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Barem de evaluare si notare
SUBIECTUL A.

Determinarea coeficientului de frecare la alunecare dintre un corp si o suprafata inclinata,

utilizand cronometrul

Etapa de rezolvare Punctaj
1. Teoria lucrarii (principiul metodei) si modul de lucru:
Vo
e Corpul este impins de la baza planului inclinat in sus, cu o viteza initiala v,
oarecare
> la urcare:
X = Votu_laul tu2/2 0’25p
Vo= lau ty ; t,=timpul de urcare 0,5p
X = layl £,2/2 0.25p
> la coborére:
corpul coboara liber inapoi, la baza planului inclinat, parcurgand
aceeasi distanta x
A t.2]7 - e ti 0,25p
X = actc?/2 ; tc= timpul de coborare
laul t2= ac t2 o2op
t=n ‘tu, <= n=td t, P
= a2 = ac - n2 2
<=>la,l = n2- ac 0.25p
laul=g (sina+ p-cosa)
ac =g (sina- p-cosa)
=>g (sinat+ p-cosa) = n2-g (sina- p-cosa) 0,75p
=>p = (n>1)/(n*+1)-tga
2. Alcatuirea tabelului de valori (cu minim 5 determinari) si prelucrarea | 3p
datelor experimentale:
Tabel de valori:
- cuun numar de determindri > 5, pentru fiecare inclinare a placii de parchet
Nr. | tu(s) | te(s) | n= n2 (n%-1)/ | [(n>-1)/ |tga |ctga | p
te/ tu (n2+1) | (n?+1)]m
1 0,25 | 0,90 | 3,60 | 12,96 | 0,86 0,79 0,35 | 2,85 | 0,30

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

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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2 0,25 | 0,69 | 2,76 | 7,61 |0,77 0,35 | 2,85 | 0,27
3 0,22 | 0,78 | 3,54 | 12,53 | 0,85 0,35 2,85 | 0,29
4 0,25 | 0,69 | 2,76 | 7,61 |0,77 0,35 | 2,85 | 0,27
5 0,26 | 0,78 | 3,00 | 9,00 |0,80 0,35 [ 2,85 | 0,28
6 0,28 10,69 | 2,46 605 |0,71 0,35 | 2,85 | 0,25

Nr. | tu(s) | tc(s) | n= n2 (n%-1)/ | [(n%-1)/ |tga |ctga |

te/ tu (n+1) | (n+1)]m
1 0,25 10,88 | 3,52 | 12,39 | 0,85 0,36 | 2,77 0,30
2 0,28 10,81 | 2,89 |835 |0,78 0,36 | 2,77 | 0,28
3 0,25 10,78 | 3,12 | 9,73 |0,81 0.80 0,36 | 2,77 | 0,29
4 0,22 | 0,63 | 2,86 | 8,17 |0,78 0,36 | 2,77 | 0,28
5 1]022 |081 |3,68 |1354|0,86 0,36 | 2,77 | 0,30
6 0,28 | 0,75 | 2,67 | 7,12 | 0,75 0,36 | 2,77 | 0,27
Nr. | tu(s) | te(S) = n2 (n2-1)/ | [(n%-1)/ |tga |ctga | p

te/ tu (n2+1) | (n2+1)]m
1 1025|066 264 |69 |0,74 0,38 | 2,63 | 0,28
2 |022 056 |254 (645 |0,73 0,38 | 2,63 | 0,27
3 0,28 10,69 | 2,46 | 6,05 |0,71 0,74 0,38 | 2,63 | 0,27
4 0,28 | 0,66 | 2,35 |552 |0,69 0,38 | 2,63 | 0,26
5 0,25 10,68 | 2,72 | 7,39 | 0,76 0,38 | 2,63 | 0,28
6 (022 |0,72 |3,27 | 10,69 | 0,82 0,38 | 2,63 | 0,31

Nr. | tu(s) | te(s) | n= n2 (n%-1)/ | [(n%-1)/ |tga |ctga | p

te/ tu (n2+1) | (n?+1)]m
1 0,25 | 0,66 | 2,64 | 696 |0,74 0,41 | 2,43 |0,30
2 0,22 10,53 | 2,40 | 5,76 |0,70 0.70 0,41 | 2,43 |0,28
3 0,25 10,56 | 2,24 | 501 |0,66 0,41 | 2,43 | 0,27
4 0,26 | 0,65 | 2,50 | 6,25 |0,72 0,41 | 2,43 | 0,29

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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5 0,28 | 0,65 | 2,32 | 538 |0,68 0,41 | 2,43 | 0,27
6 0,22 |054 | 245 |6,00 (0,71 0,41 | 2,43 | 0,29

