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Problema I. Trenul

. 5 . m e mmn . .
Adi se deplaseaza cu viteza u=2—, paralel cu calea ferata, in intAimpinarea unui tren ce se apropie de
S

- . g m . . . o o
gard cu viteza constantd V=16—. Mecanicul locomotivei emite doud semnale sonore cu o durata foarte

S

scurt, separate de intervalul de timp 7 =2s. In momentul in care locomotiva ajunge in dreptul lui Adi,

acesta se opreste pe peron, iar trenul incepe sa franeze, micsorandu-si viteza uniform. Adi cronometreaza
timpul t, =1sin care primul vagon al trenului trece prin fata sa. Dependenta vitezei trenului de timp, din

momentul in care partea din fatd a primului vagon a trecut prin dreptul sau pana la oprirea trenului, este
redatd in graficul aldturat. Determina:

a) intervalul de timp in care sunt receptionate cele doua 13,6

semnale sonore de catre Adi; (2 puncte)
b) viteza v, pe care o are trenul, in momentul in care

primul vagon a trecut complet prin dreptul lui Adi; (3
puncte)
¢) lungimea unui vagon; (2 puncte)
d) Traseaza graficul dependentei vitezei in functie de timp
din momentul in care partea din fata a locomotivei trece
prin dreptul lui Adi pana la oprirea trenului si
calculeaza lungimea locomotivei. (3 puncte)
Sunetul se propaga prin aer cu aceeasi viteza in orice

directie, ¢ =340 |
S

Problema I1. Balansoar
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Familia lui Alexandru construieste o casa. Intr-una dintre vizitele zilnice pe care le face cu tatal siu pe
santier, Alexandru vede in planseul de beton o gauri circulara cu diametrul d =20cm. Ii vine o idee si

ajutat de tatal sau face un orificiu in mijlocul unei placi rigide de lemn, de forma patrata, cu latura ¢ =30cm

si masd m, =4Kg, prin care trece o fringhie pe care o innoada dincolo de placa si o coboard prin mijlocul

gaurii din plangeu acoperite total de placd, realizandu-si astfel un balansoar ca in figura. Alexandru, a carui
masd este m =36kg, se prinde de franghie in punctul A

astfel Tncat distanta dintre centrul sdu de greutate si punctul
de prindere al franghiei, OA, este L=5m. In punctul M,

aflat la distanta OM =2,5m, este suspendat un cablu

vertical MN. Alexandru se balanseaza din ce in ce mai mult
si ajunge la un punct de Tndltime maxima al migcarii sale, B,
situat pe verticala MN. In momentul in care Alexandru
ajunge in punctul B, acesta simte ca placa incepe sa
alunece pe planseu si imediat se prinde si de cablul vertical
(vezi figura). Consideram cad franghia si cablul sunt
inextensibile si nu au masa.

Cerinte:

a) Reprezinta fortele implicate si calculeaza presiunea

exercitatd de placa de lemn asupra planseului dupa ce
Alexandru s-a agatat de franghie in pozitia initiala in
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Fiecare dintre problemele I, 11, respectiv Il se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele.

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 subiect se puncteaza de la 10 la 0. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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punctul A, inainte de a incepe sa se balanseze.
(4 puncte)

b) Reprezinta fortele implicate si calculeaza coeficientul de frecare static dintre placa si planseu. (4 puncte)
C) Reprezinta si calculeaza tensiunile din franghie si cablu cand Alexandru se afla in repaus dupa momentul
prinderii de cablu in punctul B, cablul MN pastrandu-si pozitia verticala (situatia din figurd). (2 puncte)

Se considerd ¢ =10kE .

Problema Ill. Drona

Intr-un laborator se experimenteaza un sistem nou de coletarie rapida. Doi cercetatori folosesc o drona
noud, cu masa M, =1Kg, cu ajutorul cireia simuleaza transportul unui colet fragil. Cei doi umplu cu apa

un vas cilindric cu inaltimea h=7,5cm , de masa neglijabila, cu pereti foarte subtiri si leagd in doua

puncte diametral opuse ale acestuia capetele unei benzi elastice cu
constanta k =100 N/m. in aceasti pozitie banda este intinsa, dar
netensionatd. Cercetatorii atageaza dronei un fir ideal avand la capat un
carlig cu masa neglijabila, pe care il agati in mijlocul benzii elastice. In
momentul in care firul este Intins, dar netensionat, iar drona in repaus,
acestia Incep sa o ridice vertical. Cei doi constata ca atunci cand cele doua
jumatati ale benzii elastice sunt perpendiculare intre ele, ca in figura, vasul

k
se desprinde de pe sol. Considera densitatea apei p=1000—g, si
m

N

acceleratia gravitationald g = 10k_ :

a. Reprezinta fortele care actioneaza asupra sistemului si calculeaza
diametrul paharului; (3 puncte)

b. Calculeaza forta minima cu care trebuie sa actioneze motoarele
dronei in momentul desprinderii vasului de pe sol; (2 puncte)

€. Calculeaza lucrul mecanic efectuat de motoarele dronei din momentul inceperii ascensiunii acesteia

A . . . ) o . m
pana la desprinderea vasului de pe sol, daca in momentul desprinderii viteza acesteia este v=1—
S

(3 puncte)

d. Considerand ca viteza dronei creste uniform pana la desprinderea vasului, calculeaza puterea medie

dezvoltata de motoarele dronei pana in acel moment.

(2 puncte)
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