Foaie de raspuns I.1.A. (2 puncte)

I.1.A. Realizeaza un studiu teoretic in care sa arati ca, dupa eliberare, corpul executd o succesiune de
migcari oscilatorii armonice de aceeasi perioada ale caror centre de oscilatie se schimba succesiv la
schimbarea sensului de miscare.

Daca corpul se deplaseazad in sens negativ axei Ox si reperul R are o coordonatad oarecare x|,
principiul fundamental al dinamicii se scrie:

2
k(x; — x)+ umg — k(x; + x) = ma sau: —2kx + umg = m% :
Relatia se poate scrie sub forma:

2
qu% x—ﬂ =0 (0,5 puncte)
dt? m 2k
C . . . . 2k m
si ea indica o migcare oscilatorie de pulsatie w = ,/— siperioadd T =2x 2% (0,25 puncte)
m
cu centrul de oscilatie in punctul de coordonata x = x = % (0,25 puncte)

Daca corpul se deplaseaza in sens pozitiv axei Ox si reperul R are o coordonata x, forta de frecare
isi schimba sensul si principiul fundamental al dinamicii se scrie:

k(x; — x)— umg — k(x; + x) = ma sau: — 2kx — umg = mC;TZZX.

Relatia se poate pune sub forma:

%-}-%[X-}-%j =0 (0,5 puncte)
si ea indica o migcare oscilatorie de pulsatie @ = \/% siperioada T = Zﬁ\/g , (0,25 puncte)
cu centrul de oscilatie Tn punctul de coordonata x = -x = —%. (0,25 puncte)

. . , . L . . L / m
Miscarea corpului va fi 0 succesiune de miscari oscilatorii de aceeasi perioada T =2« 2% in care centrul de

oscilatie se schimba succesiv intre punctele de coordonate x = x = ﬂz—n:; Si x = -x = —%, intre doua
opriri succesive scurgandu-se un timp egal cu o jumatate de perioada g = ﬂ'wfzﬂ . (0,25 puncte)
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Foaie de raspuns 1.1.B. (3 puncte)

1.1.B. Stabileste o relatie (1) care sa exprime coordonata corpului la a n -a oprire.

Stabileste o relatie (2) care sa exprime timpul scurs din momentul eliberarii corpului pana la a n -a oprire.
Precizeaza conditia necesara ca a n -a oprire sa fie definitiva.

Din relatiile (1) si (2) determina expresia care exprima coeficientului de frecare in functie de x,, t, x,si n.
Pentru prima deplasare din punctul M, Tn punctul M, teorema variatiei energiei se scrie:

g(x,- +Xq)? +g(x, - x,)? —g(x, +Xp)? —g(x,- —xo)? =-umg(x, —x;) , unde am tinut cont de

valoarea negativa a coordonatei x; .

Efectuand calculele si simplificand prin x, — x4 # 0 obtinem x, + x4 = A9 sau:

Xo + X3 =2X

Pentru a doua deplasare din punctul M, in punctul M, teorema variatiei energiei se scrie:
2 2

2 2 _

+g(x,- - X,) —g(x,- —x4)° = —umg(~ x; + x,), care conduce la:

k k
E(x,-+x2) _E(Xi+x1)

X1+ Xy = —2X
La fel gasim:
Xy + X3 = 2X

Tnmultind relatiile de ordin impar cu (~1) si adunandu-le cu cele de ordin par, g&sim:
-pentru n par: x, —Xo =-2nX sau X, = Xo —2nX
-pentru n impar: —Xx, — X, =—2nX sau X, =—Xo +2nx_
Putem scrie deci:
x, =(=1)" (xo - 2nx*). (1,5 puncte)
Relatia de mai sus poate fi gasita mai ugor, observand ca, la fiecare schimbare a sensului de

oscilatie, modulul coordonatelor la care se opreste reperul scade cu 2x .
Pentru ca a n -a oprire sa fie oprirea definitiva trebuie ca:

k(x; — x,)—k(x; + x) < umg sau:
-x <x,<x . (0,25 puncte)

