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1. Subiectul 1. Mașinuțe – jucărie ... în mișcare 
 

O mașinuță-jucărie are un dispozitiv care poate marca mici semne pe suprafața pe care se deplasează 
(vezi Figura 1), semnele fiind marcate la intervale egale de timp de câte o zecime de secundă. O înregistrare 
realizată pe hârtie milimetrică este prezentată în Figura 2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
Semnul notat 0 este referința de timp și poziție pentru descrierea mișcării mașinuței-jucărie. 
 

 
Figura 2 

 

a) Completează tabelul indicat pe FIȘA DE RĂSPUNS cu date obținute din înregistrarea de mai sus. 
Calculează viteza medie a mașinuței-jucărie pe durata înregistrării (0 s – 1,1 s). 

b) În situația în care viteza mașinuței ar crește uniform de la 0 mm/s, cu câte 10 mm/s, în fiecare zecime 
de secundă, pe FIȘA DE RĂSPUNS, reprezintă graficul vitezei mașinuței în funcție de timp, stabilește 
expresia distanței parcurse de mașinuță, între momentele 0 s și 1,1 s și reprezintă înregistrarea sem-
nelor marcate de mașinuță (la intervale egale de timp de câte o zecime de secundă) pe fragmentul de 
hârtie milimetrică. 

c) Ioana, Andrei și Lucian se joacă cu trei mașinuțe telecomandate. La un moment dat, mașinuțele se de-
plasează pe aceeași linie dreaptă, având vitezele față de sol, orientate ca în Figura 3, unde:  

A  - mașinuța telecomandată de Andrei se deplasează spre dreapta; 
I  -  mașinuța telecomandată de Ioana se deplasează spre dreapta; 
L  -  mașinuța telecomandată de Lucian se deplasează spre stânga. 

Ioana afirmă că atât mașinuța A, cât și mașinuța L, se apropie de mașinuța I, cu 30 cm/s. Determină 
valoarea vitezei cu care mașinuța A se apropie de mașinuța L.  
 
 
 
 
 
 
 

2. Subiectul 2. „Pipetă” și  ... picături de apă 
 

Nicolae are la dispoziție un pahar cu apă și un pai de băut din care își confecționează o „pipetă”. El in-
troduce vertical paiul în paharul cu apă, acoperă cu degetul capătul paiului aflat în aer și ridică „pipeta” astfel 
formată în plan vertical, până când capătul inferior al acesteia se află la o distanță egală cu lungimea ei față de 
suprafața apei din pahar, (vezi Figura 4).  Constată că în interiorul „pipetei” se găsește o coloană de apă cu 
lungimea cm 9,41  . Cu ajutorul degetului, aflat pe capătul superior al paiului, Nicolae controlează curgerea 

apei din „pipetă”, picătură cu picătură. Când o picătură a ajuns pe suprafața apei din pahar, următoarea picătură 
se desprinde de pe capătul inferior al paiului. Folosind un smarthphone și aplicațiile corespunzătoare el obține 
reprezentarea grafică a vitezei picăturilor de apă, pe întreaga durată a deplasării, în funcție de timp (vezi  Figu-
ra 5). Se consideră că picăturile de apă sunt identice. 
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Figura 5 

 
Figura 6 

Figura 7 

 
Figura 4 

 
a) Precizează numărul de picături de apă care cad din pipetă, apoi intervalul 

de timp dintre desprinderea a două picături succesive, precum și intervalul 
de timp în care „pipeta” se golește. 

b) Cu cât la sută este mai mare volumul apei din paiul plin „ochi” față de vo-
lumul apei din „pipetă” când lungimea coloanei de apă din interiorul ei este 

1 ? 

c) Calculează viteza unei picături de apă după un interval de timp 

ms 40t  din momentul în care ea se desprinde de pe capătul inferior al 

paiului. Determină și distanța străbătută de picătură de la momentul 

ms 40t  la tt  3 . 

 
 

3. Subiectul 3. Acrobat pe monociclu 
 

În arena unui circ se găsește o bară fixă xOy  așezată în plan orizontal 

și îndoită la 90 . Pe aceasta sunt așezate alte două bare mobile 1b , paralelă cu 

Oy
 
și 2b , paralelă cu Ox . La momentul inițial 00 t , barele mobile intersec-

tează bara fixă în punctele m 100  yx . Cele două bare mobile încep să se 

deplaseze cu vitezele constante sm 321  vv   (ca în Figura 6) astfel: 

 bara 1b  se îndepărtează de Oy  cu viteza 1v
 
și rămâne paralelă cu Oy ; 

 bara 2b  se îndepărtează de Ox  cu viteza 2v  și rămâne paralelă cu Ox . 

Simultan cu mișcarea barelor 1b  și 2b , din O , pornește un acrobat ce 

se deplasează pe un monociclu (vezi Figura 7) cu viteza constantă sm 4v   de-a lungul 

barei Ox  până ajunge bara 1b , apoi pe bara 1b  până ajunge bara 2b , după care pe bara 2b  

până ajunge pe bara Oy
 
și de-a lungul barei Oy

 
până în O . Acrobatul are un rucsac din 

care curge nisip lăsând o dâră pe suprafața orizontală a arenei.  

a) După cât timp de la pornire ajunge acrobatul din nou în O ? 

b) Reprezintă grafic forma dârei de nisip de pe suprafața orizontală a arenei. 
c) Calculează aria închisă de dâra de nisip. 

 

Subiect propus de: 
Prof. Dr. Daniel LAZĂR, Inspectoratul Școlar Județean – Hunedoara  

Prof. Nicolae BRÂNDUȘA, Școala Gimnazială nr. 1 – Tunari 
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a) Completează tabelul cu date obținute analizând înregistrarea din Figura 2: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Calculează viteza medie a mașinuței-jucărie pe durata înregistrării (0 s  - 1,1 s): 

 
 
 
 

b) Reprezintă  graficul vitezei mașinuței în funcție de timp, dacă viteza mașinuței ar creș-

te uniform de la 0 mm/s, cu câte 10 mm/s, în fiecare zecime de secundă: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Numărul 
semnului 

Timpul  
(s) 

Coordonata  
(mm) 

0.  0,0 0,0 

1.  0,1  

2.    

