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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv. 

2. Orice rezolvare corectă, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctată corespunzător, proporţional cu conţinutul de 

idei prezent în partea cuprinsă în lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda 

aleasă de elev. 

 

Subiectul I: „Jucărie cu resorturi” Parţial Punctaj 

Subiectul 1  10 

a. În poziţia iniţială resorturile BF , BE  şi BD  

sunt alungite, resortul BC  este în stare 

nedeformată, tija AB  este supusă la comprimare, 

iar firul BP  este supus la întindere.  

Forţele elastice din cele trei resorturi deformate, 

greutatea, tensiunea din tijă şi tensiunea din fir ce 

acţionează asupra corpului de masă m  sunt 

prezentate în figura alăturată. 

Lungimile celor patru resorturi în starea iniţială 

sunt: llBC = ; l3lBD = ; l2lBE = ;

l3lBF =  

Alungirile celor patru resorturi în starea iniţială 

sunt: 0lBC = ; ( ) l13lBD −= ; llBE = ;   ( ) l13lBF −=  

Forţa elastică rezultantă ce acţionează asupra corpului de masă m  este dată de 

relaţia: 
BDBEBF eeee FFFF


++= , în care mărimile forţelor sunt:  

( ) kl13F
BFe −= , klF

BEe =  şi ( ) kl13F
BDe −= .  

Ca orientare, forţa 
BDeF


este verticală, forţa 
BEeF


 formează un unghi de 
0

30  cu 

axa Oy  iar forţa 
BFeF


formează un unghi de 

0
60  cu axa Oy . 

Rezultă: 
0

e
0

eex 60cosF30cosFF
BEBF

−−=  , de unde se obține: 

( ) kl
2

1
kl13

2

3
Fex −−−=  , adică 

( )
kl

2

34
Fex 

−
−=  

BDBEBF e
0

e
0

eey F30cosF60cosFF ++=   

Rezultă: ( ) ( ) kl13kl
2

3
kl13

2

1
Fey −++−= ; 

( )
kl

2

343
Fey 

−
=  

Mărimea rezultantei forţei elastice este: 2
ey

2
exe FFF += ; ( ) kl34Fe −= . 

Pentru 
l

mg
2k =  se obţine ( ) mg342Fe −=  

Tangenta unghiului format de direcţia forţei elastice rezultante cu axa Ox  este: 

3
F

F
tg

ex

ey

Fe
−== , de unde rezultă: 

0

F
120

e
= . 

0,50fig. 
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aleasă de elev. 

Dacă axa Ox este aleasă de elev înspre stânga, 3
e

ey

F

ex

F
tg

F
 = =  și 060

eF
 = . 

b. Tensiunea din tija AB  are mărimea egală cu: ( ) mg34FT exBA −=−=  

Tensiunea din firul BP  are mărimea egală cu: 

( ) ( ) mg134mgmg343GFT eyBP −=−−=−=  

0,50 

 

0,50 
1 

c. Lucrul mecanic al forţei elastice care apare într-un resort deformat depinde 

doar de alungirile iniţială şi finală a resortului, fiind dat de relaţia: 

( )2
1

2
2F xx

2

k
L

e
−−=  

Alungirile finale ale celor 4 resorturi sunt nule iar alungirile iniţiale sunt: 

0lBC = , ( ) l13lBD −= ,  llBE =  şi ( ) l13lBF −= . 

Lucrul mecanic efectuat de fiecare forţă elastică este: 

0L
BCeF = , ( ) 22

F l13
2

k
L

BDe
−= , 

2
F l

2

k
L

BEe
=  şi ( ) 22

F l13
2

k
L

BFe
−=

. 

Pentru 
l

mg
2k =  se obţine: 

0L
BCeF = , ( ) mgl13L

2

F
BDe

−= , mglL
BEeF =  şi ( ) mgl13L

2

F
BFe

−=  

Lucrul mecanic efectuat de forţa de greutate este independent de forma 

traiectoriei descrise de corp, fiind dat de relaţia: )hh(mgL 12G −−=  

În cazul mişcării corpului de masă m  variaţia înălţimii este l
2

3
hh 12 =− .  

Se obţine: mgl
2

3
LG −= . 

Forţa de tensiune din tija rigidă BAT


 este variabilă ca modul şi orientare pe 

parcursul deplasării corpului de masă m  din poziţia iniţială până în centrul de 

simetrie al hexagonului ABCDEF  dar este totdeauna perpendiculară pe direcţia 

de mişcare a corpului încât lucrul mecanic elementar efectuat de aceasta este nul. 

Prin urmare şi lucrul mecanic total efectuat de forţa BAT


 la deplasarea corpului 

de masă m  din poziţia iniţială până în centrul de simetrie al hexagonului 

ABCDEF  este nul, adică: 0L
BAT =  
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3 

d. Rapoartele dintre puterile medii dezvoltate de forţele elastice şi puterea medie 

corespunzătoare greutăţii corpului de masă m  în cursul mişcării acestuia din 

poziţia iniţială până în centrul de simetrie al hexagonului ABCDEF sunt egale 

cu rapoartele dintre lucrul mecanic total efectuat de fiecare forţă elastică şi lucrul 
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mecanic efectuat de forţa de greutate deoarece aceste lucruri mecanice sunt 

efectuate în acelaşi interval de timp t , egal cu durata de mişcare a corpului de 

masă m . 

