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Subiectul I. Determinarea modulului de elasticitate al unui fir elastic de diametru cunoscut

Experimentul are drept scop determinarea modulului de elasticitate pentru un fir de cupru de diametru d=0,08 mm.

Materialele necesare sunt:

- 2 fire de cupru;

- o rigla din plastic;

- carlig cu greutati crestate ( sau mase marcate cu sistem de suspendare);

- 2 tije metalice paralele;

- 2 cleme pentru fixarea orizontala a firelor;

- 2 suporti identici.
INDICATIE: unul dintre fire va fi folosit ca nivel de referinta pentru masurarea marimii deformatiei x a celuilalt fir.

Se vor efectua minim 5 masuratori, pentru mase diferite, iar datele obtinute vor fi trecute intr-un tabel, Tmpreuna cu

calculul erorii relative medii pe setul de masuratori efectuate.

Cerintele lucrarii sunt urmatoarele:

1.

i dwWN

(2,0p) sa se deduca relatia pe baza careia se determind modulul de elasticitate al materialului din care
este confectionat firul (principiul metodei);

(2,0p) sa se descrie modul de lucru;

(3,0p) sa se completeze un tabel cu datele experimentale;

(1,5p) sa se efectueze calculul erorilor;

(1,5p) sa se precizeze trei surse de erori.

1. Durata probei este de 3 ore. Pagina 1 din 4
2. Elevii au dreptul s3 utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.
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Subiectul Il. Determinarea experimentala a coeficientului de frecare la alunecare

Materiale necesare:

- 2 suporti cu tije verticale;

- dinamometru;

- cleme (menghine) pentru fixat tijele neuniforme;

- rigla;

- 2 tije metalice orizontale (una mai scurta, cealalta de 20 cm);
- o scandura cu carlige la capete;

- fir inextensibil.

Se va folosi metoda experimentalad propusa mai jos pentru determinarea coeficientului de frecare dintre scandura
data si metal (o tija de 20cm).

V/7/74

Scandura fiind echilibrata in pozitie orizontala, ca in figura, conditia de echilibru la rotatie fata de punctul A este:
N(l—x)=Gl/2

Cerintele lucrarii sunt urmatoarele:

1. (1,0p) sa se deduca relatia care exprima dependenta coeficientului de frecare lemn (scdndura) - metal (tija de 20
cm) de distanta x (principiul metodei), atunci cand asupra scandurii actioneaza forta orizontala F (vezi figura);

2. (1,5p) sa se completeze un tabel cu datele experimentale;

3. (1,0p) sa se determine valoarea coeficientului de frecare la alunecare lemn-metal pentru fiecare masuratoare
efectuata si sa se completeze in tabel;

4. (1,25p) sa se efectueze calculul erorilor pentru rezultatele obtinute si notate in tabel, iar valoarea lui u sa se scrie
subformapu = [+ Ay;

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.
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5. (2,0p) sa se realizeze graficul G/F = f(x); Atentie! Foaia de hartie milimetricd se preda cu lucrarea: NU O
SEMNA!

6. (1,0p) sa se determine valoarea coeficientului de frecare la alunecare lemn-metal din grafic;
7. (0,75p) sa se precizeze trei surse de erori.

Pe baza experimentului realizat, sa se raspunda la urmatoarele intrebari:
l. (0,5p) De ce nu este indicat sa facem o singura determinare?

Il.  (1,0p) Care sunt avantajele si dezavantajele metodei utilizate pentru determinarea coeficientului de frecare la
alunecare lemn-metal?

INDICATIE: puteti trasa direct pe scandura cu creionul valori pentru x.

Subiecte propuse de:

prof. Elena NENIU, Colegiul ,Nicolae Titulescu” Brasov
prof. Rares VOROVENCI, Centrul Judetean de Excelentd Brasov

1.
2.
3.

