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A. Alunecări…  

Un corp punctiform de masă m se află în repaus în vârful unei emisfere de 

masă M, (vezi figura 1). Printr-un mic impuls, corpul începe să alunece, fără 

frecare, pe emisferă. La un unghi , măsurat față de verticala care trece prin 

centrul emisferei, corpul se desprinde de emisferă. Consideră că emisfera se 

poate deplasa orizontal fără frecare și că se află inițial în repaus. 

a) Scrie ecuația care permite calcularea unghiului . 

b) Calculează unghiul  dacă    . 

c) Particularizează rezultatul pentru cazul în care emisfera este fixă.  

 

 

 

B. Mingi mari, mingi mici… 

a) O minge de baschet, cu raza R și masa M, se află în repaus la înălțimea h față de 

sol. Pe ea stă o minge mică de tenis de masă, cu masa m. Se lasă liber cele două mingi. La 

ce înălțime maximă urcă mingea mică după ciocniri? Consideră ciocnirile perfect elastice 

și că       
b) Consideră acum n mingi M1, M2, …, Mn, având masele           (cu    

       ) așezate ca în figura 2. Mingile sunt lăsate liber. Determină, în funcție de 

n, înălțimea maximă atinsă de mingea n. 

c) Dacă      , care este numărul minim de mingi astfel încât mingea superioară să 

ajungă la cel puțin 1 km?  

 

 

 

 

 

 

Problemă propusă de prof. dr. Constantin COREGA, CNER, Cluj-Napoca 

 

  

 

Figura 1 

 

Figura 2 
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Ilfov Baraj 
Barem  

Subiect  Parţial Punctaj 

Barem Mecanică A   5.00p 

a) Fie vx și vy componentele (orizontală, respectiv verticală) vitezei 

corpului și Vx viteza emisferei. 

0,25 4,00 

 Din conservarea impulsului (pe axa orizontală): x xmv MV  0,25 

 Considerăm momentul la care particula se află la unghiul .  0,25 

 
Din SR legat de emisferă se observă imediat tgy

x x

v

v V



 

0,25 

 
1y x

m
v v

M


 
   

 
tg (condiția ca particula să rămână în contact cu 

emisfera). 

0,25 

 
Din conservarea energiei:    2 2 21 1

1
2 2

cosx y xm v v MV mgr     . 
0,50 

 Eliminând yv se obține: 

 

    
2

2

2 1

1 1 1 tg

cos
x

gR
v

r r








  
 unde 

m
r

M
 . 

0,50 

 Componenta xv  poate doar să crească (componenta orizontală a 

reacțiunii normale accelerează particula!)  

0,50 

 Aceasta va fi maximă atunci când are loc desprinderea corpurilor. 0,25 

 Ca urmare, trebuie găsit unghiul  la care xv  atinge valoarea maximă. 

     2 2

2

2tg
1 1 tg 1 1 0sin cos

cos
x

d
v r r

d


  

 
        

0,50 

  3 3 1 2 1 0cos cos ( ) .r r r       0,50 

b) Pentru cazul particular 1r   ecuația se poate scrie: 

  22 2 2 0cos cos cos       

0,25 0,75 

 Soluția 2cos  nu are sens! 0,25 

 Singura soluție care are sens este 

3 1 0 732 42 9cos , ,      . 

0,25 

c) Dacă emisfera este fixă ( 0r  ) 2/3cos  . 0,25p 0,25 

Barem Mecanică B  4,00p 

a) Chiar înainte ca mingea de baschet să atingă solul, ambele mingi au 

viteza 2v gh . 
0,25p 

1,00p 

Imediat după ciocnirea cu solul, mingea de baschet urcă cu viteza v. Ca 

urmare, viteza relativă a celor două mingi este 2v. 
0,25p 

Ciocnirea fiind perfect elastică, după ciocnire, viteza relativă are aceeași 

valoare 2v (ciocnirea cu un perete!). Față de sol, viteza mingii de tenis 

va fi 2 3v v v  . 

0,25p 

Din conservarea energiei rezultă că mingea de tenis va urca la înălțimea 

maximă 
 

2
3

2
2

v
H R

g
   adică 2 9H R h  . 

0,25p 
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Ilfov Baraj 
b) Chiar înainte ca mingea M1 să atingă solul, toate mingile coboară cu 

viteza 2v gh . 
0,25p 

2,25 

Se pot determina prin inducție vitezele mingilor după ciocniri. Dacă 

mingea Mi are viteza vi după ciocnirea cu mingea Mi-1 care este viteza 

mingii Mi+1?  

