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1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvă pe o foaie separată care se secretizează. 
2. În cadrul unui subiect, elevul are dreptul să rezolve în orice ordine cerinţele. 
3. Durata probei este de 3 ore din momentul în care s-a terminat distribuirea subiectelor către elevi. 
4. Elevii au dreptul să utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile. 
5. Fiecare subiect se punctează de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintă suma acestora. 

 

 
 

 

 

 

 

 

Problema 1- OPTICĂ GEOMETRICĂ 

 
1 A. Prismă hexagonală        (3 puncte) 

 În interiorul corpului compact și transparent al unei prisme drepte, cu baza sub formă de he-

xagon regulat, există un canal cilindric longitudinal, cu baza circulară (diametru d ), plin cu o pastă 

neagră, opacă (precum este mina unui pix). Axa prismei și a canalului coincid. Pentru a putea sesiza 

cât mai bine dimensiunile canalului longitudinal, prisma este menţinută în poziţie verticală, în faţa 

ochilor, la o distanţă de peste 25 cm, și este rotită complet, de la 0  la 360 , în jurul axei sale de si-

metrie. Astfel, s-a putut constata că diametrul  observat al canalului central a avut valoare minimă de 

6 ori şi maximă tot de 6 ori, raportul minmax / dd  fiind egal cu 2. Să se determine indicele de refracţie 

n  al materialului transparent din care este confecţionat corpul compact al prismei ştiind că raportul 

dintre latura L  a secțiunii principale, hexagonale, şi diametrul real, al canalului negru, opac, este 

3/4/ dL . 

Precizare: Considerați că, până la canalul central,  materialul transparent al prismei este omogen. 

1 B. O bilă de sticlă        (3 puncte) 

 O mică bilă (sferă) este dispusă cu centrul său pe  axul optic principal (AOP) al unei lentile 

subţiri, convergente. Raportul dintre volumul 1V  al bilei şi volumul 2V  al imaginii sale reale în lenti-

lă este 16. Lentila se îndepărtează în lungul AOP de bilă şi se constată că raportul 21 /VV  a crescut la 

valoarea 81. Se măsoară valoarea L  (în centimetri, de exemplu) a acestei deplasări, care, în conti-

nuare, se consideră cunoscută. Ce valoare are convergenţa lentilei? La ce distanţă de lentilă s-a aflat 

bila în cele două situaţii? 

1 C. Două surse punctiforme şi o lentilă divergentă     (3 puncte) 

O lentilă divergentă, cu modulul distanţei focale cmf 12 , este plasată între două surse lu-

minoase punctiforme 1S  și 2S , situate pe axul optic principal, la o distanţă de două ori mai mică faţă 

de 1S  decât faţă de 2S . Distanţa dintre imaginile 1S   și 2S   ale surselor este cm8,7 . Cât este dis-

tanţa dintre surse? 
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Problema 2 - CINEMATICĂ și DINAMICĂ 

2 A. Viteze medii          (3 puncte) 

Un corp de mici dimensiuni efectuează două deplasări rectilinii succesive,  de aceeaşi lungi-

me, în planul orizontal xOy: prima deplasare - cu viteza constantă m/s 201 v , pe o direcţie orien-

tată cu unghiul 601   faţă de axa Ox şi, în continuare, a doua deplasare, cu viteza constantă 

m/s 402 v , pe o direcţie orientată cu unghiul 1202   faţă de axa Ox. Determinați modulul și o-

rientarea (față de axa Ox) a  vectorului viteză medie la deplasarea corpului pe întregul parcurs. 

Precizare: în timpul deplasărilor, coordonata y  a corpului este crescătoare! 

2 B.Viteze medii          (2 puncte) 

Corpul efectuează cele două deplasări rectilinii succesive, cu vitezele m/s 201 v , respectiv 

m/s 402 v , însă, de data aceasta, timpii deplasărilor sunt egali (nu și lungimile acestor deplasări!). 

Orientarea celor două deplasări este caracterizată de unghiurile 601  , respectiv 1202  , față 

de axa Ox, precizarea de la punctul A rămânând valabilă. Determinați modulul și orientarea (față de 

axa Ox) a  vectorului viteză medie la deplasarea corpului pe întregul parcurs. 

2 C.Tensiuni mecanice și forțe de frecare       (4 puncte) 

Patru corpuri paralelipipedice, ca nişte cărămizi de dimensiuni nu prea mari, cu masele indicate 

pe desen, sunt legate între ele prin fire inextensibile şi fără masă. Sub acţiunea unei forţe constante 

F


, ce acţionează orizontal asupra corpului cu masa mm 1  , sistemul celor  patru corpuri se depla-

sează spre dreapta. Se cunosc coeficienţii de frecare dintre primele trei corpuri şi suportul orizontal 

pe care are loc deplasarea: 4,01  (pentru corpul cu masa 
1m ), 2,02   (pentru corpul cu masa 

mm 22  ) şi 1,03   (pentru corpul cu masa 

mm 43  ). Imediat după ce acţiunea forţei F


 a 

încetat, cele trei fire de legătură dintre corpuri  

au rămas tensionate. Ce valoare minim posibilă 

( ?4  ) are coeficientul de frecare dintre 

corpul cu masa mm 84   şi suportul orizontal 

pe care are loc deplasarea? 
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Problema 3 - ELECTRICITATE 
3 A. O întrebare!          (2 puncte) 

De câte ori este mai mare valoarea intensității curentului de scurtcircuit scI  al unei baterii 

reale, decât valoarea 0I  a intensității curentului ce trece printr-un rezistor conectat la bornele 

respectivei baterii, când puterea debitată de baterie pe acest rezistor este maximă? 

3 B. Trei voltmetre ideale         (3 puncte) 

 

În montajul electric din figură, generatorul are 

tensiunea electromotoare E constantă și rezistența internă 

egală cu zero ( 0r ). Cele trei voltmetre 1V , 2V  și 3V  sunt 

ideale, iar cele șase rezistoare, identice,au fiecare rezistența 

electrică R . Determinați tensiunile electrice indicate de 

voltmetrele 1V , 2V , respectiv 3V . 

 

3 C. Puteri electrice          (4 puncte) 

O bucată cilindrică de conductor metalic (fir conductor), cu secţiune constantă, este conectată 

la bornele unui acumulator. Rezistența electrică pe unitatea de lungime a firului conductor este 

constantă, aceeași pe toată lungimea sa. Se constată că puterea electrică degajată în conductor este 

. W91 P  Când conductorul este tăiat în două părţi de lungimi egale, care se grupează în paralel iar 

gruparea astfel realizată este conectată la bornele aceluiaşi acumulator, puterea degajată în grupare 

este . W162 P  

a) Considerând că rezistența întregului fir conductor este   25R , determinaţi analitic și numeric 

(în funcție de 1P , 2P  și R ) parametrii acumulatorului (t.e.m. E  şi rezistenţa internă r , presupuse 

mereu constante). Când valoarea puterii 1P  este fixată arbitrar, care este mulțimea valorilor posibile 

pentru puterea 2P ? 

b) Ce putere )( 4P  s-ar degaja pe gruparea paralelă, realizată din cele patru părţi de lungimi egale, ob-

ținute din conductorul iniţial, când respectiva grupare s-ar conecta la bornele aceluiaşi acumulator? 

c) Generalizaţi la cazul divizării conductorului iniţial în N  părţi de lungimi egale, din care s-ar rea-

liza o grupare paralelă conectată la bornele acumulatorului considerat. Determinați analitic și nume-

ric puterea NP  pentru N arbitrar.      
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