Durata probei este de 3 ore.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.
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1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat: 20 puncte pentru rezolvarea cerintelor, fara puncte din oficiu.
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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE
Subiectul |
Nr | Etapa de rezolvare Partial | Punctaj
1. Deducerea relatiei pe baza careia se determina modulul 2p
de elasticitate al materialului din care este
confectionat firul (principiul metodei).
A lo B
a
X
3 i T
—_
G
G=2Ty; G=2Tsino; 0,5p
sino=x/\(1o%/4+x?) 0,5p
! =E(Al/l
S ~E(AV)
E = GloV(10%4+x?)/2xSN(16%4+x3) — 1) (1) 1.0p
Descrierea modului de lucru. 2p
1. Se suspenda de unul din fire carligul cu mase marcate; 05p
2. Se masoara valorile lui x corespunzatoare diferitelor valori 0,5p
> ale maselor marcate
3. se calculeaza E cu formula (1). 0.5p
4. se repeta etapele 1 — 3 de minim 5 ori, pentru mase diferite ; 05p
Paginaldin5

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE
3 Completarea tabelului cu date experimentale si calcularea 3p
valorii medii a modului de elasticitate E al materialului din
care e confectionat firul.
Nr. m(Kg) | x(m) |E E |AE AE
crt (5x0,6p)
4 Calculul erorilor si exprimarea rezultatului final sub forma 1,5p
E=E + AE 0,5p
Pentru scrierea rezultatului final in forma ceruta:
Pentru valori ale lui E€(10-11)x10%*Pa se acordi: 1p
Pentru valori ale lui E€(9-12)x10%°Pa (in afara primului
interval) se acorda: 0,5p
Pentru valori in afara acestor intervale : Op
5 Precizarea a 3 surse de erori. 15p
- eroare de paralaxa fati de reperul ales; (3x0,5p)
- eroare de paralaxa la citire;
- eroare datoratd faptului ca firele nu au fost foarte bine
intinse la momentul initial;
- eroare datoratd neomogenitatii firului;
- erori de calcul;
- erori de aproximatie.
TOTAL 10p
Subiectul 1l
Nr | Etapa de rezolvare Partial Punctaj
1. Deducerea relatiei pe baza cdreia se determind 1p
coeficientul de frecare la alunecare lemn-metal
(principiul metodei).
Din conditia de echilibru initial a sistemului scandura-tija:
N(I-x)=Gl/2,
determindm expresia coeficientului de frecare:
p=(F/G)2(1-x/1) 1,0p
Pagina 2 din 5

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Completarea tabelului cu date experimentale 1,50p
Nr. | G(N) [ F(N) | G/F | x(m)
mas
1.
2 (13x0,4p)
2.
3.
Observatie: se va preciza ca masuritorile au fost 03
efectuate dupa reglarea dinamometrului la 0 in pozitia 2P
orizontala
3 Determinarea coeficientului de frecare la 1p

alunecare din formula si (3x0,25p)

a valorii medii a coeficientului de frecare . 1x0,25p
Nr. | G(N) [ F(N) [ G/F | x(m) | L | Hm
mas
1.
2.
3.

4 Completarea tabelului cu valorile obtinute pentru erori si 1,25p

exprimarea valorii coeficientului de frecare la alunecare
sub forma:

U= g+ Au 0,5p
mas Hm ’
1.
2.
3.
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1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

5 5. Realizarea graficului G/F=f(x) 2p

nKl

oy

1,5p

-pentru alegerea corectd a axelor: ordonata- G/F, 0,5p
abscisa- x (5x0,1p)

-alegerea scalei potrivite

-stabilirea punctelor de intersectie cu axele (vezi graficul)

-marcarea punctelor pe grafic

-obtinerea unui grafic liniar.

6 Determinarea valorii lui p din grafic, ca panta graficului, 1p

p=-2/(l-tga)
Pentru valori ale lui pe(0,1-0,15) se acordi: 1,0p
Pentru valori ale lui pe(0,05-0,2) se acordi: 0,5p
7 Precizarea a 3 surse de erori. 0,75p
- reglarea incorecti a dinamometrului la 0 in pozitia
orizontald
- neomogenitatea suprafetei placutei de lemn (3x0,25p)
- necoordonarea intre citirea indicatiei
dinamometrului si a valorii lui x corespunzdtoare
de pe scandura

Pagina 4 din 5
1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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- pozitia incorecta- inclinarea fati de orizontald a
scandurii la momentul inceperii experimentului
- eroare de paralaxd la citire.
O singura determinare nu permite realizarea reprezentarii | 0,5p 0,5p
grafice
Mai multe masuratori cresc precizia determinarii valorii
coeficientului de frecare la alunecare
I Avantaje: 1p
- Simplitate
- N poate lua multe valori, cuprinse intre (G/2, +x)
Dezavantaje:
- Erori foarte mari,
- orizontalitate,
- firul de care este suspendata placa de lemn este mentinut
greu in pozitie verticala,
- w variaza din loc in loc.
Pentru scrierea a minim doua avantaje 2x0,25p
Pentru scrierea a minim doud dezavantaje 2x0,25p