0,50p 

Viteza relativă a mingii Mi+1 față de mingea Mi este iv v  și are 

același modul și după ciocnire. Cum viteza mingii Mi rămâne practic vi, 

viteza de urcare a mingii Mi+1 este 2 iv v . 

Deoarece iv v  se obține: 2 3v v , 3 7v v , 4 15v v , etc. 

1,00p 

Din conservarea energiei, Mn va ajunge la înălțimea  

 
2

2
2 1

2 2 2 1
2

( )
( )

n

n
n

v
H R R h

g


      

0,50p 

c) Pentru 1mh   și 1000mH  2 1 1000n    rezultă n=6. 0,75p 0,75 

Oficiu  1p 

Total  10p 
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Olimpiada de Fizică - Etapa naţională 
1 – 6 aprilie 2012 

Ilfov 
Baraj 

Problema a II-a 
A. Oscilaţii în electrostatică 

 

Nr. 
item Sarcina de lucru nr.1 Punctaj

1.a. Pentru:  3,00p 

  

imaginea sarcinii electrice în sfera metalică legată la Pământ 

 
ψcos'dR'dRr ⋅⋅−+= 222

1  

ψcosdRdRr ⋅⋅−+= 222
2  

0,40p 

 

  
expresia potenţialului unui punct de pe suprafaţa sferei, situat în planul care 

conţine axul de simetrie pentru problemă   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅

⋅
=

1204
1

r
'q

r
qV

επ
 0,30p 

 

  condiţia de legare a sferei la pământ 0=V  0,20p 
 

  0
12
=+

r
'q

r
q

 0,20p 
 

  0
cos2

'

cos'2' 2222
=

⋅⋅−+
+

⋅⋅−+ ψψ dRdR

q

dRdR

q
,  0,30p 

 

  

punctele care se află atât pe suprafaţa sferei cât şi pe axul de simetrie al 
sistemului ( πψ =  şi respectiv 0=ψ ) 

( )

( )⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

⋅++⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⋅++

⋅−+⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⋅−+

'dR'dR
'q

qdRdR

'dR'dR
'q

qdRdR

22

22

22
2

22

22
2

22

 
0,20p 
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  R'd <<0  şi 0>> Rd    

( )

( ) ( )⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

+⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=+

−⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=+−

'dR
'q

qdR

'dR
'q

qdR
 0,20p 

 

  
d

R'd
2

=  0,10p 
 

  
d
Rq'q −=  0,20p 

 

  

demonstrarea faptului că valorile ',' dq  determină potenţial nul pentru oricare 
dintre punctele suprafeţei sferice 

 
( ) ( ) ( )222

1 ψφψφψ cosRsinsinR'dcossinRr ⋅+⋅⋅++⋅⋅=  

( ) ( ) ( )222
2 ψφψφψ cosRsinsinRdcossinRr ⋅+⋅⋅++⋅⋅=  

0,30p 

 

  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⋅⋅⋅⋅++=

⋅⋅⋅⋅++=

φψ

φψ

cossindRdRr

cossin'dR'dRr

2

2
22

2

22
1  0,20p 

 

  21 r
d
Rr ⋅=  0,10p 

 

  expresia potenţialul punctului M  

( )⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

+⋅
⋅

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅

⋅
=

220

120

'
4

1

'
4

1

rdR
q

r
qV

r
q

r
qV

M

M

επ

επ
 0,20p 

 

  
( )
( ) 0

4
1

220
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅
⋅

−⋅
⋅

=
rdR
qdR

r
qVM επ

 

valorile 'd,'q  asigură potenţial nul tuturor punctelor de pe suprafaţa sferei 
0,10p 

 

1.b. Pentru:  0,70p 

  
expresia forţei de interacţiune dintre sarcina inductoare şi sarcina imagine  

( )20 '
'

4
1

dd
qqF

−

⋅
⋅

⋅
=

επ
 0,30p 

 

  ( )222

2

04
1

Rd

dRqF
−

⋅⋅
⋅

⋅
−=

επ
 0,10p 
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expresia modulului forţei de interacţiune dintre sarcină şi sfera metalică  

( )222

2

04
1

Rd

dRqF
−

⋅⋅
⋅

⋅
=

επ
 0,30p 

 

Nr. 
item Sarcina de lucru nr.2 Punctaj

2.a. Pentru:  1,60p 

  
 

