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Subiectul 1 (10 puncte)

Pentru itemii 1-10 un singur riaspuns este corect. Pentru raspuns corect se acorda 1 (un) punct. Pentru rispuns
incorect se scad 0,25 puncte. Pentru raspuns necompletat se acorda 0 (zero) puncte.

1. Pentru confectionarea unui extensor se taie un resort elastic cu constanta K =100N/m in patru bucati identice care apoi

se leaga in paralel. Constanta de elasticitate a extensorului este:

a. k =1600N/m b. k =400N/m c¢. k=100N/m d k=25N/m

2. Un pahar cilindric cu peretii foarte subtiri pluteste cu gura in jos pe suprafata apei dintr-un
vas. Diferenta de nivel intre apa din vas si apa din pahar este h. Se apasa baza paharului cu o i

forta verticald cu modulul de doud ori mai mare decat greutatea paharului, acesta rimanand in
pozitie verticald cu baza deasupra lichidului din vas. Diferenta de nivel intre apa din vas si apa
din pahar, in noua pozitie de echilibru, devine:

a. h/2 b. 3h/2 c. 2h d 3h

3. Intr-un vas se incilzeste apa de la 0 °C la 100 °C. Cu ajutorul unui cronometru se misoara durata incilzrii apei pentru
urmitoarele intervale de temperaturd: [20 °C, 30 °C]; [40°C, 50 °C]; [60°C, 70°C] si [80°C, 90 °C] . Daci sursa de

caldura are o putere de emisie constanta si exista transfer de energie intre vasul cu apa si mediul ambiant, atunci durata
incélzirii este cea mai mare pentru intervalul de temperatura:

a. [20°C, 30°C] b. [40°C, 50°C] c. [60°C, 70°C] d. [80°C, 90°C]

4. Doud corpuri cu capacititile calorice C, si C,, se afla la aceeasi temperaturd t=20°C. Primul corp este Incalzit pand la
temperatura de 100 °C dupi care este pus in contact termic cu al doilea corp, temperatura de echilibru fiind 80 °C . Daci

am proceda invers, incilzind al doilea corp pani la 100 °C sipunandu-ln contact termic cu primul corp, atunci temperatura
de echilibru ar deveni:

a. 60°C b. 50°C c. 40°C d 30°C

a('C)

5. Un corp de masd M este pus in contact termic cu un corp de masa m,, aflat la o

temperaturd mai mare. Dupa atingerea echilibrului termic, cele doud corpuri sunt puse in
contact termic cu un corp de masd m,, confectionat din acelasi material si avand aceeasi

temperaturd inifiala ca si m,. Dependenta de timp a temperaturilor corpurilor este redata in

graficul alaturat. Se neglijeazd schimbul de cadldurd cu mediul exterior. Despre masa m, , a

. . - !
celui de-al doilea corp, se poate afirma ca: (min)

a m,=m/3 b. m,=m c. m,=2m, d. m, =3m,

6. Un bec electric alimentat in Europa la tensiunea standard de 220 V consuma 100 W. Ce putere electrica va consuma
acelasi bec electric alimentat in SUA la tensiunea standard de 110 V?
a 25w b. 50W c. 100W d. 200W

7. Doi consumatori A si B, legati in serie, au rezstentele ohmice R, =40kQ , R, =10kQ si puterile nominale

P, =P, =4 W. Tensiunea electrica maximid ce poate fi aplicatd ansamblului celor doui rezistoare are valoarea:
a 5V b. 6V c. 500V d. 600V
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8. Trei rezistoare montate in paralel cu rezistentele electrice R, =30 Q, R, =40 Q, R, =50 Q, disipa o putere totald

P=282W cand la bornele gruparii se aplicd o tensiune electricd U . Puterea electricd disipatd pe primul rezistor si
tensiunea U de la bornele gruparii au valorile:
a. P =120W siU =60V b P, =90W si U=90V C. PR=72WsiU =90V d P =162W si U =60V

