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Nr. item                                                                                                                             Problema Problema Problema Problema I I I I         Spectatori la curse motoSpectatori la curse motoSpectatori la curse motoSpectatori la curse moto     Punctaj 

a. Pentru:  2p 
 









−

=

c

v
1

f
f

pr

' , în situaŃia în care sursa se apropie de observator ; prv  reprezintă proiecŃia 

vitezei pe direcŃia emitător observator  

0,50p 

 

 









+

=

c

v
1

f
f

pr

'' , în situaŃia în care sursa se depărtează de observator; prv  reprezintă proiecŃia  

vitezei pe direcŃia emitător observator 

0,50p 

 

 

nu există deplasare relativă a sursei faŃă de observator, şi prin urmare nu apare efect Doppler 0,50p 

 

 
Rezultat final:   0f =∆  0,50p 

 

b. Pentru:  2p 
 

viteza de apropiere a motocicletei faŃă de observator are valoarea maximă, v  şi frecvenŃa 

percepută de observator este maximă, atunci când motocicleta se apropie de punctul A  şi se 
află foarte aproape de observator 

0dMO =  

1,00p 

 

 
viteza de îndepărtare a motocicletei faŃă de observator are valoarea maximă, v  şi frecvenŃa 

decelată de observator este minimă, atunci când motocicleta se depărtează de punctul A  
imediat după ce a trecut prin acest punct şi se află foarte aproape de acesta 

0dMO =  

1,00p 

 

c. Pentru:  3p 
  

proiecŃia vitezei pe direcŃia emitător observator 

γ⋅= s
i
n

vu  

 
 
 
 
 
 
 

0,25p  
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teorema sinusului scrisă pentru triunghiul OMC∆    

( )α−π
=

γ s
i
n

s
i
n

Rx
 0,50p  

 
α⋅⋅= s

i
n

R

x
vu  0,25p  

 
condiŃia de apariŃie a frecvenŃei maxime: proiecŃia u  a vitezei, este maximă  





π=α

=α

2

1s
i
n

 
0,50p  

 







 ⋅−

=

R

x

c

v
1

f
fm
a
x

 
0,50p  

 







 ⋅−

=

c2

v
1

f
f 2R /m
a
x
,

 
0,50p  

 Rezultat final:    2π=α  

                         Hz156f 2R ≅/m
a
x
,

 
0,50p  

d. Pentru:  2p 

 







 α⋅−

=α

s
i
n

,

c

v
1

f
fx  

0,50p  

 







 α⋅−

=







 ⋅−

⇔=α

s
i
n

/m
a
x
,

,

c

v
1

f

c2

v
1

f
ff 2Rx  

0,50p  

 
21/s

i
n

=α  0,50p  

 
Rezultat final:    





°=π=α

°=π=α

15065

306
 0,50p  

OficiuOficiuOficiuOficiu    1p 

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL     Problema IProblema IProblema IProblema I 10p 
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Nr. item                                                                                                                                                                     Problema a IIProblema a IIProblema a IIProblema a II----a    a    a    a    UUUUnde nde nde nde de albinăde albinăde albinăde albină Punctaj 

a. Pentru:  1p 
 

2
01

2
01 Aa2Aa2 ''⋅⋅π=⋅⋅π  

0,50p 
 

 

'

'

a

a

A

A

01

01 =  0,25p 

 

 
Rezultat final:    

15

1

A

A

01

01 =
'

 0,25p 
 

b. Pentru:  2p 
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




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a
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a
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s
i
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s
i
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 1,00p 

 

 

Rezultat final:  
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3
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3
1

1

3

1P1

s
i
n

,

s
i
n

,
 

în care 1r , respectiv 2r  sunt exprimaŃi în metri. 

1,00p 

 

c. Pentru:  2,50p 
 

( ) ( )

( ) ( )


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

≅ϕ⋅⋅++=

≅ϕ⋅⋅−+=

rr2r1rr

rr2r1rr

2
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2
1

s
i
n

s
i
n

ℓℓ

ℓℓ

, în condiŃia ℓ>>r  ; prin urmare  

amplitudinile celor două unde ajunse în punctul P  au valoarea comună pA  

0,25p 
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s
i
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 0,25p 

 

 
( ) ( ) ( ) ( )δ−⋅⋅π⋅=+= tf2APzPzPz compusP1S1S s

i
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,  0,50p 

 

 
 



 

Grila de notareGrila de notareGrila de notareGrila de notare    ––––    Clasa a XIClasa a XIClasa a XIClasa a XI----aaaa        Pagina Pagina Pagina Pagina 4 
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, proporŃional cu conŃinutul 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. 

