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Subiectul 1. Oglinzi plane, raze de lumina si imagini.
Pentru a intelege cum se reflecta lumina in oglinzile plane si cum se formeaza imaginea obiectelor n
aceste oglinzi, Gabriela si Stefan au realizat trei experimente.
A. Pentru realizarea primului experiment, au confectionat o cutie cubica, iar
"_ peretii interiori i-au acoperit cu folie de aluminiu perfect reflectitoare. in

' mijlocul unuia dintre peretii cutiei, au facut un mic orificiu. Stefan a luat un
LASER si a trimis o razd de lumina 1n interiorul cutiei, prin orificiul facut in
¥ peretele cutiei. Pentru o anumitd orientare a razei de lumina trimisa de Ste-
6 A fan, raza de lumina sufera in interiorul cutiei trei reflexii si iese din cutie.
Determina unghiul 0, facut de raza de lumina ce intra in cutie si normala la
peretele in care a fost facut orificiul (vezi
| desenul alaturat).

B. Tn cel de-al doilea experiment au dorit
sa urmareasca formarea imaginilor unui 45

obiect luminos S, plasat intre doua oglinzi plane care fac intre ele
anumite unghiuri 0, conform desenului alaturat. Precizeaza cate ima- ¢
gini distincte ale obiectului se pot vedea 1n sistemul format din cele
doui oglinzi, atunci cand unghiul 8 ia valorile 8; = 90° respectiv 8, = 60°. Justifici rezultatul prin
constructia imaginilor. 0 0 J
C. Pentru realizarea celui de-al treilea experiment, copii au utilizat o D ! t C
incapere cu podeaua de forma unui patrat ABCD care are latura de 6m
si 0 oglinda plana cu lungimea |, =0,0,=2m plasata pe peretele DC,

initial la distante egale de peretii laterali, asa cum se vede in desenul
alaturat. Stefan se afla in repaus in coltul B. Gabriela se deplaseaza din
punctul M (aflat la mijlocul segmentului AB) catre coltul A cu viteza

< m . e e 4o . . . .
constantd V=1 —. Apoi, fara sa piarda timp la schimbarea de directie,
S

M

Gabriela se deplaseazi cu aceeasi viteza din A citre D. Tn acelasi mo- L P
ment de timp cu plecarea Gabrielei din M, Stefan declanseazi misca- A B

. - . 3 . . m
rea de translatie a oglinzii plane, care se realizeaza pe ghidaje orizontale, cu viteza u=0,5—, catre
S

coltul C. Centrul oglinzii se afla la aceeasi inaltime cu ochii celor doi copii.
a) Calculeaza valoarea vitezelor cu care se deplaseaza imaginea Gabrielei fata de ea, in intervalul
de timp At in care se deplaseaza oglinda.
b) Determina intervalul de timp in care Gabriela si Stefan se vad unul pe celélalt in oglinda.
¢) In camera, perpendicular pe peretele AB in punctul M, se plaseazi un paravan opac MN, de
lungime |, =MN =5m. Stefan se afla in continuare in repaus in coltul B, iar Gabriela se pla-

seaza din nou in M si reia miscarea descrisa anterior. Determina intervalul de timp AT 1n care
Gabriela si Stefan se vad unul pe celalalt in oglinda.

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

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, c, respectiv d.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn 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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Subiectul 2. Echilibristica cu nisip.

Un acrobat echilibrist, cu masa m = 75 kg, se deplaseaza pe o bara rigida si ingusta, prinsa la un capat
ntr-o articulatie mobila. Celalalt capat al barei este legat de un corp de masa M = 100 kg , prin inter-
mediul unui fir trecut peste un scripete fix, ca in figura alaturata. In timpul deplasarii, bara trebuie sa

ramand permanent  orizontald. Pentru
aceasta, acrobatul ia Tn spate un rucsac de
masa neglijabild, pe care il umple cu nisip.
In partea de jos a rucsacului practici un
orificiu prin care nisipul poate curge cu
debit constant. Dupa mai multe probe,
acrobatul reuseste sa se deplaseze pe bara
astfel incat aceasta sa ramana orizontala
pe tot parcursul miscarii. El constata cd, in
aceasta situatie, rucsacul se goleste chiar
Tn momentul Tn care ajunge la capatul ba-
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rei. Tn graficul alaturat este reprezentati dependenta pozitiei x a
acrobatului in raport cu articulatia, in functie de timpul scurs din
momentul inceperii deplasarii acrobatului. Lungimea barei este
notatd cu [, iar acceleratia gravitationala poate fi considerata:

g= 10kﬂ. Considera ca nisipul
g

timpul caderii.
a) Determind masa m, a barei rigide.

