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Un grup de elevi de clasa a sasea si profesorii lor au plecat intr-o expeditie cu caracter stiintific, pe o mica insula
dunareana (un ostrov), determinati sa realizeze experimente prin care sd aprofundeze cunostintele de fizica. Dupa
instalarea taberei de corturi, pentru o prima evaluare a terenului, elevii de la cercul de robotica au lansat o drona. Au
observat pe nisipul plajei un cufar, pe jumatate ingropat in nisip. Dupd deschiderea cufarului la sediul taberei, au
descoperit multe obiecte interesante, care pareau a fi fost folosite de catre oameni ocupati, in vremuri apuse, cu
navigatia.

Subiectul | — Drona

in timpul action&rii manetelor de pe controlerul dronei intr-o anumitd directie, so“Z
acesta face ca, la fiecare At =0,1s, atata timp cat maneta este actionata, controlerul w

transmite un semnal dronei. Fiecare semnal inseamna, pentru drond, o deplasare cu
Al =1cmpe fiecare axa pentru care primeste semnal. Maneta din partea stanga

actionata SUS/JOS face ca drona sa se miste pe directie verticala in sus, respectiv in

(10,0 puncte)

jos pe axa OZ (sus — sensul pozitiv al axei). Maneta
din partea dreapta face ca la miscare
STANGA/DREAPTA s3 execute misciri stanga/
dreapta pe directia OX, (dreapta — sensul pozitiv al
axei) iar la miscarea manetei FATA/SPATE drona
executa miscari fatd/spate pe directia OY (fatd — %
sensul pozitiv al axei). Maneta din dreapta poate
fi actionata si oblic transmitand semnale simultan pentru doua axe, determinand
astfel miscarea dronei pe bisectoarea axelor. Tn tabelul de date sunt marcate, cu
negru, intervalele de timp in care au fost actionate manetele dronei, pe intervale
de cate o secunda, drona plecand la momentul t=0s, din originea sistemului de

axe.

Maneta Axele de | Miscare sens | 0s-1s 1s-2s 2s-3s 3s-4s 4s-5s 5s-6s 6s-7s 7s-8s 8s-9s 9s-10s
miscare maneta
Axa OX STANGA -_
DREAPTA
Maneta
dreapts Axa OY FATA
Maneta Axa 0Z SuUs
tanas
stanga 105

a) (4,0 p) Calculati distanta parcursa de drona in primele 6s.

b) (3,5 p) Realizati un desen pe fisa ,Drona” care sa reprezinte traiectoria miscarii pentru cele 10 secunde si
calculati la ce distanta fata de punctul de plecare se afld drona dupa 10 s.

¢) (2,5 p) Realizati graficul vitezei dronei in functie de timp si calculati viteza medie a acesteia pe perioada celor

10ss.

Indicatie: Pentru un triunghi dreptunghic suma pdtratelor catetelor este egald cu patratul ipotenuzei.
Pentru calcule poti folosi tabelul urmdator:
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Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul Il — Diferite instrumente (10,0 puncte)

a) (4,0 p) Pendulul zidarului
Un obiect interesant descoperit in cufar, pendulul zidarului, a fost folosit de
mesterii constructori din cele mai vechi timpuri, pentru stabilirea orizontalitatii
sau a unghiului de inclinare a unor elemente de constructie (Fig. 1).
Cand un astfel de instrument se asaza pe un plan inclinat ca in Fig. 2, se constata
ca unghiurile umplute cu aceeasi textura au aceeasi masura, raportul K dintre
catetele triunghiurilor care au un acelasi unghi a are aceeasi valoare.
Avand in vedere aceste consideratii, elevii au incercat sa determine Tnaltimea
unui turn — foisor aflat pe ostrov de care erau despartiti printr-un canal cu apa
avand dimensiuni necunoscute. Au vizat cu instrumentul unghiul sub care se
vede varful foisorului (la 30°) si au obtinut valoarea K; = 0,58 (Fig. 3). Apoi s-au
apropiat de turn, parcurgand distanta a = 16,5 m pana cand varful foisorului a
fost vizat sub un unghi (de 45° ), la care K, = 1. Realizati un desen
explicativ si calculati inaltimea turnului.

b) (3,0 p) Astroscopul
Reconstituit, dispozitivul este practic o palnie din carton rezistent, de
forma unui con drept. Observatorul priveste spre cer prin con. in special
marinarii il foloseau pentru a estima numarul de stele de pe cer. Acesta
oferea informatii despre starea vremii inca din noapte. Daca rezultatul
era un numar 5000 de stele se anticipa o vreme buna pentru navigatie.
n fisa Astroscopul sunt prezentate trei imagini ale cerului instelat, asa
cum se vede acesta prin baza conului, un cerc cu raza r = 3 cm. Ele au
fost obtinute din acelasi punct, ca si cum varful conului ar fi situat in
centrul unei sfere cu raza R = 27 cm si s-ar sprijini
pe sferd. Imaginile sunt prelucrate cu soft specilizat
astfel incat sa fie mai bine reperate stelele care au o
stralucire care le face vizibile pentru un ochi normal.
Utilizeaza fisa Astroscopul si estimeaza numarul de
stele pe care un ochi normal le-ar observa pe sfera
cereasca.
Considera ca Aria sferei are expresia S = 4mR?, iar aria cercului s =
nr?.

