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Problema I (10 puncte)
®Pe partie

GPS (Global Positioning System) este denumirea folositd pentru un dispozitiv care, masurand timpii la
care inregistreaza semnalele provenite de la sateliti dedicati, isi determin& pozitia si viteza de deplasare.

Octavian foloseste caracteristicile aplicatiei GPS de pe telefonul sau, pentru
a-si monitoriza plimbarea cu un snowmobil pe o partie plana. El regleaza
aplicatia GPS astfel incat telefonul sa inregistreze valorile vitezei
snowmobilului la diferite momente de timp.

Partia pe care se deplaseaza Octavian este inclinatd cu unghiul a =5,8°

fatad de un plan orizontal.
Octavian porneste cu snowmobilul din repaus si urca in varful pantei, unde ajunge exact in momentul in
care viteza lui fatéd de zapada de pe partie este din nou nuld. Pe o anumita portiune a drumului Octavian
mentine constanta forta de tractiune a motorului snowmobilului, iar pe o altéd portiune urca pe partie cu
motorul oprit. Pe toata durata deplasarii, traiectoria este rectilinie. Datele Tnregistrate cu ajutorul aplicatiei
GPS de pe telefonul lui Octavian sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1

t(s) v (m/s) t(s) v (m/s) t(s) v (m/s) t(s) v (m/s)
0 0,0 12 6,5 24 15,5 36 8,0

2 0,2 14 8,0 26 17,0 38 4,0

4 0,5 16 9,5 28 18,5 40 0,0

6 1,8 18 11,0 30 20,0

8 3,5 20 12,5 32 16,0

10 5,0 22 14,0 34 12,0

Masa snowmobilului este M =120kg , masa lui Octavian este m =80kg, iar acceleratia gravitationala

are valoarea g =10m-s2. Intr-o modelare simpl3, presupune ci pe toatd durata miscérii, coeficientul
u de frecare la alunecare a snowmobilului pe zapada are aceeasi valoare. Efectueaza calculele cu

precizia pe care o consideri adecvata, dar exprima toate rezultatele numerice in unitati Sl, folosind
numere reale cu o zecimala.
Daca iti este util, tine seama ca 1rad =57,29° si ca, pentru unghiuri mult mai mici decat un radian,

Ssina = a $i cosa =1, unde unghiului « este exprimat in radiani.

Sarcina de lucru nr. 1

1.a. Utilizdnd datele din tabelul 1, reprezintd grafic dependenta de timp a modulului vitezei
snowmobilului, cand acesta urca pe partie. Marcheaza pe diagrama v =v(t), portiunea din grafic ce

corespunde migcarii in care Octavian mentine constantd forta de tractiune a motorului snowmobilului,
respectiv portiunea ce corespunde urcarii pe partie cu motorul oprit.

1.b. Estimeaza valoarea distantei parcurse de snowmobil in urcare cu motorul oprit.
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1.c. Estimeaza valoarea coeficientului de frecare dintre snowmobil si zapada de pe partie.

1.d. Estimeaza valoarea fortei de tractiune a snowmobilului, pentru portiunea de drum pe care aceasta
forta a fost mentinuta constanta.

Sarcina de lucru nr. 2

La cateva minute dupa ce a ajuns in partea de sus a péartiei, Octavian incepe sa coboare cu snowmobilul
aceeasi panta. La inceputul coboréarii, Octavian imprima snowmobilului viteza v, =5m-s™", orientata

paralel cu panta si spre baza acesteia, dupa care coboara pe partie, intr-o miscare rectilinie, cu motorul
oprit. La baza, partia se continua cu o portiune plana, orizontala. Ajuns la baza partiei, Octavian trece cu
snowmobilul, intr-un interval de timp foarte scurt, de pe portiunea inclinata pe portiunea orizontala a
partiei, fara ca snowmobilul sa se ridice de pe partie, sau sa se afunde in zapada.

2.a. Determina expresia variatiei totale de impuls pe directie verticala, aparuta la trecerea lui Octavian cu
snowmobilul de pe portiunea inclinata a partiei pe portiunea orizontala.

2.b. Calculeaza valoarea variatiei totale de impuls pe directie verticala, aparuta la trecerea lui Octavian
cu snowmobilul de pe portiunea inclinata a partiei pe portiunea orizontala.

Problema a I1-a (10 puncte)

Compresorul

Aerul comprimat este folosit pentru actionarea unui numér mare de dispozitive pneumatice (ciocane,
masini de gaurit etc.), utilizate in industrie sau in constructii. Dispozitivele pneumatice sunt mai ieftine,
mai sigure, mai flexibile in utilizare si mai fiabile decéat dispozitivele care efectueazé aceleasi operatii, dar
care sunt actionate electric. Aerul comprimat este furnizat de compresoare si este stocat in rezervoare.

Un compresor pompeaza aer din atmosfera intr-un rezervor cu volumul Vs =100m*. In momentul

inceperii functionarii compresorului, in rezervor se afla aer la presiunea atmosfericd p, = 1,00-10°N-m™
si la temperatura T, = 300K .

