ON-SRF
Etapa nationala

| X

So:‘:’('luh;a Romana de Mizica 1 5 mai 202 1
Londata IN9O
BAREM DE EVALUARE §I
DE NOTARE Pagina 1 din 7
Subiectul I: Lacusta si broasca (10 puncte)
Subiectul 1 Partial | Punctaj
a.
Notéand cu t, timpul la urcare pe traiectoria parabolica, intre punctele B si C, masurat
din momentul in care lacusta se afla in punctul B:
Vo sin ff = gt 0,50 p
V2 cos ft= R sin 0,50 p
Prin prelucrare se obtine:
., 9R 0,50 p
vy =
cos
Conservarea energiei mecanice intre punctele A si B: 4,00 p
1 1,00
Emvl2 = Emv% + mgR(1 + cos B) P
= [2gR (1 ) 0,50
2 \/g +COS'B+2cos,B p




Page 2 of 7

Pentru a stabili valoarea minima a vitezei Vi ,trebuie sa calculam valoarea minima a

.. 1
expresiei cos § + 705 F

. Pentru aceasta, scriem inegalitatea dintre media aritmetica si

cea geometrica:

1 ( N ) - 1 2
2 cos 2cospB/ COS'BZCOS,B_ 2 0,25p
Valoarea minimd a expresiei cos 8 + - Cis 5 este v/2. Aceasta corespunde unghiului 0,25p
p=45°
Valoarea minima a vitezei de desprindere de la sol a lacustei este:
m
Vimin = \/ZgR (1+V2) =22 < 0,50 p
b.
Valoarea vitezei in punctul B: v, = 1,68? 025p
vicosa = v,coSsf 0,50 p
1 o
cos a = cosP /W = 0,384, a = 67,5 0,75p
Aruncarea oblica fiind o miscare simetrica fatd de verticala: AD=DA’ 3,00 p
AD = v cosat, 0.50p
. 0,50 p
v;sina = gty
vZcos asina
AD=2""""-017m 0,25p
g
DA’ = 0,17 m, deci lacusta va ateriza exact in locul unde o asteapta broasca. 0,25p
C.
Varianta 1: Considerand puterea dezvoltata de lacusta:
_0+F " 0,50 p
=— 1 1
L= A, =5 mvi 0.50p
p= L 0,50p | 3,00p
At
mvy 0,50 p
F
127 At
F=—>=352N 1,00p
Sau- . o ' Sau Sau
Varianta 2: Folosind teorema de variatie a impulsului: 1,00 p
Ox:m-v;-cosa =F, At 1,00p | 3,00p
Oy:m:-v, -sina = (F, —mg) - At
1,00 p

F= |[F*+FE?=352N
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Subiectul II: Bile, tije, articulatii (10 puncte)
Subiectul 11 Partial | Punctaj
L X,

a. mvy, + mvy, —2mv; =0 0,25p
m m 2m B 0,25p
?vg +> (vi, +vfy) + 71732 = mgl [cos (%/5) — cos ( /2)]
v,sin ('8/2) = 11,,C0S (ﬁ/z) + v1,Sin ('8/2) 0,25 p
V3 sin ('8/2) = Vy, COS ('8/2) — V1,Sin (ﬁ/z) 0,25p

gl [cos (%/5) — cos ('8/2)] [1 + 16tg2(’8/2)] 0,50 p
Ul = B
211+ 4tg2(°/))]
gl [cos (%/5) — cos (ﬁ/z)] 0,50 p
Uz = ﬁ
2|11+ 4tg2("/,)]
450p
gl [cos (%/5) — cos (ﬁ/z)] 0,50 p
U3 = ﬁ
2|11+ 4tg2("/)]
Centrul de masa al sistemului, Cy, se gaseste la jumatatea medianei CC’. 0.25p
Fie O=C’1 proiectia pe orizontald a centrului de masa, considerat ca origine
a unei axe de coordonate Ox. In starea initiali, coordonatele pozitiilor celor
e , ’ ’ 0,25p
trei bile sunt:
l 51 31
xA:_g; xB:_E; xC:;
In timpul miscarii sistemului, centrul sau de masi nu se deplaseazi de-a 0,25p
lungul axei Ox: mx'y, + mx'g + 2mx'c = 0 0,25p
x,B = x’A - l, x,C = x’A + l 0,25 p
r L. 51 3l
Xa= " XBp="7iXc=7
Modulele vectorilor deplasare: . 0,25 p
AR = @x) + By =
., 5] 025p
BB’| = |Axp| =
., 31 0,.25p
CC’| = |Axc| =
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. B :
T smE— T, smE =0