Admitand aceasta conditie indeplinits x,, = (—1)" (xo - 2kx*) va reprezenta coordonata la care corpul se
opreste definitiv si de aici:

c_umg _ X0 = (=1)"x,

X = . (0,5 puncte)
2k 2n

Timpul scurs din momentul eliberarii corpului si pana la oprirea sa definitiva va fi:

t= nI - z-n| , (0,25 puncte)
2 2k

de unde

m t Y t ¥ xo—-(=1)"x

— =| ——| siinlocuind se obtine: ug = n

2k zT-n T-n 2n

de unde:
2 n

—(-1
_Z nlxo (2 ) X”J (0,5 puncte)
2gt
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Foaie de raspuns 1.1.C. (1,25 puncte)

1.1.C. Completeaza tabelul 1 cu marimile determinate experimental in cele 5 determinari, calculeaza
coeficientul de frecare pentru fiecare si valoarea medie a acestuia.
Pentru valorile rezultate din masurari: 0,1 puncte/determinare.
Pentru calculul coeficientului de frecare: 0,1 puncte/determinare.
Pentru calculul valorii medii a coeficientului de frecare: 0,25 puncte
Tabel 1.
Nr.det. | xo(m) | t(s) | x,(m) n u Lmediu
1. 0,15 1 -0,01 6 0,48
2. 0,13 0,9 | -0,015 6 0,53 0.47
3. 0,11 0,7 | -0,008 5 0,52 ’
4. 0,09 0,55 | -0,014 3 0,37
5. 0,07 0,4 0 2 0,43
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Foaie de raspuns |.2.A. si |.2.B. (2 puncte)

I.2.A. Gaseste relatia care exprima distanta d parcursa de corp din momentul eliberarii si pana la oprirea
definitiva in functie de x,, x,si n.
1.2.B. Completeaza tabelul 2 cu marimile determinate experimental si calculeaza distanta d folosind relatia
gasita.

Distanta totald parcursd de corp din momentul eliberarii la coordonata x, $i momentul opririi la
coordonata x, se poate determina aplicand teorema variatiei energiei mecanice intre cele doua momente:

k k
E(Xi +Xn)2 +E(Xi _Xn)2

_g(xi +X0)2 —g(x,- —Xo)2 = —umgd sau:
k(xZ - x2)=—umgd , de unde:
(0,5 puncte)

2nlxo - (1) x, ]

si inlocuind expresia gasita pentru coeficientul de frecare u = se obtine:

2gt?
2,2
d=n—20"Xn __ n[x0 +(=1)"x, ] (0,5 puncte)
Xo — (_ 1)n Xn
Tabel 2.
Nr.det. | xo(m) | x,(m) n d

1. 0,15 -0,01 6 0,840
2. 0,13 -0,015 6 0,690
3. 0,11 -0,008 5 0,590
4. 0,09 -0,014 3 0,312
5. 0,07 0 2 0,140

Pentru calculul distantei: 0,2 puncte/determinare.

Surse de erori (0,5 puncte)
Minimum 5 surse semnificative de erori: 0,1 puncte/sursa

Din oficiu: 1 punct
Total subiect I: 10 puncte
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Foaia de Raspuns I1A; — solutie
Completeaza cerintele de mai jos!

