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Subiectul I: La antrenament... (10 puncte)

Tn timpul unui antrenament, George, un tanar avand masa M, coboari pe o coarda elastica
(lungimea initiala nedeformatd l,, constanta de elasticitate k, masa neglijabild), de la indltimea
H = 21, (masurata fatd de podeaua silii de antrenament). Claudia coboara de la aceeasi inaltime H, pe
o tija nedeformabila de lungime [, . Atat coarda elastica, cat si tija au cate un capat fixat de tavanul
salii, astfel incat, atunci cand cei doi prieteni ajung la cele doud capete libere, acestia se desprind
imediat, fara viteza initiala. Modulul vitezei de coborére a celor doi sportivi, fata de coarda elastica,
respectiv fatd de tija, este acelasi, V.

a. Din momentul inceperii coborarii, stabileste, in functie de Iy, v, K, M si acceleratia gravi-
tationald g, expresiile literale ale momentelor de timp ¢, si t;;, pana cand sportivii ajung
la inaltimea hy = 1, 51, fatad de podea. Stabileste, in functie de aceleasi marimi, expresiile
literale ale momentelor de timp ¢, si t, , pand cand acestia ajung pe podea.

George gaseste, pe suprafata orizontald rugoasa a salii, un tub elastic avand masa m, lungimea
initiala nedeformatd L si constanta de elasticitate k; el actioneaza asupra capatului A al tubului, aflat
initial in repaus, astfel incét viteza de deplasare este neglijabila, energetic; coeficientul de frecare la
alunecare este . .

b. Stabileste expresia literald a distantei necesare deplasarii orizontale a capatului A al
tubului, alungindu-I, pentru a pune in miscare capatul opus B al acestuia, in functie de 4, m,
gsik.

c. Stabileste, in functie de Y, m, g si k, expresia literala a lucrului mecanic efectuat de
George, pentru a deplasa lent, capatul A al tubului nedeformat, tragandu-l orizontal, pana
cand capatul B este pus in miscare.

Se considerad cunoscute urmatoarele relatii matematice:

1+2+3+ -+ N =200 012492 4 32 4y y2 = MOEDENED
.N3 N2 . N2 . .
Pentru N foarte mare (N — c0) = A~ PN HCWHD A, BN rCWID 5, 2B L2
S'N3+Q-N2+P-N+R S’ Q'N?+P-N+R Q" PPN+R P

Subiectul II: in competitie! (10 puncte)
In cadrul competitiei Survivor Romania, Cosmin (masa sa este m) trebuie si treaci de un
obstacol de forma unei prisme triunghiulare avand masa M, unghiul e, si inaltimea h, ce poate aluneca
fara frecare pe o suprafatd orizontald. Pentru aceasta, plecand de la baza prismei, urcd pe suprafata

acesteia, purtand patine cu rotile, actionand cu o fortd constantd F asupra unui cablu usor, paralel cu
suprafata prismei, trecut peste un sistem de scripeti ideali, ca in figurd. Fortele de frecare dintre rotile
patinelor si suprafata prismei sunt neglijabile.

a. Stabileste, In functie de F, m, M, a si acceleratia gravitationala g, expresia literala a
acceleratiei relative dobandite de concurent, fatd de obstacol. Stabileste, in functie de M,
m, asig, expresia literala a fortei minime de tractiune, al carei modul este F;, ,
exercitate de catre Cosmin asupra cablului, pentru a putea urca pe suprafata prismei.

b. Tn vederea optimizirii efortului, Cosmin hotiriste s urce obstacolul, cu vitezi constanti
fata de prisma, de modul v, . Stabileste, in functie de h ,M, m, a, v, si g, expresia
literala a vitezei prismei, in momentul Th care concurentul atinge varful prismei.

C. Ajungand in varful prismei, Cosmin elibereazd cablul si sare liber, parasind prisma, cu
viteza din acel moment. Determini, in conditiile pct. b, distanta d, la care concurentul
atinge suprafata orizontala, masurata fata de locul de plecare, cunoscand a = 60°, h = 2m,

M/m =5,v9=2M/s.
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Se considerd ca intre prisma si peretele vertical pe care sunt montati scripetii ficsi este 0
distantd suficient de mare.

Subiectul I11: Miscari circulare in cAmp gravitational (10puncte)

Profesorul de fizica le propune elevilor clasei a IX-a sa experimenteze situatii Th care un corp
parcurge traiectorii care sa includa portiuni sub forma de arc de cerc, prin legarea acestuia cu un fir.
Trei dintre elevii clasei abordeaza in mod ingenios, tema:

a. Alex foloseste o bila metalica foarte mica, cu masa m = 0,1 kg, pe care o leaga la capatul
unui fir inextensibil si subtire, de lungime L = 50 cm si masa neglijabild, prinzand celalalt
capat al firului de un suport fix, aflat la o indltime de H = 2 - L, fata de podea. Tinand bila
astfel incat firul sa fie in pozitie orizontald, 1i imprima bilei, vertical in jos, o viteza al carei
modul este v = 2 m/s (fig. 1). In timpul coborarii, firul se rupe. Stiind ci firul rezista doar
la tensiuni mai mici decét T,,,, = 2,3 N, determina pozitia punctului in care bila atinge
podeaua (fata de punctul de pe podea, aflat pe aceeasi verticala cu suportul fix). Se
considerd g = 10 m/s?. Se neglijeaza interactiunea cu aerul.
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fig.1

b. Ana foloseste un corp foarte mic pe care il leagd la capatul unui fir (initial, vertical)
inextensibil , rezistent, de lungime 1= 35 cm si masa neglijabild, prinzand celalalt capat
al firului de un suport fix. Eleva imprima bilei o viteza orizontala, al carei modul este vy =
3, 5? (fig. 2). Se considerd g = 10 m/s%. Calculeazi iniltimea maxima la care ajunge bila
in timpul miscarii, fata de nivelul pozitiei initiale, daca firul nu se rupe, neglijandu-se
frecarile.
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fig.2

c. Alin foloseste un cub mic de metal, cu masa my = 20 g si o placa de lemn care are un
orificiu. Elevul leaga cubul de un fir inextensibil, de masa neglijabila, il asaza pe placa de
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lemn, inclinatd cu unghiul a = 309, fatd de podeaua orizontald, astfel incat firul si fie
orizontal si trecut prin orificiu. Apoi, Alin lasa corpul liber si trage foarte incet de fir (toate
starile prin care trece cubul pot fi considerate stari de echilibru), astfel incat corpul ajunge
la orificiu, parcurgdnd uniform o traiectorie sub forma de semicerc (fig. 3). Determina
valoarea coeficientului de frecare la alunecare dintre cub si placa de lemn, respectiv
modulul fortei de tensiune in fir, in momentul in care directia acestuia formeaza un unghi
f = a = 30°, cu directia lui initiald. Se neglijeaza interactiunea cu aerul.
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