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Problema 1 (10 puncte)
Partial Punctaj
P
a.v=const.= F =F, F=— 0,5
\
v (m/s) \/z(m/s)2 P (kW) Fr(kN)
5 25 75 15
10 100 180 18
15 225 345 23
20 400 600 30 0,8
25 625 975 39
30 900 1500 50
35 1225 2205 63
40 1600 3120 78
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Concluzie: La deplasarea trenului cu viteza v apare o forta de rezistenta la
deplasarea trenului care creste liniar cu patratul vitezei si are sens opus vectorului 0,5
viteza.
b.
P'=Fv, F'=F +G, 1,0
Din tabel, pentru V=15 m/s forta de rezistent3 la inaintare este F, =23 kN 0,5 3
h
Gt:Mng, M., =M +nm 1,0
Numeric: P'=1260 kW 0,5
C.
N N F.=F;
_ F.. umg =k(0,—0,) (1)
Fro o . —— 1 3
A POL LY P,
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=

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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A EIIIIES Prin indoirea firului constanta de elasticitate a unei jumatati se
4
modifica k(, =k, = =k, =2k
2
I G = Fez
FeZ EO
mg =2-2k EZ_? o mg=k(40,-20,) (2) .
G
Prin impartirea celor doua relatii obtinem:
b, -0, .
p=—2—2""Tnlocuim in relatie valorile medii obtinute de Dora:
a0, =20,
7y = 23,8cm+24cm+24,2cm _24cm i 7, = 14,8cm+15,2cm +15¢cm _15¢em 1
3 3
_ 24cm-20cm
4= 4 15cm—2.20em
Oficiu

Lo

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul de idei

prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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Problema 2 (10 puncte)

Partial Punctaj

a.
n urcare, furnica impreund cu grauntele de nisip \ ®
formeaza un corp comun, pentru deplasarea caruia
cvasistatic se  consuma  lucrul  mecanic:
L, =(M +m)gh

La fntoarcere, furnica singura consuma lucrul
mecanic: L, =mgh

Lucrul mecanic consumat este: L. =L, + L, o

Lucrul mecanic util este: L, = Mgh 1

Randamentul este:
Ly, M 25

= = = = 92,590
"=l +Ll, M+2m 27 o 1

b.

Notdm cud = Vb2 + hZ = 17 cm lungimea planului
inclinat. Pentru ca furnica sa urce uniform:

F—Mgz—Fr=0;N—Mgz=0;F =pN.

De aici rezulta expresia fortei paralele cu planul cu care
furnica trebuie sa impinga grauntele:
F=Mg(+p2).

Lucrul mecanic consumat la urcarea cvasistatica este:
Loy = Fd+mgh = Mg(h + pb) + mgh. 0,5
Pentru coborare, furnica fara graunte consuma lucrul:
L., = mgh. 05
Deoarece lucrul mecanic util este: 3

L,, = Mgh, randamentul va fi: 0,5
nh 200
== = 0, 0,5

U 2h+n(h+ub) 291 68,73%.
Observatie: pentru cazul in care furnica tracteaza grauntele, calculele sunt

identice, ca si diagrama fortelor:

0,5

0,5

=

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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C.
Lucrul mecanic cheltuit de furnica este format din lucrul mecanic necesar
deplasarii propriului corp de Jos in punctul Qz, (L), lucrul mecanic necesar
deplasarii grauntelui cu frecare pe aceeasi distanta (Lg) si lucrul mecanic necesar
alungirii firului de paianjen cu Al (Lel).

Grauntele care ramane Jos se va desprinde cand forta elastica din firul intins si
deformat are expresia:

F, = Mg(g + #Z)- Acestei forte elastice 1i corespunde o alungire a firului elastic: 0,5
_Fe _ 25mg(h+ub)
Al = = rka 4,04 cm. 0,5

3
Lungimea drumului strabatut de furnica pana la desprinderea celui de-al doilea
graunte este:
l=1y+ A4l =12,04 cm. Vom avea: Ly = mglg =2,83yJ. 0,5
Lgr = Mgl (g + u%) = 97,38 yJ. Lucrul mecanic pentru deformarea elastica 0,5
este:
2
Lo =" =1632y. 0,5
Lucrul mecanic total este:L = Ly, + Ly + L = 116,53 . 0,5
Oficiu 1

=

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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Problema 3 10 puncte)
a. Partial Punctaj
Trecerea de pe zona 1 pe zona 2.
o X
L =005 Fra2  u=0,10 | 3 11:=0,18
l-x
[=2m [=2m
Deoarece se specifica faptul ca structura vehiculului asigura o distribuire uniforma
afortelor de apasare pe schiuri, rezulta ca, pentru portiunea de lungime x de sanie
patrunsd pe a doua zond de zdpada, se poate scrie: Fpqy = PNy, = Hz@ .
Similar: Fryp_x = WNyj—x = 1y w. Deoarece miscarea se realizeazda cu 1
viteza constanta, x = vt, rezulta:
Fpi(t) = Fiy () = # [uil + (up — py)vt], pentru 0 < t < I/v. Aceste expresii 1
reprezinta in acelasi timp si fortele de tractiune, deoarece miscarea vehiculului
este uniforma. La capetele intervalului spatial (0,l) forta de tractiune este:
Ft10 =unymg = 100N, cand t = 0 s, respectiv Fy;; = up,mg = 200N, cand t = 3
L 4s.
v
Trecerea de pe zona 2 pe zona 3.
—
Nizix .
Nix-1
Uigdn | —
——e
—_
Frigy« ﬁ x-1 x
1 =005 \2 u~=Yu: u. '_;_’ 3 1:=0,18
.'-l-.\ Fﬂ,_\‘-l
[=2m I=2m
Rationand ca la cazul anterior, se obtine:
Feo () = 22 [(20z — ma)l + (3 — p)ve] pentru I/v < ¢ < 2Liv. 1
Laintrare pezona3,x =l = 2m,t = 4s, F;, | = pymg = 200N, iar la iesirea din
zona 2,
x=2l=4m,t =8s, Fi, = pzmg = 360N.
b.
1
3
N =mg; Ff = u3N; R =mg,/ 1+ u3 = 2032,14 N. 2

=

Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de

elev.
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C.
Conform celor analizate anterior, se poate scrie:
m
Tg[ull + (up —py)x]dacad <x <l
Fe ={mg ] 1
T[(Zuz — )l + (u3 — wy)xldacal < x < 21
F(N)
3
1
o XN "
>
i
0 2 - x(m)
Se observa ca forta de tractiune depinde liniar de x (functie de gradul 1). Lucrul
mecanic cheltuit reprezinta ”aria” de sub grafic si are valoarea numerica: 1
L = 860].
Oficiu 1
Barem propus de:
prof. lon Bdraru, Colegiul National ,,Mircea cel Batrdn” — Constanta,
prof. Liviu Blanariu, CNPEE — Bucuresti
prof. Daniel Lazdr, Colegiul National ,,lancu de Hunedoara” - Hunedoara
prof. Florin Mdcesanu, Scoala Gimnaziald , Stefan cel Mare”- Alexandria
1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de
elev.
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