9. O sursa punctiformd de lumina se apropie cu viteza de 2m/s de o oglinda plana pe o directie care formeaza unghiul de

45’ cu planul oglinzii, considerata fixi. Viteza cu care se deplaseaza imaginea fatd de sursi este:

a 2m/s b. 242 m/s c. 4m/s d 42 m/s

10. In cadrul unui experiment se utilizeazi un indicator LASER, un raportor si o fibrd optica, suficient de lunga, ce are
indicii de refractie n, = J2 pentru stratul exterior §i n, =15 pentru miez. Unghiul de incidentd maxim pe care il poate
avea o razi LASER pe sectiunea transversald de intrare in fibra optica, aflatd in aer (n_, =1), pentru a se propaga prin fibra

optica este de:

a. 90° b. 60° c. 45° d 30°

Subiectul 1l (20 puncte)

A. Trawersarea unui rau.
Réul din figurd curge, pe toatd latimea sa, cu viteza constantd u=2m/s

fatd de maluri. Din punctele A si B, situate pe maluri opuse, pleacd simultan, una

spre cealaltd, doud salupe identice. Motoarele salupelor le imprimd acestora P

aceeasi viteza (v, ca modul) fata de apa rdului, dar si aceeasi orientare unghiulara // _u
fatd d? directia de traversare (AB', respectiv. BA). Deplasdndu-se pe directia // ABJ=L
dreptei AB (de la A spre B, respectiv de la B spre A), salupele se intalnesc dupa Lo

7 =3 minute. Se cunoaste distanta |AB| =L =1 km si unghiul dintre directia AB A

simalurile paralele ale rului, «=60°".
a.  Determinati locul (de pe segmentul ABal) intalnirii salupelor.
b. Determinati modulele vitezelor de traversare (fata de sistemul de referintd al malurilor).
c. Cat estevaloarea minim posibild v, . avitezei v, (asalupelor fatd de apa raului) pentru care problema mai are

inca sens fizic?
(10 puncte)

B. Cadranul rezistent

Pe cadranul unui vechi ceas mecanic aflat in turnul
unei catedrale, confectionat dintr-un material neconductor din
punct de vedere electric (lemn uscat, de esenta tare), intre toate
lamelele metalice succesive (vecine), fixe, care indica minutele,
dispuse pe intreaga circumferintd, s-au montat 60 de beculete
identice, cu rezistenta r=1Q fiecare (cum este schitat in
figura). La capetele / varfurile acelor ,orar” si ,minutar”,
confectionate tot din materiale neconductoare, exista contacte
electrice cu lamelele metalice de pe cadran, ce corespund
tuturor celor 60 de minute ale unei ore. Acul ,minutar” sare de
pe (de la) o lameld pe (la) urmiatoarea dupa cdte un minut iar
acul ,orar” face acelasi lucru dupa cate 12 minute. Exact la ora
12:00, la contactele din varful acelor ,orar” si ,minutar” s-a
cuplat un ohmmetru (instrument pentru misurarea rezistentelor
electrice).

a. Dupa cat timp, socotit din acest moment, instrumentul
indica, pentru prima oard, cea mai mare valoare a
rezistentei electrice dintre varfurile acelor?

b. Care este valoarea acestei rezistente maxime?

c. Care este indicatia ohmmetrului la ora 15:00?

ac orar

ac minutar axe de
rotatie

(10 puncte)
Subiecte propuse de:
prof. univ. dr. Florea Uliu (Universitatea din Craiova), prof. Gyoparka Cseh (Liceul Teoretic ,,Bathory Istvan”
Cluj-Napoca), prof. Nicolae Ionitd (Colegiul National ,,Radu Greceanu” Slatina), prof. Emil Necutd (Scoala
Gimnaziala ,Mircea cel Batran” Pitesti), prof. Florin Moraru (Liceul Teoretic ,,Nicolae lorga” Braila), Gabricl
Florian (Colegiul National ,,Carol I” Craiova)
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BAREM DE NOTARE

Subiectul 1 (10 puncte)