( )

( )⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

−

⋅⋅
⋅

⋅
=

−

⋅
⋅

⋅
=

222

2

0

2
0

4
1

'
'

4
1

Rd

dRqF

dd
qqF

επ

επ
 

0,20p 

 

  αcosLLd ⋅⋅⋅−+= ll 222  0,10p 
 

  ( )2222

222

0 2

2
4

1

RcosLL

cosLLRqF
−⋅⋅⋅−+

⋅⋅⋅−+⋅⋅
⋅

⋅
=

α

α
επ ll

ll
 0,20p 

 

   

( )

( )⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=
+

=

=
−

=

αβαβ

αγπβ

sin
d

sinsin
L

sin
d

sinsin
L

l

l

 

0,20p 

 

  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⋅

⋅⋅⋅−+
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅= α

α
αβ sin

cosLL

Larcsinsin
d
Larcsin

ll 222
 0,10p 

 

  mărimea componentei perpendiculare pe fir  ( )βαγ +⋅=⋅=⊥ sinFsinFF  0,30p 

 

  
α

ααγ
cosLL

sinsin
d

sin
⋅⋅⋅−+

⋅
=⋅=

ll

ll

222
 0,20p 

 

  ( )2222

2

0 cos2

sin
4

1

RLL

RqF
−⋅⋅⋅−+

⋅⋅⋅
⋅

⋅
=⊥

α

α
επ ll

l
 0,30p 
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2.b. Pentru:  1,70p 

  

expresia forţei de revenire (componenta perpendiculară pe fir a forţei de 

interacţiune)   
( )2222

2

0 24
1

RLL

RqF
−⋅⋅−+

⋅⋅⋅
⋅

⋅
=⊥

ll

l α
επ

, 

în situaţia în care unghiurile α  sunt suficient de mici  

0,20p 

 

  
( )( )

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⋅℘=
−−

⋅⋅⋅
⋅

⋅
=

⊥

⊥

α

α
επ

F
RL

RqF 222

2

04
1

l

l

 

„constanta de elasticitate” a forţei de revenire   
( )( ) ⋅

−−

⋅⋅
⋅

⋅
=℘ 222

2

04
1

RL

Rq

l

l

επ
 

0,20p 

 

  Ld −= l  0,10p  

  
expresia momentului de inerţie al particulei încărcate cu sarcina q , aflată în 

mişcare circulară faţă de punctul fix al firului de care este legată     2LmJ ⋅=  
0,20p 

 

  expresia momentului forţei de revenire    LF ⋅−=ℵ ⊥  0,20p 
 

  ecuaţia mişcării particulei încărcate pe traiectoria circulară    ε⋅=ℵ J , 
unde ε  este acceleraţia unghiulară a mişcării 0,20p 

 

  ecuaţia oscilaţiei armonice   
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=⋅
⋅
℘

+

⋅⋅−=⋅℘

0αε

εα

Lm

Lm
 0,20p 

 

  
pulsaţia oscilaţiei armonice 

Lm ⋅
℘

=ω  
0,20p 

 

  
( ) Lm

q
RL

R
⋅⋅⋅⋅

⋅

−−
=

0
22 4 επ

ω l

l
 0,20p 
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B. Atomul de beriliu 
Nr. 

item Sarcina de lucru nr.1 Punctaj

1.a. Pentru:  1,00p 

  

expresia sarcinii electrice pozitive, cu distribuţie sferică din interiorul suprafeţei 

cu raza ar ≤        
( ) ( )
( )⎪

⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=

⋅
⋅

⋅
=

3

3

3

3

4

3
4

34
4

a
rerQ

r
a
erQ π

π  0,20p 

 

  aplicarea teoremei Gauss   ( )

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

>
⋅⋅

≤⋅
⋅

=
ar

r
e

ar
a
re

rE

2
0

3
0

επ

επ
 0,80p 

 

1.b. Pentru:  1,00p 

  condiţia ca, forţa de atracţie a unui electron spre centrul sarcinii pozitive să fie 
compensată de forţa de respingere  electrostatică a celorlalţi trei electroni 0,20p 

 

  

configuraţia spaţială - un tetraedru regulat având în vârfuri sarcini negative, 
cufundat în interiorul norului sferic de sarcină pozitivă  

 

0,20p 

 

  

configuraţia plană: 
– un pătrat având în vârfuri sarcini negative, cufundat în interiorul norului 

sferic de sarcină pozitivă  

 
– un triunghi echilateral având în centru şi în vârfuri sarcini negative, 

cufundat în interiorul norului sferic de sarcină pozitivă (figura 3). 
 