TOTAL 10p

Pagina 5 din 5
1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzitor, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Subiectul I: Sistem buclucas (10 puncte)

De capatul inferior al unui fir flexibil este suspendata o bila cu dimensiuni neglijabile, celalalt capat al firului fiind
fixat. Firul, fara masa si inextensibil, are lungimea £ = 0,50 m si tensiunea de rupere T,, = 6mg, unde m este masa
bilei. Bilei i se imprima o viteza orizontald cu valoarea v, = 4,7 m/s. Se considera ca acceleratia gravitationala are
valoarea g = 10 m/s?. S3 se determine:

a) (3,0 p) inaltimea maxima, fata de nivelul initial, la care ajunge bila;

b) (3,0 p) durata dupa care bila revine pe traiectoria circulara, din momentul in care a parasit-o;

c) (1,0 p) coordonatele punctului in care se afla bila si tangenta unghiului facut de fir cu orizontala, atunci cand
firul este din nou intins;

Presupunand ca imediat dupa intinderea firului, acesta se rupe si bila isi continua miscarea cu o viteza egala,
ca marime, cu valoarea componentei tangentiale a vectorului viteza, in punctul de rupere a firului, sa se determine:

d) (3,0 p) durata socului care conduce la ruperea firului.

Indicatie: dacd considerati necesar, puteti utiliza ecuatia cercului cu centrul in originea sistemului de coordonate
x0y, x? + y? = R?, R fiind raza cercului.

Subiectul Il: Masinuta rebeld (10 puncte)

O masinuta teleghidata cu masa m se deplaseaza pe o traiectorie circulara de raza r, fara sa derapeze, pe
suprafata unui plan orizontal, aflata pe podeaua unui vagon. Coeficientul de frecare statica
dintre rotile masinii si suprafata planului este u, iar acceleratia gravitationala g . Determi-
nati:

a) (0,6 p) expresia vitezei maxime a masinutei, cu care aceasta poate descrie traiec-
toria circulara de raza r, daca vagonul este in repaus, in functie de w, rsi g ;

b) (2,0 p) expresia vitezei maxime a masinutei, cu care aceasta poate descrie traiec-
toria circulara de raza r, daca vagonul se deplaseaza cu acceleratia constanta |6|=a, in

plan orizontal, in functiede &, r, asi g ;

c) (4,0 p) expresia timpului minim necesar pentru ca masinuta sa parcurga cu viteza Figura A
constanta in modul, un cerc complet, pe podeaua inclinata cu unghiul @ fata de orizontala,

a vagonului aflat in repaus (figura A), in functie de ,0, u sig; -

N S . y . —a

d) (3,4 p) expresia timpului minim necesar pentru ca masinuta sd parcurga un cerc

complet, in cazul in care podeaua vagonului este inclinata cu unghiul @ fata de orizontala, iar

vagonul se deplaseaza cu o acceleratie orizontald, constanta, a = g tan 8, orientata ca in fi-

gura B, in functiede 8, i, r si g.

%

Figura B

Subiectul Ill: Ciocniri variate (10 puncte)

Ivona si Nicusor, elevi in clasa a IX-a, isi propun sa studieze ciocnirea corpurilor folosind un dispozitiv experimen-
tal compus dintr-un lansator de proiectile, o platforma si un vagonet, aflate initial in stare de repaus, pe o suprafata
orizontala, ca in figura alaturata.

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll 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.

vk wN e
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Lansatorul de proiectile (stanga imaginii) foloseste energia elastica a unui resort comprimat, avand constanta
de elasticitate k = 2000 N/m, pentru a lansa corpuri sferice identice cu masa m = 0,20 kg, fiecare. Tubul lansatorului

fmpreuna cu suportul pe care acesta este fixat, are masa M; =1,80 kg si poate aluneca cu frecare pe suprafata orizon-
tala, coeficientul de frecare la alunecare fiind x=0,10.