c) (3,0 p) Un mecanism ciudat.
ntre altele, in cufar se afla un dispozitiv puternic oxidat. Dupd curatarea lui prin diverse
metode, au observat ca obiectul este format din trei roti dintate cuplate, despre care
au emis ipoteza cad ar fi fost un instrument folosit pe vasele dunarene de catre marinari
pentru treburile zilnice. Alaturat este o fotografie a ciudatului dispozitiv, asa cum a fost
reconstituit. Priveste cu atentie imaginea si afla de cate ori rotile mai mici se invart in
jurul propriului ax cand centrul fiecareia realizeaza o rotatie completa in jurul rotii celei
mari. Justifica raspunsul si retine ca pentru orice cerc, raportul dintre lungimea lui si
diametru este un numar special, cu valoarea aproximativa r = 3,14 ....

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Subiectul Il - Experimente cu... densitdti si resorturi (10,0 puncte)

a)

in punctul A (la capatul resortului de constanta 2k, vezi figura aldturatd). Determinati
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(3,0 p) Investigand densitatea unui lichid necunoscut, gasit in cufarul de pe
insuld, Ava a facut o serie de masuratori. A pus un cilindru gradat pe platanul D
unei balante cu bratele egale, iar pe celdlalt platan mase etalon si a facuto
fotografie a cilindrului, apoi a adaugat putin lichid si a facut o a 2-a fotografie =
(vezi imaginea alaturata). Cateva zile mai tarziu si-a dat seama ca citirile
pentru masa de 187,1 g si respectiv 212,5 g.au fost mai mari cu exact 10%.
Determinati densitatea lichidului necunoscut si masa cilindrului gol.
(2,5 p) Dora gaseste in cufarul cu mistere citeva “noduri”’(vezi imaginea
alaturatd). Ea cauta informatii pe internet si gaseste ca sunt cunoscute in
‘ marindrie sub denumirea de “pumnul maimutei”
sau “nodul maimutei” si hotareste sa faca investigatii. Cumpara de la magazin o bila

Foto 1

Foto 2

de volum V =700cm®, si o sfoard de cdnep3 pentru care citeste pe etichet3
urmatoarele: diametrul d =8mm, densitatea p, =1,1g-cm™. Dora taie o portiune
- din sfoara de lungime £=3,5m si o infasoard pe bila cumparata de la magazin,
realizand nodul.

Introduce ,nodul maimutei” intr-un vas gradat si obtine volumul V,, =798cm®.
Determinati masa sforii folosite. Calculati masa sforii din datele oferite, comparati

masele si explicati eventuala diferenta. Relatia pentru calculul volumului unui cilindru este: V :(ﬁdzh)/4,

unde d este diametrul, iar h este indltimea cilindrului. 3
: a :

(2,5 p) Ava acoperd un cub omogen cu latura a si densitatea 4, cu lut de densitate
2p, pe care-l modeleaza sub forma unui cub cu latura 2a. Apoi Dora il acopera cu
plastilina de densitate o, astfel ca obtine un cub cu latura 3a (figura aldturata).
Determinati densitatea medie a cubului obtinut.

(2,0 p) In fiecare etapd de realizare a cubului mare (de la punctul c), Dani il suspendé
prin intermediul unor resorturi elastice cu aceeasi lungime initiald. Capetele
2pa’g P
o
Constantele de elasticitate ale celor doua resorturi sunt 2k si respectiv k, iar cubul este agatat

resorturilor sunt legate cu un fir inextensibil cu masa neglijabild de lungime /=

2k k

deformarea resorturilor cand Dani suspenda cubul mic de latura a si apoi cubul mare de latura
3a.

Subiecte propuse de:
prof. Victor STOICA, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti
prof. Marian Viorel ANGHEL, Liceul Teoretic , Petre Pandrea” Bals

prof. lon BARARU, Colegiul National ,,Mircea cel Bitrén” Constanta
prof. Florin MACESANU, Scoala Gimnaziald ,, Stefan cel Mare” Alexandria

vk wN e

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Fisa Drona

ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE SI SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE, ATASATA
SUBIECTULUI |
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Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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Fisa ASTROSCOPUL

ACEASTA FISA FACE PARTE DIN SOLUTIE SI SE RETURNEAZA FARA DATE DE IDENTIFICARE, ATASATA
SUBIECTULUI Il

N,=

Fiecare dintre subiectele I, I, respectiv lll se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.
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