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Barem subiectul 1 - Mișcări buclucașe... Parțial  Punctaj 

  10 p 

A. 

a1) 𝑥1(𝑡) =
𝑎1𝑡2

2
 

       𝑥2(𝑡) = 𝑣2(𝑡 − ∆𝑡) 

        𝑥1(𝑡) = 𝑥2(𝑡) 

     
       𝑎1𝑡2

2
− 𝑣2𝑡 + 𝑣2∆𝑡 = 0 

      𝑡1,2 =
𝑣2 ± √𝑣2

2 − 2𝑎1𝑣2∆𝑡

𝑎1
 

      𝑡1 = 20 𝑠; 𝑡2 = 60 𝑠 

     𝑥1(𝑡1) = 𝑥2(𝑡1) = 200 𝑚 

       𝑥1(𝑡2) = 𝑥2(𝑡2) = 1800 𝑚 

 

a2) 𝑡1 = 𝑡2 

     𝑣2
′2

− 2𝑎1𝑣2
′ ∆𝑡 = 0 

     Soluția 𝑣2
′ = 0 

𝑚

𝑠
 , implică 𝑡 < ∆𝑡, astfel încât unica soluție este 𝑣2

′ = 2𝑎1∆𝑡 

     𝑣2
′ = 30 

𝑚

𝑠
 

a3) Condiția impusă implică  𝑡1,2 < ∆𝑡 sau 𝑡1,2 aparține mulțimii numerelor complexe. 

      𝑣2
2 − 2𝑎1

′ 𝑣2∆𝑡 < 0 

      𝑎1
′ >

𝑣2

2∆𝑡
 

     𝑎1
′ =

𝑣2

2∆𝑡
 

     𝑎1
′ =

4

3
 
𝑚

𝑠2
 

     𝑎1
′ = 1,33 

𝑚

𝑠2 

 

 

0,20 p 

0,20 p 

0,20 p   

0,20 p 

 

0,20 p 

 

0,20 p 

0,20 p 

0,20 p 

 

 

    0,20 p 

    0,20 p 

     0,20 p 

     0,20 p 

 

    0,20 p 

 

     0,20 p 

      

 

     0,20 p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3,00 p 
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B.  

b1) Corpul se va deplasa în jos, pe planul înclinat, dacă 

𝐺𝑡 > 𝐹𝑓; 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 > 𝜇𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼  

𝑡𝑔𝛼 > 𝜇 

𝐸𝑝 = 𝑚𝑔(𝑙 − 𝑙0)𝑠𝑖𝑛𝛼 

𝐿𝐹𝑓
= −𝜇𝑚𝑔(𝑙 − 𝑙0)𝑐𝑜𝑠𝛼 

K - constanta de elasticitate a firului extensibil 

𝑚𝑔(𝑙 − 𝑙0)𝑠𝑖𝑛𝛼 = 𝜇𝑚𝑔(𝑙 − 𝑙0)𝑐𝑜𝑠𝛼 +
𝐾(𝑙 − 𝑙0)2

2
 

𝐸 =
𝐾 ∙ 𝑙0

𝑆
 

𝐾 =
2[𝑚𝑔(𝑙 − 𝑙0)𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝜇𝑚𝑔(𝑙 − 𝑙0)𝑐𝑜𝑠𝛼]

(𝑙 − 𝑙0)2
 

𝐸 =
𝑙0

𝑆
∙

2𝑚𝑔(𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝜇𝑐𝑜𝑠𝛼)

(𝑙 − 𝑙0)
 

𝐸 ≅ 9,32 ∙ 104
N

m2
 

 

Corpul se va putea deplasa în sus, pe planul înclinat, dacă 

 𝐹𝑒 > (𝐺𝑡 + 𝐹𝑓) 

𝐾 ∙ (𝑙 − 𝑙0) > 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 + 𝜇𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝐾 =
2𝑚𝑔(𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝜇𝑐𝑜𝑠𝛼)

(𝑙 − 𝑙0)
 

𝑡𝑔𝛼 > 3𝜇  

=>  corpul urcă până la înălțimea „h” 

𝑚𝑔ℎ +
𝐾

2
(−𝑙 + 𝑙0 +

ℎ

𝑠𝑖𝑛𝛼
)

2

−  
𝐾(𝑙 − 𝑙0)2

2
= −𝜇𝑚𝑔

ℎ

𝑠𝑖𝑛𝛼
𝑐𝑜𝑠𝛼 

ℎ =
𝑡𝑔𝛼 − 3𝜇

𝑡𝑔𝛼 − 𝜇
(𝑙 − 𝑙0)𝑠𝑖𝑛𝛼 

 ℎ ≅ 0,48 m 

 

 

 

 

    0,40 p 

    0,40 p 

   

     0,60 p 

     0,20 p 

 

     0,40 p 

     0,40 p 

 

     0,20 p 

 

 

 

     0,60 p 

     0,20 p 

     0,20 p 

 

 

     0,80 p 

 

     0,80 p 

     0,20 p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   7,00 p 
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b2)   𝐹𝑒 = 𝐺𝑡 + 𝐹𝑓
′ 