3.    

4.    

5.    

6.    

7.    

8.    

9.    

10.    

11.    
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Stabilește expresia distanței parcurse de mașinuță, între momentele 0 s și 1,1 s: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reprezintă înregistrarea pe fragmentul de hârtie milimetrică, dacă viteza mașinuței ar crește 
uniform de la 0 mm/s, cu câte 10 mm/s, în fiecare zecime de secundă: 
 

 
 

c) Determină valoarea vitezei cu care mașinuța A se apropie de mașinuța L: 
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Subiectul 1. Oglinzi plane, raze de lumină și imagini. 

Pentru a înțelege cum se reflectă lumina în oglinzile plane și cum se formează imaginea obiectelor în 

aceste oglinzi, Gabriela și Ștefan au realizat trei experimente. 

A. Pentru realizarea primului experiment, au confecționat o cutie cubică, iar 

pereții interiori i-au acoperit cu folie de aluminiu perfect reflectătoare. În 

mijlocul unuia dintre pereții cutiei, au făcut un mic orificiu. Ștefan a luat un 

LASER și a trimis o rază de lumină în interiorul cutiei, prin orificiul făcut în 

peretele cutiei. Pentru o anumită orientare a razei de lumină trimisă de Ște-

fan, raza de lumină suferă în interiorul cutiei trei reflexii și iese din cutie. 

Determină unghiul θ, făcut de raza de lumină ce intră în cutie și normala la 

peretele în care a fost făcut orificiul (vezi 

desenul alăturat). 

B. În cel de-al doilea experiment au dorit 

să urmărească formarea imaginilor unui 

obiect luminos S, plasat între două oglinzi plane care fac între ele 

anumite unghiuri θ, conform desenului alăturat. Precizează câte ima-

gini distincte ale obiectului se pot vedea în sistemul format din cele 

două oglinzi, atunci când unghiul    ia valorile         respectiv    6  . Justifică rezultatul prin 

construcția imaginilor. 

C. Pentru realizarea celui de-al treilea experiment, copii au utilizat o 

încăpere cu podeaua de forma unui pătrat ABCD care are latura de 6m 

și o oglindă plană cu lungimea 1 2O O = 2mol  plasată pe peretele DC, 

inițial la distanțe egale de pereții laterali, așa cum se vede în desenul 

alăturat. Ștefan se află în repaus în colțul B. Gabriela se deplasează din 

punctul M (aflat la mijlocul segmentului AB) către colțul A cu viteza 

constantă 
m

1
s

v . Apoi, fără să piardă timp la schimbarea de direcție, 

Gabriela se deplasează cu aceeași viteză din A către D. În același mo-

ment de timp cu plecarea Gabrielei din M, Ștefan declanșează mișca-

rea de translație a oglinzii plane, care se realizează pe ghidaje orizontale, cu viteza 
m

0,5
s

u , către 

colțul C. Centrul oglinzii se află la aceeași înălțime cu ochii celor doi copii. 

a) Calculează valoarea vitezelor cu care se deplasează imaginea Gabrielei față de ea, în intervalul 

de timp t  în care se deplasează oglinda. 

b) Determină intervalul de timp în care Gabriela și Ștefan se văd unul pe celălalt în oglindă. 

c) În cameră, perpendicular pe peretele AB în punctul M, se plasează un paravan opac MN, de 

lungime
 

MN = 5mPl  . Ștefan se află în continuare în repaus în colțul B, iar Gabriela se pla-

sează din nou în M și reia mișcarea descrisă anterior. Determină intervalul de timp T
 
în care 

Gabriela și Ștefan se văd unul pe celălalt în oglindă. 
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Subiectul 2. Echilibristică cu nisip. 

Un acrobat echilibrist, cu masa   75   , se deplasează pe o bară rigidă și îngustă, prinsă la un capăt 

într-o articulație mobilă. Celălalt capăt al barei este legat de un corp de masă          , prin inter-

mediul unui fir trecut peste un scripete fix, ca în figura alăturată. În timpul deplasării, bara trebuie să 

rămână permanent  orizontală. Pentru 

aceasta, acrobatul ia în spate un rucsac de 

masă neglijabilă, pe care îl umple cu nisip. 

În partea de jos a rucsacului practică un 

orificiu prin care nisipul poate curge cu 

debit constant. După mai multe probe, 

acrobatul reușește să se deplaseze pe bară 

astfel încât aceasta să rămână orizontală 

pe tot parcursul mișcării. El constată că, în 

această situație, rucsacul se golește chiar 

în momentul în care ajunge la capătul ba-

rei. În graficul alăturat este reprezentată dependența poziției   a 

acrobatului în raport cu articulația, în funcție de timpul scurs din 

momentul începerii deplasării acrobatului. Lungimea barei este 

notată cu  , iar accelerația gravitațională poate fi considerată: 

N
10

kg
g  . Consideră că nisipul  din rucsac nu atige bara în 

timpul căderii. 

a) Determină masa    a barei rigide.  

b) Calculează masa inițială     a nisipului din rucsac. 

c) Corpul de masă          se prinde de capătul barei 

prin intermediul unui sistem 

format din doi scripeți, unul fix 

și unul mobil, ca în figura alătu-

rată. Determinați pozițiile față 

de articulația barei între care se 

poate deplasa acrobatul cu ruc-

sacul în care este nisip, pentru a 

menține bara orizontală. Rucsa-

cul este umplut inițial cu masa 

de nisip     aflată la punctul b) 

și este găurit astfel încât să cur-

gă nisip cu debit constant. Exprimă rezultatul în funcție de lungimea barei,  . 
d) Determină valoarea raportului dintre viteza acrobatului în cazul deplasării reprezentate în grafic 

și viteza acrobatului în condițiile de la punctul c), știind că debitul de curgere al nisipului ră-

mâne același în ambele situații. 
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Subiectul 3. Interacțiuni și mișcare. 

