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Nr. 
item                                  Problema I    Pe pârtie Punctaj

1. a. Pentru:  2,00p 
 

alegerea scalei adecvate pentru reprezentarea grafică 0,20p
 

 
notarea axelor de coordonate  0,20p

 

 
specificarea unităţilor de măsură pentru fiecare axă de coordonate 0,20p

 

 
marcarea, pe hârtia milimetrică, a punctelor corespunzătoare perechilor de date  
înregistrate cu ajutorul aplicaţiei GPS  0,40p

 

 trasarea dependenţei ( )tvv =   

 

0,60p

 

 
marcarea pe grafic a porţiunii AB  care corespunde situaţiei în care forţa de  
tracţiune a snowmobilului este constantă 

0,20p
 

 
marcarea pe grafic a porţiunii BC care corespunde situaţiei în care Octavian a  
urcat pe pârtie cu snowmobilul având motorul oprit 

0,20p
 

1. b. Pentru:  0,40p 
 oricare modalitate de determinare corectă a distanţei  

       exemplu: 
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1. c. Pentru:  2,20p 
 diagrama forţelor     

 

0,30p

 

 
expresia principiul fundamental al mecanicii    uf amFNG
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⋅=++  0,30p
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expresia mărimii forţei de frecare la alunecare     NFf ⋅= μ  0,20p

 

 
expresia mărimii acceleraţiei de urcare pe pârtie, cu snowmobilul având  
motorul oprit     ( )αμα cossingau ⋅+⋅−=  0,20p

 

 expresia coeficientului μ  de frecare la alunecare a snowmobilului pe zăpadă 
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0,20p

 

 

t
vau Δ

Δ
=  0,20p

 

 estimarea valorii acceleraţiei ua  pe baza datelor din tabelul 1   
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10,sin ≅α  

1≅αcos  
0,20p

 

 estimarea valorii coeficientului de frecare dintre snowmobil şi zăpada de pe 
pârtie 

10,=μ  
0,20p

 

1. d. Pentru:  1,80p 
 diagrama forţelor     

 

0,30p

 

 
expresia principiul fundamental al mecanicii    tft amFNGF
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⋅=+++  0,30p
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( ) ( )[ ]αμα cossingamMF tt ⋅+⋅+⋅+=  0,40p

 

 estimarea valorii acceleraţiei ta  pe baza datelor din tabelul 1   
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estimarea valorii forţei de tracţiune   
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2. a. Pentru:  2,40p 
 diagrama forţelor     

 

0,30p

 

 
expresia principiul fundamental al mecanicii   cf amFNG
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expresia modulului acceleraţiei de coborâre a snowmobilului, care se deplasează 
motorul oprit   ( )αμα cossin ⋅−⋅= gac  0,20p

 

 0=ca  0,20p
 

 
expresiile pentru modulele componentelor orizontală, respectiv verticală ale 
vitezei snowmobilului 
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0,20p

 

 
expresia impulsul sistemului, imediat înainte ca Octavian să treacă cu 
snowmobilul de pe porţiunea înclinată pe porţiunea orizontală a pârtiei  
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0,20p

 

 expresia impulsul sistemului, imediat după ce Octavian trece – într-un interval  
foarte scurt de timp - cu snowmobilul de pe porţiunea înclinată pe porţiunea  
orizontală a pârtiei 

( ) icosvmM'P o
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⋅⋅⋅+= α  

0,20p
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P'PP
rrr

−=Δ  0,20p
 

 expresia variaţiei impulsului sistemului  
( ) jsinvmMP

rr
⋅⋅⋅+−=Δ α0  

Observaţie: variaţia totală a impulsului sistemului, apărută la trecerea lui  
Octavian cu snowmobilul de pe porţiunea înclinată pe porţiunea orizontală a  
pârtiei este orientată pe direcţie verticală şi cu sensul în sus 

0,30p
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2. b. Pentru:  0,20p 
 valoarea variaţiei totale de impuls pe direcţie verticală, apărută la trecerea lui  

Octavian cu snowmobilul de pe porţiunea înclinată a pârtiei pe porţiunea  
orizontală 

s
mkgPvertical ⋅=Δ 100  

0,20p

 

Oficiu 1,00p 

TOTAL  Problema I 10p 
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Nr. 
item                            Problema a II-a     Compresorul Punctaj

1.a. Pentru:  1,00p 
 expresia numărul de moli de aer ( )1

cν  introduşi în rezervorul compresorului la 

o singură pompare    ( )

A

pA
c TR

Vp
⋅

⋅
=1ν  

0,50p 

 

 ( ) mol,c 1001 =ν  0,50p  

1.b. Pentru:  1,00p 
 

( ) ( )
AVc TCU ⋅⋅=Δ 11 ν  

Obs: Variaţia energiei interne a aerului din rezervorul compresorului, la o 
pompare, se datorează creşterii numărului de moli din vas cu cantitatea ( )1

cν  
0,40p 

 

 ( )
pA VpU ⋅=Δ

2
51  0,30p 

 

 ( ) JU 6251 =Δ  0,30p 
 

1.c. Pentru:  2,00p 
 

expresia numărul iniţial de moli de aer din rezervor    
A

RA
initial TR

Vp
⋅
⋅

=ν  0,30p 

 

 expresia numărului de moli de aer aflaţi în rezervor la momentul atingerii 

presiunii Pp       
A

RP
final TR

Vp
⋅
⋅

=ν  0,30p 

 