 
 

0,40p 
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configuraţia liniară - patru sarcini electrice negative dispuse simetric faţă de 
centrul sferei, cufundate în interiorul norului sferic de sarcină pozitivă  
 

 
 

0,20p 

 

1.c. Pentru:  1,00p 

  

Varianta I de răspuns - configuraţia „pătrat”  

 
 

 

 

  

expresiile modulelor forţelor de respingere  

2
0

2

32 2
1

4 x
eFF ⋅==
πε

 

2
0

2

1 4
1

4 x
eF ⋅=
πε

,  

unde x  este lungimea distanţei de la vârful pătratului la centrul său 

0,20p 

 

  

expresiile modulelor pentru rezultantele forţelor de respingere  

2
0

2

23 2
2

4 x
eF ⋅=
πε

 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
⋅

⋅
=

4
221

4 2
0

2

123 x
eF

πε
 

0,20p 

 

  expresia forţei de atracţie a norului de sarcină pozitivă   3
0

2

0 a
xeF ⋅=

πε
 0,20p 

 

  condiţia de echilibru pentru oricare dintre electroni  0123 FF =  0,10p 

 

  3
2

221
2

+
⋅=

ax  0,10p 

 

  
expresia lungimii latura pătratului în vârful cărora s-ar afla electronii  

3
2

221
2

2 +
⋅=

a
patratl  

0,10p 

 

  mărimea unghiurilor din vârfurile pătratului °90  0,10p 
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Varianta a II-a de răspuns - configuraţia „triunghi echilateral” 

 

 

 

  

expresiile modulele forţelor de respingere   

2
0

2

3
1

4 x
eFF CB ⋅==
πε

 

2
0

2 1
4 x
eFE ⋅=
πε

, 

unde x  este lungimea distanţei de la vârful la centrul triunghiului  

0,20p  

  

expresiile modulelor pentru rezultantele forţelor de respingere 

2
0

2

3
3

4 x
eFBC ⋅=
πε

 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
⋅

⋅
=

3
33

4 2
0

2

x
eFABE πε

 

0,20p  

  expresia forţei de atracţie a norului de sarcină pozitivă   3
0

2

0 a
xeF ⋅=

πε
 0,20p  

  condiţia de echilibru pentru oricare dintre electroni   0FFABE =  0,10p  

  3
12

33 +
⋅= ax  0,10p  

  
expresia lungimii laturii triunghiului echilateral în vârful cărora s-ar afla 

electronii  3
12

333 +
⋅= atriunghil       

0,10p  

  mărimea unghiurilor din vârfurile triunghiului echilateral °60  0,10p  

  

Observaţie: forţele de respingere din partea celor trei electroni din vârfurile 
triunghiului – care sunt egale în modul, coplanare şi care fac între ele unghiuri 
egale cu °120  dau o rezultantă nulă indiferent de lungimea laturii triunghiului 
echilateral 

 

 

TOTAL  Problema a II-a 10p 
 
© Barem de evaluare şi de notare propus de: 
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Olimpiada de Fizică  - Etapa naţională 

1 – 6 aprilie 2012 

Ilfov Baraj 
Problema a III-a – SOLUȚIE 

A. Temperatura exterioară este K 2730 T , suprafața totală a benzii 23 m 1010,4 S , iar 

rezistența sa electrică la temperatura exterioară   978,000
lh

L
R  . Conform enunțului, 

legea de variație a rezistenței electrice a benzii este: 

  T
T

R
t

T
RtRR

0

0

0

00

1
11 








  .    (1) 

 Legea lui Ohm pentru bandă este 

iRu  ,     (2) 

iar bilanțul puterilor, în acord cu legea Stefan - Boltzmann 

 4

0

42 TTSRi  .     (3) 

a. Deoarece 0TT  , din (3) și (1) rezultă 

3/2

3/1

0

0 i
ST

R
T 











.     (4) 

Introducând (4) și (1) în (2) se obține 

3/5

3/1

0

0

0

0 i
ST

R

T

R
u 











.     (5) 

De aici se vede că 3/5 , 0D  și 5/3

3/1

0

0

0

0 V/A 892,0









ST

R

T

R
C


. 

b. Deoarece 00     , TttTT  , atunci: 











0

0 1
T

t
RR ,     (6) 

tST
T

t
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T

T
STRi 















































 3

0

4

0

4

0

4

0

4

0

2 4111  , 

de unde, folosind (6), se obține 
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t

R

ST
Ti 

0

0
02


,     (7) 

iar 

t
T

t
RSTTiRu 










0

000 12  .    (8) 

Eliminând temperatura t între (7) și (8), se găsește dependența căutată 

3

4

0

2

0
0

4
i

ST

R
iRu


 .     (9) 

Prin urmare, în acest caz   978,00RC , 3

4

0

2

0 V/A 185,0
4


ST

R
D


, 1 , iar 

3 . 

