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Problema 1 (10 puncte)
Aruncatorul de bile
In originea unui sistem de referintd xOy legat de sol, avand axa Ox orientata orizontal de la vest la est si axa

Oy orientata vertical in sus, se afla un aruncator de bile. Aruncatorul lanseaza o bila pe o directie oblica spre
est, sub un unghi 6 (0° <0 <90°) fata de orizontala.

a)In fata aruncitorului sunt asezate doud paravane verticale,
perpendiculare pe axa Ox, situate la distantele d, =20 cm, respectiv

d, =40 cm fatd de locul lansirii. In cele doud paravane sunt practicate h
o e e ety - . 1
doua orificii situate la indltimile h, =40 cm, respectiv h, =20 cm, asa

Y

cum este ilustrat in figura aldturatd. Determinati valoarea unghiului 6 si h,

valoarea vitezei initiale v, astfel incét bila sa treaca prin cele douad orificii. —g - T X
Se neglijeaza frecarile cu aerul, iar acceleratia gravitationala se considera d :

g =10 m/s®. d; :

b) Se elimind paravanele si se modificd unghiul ¢ de lansare al bilei (0<6<90°). Asupra bilei actioneaza,
suplimentar, o forta orizontala si constantd, orientatd de la est spre vest, in planul XxOy al miscarii. Modulul
acestei forte este F = kmg, unde k este o constanta pozitiva.

Determinati expresia timpului in care bila atinge inaltimea maxima si expresia timpului in care coordonata pe
axa Ox a bilei, masurata spre vest, devine maxima, in functie de viteza initiald v, , de valoarea unghiului ¢
sub care este lansata bila si de constanta K.

C) Schitati (calitativ) forma geometrica a traiectoriei bilei, in functie de valorile posibile ale parametrului ktgé,

in conditiile punctului b). Justificati raspunsul dat.

Problema 2 (10 puncte)
Corpuri prismatice mobile ‘
Sistemul mecanic prezentat in figura alaturata este format dintr-0 m
prismd cu masa M = 200kg asezatd pe o podea orizontald, o 0
piedica P fixatd pe podea si 0 pand (o a doua prismd) care poate e
aluneca pe suprafata inclinatd a prismei M. Coeficientul de
frecare la alunecare dintre cele doua prisme este . = 0,5. Prisma m
M este prevazuta cu un sistem de rotile care i asigura o deplasare
fara frecare pe podeaua orizontald, iar suprafata inclinata a acestei
prisme face unghiul a« =53° cu orizontala (sina = 0,8 si
cosa = 0,6). Pe suprafata orizontald a penei este fixat un cantar _
pe care std un om cu masa my = 50kg. Cantarul poate masura F q M
doar actiuni verticale, iar acceleratia gravitationala e considerata ‘_'-"\ - - - -
g = 10m/s?. Pana si cantarul au impreuni masa m = 50kg. — —
Prisma M poate fi actionata cu o forta orizontala F, asa cum este ilustrat in figura. In conformitate cu datele
prezentate mai sus si considerand coeficientul de frecare statica aproximativ egal cu cel de frecare la alunecare,
se poate ardta cd, pentru valori ale fortei cuprinse intre 1500N si 16500N pana este in repaus fata de prisma.
a) Determinati indicatia cantarului in situatia in care forta F este nula, pana aluneca pe suprafata prismei iar
omul rdméane in repaus fatd de cantar In timpul miscarii.
b) Determinati valorile modulului fortei F pentru care marimea fortei de frecare dintre pana si prisma are
valoarea Fr = 200N, in conditiile in care omul rémane in repaus fatd de cantar in timpul migcarii.

y

c) Se reia experimentul aplicand in locul fortei F,o alta fortd pe aceeasi directie, in acelasi sens, dar avand
modulul F; = 900N. Omul aflat pe cantar poarta de data aceasta patine cu rotile si este pozitionat in asa
fel incat se poate misca fara frecare pe directie orizontald fatd de cantar In planul miscarii, ilustrat n
figura. Determinati modulele acceleratiilor fatd de pamant ale prismei, penei si omului.

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

in cadrul unei probleme, elevul are dreptul sa 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 3 (10 puncte)
Trei resorturi si trei corpuri

In figura alaturata (vedere de sus) este ilustrat un sistem mecanic format din trei
corpuri de dimensiuni mici, asimilabile unor puncte materiale cu masele m,

m, si m;, asezate pe o masa orizontald pe care se pot misca fara frecare si care

sunt legate de peretii rigizi si imobili prin trei resorturi cu constantele elastice

k,, k, si k;. Corpul m; este lipit in mod simetric de corpurile m, si m,, iar

fiecare resort este tensionat prin alungire. In starea nedeformati, resorturile k; si k, aveau aceeasi lungime.

Masa celor trei resorturi este neglijabila. Sistemul mecanic se afla in repaus, iar distantele de la corpurile m, si

m, la peretele de care acestea sunt legate sunt egale. Lucrul mecanic total efectuat pentru alungirea resorturilor

din starea lor nedeformata pana in starea in care corpurile sunt lipite si in repaus este L.

a) determinati constanta elastica echivalenta k, a sistemului format din resorturile k; si k,;

b) determinati alungirea fiecarui resort, respectiv x,, X, si Xs;

c) La un moment dat lipitura se desface de la sine si corpurile incep sa oscileze unidimensional, in mod
independent. Determinati vitezele maxime V., , Vo $1 Vamy atinse de fiecare corp in timpul oscilatiilor.

d) Corpul m, impreund cu resortul k; de care acesta este legat se asaza separat pe 0

alta suprafata plana orizontald si rugoasa. Se trage lent de capatul liber al F

resortului, pe o directie oblica in plan vertical, cu o forta minima care sa asigure sy,
alunecarea uniformd a corpului m; pe suprafata rugoasa. In aceast situatie
alungirea resortului este x,,. Determinati coeficientul de frecare la alunecare

dintre corp si suprafata rugoasa.
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