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SUBIECTUL 1. Miscari buclucase ...

A. Un automobil pleaca din punctul A, din repaus, cu o acceleratie constantd avand valoarea a; = 1?2; dupa
At = 15s, trece prin punctul A, in aceeasi directie si in acelasi sens cu primul, un alt automobil, cu viteza
< A k Ce . . e e
constanta avand valoarea v, = 144 Tm . Miscarile automobilelor sunt rectilinii.
a;) In situatia descrisd, automobilele se intilnesc de doud ori; calculeaza distantele x; si x, la care se
intalnesc automobilele si momentele intalnirii automobilelor, t; si t, , fatd de locul si momentul plecarii
primului automobil.
az) Determina valoarea vitezei constante v;, cu care al doilea automobil ar trebui s treaca prin punctul A
(dupa At = 15 s de la plecarea primului automobil), astfel incat cele doua automobile si se Intalneasca o
singura data.
as) Calculeaza valoarea acceleratiei constante aj , cu care ar trebui sd porneasca primul automobil, din
punctul A, pentru a nu fi ajuns din urma de automobilul ce trece prin A (dupd At = 15 s de la plecarea
. . . < k
primului) cu viteza constantd v, = 144 Tm

B. Pe un plan inclinat de unghi a = 30° si de lungime [ = 5 m se afld un corp (considerat punctiform) de masa
m = 4 kg, legat de varful planului printr-un fir extensibil de sectiune S = 5cm? si lungime nedeformati
lo = 3 m. Lasat liber, corpul parcurge planul inclinat, cu frecare (u = 0,12), ajungand la baza sa, cu viteza
v=20 ?

b;) Calculeaza valoarea modulului de elasticitate longitudinal, E, al materialului firului extensibil si
determina inaltimea maxima h, fata de sol, la care se va ridica respectivul corp, inapoi, pe planul inclinat.
b,) Calculeaza valoarea coeficientului de frecare p', corespunzatoare situatiei in care corpul de masa m
ramane la baza planului inclinat (in acest caz, valoarea coeficientului de frecare static este aceeasi cu
valoarea coeficientului de frecare dinamic).

. m
Se va considera g =9,8—-.
S

SUBIECTUL 2. Aruncdri inedite ...

Un cilindru de razd R = 1,000 m este asezat, culcat, pe o suprafata orizontald. O scandura subtire si rigida, de lungime
L = 3,821 m, se sprijind pe cilindru intr-un punct aflat la inéltimea h = 1,707 m fata de sol.

a) Determina valoarea minima a vitezei, v4, cu care trebuie sd aruncam o piatra de pe sol, din partea opusa
scandurii, pentru ca piatra sa treaca de cilindru. Calculeaza distanta d , dintre linia de contact a cilindrului cu
suprafata orizontala si locul aruncirii, respectiv unghiul S, format de vectorul viteza de lansare, cu orizontala.
Calculeaza valoarea vitezei, v, in punctul de indltime maxima si inaltimea maxima h, a traiectoriei pietrei.

b) Se arunca orizontal, intr-un plan perpendicular pe axa cilindrului (care intersecteaza scandura, conform
figurii), spre scandura, o piatra, din punctul C (vezi figura) aflat la inaltimea h; = 2,060 m fata de sol, cu
viteza avand valoarea v,. Determina expresia distantei dintre punctul in care corpul loveste prima datd
scandura si punctul de sprijin al scandurii pe cilindru. Determina numeric distanta cerutd pentru cazurile
particulare vy = vy = 2,658? Sivy = 2v; = 5,316?. Calculeaza valoarea minima a vitezei vy , pentru ca

piatra sa cada dincolo de scandura.

m
Se va considera g =10—.
S

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s& 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 3. Miscari influentate de un resort elastic ...

Imaginea alaturata ilustreaza un corp suspendat vertical de un resort elastic si aflat Tn echilibru mecanic.

. . N . .
Resortul elastic are constanta de elasticitate k = 100 — , iar masa corpului suspendat de resortul
m

vertical este m= 100 g . Corpul este scos din pozitia de echilibru prin alungirea, suplimentara, verticala

aresortuluicu Al = 5 mm, iar apoi este lasat liber.

a)

b)

d)

Neglijand orice fortd disipativa, scrie ecuatia principiului doi al Ya
mecanicii clasice pentru corpul cu masa msi calculeazd viteza
maxima pe care o poate atinge corpul (argumenteaza raspunsul).

Se constata ca, daca Al __ este mic, atunci miscarea corpului cu

masa M=100g, in jurul pozitiei de echilibru, este perfect A

comparabild cu migcarea proiectiei A, pe axa OY, a unui punct
material cu aceeasi masa si care se misca circular uniform n planul
orizontal XOY (vezi figura alaturatd). Aratd cd migcarea punctului
A, catre originea sistemului de axe XQOY, este de acelasi fel cu
miscarea corpului suspendat de resortul elastic in procesul de
revenire a acestuia in starea de echilibru mecanic; calculeaza viteza
unghiulard cu care se misca circular corpul respectiv considerand
ca datele precizate anterior respectd modelul propus.

Calculeazd, In contextul precizat la punctul precedent, timpul necesar corpului suspendat vertical de resort sa
ajungd din pozitia de deformare maxima a resortului pana in pozitia de echilibru mecanic a corpului
(argumenteaza raspunsul).

In situatia Tn care Al DU mai respecta modelul precizat anterior, solutiile rezultate din aplicarea principiului

doi al mecanicii pentru legea de miscare a corpului cu masa m s§i viteza acestuia sunt de forma:
Kt Ft m. _ k[t [k [t
y(t):Cl-e‘E +C,-e ‘E —Tg, respectiv v(t) =C, - —-eJ; -C,- [—-¢e J; , unde € este un numar
m m

irational a carui valoare este €=2,7, C, si C, sunt douad constante, iar restul notatiilor au fost precizate

anterior. Avand in vedere valorile marimilor precizate calculeaza valorile constantelor C, si C, .
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e) Corpul de masa m este asezat pe o suprafata orizontald pe care frecarea este neglijabila si este suspendat de
resortul elastic de constantd K, ca in figura aldturati. Resortul elastic este
nedeformat 1n pozitia de echilibru mecanic a corpului, iar In aceasta pozitie face
unghiul ¢, cu directia orizontala (vezi figura). Se scoate corpul din pozitia de

echilibru deplasandu-1 spre dreapta, pe orizontala, cu o distanta mica x, mult
mai micad decat lungimea resortului in stare nedeformata. Determina, in functie

de ,, k si m, timpul necesar corpului sd ajunga, dupa eliberare, In pozitia de
echilibru mecanic.

m X
Indicatie: Se va considera § =10— ; daci vei considera util poti folosi in calcul aproximatia v1+X =1+ >
S

valabila pentru |X| <1.
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