Cristi și Ioana se pregătesc pentru un târg de științe organizat în școala lor. Ei creează un dispozitiv cu 

ajutorul căruia să poată determina masa unui corp fără să îl cântărească. Astfel, ei așază pe un plan 

orizontal suficient de lung un corp 

de masă 2kgM  , confecționat 

din lemn. Corpul este legat de un 

scripete diferențial, obținut prin 

lipirea a doi scripeți coaxiali cu 

diametrele 1 20cmd  , respectiv 

2 5cmd  , prin intermediul unui fir 

ideal în care este inserat un resort 

elastic, ca în figura alăturată. Copiii așază pe plan, în fața corpului de masă  , la distanța 30mml  , 

un corp de masă m, confecționat din același material ca și primul. Corpurile au același coeficient de 

frecare la alunecare cu suprafața planului. Cristi deplasează capătul firului înfășurat pe scripetele mic 

cu viteză constantă, iar Ioana măsoară valorile alungirii resortului inserat în primele 22 s, la fiecare 2 s, 

trecându-le în următorul tabel: 

     0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
       0 10 20 30 40 50 50 50 50 55 55 55 

Se consideră că trecerea corpurilor din stare de repaus în stare de mișcare are loc instantaneu, iar dife-

rența dintre frecarea statică și cinetică în acel moment este neglijabilă. Corpurile au fost acoperite cu 

un adeziv pe fețele verticale care le menține solidare din momentul contactului. Accelerația gravitațio-

nală poate fi considerată: 
N

10
kg

g  . 

a) Reprezintă grafic dependența alungirii resortului în funcție de timp, în cele 22 s, dacă primul 

corp începe să alunece chiar la momentul       . 

b) Calculează masa m a celui de-al doilea corp. 

c) Determină viteza cu care Cristi deplasează capătul firului. 

d) Știind că valoarea maximă a forței cu care acționează Cristi de-a lungul celor 22 de secunde are 

valoarea 11NF  , calculează valoarea constantei de elasticitate a resortului, k și coeficientul 

de frecare la alunecare al corpurilor pe suprafața planului orizontal. 

 

Subiect propus de: Prof. Florin Moraru, Colegiul Național „Nicolae Bălcescu”, Brăila; 

Prof. Corina Dobrescu, Colegiul Național de Informatică „Tudor Vianu”, București; 

           Prof. Emil Necuță, Colegiul Național „Alexandru Odobescu”, Pitești. 
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Problema 1 Echilibru ... mecanic 

Pentru aprofundarea lecţiilor de fizică, Andrei propune co-

legilor un experiment de echilibru mecanic. El aşază o scândură 

omogenă şi subţire de masă 400gm   pe două tije orizontale şi 

paralele A şi B. După mai multe încercări, el reuşeşte să obţină 

poziţia de echilibru pe care o ai în figura 1, în care scândura 

este chiar pe punctul să alunece. Andrei îţi oferă informaţiile: 

distanţa dintre cele două tije pe care se sprijină scândura este 

12cmd  , coeficientul de frecare de alunecare dintre oricare 

tijă şi scândură este 0 4,  , unghiul făcut de aceasta cu orizon-

tala este 30   , iar înălţimea la care se află capătul B al scân-

durii faţă de masa de lucru este 40cmH  . 

a. Reprezintă forţele ce acţionează asupra scândurii. 

b. Calculează forța de apăsare normală exercitată de fieca-

re tijă asupra scândurii. 

c. Calculează distanţa la care se află centrul de greutate al scândurii faţă de tija A. 

d. Calculează lungimea scândurii şi energia potenţială a scândurii faţă de masa de lucru. 

Consideră tija B la capătul scândurii iar acceleraţia gravitaţională 110N kgg   . 

 

 

Problema 2 . Topire şi încălzire 

Într-un calorimetru, ce conține o cantitate de apă la temperatura de 0 C , se introduce o bucată de 

gheață la temperatura 010 Cg   . Sistemul termodinamic din calorimetru se încălzeşte de la o sursă 

de căldură, care are puterea termică constantă 100 WP  și randamentul în utilizare 80%  . Evoluția 

temperaturii sistemului în timp (gheaţa până la momentul 

1 150st  , apoi apa din calorimetru) este dată de graficul din 

figura 2.  

a) Calculează masa de gheață introdusă în calorimetru. 

b) Calculează masa inițială de apă din calorimetru. 

c) Dacă la momentul 2 600st  se întrerupe încălzirea 

și se introduce în calorimetru gheață cu temperatura 

de 0 C , calculează masa maximă a gheții introduse, astfel încât la restabilirea echilibrului 

termic, în calorimetru să fie numai stare lichidă. 

Lucrează cu : 4200J/kgK;ac   2100J/kgKgc  și 340kJ/kg  . Consideră neglijabile: capacitatea ca-

lorică a calorimetrului, a termometrului și transferul de căldură prin pereții calorimetrului. 
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Figura 1 
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 Subiecte 

Problema 3 Batiscaful  

Un mic batiscaf de cercetare din Marea Neagră având o masă 800kgm   și volumul 
30,5mV   a su-

ferit o avarie și a rămas pe fundul mării (destul de adânc!). O navă de salvare a descoperit locul în care 

se află batiscaful și l-a agățat pentru a-l aduce la suprafață. Salvatorii au decis ca batiscaful să fie ridi-

cat cu viteza precaută 
1v 0,1m s  , și au reglat puterea motorului macaralei la 1 320WP  . Cablul de 

tracțiune este subțire, foarte rezistent și cu masa mult mai mică față de masa batiscafului. În timpul 

mișcării prin apă batiscaful întâmpină o forță de rezistență la înaintare proporțională cu viteza și de 

sens opus ei: rF kv 
r r

 , unde k este o constantă care depinde de anumiți factori fizici.  

a) Calculează valoarea acestei constante, considerând că densitatea apei este 
3

kg

m
a  , iar ac-

celerația gravitațională este 
210m sg   . 

b) Macaragiul a oprit ridicarea batiscafului imediat ce acesta a ieşit din apă, și a repornit-o având 

grijă ca viteza de ascensiune să rămână tot ca înainte. Când batiscaful a ajuns în dreptul punții 

vasului de salvare, la înălțimea 11,25mh  (faţă de suprafaţa apei), un muncitor a intervenit în 

mod nepotrivit și a oprit brusc batiscaful, deranjând dispozitivul de prindere dintre cablu și ba-

tiscaf. Cu cât a fost modificată puterea motorului macaralei și câtă energie a acumulat batisca-

ful din momentul în care se afla în repaus, ieșit din apă, și până în momentul imediat înainte de 

oprirea neglijentă?  

c) După deranjarea dispozitivului de cuplare batiscaful a scăpat din nou în apă. Determină rapor-

tul n  dintre viteza maximă din timpul căderii și viteza pe care a avut-o batiscaful în apropiere 

de fundul mării. 

