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1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 
2. În cadrul unui subiect, elevul are dreptul să rezolve în orice ordine cerinţele a, b, respectiv c. 
3. Durata probei este de 3 ore din momentul în care s-a terminat distribuirea subiectelor către elevi. 
4. Elevii au dreptul să utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile. 
5. Fiecare subiect se punctează de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintă suma acestora. 
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Problema 1. (10 puncte) 
La oglindă 
În laboratorul de fizică, elevii din cercul de robotică studiază 

mișcarea unei mașinuțe – robot teleghidate. De la distanța 𝑫 = 4m 
de peretele P, mașinuța M este orientată pe o traiectorie rectilinie 
spre punctul Q de pe perete, fig. 1a (vezi şi Foaia de răspuns La 
oglindă). Când ajunge la punctul Q, este întoarsă pe aceeași traiec-
torie (marșarier) până la punctul de plecare. Măsurătorile efectuate 
automat pe durata deplasării mașinuței au condus la ridicarea grafi-
cului vitezei în funcție de timp din fig. 1b.  

Un aparat de fotografiat se află pe podeaua laboratorului în 
punctul F, la distanța / 2FQ D=  față de perete.  

O oglindă plană, verticală, dreptunghiulară, este lipită pe pe-
retele P, cu un colț în dreptul punctului Q și cu o latură lipită de 
podea. 

a. Calculează distanța totală parcursă de mașinuța teleghidată 
de la plecare și până la revenirea în punctul M, precum și 
viteza maximă în timpul deplasării ei. 

b. Figurează oglinda, construiește imaginile limită ale maşinuţei, și imaginea traiectoriei mașinu-
ței. Calculează lungimea minimă a laturii oglinzii de pe podeaua laboratorului, astfel încât, apa-
ratul de fotografiat să înregistreze (la limită) imaginea mașinuței în oglindă, pe toată durata de-
plasării ei.  

c. Reprezintă viteza relativă a imaginii mașinuței față de mașinuța - obiect și calculează modulul 
ei, la momentul 𝒕 = 25s de la plecare. 

 
Problema 2. (10 puncte) 
Studii de caz. 
A) Bâta de baseball. Mihai a primit de la părinții săi o bâtă de 

baseball, având lungimea cm40= și masa g400m = . Prinzând capătul 
B al bâtei într-o articulație fără frecări, Mihai constată că, dacă trage pe 
direcție orizontală de capătul A al acesteia cu o forță N3F = , bâta 
formează la echilibru unghiul 45α = °  cu verticala (vezi figura 2A). 

a. Folosind Foaia de răspuns Studii de caz A. Bâta de baseball re-
prezintă forţele ce acţionează asupra bâtei şi calculează distanța 
dintre capătul A și centrul de greutate al bâtei. 

b. Folosind Foaia de răspuns Studii de caz A. Bâta de baseball re-
prezintă forţele ce acţionează asupra articulaţiei şi calculează 
valoarea forței cu care acționează bâta asupra articulației. Se 

consideră N
kg

10g = . 

 
Notă: Între lungimile laturilor unui triunghi dreptunghic este valabilă relația (Teorema lui Pitagora): 

𝑖𝑝2 = 𝑐12 + 𝑐22 , unde ip=lungimea ipotenuzei, c1=lungimea catetei 1, c2=lungimea catetei 2. 
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B) Frecarea pe plan înclinat. 
Pentru tema la fizică, Paul și 

Mihai au studiat separat dependen-
ța forței de frecare dintre un corp 
paralelipipedic (având masa 
𝐦 = 𝟐kg ) și un plan înclinat, de 
unghiul planului. Coeficientul de 
frecare dintre corp și planul încli-
nat este, acelaşi tot timpul, 𝛍 = 1. 
Reunite, cercetările lor teoretice 
sunt cuprinse în diagrama alăturată. 
Paul susține că forța de frecare este 
descrisă grafic de curba ascenden-
tă, însă Mihai susține că forța de 
frecare este descrisă grafic de cur-
ba cea descendentă. Folosind Foa-
ia de răspuns  Studii de caz B. 
Frecarea pe plan înclinat explică 
cum depinde forţa de frecare de 
unghiul planului înclinat. 

 
 

Problema 3. (10 puncte) 
Corpuri şi ... resorturi 

Maria și Mihai sunt în laboratorul de fizică, unde studiază echi-
librul mecanic. Mihai leagă scândura 1 şi cubul 2 de un suport fix 
vertical, prin intermediul a două resorturi ideale, iniţial nedeformate, 
ca în figura alăturată. Mihai trage orizontal de scândură cu o forţă al cărei modul creşte lent. Valorile alungirilor 
resortului 1 în funcţie de modulul forţei exercitate de Mihai asupra scândurii sunt înregistrate de Maria în tabelul 
următor: 
F(N) 10 14 18 22 26 30 31 32 33 

1∆ (cm) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 

a. Folosind Foaia de răspuns Corpuri şi ... resorturi trasează graficul alungirii 1∆  în funcție de valoa-
rea forţei F . 

b. Folosind Foaia de răspuns Corpuri şi ... resorturi reprezintă forţele ce acţionează asupra scândurii şi 
cubului în momentul în care începe alunecarea cubului peste scândură.  

c. Calculează valorile constantelor de elasticitate ale resorturilor şi ale forţelor de frecare la alunecare din-
tre scândură şi suportul orizontal respectiv dintre cub și scândură. 
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Foaia de răspuns La oglindă 

Această foaie de răspuns nu se semnează şi se ataşează foii duble secretizate, pe care se 
redactează rezolvarea problemei 1 

 
b) Figurează oglinda, construiește imaginile limită, precum și traiectoria imaginii mașinuței 
 

 
c) Reprezintă viteza relativă a imaginii mașinuței față de mașinuța - obiect 
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Foaia de răspuns Studii de caz. 