Platforma de masa M, =0,40 kg este compusa dintr-o suprafatd plana, orizontala si lucioasd, AB, de lungime
¢ =20 cm, continuatd cu o suprafatd cilindricd lucioasd, BC, de razd r = ¢/2. In punctul C este asezat un corp tintd
de forma sferica si de aceeasi masa m cu a proiectilului, sprijinit pe un suport de forma unui inel fixat de platforma.

Vagonetul de masa m, , avand forma paralelipipedica de lungime L =20 cm si indltime h =r, este umplut cu
nisip (avand rol de amortizare) si este prevazut la capete cu tampoane elastice.

Trenurile de rulare ale platformei si vagonetului asigura miscarea acestora fara frecare.

Pentru lansarea proiectilului din punctul A, situat la capatul platformei, resortul lansatorului este comprimat cu
Al=0,10m.

Se considera acceleratia gravitationald g =10 m/ s? si se neglijeazd lucrul mecanic al fortei de frecare efectuat

la deplasarea lansatorului pe durata destinderii resortului.

a) (2,8 p) Calculati mdrimea vitezei v, a proiectilului lansat si distanta d parcursa de lansator pana la oprire,
masurata din momentul in care proiectilul paraseste tubul de ghidare al acestuia.

b) (1,4 p) Justificati, folosind argumente energetice cantitative, neglijarea lucrului mecanic al fortei de frecare
efectuat la deplasarea lansatorului, pe durata destinderii resortului.

c) (3,0 p) Determinati valorile componentelor (orizontala, respectiv verticala) vectorului viteza cu care tinta pla-
satd in punctul C se desprinde de platforma, dupa ce aceasta se ciocneste perfect plastic cu proiectilul lansat din punc-
tul A (raza proiectilului este mai mica decat raza inelului folosit pentru sprijinirea corpului tinta).

Tn momentul imediat urmator celui in care corpul tintd plasat in punctul C a suferit ciocnirea perfect plastica cu
proiectilul, platforma se ciocneste perfect elastic cu vagonetul aflat in repaus, astfel ca acesta incepe sa se miste.

d) (1,6 p) Determinati valorile maxima si minima pe care trebuie sa le aibd masa m, a vagonetului, astfel incat
corpul tintd, lansat din punctul C, in urma ciocnirii perfect plastice cu proiectilul, sa cada in vagonet.

e) (1,2 p) Calculati valorile vitezei vagonetului imediat Thainte si imediat dupa caderea corpului in nisipul din
vagonet, in cazurile prezentate la punctul d).

Subiecte propuse de:

prof. Constantin GAVRILA, Colegiul National “Sfintul Sava”, Bucuresti

prof. drd. Vitalie LUNGU, Colegiul National ”Emil Racovita”, lasi

prof. dr. Leonas DUMITRASCU, Liceul Teoretic “Mihail Kogalniceanu”, Vaslui
prof. dr. Daniel LAZAR, Colegiul National “lancu de Hunedoara”, Hunedoara

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll 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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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

Partial |Punctaj

Barem subiectul I: Sistem buclucas 10p

a)

3p
“ 2
InB: T+ mgsinf = mlvl 0,6p
Din conditia ca firul s& sldbeascd T = ON, vi = glsin6 0,4p
. - . mv? . mvé -
Din legea de conservare a energiei mecanice - T mgl(1 +sinf) = -~ rezultd ca 0,6p
7
i — i ﬁ —_ i ~ >~
sin@ = 2ol ( . gl), sing = 0,81 (cos 8 = 0,59)
Atunci v2 = glsin @, de unde v; = 2,0 m/s 04p
Din legea conservarii energiei mecanice intre A si V rezulta:
2 2 0,6
%=%+mgH,undele=vlsin9 P
2_ 2,2 qin2
DeaiciH = W, H = 0,97m 0,4p
b) Bila se deplaseaza pe o traiectorie parabolica BC, pana cand intra din nou pe traiectoria
circularaderaza R = L.
x(t) = xp + vixt 1
Legile de miscare pe traiectoria parabolica: 1 .o P
y(t) = yp + vyt — S 9t
{xB = —lcos0,v;, =v;sinf
unde e _
yg =lsinf, vy, = v, cos b 3p
Conditia de reintrare pe cerc xZ + y& = 2 0,4p
De aici:
12 cos? 8 + v t?sin? 6 — 2lv,t; sin@ cos 8 + 1% sin? O + v? t?cos? 6 + igztf + 1,6p
4

2lv,t; sinf cos @ — lgt? sin@ — v, gt3 cos § = [2,
de underezultdca t; = 4%cos 0, t; = 0,48s.

