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Subiectul I Salupe, barca si plutd ... pe rdu

Localitatile A, B si C sunt dispuse In lungul unui rau rectiliniu.  sensui curgerii
Localitatile A si B sunt la distanta d =60km una de alta, iar "ului A_d B DR ¢

Ll

localitatile B si C sunt la distanta D una de alta.

a) Din localitatile A si B pleacd simultan o barca cu motor si o salupd. Dupa un timp, t, =4,5h, cele
douad ambarcatiuni se intalnesc. Imediat dupa intalnire salupa face cale intoarsa (timpul de
intoarcere se neglijeaza), moment in care motorul barcii se defecteaza si se opreste. Dupa t, =3h de
la momentul intalnirii, barca si salupa au ajuns fiecare in localitatile din care au plecat. Determind

viteza curgerii raului fata de maluri si vitezele salupei si barcii fata de apa.

b) O alta salupi care se misca cu viteza u=20km-h™ fatd de ap3, face curse tur-retur intre cele doua
localitéti A si B. in momentul cand salupa pleaci din B spre A, pleaci in intimpinarea sa din A (spre
B) o pluta. Considerand cd viteza de curgere a raului este v=4km-h™, determind de cate ori si la ce
distante fatd de A se intalnesc salupa si pluta. Timpii intoarcerilor din A (spre B) si din B (spre A) ale
salupei se neglijeaza.

¢) Douad salupe pleaca simultan din B spre C. Viteza initiald a primei salupe, fata de apa este de doua
ori mai mare decat viteza v cu care curge raul fata de maluri. Viteza initiala fata de apa a celei de-a
doua salupe este egali cu zero. In schimb, ea se misci fatd de maluri, cu acceleratia constanti a si la
jumatatea drumului depaseste prima salupd, care se miscd mereu cu viteza constanta. Ajungand in
C, salupele nu 1si modificd vitezele fata de apa (decat ca sens) si pornesc inapoi spre B.

c1) Calculeaza distanta D dintre localitatile B si C.

¢2) Determinad in cat timp parcurg salupele drumul BCB daca, pe drumul CB (de intoarcere), prima
salupa se misca cu acceleratia 4, iar a doua salupa se misca cu viteza constanta. (Se neglijeazi timpii
de intoarcere.)

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.

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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Subiectul Il - Miscdri relative ....

Cu scopul verificdrii principiilor mecanicii, Andrei construieste doua platforme A si B, avand forma
unor prisme triunghiulare asemenea, care se pot deplasa fara frecare. Urca apoi pe suprafata
orizontala a platformei A, asezatd peste platforma B situatd pe o suprafata orizontala (conform
figurii), ambele platforme fiind mentinute in repaus. Se cunosc: masa M a platformei B, masa m a lui
Andrei cumulatd (impreund) cu a platformei A, unghiul « si acceleratia gravitationala ¢. Se

elibereaza platformele.

A. a) Reprezinta fortele, acceleratiile si determinad acceleratia a a platformei B fata de Pamant;

b) Determina acceleratiile relativa a, a platformei A fata de B si absolutd a, fata de Pamant.

B. Platforma A este prevazutd cu un cantar de masa neglijabila pe care este asezat Andrei. In stare
de repaus acesta indicd masa My, iar in timpul miscarii indica m, .
¢) Reprezintad fortele, acceleratiile si determina m,; in functie de m,,m,M si « ;

d) Pentru ce valori ale coeficientului de frecare dintre talpile lui Andrei si suprafata platformei
A, acesta nu aluneca in timpul miscarii?

e) Cu ajutorul unui accelerometru, Andrei mdsoard acceleratia relativa a, in raport cu platforma B.

Determind unghiul « in functie de a,,g,m,si m, .

R,

m

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.

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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Subiectul III - Mdsurdtori cu un smartphone
Prin intermediul unui senzor numit accelerometru, un smartphone poate inregistra acceleratiile, la
care este supus, pentru fiecare din cele trei axe ale acestuia In 7 *
functie de timp. Prin intermediul unui alt senzor, numit i
giroscop, poate inregistra vitezele unghiulare la care este supus,

corespunzator acelorasi trei axe. Imaginea aldturata ilustreaza
cum sunt orientate cele trei axe ale smartphone-ului.

