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Subiectul I: Sistem buclucas (10 puncte)

De capatul inferior al unui fir flexibil este suspendata o bila cu dimensiuni neglijabile, celalalt capat al firului fiind
fixat. Firul, fara masa si inextensibil, are lungimea £ = 0,50 m si tensiunea de rupere T,, = 6mg, unde m este masa
bilei. Bilei i se imprima o viteza orizontald cu valoarea v, = 4,7 m/s. Se considera ca acceleratia gravitationala are
valoarea g = 10 m/s?. S3 se determine:

a) (3,0 p) inaltimea maxima, fata de nivelul initial, la care ajunge bila;

b) (3,0 p) durata dupa care bila revine pe traiectoria circulara, din momentul in care a parasit-o;

c) (1,0 p) coordonatele punctului in care se afla bila si tangenta unghiului facut de fir cu orizontala, atunci cand
firul este din nou intins;

Presupunand ca imediat dupa intinderea firului, acesta se rupe si bila isi continua miscarea cu o viteza egala,
ca marime, cu valoarea componentei tangentiale a vectorului viteza, in punctul de rupere a firului, sa se determine:

d) (3,0 p) durata socului care conduce la ruperea firului.

Indicatie: dacd considerati necesar, puteti utiliza ecuatia cercului cu centrul in originea sistemului de coordonate
x0y, x? + y? = R?, R fiind raza cercului.

Subiectul Il: Masinuta rebeld (10 puncte)

O masinuta teleghidata cu masa m se deplaseaza pe o traiectorie circulara de raza r, fara sa derapeze, pe
suprafata unui plan orizontal, aflata pe podeaua unui vagon. Coeficientul de frecare statica
dintre rotile masinii si suprafata planului este u, iar acceleratia gravitationala g . Determi-
nati:

a) (0,6 p) expresia vitezei maxime a masinutei, cu care aceasta poate descrie traiec-
toria circulara de raza r, daca vagonul este in repaus, in functie de w, rsi g ;

b) (2,0 p) expresia vitezei maxime a masinutei, cu care aceasta poate descrie traiec-
toria circulara de raza r, daca vagonul se deplaseaza cu acceleratia constanta |6|=a, in

plan orizontal, in functiede &, r, asi g ;

c) (4,0 p) expresia timpului minim necesar pentru ca masinuta sa parcurga cu viteza Figura A
constanta in modul, un cerc complet, pe podeaua inclinata cu unghiul @ fata de orizontala,

a vagonului aflat in repaus (figura A), in functie de ,0, u sig; -
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d) (3,4 p) expresia timpului minim necesar pentru ca masinuta sd parcurga un cerc

complet, in cazul in care podeaua vagonului este inclinata cu unghiul @ fata de orizontala, iar

vagonul se deplaseaza cu o acceleratie orizontald, constanta, a = g tan 8, orientata ca in fi-

gura B, in functiede 8, i, r si g.
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Figura B

Subiectul Ill: Ciocniri variate (10 puncte)

Ivona si Nicusor, elevi in clasa a IX-a, isi propun sa studieze ciocnirea corpurilor folosind un dispozitiv experimen-
tal compus dintr-un lansator de proiectile, o platforma si un vagonet, aflate initial in stare de repaus, pe o suprafata
orizontala, ca in figura alaturata.

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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Lansatorul de proiectile (stanga imaginii) foloseste energia elastica a unui resort comprimat, avand constanta
de elasticitate k = 2000 N/m, pentru a lansa corpuri sferice identice cu masa m = 0,20 kg, fiecare. Tubul lansatorului

fmpreuna cu suportul pe care acesta este fixat, are masa M; =1,80 kg si poate aluneca cu frecare pe suprafata orizon-
tala, coeficientul de frecare la alunecare fiind x=0,10.

Platforma de masa M, =0,40 kg este compusa dintr-o suprafatd plana, orizontala si lucioasd, AB, de lungime
¢ =20 cm, continuatd cu o suprafatd cilindricd lucioasd, BC, de razd r = ¢/2. In punctul C este asezat un corp tintd
de forma sferica si de aceeasi masa m cu a proiectilului, sprijinit pe un suport de forma unui inel fixat de platforma.

Vagonetul de masa m, , avand forma paralelipipedica de lungime L =20 cm si indltime h =r, este umplut cu
nisip (avand rol de amortizare) si este prevazut la capete cu tampoane elastice.

Trenurile de rulare ale platformei si vagonetului asigura miscarea acestora fara frecare.

Pentru lansarea proiectilului din punctul A, situat la capatul platformei, resortul lansatorului este comprimat cu
Al=0,10m.

Se considera acceleratia gravitationald g =10 m/ s? si se neglijeazd lucrul mecanic al fortei de frecare efectuat

la deplasarea lansatorului pe durata destinderii resortului.

a) (2,8 p) Calculati mdrimea vitezei v, a proiectilului lansat si distanta d parcursa de lansator pana la oprire,
masurata din momentul in care proiectilul paraseste tubul de ghidare al acestuia.

b) (1,4 p) Justificati, folosind argumente energetice cantitative, neglijarea lucrului mecanic al fortei de frecare
efectuat la deplasarea lansatorului, pe durata destinderii resortului.

c) (3,0 p) Determinati valorile componentelor (orizontala, respectiv verticala) vectorului viteza cu care tinta pla-
satd in punctul C se desprinde de platforma, dupa ce aceasta se ciocneste perfect plastic cu proiectilul lansat din punc-
tul A (raza proiectilului este mai mica decat raza inelului folosit pentru sprijinirea corpului tinta).

Tn momentul imediat urmator celui in care corpul tintd plasat in punctul C a suferit ciocnirea perfect plastica cu
proiectilul, platforma se ciocneste perfect elastic cu vagonetul aflat in repaus, astfel ca acesta incepe sa se miste.

d) (1,6 p) Determinati valorile maxima si minima pe care trebuie sa le aibd masa m, a vagonetului, astfel incat
corpul tintd, lansat din punctul C, in urma ciocnirii perfect plastice cu proiectilul, sa cada in vagonet.

e) (1,2 p) Calculati valorile vitezei vagonetului imediat Thainte si imediat dupa caderea corpului in nisipul din
vagonet, in cazurile prezentate la punctul d).
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