O tija idealad (cu masa neglijabild) de lungime b, articulata la capatul superior O, are sudata la capatul
inferior o bilda de masa m . Tija se roteste cu frecventa constanta v in jurul axului vertical OA, ca in figura
alaturata. Bila este legata de axul de rotatie printr-un resort ideal cu constanta de elasticitate k , intins in
timpul rotatiei. Daca valoarea unghiului format de tija cu axul vertical, in pozitia de echilibru relativ este
a , atunci lungimea {, a resortului nedeformat are expresia:

2.2
a) ( =m005a+bsina(1+4”—vm)
o7 k k

2.2
b) £, :%tga+bsina(1—4ﬂ+m)

2.2
C) (g = %cosw + btga(1+ MTvm)
47%v°m

)

d) (o = %tga +bcosa(l-

Raspuns: b)

Din acelasi punct aflat pe sol si la acelasi moment, sunt lansate cu aceeasi viteza initiala doua corpuri
considerate punctiforme. Primul corp este aruncat vertical, de jos in sus, iar cel de-al doilea corp pe o
suprafata orizontald, ca in figura alaturata. Frecarile primului corp cu aerul se neglijeaza, iar coeficientul
de frecare la alunecare dintre cel de-al doilea corp si suprafata orizontala este ;. . Distanta dintre cele

doua corpuri, atunci cand primul corp atinge Tnaltimea maxima (H,,, ) este:

max

a) D=Hpuy(u-2)"+1

max

b) D = Hypa (22 = 1)° +1

¢) D = Hya(4+2)° —1

d) D = Hyay (22 +2)° +1

Raspuns: a)



Pe un plan inclinat, considerat suficient de lung, se afla o scandura de lungime L=5m, la partea

superioard a planului inclinat, ca in figura alturata. Unghiul planului inclinat este o =302, iar coeficientul
de frecare la alunecare dintre scandura si plan este p = J3/6 . In punctul superior al scandurii este
asezat un corp de mici dimensiuni, al carui coeficient de frecare la alunecare cu scandura este
He = J§/8 Considerand neglijabilda masa corpului in raport cu masa scandurii si acceleratia
gravitationala g = 10m/s?, distanta la care se va afla corpul fata de varful planului inclinat, in momentul
in care acesta paraseste scandura, este:

a) x=12,5m
b) x =15m
C) x=22,5m
d) x=25m
Raspuns: d)

In jurul planetei sferice OLFA, a cérei raza este R, graviteaza un satelit de cercetare la inaltimea
h=R /10, masurata fatd de suprafata planetei. Perioada de rotatie a satelitului in jurul planetei este

T =8h. Se cunoaste constanta atractiei universale K = 6,67 -10**"Nm?kg 2 . Densitatea medie a planetei
OLFA este aproximativ:

a) p= 226,63"—2
m

b) p = 524,87k—2

m

Q) p= 705,12k—%
m

d) p= 887,43k—%
m

Raspuns: a)



» "vs

u

O masina de curse, care se deplaseaza rectiliniu cu viteza v = 240km/h, se apropie de locul in care se
afla un spectator aflat pe marginea soselei, ca in figura de mai sus. Pilotul claxoneaza lung, iar sunetul
emis are durata T =3s. Viteza de propagare a sunetului in aer este ¢ =340m/s. Durata sunetului

receptionat de catre spectator, in conditile in care pilotul inceteaza actiunea de a claxona Tnainte ca
masina sa ajunga n dreptul spectatorului, este aproximativ:

a) At =2,03s
b) At =2,28s
C) At =2,41s
d) At =2,69s
Raspuns: c¢)

< , . m o ,
Doua corpuri cu masele my=m si m, = 3 sunt suspendate prin intermediul unor

fire ideale, ca in figura alaturata. Scripete este lipsit de inertie si de frecari. Se taie P
unul din fire in punctul P indicat in figura. Acceleratia relativa a corpului de masa
m, fatad de cel cu masa m, este:

29 m:

Raspuns: c)



In desenul din figura aldturata corpurile de mase m; =400g si m, =600g sunt in echilibru relativ la
caruciorul de masa m = 2,6kg. Neglijand frecérile la alunecare, considerand firele ideale si scripetii lipsiti

de frecare si de inertie, masa M a corpului atarnat are valoarea:
a) 0,2kg

b) 2,8kg
c) 3,6kg
d) 7,2kg

Raspuns: d)

