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Rezolvare 1 

Metoda 1. Fratele mai mare trage mobila oblic, sub unghiul α faţă de orizontală.    2 p 

 

Reacţiunea normală a podelei este αsinFMgN −= . Proiecţia orizontală a forţei trebuie să fie 

mai mare decât forţa de frecare: ( )αμμα sinFF cos MgN −=> . Rezultă condiţia 

 

    
F
Mgμαμα >+ sincos      0,5 p 

 

sau, înlocuind datele numerice: 9/10sincos >+ αμα . Valoarea maximă a sumei din partea 

stângă se obţine pentru μα =tg . Atunci inegalitatea devine  

   9/10
2
5

cos
1

>=
α

1tg1 22 =+=+ μα ,     0,5 p 

ceea ce este adevărat, deoarece 1,118>1,111. Aşdar dacă fratele mai mare alege să tragă sub 

unghiul de frecare (care este arctg(0,5)≈26°34’) el poate muta singur comoda.  0,5 p 

Metoda 2. Mezinul nu poate folosi metoda de mai sus, dar are o idee proprie. El aplică o 

forţă orizontală la un capăt al comodei. Mobila începe să se rotească, dar nu în jurul centrului său 

de masa O, ci în jurul unui punct notat cu C pe figura următoare (vedere de sus):  2,5 p 

În acest fel, după o rotaţie cu 180°, comoda se va deplasa cu distanţa d-2x, unde d este lungimea 

totală, iar x distanţa între capătul de care nu trage mezinul şi centrul de rotaţie  0,5 p 

Notăm cu F1 şi F2 forţele de frecare ale celor două porţiuni din stânga şi din dreapta lui C. 

Porţiunea din stânga 

centrului de rotaţie se 

deplasează înapoi, aşa încât 

forţa de frecare pentru 

această porţiune este spre 

înainte.  1 p 

F1 şi F2 sunt 

proporţionale cu greutăţile 

celor doua părţi, iar 

momentul total faţă de C este nul: 
1 

 



 

 Mg
d
xFMg

d
xdF μμ =

−
= 21 , ,  ( ) 0

22 21 =−
−

−−
xFxdFxdF  1 p 

 

Înlocuim forţele de frecare în ultima relaţie şi găsim: ( )
xd

xxd
d

MgF
−
+−

=
22

2
μ . Anulând derivata 

dF/dx se găseşte condiţia de minim pentru forţa F: ( )dx 2/21−= .  1 p 

Forţa minimă necesară mişcării este: ( ) 37,33112min ≈−= MgF μ N. Înseamnă că şi mezinul 

poate muta comoda cu metoda lui.         0,5 p 

 

         Total   10 p 
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Rezolvare 2 

Pentru ca în urma ciocnirilor plastice să se degaje cantitatea maximă de căldură, corpurile 

trebuie: 

- să ajungă la viteze maxime înainte de ciocnire;    1,5 p 

- să rămână în repaus după ciocnire.      2,5 p 

Prima condiţie este îndeplinită dacă toate corpurile pleacă de la cea mai mare înălţime posibilă şi 

se ciocnesc în punctul cel mai de jos al emisferei.       1 p 

Pentru a îndeplini a doua condiţie punctele sunt poziţionate iniţial în vârfurile unui triunghi 

înscris în cercul mare al emisferei (ecuatorul superior). Unghiurile triunghiului se determină din 

condiţia anulării componentei orizontale a impulsului total iniţial al corpurilor.    1 p 

Cantitatea maximă de căldură degajată este egală cu suma energiilor potenţiale iniţiale: 

   Qmax=(m1+m2+m3)gr       0,5 p. 

a) Poziţiile iniţiale sunt vârfurile unui triunghi echilateral; Qmaxa=3mgr  1 p 

b) Poziţiile iniţiale sunt astfel alese încât vectorii impuls să formeze un triunghi 

dreptunghic ca în figură;         2 p. 

 

 
   Qmaxb=4mgr        0,5 p 
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Problema 3 

Scriem condiţia de echilibru a gazului în starea finală: 

      pAMgApa =+ ,    1 p 

sau, cu legea gazelor perfecte 

 

(1)     nRTV
A

Mgpa =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +     0,5 p 

 

Principiul I al termodinamicii se scrie (convenţia de semne din liceu): 

 

    LLQU −=−=Δ  (sistem izolat termic)   1 p 

Sau, introducând variaţia energiei interne şi lucrul mecanic total efectuat asupra gazului, 

 (2)   ( ) ( )xMgApTTnC aV +=− 0      1,5 p 

unde 
A

VVx −
= 0  este distanţa parcursă de piston până la oprire.   0,5 p 

 

Relaţia (2) se mai scrie: 

  (3)   ( ) ( )00 2
3 TTnRVV

A
Mgpa −=−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +    1 p 

În final, din (1) şi (3): 

 

    
nR

V
A

Mgp
TT

a 0
0

5
2

5
3 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

+=      1,5 p 

 

    

A
Mgp

nRTVV
a +

+= 00

5
3

5
2      1,5 p 

 

Dacă presiunea iniţială este egală cu cea finală atunci temperatura şi volumul final sunt 

egale cu cele iniţiale, 0
00

5
2

5
3

T
TT

T =+= , 0
00

5
3

5
2

V
VV

V =+=     0,5 p 

şi pistonul este în echilibru de la început       1 p 
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Problema 4 

a). Imediat după închidera întrerupătorului K: 

 bobina L se opune variaţiei curentului,       1 p 

 iar condensatorul C se comportă ca un scurt-circuit.     1 p 

Montajul L-R se comportă ca o rezistenţă de valoare R, iar montajul C-R ca un scurt-circuit. 

