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1. Barem subiect | 10
a.
a) Vitezele corpurilor de mase m. (i=14), inainte de ciocnire, S€
determina din legea conservarii energiei mecanice:
mig(h+R)=%mivi2 = v, =v=2./20R, (i=14) (1) 100
Vitezele inainte de ciocnire V, si V,, ale corpurilor de mase m, si m,, sunt
egale in modul, dar au sensuri opuse. Considerand sens pozitiv sensul lui V;
, rezulta ca proiectiile celor doua viteze pot fi scrise astfel:
V, =V §iV,=-V. (2) 0,50
Daca doua corpuri care se ciocnesc frontal perfect elastic au vitezele
initiale V, si V,, iar dupa ciocnire vitezele lor U, si U, sunt paralele cu vitezele
initiale, atunci proiectiile U, si U, sunt date de relatiile:
m,Vv, + m,v myv, +m,v 4
u=2—2*r—22_vy g u=2-*+—22_vy,. 3
! m, +m, 13 T m, +m, 2 @) 1,50
Folosind relatiile (3) si (4) impreund cu datele din enuntul problemei se
obtine:
7 14 . 3 6
U =——Vv=—"-,29R si u,=—v=—,/2gR. 4
) 177 5 gr st U, 5' 75 g 4) 0,50
Inalgimile la care se vor ridica cele doua corpuri sunt:
2
hlzu_lzi.d'_g.ggR:@R:zMR si
20 29 25 25
2
b 19 gn Op_1aar. (5)
20 29 25 25 0,50
b.
Vitezele corpurilor de mase m, si m, inainte de ciocnire, V, si V,, sunt
egale in modul si au sensuri opuse. Considerand sens pozitiv sensul lui Vg,
rezulta ca proiectiile celor doua viteze pot fi scrise astfel:
V,=V siV,=-V. (6) 0,50
Ciocnirea fiind perfect plastica se aplica doar legea conservarii impulsului
si, pentru viteza corpului rezultat din ciocnire, se obtine: 3
m, —m 2m—3m 2
u=—=2—=.v= :2,20R =—=/29R.. 7 0,50
m,+m, 2m+3m J 5 J )
Corpul format prin ciocnirea plastica urca la inaltimea
2
h =4 4 R_016R ®) 1,00
20 25
Caldura degajata in urma ciocnirii este:

Lo

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, 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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2 2
QoM MV fmg+m, ) o 98 0 19,2mgR. 9) 1.00
2 2 2 5
c.
In figura urmatoare sunt reprezentate impulsurile celor 4 corpuri inainte de
ciocnire (p,, P,, Py si P,) si impulsul p=p,+p,+pP;+ P, al corpului
rezultat din ciocnirea lor perfect plastica.
(D)
LS DR ,
I 2
0o B l';
"""" CORE 1) 0,50
Py
Componentele p, si p, ale impulsului p sunt: 0,50
P, =mv—-15mv=-05mv si p, =2mv—3mv=-mv (10)
Viteza corpului rezultat din ciocnire este:
[0Z + p? 0,50
U Py + Py _ V125 Ve 2.5 \/Zg_R (11)
m+m,+m,+m, 7,5 15
Corpul format prin ciocnirea plastica urca la inaltimea
u> 4 0,50
h,=—=—R (12)
29 45
Cildura degajata in urma ciocnirii este:
o M+ M +Mg+m, o (M+M+mg+m,) o :@ng. (13) 0,50
2 2 3
Unghiul dintre planul BOD si planul in care se misca corpul format prin
ciocnire este:
1
tga = Pe_= > a= arctg(lj =26,56" . (14) 0,50
p, 2 2

Lo

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

2. Orice rezolvare corecta, 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 Il. Elasticitate si echilibru Partial | Punctaj
2. Barem subiect 11 10
a.
0,50
Afl = H - ’go - h '
mg =ki(H =49 —h) 0,50
ki fiind constanta elastica a portiunii intinse a firului
_ES , _ES Kk 0,50
k1—§,k—zz>k—? 2
P
T 2(H— ¢, - h) 0,25
N
k=01— 0,25
m
b.
2mg mg
AL, = = 0,50
TRy k
Aty =H—*£,—A¢;' =5cm 0,25
4o kb
ke = k, (7 x) =l = 0s0 |
2
mg =k, - AL, 0,25
p (1 kAt’z)
X =1y 2" myg 0,25
x = 30cm 0,25
C.
P IIIIIIIIN Ticosa = mg 0,25
A T1 — k1 . A‘gl” 0,25
H—-h'" ¢
AL = -2 0,25
H cosa 2
r_mg
. 2(H—h'—57
cosa = ( Zk)
2o
h' _u_ _\/2_3t V23 0.25
cosa = = sina = ——-, tga = — 25
v d; = (H— h)tga 0,25
TTITITII I T, = Tysina = mg - tga 0,25
‘go ‘go T2 ‘go mg * tga
= — A ! = —_— _— = — _—
G=g b=t =t 0,50
o myg
= =— —h +— 0,25
d=dy+d,=-, +(H—h+ 4k)tga
0,25
d = 60,5cm
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, 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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d.