Subiect propus de: 
Prof. Ion Băraru, Colegiul Național „Mircea cel Bătrân” – Constanța, 

Prof. Florin Măceşanu, Şcoala Gimnazială „Ştefan cel Mare” – Alexandria  
Prof. Constantin Rus, Colegiul Național ”Liviu Rebreanu” – Bistriţa 
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 SUBIECTE – Clasa a IX-a 
IX 

    

    Problema I ( A + B: Cinematică) 

       I.A.  O deplasare dus- întors                                                                                      (4 puncte)  
Venind dinspre   şi deplasându-se rectiliniu, în sensul pozitiv al axei Ox, o particulă trece la 

momentul 0t , cu viteza 0v , prin originea acestei 

axe. Graficul dependenţei de timp a vitezei particulei 

pentru 0t  este cel din figura alăturată.  

a.) Aflaţi după cât timp, socotit de la momentul iniţial 

0t , particula se întoarce în originea axei Ox; 

b.) Ce viteză (ca modul) are particula în momentul 

revenirii în originea axei Ox ?   

c.) Cât sunt modulele vitezelor particulei în momentele 

01 5,1 tt   și 02 5,2 tt   ?. 

 

     I.B.  O  traversare imprudentă                                                                                                    (5 puncte)                                                                                                                   
Un autoturism, având lățimea a, se deplasează rectiliniu și uniform, cu viteza 0v  pe lângă bor-

dura unei șosele cu sens unic. Un pieton imprudent, aflat 

pe bordură, la distanța b față de partea anterioară a auto-

turismului (în fața sa), vrea să traverseze fără a fi lovit de 

autoturism (vezi figura! ) .  

a.) Pe ce direcție ( ? ) trebuie să se deplaseze (rectili-

niu și uniform) pietonul, pentru ca modulul vitezei sale să 

poată avea  valoarea minim posibilă ?  

b.) Exprimați această valoare a vitezei prin a ,v0  și b ;  

c.) Aplicație numerică: m 5,1a ,    13/13/ ab , 

0v 36  km/h . 

        Precizare: Din trigonometrie se cunosc formulele: )1()()(  tgtgtgtgtg    ;  

 cossincossin)sin(  . S-ar putea să vă fie utile.  

  

     Problema II  (A + B : O combinație Cinematică + Dinamică) 
    

   II.A.  Un triunghi  echilateral                                                                                      (4,5 puncte) 
O placă ABC, sub formă de triunghi echilateral, alunecă pe o masă orizontală netedă. La un 

moment dat, vitezele vârfurilor  A și B față de masă, sunt m/s 6v1  , res-

pectiv m/s 5,1v2  . La respectivul moment de timp, centrul O al plăcii triun-

ghiulare (O este punctul în care se intersectează înălțimile, bisectoarele, me-

dianele și mediatoarele triunghiului echilateral) se mișcă cu viteza  0v


 față de 

masă. Suportul acestei viteze este paralel cu latura CB (vezi figura! ). 

a.) Ce valoare are modulul 0v  al vitezei 0v


în respectivul moment ? 

b.) Ce valoare are modulul vitezei vârfului C ( ?v3  ) în respectivul moment ? 
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 SUBIECTE – Clasa a IX-a 
IX 

    

       II.B. Corpuri  și  scripeți                                                                            (4,5 puncte) 
Scripeții din sistemul mecanic reprezentat în figură au masă neglijabil de mică, iar firul, foarte 

ușor (masă nulă / fir ideal ), ce trece peste scripeți, este inex-

tensibil. Corpurile paralelipipedice de care sunt fixați scripe-

ții au aceeași masă .M  Firul este tras orizontal, spre dreapta, 

cu o forță F . Cu ce accelerație se va deplasa acest capăt de 

fir ? (vezi figura! ). Nu există forțe de frecare.  

      

   Problema III  ( A + B )                                                                                          

      III.A. Corp  prismatic                                                                                    (4 puncte)
 Pe o masă orizontală se află un corp prismatic, cu 

secțiunea principală sub formă de triunghi dreptunghic. Ma-

sa sa este M , iar unghiul format de o catetă a prismei cu 

orizontala mesei pe care stă este  . Pe această catetă se află 

un mic corp, cu masa m , legat printr-un fir ușor, inextensi-

bil, trecut peste un scripete ideal, fix, celălalt capăt al firului 

fiind legat de partea superioară a celeilalte catete, adică în 

apropierea imediată a unghiului drept al secțiunii prismei - 

(vezi figura!). Porțiunile liniare ale firului întins sunt parale-

le cu cateta înclinată față de orizontală cu unghiul .  Între corpul cu masa m  și cateta cu care este în 

contact nu există frecare. Pentru ce valoare minimă a coeficientului de frecare dintre ipotenuza corpu-

lui prismatic și masa orizontală pe care este așezat, acest sistem mecanic rămâne în repaus ? 

 

     III.B. Tub  cu  lichide                                                                                    (5 puncte) 
Într-un tub subţire şi înalt, sub forma literei U, cu secţiune constantă şi 

deschis la ambele capete, se află o cantitate de apă. Pe la partea superioară a 

unuia din braţe se toarnă ulei cu densitatea ρ = 0.8 g/cm
3
 , coloana de ulei 

având înălţimea cm 25H  (vezi figura!). Cu ce acceleraţie constantă 

minimă a


 , neorizontală, ar trebui să se mişte tubul pentru ca nivelele 

superioare, din brațe, ale celor două lichide să se mențină pe aceeași  

orizontală? Lichidele nu ies din tub, uleiul nu se amestecă cu apa (lichide 

imiscibile!) şi nu curge în partea orizontală, superioară,  a tubului, care are 

lărgimea cm 5L . Efectele capilare (aderența lichidelor la pereții interiori) 

pot fi neglijate. Se mai cunosc: densitatea apei ρapă =1 g/cm
3
 și accelerația 

gravitațională 
2m/s 10g  . 