TABELUL DE DATE EXPERIMENTALE...

n Ay(m) | T(s) | T2(s?) | -1punct GRAFICUL1 ...... 1punct
0 0 0,0000
1 0,005
2 0,01
3 0,015
4 0,02 0,306 | 0,0936
5 0,025 it
6 0,03 0,363 | 0,1318
7 0,035
8 0,041 0,416 | 0,1731 006
9 0,046
10 0,051 0,462 | 0,2134
0,05
12 0,061 0,5 |0,2500
14 0,071 0,544 | 0,2959 =
E
16 0,578 | 0,3341 4
18 0,609 | 0,3709 o
20 0,644 | 0,4147
0,02
Descrie modelul matematic pe care-1
folosesti si compara rezultatele reprezentate b
grafic cu acest model:
y, = n”]iog .............. 0,5 puncte s |
2 4 6 8 10 12 14
Alungirea este proportionald cu
numarul de agrafe ............ 0,5 puncte
-0,01
Numarul de agrafe

Panta graficului: Expresie matematica si valoare numerica:

igo, = TE 0,25 puncte; tga; = 0,0051 m............. 0,25 puncte.

k
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Foaia de Raspuns II A; — solutie
Completeaza cerintele de mai jos!

GRAFICUL 2 .....- 1,25 puncte

0,4500
0,4000

0,3500

e

0,3000 -
0,2500 -
0,2000 -
0,1500

Numarul de agrafe

0,1000 -

0,0500
/

0,0000 ‘

0 5 10

Patratul perioadei de oscilatie

15 20 25

Expresia perioadei de oscilatie in functie de

numarul de agrafe: T = 2751/117:0 ...0,25 puncte

Descrie modelul matematic pe care-1 folosesti si
compara rezultatele reprezentate grafic cu acest
model:

7= 47’m,

n. ... 0,25 puncte

Patratul perioadei este proportional cu
numarul de agrafe.......... 0,25 puncte

Panta graficului: Expresie matematica si
valoare numerica:

4 2
1ga, = ﬂkmo ......... 0,25 puncte
tgax = 0,0204 m......... 0,25 puncte

Surse de erori:

0,25 puncte

Procedura:
prin raportare se elimind m, si k... 0,25 puncte
Expresia acceleratiei gravitationale asa cum

rezulta din analizele de mai sus:
tex
g=d4r? 4 0,25 puncte
gao,

Valoarea numerica a acceleratiei gravitationale:

g=9,86m/s* ...... 0,25 puncte
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Foaia de raspuns II B - Solutie

.....

oscilatie diferite: Consideram pendulul fizic format de o sferda omogena suspendatd de un
fir de lungime 1. Principiul fundamental se scrie: mgél = J¢ ; de aici rezulta:

a= _m_glx =—w’x ....0,25 puncte. Perioada de oscilatie va fi

J

T=2rx /L ... 0,25 puncte.
mgl

Consideram neglijabile masa si grosimea peretelui globului,

perioada are expresia: T =27 /57_;’ .... 0,25 puncte.
g

Aceasta expresie ne spune cd perioada de oscilatie a sferelor pline mg

ar trebui sa fie identica, indiferent de masa lor, daca in ele se afla

un solid rigid in migcare de rotatie. Diferenta dintre perioade ne face sa afirmam ca unul
dintre globuri contine un lichid, care are numai miscare de translatie, dacd neglijam
fortele de frecare intern din lichid. In cazul nostru lichidul este continut de sfera B, care
oscileaza cu perioadd mai mica, care oscileazd aproximativ ca un pendul matematic, cu

perioada T, =27 \/z <T...0,5 puncte.
g

Justificarea raspunsului cu calcule si masuratori adecvate:

Pentru un numar destul de mare de oscilatii (30) a rezultat intervalul de timp Ata
=12,72 s, iar Atg = 11,68 s. De aici rezulta perioadele T = 0,424 s, respectiv
Tg=0,389s...... 0,5 puncte

Masurand distanta de la centrul sferei pana la punctul de suspensie rezulta: 1 = 3,6 cm.
Considerand sfera B ca fiind un pendul matematic, rezulta pentru perioada de oscilatie:

T = 27[\/z =0,3804s .... 0,25 puncte.
g

Avand in vedere valorile numerice de mai sus, rezulta ca presupunerea ca globul B
contine un lichid cu frecari interne foarte mici este valabila.

Din oficiu: 1 punct
Total subiect II: 10 puncte
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