La fiecare pompare, compresorul introduce in rezervor un volum V, =250 dm?® de aer atmosferic, aflat
la temperatura T, si la presiunea p,. Considera ca procesul de pompare este izoterm si ca aerul din
rezervor are mereu aceeasi temperatura T,. Caldura molara la volum constant a aerului are expresia

C, = (5/2)-R, unde R=8,31J-mol"-K™" este constanta universald a gazelor ideale.

Sarcina de lucru nr. 1

()

1.a. Calculeaza numarul de moli de aer v, ”, introdusi in rezervorul compresorului la o singura pompare.

1.b. Determina valoarea variatiei AUY a energiei interne a aerului din rezervorul compresorului, pentru
0 singura pompare.

1.c. Dedu valoarea numarului N, de pompari efectuate de compresor, astfel incat aerul din rezervor sa
atinga presiunea p, =100-10°N-m2.

Sarcina de lucru nr. 2

In momentul in care presiunea aerului din rezervor a atins valoarea p,, se deschide robinetul de pe
conducta ce conecteaza rezervorul cu aer comprimat cu un dispozitiv pneumatic. Compresorul continua
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sa functioneze si sa pompeze aer in rezervor, astfel incat presiunea aerului din rezervor ramane
constanta. In acelasi timp, din rezervor este preluat aer comprimat, pentru dispozitivul pneumatic. Pentru

a asigura functionarea normala a dispozitivului pneumatic este necesar debit D =1,00 dm?®-s 'de aer
comprimat la presiunea p, sila temperatura T, .

2.a. Determina expresia numarului n, ; de pompari efectuate de compresor in unitatea de timp, astfel
incat presiunea p, a aerului din rezervor sa ramana constanta, in conditiile unei functionari normale a
dispozitivului pneumatic.

2.b. Calculeaza valoarea numarului n, ; de pompari efectuate de compresor in unitatea de timp.

Sarcina de lucru nr. 3

Compresorul este actionat de un motor Diesel, care utilizeaza motorind cu puterea calorica
q =350MJ-dm™.

Atunci cand compresorul functioneaza in conditiile specificate in cadrul sarcinii de lucru nr. 2 i
efectueaza un numar n_ ; de pompari in unitatea de timp, raportul dintre lucrul mecanic necesar pentru

comprimarea izoterma a aerului si caldura degajata prin arderea, in motor, a motorinei este 7=0,25.
3.a. Dedu expresia volumului V de motorind consumat intr-un interval de timp Az de catre motorul
Diesel care actioneaza compresorul, in conditiile de functionare specificate.

3.b. Calculeaza valoarea volumului V de motorind consumat de motorul Diesel, care actioneaza
compresorul timp de o ora.

Problema a I11-a (10 puncte)

Vivariul

La o gradina zoologica, unele insecte, p&séri si animale mici sunt tinute in cutii paralelipipedice cu pereti
de sticla, numite vivarii.

Peretii vivariului pentru insecte sunt placi transparente, cu fete plan-paralele, avand grosimea e =4,5¢cm
si indicele de refractie n =17 (; \/5) Indicele de refractie al aerului este n,,, =1.

aer

Sarcina de lucru nr. 1

Octavian Tmpreund cu colegii viziteazd gradina zoologica, Tnsotiti de un ghid. Tn cursul explicatiilor
despre insectele din vivariu, ghidul utilizeaza un pointer laser, de la care trimite un fascicul de lumina
catre un perete al vivariului. Fascicul este asimilabil unei raze de lumina. El se propaga intr-un plan
perpendicular pe perete, dupa o directie care face un unghi de 60° fatd de normala in punctul in care
fasciculul patrunde in peretele vivariului.

1.a. Determina valoarea distantei d dintre directia de propagare a fasciculului de lumina incident pe
peretele vivariului si a celui emergent din acest perete.
Sarcina de lucru nr. 2

Atunci cand se afla in fata vivariului, Octavian observa, la incidentd normala, imaginea unei insecte care
sta in vivariu, pe o creanga.

2.a. Dedu expresia distantei D dintre pozitia insectei $i pozitia imaginii acesteia, prin peretele vivariului.

Pagina 3 din 4

Fiecare dintre subiectele 1, 2 respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In 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 dintre cele trei subiecte se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma
acestora.

g~



2.b. Calculeaza valoarea distantei D .

Insecta se deplaseaza pe o creanga subtire, liniara si verticala.

2.c. Precizeaza daca imaginea crengii, asa cum este observata de Octavian, este sau nu o linie
verticala. Justifica raspunsul.

Daca iti sunt necesare, poti folosi urméatoarele relatii:
sin(x+y)=sinx-cosy +siny - cos x
cos(x+y): CoOSX-cosy —siny -sinx
sin(x—y)
COS X - COS y

lgx—-tfgy =

Sarcina de lucru nr. 3

La iesirea din cladirea in care se afla vivariul pentru insecte, Octavian observa o buburuza care sta pe
un panou indicator. Octavian privegte buburuza printr-o lupa, pe care o tine la distanta de 2,0cm fata de
ochi. Lupa are convergenta de 10 dioptrii .

3.a. Determina valoarea distantei dintre buburuza si ochiul lui Octavian, in situatia in care imaginea
buburuzei prin lupa se formeaza la distanta optima de vedere 6, =25cm.
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