                                                        

                                                       Subiecte propuse de: 

prof. univ. dr. Florea ULIU, Universitatea din Craiova; 

                                        prof. Dorina TĂNASE, Liceul “ KŐRÖSI CSOMA SÁNDOR ” din Covasna; 

prof. Cristian MIU, Inspectoratul Școlar Județean Olt; 

                                                                  prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr.2 din Tg. – Jiu. 
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Subiecte 
X 

Subiectul 1. Niște ciocniri 

A) Un corp de masă 𝑀, ce se deplasează cu viteza 𝑣0, lovește un 

resort (fără masă, de constantă 𝑘, inițial nedeformat), atașat de un 

corp de masă 𝑚 aflat în repaus. Corpurile se pot mișca fără frecare 

pe o masă orizontală (vezi Figura 1.1).  

a) Care este comprimarea maximă a resortului? Exprimă rezultatul în funcție 

de 𝑣0, 𝑘 și  


Mm

M m
(masa redusă a sistemului).  

b) Dacă, la un interval de timp suficient de mare după ciocnire, corpurile se  deplasează pe aceeași direc-

ție, care sunt vitezele finale ale corpurilor M și m? Exprimă rezultatul în funcție de raportul 
m

M
   al 

maselor corpurilor. 

B) Corpul de masă m este legat de un fir ideal de lungi-

me l, fixat în A și întins orizontal (vezi Figura 1.2) pe un 

plan înclinat de unghi  suficient de mare,  și apoi e lăsat 

liber.  

1. Dacă mișcarea corpului m se efectuează fără frecare, 

calculează: 

a) 𝑣(𝜃), dependența vitezei corpului 𝑚 de unghiul 𝜃  
b) unghiul 𝜃 pentru care viteza corpului 𝑚 este maximă și viteza maximă 𝑣𝑚𝑎𝑥; 

c) dependența 𝑇(𝜃) a tensiunii din fir;  

d) unghiul 𝜃 pentru care accelerația corpului este maximă și accelerația maximă. 

2. Între corpul 𝑚 și planul înclinat există frecare (coeficient de frecare la alunecare 𝜇). În momentul în care 

corpul ajunge la viteza maximă, el este ciocnit plastic de corpul 𝑀 care a fost lansat în sus, de-a lungul 

planului înclinat, pe o direcție paralelă cu 𝐵𝐴. Calculează: 

a) unghiul 𝜃 la care viteza corpului este maximă și viteza maximă; 

b) care trebuie să fie viteza v1 a corpului 𝑀 imediat înainte de ciocnire pentru ca, după ciocnirea plasti-

că, corpul format să înceapă să se deplaseze înspre punctul 𝐴? 

Subiectul 2. Măsurători și calcule 

A) Pentru a afla viteza 𝑣 a unui proiectil de masă 𝑚 folosim un pendul 

balistic format dintr-un corp de masă M atârnat ca în Figura 2.1. Conside-

răm că durata ciocnirii este foarte mică. După ciocnire pendulul (cu pro-

iectilul) urcă până la înălțimea H. Un operator a măsurat de trei ori depla-

sarea maximă pe verticală a pendulului balistic și a obținut valorile: H1 = 

16,9 cm,  H2 = 17,2 cm, H3 = 17,0 cm.  

Informații suplimentare: Din alte măsurători se cunosc: 2,6 0,2 m g, 

613 0.3% M g, 9,81 0,03 g m/s2; dacă MF este o mărime fizică obținută din calcul folosind relația 

𝑀𝐹 = 𝐴 + 𝐵, atunci eroarea    MF A B ;  

dacă 
 




A B
MF

C
, atunci eroarea relativă poate fi scrisă ca

   
    

MF A B C

MF A B C
.  

a) Calculează viteza proiectilului și exprimă rezultatul sub forma  v valoare eroarem/s. 

b) Care din măsurătorile: m, M, H, g, trebuie îmbunătățite în primul rând, pentru a diminua v ? 

Figura 1.1 

Figura 1.2 

Figura 2.1 
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B. Un microscop este format din doua lentile convergente cu distanțele focale 𝑓1 = 5 mm si 𝑓2 = 20 mm. 

Un obiect este așezat la 5,2 mm fata de obiectiv. 

Calculează: 

a) poziția imaginii reale date de obiectiv; 

b) raportul dintre dimensiunile liniare ale imaginii si obiectului; 

c) distanța față de obiectiv la care trebuie așezat ocularul pentru ca imaginea virtuală dată de ocular să se 

formeze la 25 cm de ochiul care se găsește lângă ocular; 

d) puterea si grosismentul (comercial) al microscopului. 

 

Subiectul 3. Gaz ideal 

Un gaz ideal monoatomic se află într-un cilindru vertical. Capătul superior al cilindrului este închis cu un 

piston de masă 𝑀 și secțiune transversală 𝑆 (vezi Figura 3.1).  

   

Figura 3.1 Figura 3.2 Figura 3.3 

Sarcina de lucru 1 

a) Pistonul este fixat. Gazul din cilindru urmează procesul din Figura 3.2. Stabiliţi dacă masa gazului 

creşte, sacade sau rămâne constantă. 

b) Pistonul rămâne fixat, iar din vas se extrage gaz astfel încât presiunea gazului scade cu 𝑓1 = 40% , iar 

temperatura absolută cu 𝑓2 = 10%. Calculaţi cu cât la sută scade masa gazului. 

c) În timpul procesului de la 𝐴 la 𝐵 reprezentat în Figura 3.3 masa gazului rămâne constantă. Stabiliţi pe 

ce porţiune a procesului gazul primeşte căldură şi pe ce porţiune cedează căldură. Stabiliţi dacă în proce-

sul global de la 𝐴 la 𝐵 gazul primeşte sau cedează căldură. 

Sarcina de lucru 2 

Consideră că, atunci când pistonul este blocat, gazul are temperatura 𝑇1, presiunea 𝑝1 și volumul 𝑉1. 

Apoi pistonul este lăsat liber. Neglijează frecările și capacitatea calorică a pistonului și a cilindrului. Gazul 

este izolat termic față de exterior iar presiunea aerului exterior este 𝑝0. 
a) Descrie, calitativ, mișcarea pistonului după eliberarea sa. 

b) Evaluează variația energiei sistemului gaz-piston când pistonul s-a deplasat pe distanța 𝑦. 

c) Exprimă viteza maximă atinsă de piston, folosind o aproximație rezonabilă. 

