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Subiectul I - Fire din latex

O echipa de ingineri de la fabrica de cauciucuri testeaza elasticitatea materialelor pe care le
folosesc in procesul tehnologic. Acestia utilizeaza o masa m = 36g de —

cauciuc natural (latex) pe care o topesc si o impart in doua probe de

mase egale. Cauciucul natural are densitatea p = 0,9 g/cm3. Din cele b

doua probe se toarna doua fire cilindrice omogene cu diametrele d,
respectiv 2d. Firul cu diametrul mai mic are in stare nedeformata lungimea l; = 80 cm.

a) Calculeaza lungimea [, a firului mai gros, precum si valoarea diametrului d al firului mai subtire.

b) Echipa de ingineri isi propune sa determine constantele elastice ale acestor doua fire, obtinute prin
turnare. Pentru aceasta ei asaza firele in diferite configuratii pe o suprafatd orizontala, apoi
actioneaza asupra lor cu diverse forte orientate de-a lungul firelor, neglijand frecarea dintre fire si
aceasta suprafata.
Inginerii fixeazd un capat al firului subtire pe suprafata orizontald, trag longitudinal de celalalt
capdt cu o fortd constantd F = 2N si constata cd acest fir se alungeste cu Al; = 2cm.
Ulterior, inginerii lipesc cele doud fire pentru a forma un fir mai lung, asaza firul obtinut pe
suprafata orizontald, fixeaza unul dintre capete si actioneaza longitudinal cu o fortd F; = 20N
asupra capatului ramas liber. Calculeaza lungimea finala a acestui fir, in urma actiunii fortei F; .
Constanta elastica a unui fir depinde de natura materialului din care e realizat firul, este invers
proportionald cu lungimea firului nedeformat si direct proportionald cu aria sectiunii transversale
a acestuia.

c) Firul lung, obtinut prin lipirea descrisa la punctul b, se pliaza in doua parti de lungimi egale, capetele
libere lipindu-se intre ele, apoi se fixeaza acest punct de lipitura pe suprafata orizontald. Din punctul
aflat la jumatatea lungimii totale a firului initial se actioneaza cu aceeasi fortd F; = 20N. Calculeaza
alungirea sistemului rezultat din plierea firului.

Subiectul Il - Drona curier

O drona (aparat de zbor fara pilot uman) de tip quadcopter, este folosita la transportul coletelor usoare.
Pe directie orizontald, drona poate si dezvolte o acceleratie maxima d,,,, = 2m/s? fatd de aer. Din
motive de sigurantd, viteza dronei fata de aer este limitata la valoarea maxima vy, = 10 m/s.
Indicatie: Intr-o miscare rectilinie cu acceleratie constantd viteza medie reprezintd media aritmeticd
a vitezelor initiala i finala.

A. Tntr-o zi fara vant, se testeaza drona pentru verificarea parametrilor de zbor. Aflata in repaus
deasupra solului, ea porneste rectiliniu pe orizontala, cu acceleratia maxima, pana cand atinge viteza
maxima fatd de aer, apoi isi pastreaza viteza constanta un interval de timp t = 15 s, dupa care
frAneaza cu aceeasi valoare a acceleratiei pana la oprire.

a) Determina durata deplasarii, de la pornire pana la oprire.

b) Calculeaza viteza medie a dronei in aceasta deplasare.

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 catre elevi.

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 0 la 30. Punctajul final reprezintd suma acestora, punctajul maxim fiind
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de 100 puncte, din care 10 puncte se acorda din oficiu.
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B. Drona este folosita in alta zi pentru preluarea coletelor de pe o banda rulantd lunga, orizontala,
orientata pe directia Est-Vest, ce se misca fatd de sol cu viteza  Nord Est

constantd v, = 1,2m/s spre Est. In acea zi vantul bate constant
orizontal, dinspre Nord spre Sud, cu viteza v, = 1,6 m/s fata
de sol, pe tot parcursul zilei. Pentru a prelua coletul de pe banda
prin intermediul unui cablu cu cérlig, drona trebuie sa fie in
repaus fata de colet, deasupra acestuia (vezi figura).
€) Determina viteza v; a dronei fata de aer la preluarca
coletului.
d) Calculeaza valoarea vitezei v, pe care trebuie sd o aiba
drona fata de aer intr-o miscare uniforma, dupa preluarea coletului, astfel incat ea sa-si mareasca
inaltimea fata de sol cu Ah = 30 m intr-un interval de timp At = 20 s. In aceastd miscare drona
ramane permanent deasupra punctului de pe banda din care a preluat coletul (banda se misca in
continuare cu viteza vy).
e) In aceeasi zi, dupa indeplinirea sarcinilor, drona trebuie si meargi orizontal spre locul de
depozitare, aflat la Sud fata de pozitia sa initiala. Considerand ca initial drona este in repaus fata
de sol si cd la sosire trebuie sa fie tot In repaus fata de sol, calculeaza timpul minim de deplasare,
daca distanta pana la locul de depozitare este D = 232 m.