0,25p

1 N_)
NB L mﬁ ! ¢
F B 2m
T - T
W Vmg 2mg| |
v
b. Pentru intregul sistem: F= dma, => ag = % 0.50p
Pentru bila B, Ox: F — T;sin % = ma, 0,50 p
Pentru bila C, Ox: T,sin % = 2ma, 050p | 2°0P
Pentru bila A, Oy: (T;+T5) cos% -mg=0 050p
Rezulti F = gmgtg% 0,50 p
C. Acceleratia a; a bilei A are componentele a; si @, , fata de sistemul de
referinta fix legat de bila C, precum si componentele a'; si a’,, , Tn raport cu
sistemul de referintd inertial mobil, legat de bila B, deci a; = a; + @, = 0,50 p
a;+ay,.
Dar a’y si a’, sunt simetricele componentelor a; si @, fatd de axa de | 050 p
simetrie a sistemului AA’, avand directie verticald. Prin urmare, rezultanta
a,||AA" are directie verticala. 0,25p
: (,8 _ oy oy _ Vo
Vg Sin /2) = v,sinf = wlsinf => wl = B
2cos ( /2) 0,25 p
V2 3,00p
2
a, = Wl =——F—
B
4lcos? ( /2) 0,25 p
8 vZ sin ('8/2)
e = antg (PLp) 2.
4lcos ( /2) 0,25 p
an vE
aA = ==
B B
cos( /2) 4lcos3( /2) 0,25p
mg — (T1+T,) coS— = may, 0,25p
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T1:T2:

m(g —as) _

2cos (’8/2) - 2cos (’8/2)

B mgtg(ﬁ/z) ,

N =T,sin=- =

2 2

mg _ ve
4glcos3 ('8/2)

[ B 4glcos3 (B/Z)]

|

0,25p
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Subiectul III: Ciocniri comparate (10 puncte)
Subiectul 111 Partial Punctaj
a. Conservarea impulsului:
m-vy=M-V+m-v 0,25p
Expresia impulsului imprimat blocului:
M-V=m-vy—m-v 0,25p
- glontul de cauciuc ricoseaza:
mv<0=>M:-V=m-vy+|m-v|>m-v, 0,25p

- glontul de aluminiu va patrunde ,,cel mai probabil” partial sau total in
bloc sau chiar va trece prin bloc, astfel Tncét viteza lui va raimane, dupa impact,
orientatd 1n acelasi sens sau se va anula:

m-v>0=>M-V=m-vy—m-v<m-y, 0,25p

Se va observa o deviatie mai mare a firului in cazul glontului de | 0,25p
cauciuc.

Conservarea energiei: 3,00p

m-vy? m-v: M-V? 0,50 p

> Tz ~ 3 T¢

O parte din energia pe care o pierde glontul va reprezenta energia | 0,90 p
cineticd a blocului, iar cealaltd parte (Q) se va consuma in efecte termice si de
deformare.

In cazul glontului de cauciuc, viteza blocului este mai mare, deci | 0,25p
energia de deformare e mai mica.

In cazul glontului de aluminiu, viteza blocului este mai mica, deci | 0,25p
energia de deformare mai mare.

Blocul va fi mai deteriorat in urma impactului cu glontul de aluminiu. 025p

b. Daca glontul patrunde in bloc si ramane in el (ciocnire plastica):

Vo
m-voz(M+m)-7

0,50 p
m'voz _ (m+M)v02+R m'voz
2 8 ) 2 0,50 p
r=LRrR=5 0,50 p
Daca glontul nu ramane in bloc, dupa ciocnire:
M-V=m-vg—m-v 0,50 p
m-vy> m-v: M-V? ° m- vy?
2 2 2 ° 2 050p | 4.00p
Daca glontul ricoseaza:
P gcr<tiocr<’
VETR TSI 4 0,50 p
Daca glontul trece prin bloc:
Yy gcr<tiar<?
= —": — = - —
AN TS Y3 ~ 4 0,50 p
Daca glontul impinge blocul si se misca in urma lui:
Dy S 1R <=
= V>—= ; s
V=7 2 =7 2 0,50 p
C. Teorema de variatie a impulsului pentru glont:
- pe directie orizontala:
v
m-EO-cosB+m-v0-cosa=N-At 050p
- pe directie verticala:
Vo . .
m-—-sinff — m-vy-sina =—u-N-At 0,50 p

2
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2-sina —sinf
U= = (0,6
2-cosa + cosf
Variatia de impuls a glontului este egald in modul cu variatia de
impuls a blocului. Componenta vericald a fortei medii de impact nu misca
blocul pe verticald, ci doar detensioneaza firul Intr-o anumitd masura. Pentru
bloc, pe directie orizontala:

v
M-V=0+m-70-cosﬁ+m-v0-cosa

m-vy? m-vy? M-V? m:- vy?
_ — +R-
2 8 2 2
3 cos 2
Rzz—r(cosa+T) =0,75-0,73r

0,50 p

0,50 p
0,50 p

0,50 p

3,00 p
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