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Subiectul 1

10 puncte)

Partial | Punctaj

a) La o aruncare pe oblicd, timpul de urcare, inaltimea maxima a traiectoriei si
unghiul de aruncare fatd de orizontalda sunt corelate prin relatia:

- /thax _Vgsina .
9 9

Bila care atinge marginea superioara a scandurii ajunge la o Tnéltime maxima mai
mare decat bila care atinge marginea inferioara a scandurii. Ca urmare, la aceeasi
viteza de aruncare, bila care atinge marginea superioara a scandurii trebuie aruncata
inaintea bilei care atinge marginea inferioara a scandurii si sub un unghi mai mare.
La acelasi rezultat se poate ajunge si din analiza miscarii pe orizontala.

1,5p 1,5p

b) Cele doua bile au traiectorii parabolice cu Tnaltimi maxime diferite si timpi de
zbor diferiti, dar cu aceeasi bataie L,
realizata prin unghiuri diferite:

A —

y )
L=v§sin(2al):v§sin(2a2): P T S

g g (o CH | H, "&’\h
A; £V a e, A
2a, =180° -2y = @, =90° — Mk ! 2 —

1p

Notam: o =a , respectiv a, =90° -« ..
Analizam situatia oy =a >45°, respectiv a, =90° —a < 45°.
Cealalta situatie cu oy < 45°, respectiv a, > 45° se trateaza similar.

In situatia aleasd, cand o = > 45° = tga >1.

Altfel spus, pentru ca situatia descrisa in enunt sa fie posibila, Tndltimea maxima a
traiectoriei bilei 1 (aruncata de artistul A;) trebuie sa fie mai mare decat indltimea
maxima a traiectoriei bilei 2 (aruncata de artistul A,), ca urmare:

vgsin®a g V¢ sin?(90° — )
29 29

= Sina>Cosa = tgar >1

Pentru bila 1;
vesin®a
29

indltimea maxima a traiectoriei este H =

2v¢ sina cosa
g9

1ar bataia este L =

Eliminam Vv si obtinem: tga = % .

3p

Cum tga >1, rezulta ca distanta L si inaltimea H trebuie sa respecte relatia:
L<4H.

Distanta dintre artisti trebuie corelata cu inaltimea la care se afla marginea
superioard a scandurii verticale.

2gH
sinfa

¢) Din expresia inaltimii maxime pentru bila 1 rezulta v} =

sinfa_ sin‘a
cos’a  1l-sin’a

tg ‘a
1+tg°a

Putem scrie: tg’a = = sin‘a=

1,5p

2
Obtinem Vg =2gH| 1+ 1 =2gH 1+"—2 si de aici:
tg’a 16H

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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L2
Vo =,|20H| 1+
d) Lungimea scandurii este egala cu diferenta dintre inéltimile maxime la care 05
ajung bilele: /=H-H,. P
Inaltimea maxima la care ajunge bila 2 este data de relatia:
_Vgsin®(90° —a) V) cos’a 0,5p
i 29 29
i 02 a2
Putem scrie: tg’a = sza 1 COZS Y o costa= —. 2p
Cos” a Cos” a 1+t
, 0,5p
Folosim tga _ad si obtinem H, = L .
L 16H
L2
Dupa calcule /=H|1-| — | |. 0,5
Se confirma conditia obtinuta la punctul a): lungimea scandurii trebuie sa fie
pozitiva, ca urmare L <4H .
e) Decalajul temporal At dintre momentele aruncarilor bilelor este dat de
diferenta dintre timpii de urcare ai celor doud bile pana la indltimile lor maxime: 0,5p
At =t —t,,
/ 2H
tlu Y 0!5p
2H L [2H
tyy = | 2 =— = 05p
g A4HYV g
Obtinem: At = ,ﬁ(l—Lj 0,5p
g 4H