𝐹𝑓
′ ≤ ′𝑁  

′𝑁 ≥ 𝐹𝑒 − 𝐺𝑡  

𝑘(𝑙 − 𝑙0) − 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 ≤ 𝜇′𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝑘 =
2𝑚𝑔(𝑠𝑖𝑛𝛼 − 𝑐𝑜𝑠𝛼)

𝑙 − 𝑙0
 

′ ≥
𝑘(𝑙 − 𝑙0) − 𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼
 

′ ≥ 𝑡𝑔 − 2µ 

𝜇′ ≥ 0,34 

 

 

     0,60 p 

 

     0,40 p 

 

 

     0,40 p 

     0,20 p 

 Total subiectul 1  10 p 
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Barem subiectul 2 - Aruncări inedite... Parțial Punctaj 
 

 10 p 

a) 

 

 

 

 

 

 

Pentru viteza minimă traiectoria pietrei este tangenta la cilindru în două puncte și piatra se 
ridică la o înălțime mai mare decât diametrul cilindrului. 

 

𝑣𝐵𝑦 − 𝑔𝑡 = 0;  𝑣𝐵𝑥𝑡 = 𝑅𝑠𝑖𝑛𝛾 

 

 

 

 

 

 

 

  0,40 p 

 

0,40 p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5,60 p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑡 =
𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝛾

𝑔
;  𝑡 =

𝑅𝑠𝑖𝑛𝛾

𝑣𝐵𝑐𝑜𝑠𝛾
 0,40 p 

𝑣𝐵 = √
𝑅𝑔

𝑐𝑜𝑠𝛾
 

   0,20 p 

𝑚𝑣𝐴
2

2
=

𝑚𝑣𝐵
2

2
+ 𝑚𝑔𝑅(1 + 𝑐𝑜𝑠𝛾) 

0,60 p 

𝑣𝐴 = √2𝑅𝑔(1 + 𝑐𝑜𝑠𝛾 +
1

2𝑐𝑜𝑠𝛾
) = 6,948

𝑚

𝑠
 

0,40 p 

𝑐𝑜𝑠𝛾 ∙
1

2𝑐𝑜𝑠𝛾
= 2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 ⇒ 𝑐𝑜𝑠𝛾 +

1

2𝑐𝑜𝑠𝛾
 are valoare minimă dacă 𝑐𝑜𝑠𝛾 =

1

2𝑐𝑜𝑠𝛾
⇒

 𝛾 = 450 

0,40 p 

𝑐𝑜𝑠𝛽 =
𝑣𝐴𝑥

𝑣𝐴
=

𝑣𝐵𝑥

𝑣𝐴
=

𝑣𝐵𝑐𝑜𝑠𝛾

𝑣𝐴
 

𝑐𝑜𝑠𝛽 =
√

𝑅𝑔
𝑐𝑜𝑠𝛾 𝑐𝑜𝑠𝛾

√2𝑅𝑔(1 + 𝑐𝑜𝑠𝛾 +
1

2𝑐𝑜𝑠𝛾)

=
√𝑐𝑜𝑠𝛾

√2(1 + 𝑐𝑜𝑠𝛾 +
1

2𝑐𝑜𝑠𝛾)

 

0,40 p 

 

0,80 p 

𝑐𝑜𝑠𝛽 = 0,3826 ⇒ 𝛽 = 67,50 =
3𝜋

8
𝑟𝑎𝑑 

0,20 p 

𝑣BሬሬሬሬԦ 

𝑣0ሬሬሬሬԦ 

ℎ1 ℎ 
𝑣𝐴ሬሬሬሬԦ 

𝑣𝐵𝑥ሬሬሬሬሬԦ 

𝑣𝐵𝑦ሬሬሬሬሬሬԦ 

𝛼 𝐴   𝛽 

𝛾 
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𝑡𝑢 =
𝑣𝐴𝑦

𝑔
=

𝑣𝐴 sin 𝛽

𝑔
 ; 𝑑 = 𝑡𝑢𝑣𝐴 cos 𝛽 = 

𝑣𝐴
2

2𝑔
𝑠𝑖𝑛2𝛽 = 1,706 𝑚 0,60 p  

 
În punctul de înălțime maximă valoarea vitezei este egală cu valoarea componentei 

orizontale a vitezei de lansare 𝑣𝐴 . 

𝑣î𝑚 = 𝑣𝐴𝑐𝑜𝑠𝛽 = 2,658
𝑚

𝑠
 

 

 

0,40 p 

ℎ0 =
𝑣𝐴

2𝑠𝑖𝑛2𝛽

2𝑔
= 2,0602 𝑚 

0,40 p 

b) Scândura formează cu orizontala un unghi 𝛼. 

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
ℎ

𝐿
= 0,4467 ⇒ 𝛼 = 26.5320 

Dreapta ce unește punctul de sprijin cu punctul de lansare formează cu orizontala 

un unghi 𝛼′. 