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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BAREM DE EVALUARE SI NOTARE

c¢) Firul este din nou intins Tn punctul C, <care are coordonatele
x¢c = —lcosO + vty sinf de unde 1€ = lcos @ (4sin?0 — 1) 0,6p
. 1 ’ u . ’
yC=lsm9+v1tlc059—Egt12 yc = lsin@ (1 — 4 cos? 6) 1p
siinfinal x = 0,47msi y. = —0,16m.
29—
Din desen se constata: |[tan a| = M, [tan a| = 4C%gltam 6. |tanal = 0,34 (a = 19°) 0,4p
Xc 4sin460-1
d) y
0 p |
f .\‘ ,”’

L 3

T3 = Vot p
fn momentul in care bila este in punctul C, firul este intins. Firul fiind inextensibil,
componenta vitezei in C, pe directia firului, ¥,, se anuleazd, in conditiile problemei, iar bila 0,4p
pleacd cu U3 = U3, unde |U5;| = |U,:]; prin urmare v3 = v, sin(B — ).
Din conservarea energiei mecanice intre punctele A si C,
mvi _ mvi < x 2 1p
- = tmghc, unde he=1- lyel, he =0,34m rezultd cd v, =+/v§ — 2ghc,
v, = 3,9m/s.
cosp =2 im 8 cos B = 0,41, deci f ~ 66°, prin urmare v5 = 2,9 m/s. 0,6p

2

Din teorema de variatie a impulsului rezulta ca (Tr + 5)At = Ap, iar pe directia radiala (a 1p

o . ~ B _ vacos(B-a) .
firului), (T, — mg sina) At = mv, cos(f — a) de unde At = S (osin )’ At = 50 ms

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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Partial |Punctaj
Barem subiectul II: Masinuta rebeld 10 p
mv’ 0,6 0,6
a) Din conditia <umg,rezultd cd v, =+ urg ,Op ,Op
b) £ c
Fre ’ i
- ,’ - - \\
Fi P’ Frp Fi 6§
B Fra i A
\\ ﬁfl) ’
\‘\\ ‘E‘i o’
\‘\Hki_<_(’,»’i’f1) 2p
F+F =F, 0,4p
Pozitiile de interes sunt in A si B unde:
mvf\ . omv? 0,8p
= umg+ma, respectiv = umg—ma
r
n punctul B, valoarea vitezei este cea mai mare dintre cele care pot mentine masinuta pe
traiectoria circulara, fara sa alunece. 0.8
Atunci, viteza maxima cu care masinuta poate descrie traiectoria circulara fara sa alunece °P
este v, =Jr(ug—a) (viteza maxim3 ceruta).
c) varianta 1
i
\\‘\- —//,/ 4P
B
Asupra masinutei actioneaza, in decursul miscarii, forta de frecare, greutatea si reactiunea
normali. 0,4p
ma, =G+F, +N
Tn punctul superior al traiectoriei (A) din planul miscarii: ma, =G, +F 0,6p
7
In punctul inferior al traiectoriei (B): ma, =F; —G,
Forta de frecare maxima este: F;=uN,unde N=mg cosf. 0,6p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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Forta centripeta isi pastreaza modulul, dar isi schimba orientarea, componenta tangentiala
a greutatii are mereu aceeasi orientare si acelasi modul. Forta de frecare isi schimba atat
orientarea, cat si modulul.
. N N v? 0,8p
Acceleratia centripeta a masinutei este: a, =—
r
Se observa ca forta de frecare maxima care actioneaza asupra masinutei este in punctul B:
Fis=F¢, Fs=ma_+G,
Pentru ca timpul de miscare sa fie minim, masinuta trebuie sa se miste cu viteza maxima
posibila. Daca viteza masinutei este mai mare decat viteza maxima, forta de frecare nu mai 0,8p
este suficienta ca sa-i asigure masinutei o miscare pe o traiectorie circulara. !
Viteza masinutei trebuie sa respecte inegalitatea:
2
v .
m— < umg cosé —mg sin@
r
De unde obtinemv, = \/gr(,ucosﬁ— sind) 0,2p
. . - 2rr r 0.6
Prin urmare, timpul minim este: t,, =—, t,. =27 - . ,op
Voo g(ucosf— sind)
c) varianta 2
Pentru ca timpul de miscare sa fie minim, masinuta trebuie sa se miste cu viteza maxima
2
s . o . . - v . .
posibila. Din desen rezulta, pe directia radiala: =F,+mg sinOsing , F, <uN pentru 1,6p
. . d 4p
orice valoare a lui ¢.
2
—mg sin@sinp<F_ 0,4p
p
Forta de frecare statica maximd este F, = N, N=mg cos® deci F, = umg cos® 0,6p
atunci v’ <gr(ucos8+sinbsing) 0,4p
Viteza maxima permisa pentru ca masinuta sa nu derapeze in niciun punct al traiectoriei, 02
" =P
corespunde valorii ¢ =180°
anume v, :\/gr(,ucose—sine) 0,2p
. . - 2zr r 0,6
Prin urmare, timpul minimeste: t,_, =——, t =27 - . ,Op
v g(ucosf— sind)