Subiectul 2 10 puncte)
Partial | Punctaj
4_.
a) Tg=p g > pu=025 1p
3
m-g—p-m-g=2ma =>a=%-(1—y)=§-g 1p
3p
Nog=m-(1-2). —m-(1-5).9.
T—y-m-(l—z)-g—m (1 L)aﬁT—m (1 L) 5 1+w .
_5 (1 X) p
—g "™ L

b) Fractiunea din cablu care se afla pe portiunea inclinata reiese din conditia
de echilibru la limita alunecarii:

f-m-g-sina—pu-f-m-g-cosa—u-(1—f) - m-g=0 1p
U
= f= -
Uu+sina—py-cosa
Lucrul mecanic efectuat de fortele de frecare: 4p
u(1=-HN*m-g-L u-4-—f*m-g-L-cosa 1,3p
LFf:_ +
2 2
mv?
AE = LFf (= Epf +T— Epi = LFf 0'5

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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Consideram E), ;=0 la nivelul suprafetei orizontale a mesei.

Energia potentiald initiala a cablului 05

£ = f?2-m-g-L-sina '
pL — )

Energia potentiala a cablului in momentul parasirii suprafetei inclinate

_ L 0,5
Epf=—(2-L-sma+§)-m-g

v=15-,/g-L

Observatie: In barem este prezentati o abordare energeticd. Se poate obtine 0,2

acelasi rezultat si prin alte abordari (analiza acceleratiei in functie de coordonata,
reprezentare grafica a fortei de frecare in functie de coordonata etc.)

c) Fiecare portiune de cablu e in cidere liberd deci in momentul in care

capatul A e la distanta y fatd de pozitia initiald, bucata de cablu aflata inca 1p

in migcare are viteza v = /2 gy

Intr-un interval foarte scurt At, o portiune de cablu cu masa Am si lungimea Ay
aflata in contact cu podeaua, se opreste. Forta care determind oprirea ei este:
7 Ap 0—Am-v m Ay
A_ At At L At
Pentru un At foarte mic = = v.
Deci forta cu care podeaua actioneaza asupra portiunii Ay de cablu este orientata 1p
in sens invers vitezei, 1n sus si are modulul:

3p
_m o2 Y

F_I.v _Z.m.z.g

Reactiunea fortei F, cu care portiunea cu masa Am actioneaza asupra podelei, are

acelasi modul si e orientatd in jOS.

Partea de cablu care interactioneaza cu podeaua este compusa din portiunea cu

lungimea y aflata deja in repaus pe podea si portiunea Ay analizatd mai sus.

Apadsarea totald asupra podelei este Fyorq; = Gy + F, Ca urmare: 1p

y y y
Fiow=m 7 g+2m T g=3mTg

Subiectul 3 10 puncte)
Partial | Punctaj

a) Conditia de echilibru la rotatie fata de punctul G :
T-3dsinag =T -4dsing = 3sina =4sin g

1,5p
2,5p

sSinP =sin(z—a - f) =sin(a + j) 0,5p
sinp =1=>P =~ 0.5p
b) Conditia la echilibru pe axa orizontala:
T-cos(a—¢):T~cos(ﬁ+¢):tg¢:% 1p
Confiigia la echilibr}l pe axa verticala: 1p 2,5p
T-sin(a—¢)+T -sin(f+¢)=mg
T 2 =0,71 0,5p
mg 2

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.
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c)
5p

-
g

Conditia de echilibru la translatie:

{oy:NlcosH—lesin6+stin0+yN2cosa—mg =0 2p
ox : N, sind+ uN,cosé —N, cosd+ uN,sind =0

N, cosf-usind

N_i: sin¢9+;cos6’ 0.5p
Conditia de echilibru la rotatie in jurul punctului G:

N; - AG-sin45° — - N; - AG -c0s45° — N, - BG -sin45° — - N, - BG - c0s45° =0

N, A(1+ ) 2p
N, 3(1-u)

cosd—using  4(1+ 3-Tu-4u°
sin¢9+:cosa:3E1—Z;:>t90:4+7/2—3z2 0.5p

Barem propus de:

prof- Florin Butusina, Colegiul National “Simion Barnutiu” Simleu Silvaniei
prof. Gabriela Alexandru, Colegiul National “Grigore Moisil” Bucuresti
prof- Florina Barbulescu, CNPEE Bucuresti

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

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu continutul de idei
prezent in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de elev.