B. În acord cu enunțul, se poate folosi ec. (9), iar echilibrarea punții se face pentru 









 2

4

0

0
0

4
1 i

ST

R
RRRx


     (10) 

 Aplicând legea a II-a a lui Kirchhoff pentru ochiul inferior al circuitului se obține 

  3

4

0

2

0
101

4
i

ST

R
RRiiRiRE x


 .    (11) 

Această ecuație se scrie numeric astfel 

 

)(

3185,0978,1500,0

igif

ii  . Pornind cu A 00 i  în 

membrul drept, atunci V 0)( 0 ig , de unde   )( 01 igif  , adică A 253,01 i . Mai departe, 

V 1000,3)( 3

1

ig , iar din   )( 12 igif   rezultă A 251,02 i . Pentru următoarea iterație, 

V 1093,2)( 3

2

ig , iar din   )( 23 igif   rezultă A 251,03 i . Prin urmare, soluția ecuației 

(11), cu 3 cifre semnificative, este A 251,0i . În aceste condiții, în acord cu (10), 

  990,0xR . În fine, introducând această valoare în (1), temperatura benzii este K 276T , 

sau C 3 t . 

C. Din (1) reiese că 
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 C17 K    290

0

0


R

R
TT x ,     (12) 

iar din legea a doua a lui Kirchhoff 

A 245,0
1





RR

E
i

x

.      (13) 

În starea staționară, bilanțul puterilor se scrie 
44

0

2 STSTRiP xsolar   ,     (14) 

de unde  W291,0solarP , sau 
-2 Wm291,0I . 

D. Deoarece Rx nu se modifică, înseamnă că puntea se echilibrează când temperatura benzii de Pt 

rămâne nemodificată și egală cu  C34 K    307
0

0


R

R
TT x . Din (14) rezultă că 

 
 

EE
RR

R
RiP

x

x
xsolar 


 2

2

1

2 .    (15) 

 Tot din (14) se găsește 

 
A 663,0

4

0

4





x

solar

R

PTTS
i


,    (16) 

 de unde 

  V 39,1' 1  RRiE x .     (17) 
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SELECTIA LOTULUI OLIMPIC LARGIT AL ROMÂNIEI, APRILIE 2012 

 

PROBLEMA DE OPTICĂ (Dioptri şi lentile fără aberaţie de sfericitate)  

 

Să considerăm un fascicul luminos cu simetrie cilindrică (axială), format din raze 

monocromatice paralele, perfect omogen în planul secţiunii transversale prin fascicul.  Se ştie că dacă în 

drumul fasciculului, în direcţie perpendiculară pe el, intercalăm o lentilă convergentă cu suprafeţe 

sferice, razele fasciculului se strâng într-un punct de pe axul optic 

principal, numit focar principal. Această afirmaţie este însă adevărată 

numai dacă fasciculul luminos este destul de subţire (conţine doar câteva 

raze vecine axului optic principal, cu care ele sunt paralele). Altfel spus, 

pentru ca focarul să fie un punct unic este necesar ca lărgimea 

fasciculului incident să fie foarte mică în comparaţie cu razele de 

curbură ale feţelor (dioptrilor) lentilei. Pentru fascicule largi, razele 

marginale nu intersectează axul optic principal în focarul razelor 

paraxiale, ci înaintea sa (vezi figura alăturată). Se spune că lentila posedă  aberaţie de sfericitate. O 

sarcină importantă a celor ce  produc componente optice este şi aceea de a proiecta şi de a realiza astfel 

de lentile lipsite de aberaţii de sfericitate. 

a). Ce formă trebuie să aibă suprafaţa unui dioptru, cu simetrie axială (de rotaţie),  ce delimitează 

două medii omogene cu indicii de refracţie 1  şi n , pentru ca un fascicul luminos, paralel, ce vine din 

vid, de la  ,  în lungul axei,  şi pătrunde în mediul cu indicele de refracţie 1n ,  să se strângă într-un 

singur punct (focar principal al dioptrului) după refracţia în punctele respectivei suprafeţe?  Discuţie. 

