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Subiectul | (10 puncte)
Cinematica

Un corp se deplaseaza din A si pana in D (vezi figura) doar sub actiunea unei forte orizontale liniar crescatoare
n timp si a greutitii (se cunoaste g = 10 m/s?). Initial el se afld in A, pe suprafata orizontald AB a unei

platforme suspendate la naltimea h = 80 m, fatd de sol, si are la - R

momentul t, = 0's, viteza v, = 1 m/s si acceleratia a, = 2 m/s?. .UU B V2

a) Determinati valoarea vitezei corpului in punctul B, lat, = 4sdela A + B C.\ﬁ_
inceperea miscarii, daca la momentul de timp t; = 1 s acceleratia h
corpului este a; = 3 m/s?; !

b) Pentru t € [t,; t,] s stabiliti expresia dependentei de timp a vitezei v
v = v(t) si reprezentati graficul aferent;

c) Pentruintervalul detimp t € [0; 4] s, estimati distanta parcursa de corp pe suprafata AB, in prima secunda,
respectiv In ultima secunda.

Tn punctul B portiunea orizontald se termina si corpul este lansat orizontal cu viteza v,, ca in figura.

d) Determinati raza momentand de curburd a traiectoriei, in punctul C, la T = 1s dupa desprinderea de
platforma (raza de curburd a traiectoriei intr-un punct este raza arcului de cerc care aproximeazd cel mai bine
traiectoria in vecindtatea acelui punct);

e) Determinati unghiul dintre vectorii viteza si acceleratie in punctul D .

Subiectul 11 (10 puncte)

Sistem de corpuri in miscare

Sistemul mecanic reprezentat in figura aldturatd este format dintr-o prisma cu m

masa M, aflata pe o podea orizontala pe care Se poate misca fara frecare si un

bloc cu masa m care poate aluneca fara frecare pe suprafata inclinatd a prismei.

Suprafata inclinata a acestei prisme face unghiul @ cu orizontala. Initial intreg

sistemul este mentinut Tn repaus, apoi acesta este eliberat iar corpurile incep sa

se deplaseze. Considerand cunoscute marimile m, M, a si acceleratia gravitationala g :

a) determinati expresia matematica a fortei cu care blocul m actioneaza asupra prismei M;

b) determinati expresia matematica a acceleratiei a; cu care blocul m se deplaseaza fata de prisma M;

c) pe baza relatiilor obtinute la punctele anterioare, analizati miscarea acestor corpuri in cazul M > m
(respectiv, prisma este foarte grea in comparatie cu blocul).

Sistemul fiind mentinut in repaus, se leaga blocul de masa m de un

perete vertical si imobil, printr-un fir ideal trecut peste un scripete ideal, m

asa cum este ilustrat in figura alaturata. Ulterior este eliberat sistemul de

corpuri. Considerand ca toate fortele de frecare sunt neglijabile si ca in

timpul miscarii prisma nu ajunge la peretele vertical:

d) determinati expresiile matematice ale acceleratiilor A , a prismei si Z
a , a blocului, fata de podeaua orizontala,

e) determinati expresia matematica a fortei de reactiune normala a podelei asupra prismei.

Subiectul 111 (10 puncte)
Frecare la alunecare

Ivona si Nicusor, elevi n clasa a 1X-a, Tsi propun sa masoare coeficientul de frecare la alunecare pe
suprafata parchetului instalat de curand in laboratorul de fizica.

Pentru aceasta ei construiesc un plan inclinat folosind o placa de parchet neutilizata si un corp de forma
unei cutii paralelipipedice avand peretii confectionati dintr-un material identic cu cel al planului inclinat.

Fiecare dintre subiectele I, II, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cdtre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Planul inclinat este prevazut la varf cu un scripete usor si cu un
sistem ce permite reglarea inclindrii prin modificarea inaltimii acestuia
(vezi figura alaturata).

La capatul firului trecut peste scripetele fix este montat un platan
pe care sunt plasate mase marcate ce pun in miscare sistemul.

Miscarea corpului de pe planul Tnclinat are loc intre pozitiile C; si
C, fiind limitata de un sistem de blocare-amortizare plasat in pozitia O .

Pentru masurarea timpului de miscare a sistemului, cei doi elevi
filmeaza experimentul cu ajutorul unui telefon mobil care produce fisiere
video ce contin cate 30 cadre pe secunda.

Clipurile video nregistrate sunt apoi prelucrate cu ajutorul unui AP,
editor video astfel incat sunt decupate si pastrate doar cadrele ce \ny/
corespund deplasarii corpului intre pozitiile Cq si C».

Cei doi elevi realizeazda mai multe experimente dintre care
mentionam:

Exp. I. Planul inclinat este mentinut in pozitie orizontala iar masele corpului (cutiei) si platanului sunt
modificate astfel Tncat masa totald a sistemului rdmane constantd pe durata experimentului. Pentru aceasta
elevii transfera din cutie pe platan, la fiecare pas, cite o masa marcatd de valoare Am .

Au fost obtinute urmatoarele rezultate experimentale:

(pentru mgq =100g, Mgy =700g, Am=20g, hy=0msi | =1,000+0,001m)

Pasul i 0 1 2 3 4 5

m; [g] 100 120 140 160 180 200

m, [g] 700 680 660 640 620 600
Nr. cadre 96 62 49 42 37 34

Exp. 11. Masele corpului si platanului sunt mentinute constante pe durata experimentului iar indltimea
planului inclinat este maritd, la fiecare pas, cu aceeasi valoare Ah=4cm, de la valoarea initiald h, =0m pana

la o valoare ce permite corpului de pe planul inclinat sa urce din pozitia C; pana in pozitia C, .

Tn acest caz, au fost obtinute urmatoarele rezultate experimentale:
(pentru m; =200g, m, =600g, Ah=0,040+0,001m si | =1,000+0,001m)

Pasul i 0 1 2 3 4 5
h[m] 0,000 | 0,040 | 0,080 | 0,120 | 0,160 | 0,200
Nr. cadre 34 38 43 51 67 125

Cerinte:

a) Determinati acceleratiile sistemului folosind datele obtinute in fiecare din cele doua experimente si
reprezentati grafic in functie de parametrul variabil utilizat in fiecare experiment;

b) Precizati experimentul in care acceleratia variaza liniar cu parametrul utilizat. Justificati raspunsul;

c) Determinati acceleratia gravitationala si coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si planul
inclinat, folosind datele Tnregistrate Tn cadrul primului experiment (Exp.l).
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