 
( )1

ccinitialfinal N ννν ⋅+=  0,50p 
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R
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 3600=cN  0,40p  

2.a. Pentru:  2,00p 
 

ecuaţia termică de stare aplicată pentru cantitatea de aer care iese din 
rezervor în intervalul de timp tΔ         

ADp TRtDp ⋅⋅=Δ⋅⋅ ν  

unde Dν  este numărul de moli de aer, preluaţi din rezervor pentru dispozitivul 
pneumatic, în intervalul de timp tΔ  

0,50p 
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expresia numărului de moli pompaţi în rezervor în intervalul de timp tΔ   
( ) tn s,cct Δ⋅⋅= 1νν  0,50p 

 

 
tD νν =  0,50p 
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P
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D
p
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2.b. Pentru:  0,30p 
 14 −= sn s,c  0,30p 

 

3.a. Pentru:  2,20p 
 expresia lucrul mecanic necesar pentru comprimarea izotermă a aerului la o 

singură pompare       ( ) ( )

A

p
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p
lnTRL ⋅⋅⋅= 11 ν  0,50p 

 

 
expresia lucrul mecanic total efectuat în intervalul de timp τΔ  
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p
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expresia cantităţii de căldură degajată prin arderea motorinei   VqQ ⋅=  0,50p 

 

 

Q
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expresia volumului de motorină consumat într-un interval de timp τΔ  
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0,50p 

 

3.b. Pentru:  0,50p 
 

valoarea volumului de motorină consumat de motorului Diesel care 
acţionează compresorul într-o oră    3950 dm,V =  0,50p 

 

Oficiu 1,00p 

TOTAL  Problema a II - a 10p 
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Nr. 
item                                      Problema a III-a    Vivariul Punctaj

1.a. Pentru:  1,50p 
 

legea refracţiei la suprafaţa de separare aer-sticlă   rninaer sinsin ⋅=⋅  0,30p
 

  

 

0,30p

 

 
valoarea unghiului de refracţie   °= 30r  0,10p

 

 
r

eII
cos21 =       0,20p

 

 
( )

21
sin

II
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r
ried

cos
sin −
⋅=  0,20p

 

 cm,d 62=  0,20p
 

2. a. Pentru:  3,30p 
 construcţia imaginii 1O  a unei insectei O  din vivariu, prin suprafaţa  

de separare 1Σ  dintre peretele şi aerul din vivariu 

 

0,30p
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 0,20p
 

 legea refracţiei aplicată la suprafaţa de separare 1Σ      11 sinsin rni ⋅=  0,30p  

 δδ ⋅= n1  0,20p  

 distanţa la care este situată imaginea intermediară 1O  faţă de suprafaţa de 
separare 2Σ  
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 construcţia imaginii finale 2O  a insectei din vivariu, prin cea de-a doua  
suprafaţă de separare 2Σ  dintre peretele vivariului şi aerul din exterior 

 

0,30p
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 legea refracţiei aplicată la suprafaţa de separare 2Σ      22 sinsin rin =⋅  0,30p  
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2. b. Pentru:  0,20p 
 cm,D 91=  0,20p  

2. c. Pentru:  2,00p 
 precizarea că imaginea crenguţei nu este o linie verticală 0,30p  
 justificarea răspunsului  

    exemplu: una dintre modalităţile de a stabili dacă imaginea crengii este sau 
nu o linie dreaptă verticală, constă în a deduce expresia coordonatei 'x  a 
imaginii ( )'y,'x'O  a unui punct obiect ( )0,xO  în raport cu un sistem de axe 
xSy  şi de a evalua dacă această coordonată variază, sau nu, în funcţie de 
unghiul α  de incidenţă. 

 

 

 

 

0,40p

 

 ( ) ( )'' αβαβ tgtgetgtgxKM −⋅+−⋅=  0,10p  

 ( ) ( )αβ tgtgexKM −⋅+= '  0,10p  
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 0,10p
 

 
legea refracţiei   'sinsin ββ ⋅= n  0,10p

 

 precizarea că razele de lumină KP  şi MQ  care ajung la ochiul observatorului  
sunt foarte apropiate (unghiurile αΔ  şi 'αΔ  sunt foarte mici)  
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0,10p
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, deoarece αΔ  şi 'αΔ  sunt unghiuri foarte mici 0,10p

 

 
legea refracţiei 'sinsin ββ ⋅= n  scrisă sub forma 
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coordonata ( )α'x'x =  a imaginii ( )'y,'x'O  a unui punct obiect ( )0,xO  în 
raport cu un sistemul de axe xSy  nu este constantă, ci variază în funcţie de  
unghiul de incidenţă α  

0,20p

 

 
imaginea observată de Octavian nu este o linie dreaptă verticală, deoarece 
diferitele puncte din imaginea crengii au coordonate ( )α'x  diferite 

Obs: Imaginea crengii ar fi fost o linie verticală, dacă pentru orice punct imagine 
s-ar fi obţinut const'x = . 

0,10p

 

3. a. Pentru:  2,00p 
 

prima formulă fundamentală a lentilelor subţiri     C
xx

=−
12

11
 0,40p

 

 ( )002 dx −−= δ  0,30p
 

 

 

0,40p

 

 cm,x 071 −=  0,40p  

 
expresia distanţei dintre buburuză şi ochiul lui Octavian     010 dxD +=  0,30p

 

 cmD 0,90 =  0,20p  

Oficiu 1,00p 

TOTAL  Problema a III-a 10p 
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