 

 
 

 

λ

⋅π
=δ

r2
tgtg  0,50p 
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







λ
−⋅π
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




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λ
−⋅π

= 12
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PcompusP
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a
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o
s

c
o
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,  0,50p 

 

 
Rezultat final:  ( ) ( )









λ

⋅π
−⋅⋅π⋅








λ

−⋅π
⋅⋅=

r2
tf2

rr

r

a
A2Pz 12

0 s
i
n

c
o
s

 0,50p 
 

d. Pentru:  1,50p 
 

0A compusP =, ,  pentru punctele P  pentru care ( ) Zk
2

1k2rr 12 ∈
λ

+=− ,  0,50p 
 

 
⋅⋅==

r

a
A2A2A 0PcompusP,   pentru punctele P  pentru care Zkkrr 12 ∈λ⋅=− ,  0,50p 

 

 

 

0,50p 

 

e. Pentru:  2p 
 

 

 

 

 





−=

+=

dr

dr

2

1

ℓ

ℓ
 0,25p 

 

 
d2rr 12 =−  0,25p 

 

 

condiŃiile de realizarea maximelor: ℓ≤d  şi 






λ

=

λ==−

2

k
d

kd2rr 12

.
.

 0,25p 

 

 
mm54mm3mm51mm0d ,;;,;=  0,25p 

 

 

condiŃiile de realizarea maximelor: ℓ≤d  şi 
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


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



λ+
=
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==−

4

1k2
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2

1k2
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.
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 0,25p 

 

 

mm255mm753mm252mm750d ,;,;,;,=  0,25p 

 

 

 

0,50p 
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a. Pentru:  3p 
 

numărul de celule solare ce trebuie conectate în serie 







=

=

25n

E

U
n

 0,25p 

 

 

aria celor 25n =  celule solare 




=σ

⋅=σ
2cm100

nA
 0,25p 

 

 
puterea ce trebuie asigurată de către panourile solare electrice  W3600P electricutil =,  0,50p 

 

 
electricEelectricutil SpP ⋅⋅η=,  0,50p 

 

 

p

P
S

E

electricutil

electric ⋅η
=

,
 0,25p 

 

 

2
electric m15S =  0,25p 

 

 
numărul de celule solare necesare alimentării electrice 

        

( ) ( )






=×=

=

− celule37500m104m15N

A

S
N

242

electric

 0,25p 

 

 
Rezultat final:    ConfiguraŃia – o grupare mixtă conŃinând 1500 de ramuri în paralel, fiecare 
ramură având 25 de celule solare înseriate.   

0,75p 

 

b. Pentru:  1,75p 
 

suprafaŃa care poate fi acoperită cu panouri solare termice 2
electric m25sS ==−Σ  0,25p 

 

 Puterea termică pe care ar putea-o furniza panourile solare termice cu o 

 asemenea arie 
( )





=

−Σ⋅⋅η=

kW15P

SpP

termic

electrictermictermic

 
0,50p 

 

 
tPcm termicapaaap ⋅=θ∆

 0,50p 
 

 Rezultat final:  kg63428mapa ,≅  0,50p 
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c. Pentru:  1,50p 
 suprafaŃa termicS  care trebuie acoperită cu panouri termice strict necesare pentru 

a fi folosite în vederea încălzirii din cursul zilei  
p

P
S

T

termicutil

termic ⋅η
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,
 

0,50p 

 

 
2

termic m2S =  0,25p 
 

 

termic

electric

S

S
x =  0,50p 

 

 
Rezultat final:   57x ,=  0,25p 

 

d. Pentru:  2,75p 

 
Puterea  termică utilă  furnizată de panou   pSPP 1solara1termicutil ⋅⋅η=⋅η=,  0,50p 

 

 
puterea termică pierdută de panou prin fereastră ( ) pS1P 1disipattermic ⋅⋅η−=,  0,50p 

 

 

( )1extpanoudisipattermic SKP ,, θ−θ⋅⋅=  0,50p 
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−
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 0,50p 

 

 
Rezultat final:   %252 =η  0,25p 
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