Sarcina de lucru 3 
a) Stabilește poziția în care pistonul se oprește definitiv. 

b) Exprimă temperatura gazului în această stare.  

c) Dacă se așază pe piston un corp de masă 𝑚, cum se va modifica accelerația pistonului, imediat după 

eliberarea sa? 

Subiect propus de: 

Conf. univ. dr. Daniel ANDREICA, Facultatea de Fizică, UBB Cluj-Napoca, 

  Prof. Ion TOMA, CN „Mihai Viteazul”, București, 

Prof. dr. Constantin COREGA, CN „Emil Racoviță”, Cluj-Napoca. 
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Subiectul 1 

I. Ioana  și... mărgelele 

Ioana, pasionată de mărgele dorește să studieze  comportarea oscilatorie a sistemelor.  Astfel ea construiește  un 

pendul : pe o tijă rigidă și de masă neglijabilă articulată în punctul A  lipește trei 

mărgele de mici dimensiuni ( în comparație cu lungimea tijei), plasându-le la 

distanțe egale (fig.1).  

Lungimea tijei este L , masa unei  mărgele este m , iar mărimea accelerației gra-

vitaționale este g  . Neglijând frecările cu aerul:  

a) Dedu expresia perioadei micilor oscilații ale sistemului  realizat de Ioana. 

b) Dedu expresia perioadei micilor oscilații ale pendulului realizat de Ioana 

atunci când acesta este suspendat de tavanul unei cutii paralelipipedice care co-

boară liber pe un plan înclinat de unghi  , coeficientul de frecare la alunecare 

dintre cutie și suprafața planului fiind    ( tg  ). 

c) De mijlocul tijei pendulului Ioana leagă două resorturi ideale identice și având 

constanta de elasticitate k  fiecare. Resorturile sunt orientate orizontal și au cape-

tele fixate de doi pereți verticali (sistemul fiind în repaus) (fig.2). Dedu expresia 

perioadei micilor oscilații ale sistemului pe care ar trebui să o obțină Ioana. 

Precizare – Se consideră cunoscut că pentru x mic 
2

1 cosx
2

x
  

II. Oscilaţii mecanice şi gazul ideal 

Ȋn figura alǎturatǎ se remarcǎ un sistem mecanic format din douǎ pistoane aflate 

în tuburi de secțiuni diferite cu ariile 
1S  respectiv 

2S , cuplate printr-o tijă rigidă. 

Pistoanele izoleazǎ etanş, de mediul exterior pentru care presiunea atmosferică este
0

p , o cantitate de aer cu 

volumul V şi aflatǎ la presiunea p . Sistemul este în echilibru mecanic şi are masa m . Se scoate sistemul din 

starea de echilibru. Neglijȃnd orice frecare şi considerând că temperatura aerului 

rămâne constantă: 

a) justificǎ faptul că sistemul efectuează o mişcare oscilatorie; 

b) cunoscând că deviaţia sistemului de la starea de echilibru este mică determină 

perioada micilor oscilaţii ale acestuia. 

 

Subiectul 2. 

I. Oscilaţii perpendiculare 

Două oscilații perpendiculare sunt descrise de ecuațiile 

( ) sin( )x t X t  si y( ) sin( )t Y t   .  

a) Scrie ecuația traiectoriei pe care se deplasează punctul mate-

rial P, în planul orizontal xOy, datorită compunerii celor două 

oscilații  perpendiculare. 

b) Determină X, Y  și φ pentru ecuațiile celor două oscilații 

dacă reprezentarea grafică a mișcării punctului P este segmen-

tul AB  din figura alăturată. 

c) Reprezintă grafic mișcarea punctului P  pentru cazurile în 

care defazajul celor două oscilații perpendiculare  este φ=     

respectiv φ = 0. 

 

  

S2 
S1 

p0 p0 
p 

A 

fig.2 

L/3 

L/3 

L/3 

A 

fig.1 

x(cm) 

y(cm) 

A 

B 

O 2 -2 

3 

-3 
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II. Câmp magnetic 
Determină inducţia magnetică  în punctul O pentru situaţiile de mai jos ştiind că prin conductori trece curentul I, 

raza arcelor de cerc este aceeaşi  în toate situaţiile r, iar punctul O se situază în centrul cercurilor din care provin 

arcele. Arcul de cerc din (Fig.1) şi (Fig.3) este un semicerc, iar arcele de cerc din (Fig.2) sunt sferturi de cerc. 

Considerăm conductorii liniari infinit de lungi spre capetele libere din desen. Conductorii se află în vid. Argu-

mentează răspunsurile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Subiectul 3 – Universul oscilant şi firul elastic 

Big Bounce este un model teoretic științific al formării universului care presupune o evoluţie ciclică, oscilantă a 

acestuia. Big Bang-ul a fost pur și simplu începutul unei perioade de expansiune care a urmat după o perioadă 

de contracție. Una din consecinţele Big Bang-ului este faptul că stelele pe care le vedem se îndepărtează cu o 

viteză din ce în ce mai mare cu cât se află mai departe de noi. Un  model fizic simplu al acestui fenomen poate fi 

înţeles dacă considerăm că, indiferent de direcţia în care privim, depărtarea stelelor faţă de noi, are loc aseme-

nea punctelor care aparţin unui fir elastic în timp ce acesta este alungit. 

a) Fie un fir elastic fixat la capătul notat cu SR, suficient de lung, de lungime 0  şi pe care se consideră n  

puncte aflate la aceeaşi distanţă 

unul de celălalt (vezi figura 

alăturată). Se trage de fir astfel 

încât acesta se alungeşte uni-

form, în raport cu lungimea lui, 

până când lungimea acestuia 

devine Determină raportul 

dintre vitezele medii cu care se deplasează două puncte, faţă de sistemul de referinţă SR şi 

care ocupă poziţiile 1  respectiv n  pe firul elastic. 

