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Subiectul I: ,,Modelarea traficului in Brasov ...” (10 puncte)

Priméaria Municipiului Brasov testeazd un traseu rectiliniu care porneste din intersectia semaforizata I,
traverseaza intersectia semaforizatd I, si se incheie in punctul F. Distanta dintre I si I, este D4 =
640 m, iar distanta dintre I, si F este D, = 800 m, astfel incat distanta totald este D = 1440 m.
Autoturismul A se deplaseaza cu viteza constantd v, = 10 m/s si nu are opriri intermediare.
Autobuzul B se deplaseaza cu viteza constantd vg = 8 m/s si opreste un timp At = 12 s la o statie S
situatd la distanta d = 180 m dupa I;.

La fiecare semafor durata ciclului semaforic este T = 60 s, impartit in faza verde de duratd Aty = 24 s,
faza galbend de durata Atg = 4 s si faza rosie de duratd Atg = 32 s, cu relatia:

T = Atv + AtG + AtR

Galbenul nu permite trecerea. La momentul initial, £, = 0 s, autobuzul B se afli la linia semaforului
din Iy, iar autoturismul A la linia semaforului din I,. In I, faza verde este in intervalul [6 s, 30 s). In
I,, faza verde este decalatd cu 15 s fatd de I si apare in intervalul [21 s, 45 s).

Se neglijeaza orice alte influente; nu se depaseste, nu se schimba banda. La pornirea de la semafor sau
din statie, fiecare vehicul parcurge o distanta scurtd pana cand atinge viteza constantd; la apropierea de
urmatorul semafor, incetineste pe o distantd scurtd pand la oprire. Aceste distante sunt considerate
nesemnificative fatd de distantele parcurse cu viteza constanta.

a. Determina duratain care autobuzul B parcurge distanta dintre I; si I, tindnd cont de viteza constanta
si de oprirea At la statia S situata la distanta d dupa 1; si determina durata in care autoturismul A
parcurge distanta dintre I, si F, in aceleasi conditii de viteza constantd. Nu se vor lua in calcul
semafoarele.

b. Determina timpul total de la plecare pana la sosire in punctul F pentru autobuzul B si pentru
autoturismul A, incluzand duratele de mers pe segmentele rectilinii, oprirea autobuzului in statie si
timpii de asteptare la semafoare conform fazelor verzi precizate.

C. Determina decalajul optim de timp, At,pm, dintre momentul in care semaforul din 1, afiseaza

verdele si momentul in care semaforul din I, afiseaza verdele, astfel incat un autoturism care
parcurge distanta D; cu viteza constanta v, si pleaca pe verde din I; sa ajunga in I, exact cand se
afiseaza verdele.

d. Lasemaforul din I; asteaptd o coloana de autoturisme identice. Lungimea fiecarui autoturism este
L = 4,2 m, iar distanta minima de siguranta pana la autoturismul din fata este £, = 6 m. Lungimea
echivalentd a unui autoturism in coloand este suma dintre lungimea acestuia si distanta minima de
siguranta pana la autoturismul din fatd. Determina numarul maxim de autoturisme cu viteza v, care
pornesc succesiv din [, in faza verde [6 s, 30 s) astfel incat: toate sd plece pe verde in I; si toate sa
ajunga n I, pe durata fazei verzi a acestuia.

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul II: .,Plutire sau scufundare? Jocul densitdtilor” (10 puncte)

Un vas paralelipipedic are baza un patrat de arie A = 10 cm 2 si iniltimea H = 10 cm. Se toarni in
vas solutie de apa sdratd cu densitatea Pgopygie = 1,2 #. O bila confectionata dintr-un material special,
avand volumul Vy;;, = 5 cm3 si densitatea pp;5 = 1,08 c‘# este introdusa in solutia de apa sarata.

Se constatd cd bila pluteste astfel incat 90% din volumul sdu este scufundat in solutie. La momentul
initial £, = 0 s 1naltimea solutiei in vas este b = 4 cm. Deasupra solutiei de apa sarata se afla o bucata

de gheata cu densitatea p gpeqs = 0,90 C‘#. Pe masura ce gheata se topeste, apa rezultatd curge 1n vas.

