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Subiectul 1 (10 puncte)
Un numar de circ

Doi artisti A, si A, stau fatd in fata pe sol, la distanta L unul
de altul si executda un numar de circ, aruncand unul spre
celalalt, de la aceeasi inaltime fata de sol si cu aceeasi viteza
initiald, cate o bila de dimensiuni mici, facand astfel un
schimb de bile. In acest numir de circ cele doui bile trebuie
sd ajunga la ndltime maximi in acelasi moment de timp,
trecand razant pe langa capetele unei scanduri verticale si
imobile, asa cum este ilustrat in figura alaturatd. Marginea
superioara a scandurii verticale se afla la inaltimea H fatd de orizontala locurilor de aruncare a bilelor. Forta
de frecare a bilelor cu aerul se neglijeaza. Considerati ca cele doua bile sunt punctiforme si ca n miscarea lor
nu ating scandura. Grosimea scandurii este neglijabila.

a) Precizati care este ordinea de aruncare a bilelor. Argumentati raspunsul dat.

b) Determinati relatia matematica dintre marimile L si H pentru ca situatia descrisa sa fie posibila;

c) Determinati viteza initiald v, cu care fiecare artist trebuie sd arunce bila;

d) Determinati lungimea ¢ a scandurii verticale;
e) Determinati decalajul temporal At dintre momentele aruncarilor bilelor de catre cei doi artisti.

Subiectul 2 (10 puncte)
Experimente cu cablu )
Dan, Dora si Diana isi propun si studieze comportarea unui cablu omogen, masa I
inextensibil, subtire si perfect flexibil, de lungime L si masa m in diferite situatii. fig 2a1

a) Dan asaza cablul pe 0o masa orizontala, orientat perpendicular

pe marginea mesei si lasa sa atarne vertical portiuni din ce in ce A

mai lungi ale cablului (fig.2al). El observa ca pentru lungimi masa

fig.2a2

de pe masa. M

Dora leaga la un capat, A, al cablului un fir ideal, asaza cablul

integral pe masa orientat perpendicular pe marginea mesei si monteaza un scripete ideal la marginea mesei. Ea trece
firul ideal peste scripete si atarna la celalalt capat al firului un corp cu masa M = m (fig. 2a2).

Determinati acceleratia cablului si tensiunea in cablu intr-un punct aflat la distanta x (x < L) de capatul A, dupa
Tnceperea miscarii (iar capatul A nu a ajuns inca la scripete).

b) Diana utilizeaza o parte detasabila a mesei pe care 0 monteaza la
marginea acesteia, intr-o pozitie inclinata fata de orizontala cu mas3
unghiul ¢ = 37° (cos a = 0,8). Cele doua suprafete sunt realizate
din acelasi material si au acelasi grad de slefuire iar lungimea
suprafetei inclinate este [ = 2L.

Dan asaza cablul intr-o pozitie perpendiculard pe muchia comuna a
celor doua suprafete astfel incit portiunea de cablu situatd pe
suprafata inclinata sa aiba lungimea maxima pentru care cablul este

e A . . L .
ale portiunii atdrnate mai mari decat . lasat liber, cablul cade

fig.2b

T n echilibru (fig.2b). Coeficientul de frecare static este
:lv egal cu cel la alunecare. Lovind usor masa, cablul
Al ncepe s alunece pornind din repaus. Tn momentul parasirii suprafetei inclinate cablul este in pozitie
N verticala si nu atinge podeaua. Determinati viteza cablului in acest moment.
l" c) Dora tine capatul A al cablului la inaltimea h = L astfel incat cablul este vertical iar celalalt
capit al cablului atinge podeaua. Ea elibereazi capatul superior al cablului. In timpul caderii
) portiunea de cablu aflata in miscare ramane verticala (fig 2.c).Determinati forta cu care cablul
hg- 25 apasa asupra podelei intr-un moment in care capatul superior A se afla la o distantd y fata de
_— pozitia initiald. Se neglijeaza frecarea cu aerul si inaltimea acumularii de cablu de pe sol.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe cate o foaie separata care se secretizeaza.
Tn cadrul unui subiect, 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.
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Subiectul 3 (10 puncte)
Echilibrul unei bare neomogene
O bara subtire, neuniforma, cu lungimea AB = 7d are centrul de greutate 'P

intr-un punct G, unde AG = 3d. Bara este atarnata intr-un cui neted P prin

intermediul unui fir ideal, inextensibil, prins in capatul A al barei, respectiv

in capatul B. Bara atarna liber in echilibru, in plan vertical, n aer. In pozitia A

de echilibru, in capatul B , firul formeazi cu bara unghiul [ = A\
37°(cos f = 0,8), ca in figura alaturata. G B
a) Calculati marimea unghiului <APB.

b) Determinati valoarea raportului dintre tensiunea in fir si greutatea barei.

C) Se indeparteaza firul, iar bara este plasata in interiorul unui profil
metalic circular, cu centrul ih O, aflat in plan vertical, ca in figura
alaturata. Bara poate culisa pe profilul metalic astfel incat cele doua
capete A si B sunt permanent in contact cu profilul, iar unghiul
LAOB = 90°. Coeficientul de frecare la alunecare dintre capetele
barei si profilul circular este x . Tija este in echilibru, la limita de
alunecare, la ambele capete. Coeficientul de frecare static este egal cu
cel la alunecare.

Determinati, in functie de coeficientul de frecare, expresia tangentei
unghiului 8(0° < 8 < 45°) format raza AO si verticala.

Tn rezolvarea subiectelor putefi utiliza relatiile:
cos(a + b) = cosacosb + sinasinb;
sin(a + b) = sinacosb + cosasinb,;

sin®x 4+ cos?x =1
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