Impedanţa totală a a circuitului între bornele A şi B este egală cu R.    0,5 p 

După un interval mare de timp, dat fiind că E este o tensiune continuă: 

  bobina devine un scurt-circuit,       1 p 

 iar condensatorul o întrerupere.       1 p 

Montajul L-R se comportă ca un scurt-circuit, iar montajul C-R ca o rezistenţă de valoare R. 

Impedanţa totală a circuitului între bornele A şi B este egală cu R.    0,5 p 

b). Dacă sursa debitează curent alternativ cu pulsaţia ω , impedanţa complexă a circuitului 

este: 

   
CRi

R
LiR

LRi
CiR

CiR
LiR

LRiZ
ω+

+
ω+

ω
=

ω+
ω

+
ω+

ω
=

11
   1 p 

sau 

   22

2 2
CRiLiCLRR

LiCLRRRZ
ωωω
ωω

++−
+−

=      1 p 

 

Dacă  fracţia se simplifică şi obţinem Z=R.     1 p LCR =2

Dacă E este o sursă de tensiune variabilă nesinusoidală, reactanţele anterioare şi impedanţa Z nu 

mai sunt corecte.           0,5 p 

Însă oricare ar fi funcţia E(t), ea se poate dezvolta în serie Fourier. Pentru orice armonică 

impedanţa are aceeaşi valoare R, independentă de frecvenţă. Aşadar în toate cazurile circuitul se 

comportă ca o rezistenţă egală cu R.        1,5 p 
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Problema 5 

a) Asupra unui electron aflat la distanţa r de axa discului acţionează forţa magnetică 

Bve , unde –e este sarcina electronului.       0,5 p Fmgn

rrr
×−=

Electronul se roteşte împreună cu discul cu viteza unghiulară ωϕ =& , aşa încât viteza sa este 

rv rrr
×=ω .           1 p 

Forţa devine ( BBr
rrrr //, ω⊥ ): 

( ) ( ) ( )BreBreBreBreFmgn ωωωω rrrrrrrrrrr
−=⋅−⋅=××−= )( .     1,5 p 

Apare o forţă radială care deplasează electronii liberi din conductor de la periferie spre centrul 

O, aşadar un curent prin rezistorul R.       1 p 

Tensiunea continuă între contacte este: 
2

dd
2

00

BarrBrEU
aa

AO
ωω ==⋅−= ∫∫

rr
.  1 p 

Curentul prin R este 
R

Bai
2

2ω
=              0,5 p 

b) Puterea electrică este dată de 
R

aB
R

aBRiP
44

422422
2 ϕω &

===    0,5 p 

Teorema variaţiei energiei se scrie  

     ϕϕ
&

&
Mga

R
aB

t
Ecin =+

4d
d 422

    1,5 p 

Discul se roteşte uniform, const0 ==ωϕ& , iar derivata energiei cinetice este nulă  1 p 

Rezultă .srad5,624 1
320

−⋅==
aB

MgRω         1 p 

Intensitatea curentului continuu este A25
2

2
0

0 ==
R
BaI ω

.         0,5 p 
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Problema 6 

a) La o roată din faţă, unghiul dintre două spiţe este 1/2 Nπϕ = .   1,5 p 

Această roată apare nemişcată dacă în timpul =τ 1/24 dintr-o secundă ea se roteşte cu un unghi 

ϕα k= , unde k este un număr natural.       1,5 p 

Dar în acest timp roata se învârte cu unghiul ωτα = , unde ω este viteza unghiulară de 

rotaţie.            1 p 

Rezultă 
τ
π

τ
αω

1

2
N
k

== .         1 p 

Viteza căruţei este rv ω= .        1 p 

Viteza minimă pentru care roţile din faţă par nemişcate este: 

     8,822

111
min ≈=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

= τ
π

τ
π

N
rr

N
kv

k

m/s.    1 p 

Alte viteze posibile se obţin punând k=2, 3,...      0,5 p 

b) Roţile din spate vor apărea nemişcate dacă 
τ
π

τ
π

21

22
N

Rm
N

rk
= , sau 12 N

r
R

k
mN =  1,5 p 

Numărul cel mai mic de spiţe pentru o roată din spate este N2=3, obţinut pentru m=1 şi k=3. Dacă 

studentul estimează că 3 spiţe sunt prea puţine şi justifică această părere, se notează şi rezultatul 

 N2=9, obţinut pentru m=1 şi k=1.       1 p 
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