3. Trasarea graficului corespunzitor, pe hartie milimetrica din care sa
rezulte coeficientul de frecare la alunecare:

e Scrierea pe axele de coordonate a marimilor fizice care se reprezinta, 0.1p
e Valorile de intersectie a axelor trebuie stabilite astfel incat primul punct sa
fie reprezentat cat mai aproape de origine. 0.3p
e Valorile de pe cele doud axe de coordonate trebuie sa fie echidistante (sa 0.2p
nu existe valori intermediare pe acestea). ’
e Punctele experimentale trebuie Tmprastiate pe aproape toatd suprafata 0,1p

graficului.
e Dependenta valorii medii a raportului [(n?-1)/(n?+1)]m in functie de (ctgo) 0,1p
Graficul se traseaza printre puncte. ’
e Determinarea lui p din grafic (panta) p = 0,28 ; u = (0,27-0,29) 0,2p
e Daca se obtin si alte valori cum ar fi: p=(0,25-0,27) sau p = (0,28-0,30) va
rezulta u = 0,29.
4. Calculul erorilor si exprimarea rezultatului determinérii coeficientului | 1p

de frecare:

Nr. 1) Wm 1Sl Opm
1 0,30 0,02
2 0,27 0,01
3 0,29 0,01
4 0,28 0
5 0,25 0,03
6 0,30 0,02
7 0,28 0
8 0,29 0,01
9 0,30 0,02
10 0,27 0,01
11 0,28 0

12 0,27 0,28 0,01 0,01
13 0,27 0,01
14 0,26 0,02
15 0,28 0

16 0,31 0,03
17 0,30 0,02
18 0,28 0

19 0,27 0,01
20 0,29 0,01
21 0,27 0,01
22 0,29 0,01

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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23 0,28 0
24 0,27 0,01
1= pm +3m
p = 0,28+0.01 1p
u =(0,27-0,29)
5. Surse de erori:
e crori de masurare a timpului de urcare si de coborare; 0,2p
e croare de determinare a unghiului suprafetei inclinate; 0,2p
e eroare de trasare a graficului printre puncte; 0,2p
e croare din faptul ca s-a lucrat cu primele doua zecimale; 0,2p
e suprafata de contact este neuniforma, nu are acelasi coeficient de frecare la 0.2p
alunecare peste tot.
Total punctaj SUBIECT A 10p
SUBIECTUL B.

Determinarea coeficientului de frecare la alunecare dintre un corp si o suprafata inclinata urmata
de o suprafata orizontala din acelasi material

Etapa de rezolvare Punctaj
1. Teoria lucririi (principiul metodei) si modul de lucru:

‘rg =0
L
h v=0
vV d
AEc = Liotal
» la coborarea libera:
m v2/2=mgh- umgLcosa, 1p
» pe planul orizontal: 1p
m v3/2=pmgd
=> mgh- umgLcoso= pmgd
1p
=>p=h/Lcosa+d
unde:
L=distanta parcursa pe suprafata inclinata de la pornire pana la baza suprafetei

inclinate
d= distanta parcursa pe suprafata orizontala de la baza suprafetei inclinate pana

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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la oprire
2. Alcituirea tabelului de valori (cu minim 5 determinari) si prelucrarea | 3p
datelor experimentale:
Tabel de valori:
- cuun numadr de determindri > 5 ,pentru fiecare inclinare a placii de parchet

Nr.det | L(cm) | d(cm) | h(cm) | cosa | L cosa | Lcosat+d | p

40 14,20 | 13,20 (0,94 |37,60 |51,80 0,25
45 18,80 | 14,85 [ 0,94 |42,30 |61,10 0,24
50 20,00 | 16,50 | 0,94 |47,00 |67,00 0,25
55 19,80 | 18,15 (0,94 |51,70 | 71,50 0,25
60 23,80 119,80 | 0,94 |56,40 | 80,20 0,25
70 26,00 | 23,10 | 0,94 ]6580 |91,80 0,25

OO WIN|(F

Nr.det | L(cm) | d(cm) | h(cm) | cosaa | L cosa | Lcosatd | p
1 40 12,50 | 13,60 | 0,94 |37,60 |50,10 0,27
2 45 15,50 | 15,30 | 0,94 |42,30 |57,80 0,26
3 50 17,30 | 17 0,94 |47,00 |64,30 0,26
4 55 18,00 | 18,70 | 0,94 |51,70 |69,70 0,25
5

6

60 20,50 | 20,40 [ 0,94 |56,40 | 76,90 0,26
70 26,00 | 23,80 10,94 |6580 |91,80 0,28