La capetele unui fir inextensibil si lipsit de masa sunt prinse doua corpuri cu masele m, =200g si
m, =300g . Firul este trecut peste un scripete lipsit de inertie si frecare, aflat in varful unui plan inclinat,
ca in figura alaturata. Unghiul format de suprafata planului inclinat cu orizontala este «a = 37°
(sina = 0,6) , iar coeficientul de frecare la alunecare dintre corpul de masa m, si suprafata planului este
4 =0,5. Sistemul se lasa liber, din repaus, atunci cand corpul de masa m, se afla la inaltimea h=1m.

Se considera g =10m/s2 . Distanta totala parcursa de corpul de masd m, pana la oprire, considerand
firul suficient de lung, astfel incat corpul sa nu atinga scripetele, este:

a) x =1m
b) x=12m
c) x=15m m, A
d) x=18m
my h
a A\

Raspuns: b)



O sanie aflata pe o suprafata orizontala neteda este trasa cu viteza v cu ajutorul unui cablu inextensibil
si de masa neglijabila. Firul este trecut peste un scripete lipsit de inertie si fara frecari, ca in figura
alaturata. Unghiul format de cablu cu verticala este 4. Viteza saniei este:

a) vcosd
b) v/cosé
c) vsind
d) v/sing

Raspuns: d)

La capetele unei platforme orizontale de lungime (, care se deplaseaza rectiliniu cu viteza constanta v,
paralel cu un perete vertical situat la distanta D fata de directia de deplasare, se gasesc doi copii in
repaus relativ la platforma. Cei doi copii arunca simultan si in plan orizontal, de la aceeasi inaltime h fata
de sol, doua pietre cu vitezele relative la platforma u; si u,. Cele doua pietre cad simultan la baza

peretelui (fara a se ciocni cu acesta), in acelasi punct situat pe mediatoarea segmentului care unea
pozitiile initiale ale copiilor. Unghiurile « si S formate de vitezele u, , respectiv u, cu directia vectorului

viteza v respecta relatiile:

D2+ L 24 L
a) cosaz( +Z)g veruy Si cosﬂ:( +Z)g viru;
4vush 2vu, 4vu,h 2vU,
(D? +£)9 2, .2 (D? +£)g 2. 2
b) cosa = 477 vV *U si cosf = 477 vVt
2vu;h 4vu, 2vu,h 4vu,
D? e D? G
_( 9 V22 _( 9 V22
C) cosa = + si cosf =
2vuh 4vu, 2vu,h 4vu,
0? , (2
(D?+-)g 2,2 DO°+—) ,2,,2
d) cosa = 477V *U si cos 3 = 477 V. +Up
4vush 2vu, 4vu,h 2vu,

Raspuns: d)



Un puscas, aflat intr-un turn de observatie la Tnaltimea h =10m, ocheste o minge care este |asata sa
cada liber de la inaltimea H =20m. Distanta dintre verticala locului de cadere a mingii si turn este
D =50m. Glontul paraseste teava pustii paralel cu solul si are viteza v =100m/s. Consideram toate

frecarile neglijabile si g =10m/s?, intervalul de timp, masurat de la lasarea libera a mingii, dupa care
trebuie tras glontele, astfel incat acesta sa loveasca mingea, este:

a) t, =0,25s
b) t, =0,50s
c) t, =0,75s
d) t, =1,00s
Raspuns: d)
D2
-/(HHHD :
m I —
@, @)

In sistemul reprezentat reprezentat in figura de mai sus, dinamometrul D, indica o forti F,. Masa omului
este m, , iar masa caruciorului este m;. Scripetele este lipsit de inertie si de frecari, firul este inextensibil,
iar masa lui si a dinamometrelor este neglijabila. Indicatia dinamometrului D, este:

5 P =P
O PP

Raspuns: b)



Un corp punctiform este lansat vertical de jos in sus, de la suprafata Pamantului. Corpul parcurge in
primele p secunde indltimea h. Neglijand frecarile cu aerul si considerand acceleratia gravitationala g ,

distanta strabatutd de corp in secunda p a miscarii este:

2
a) b= 2+ P9 —p’g

2p
_ 2
b) b~ 2h—Pg+p°g
2p
2
0 - 2h+Pg-pg
p
_ 2
d) - 2h—Pg+p°g
p
Raspuns : a)

Un corp de mici dimensiuni este lasat sa coboare liber din varful unui plan inclinat care formeaza cu
orizontala unghiul « =30°. La baza planului corpul trece, fird schimbarea modulului vitezei, pe o
suprafata orizontald. Coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si cele doua suprafete este acelasi.
Stiind ca distanta parcursa de corp pe suprafata orizontald este de \/5 ori mai mare decat distanta
strabatuta pe planul inclinat, coeficientul de frecare la alunecare este:

a) Iu—i
24/3
2
b) u=—+7
) 3v3
1
C) Uu=—¢
) 3v3
1
d) p=—=

Raspuns: c)



Doud pietre sunt lansate simultan in plan vertical, din acelasi punct, sub unghiul « =60°deasupra
orizontalei. Vitezele celor doua pietre sunt vy =20m/s, respectiv vy, =10m/s. Acceleratia

gravitationala se considera g = 10m/s?. Neglijand frecarile cu aerul, distanta dintre pietre in momentul in

care modulele vitezelor acestora sunt egale, este:
a) 20m

b) 1043m

c) 10y2m
d) 10m

Raspuns: b)

Un corp aluneca uniform pe o suprafata orizontald daca asupra sa actioneaza, pe o directie care face un
unghi de 60° cu normala la suprafata, o forta egala cu jumatate din greutatea lui. Coeficientul de frecare
la alunecare dintre corp si suprafata este:

a) —
5\3
1
) 25
3
C) 7
3
d) %

Raspuns: d)



Asezand corpurile ca in figura alaturata si lasand liber sistemul, corpul de masa m, atinge solul dupa un
interval de timp t, . Daca se inverseaza pozitiile initiale ale corpurilor si se lasa din nou sistemul liber,
corpul de masad m, atinge solul dupé un interval de timp t,. Dacd 2m, =3m; si t; = 2t,, iar coeficientul
de frecare cu suprafata orizontala este acelasi pentru ambele corpuri, valoarea acestui coeficient este:

a) 0,20

my
b) 0,25
c) 0,40

d) 0,50 mo

Raspuns: d)

Ecuatia de miscare a unui corp este x(t)=a+bt+ct?+dt>, iar legea de variatie a vitezei este
vit)=m+nt + pt2 ,unde a,b,c,d,m,n,p sunt constante pozitive. Raportul c/p reprezinta:

a) un factor adimensional

b) o distanta

¢) un interval de timp

d) o viteza

Raspuns: c)



Dintr-un turn sunt aruncate simultan pe o directie orizontala si in sensuri opuse doud corpuri. Daca se
neglijeaza frecarea cu aerul, distanta dintre corpuri variaza in timp conform graficului:

Ad(m) Ad(m) d(m) 4d(m)

t(s)\ t(s)\ t(s)\ —_\ t(s)\

>

\

\
\

a) b) c) d)

Raspuns: a)

Un mobil se misca in planul xOy . Proiectiile v, si v, ale vitezei mobilului pe cele doua axe variaza in
timp conform graficelor:

A v,(m/s) A vv(m/s}
2 2T
1T 2 rl 1+ 1
— ' } >
-14 1 4 t(s) -14 I— 3 4 {(s)

La momentul t, = 0s mobilul se afla in punctul P(12). Traiectoria descrisad de mobil este:

L L

My(m) P y(m) My(m) My(m)
3 | 3 3 | 3
2 2 2 2
L 1- = - N
123 xm) 123 xm) 123 xm) 123 x(m)
a) b) c) d)

Raspuns: a)



Un corp este lasat sa cada liber in campul gravitational al unei planete care nu are atmosfera si care are
acceleratia gravitationald 3m/s?. Inéltimea de la care trebuie Iasat s& cad4 liber corpul, astfel incat in
ultima secunda a caderii sa parcurga 4,5m, este:

a) 6m
b) 9m
c) 12m

d) 16m

Raspuns: a)

