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Excursia la munte

Un grup de elevi din clasa a Vll-a, care se pregateau pentru olimpiada de fizica au decis sa mearga la sfarsit
de s3ptdmana, pentru doua zile, la munte, pentru pregatire intensiva si odihna activa. Inca de la plecarea cu
trenul au decis sa petreaca timpul discutand probleme de fizica...

Pentru toate problemele vei considera g =10 m/s®.

Problema 1 — Trenul experimentelor (10 puncte)
loana a mers cu un profesor la cabina mecanicului de locomotiva si a cules niste date de la aparatele de pe
bordul locomotivei (iata-le aici, in tabelul aldturat, unde v — viteza trenului,

P — puterea locomotivei cand trenul se deplasa cu viteza constanta v, pe o zona v (m/s) P (kW)
orizontald). A mai aflat ca este o zi in care afard nu bate vantul, cd masa 5 75
locomotivei este M =105t, iar cele n=10 vagoane identice au, fiecare, masa 10 180
m=201t. Ajunsa Tn compartiment, a formulat pentru colegii ei urmatoarele 15 345
cerinte: 20 600
a. Foloseste Fisa de lucru "TREN”, realizeaza reprezentarea graficd a 25 975
dependentei de patratul vitezei a fortei de rezistentd la deplasarea trenului, 30 1500

si elaboreaza o concluzie cu privire la modul in care depinde de viteza 35 2205
aceasta forta. 40 3120

b. Calculeaza puterea pe care o dezvolta locomotiva pentru deplasarea
trenului cu viteza constanta v=15m/s pe o pantd pe care altitudinea creste cu 20 m la fiecare
1000 m parcursi de tren.

c. Ava si Dora fac parte din grupul de elevi olimpici. Dupa ce au epuizat jocurile stiute, au decis sa faca si
ceva util pentru pregatirea olimpiadei. Fetele au in rucsac un corp din lemn de forma unui paralelipiped,
un fir elastic si o rigla gradata. Firul elastic nedeformat are lungimea £, =20 CM. Dora propune s&

determine coeficientul de frecare la alunecare dintre corpul din lemn si suprafata orizontalda a masutei
din tren, folosind firul elastic. Pentru aceasta, cand trenul este oprit in statie, fetele procedeaza astfel:

1. Ava trage corpul cu viteza constata prin intermediul firului - ——- =
elastic paralel cu suprafata, iar Dora masoara si noteaza

a -
lungimea firului alungit in tabelul urmator: e
= 2 v
£, (cm) 23,8 24 24,2 i
2. Dora pune firul in doud si suspend3 vertical corpul de fir. In acest caz, Ava /#ii\_,.’?’
masoara lungimea firului pus in doua si noteaza valorile in tabelul urmator:
7, (cm) 14,8 15,2 15 e )

Foloseste valorile obtinute de Ava si Dora si determina coeficientul de frecare la
alunecare dintre corp si suprafata orizontald a masutei.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Problema 2 - Furnici (10 puncte)

Doi dintre baieti, pasionati de realizarea de imagini din natura, au observat inca fnainte de plecare, in parcul
din fata garii, un musuroi de furnici cu activitate intensa: niste furnici scoteau mici graunte de nisip, ca sa
curete locul Tn urma unor intemperii. Activitatea furnicilor a fost fotografiata, filmata, iar cand au ajuns in

Sus

tren, au decis sa rezolve problema de mai jos, pe care chiar ei au formulat-o:

Pentru a curata galeriile musuroiului, furnicile transportd grauntele de nisip, considerate aproximativ
identice, si avand masa de n = 25 de ori mai mare decat masa unei furnci, urmand drumul de Jos, pana Sus,
pe o panta ce poate fi considerata un plan inclinat, unde arunca grauntele de piatra, si fnapoi - mergand cu
viteza suficient de mica, constanta.

Furnica de jos si aceea de sus actioneaza asupra grauntelui pe aceeasi directie, doar ca una impinge grauntele,
iar alta il trage. Cea din mijloc duce grauntele in brate. Se considera portiunea de musuroi pe care merg
furnicile ca fiind un plan inclinat, suficient de rigid, pe care furnicile merg fara sa alunece. Coeficientul de
frecare dintre graunte si planul inclinat este acelasi peste tot. Datele problemei sunt cele din imagine.
Noteaza cu M - masa unui graunte si cu m — masa unei furnici.

a. Pentru furnica din mijloc, exprima lucrul mecanic util si cel consumat, si afla randamentul de utilizare
a planului inclinat.