Volumul ghetii care se topeste in Graficul topirii bucétii de gheata in functie de timp
timp este dat de graficul din figurd 100¢
< . - 90 |
Se cunoaste ca gheata este din apa
nesdratd, purd, care in stare lichida __ 80
. g &
are densitatea pgps = 1 -3 § of
D g : 2 60}
Se considera faptul cd la dizolvarea ‘g
sarii in apa volumul solutiei nu se s 50}
. - ©
modifica. 3 o}
oo
a) Determind masa de sare din - 30}
solutia de apa sarata 2 sl
=]
b) Determina timpul dupa care bila £ 1|
se scufunda complet.
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c) Calculeaza nivelul final al solutiei Timpul (minute)
din vas, hfinq;, TN momentul in care

bila se scufunda complet.

Subiectul ll1: ,,Miscare-legi si cauze” (10 puncte)

Un smartphone, este lansat rectiliniu pe o suprafata orizontald prin Tmpingere cu mana si apoi este
eliberat (asa cum sugereaza §i imaginea aldturatd), iar in acest context
acesta se migca rectiliniu pana la oprire. Prin intermediul unei aplicatii
software, care ruleaza pe smartphone, sunt inregistrate viteza si distanta
parcursa de acesta in functie de timp. Datele sunt Tnregistrate la intervale
de timp de 0,01 s. Cu datele inregistrate au fost trasate, prin intermediul

unei alte aplicatii software, reprezentirile grafice de mai jos. In Fig. 1 "

este reprezentata viteza smartphone-ului n functie de timp; pe axa

orizontald sunt marcate valorile pentru timp exprimate in secunde, iar pe axa verticald sunt marcate
valorile pentru vitezi exprimate in metri pe secunda. In Fig. 2 este reprezentati distanta parcursa de
smartphone n functie de timp; pe axa orizontala sunt marcate valorile pentru timp exprimate in secunde,
iar pe axa verticald sunt marcate valorile pentru distantd exprimate Tn metri. Atasat acestui subiect este
o foaie de hartie milimetrica pe care poti sa o folosesti, in lipsa unei rigle, ca instrument de masura.

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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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2)

b)

d)

Folosind unul din instrumentele propuse si graficul vitezei in functie de timp determina, cat mai
precis cu putintd: momentul de timp t, In care smartphone-ul a fost eliberat, viteza maxima a

smartphone-ului atinsa de acesta In timpul miscarii si eroarea de masura absoluta (incertitudinea
de masurd absolutd) cu care au fost determinate timpul si viteza maxima in functie de
instrumentul pe care l-ai folosit. Argumenteaza raspunsul.

Folosind unul din instrumentele propuse si graficul distantei in functie de timp determina, cat
mai precis cu putintd distanta pe care a fost impins smartphone-ul. Argumenteaza raspunsul.

Se poate remarca, la graficul vitezei in functie de timp (Fig. 1), ca portiunea graficului care
corespunde situatiei in care smartphone-ul a fost eliberat este, practic, o portiune liniara. Avand
in vedere dependenta reprezentatd grafic determind acceleratia pe care a avut-0 smartphone-ul
si legea care determind viteza smartphone-ului in functie de timp, in contextul precizat.
Argumenteaza raspunsul si descrie modul de lucru pe care 1-ai folosit pentru determinarea
acceleratiei.

Se cunoaste ca masa smartphone-ului este m =170 g si faptul cd o forta F care actioneaza
asupra unui corp de masd M 1i poate imprima acestuia o acceleratiec a, conform relatiei
F =m-a. Calculeazi valoarea absoluta a fortei de frecare care actioneaza asupra smartphone -
ului in timpul miscarii acestuia.

Sa presupunem ca oprirea smartphone-ului este determinata de o forta elastica, care actioneaza
asupra corpului, 1n locul fortei de frecare existente in situatia descrisa anterior. Aceasta forta
elasticd poate fi obtinutd prin atasarea
unui resort elastic de un capat al
smartphone-ului de masa m ca in figura
alaturatd. Considerand ca Tn momentul
eliberarii smartphone-ului resortul nu este alungit si ca alungirea resortului, in momentul opririi
smartphone-ului, este aceeasi cu distanta parcursa de acesta din momentul eliberdrii pana la
oprire determind constanta de elasticitate K a resortului. Argumenteaza raspunsul.
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.

Durata probei este de 3 ore din momentul in 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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Subiectele au fost propuse de:

Prof. Aurelia Daniela FLORIAN, Colegiul National “Carol I, Craiova

Prof. Marian ANGHEL, Liceul Teoretic Petre Pandrea, Bals

Coordonator clasa: Prof. Victor STOICA, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti

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

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul in 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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