Această foaie de răspuns nu se semnează şi se ataşează foii duble secretizate, pe care se 
redactează rezolvarea problemei 2 

A. Bâta de baseball 
a) Figurează forțele care acţionează asupra bâtei:           b) Figurează forțele care acţionează asupra articulaţiei: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

B. Frecarea pe plan înclinat 
Figurează forțele care intervin și scrie  expresia forței de frecare: 

Figurează forțele care intervin și scrie  expresia forței de frecare: 
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Foaia de răspuns Corpuri şi ... resorturi 

Această foaie de răspuns nu se semnează şi se ataşează foii duble secretizate, pe care se 
redactează rezolvarea problemei 3 

a) Realizează graficul aici: 
 

 
 
b) Reprezintă forţele ce acţionează asupra scândurii:  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Reprezintă forţele ce acţionează asupra cubului: 
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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. La oglindă. Parţial Punctaj 
1. Barem subiect 1  10 
a. Din grafic se vede că la secunda 40 viteza devine nulă şi apoi ia valori negative: maşinuţa 

se opreşte şi se întoarce. 

( ) ms
s m

10 40 0,2
2 2 10

2totală MQd d
+ ⋅

= = ⋅ =  

1,5 

3 

MQ QMd d=  distanţa la ducere este egală cu distanţa la întoarcere 

s v mv
s

max
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20 0,5
2MQd ⋅
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1,5 
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b. MPQ  dreptunghic, m2 2 3QMPQ d D= − =  

Din asemănarea triunghiurilor MPI FQI   avem: 
/ 2D y

D QP y
=

−
 de aici obţinem 

m1
3

QPy = =  

0,5 
 

0,5 
 

0,5 

c. Din graficul ( )v t  se vede că maşinuţa la momentul s25t =  este pe o porţiune în care 

viteza ei este constantă 
mv
s

0,2ob =  

1,5 

3 

Maşinuţa se află în punctul M1 iar imaginea ei este în M2.  
Triunghiul format de vitezele v v v, ,ob im r  din punctul M2 este asemenea cu triunghiul 

MQM’. Din asemănarea celor două triunghiuri putem scrie: 
v v mv

s
0,32

2
ob r

rMQ D
= ⇒ =   

1,5 
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Subiect 2. Studii de caz. Parţial Punctaj 
2. Barem subiect 2  10 
a. Reprezentarea forţelor 

1,5 

3 

Condiţia de echilibru la rotaţie faţă de punctul B: ( )cos sinF mg xα α= −   1 

( )
cm

sin cos
10

sin
mg F

x
mg
α α

α
−

= =


 0,5 

b.  

1,5 
3 

B BF R= −
 

, ,x yN F G N= = ( ) N22 2 2 5B x yF N N F mg= + = + =  1,5 

B.  Frecarea pe plan înclinat   

Pentru 45α < °  corpul nu alunecă, sinfsF mg α=  1 

3 

Pentru 45α > °  corpul alunecă pe planul înclinat 
cosN mg α= , cosfcF mgµ α=  1 

La intersecția graficelor cele două forțe de frecare sunt egale. Rezultă că 1tgµ α= = , 
deci 45α = ° , ceea ce corespunde datelor problemei. 
Până la înclinarea de 45º corpul nu alunecă pe planul înclinat, frecarea este statică, 
corespunde graficul ascendent, iar după acest unghi frecarea devine cinetică, corespunde 
graficul descendent 

1 
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Subiect 3. Corpuri şi ... resorturi. Parţial Punctaj 
3. Barem subiect 3  10 
a. Graficul  

2 2 

  
b.  
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3 

 

1,5 

c. Când  N0 10F F= = începe alunecarea scândurii şi N0 1 10fF F= =  0,5 

4 

Alunecarea cubului pe scândură începe când cm1 2 10∆ = ∆ =   şi N1 30F F= =  

În acest moment ( ) ( )1 1 1 1 2 0 1 1 2fF F k k F k k= + ∆ + = + ∆ +   

N
m

1 0
1 2

1

200
F F

k k
−

+ = =
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Când 1F F>  resortul 2 nu se mai alungeşte, alungirea lui rămâne cm2 1 10∆ = ∆ =   

Din grafic 
( )

N N N
mm

2 1
1 2

12 1

33 30 50
16 10 10

F Fk −

− −
= = =
∆ − ∆ − ⋅ 

 

N N N
m m m2 200 50 150k = − =  

1,5 

N1 0 10fF F= =  şi N2 2 1 15fF k= ∆ =  0,5 
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