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
corecte din rezolvarea elevului.
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d) varianta 1 in sistemul de referint neinertial, legat de planul inclinat, cdmpul fortelor de
inertie se suprapun e peste campul gravitational real, astfel incat campul gravitational
aparent are liniile de cdmp orientate perpendicular pe suprafata planului inclinat. 1,2p
Acceleratia gravitationalad aparenta este:
g,=+a*+g°, g, =gtan’0+1, g, -9
cosd
Conditia de mentinere pe traiectoria circulara este:
mg 3,4p
F/>ma_, F/=umg_, Fr=t
f er Ty THMGes Ty = 0 1,2p
12
pmg _ mv
cosé r
De unde, rezulta viteza maxima a masinutei
r rcosé
V) o :,, 9 Respectiv, timpul minim: t/ . =27 Ip
cosé Hg
d) varianta 2 in sistemul de referint3 neinertial, legat de planul inclinat, pe directia normal3 0,6p
la planul inclinat: N =mgcos @+ masin&
m
Deoarece a=gtané, atunci N = mg 0,6p
cosd
2
mv
Ff - r ’ Ff SILIN, Ol6p 3/4p
Vmax = ugr Ol6p
cosf
2xr rcosé
tmin = i ’ tmin = 27[ 1p
vaX ll'lg

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.
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Partial

Punctaj

Barem subiectul I11: Ciocniri variate

10p

a) Neglijarea lucrului mecanic al fortei de frecare efectuat la deplasarea lansatorului pe
durata destinderii resortului, permite aplicarea legilor de conservare ale impulsului total si
energiei mecanice pentru sistemul lansator de proiectile + proiectil + resort comprimat.
Aceste legi conduc la sistemul de ecuatii:
My =mv
2 2 2
Myv L Mvg k(Al)

2 2 2

1,2p

Prin rezolvarea sistemului se obtine:
k * Ml

- viteza proiectilului lansat

m
Vg =95—.
S

0,4p

Distanta parcursa de lansator pana la oprire se poate calcula cu ecuatia lui Galilei sau cu

teorema de variatie a energiei cinetice scrise pentru miscarea lansatorului fara proiectil.
V2
=
2ug

k-m . R .
V =Al [———— -viteza miscarii de recul a lansatorului
My (Mg +m)

km(Al)?

Se obtine: d=——+——
24gM; (Mg +m)

, d=56cm

1,2p

b) Tn starea “armat”, lansatorul de proiectile + proiectilul ce urmeaza a fi lansat, impreuni
cu centrul de masa al sistemului lansator de proiectile + proiectil, se afla in stare de repaus.
Dupa actionarea declansatorului, destinderea resortului are ca rezultat punerea in miscare
accelerata, in sensuri opuse, a lansatorului de proiectile si a proiectilului lansat (centrul de
masa al sistemului rdmane in repaus).
n ipoteza absentei frecdrilor, la terminarea destinderii resortului, deplasarile lansatorului
(Aly) sia proiectilului (Al, ) satisfac relatiile:

M;Al; = mAl,
{AIl +Al, = Al
m M,

Al si Aly =
L+m 31 M;+m

Al

Prin rezolvarea sistemului se obtine: Al; =

numeric: Al; =0,010m, Al, =0,090m.