  b). Cum ar trebui aleasă forma celeilalte suprafeţe ce delimitează o lentilă pentru ca ea să nu  

aibă aberaţie de sfericitate şi, astfel, toate razele unui fascicul paralel larg, incident pe lentilă, ca cel din 

figură, să conveargă spre acelaşi unic focar principal al lentilei?  

 c).Caracterizaţi cele două feluri (cu 1n ) de astfel de lentile lipsite de aberaţie de sfericitate, 

aflate în vid,  pentru fascicule incidente paralele cu axul optic principal.  

 

Subiect propus de: 

 Prof.univ.dr. Uliu Florea şi Prof. univ. dr. Constantinescu Radu Dan,  

Departamentul de Fizică al Universităţii din Craiova 

Prof. dr. Mihail Sandu – G.S.E.A.S. Călimăneşti 
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Rezolvare şi Barem de evalure şi notare 

 

 

Soluţia se bazează pe utilizarea principiului lui Fermat, sau al staţionarităţii drumului optic 

pentru toate razele de lumină. ........................................................1 punct 

a).Rezolvăm mai întâi problema ajutătoare a dioptrului cu simetrie axială. Este limpede că va fi 

vorba despre o suprafaţă cu simetrie de rotaţie faţă de axa fasciculului luminos  incident (simetrie 

axială). De aceea este suficient să raţionăm într-o secţiune principală (planul secţiunii trece prin axa 

fasciculului)..................................0,25 puncte  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Referindu-ne la figura a), ce valorează 0,2 puncte, observăm că faza tuturor punctelor de la nivelul 

frontului de undă 0y  este aceeaşi (punctele din acest plan oscilează în fază). Conform principiului 

invocat, faza tuturor undelor ce sosesc în punctul F de pe axa de simetrie Oy trebuie să fie, de asemenea, 

aceeaşi, indiferent unde s-a produs refracţia pe suprafaţa dioptrului.  

Considerând raza centrală, cu 0x  (ce se propagă de-a lungul axei Oy),  şi o rază oarecare cu 0x , 

putem scrie condiţia de staţionaritate a drumului optic sub forma 22 )(..1. yfxnynf  , cu notaţia 

.fOF   ....................................................... 2 puncte 

 De aici, după  câteva preluccrări matematice, putem obţine uşor ecuaţia 1
)(

2

2

2

2





b

by

a

x
,   (*), unde 

)1()1(  nnfa  şi )1(  nnfb , cu .ba    Ecuaţia astfel obţinută este cea a unei elipse cu semiaxele 

a (semiaxa mică) şi b (semiaxa mare)- (figura b).......2 puncte (figura b) valorează 0,2 puncte) 

Distanţa dintre cele două focare (în sens strict geometric) ale elipsei este ,2c  în care 

./)1(22 nbnfabc   Invers, distanţa focală (în sens optic, cu semnificaţia evidentă în desen, 

precizată la început, adică OFf  ) este .)1( cbcnf  Această  relaţie  ne spune că fasciculul luminos 

se strânge dincolo de centrul elipsei, adică în focarul mai îndepărtat de punctul O. 

.............................................................................0,5 puncte 

Ca lărgime, fasciculul incident nu poate depăşi valoarea )1/()1(22  nnfad .................................0,5 

puncte 



 b). Pentru a construi o lentilă fără aberaţii de sfericitate, a doua suprafaţă trebuie să fie cea a 

unei sfere cu centrul în punctul F şi cu raza R satisfăcând inegalitatea fRb  . În punctele de pe această 

suprafaţă razele de lumină cu sensul spre focarul F nu se frâng. Altfel spus, mediul cu indicele de 

refracţie 1n este limitat în faţă de suprafaţa elipsoidală iar în spate de cea sferică (v. figura c)). În 

exteriorul lentilei este aer ( 1aern ).........1,5 puncte (numai pentru figura c) se acordă 0,2 puncte). 

c). Până aici am considerat, în mod tacit, că 1n . Dacă prin  n  înţelegem (ca şi până acum) 

indicele de refracţie relativ, atunci am putea avea în vedere şi situaţia 1n , ceea ce înseamnă că razele 

fasciculului paralel  incident vin din mediul mai refringent (cel de jos, haşurat în figura d)), deplasându-

se spre mediul mai puţin refringent (cel de sus). De data aceasta refracţiile s-ar produce cu îndepărtare 

de normalele din punctele de incidenţă . Considerentele anterioare, care au condus la ecuaţia (*),  rămân 

valabile însă, când 1n , aşa cum se vede din expresia lui a , avem 02 a  . Scriind 0
22  aa , relaţia 