Se obţin următoarele rezultate: 

0
P

P

G

F
BCe

= , ( )2
G

F
13

3

32

P

P
BDe

−−= , 
3
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P
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BEe

−=  şi 

( )2
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F
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P
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Subiectul II: „Efort la încărcare” Parțial Punctaj 

Subiectul II  10 

a. Masa unui sul este: m L =     

Numeric: 7,5 kgm =  

Lungimea plasei poate fi scrisă în funcție de numărul de cercuri și de lungimea 

medie a unui cerc: 2 mL n R=   

Raza medie a cercurilor: 
0

2
m

R
R

+
=  

Numărul de cercuri: 
R

n
h

=  

Rezultă 
2R

L
h

= , deci 
L h

R



=  

Numeric: 16 cmR   
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b. Deoarece viteza este constantă, la fiecare moment de timp 
fF F= . 

Pe primii 2,5 md =  lada se află în întregime pe suprafața depozitului și 

1 1f fF F Mg= = , unde M N m=  . 

Când lada a pătruns în remorcă pe o distanță x  , 
1 2f x xF M g M g −= + . 

Unde x

x
M M=  este masa părții din ladă care apasă pe suprafața remorcii, iar 

masa care apasă pe suprafața depozitului este x xM M M− = − . 

Rezultă: 1 2
1fF Mg x

 


− 
= − 
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Notând cu X  distanța parcursă de ladă de la începutul mișcării până la un moment 

oarecare t , avem X d x= + , astfel ( ) 1 2
1fF Mg X d

 


− 
= − − 

 
. 

După ce lada a pătruns în întregime în remorcă: 
2 2f fF F Mg= = . 

Distanța totală parcursă de ladă în timpul t  este: vD t=   

Ca urmare: 

 

( )  

 

1

1 2
1

2

                                    dacă 0;  

    dacă ;     

                                    dacă ;

Mg X d

F Mg X d X d d

Mg X d D



 




 


−  
= − −  +  
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c. Lucrul mecanic efectuat de forța de tracțiune poate fi scris: 

1 2 3F F F FL L L L= + +  

1 1FL Mgd=  

( )1 2

2
2

F

Mg Mg
L

 +
=  

( )3 2FL Mg D d= − +    

Numeric: 1875 JFL =  
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d. Puterea medie F
m

L
P

t
=


 

Numeric: 78 WmP   

Puterea momentană: vP F=   

Până la momentul 1
v

d
t = , puterea este 1 1 vP Mg=  

După momentul 2
v

d
t

+
= , puterea este 2 2 vP Mg=  
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Între momentele 1t  și 2t  puterea descrește liniar în timp între cele două valori. 
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Subiectul III: „Resort și pană” Parțial Punctaj 

Subiectul III  10 

a.  

 

 

 

 

 

 

1 

1 

b. 

𝑣2 = 𝑣1𝑡𝑔𝛼 

𝑣2 = 0,1 
mm

s
 

 

0,5 

0,5 
1 

c.  𝑁1 = 𝑁2 = 𝑁 

𝑁1𝑦 = 𝑁2𝑦 = 𝑁𝑐𝑜𝑠𝛼 = 𝑘𝑦 
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𝑁1𝑥 = 𝑁2𝑥 = 𝑁𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝐹 

𝑡𝑔𝛼 =
𝑦

𝑥
 

𝐹 = 𝑘𝑦𝑡𝑔𝛼 = 𝑘𝑥𝑡𝑔2𝛼, deci 𝐹 depinde liniar de x. 

Când 𝑥 = 0, 𝐹(0) = 0 

Când 𝑥 = 𝑏 = 10 cm,  F(10) = 500 N 

 

 

 

 

𝐿𝐹 = 𝐴𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑏 𝑔𝑟𝑎𝑓𝑖𝑐 =
500 N ∙ 10 cm

2
= 25 J 
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d. 𝐹𝑑 = 𝑘𝑦 depinde liniar de y. 

𝐹𝑑 = 𝑁1𝑦 = 𝐹
𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛼
 

Când 𝑦 = 0, 𝐹𝑑(0) = 0 

Când 𝑦 = ℎ, 𝐹𝑑(ℎ) = 𝐹(𝑏)
𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛼
= 𝐹(10 cm) ∙

𝑏

ℎ
= 500 N ∙ 10 = 5000 N 
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𝐿𝐹𝑑
= 𝐴𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑏 𝑔𝑟𝑎𝑓𝑖𝑐 =

5000 N∙1 cm

2
= 25 J 
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e. 𝐹𝑑𝑚𝑎𝑥 = 𝑘ℎ; 

 𝑘 =
𝐹𝑑𝑚𝑎𝑥

ℎ
=

5000 N

1 cm
= 500000 

N

m
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