* 4
5
4
3
0,75
2 3,00
a123
1 5
>
0 1 2 3 4 S
A 1
Variatia vitezei corpurilor in acest interval de timp este egala cu aria hasurata. 0,50
Rezulta:
1 0,75
V=37 At -a(t,)
adica:
m
v, =21 0,25
S
1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge
la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Barem de notare Partial | Total
¢) Dupa desprindere:
a, = MMy, —my g
,=s1
m,+m, 1,00
— kt — MM, g
m,
adica (unitati SI):
% =9 0,50
a, - 4 t 2 ’
3 3
Viteza scandurii fata de M, se datoreaza doar acceleratiei scandurii. Aceasta este egala cu aria 0.50
hasuratd in figura aldturata. ,
_a_
m/s* 4
5 3,00
4 a N
3 PN k\\
) Q o 0,50
1 al2? P \
K
N \ b
0 1 2 3 4 S
% f L
Rezulta:
0,50
vy =2 At (a(t)+a(t,))
adica:
m
v, =551 0,25
S
Oficiu 1
1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge

la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Partial

Total

Problema 3

10

a) Pentru a vedea imaginea discului -, 2

intreagd, ochiul trebuie asezat la
distanta minima conform figurii: NG

1,00

T T 2x1 2d

0
ane Z Z+Xx i f2x1+f ff—Zd

0,50

Discutie:

a) Pentrud < }2:'

imaginea discului este completa. Pentru ca imaginea sa fie si clara ochiul
trebuie asezat astfel incat distanta imagine — ochi sa fie mai mare sau cel
putin egala cu distanta minima a vederii distincte.

b) Pentru g
vazuta Intreagd, ochiul ar putea fi asezat in intervalul (0, z,,,;,). Pentru ca

imaginea discului sa fie si clara este necesar ca distanta imagine — ochi sa fie
mai mare sau cel putin egala cu distanta minima a vederii distincte: z — x, >

4. Cu valorile din problema, conditia este indeplinita pentru orice x; din
204 10x,

- 221 > 90)

2x14+10  104x; —

z < 0, oriunde ar fi asezat ochiul pe axul optic principal,

< d < f, existd un z,,;;, > 0. Pentru ca imaginea discului sa fie

intervalul analizat. (Se poate verifica din

1,00

2,50

b) Luneta astronomica este un sistem afocal. Ca urmare, lungimea lunetei trebuie sa
indeplineasca conditia Ly = f + kf = (1 + k)f = 110 cm.

1,00

1,00

¢) In figura aliturati a fost ' A
reprezentatd una dintre razele —‘\:
de lumina care trece prin :

luneta, utilizata la constructia I N
imaginii obiectului. Din figura ¥ f I AR °
rezultd imediat ca:

0,50

21 1
i k10
Obs. Se pot calcula maririle transversale f8; si respectiv 3,; apoi f = 1 - B,.

0,50

tana
Gm=—2:@=k><: 10 x
tana;  foe

0,50

1,50

d) Fata de lentila ocular, imaginea se formeaza la distanta § fatd de lentilg,
considerand ca ochiul este lipit de lentila.

0,50

1,00

_tanazt N _YZ‘B_ kf 1
"~ tanay’ anal—_xl, = 5 YU+ kfT 99

0,50

=

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge

la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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) Bif2x1 500
=1-—=3; (G =——=——=15,15
& f 5 33
e) Distanta dintre imaginea liliacului si liliac este D = x,, — x; + (1 + k)f.
AD = A(x35 — x1)
x kf
=—, = — 1+ k) = 1,00
X2,1 X, + kf X12 = X21 — f( )
AD(x;) 1 Axq 1 1,50
T A (ﬁ_1> At Uret T (ﬁ_ 1)%
Discutie:
a) k <1= v, >0, imaginea se indeparteaza de obiect; 0.50
b) k =1= v, =0, imaginea este in repaus fata de obiect; '
c) k>1=wv,, <0,imaginea se apropie de obiect.
f) Turnand lichid intre cele doua lentile, distantele focale ale acestora se modifica
(focarele nu mai sunt simetrice fatd de lentild!). Pentru determinarea noilor distante
focale utilizam formula punctelor conjugate. Pentru prima lentila:
(. 1 n-1 0,50
xlz xl a R ﬂ _ l — n— 1
Mo _n _M—nm X, X R’
X, x5 R
Cum
1 2 1 12n—ny—1 0.50
z = (n - 1) ) == !
Asemanator pentru a doua lentila
1 _12n—n0—1 0,25
fora  f2 2no(n—1)
Tubul trebuie sa aiba lungimea minima
2no(n—1) 0,25
L = fiim + |f20p = Lom
Oficiu 1
1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
continutul de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge

la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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