Subiectul 111 - Insula de granit

Imediat dupa Olimpiada de iarna din acest an, un grup de elevi au mers in vacanta de o
saptdmana In Scotia, sa viziteze celebra insula din care se extrage granitul pentru confectionarea
pietrelor folosite la curling — un sport olimpic foarte interesant, incitant prin cunostintele de fizica pe
care le presupune.

Pentru inceput, au asistat la procesul de fabricare a pietrelor si a verificarii calitatii lor, astfel
incat sa fie omologate pentru rigorile competitiei. Dupd slefuirea pietrelor, specialistii determina
coeficientul de frecare dintre pietre si gheata, care trebuie sa respecte standardul international olimpic.
Deoarece acest coeficient este foarte mic, tehnicienii imprima pietrei un mic impuls pe o pista de
gheata orizontala si filmeaza cu un dispozitiv performant intreaga miscare rectilinie uniform incetinita
a pietrei de la lansare pana la oprire. Analiza filmului, cadru cu cadru, pentru o piatra data, a condus
la perechile de date din tabelul de mai jos pentru distanta parcursa si durata pana la oprire.

Sop (M) 1,46 7,76 17,52 2,25 23,49 4,08 11,76
top (5) 4,91 11,52 17,26 6,21 19,92 8,28 14,12

Nota: Intr-o miscare rectilinie uniform incetinita viteza medie reprezinta media aritmetica a vitezelor
initiala si finala, iar intre forta rezultanta si acceleratia miscarii exista relatia Frezyitants = ma.

. . . “ m
Acceleratia gravitationala are valoarea g = 10 =

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 catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Fiecare subiect se puncteaza de la 0 la 30. Punctajul final reprezintd suma acestora, punctajul maxim fiind
de 100 puncte, din care 10 puncte se acorda din oficiu.
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a) Foloseste FISA DE RASPUNS "CURLING” si reprezinta fortele care actioneaza asupra pietrei,
acceleratia si viteza acesteia, considerand ca piatra este lansata spre dreapta. Determina relatia
matematicd dintre distanta S,, parcursd de piatrd pana la oprire, timpul t,, de oprire a pietrei si
coeficientul de frecare u dintre piatra si gheata.

b) Procedeaza la fel ca si cercetatorii, respectiv, pe baza datelor din tabel, reprezinta grafic o
dependenta sub forma unei drepte, folosind diagrama din FISA DE RASPUNS "CURLING”. Pe
axa verticala este reprezentat spatiul parcurs de piatrd pana la oprire. Din acest grafic determina
coeficientul de frecare dintre piatra de curling si suprafata ghetii.

Mai tarziu elevii au participat la instalarea unei statii de monitorizare meteorologica si seismica a
zonei. Montarea trebuie sa se realizeze pe 0 panta sapata in piatra, cu suprafata plana, pe care s-au
transportat de-a lungul timpului blocuri de granit slefuite. Pentru aceasta a fost necesar sa Se transporte
o lada cu ustensile fragile, avand masa totala M = 30kg, pe distanta D = 50 m, de la baza pantei pana
la locul de montare, platforma P, situat mai sus fata de baza pantei cu h = 14m, pe verticala.

Pentru a se evita bruscarea lazii in timpul transportului, s-a propus folosirea unei cordeline elastice
: g . o N 9 9 .
cu lungimea nedeformata [, = 20m si constanta elastica k = 255 , legatd cu un capat de lada si

adunata langa ea. Un elev mai vioi, avind m = 50kg, a fost desemnat sa deplaseze lada pe panta, cu
viteza constanta, tragand de capatul liber al cordelinei, in timp ce el urca continuu, la pas, (cu viteza
constantd, mica) pana cand lada ajunge la platforma P.

: . . . 1
Coeficientul de frecare dintre lada si suprafata pantei este yu = 3

c) Foloseste Fisa de raspuns "INSULA DE GRANIT” si reprezinta pe planul inclinat pozitiile
elevului pe parcursul etapelor miscarii, respectiv ale evolutiei sistemului elev — cordelind — lada.
Determind expresia matematicd a dependentei fortei de tractiune dezvoltata de elev, pe parcursul
intregii sale miscari, pana cand lada ajunge la platforma P, in functie de coordonata X a elevului.
Reprezinta grafic, cu date numerice, forta de tractiune dezvoltatd de elev in functie de coordonata x
a acestuia, pana cand lada ajunge la platforma.

d) Calculeaza lucrul mecanic efectuat de elev in acest proces si randamentul cu care s-a realizat

procesul de transportare a lazii.

Subiectele au fost propuse de:
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Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
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Sop (M) 1,46 7,76 17,52 2,25 23,49 4,08 11,76
top (S) 4,91 11,52 17,26 6,21 19,92 8,28 14,12
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