Problema
1

X| o

Pentru itemii 1-10 un singur raspuns este corect.
Pentru raspuns corect se acordi 1 (un) punct.
raspuns incorect se scad 0,25 puncte. Pentru
necompletat se acorda 0 (zero) puncte.
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Subiectul 11 (20 puncte)

A. Traversarea unui rau (10 puncte) N
Notdm cu Vv modulul vitezei fiecarei salupe fatd de apa g
raului. a4 u
Pentru ca deplasarea lor sa se faca in lungul dreptei AB (de u
la A spre B, respectiv de la B spre A) este necesar ca suportul ‘i~ 2/ LSt
vectorilor ,yvitezd rezultantd” V, =V, +U cu i=1 si 2 s NS

coincidd cu dreapta AB. ATk
Desenul corect cu compunerea Vitezelor S€ punCteaza ...........ccccocviieiiiiieiiiniiniese e 1p
Referindu-ne la desenul alaturat vom putea scrie relatiile:
V, =V,COSF —UCOSc , respectiv. v, =V, COSS+UCOSa. (*) ....coovvviviririiiiiiiiseisinsienenn. 1P

Din diferenta lor obtinem relatia V, =V, =2UCOSa. (**) ...oooviiiiiiiiii e 1P

Locul intalnirii salupelor este dat de relatiile:
S =T, 1ESPECLIV. L =S = Vo7 ()i e 1p

. S L
a. Din: =V, =V, +2UCO0Sax =—+2UCO0Scx, rezultd imediat S =E—UTCOSa=320 m. Pana

T T
la intdlnire, cealaltd salupd a parcurs distanta: L—S =680M ......ccooociiiiiiiiiiiiiiienieen, 1+1=2p

b. Evident, v, =S/7=16/9~178 s, sau v, =64km/respectiv v, =(L—S)/7=34/9~3,78m/s.
SAU V, =136 KMIN ..ot 1+1=2p
C. Prima relatie din setul (*) are formacosf=(v,+ucosa)/v,<1. De aici deducem ca

Vo2V, +Ucosa =25/9~=278m/s=v, .. sau V.., =10 knvh . Acelasi rezultat se poate obtine si

din a doua relatie @ SCTUIIL (F) .. ..o e 2p
(din care 1p pentru cosf <1)
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B. Cadranul rezistent (10 puncte)

a.+ b. Desenul alaturat indica o situatie concretd, ulterioarda orei 12:00 ...............cooevvvnininnnn.n. 0,5p
Portiunea cu rezistenta R,=x-r este cuplatd in paralel cu portiunea cu rezstenta

R, = (B0 = X)F oo 1p

Formula 1/R=1/R +1/R, ne di imediat R=R-R,/(R +R,),

adicd R=(r/60)[X(60—X)]---eveveeeremeniniinenenanane 1+0,5= 1,5p
Continutul ~ parantezei drepte poate fi scris sub forma
[x(60 — x)] =[900 — (x —30)?]. Valoarea sa maximi corespunde lui
X =30 ittt 1p
[La fel de corecta este solusia care se bazeaza pe proprietatea
cunoscutda conform cdreia pentru o suma data de doua numere,
maximul produsului lor corespunde situagiei in care numerele sunt
egale cu semisuma lor].

Astfel R, ,=(r/60)-[900 —0] =151 =1502 ... .ttt 1p
Cand x=30 varfurile acelor orar si minutar sunt diametral opuse, adica «, —a, =7 radiani
(SAU ECNIVAIBIE L80°) ...uet ittt e 1p
Miscarea fiind circular uniformd putem scrie o, = @, - At =(27/60)At, in (min) ™, respectiv
a, =y At=(27/12-60)At, tot Tn (MiN) ™ ... e 1+1=2p
Din «, —a, =7, rezulta At =360/11~32,72(72) minute, dupd ora 12:00 ...................... 1p
c. La ora 15:00 varful acelor se afli ,In cuadraturd”, adica x =15. De aceea, indicatia instrumentului
este R=(r/60)[15-45]=45r /A =T112502 ..c.onmriii e 1p
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