Nr.det | L(cm) | d(cm) | h(cm) | cosa | L cosa | Lcosatd | u
1 40 22,00 | 14,40 | 0,93 |37,20 |59,20 0,24
2 45 26,00 | 16,20 | 0,93 [4185 |67,85 0,24
3 50 30,00 | 18,00 [ 0,93 |46,50 |76,50 0,23
4 55 34,00 119,80 | 0,93 |51,15 |8515 0,23
5

6

60 37,30 21,60 | 0,93 |5580 93,10 0,23
70 37,50 2520 0,93 |6510 |10260 |0,24

Nr.det | L(cm) | d(cm) | h(cm) | cosa | L cosa | Lcosotd | u
1 40 18,00 | 15,20 [ 0,92 |36,80 | 54,80 0,27
2 45 18,50 | 17,10 [ 0,92 |41,40 |59,90 0,28
3 50 22,00 | 19,00 | 0,92 |46,00 | 68,00 0,28
4 55 26,50 | 20,90 | 0,92 |50,60 |77,10 0,27
5

6

60 2950 | 22,80 10,92 |5520 |84,70 0,27
70 31,50 | 26,60 | 0,92 |64,40 |9590 0,27

3. Calculul erorilor si exprimarea rezultatului determinarii coeficientului de | 1p
frecare:

\ Nr.det. \ v \ um \ IOl féum \

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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1 0,25 0
2 0,24 0,01
3 0,25 0
4 0,25 0
5 0,25 0
6 0,25 0
7 0,27 0,02
8 0,26 0,01
9 0,26 0,01
10 0,25 0
11 0,26 0,01
12 0,28 0,03
13 0,24 0.25 0,01 0,01
14 0,24 0,01
15 0,23 0,02
16 0,23 0,02
17 0,24 0,01
18 0,27 0,02
19 0,28 0,03
20 0,28 0,03
21 0,27 0,02
22 0,27 0,02
23 0,27 0,02
24 0,27 0,02
1= pm +3pm
pn=0,25+0.01
1 =(0,24-0,26) 1p
4. Surse de erori:
e croare in determinarea unghiului o 0,2p
e suprafata dopului nu e perfect plana, datoritd proeminentei centrale.
e viteza finald la coborarea de pe suprafata inclinata este, in realitate, diferita de 0,2p
viteza initiala pe suprafata orizontald,deoarece componenta verticald a vitezei
se anuleaza la ciocnirea plastica cu suprafata orizontala 0,2p
e eroare din faptul ca s-a lucrat cu primele doua zecimale 0,2p
e suprafata de contact este neuniforma, nu are acelasi coeficient de frecare la 0.2p
alunecare peste tot
5. Interpretarea rezultatelor obtinute prin cele doua metode (analiza lor
comparativa calitativa), precizind ce se intampla in realitate, la trecerea
de pe suprafata inclinata pe cea orizontala, in ceea ce priveste viteza
corpului (analiza cantitativa):

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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In realitate,viteza initiala v, la trecerea pe portiunea orizontald este diferita fatd de
viteza finald v pe portiunea inclinata. Teorema variatiei impulsului proiectata pe axele
Ox respectiv pe Oy ,conduce la:
Ox: mv,-mvcosa = - uNt 0,25p
Oy: mysina = (N-mg)t 0,25p
1 fiind timpul de ciocnire cu planul orizontal, adica timpul anularii componentei
verticale a vitezei si N- forta medie de apasare in timpul ciocnirii
elimindnd pe N => v, = v(cos o - p sin o) — pugt
Neglijarea anularii componentei verticale a vitezei ,conduce la diferenta dintre u=0,28
obtinut prin prima metoda A, fatd de u=0,25 obtinut prin a doua metoda B; mai ales la | 0,25p
inclinari mai mari ale placii, cand trecerea nu mai e atat de lina.
Pe de alta parte, p obtinut prin prima metoda A, este si el viciat de erorile aparute in
timpul masuratorilor, mai ales la determinarea timpului de urcare. De aceea, cel mai | 0,25p
apropiat de realitate este desigur media intre cele doua si anume, u=0,26 - sau alte
valori care rezulta din celelalte intervale posibile mentionate anterior (la Subiectul A,
punctul 3).
Total punctaj SUBIECT B 10p
TOTAL SUBIECTE Asi B 20p

Barem propus de
prof. Daniela BERCHEZ - C.N.”Emanuil Gojdu - Oradea
prof. Mirela COTRAU - C.N.”Emanuil Gojdu”- Oradea

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.