Un corp A, aflat in miscare rectilinie uniforma cu viteza v, =5m/s, este depasit de un alt corp B, care se
deplaseaz& uniform incetinit. In momentul depasirii cel de-al doilea corp are viteza v, =9m/s . Viteza
corpului B, atunci cand va fi depasit de cétre corpul A, este:

a) Om/s
b) 1m/s
c) 4m/s

d) 5m/s

Raspuns: b)



Un mobil aflat in miscare rectilinie uniform variata se gaseste la un moment dat intr-un punct A. Dupa
doua secunde mobilul trece printr-un punct aflat la 20m fata de A, iar dupa alte 4s mobilul revine in

punctul A. Modulul acceleratiei mobilului este:

a) 2m/s®
b) 5m/s?
c) 6m/s?

d) 8m/s?

Raspuns: b)

De la sol se lanseaza un corp cu viteza initiald v, = 25m/s sub un unghi o = 60° fat de orizontala.

Frecarile cu aerul se neglijeaza. Acceleratia gravitationala se considera g = 10m/s? . Raza de curbura a

traiectoriei descrise de corp, in momentul in care acesta se afla la o indltime h =20m masurata fata de

sol, este:

a) R, =10m
b) R, =18m
c) R, =27m
d) R, =42m

Raspuns: c)



Un creion aluneca pe o masa. La un moment dat vitezele capetelor creionului sunt orientate ca in
figura. Daca v, =10cm/s, atunci v, este:

a) 17,3cm/s
b) 40cm/s

c) 5cm/s

d) 8,65cm/s

Raspuns: a)

Un corp de dimensiuni neglijabile si cu masa m =1kg se afld in repaus la capatul unei scanduri cu
masa M =4kg silungimea L =5m. Se trage de scandura cu o forta orizontald constanta al carei

modul este F = 20N , ca in figura. Acceleratia gravitationala se considerd g =10m/s?. Se neglijeaza

frecarea dintre scandura si suprafata de sub ea, iar coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si
scandura este ¢ =0,2. Timpul dupa care corpul va cadea de pe scandura este:

a) 1s L _

b) 1,5s

0) 2s «[m] F
M EEEE——

d) 2,5s

Raspuns: c)



Un fir de cauciuc cu masa m si constanta elastica k atarna in pozitie verticala, fixat la capatul de sus.
Alungirea firului este:

mg

a)k

mg

b
)2k

2mg

c)k

3mg

d
)4k

Raspuns: b)

George parcurge pe skateboard o pista dreapta cu viteza constanta v, =5m/s. Alex se afla la distanta
a=12m fat de pista, ca in figura alituratd. In momentul in care distanta dintre George si proiectia lui
Alex pe pista este b =16m, Alex incepe sa se apropie uniform de pistad pe o directie astfel aleasa incat
deplasandu-se cu viteza minima, sa reuseasca sa se intélneasca cu George. Viteza lui Alex este:

a) 2,5m/s 4

b) 3m/s s b

c) 3,75m/s

d) 4m/s a

— o = m— —

Raspuns: b)



Un corp cu masa m este prins prin intermediul unui fir inextensibil cu masa neglijabila trecut peste trei
scripeti pentru care se neglijeaza inertia si frecarea, de un suport cu masa M, ca in figura. Timpul in care
corpul coboara de la indltimea h fata de marginea orizontala a suportului, pornind din repaus, in conditiile
in care toate frecarile sunt neglijabile este:

2mh
a) t= /—
(m+M)g
b) t = ,(3m+M)h
4mg
B mh
2mg

M
c) t /
(m+M)g
d) t= f(5m+M)h

§<_j_> = ©

Raspuns: d)

Un vagon coboara liber pe un plan foarte lung inclinat cu unghiul « = 30° fata de orizontala, ca n figura
alaturata. De tavanul vagonului atarna, prin intermediul unui fir inextensibil si cu masa neglijabila, un corp.
Se neglijeaza fortele de rezistenta la inaintare dintre vagon si aer. Unghiul care se stabileste intre directia
firului  si  tavanul vagonului in timpul coborérii acestuia pe planul inclinat este:

a) 0°
b) 30°
c) 60°

d) 90°

Raspuns: d)



