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Subiectul I - Toboganul (10 puncte)
n parcul de agrement din Statiunea Amara s-a instalat un nou tobogan (ca in figura de mai jos). Pentru verificarea
functionalitatii lui s-au folosit doi baloti din iuta carora li s-a dat drumul din punctul cel mai Tnalt al fiecarei suprafete
inclinate. Dimensiunile balotilor se considera neglijabile Tn comparatie cu distantele parcurse.

a)

A C

Stiind ca un balot cu masa m este lasat liber Tn punctul A al suprafetei inclinate, exprima viteza acestuia in
functie de diferenta de nivel h, acceleratia gravitationald g, unghiul « si coeficientul de frecare gz dintre
balot si suprafata AB.

Considerand ca balotul cu masa m este lasat liber in punctul A la momentul t, =0s, exprima viteza lui in
functie de un moment de timp oarecare t (pe durata miscarii pe tobogan), acceleratia gravitationala g,
unghiul « si coeficientul de frecare la alunecare y4 dintre balot si suprafata AB.

Doi baloti asezati in punctele A si C sunt Idsati sd alunece liber pe tobogan in acelasi moment de timp t, =0s.

c)

d)

Dedu relatia dintre unghiurile a si g si coeficientii de frecare la alunecare g4 si u,, astfel incat cei doi baloti
sa aiba vitezele egale Th modul in orice moment de timp (in timpul miscarii pe tobogane).
Dedu relatia dintre unghiurile « , g si coeficientii de frecare la alunecare 44 si u,dintre baloti si suprafetele

AB, respectiv CD ale toboganului, daca cei doi baloti se afla in orice moment al miscarii la aceeasi inadltime fata
de suprafata orizontala BD.

Se modifica nclindrile toboganelor astfel incat « = 60°. Calculeaza raportul dintre modulul vitezei unui balot
la un moment oarecare t si modulul vitezei cu care se indeparteaza un balot fata de celalalt, la acelasi moment

de timp t, stiind cd, in orice moment al miscarii, cei doi baloti se afla la aceeasi inaltime si au aceeasi viteza in
modul.

Note:
)} Pentru urmdtoarele probleme, vei considera acceleratia gravitationald g =10m/s?.
i) Poti utiliza urmatoarele valori ale functiilor trigonometrice sina si COSa :
0° 30° 45° 60° | 90° | 120° | 180°
sine | 0 | 1/2 | J2/2|~Bi2| 1 |{3/2] O
cosa | 1 |B/2|2/2| 1/2 | 0 | -1/2| -1
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul Il - Carturi (10 puncte)

A.n ”zona tehnicd” a parcului de agrement, pentru mini carturi electrice, este amenajatd o pistd circulard avand raza
R =20m. Tn interiorul ei se afld un bustean cu lungimea | = AB=10m, cu

capatul A situat exact in centrul pistei, si de care sunt agatate trei baloane
umplute cu heliu (vezi imaginea aeriana alaturata).

Corina se plimba cu cartul, cu viteza constantd ih modul v=2m/s. Ea a

observat ca existda anumite pozitii speciale prin care trece cu cartul, din care
busteanul se vede sub unghi maxim, o¢,,. Cand ajunge la prima pozitie

speciald, incepand de la punctul de start S (cand directia vitezei era paralela cu
busteanul), arunca o minge de tenis spre baloane, si constata ca mingea se
indreapta exact catre capatul B al busteanului. Apoi, cand ajunge la a doua
pozitie speciald, arunca alta minge de tenis spre capatul B si constata ca noua
directie a mingii este exact catre capatul A! Dupad prima turd a Corinei,
baloanele se desprind si se ridica vertical in aer cu viteza practic constanta.

Pentru constructiile grafice care justifica raspunsul tau, foloseste Fisa de raspuns " Carturi”.

a) Determind unghiul ¢, , reprezinta pe Fisa de rdspuns pozitiile corespunzdtoare acestui unghi si descrie forma

traiectoriei baloanelor dupa desprindere, asa cum o percepe Corina.

b) Construieste diagramele vectoriale adecvate (explicitand vitezele utilizate) pe aceeasi Fisd si determina vitezele cu
care sunt aruncate cele doua mingi de tenis, din toate punctele din care busteanul se vede sub unghi maxim.

Nota: Dacda vei considera necesar, poti avea in vedere cd, pentru orice triunghi, raportul dintre lungimea unei
laturi si sinusul unghiului opus este constant (teorema sinusului).

B. Tn parcul de agrement a fost instalat3 o ramp3 inclinat3 cu unghiul & = 30°fat3 de orizontal3. Tn punctul A de pe
rampa este pozitionat un carucior cu masa M =10 Kg, legat de o coard3 elastica netensionatd, foarte usoard, avand
constanta elastics K =50 N/m, trecutd peste cei doi scripeti ideali, fixatd la celdlalt capat in punctul C. Initial,
caruciorul este mentinut in repaus si Raluca, avand masa m =40 Kg, se asaza pe carucior si isi cupleaza centura de

sigurantd. La un moment dat, caruciorul este deblocat si se misca fara frecari. Cand caruciorul ajunge in punctul B,
viteza lui devine zero.

B -~ i

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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a) Determina alungirea maxima a corzii elastice.
b) Calculeaza valoarea vitezei maxime pe care o are Raluca in timpul coborarii.

Subiectul Il = Cuburi (10 puncte)

In parcul de agrement, Andrei gaseste mai multe cuburi care se pot cupla si decide sa le foloseasca la diferite
experimente. Cuburile sunt confectionate din polistiren extrudat cu densitatea p =40kg/m®, sunt omogene si au toate
aceeasi laturd, a =50cm.

Andrei cupleaza doua cuburi si isi propune sa urce paralelipipedul format pe o rampa cu lungimea d =5m, inclinata
cu unghiul @ fata de orizontala (sina =0,6; cosa =0,8), ca in figura alaturatd. Coeficientul de frecare la alunecare
dintre cuburi si suprafata rampei este x =0,5.

Andrei procedeaza astfel: inti rastoarna sistemul de cuburi din pozitia verticala pe rampa, apoi il impinge cu viteza
constanta pana cand ajunge pe suprafata orizontala din varful rampei (vezi figura). In timpul urcarii sistemului de cuburi
pe rampa, forta cu care Andrei impinge sistemul de cuburi este permanent paraleld cu suprafata rampei.

a. Calculeaza variatia energiei potentiale gravitationale a sistemului de cuburi in intregul proces descris.
b. Calculeaza lucrul mecanic al greutatii sistemului de cuburi la résturnarea acestuia, din pozitia verticala, pe rampa.
c. Calculeaza lucrul mecanic minim efectuat de Andrei in Intregul proces descris.

Subiecte propuse de:

prof. dr. Ana-Cezarina MOROSANU, Colegiul National “Petru Rares”, Piatra-Neamt
prof. Ion BARARU, Colegiul National ,,Mircea cel Bdtrén”, Constanta

prof. dr. Costin DOBROTA, Colegiul National ”Dimitrie Cantemir”, Onesti

asist. univ. drd. asoc. Vitalie LUNGU, Facultatea de Fizicd, Universitatea “Al. I. Cuza”, lasi

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Fisa de raspuns ”Carturi”

Noti: Aceasta Fisd NU SE SEMNEAZA! Ea se utilizeaza pentru a realiza cerintele din textul problemei si se preda
pentru evaluare, atasata la foile de raspuns respective.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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