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SUBIECTUL I: Determinarea constantei elastice si a densitatii unui corp prin metode hidrostatice (50p)
Asupra oricdrui corp scufundat intr-un fluid, fluidul actioneaza cu o fortd, opusa greutatii corpului, numita
forta arhimedica. Forta arhimedica este numeric egala cu greutatea volumului de fluid dezlocuit de corp
Scopul lucrarii:

e Determinarea constantei elastice (k) a resortului fara utilizarea maselor marcate.

e Determinarea densitatii (p) corpului necunoscut.

e Calculul lucrului mecanic efectuat de forta arhimedica in timpul scufundarii.
Materiale disponibile:

o resort elastic

e corp solid de masa M necunoscuta

e cilindru gradat

e apa

e pahar In care puteti pune surplusul de apa din cilindrul gradat

o servetele absorbante

e stativ

e riglad

e hartie milimetrica
Sarcini de lucru:
Redactati un referat al lucrarii care sa cuprinda:

1. (10p) Teoria lucrarii

2. (10p) Modul de lucru

3. Prelucrarea si analiza datelor

a) (1p) Organizarea datelor intr-un tabel (efectuati cel putin 6 masurari distincte).

b) (5p) Reprezentarea pe hartie milimetricd a graficului lungimii resortului (/) in functie de
volumul imersat (Vin): | = f(V;,,). Ce semnificatie fizica are intersectia dreptei din grafic cu
axa verticala?

¢) (7p) Determinarea cu ajutorul graficului a constantei elastice k si calculul erorii relative g in
functie de erorile de citire a volumului (AV = 107%m?3) si a riglei (Al = 1073m).

d) (2p) Determinarea densitatii corpului p.

4. (10p) Exprimati lucrul mecanic efectuat de forta arhimedica in timpul scufundarii complete a corpului
s variatia energiei potentiale elastice a resortului.
5. (5p) Identificati cel putin cinci surse de erori.
Se vor considera: g = 9,8 m/s’ si papa = 1000 kg/m’.

SUBIECTUL II: Studiul disiparii energiei in cazul ciocnirilor (40p)

O bila metalicd de masa m, suspendatd de un fir de lungime /, este deviatd cu un unghi o fatd de
verticala si eliberata din repaus. In punctul inferior, aceasta loveste un corp de masa M aflat in repaus pe o
suprafata orizontald. Corpul de masa M este asezat pe aceeasi verticald cu punctul de suspensie al firului. Se
masoard distanta d pe care corpul de masa M o parcurge panad la oprire. Ciocnirea este frontala, iar miscarea
corpurilor are loc pe aceeasi directie orizontald. Frecarea dintre corp si plan este caracterizata de coeficientul
de frecare g Deoarece corpurile nu sunt perfect rigide, ciocnirea este caracterizatd de un coeficient de restituire
(coeficient de elasticitate la ciocnire) e € [0, 1]. Se neglijeaza rezistenta aerului.

1. Durata probei este de 3 ore.
2. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
3. Punctajul acordat pentru rezolvarea cerintelor este de 100 puncte, din care 10 puncte sunt din oficiu.
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Nota: Coeficientul de restituire e caracterizeaza elasticitatea ciocnirii si este definit ca raportul dintre viteza
relativa a corpurilor imediat dupa ciocnire si viteza relativa a corpurilor imediat Tnainte de ciocnire, de-a lungul
liniei de ciocnire (linia de ciocnire este dreapta care trece prin punctul de contact dintre corpuri si este
perpendiculara pe planul tangent la corpuri in punctul de ciocnire).
Sarcini de lucru:
1. Model teoretic (12p)
a) (3p) Determinati viteza bilei (vy) exact inainte de impact.
b) (5p) Folosind legile de conservare, determinati viteza corpului M imediat dupa impact.
¢) (4p) Stabiliti relatia teoretica ce exprima distanta pana la oprire d in functie de coeficientul de frecare ,
masele m si M, lungimea /, unghiul « si viteza corpului M dupa impact (vi).
2. Interpretarea datelor (18p)
Pentru lungimea firului / =1 m, masele corpurilor m =100 g si M =300 g, se efectueaza masuratori
pentru unghiuri de lansare diferite a, obtindnd urmatoarele date:
o 25,8° 31,8° 36,9° 41,4° 45,6°
d(cm) 4,5 6,8 9,1 11,3 13,6
a) (4p) Pe baza relatiei deduse la punctul 1.c), propuneti o metoda grafica de prelucrare a datelor care sa
permita determinarea unei combinatii de parametri (u si e) din panta dreptei rezultate.
b) (8p) Construiti graficul corespunzator si determinati panta acestuia.
¢) (6p) Deoarece parametrul e nu poate fi masurat direct, analizati cazurile limitd ale ciocnirii pentru a
determina intervalul [zomin, timax] In care se poate afla coeficientul de frecare, in conditiile parcurgerii
aceleiasi distante d.
3. Analiza pierderilor de energie si a eficientei transferului (10p)
a) (2p) Deduceti expresia caldurii Q degajate in timpul procesului de ciocnire in functie de m, M, vy si e.
b) (2p) Analizati variatia lui Q in functie de valorile coeficientului de restituire e. Determinati valoarea
maxima a caldurii degajate Omax $1 conditia fizica in care aceasta se obtine.
¢) (2p) Ce fractiune din energia cinetica initiala a bilei se pierde sub forma de caldura in cazul unei ciocniri
perfect plastice? Utilizati valorile date pentru masele m si M.

1A o . o : M
d) (4p) Considerand o ciocnire perfect plasticd, determinati valoarea raportului maselor k = — pentru
care fractiunea de energie cinetica transferatd corpului M este maxima. Justificati rezultatul obtinut.

Atentie: Nu-ti scrie numele pe foile de hartie milimetrica. Acestea vor fi predate impreuna cu foile de
concurs.

Subiecte propuse de:
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