𝑡𝑔𝛼′ =
ℎ1 − 𝑅(1 + 𝑐𝑜𝑠𝛾)

𝑅𝑠𝑖𝑛𝛾
= 0.4992 ⇒ 𝛼′ = 26.5280 

 

 

0,40 p 

 

 

 

0,60 p 

4,40 p  

 

 

 

𝛼 

 

 

 

 

 

𝑔𝑥 = 𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼; 𝑔𝑦 = 𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼 0,40 p 

𝑥 = 𝑣0𝑥 ∙ 𝑡 +
𝑔𝑥

2
𝑡2 

𝑥 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 ∙ 𝑡 +
𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼

2
𝑡2 

𝑦 = 𝑣0𝑦 ∙ 𝑡 −
𝑔𝑦

2
𝑡2 

0,20 p 

 

0,20 p 

0,20 p 

 

x 

α 

α 

y 

𝑣0𝑥ሬሬሬሬሬሬԦ 

𝑣0𝑦ሬሬሬሬሬሬԦ 

𝑔𝑥ሬሬሬሬԦ 

𝑔Ԧ 

𝑔𝑦ሬሬሬሬԦ 
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𝑦 = 𝑣0𝑠𝑖𝑛𝛼 ∙ 𝑡 −
𝑔𝑐𝑜𝑠𝛼

2
𝑡2 0,20 p 

𝑦 = 0 m ⇒ 𝑡 =
2𝑣0 𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑔 𝑐𝑜𝑠𝛼
 

𝑥 =
2𝑣0

2

𝑔
𝑠𝑖𝑛𝛼(1 + 𝑡𝑔2𝛼) 

0,20 p 

 

0,20 p 

 

Pentru 𝑣0 = 𝑣1 = 2,658
𝑚

𝑠
 ; 𝑥1 ≅ 0,7885 𝑚 

Distanța de la punctul C până la punctul de sprijin este  

𝑑0 = √[ℎ1 − 𝑅(1 + 𝑐𝑜𝑠𝛾)]2 + [𝑅𝑠𝑖𝑛𝛾]2 = 0,7902𝑚  

0,40 p 

 

 

    0,40 p 

𝑑1 = 𝑑0 − 𝑥1 = 0,0017𝑚 0,20 p 

Pentru 𝑣0 = 2𝑣1 = 5,316
𝑚

𝑠
  ; 𝑥2 ≅ 3,154 𝑚 

𝑑2 = 𝑥2 − 𝑑0 = 2,3638𝑚 

0,20 p 

    0,20 p 

𝑣0 = √
𝑥𝑔

2𝑠𝑖𝑛𝛼(1 + 𝑡𝑔2𝛼)
≅ 6,4277 

𝑚

𝑠
 

0,40 p 

Total subiectul 2  10 p 
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Barem subiectul 3 - Mişcări influenţate de un resort elastic ... Parțial Punctaj 

  10 p 

   a) 

e
m a F G = +  

0,1 100 1a y = −  +  

- Viteza maximă se atinge ȋn poziţia de echilibru mecanic. 
- Din conservarea energiei mecanice faţă de poziţia de echilibru mecanic rezultă: 

2 2

max max

2 2

m v
k

 
=  

max

10 m

20 s
v =  

 

0,50 p 

 

0,80 p 

 

 

 

0,20 p 

1,50 p 

b) 

- Asupra corpului care se roteşte circular uniform acţionează forţa centripetă. 

- Proiecţia ei pe axa Y este sin
cp

F F =   

- Fie y distanţa care separă punctul material, pe axa Y, faţă de originea sistemului de axe.

2

maxcp
F m =   rezultă 

2 2

max

max

y
F m m y = −    = −  


 

- F y ; 
e

F y  

- 
e

F k y= −   rezultă 
2k m =   

- 10 10
m

s
 =  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,50 p 

0,50 p 

 

 

0,50 p 

0,50 p 

 

0,50 p 

 

0.50 p 

3,00 p 

c) 

- Mişcara are loc, periodic, ȋn jurul poziţiei de echilibru, iar timpul ȋn care corpul se 

ȋntoarce ȋn poziţia iniţială este acelaşi cu perioada de rotaţie a punctului material care 

se mişcă circular uniform. 

- 
2

T



= ; 

4 2

T
t




= =  

0,05s
4 20 10

T
t


= =  

 

 

0,50 p 

 

0,50 p 

 

 

 

0,50 p 

1,50 p 

  

m 

θ 

Y

X
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d) 

max
(0)x =  ; 

m
v(0) 0

s
=  

m
v(0) 0

s
=  rezultă 

1 2
C C C= =  

max
2

m g
C

k


 =  −  

0,0075mC =  

0,50 p 

0,50 p 

 

0,50 p 

 

0,50 p 

2,00 p 

e) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( )
22 2

0 0 0
2h x x x x= + + +  pentru că 

0
x  şi 

2

0
0x →   

 

2

0 0 0 0 0 0

0 0

2 1 2 cos 1 cos
x x

x x  
 

= + = + + 
 

 

0
( )cos cos

x
F k k x = −   

0
x  rezultă 

0
cos cos   şi 2

0
cos

x
F k x   

0
4 2 cos

T m
t

k




= =


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,50 p 

 

 

0,50 p 

 

 

0,50 p 

 

 

0,50 p 

2,00 p 

Total subiectul 3  10 p 
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