1,4p

Forta de frecare la alunecare ce actioneaza asupra sistemului lansator + proiectil pe durata
destinderii resortului are marimea:

Lucrul mecanic al fortei de frecare corespunzator deplasarii sistemului lansator + proiectil
este: Ly =—u(My+m)gAl;, Lg =—2,0-1072J.

Caldura degajata prin frecare pe durata destinderii resortului este: Q = —L,:f , Q=20 10723

0,4p

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

corecte din rezolvarea elevului.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
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Pe de alta parte, energia potentiala a resortului deformat este:
E, =k (AI)Z E, =10J
p— 2 [ 012p
Comparand cildura degajati prin frecare Q =2,0-1072J cu energia potential3 E, =10J
rezulta: Q/E]D =2,0-10"2 =0,2% (valoare foarte mic3).
2 2 2
A - v Al
In consecintd: m-2 + Mlv— - u =—u(My+m)gAly, z(M;+m)gAl; =0 sau
2 2 2 0,2p
2 2 2
v Al
m9 M, Y =k (A
2 2 2
c) Mdrimea componentelor v, si v, aferente vitezei proiectilului imediat Tnainte de
ciocnirea tintei plasate in punctul C se obtine rezolvand sistemul de ecuatii corespunzatoare
legilor de conservare a impulsului si a energiei mecanice pentru sistemul proiectil -
platforma:
1,4p
mvg = (M, +2m)v,
2 2 2
mv M, +2m)v mv
0 =( 2 )Vx +— 4+ mgr
2 2 2
mv kM m
vy =—™o__ ., __mA 1y, 22370 3
M, +2m M, +2m | m(M; +m) S P
1,2p
M, +m kM M, +m
vy = vgz——Zgr,vyz (AI)2 1 2 —Zgr,vy;S,lom.
M, +2m m(My +m) My +2m s
n cazul ciocnirii perfect plastice proiectilul se miscd impreund cu tinta. Datoritd ciocnirii
perfect plastice, componenta vitezei sistemului tinta + proiectil in directia axei Oy , scade la
jumdtate din valoarea initiald v, . 0,4p
7
Marimile componentelor vitezei tintei si proiectilului sunt:
, m . , Vy - m
Vy =V, = 2,37; sivy = 5= 4,05;.
d) Imediat dupa desprinderea de platforma a corpului format din proiectil+tinta, platforma
are masa egala cu M, si se deplaseaza cu viteza v, spre vagonetul de masa m, aflatin
stare de repaus, pe care il ciocneste perfect elastic.
Viteza vagonetului dupa ciocnirea perfect elastica este data de relatia:
MoV,
U, = 2# .
2 e 0,8p 16p
Durata de miscare a tintei pana la caderea in vagonet este:
vy
At=2-1, At=2.L,
g
Bataia aruncarii corespunzatoare corpului tinta lansat de pe platforma este:
Xp :V;( -At, Xp = Zﬂ, Xp =192m
g

1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

corecte din rezolvarea elevului.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor
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Pentru a cadea in vagonet viteza acestuia trebuie sa satisfaca conditiile:
X, +L
U, -At+L>x m =M, | =2 m = 0,49k 0,8p
2 b Se obtine: 4 XM ZEXD - Lj, numeric: { M g ’
UzAtﬁxb mxmin :0,40kg
My min = M>
e) Caderea corpului in vagonet reprezinta o ciocnire perfect plastica.
nainte de ciocnire, corpul format din proiectil + tintd lansat din punctul C are masa 2m si
componenta orizontala a vitezei v, , iar vagonetul are masa m, si viteza data de relatia:
u, = M OISP
M, +m,
Viteza vagonetului dupa ciocnire este:
,  2m-vy,+my -u,
Uy =——*—* =
2m+m, 1,2p
Pentru my ax =0,49kg si v, = 2,37m rezulta:
s
u, =213 siuy =2,241.
S S 0,4P
Pentru my i, =0,40kg si v, = 237" se obtine:
s
u, =237 siuy =2,37 1.
s s
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1.
2.

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu ponderea ideilor

corecte din rezolvarea elevului.