(*) devine 1
)(

2

2

2

2




a

x

b

by
,  (**). Este ecuaţia unei hiperbole. .....................1,5 puncte (din care, numai 

pentru desen corect, figura d) se acorda  0,2 puncte)  
Pentru a confecţiona o lentilă fără aberaţii de sfericitate, a doua suprafaţă trebuie să fie una 

plană, perpendiculară pe razele fasciculului incident, în mediul inferior, mai refringent. De data aceasta  

nu există o limitare a lărgimii fasciculului (planul „tăietor” poate fi oricât de 

jos)....................................................................................... 0,5 puncte  

Comentariu: Astfel de lentile (vezi  punctele b) şi c)) formează imagini clare şi de bună calitate 

numai pentru obiecte axiale, destul de îndepărtate. Pentru fascicule paralele, dar înclinate faţă de axa 

de simetrie, nu există un focar unic. .....0, 25 puncte 
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Soluţia se bazează pe utilizarea principiului lui Fermat, sau al staţionarităţii drumului optic 

pentru toate razele de lumină. ........................................................1 punct 

a).Rezolvăm mai întâi problema ajutătoare a dioptrului cu simetrie axială. Este limpede că va fi 

vorba despre o suprafaţă cu simetrie de rotaţie faţă de axa fasciculului luminos  incident (simetrie 

axială). De aceea este suficient să raţionăm într-o secţiune principală (planul secţiunii trece prin axa 

fasciculului) 

…………………………………………………………...................................0,25 puncte  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Referindu-ne la figura a), ce valorează ....................................................................................0,2 puncte,  

observăm că faza tuturor punctelor de la nivelul frontului de undă 0y  este aceeaşi (punctele din acest 

plan oscilează în fază). Conform principiului invocat, faza tuturor undelor ce sosesc în punctul F de pe 

axa de simetrie Oy trebuie să fie, de asemenea, aceeaşi, indiferent unde s-a produs refracţia pe suprafaţa 

dioptrului.  

Considerând raza centrală, cu 0x  (ce se propagă de-a lungul axei Oy),  şi o rază oarecare cu 0x , 

putem scrie condiţia de staţionaritate a drumului optic sub forma 22 )(..1. yfxnynf  , cu notaţia 

.fOF   

……………………………………………………………. ....................................................... 2 puncte 

 De aici, după  câteva preluccrări matematice, putem obţine uşor ecuaţia 1
)(

2

2

2

2





b

by

a

x
,   (*), unde 

)1()1(  nnfa  şi )1(  nnfb , cu .ba    Ecuaţia astfel obţinută este cea a unei elipse cu semiaxele 

a (semiaxa mică) şi b (semiaxa mare)- (figura b). 

.................................................................................................2 puncte (figura b) valorează 0,2 puncte) 
 

 

 



Distanţa dintre cele două focare (în sens strict geometric) ale elipsei este ,2c  în care 

./)1(22 nbnfabc   Invers, distanţa focală (în sens optic, cu semnificaţia evidentă în desen, 

precizată la început, adică OFf  ) este .)1( cbcnf  Această  relaţie  ne spune că fasciculul luminos 

se strânge dincolo de centrul elipsei, adică în focarul mai îndepărtat de punctul O. 

.........................................................................................................................0,5 puncte 
 

Ca lărgime, fasciculul incident nu poate depăşi valoarea )1/()1(22  nnfad ...................0,5 puncte 

 

 

 b). Pentru a construi o lentilă fără aberaţii de sfericitate, a doua suprafaţă trebuie să fie cea a 

unei sfere cu centrul în punctul F şi cu raza R satisfăcând inegalitatea fRb  . În punctele de pe această 

suprafaţă razele de lumină cu sensul spre focarul F nu se frâng. Altfel spus, mediul cu indicele de 

refracţie 1n este limitat în faţă de suprafaţa elipsoidală iar în spate de cea sferică (v. figura c)). În 

exteriorul lentilei este aer ( 1aern ).........1,5 puncte (numai pentru figura c) se acordă 0,2 puncte). 