In contextul precizat iti propunem doud experimente.

A. Un smartphone este asezat pe o foaie de hartie care, la randul
ei, se afla pe suprafata orizontala a unei mese. Smartphone-ul se afld cu capatul superior la marginea
foii, de-a lungul ei, astfel incat pe toata lungimea lui, este in contact cu foaia. Lungimea smartphone-

m A
ului este L= 19 cm, iar acceleratia gravitationala este g =9,8 — . Initial smartphone-ul este in
S

repaus fata de masa, ca si foaia. Se trage orizontal de foaia pe care se afld smartphone-ul, de-a lungul
acesteia si de-a lungul axei Y, cu o fortd constata F. Forta este aplicatd la capatul opus al foii in
raport cu pozitia smartphone-ului pe foaie (vezi figura alaturata), iar scopul este scoaterea foii de
sub smartphone. Din datele inregistrate de accelerometru, se constatd ca valoarea medie a
acceleratiei, pe directia de tragere Y, calculatd pe intervalul de pozitii pand la iesirea
smartphone-ului de pe foaie, este a= 3 mz .
S smartphone
Considera cd smartphone-ul este un corp foaie F

omogen.

al) Aproximand ca frecarea smartphone-ului cu suprafata mesei este neglijabild, reprezinta fortele
care actioneaza asupra smartphone-ului, scrie relatiile pentru aceste forte in functie de marimi fizice

corespunzatoare situatiei descrise si calculeaza coeficientul de frecare la alunecare  dintre

smartphone si foaie.

a2) Se considerd, in continuare, cd frecarea smartphone-ului cu masa nu este neglijabila. Din datele
inregistrate, se constata cd timpul scurs de la iesirea smartphone-ului de pe foaie si pana la oprire
este t =0,6 s, iar distanta pe care se deplaseazd smartphone-ul in acest timp este d =7 cm.

Reprezintd fortele care actioneaza asupra smartphone-ului, scrie relatia dependentei acceleratiei
instantanee a smartphone-ului in functie de lungimea x a acestuia, care se afld in contact cu foaia, la

un moment dat si calculeaza coeficientul de frecare la alunecare g, dintre smartphone si foaie,

respectiv coeficientul de frecare la alunecare x, dintre smartphone si suprafata mesei.

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.

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. Accelerometrul este un dispozitiv foarte mic, plasat pe placa de baza a smartphone-ului.

Experimentul urmator are ca scop aflarea pozitiei accelerometrului in planul determinat de axele X

si Y ale smartphone-ului.

b1)

b2)

b3)

Smartphone-ul se roteste cu viteza unghiulara @, constanta, in jurul unei axe care nu este
niciuna din axele smartphone-ului X, Y sau Z. Considerand cd raza de rotatie este I' exprima
acceleratia @ a smartphone-ului in functie de @ si T .

In experimentul efectuat smartphone-ul, avand planul determinat de axele X si Y in plan
orizontal, este rotit cu viteza constanta unghiulard o, in jurul axei verticale Z. Rotatia are loc
fata de unul din colturile smartphone-ului, iar vectorul de pozitie al senzorului fatd de originea

sistemului de axe este T si este mdsurat fata de acest colt. Exprima acceleratiile a,, a, si a,

corespunzator celor trei axe ale acestuia, inregistrate de accelerometrul smartphone-ului, in

functie de viteza unghiulara si de proiectiile r,, I, r, ale vectorului .

: s . L : rad .
Viteza unghiulara de rotatie a smartphone-ului, in jurul axei Z este @, =6 —, masurata de
S

giroscop, iar acceleratiile masurate de accelerometru,

< . m .
corespunzatoare axelor X si Y sunt a, =- 1,2 — respectiv
S

m
<2

a, =-2 — . Calculeaza coordonatele I, si I, ale pozitiei

wn

accelerometrului smartphone-ului in raport cu coltul

smartphone-ului in jurul caruia acesta se roteste.
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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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