Îţi propunem o modelare simplă a teoriei universului oscilant prin analiza  unui fenomen 

fizic, ale cărui legi nu le cunoaştem, teoria Big Bounce, cu ajutorul legilor cunoscute ale 

altui fenomen fizic care se desfăşoară, din anumite puncte de vedere, similar cu primul. 

În acest context, modelul propus spre analiză este cel al unui fir elastic cu masa m  şi care 

este suspendat vertical (vezi figura alăturată). Firul elastic este deformat în  câmpul  gravita-

țional uniform al Pământului atât datorită greutăţii lui cât şi datorită greutăţii corpului cu 

masa M . 

Constanta elastică a firului este k , iar a firului nealungit . Consideră firul elastic un sistem 

format din N  corpuri cu mase egale legate vertical prin N resorturi elastice identice ideale (vezi figura alătura-

tă). 

  

  1 2 3 4 SR 
fir elastic 

  

  

O 

O 

I 

O 

I 

I 

I 

I 

I 

I I 

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 
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Consideră drept sistem de referinţă punctul de suspensie al firului elastic şi faptul că N este foarte mare 

( )N   

b) Coordonata ( , )y x t  a oricăruia din cele N  corpuri (vezi figura alăturată), unde x  reprezintă deplasarea faţă 

de poziţia de echilibru a corpului, este o funcţie atât de poziţie cât şi de timp. Scrie ecuaţia mişcării corpului care 

ocupă poziţia i , unde i  nu reprezintă nici poziţia primului nici a ultimului corp în succesiunea corpurilor sus-

pendate, în funcţie de coordonatele corpurilor care ocupă poziţiile 1i   respectiv 1i  . 

c) Ecuaţia mişcării unui corp oarecare i poate fi adusă la forma: 
2

 ( )i i

k
a g y x

m
  . Soluţia acestei ecuaţii se 

compune dintr-un termen cu derivata a doua constantă, 
0 ( )y x , corespunzător poziţiei de echilibru mecanic al 

corpului care ocupă poziţia i  şi dintr-un termen care depinde de amplitudinea ( )A x  şi de cos( )t , unde   este 

pulsaţia de oscilaţie a corpului, iar t  este timpul. Arată că ecuaţia mişcării corpului care ocupă poziţia i este: 
2

2 ( ) ( ) 0
k

A x A x
m

   , unde   este pulsaţia, iar ( )A x este derivata a doua a amplitudinii. 

Precizare: 

- Pentru o funcţie ( )A x  a cărei valoare depinde de variaţia infinitezimală a lui x , ( )A x reprezintă viteza de 

variaţie a funcţiei în funcţie de x  (rata cu care se modifică valoarea funcţiei) şi se numeşte derivata funcţiei în 

raport cu x ; de exemplu, viteza instantanee este derivata de ordinul întăi a distanţei în funcţie de timp. ( )A x

reprezintă ( ( ))A x  şi se numeşte derivata de ordinul doi a funcţiei ( )A x în raport cu x ;  de exemplu, accelera-

ţia instantanee reprezintă derivata de ordinal doi a distanţei în funcţie de timp. 

- Pentru un oscilator linar armonic, care oscilează după legea ( ) cosy t A t , viteza cu care oscilează corpul 

reprezintă derivata elongaţiei, ( )y t , în funcţie de timp, iar acceleraţia cu care oscilează corpul reprezintă 

derivata a doua a elongaţiei, ( )y t , în funcţie de timp. 

d) Analizând ecuaţia mişcării corpului care ocupă poziţia N scrie ecuaţia mişcării acestuia în funcţie de coordo-

nata corpului care ocupă poziţia 1N  . Cunoscând că alungirea ultimului resort este de forma
2

2
( ) ( )N Ny x y x

N N N
    arată că ecuaţia amplitudinii ( )A  cu care oscilează acesta în funcţie de masa M este:

2 ( ) ( )
k

A A
M

  .  

e) Soluţia ecuaţiei amplitudinii ( )A este de forma 
2 2

1 2

1 1
(x) cos( ) sin( )

m m
A C x C x

k k

 
      . Ţinând 

cont că pentru un   mic se poate face aproximaţia 
31

( )
3

tg    , că 
2( 1)

(1 ) 1
2

n n n
x nx x


   , dacă 

1x  şi că 1
m

M
 dedu, în funcţie de k , m  respectiv M  relaţia pulsaţiei   cu care oscilează sistemul. 
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Problema 1. Sisteme de referință inerțiale în mișcări relative 

A. Două sisteme de referință inerțiale (invariant relativist) 

În originea O a sistemului inerțial fix, XYZ, reprezentat în desenul din figura 1, se află o sursă S de os-

cilații electromagnetice, efectuate de-a lungul axei Z după legea: 

ES = Emax sin st = Emax sin 2st. 

 
Fig. 1 

Transmiterea din aproape în aproape a acestor oscilații, de-a lungul axei Y, cu viteza c, reprezintă o un-

da electromagnetică (transversală) plană.  

a) Să se determine frecvența oscilațiilor electromagnetice, ,obs  corespunzătoare efectului Doppler rela-

tivist longitudinal, observată din originea O'  a sistemului inerțial mobil, ,Z'Y'X'  care se deplasează, în raport 

cu sistemul XYZ, cu viteza constantă .v


  

Se știe că faza unei unde electromagnetice plane este un invariant al transformărilor Lorentz speciale. 

La momentul inițial, când ,0' tt  originile celor două sisteme de referință coincid. 

B. Trei sisteme de referință inerțiale (mișcări relative) 

Originile și axele celor trei sisteme de referință inerțiale reprezentate în desenul din figura 2 coincid la 

momentul inițial. Sistemul S se deplasează uniform, prin translație față de sistemul fix S, astfel încât viteza 

originii O, față de originea O, este 0v


 = v0 i


, iar sistemul S se deplasează uniform prin translație față de sis-

temul S, astfel încât viteza originii O, față de originea O, este v


 = v j 


. 

 

Fig. 2 

b) Să se determine unghiurile  și respectiv , pe care segmentul de dreaptă OO le face, la un anumit 

moment, cu axa OX (în raport cu sistemul S) și cu axa OX (în raport cu sistemul S).  

Să se determine diferența  – , atunci când v << c, v0 << c și v << v0. 
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c) În diferite puncte ale sistemelor S și respectiv S se află ceasornice în repaus. Ceasornicele din fieca-

re sistem au fost sincronizate. 