 

c). Până aici am considerat, în mod tacit, că 1n . Dacă prin  n  înţelegem (ca şi până acum) 

indicele de refracţie relativ, atunci am putea avea în vedere şi situaţia 1n , ceea ce înseamnă că razele 

fasciculului paralel  incident vin din mediul mai refringent (cel de jos, haşurat în figura d)), deplasându-

se spre mediul mai puţin refringent (cel de sus). De data aceasta refracţiile s-ar produce cu îndepărtare 

de normalele din punctele de incidenţă . Considerentele anterioare, care au condus la ecuaţia (*),  rămân 

valabile însă, când 1n , aşa cum se vede din expresia lui a , avem 02 a  . Scriind 0
22  aa , relaţia 

(*) devine 1
)(

2

2

2

2




a

x

b

by
,  (**). Este ecuaţia unei hiperbole. .....................1,5 puncte (din care, numai 

pentru desen corect, figura d) se acorda  0,2 puncte)  
Pentru a confecţiona o lentilă fără aberaţii de sfericitate, a doua suprafaţă trebuie să fie una 

plană, perpendiculară pe razele fasciculului incident, în mediul inferior, mai refringent. De data aceasta  

nu există o limitare a lărgimii fasciculului (planul „tăietor” poate fi oricât de 

jos)....................................................................................... 0,5 puncte  

Comentariu: Astfel de lentile (vezi  punctele b) şi c)) formează imagini clare şi de bună calitate 

numai pentru obiecte axiale, destul de îndepărtate. Pentru fascicule paralele, dar înclinate faţă de axa 

de simetrie, nu există un focar unic. .....0, 25 puncte 
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Ilfov 
Baraj 

Problema a V-a 
Un model simplu al nucleului atomic 

 
Nr. 

item Sarcina de lucru nr.1  Punctaj

1.a. Pentru:  0,50p 

  expresia volumului ocupat de cei opt nucleoni într-un cub    NVaV =⋅= 3
8 6

π
 0,20p 

 

  expresia volumului cubului  33 8 Ncub raV ⋅==  0,10p 
 

  expresia factorului de împachetare    
( )33 2 N

NN

cub

N

r
V

a
V

V
Vf

⋅
===  0,10p 

 

  52,0=f  0,10p  

1.b. Pentru:  0,40p 

  expresia densităţii medii a nucleului  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⋅=

=

N

N
m

cub

N
m

V
mf

V
m

ρ

ρ
 0,20p 

 

  3171040,3 −⋅⋅= mkgmρ  0,20p 
 

1.c. Pentru:  0,50p 

  expresia densităţii de sarcină electrică a nucleului  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⋅=

⋅=

N
s

cub
s

V
ef

V
e

2

1
2

ρ

ρ
 0,30p 

 

  3251063,1 −⋅⋅= mCsρ  0,20p  

1.d. Pentru:  0,70p 

  expresia volumului ocupat de cei A  nucleoni  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⋅
⋅

⋅=

⋅
=

3

3
4

N

N

r
f
AV

f
VAV

π
 0,20p 

 

  expresia volumului nucleului considerat ca o sferă  3

3
4 RV ⋅
⋅

=
π

 0,10p 
 

  3
1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=

f
ArR N  0,20p 
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  ( )fmAR 3
1

06,1 ⋅=  0,20p 
 

Nr. 
item Sarcina de lucru nr.2  Punctaj

2.a. Pentru:  1,70p 

  
 

expresia volumului păturii sferice 

( ) ( )

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅+⋅⋅−⋅⋅=

⋅−⋅
⋅

−⋅
⋅

=

322
suprafata

33
suprafata

3
428

2
3

4
3

4

NNN

N

rrRrRV

rRRV

π

ππ

 

0,40p 

 

  

expresia numărului de nucleoni situaţi în pătura sferică de la suprafaţa 
nucleului   
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Nr. 
item Sarcina de lucru nr.3 Punctaj

3.a. Pentru:  1,00p 

  expresia energiei electrostatice a nucleului    
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3.b. Pentru:  0,50p 

  
expresia energia totală de legătură a nucleului  
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Nr. 
item Sarcina de lucru nr.4 Punctaj

4.a. Pentru:  1,50p 

  

expresia energiei potenţiale electrostatice repulsive, corespunzătoare 
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expresia energiei cinetice pentru cele două nuclee rezultate din dezintegrare 
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4.b. Pentru:  1,00p 
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4.c. Pentru:  1,20p 
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TOTAL  Problema a V-a 10p 
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