din rucsac nu atige bara in

b) Calculeaza masa initiala m,, a nisipului din rucsac.
c) Corpul de masa M = 100 kg se prinde de capatul barei

prin intermediul unui sistem
format din doi scripeti, unul fix
si unul mobil, ca in figura alatu-
ratd. Determinati pozitiile fata
de articulatia barei intre care se
poate deplasa acrobatul cu ruc-
sacul Tn care este nisip, pentru a
mentine bara orizontald. Rucsa-
cul este umplut initial cu masa
de nisip m,, aflata la punctul b)
si este gaurit astfel incat sd cur-
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ga nisip cu debit constant. Exprima rezultatul in functie de lungimea barei, .

d) Determina valoarea raportului dintre viteza acrobatului in cazul deplasarii reprezentate in grafic
sl viteza acrobatului in conditiile de la punctul c), stiind ca debitul de curgere al nisipului ra-
mane acelasi In ambele situatii.
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, c, respectiv d.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn 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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Subiectul 3. Interactiuni si miscare.
Cristi si loana se pregatesc pentru un targ de stiinte organizat in scoala lor. Ei creeaza un dispozitiv cu
ajutorul cdruia sa poata determina masa unui corp fara sa il cantareascd. Astfel, ei asazd pe un plan
orizontal suficient de lung un corp
de masa M =2Kkg, confectionat M e
din lemn. Corpul este legat de un
scripete diferential, obtinut prin [
lipirea a doi scripeti coaxiali cu

diametrele d, =20cm, respectiv

d, =5cm, prin intermediul unui fir

ideal in care este inserat un resort
elastic, ca in figura aldturatd. Copiii asaza pe plan, in fata corpului de masa M, la distanta | =30mm,

un corp de masa m, confectionat din acelasi material ca si primul. Corpurile au acelasi coeficient de
frecare la alunecare cu suprafata planului. Cristi deplaseaza capatul firului infasurat pe scripetele mic
cu viteza constanta, iar loana masoara valorile alungirii resortului inserat in primele 22 s, la fiecare 2 s,
trecandu-le in urmatorul tabel:

t(s) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Al(lmm) | 0 10 20 30 40 50 50 50 50 55 55 55
Se considera ca trecerea corpurilor din stare de repaus in stare de miscare are loc instantaneu, iar dife-
renta dintre frecarea statica si cinetica in acel moment este neglijabila. Corpurile au fost acoperite cu
un adeziv pe fetele verticale care le mentine solidare din momentul contactului. Acceleratia gravitatio-

nald poate fi consideratd: g :10kﬁ :

a) Reprezinta grafic dependenta alungirii resortului in functie de timp, in cele 22 s, daca primul
corp incepe sd alunece chiar la momentul ¢ = 10 s.

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

€) Determina viteza cu care Cristi deplaseaza capatul firului.

d) Stiind cé valoarea maxima a fortei cu care actioneaza Cristi de-a lungul celor 22 de secunde are
valoarea F =11N, calculeaza valoarea constantei de elasticitate a resortului, k si coeficientul

de frecare la alunecare al corpurilor pe suprafata planului orizontal.

Subiect propus de: Prof. Florin Moraru, Colegiul National ,, Nicolae Balcescu”, Brdila;
Prof. Corina Dobrescu, Colegiul National de Informatica ,, Tudor Vianu”, Bucuresti;
Prof. Emil Necuta, Colegiul National ,, Alexandru Odobescu”, Pitest.

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

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, c, respectiv d.
Durata probei este de 3 ore din momentul Tn care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
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