Care este, la momentul t (măsurat în sistemul S), ceasornicul din sistemul S a cărui indicație este identică 

cu cele ale tuturor ceasornicelor din S? 

 

Problema 2. Punți peste…punți 

 

Recomandare. Circuitele de curent alternativ pot fi rezolvate folosind aceleași legi ca și în curent continuu, cu 

condiția ca toate mărimile din aceste legi să fie considerate în mulțimea numerelor complexe. În aceste condiții, 

de exemplu, modulul impedanței complexe reprezintă valoarea impedanței respective, iar raportul dintre partea 

imaginară și partea reală a impedanței complexe este tangenta unghiului de defazaj curent-tensiune la bornele 

acelei impedanțe. Impedanțele complexe ale celor mai întâlnite elemente ideale de circuit sunt: 

; ;R L L C CZ R Z jX Z jX     

Elementele reale de circuit pot fi modelate ca grupări formate dintr-un rezistor și o reactanță ideală, în serie 

sau paralel. Pe fig.3, între AB și AD sunt două condensatoare reale. Unghiul de pierderi într-un condensator 

real este complementar cu unghiul de defazaj între I și U. 

a) Circuitul din fig.1 se numește punte Wheatstone și un asemenea circuit se folosește pentru măsurări 

electrice atât în curent continuu, cât și în curent alternativ. Puntea se consideră echilibrată dacă instrumentul de 

zero (galvanometru, difuzor, osciloscop, etc.), conectat între B și D indică un curent nul. Stabiliți condițiile de 

echilibru ale punții în curent continuu și în curent alternativ, înlocuind rezistențele cu impedanțe. Ce particulari-

tăți apar în cazul folosirii punții în curent alternativ? 

b) Puntea Anderson (fig.2) este o variantă modificată a punții Wheatstone în curent alternativ. Dedu-

ceți condiția de echilibrare a punții (intensitatea curentului prin instrumentul de zero să fie nulă) și precizați în 

ce condiții această punte se reduce la o punte Wheatstone. 

c) Circuitul din fig.3 se numește puntea Wien și se folosește pentru măsurarea capacităților condensa-

toarelor cu pierderi mari sau cu pierderi mici.  

i) care dintre cele două condensatoare, conectate între AD și între AB este cu pierderi mari și care 

este cu pierderi mici? Motivați răspunsul. 

ii) Deduceți condițiile de echilibru ale punții. 

iii) Într-un experiment de laborator s-a folosit o 

cutie cu condensatoare etalon, iar montajul a fost alimentat la o 

tensiune alternativă sinusoidală cu frecvența 1000 Hz. Instru-

mentul de zero a fost un difuzor cu amplificator. Rezistențele 

ohmice ale condensatoarelor etalon au fost măsurate în circuite 

separate prin alte metode. Valorile rezistențelor R4 și R3 au fost 

alese egale. S-a obținut tabelul de date experimentale alăturat. 

Determinați capacitatea electrică C1 și exprimați rezultatul 

final sub forma 
1 1 1C C C    . 

 

Nr.crt. C2 (F) R2 () C1 (F) 

1 0,022 3,3·10
4 

 

2 0,047 2,3·10
4 

 

3 0,068 2·10
4 

 

4 0,22 10
4 

 

5 0,47 7,3·10
3 

 

6 0,68 6·10
3 

 

7 2,2 3,4·10
3 

 

8 4,7 2,3·10
3 

 

9 22 1073  

10 47 735  
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Problema 3. Rețele de difracție  

A. O lamă plană dintr-un material reflectant este crestată periodic ast-

fel că se realizează o rețea de difracție de forma celei din figura alăturată. 

Suprafața crestăturii este înclinată și joacă rolul unei fante de difracție. Con-

stanta rețelei este  . Rețeaua, aflată în aer este iluminată cu o radiație mono-

cromatică cu          astfel încât maximul de difracție de ordinul 1 

(   ) să se afle pe direcția razei incidente (       ). Determinați: 

a1. Valoarea constantei rețelei dacă        . 

a2. Lățimea intervalului de lungimi de undă (
  

  
) care s-ar găsi într-un con de raze difractate cu des-

chiderea      . 

 

B.  O membrană plană, elastică și opacă per-

forată cu mici orificii circulare dispuse în forma unei 

rețele de pătrate cu latura    joacă rolul unei rețele de 

difracție (se spune, în acest caz, că „celula” elemen-

tară a acestei rețele este un pătrat). Rețeaua este ilu-

minată normal cu un fascicul de radiație monocro-

matică cu lungimea de undă   (   ). Figura de 

difracție este înregistrată pe un senzor optic (CCD) 

care apoi este analizată. Planul senzorului este para-

lel cu planul membranei și se află la distanța   de aceasta (   ).  

b1. Calculați dimensiunile laturilor unei ”celule” din rețeaua de difracție dacă membrana este alungi-

tă orizontal astfel că dimensiunile unei ”celule” de pe senzor sunt:   
            

         . Considerați 

că           și   
 

 
 . Dacă este nevoie în calcule folosiți-vă de faptul că   este mai mult mare decât orice 

dimensiune a senzorului și că (   )      , dacă    . 

b2. Realizați un desen comparativ cu forma ”celulei” pe membrană și cu forma ”celulei” din figura 

de difracție corespunzătoare de pe senzor. De câte ori a fost alungită membrana? 
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C. Se înlocuiește membrana cu alta având orificiile dispuse în forma unei rețele de 

triunghiuri echilaterale (având una dintre laturi paralelă cu axa   ) cu latura  , (     

   ).  

c1. Realizați un desen comparativ cu forma celulei pe membrană și cu cea a „celu-

lei” corespunzătoare din figura de difracție de pe senzor.  

c2. Calculați dimensiunile laturilor ”celulei” de pe ecran. Considerați că:                     

și   
 

 
 . 

Indicație: Considerați două celule vecine pe care le supuneți unor transformări convenabile 

până se transformă într-o celulă pătratică. Analizând transformarea „celulei”elementare a 

figurii de difracție în acest proces, puteți deduce forma figurii de difracție a rețelei de triun-

ghiuri. 
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