b. Pentru furnica de jos, sau pentru furnica de sus, reprezinta fortele ce actioneaza asupra grauntelui,
exprima lucrul mecanic util, cel consumat, si calculeaza randamentul la ridicarea grauntelor pe planul
inclinat. Pentru rezolvarea acestui punct, ai la dispozitie un ajutor, oferit de colegi, Fisa de lucru
"FURNICI”, pe care trebuie sa o returnezi cu solutia la problema.

c. Presupunem ca doua graunte aflate jos sunt conectate intre ele cu un fir de paianjen elastic si foarte
usor, cu constanta de elasticitate k = 20 mN/m si lungimea nedeformata [, = 8 cm. O furnica (ce
are masam = 5 mg) agata un graunte si incepe sa il tarasca in sus pe directia de pantd maxima, pana
cand se urneste si al doilea graunte. Ce lucru mecanic a cheltuit furnica? Pentru raspuns te poti folosi
de Fisa de lucru "FURNICI”.

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor cétre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Problema 3 - Aeroglisorul (10 puncte)
Dupa amiaza, Andrei a iesit la plimbare pe o zona plana, orizontald, cu aeroglisorul (un vehicul pe schiuri
ultramodern, cu propulsia realizata de o elice speciald, cu pilot automat etc.) si, deoarece a vazut ca urmeaza

niste zone cu tipuri diferite de zapada, a fixat pilotul automat la viteza v = 0,5 ? n consecint3, indiferent

de intensitatea fortelor de frecare la alunecare, computerul de bord controleaza motorul astfel incat acesta
s3 asigure o fortd de tractiune paraleld cu schiurile, adaptatd pentru mentinerea vitezei stabilite. intors la
locul de cazare, Andrei si-a notat datele de pe teren si a prezentat colegilor fizicieni spre rezolvare o problema
numai buna de antrenament. La datele de mai sus a mai adaugat masa totala a aeroglisorului, m = 200 kg,
precum si precizarea ca, datorita constructiei lor, schiurile asigurd de-a lungul lor o apasare uniforma pe
zdpada, iar rezistenta la inaintare opusa de aer este nesemnificativa. Considera t, = 0 s momentul prezentat
in figura, cand talpa schiului aeroglisorului este pe punctul de a intra pe portiunea 2.

a. Considerda un moment t, pana la care mobilul a parcurs o distanta x. Determina expresia dependentei

12=0,10 |3 1;=0,18

! 1
I=2m =2m
de timp a fortei de tractiune, pana cand portiunea posterioara a aeroglisorului ajunge in zona 3.
Foloseste Fisa de lucru ”Aeroglisor UNU”.

b. Reprezinta forta rezultanta cu care aeroglisorul actioneaza asupra suprafetei pe care se deplaseaza,
cand se afla in totalitate in zona 3, determina expresia modulului acesteia si calculeaza valoarea ei
numerica. Foloseste Fisa de lucru ”Aeroglisor DOI”.

c. Reprezinta grafic modulul fortei de tractiune dezvoltate de elicea aeroglisorului, in functie de
coordonata curenta x a capatului anterior al mobilului, pana cand aeroglisorul ajunge complet pe zona
3 si determina valoarea lucrului mecanic cheltuit. Foloseste Fisa de lucru ”Aeroglisor DOI”.

Subiect propus de:

prof. lon Bdraru, Colegiul National ,Mircea cel Batrédn” — Constanta,
prof. Liviu Blanariu, CNPEE — Bucuresti

prof. Daniel Lazdr, Colegiul National ,lancu de Hunedoara” - Hunedoara
prof. Florin Mdcesanu, Scoala Gimnaziald , Stefan cel Mare”- Alexandria

Fiecare dintre problemele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

in cadrul unei probleme, 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 problema se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Fisa de lucru ,, TREN”
ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE, S| SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE,
ATASATA LUCRARII TALE!

v (m/s) P(kw)
5 75
10 180
15 345
20 600
25 975
30 1500
35 2205
40 3120

Concluzie:
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Fisa de lucru: FURNICI
ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE, S| SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE,
ATASATA LUCRARII TALE!

Sageata groasa indica modul in care furnica actioneaza asupra grauntelui.
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Fisa de lucru ”Aeroglisor UNU”
ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE, S| SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE,
ATASATA LUCRARII TALE!

1 = 3 1;=0,18

v

1 u=0,05

=2m
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Fisa de lucru ”Aeroglisor DOI”
ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE, S| SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE,
ATASATA LUCRARII TALE!
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