Din pozitia initiala in care au fost eliberate corpurile (reprezentata cu linie continua in

figurd) pand in pozitia in care firul devine netensionat (reprezentata cu linie intrerupta)
corpurile se misca accelerat. In continuare se vor misca uniform pana in momentul 0,25

ciocnirii.

Deoarece, dupa eliberarea corpurilor, rezultanta fortelor externe ce actioneaza asupra

corpului este nuld, rezulta ca centrul de masa CM al sistemului biluta-tija ramane in 0,25
repaus.
X — distanta initiald a CM fata de tija
V3 /6 2o
h—T—T, —?—600171
x m h  £/6 0,25
h-x M 75 10
X' — distanta finald a CM fata de tija
Y
2
, K N2
- 5 10 0,25
In timpul migcarii accelerate, deplasarea tijei este:
,_ £(V6—72)
Ax, =x—x' = 10 0,25 35
0,25
Ax, = 6,21 cm '

In timpul miscarii accelerate, deplasarea bilutei este: 0,25

Ax; = 4x —4x' =24,8cm
Deplasarile uniforme ale celor doud corpuri, pana la ciocnirea lor in CM, sunt:
Axy = x',Axy = 4x' 0,25
Conservarea impulsului mecanic al sistemului:

0=Mv, —mv; = v =4v, 0,25
Conservarea energiei mecanice a sistemului:
k(A2 mvi  Mvj
2Ty T 2
unde

A =¢(V2-1)

Din cele doua relatii rezulta viteza constantd a tijei inaintea ciocnirii:

f k
g1 Jiom
v, 10(V2-1) 4 k 0,25

At = 0,1079s 0,25

0,50

Lo

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

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, 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 I1l. Forte de inertie Partial | Punctaj
3. Barem subiect 11 10

a.

Corpul de masd m, se afld in repaus pe axa de rotatie iar corpul de masa m,
efectueazd o miscare circulari uniformd intr-un plan orizontal, cu viteza | 0,90
unghiulard @, pe un cerc avand centrul in punctul A si raza egald cu ¢ (Fig. 1).

0)1|§
01 61 0 fl2 02

T, 0,50
i Fy)
< s 4
7, B |™
| Gz
v
Folosind conditiile de echilibru la translatie scrise pentru cele doua corpuri se | 1 o
poate obtine relatia: (Gl + Gz)-tgoz1 = m,a ! 1)
L 2 0,50
unde tgo, =—2—=—"— (2)
toJe- 5
Folosind relatiile (1) si (2) impreuna cu datele din enunt se obtine:
(m+m,)-g-tgey \/3 g 0,50
= = [ — = 3
, \/ m,/ \/g , (3)
. - . 2mg
Tensiunea din tija AB este: T, =T,, =G, ‘tga, = —— 4) 1,00

J5

Corpul de masda m, se afla in repaus pe axa de rotatie iar corpul de masa m,
efectueaza o miscare circulard uniforma intr-un plan orizontal, cu viteza | 0,50
unghiulard ®,, pe un cerc avand centrul in punctul B si raza egala cu ¢ (Fig. 2).

Folosind conditiile de echilibru la translatie scrise pentru cele doua corpuri se 4
: ) ) 1,00
poate obtine relatia: (Gl + Gz)-tgoz2 =maw; ! 5)
l 1
unde tga, = Z_ = 6
M PN © 0,50

=

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

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, 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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Folosind relatiile (1) si (2) impreuna cu datele din enunt se obtine:
_ (ml"'mz)'g 9a, | 3 g9 7 0,50
W, = = (7
m,¢ 22 ¢
@,
Hoo | )
0,50
fQ_p 4
o
T
" b
<0
B
2 Gy
M 1,00
Tensiunea din tija AB este: T, =T,, =G, -tga, = mg (8)
J2
c.
La cobordrea liftului cu acceleratia a=g/2, acceleratia gravitationala
aparenta pentru observatorul “inchis” in cabina liftului devine:
gang_a:%' (9) 1,00
Pe baza acestei observatii vitezele unghiulare si tensiunile din tija AB se pot
obtine direct din relatiile stabilite la punctele a) si b) inlocuind g cu g,, = % . 2
,/ = T=— s (10) 0,50
2.5
% |29 (11) 0,50
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Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzitor, 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.



