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Pentru rezolvarea subiectelor considera g = 10k— .

Subiectul I - O imagine matinala

In Fisa de riaspuns O IMAGINE MATINALA -A” este prezentatid o fotografie aeriani,
realizatd de o drond, intr-o dimineata senina deasupra unei portiuni de arhipelag de pe Terra. Distantele
de pe fotografie sunt proportionale cu distantele de pe teren — adica cu distantele reale.

a) Analizand fotografia se observa o faleza cu mausoleu (FM). S-a pus problema deplasarii
mausoleului pe o distanta mica. Pentru aceasta s-a propus utilizarea unui scripete compus actionat de
barca inteligenta (BI) orientatd spre casa ruinatd (CR) — vezi Fisa de raspuns "O IMAGINE
MATINALA - B”. Coeficientul de frecare dintre mausoleu si suprafata pland orizontala pe care se afla
este u=0,4 si masa mausoleului este M =100t. Determina forta minima de tractiune dezvoltata de
barca pentru aceasta actiune.

b) Se stie cd, desi marea este linistita, in apropierea coastei continentale, sub podul construit
intre promontoriul vertical (PV) si faleza cu mausoleu ( FM) , in apropierea promontoriului, existd un
puternic curent acvatic de coasta. Pentru a determina viteza acestui curent, ajutati de parintii lor, Maria

C N e 1w A 9 .. . m . . .
si Mihai au strdbdtut podul in doud masini cu vitezele v, =3— (masina care se apropie de Felinarul
S

. . . m .
Singuratic - FS), respectiv v, =2—, cea care merge in sens opus. Odata patrunse pe pod, din ambele
S

masini se arunca balize plutitoare, simultan si la intervale egale de timp. Balizele sunt luate de curentul
de apa descriind traiectoriile din imagine. Determind viteza curentului de coasta. Pentru masuratori pe
imagine, foloseste rigla primita.

c) Pe fotografie se observa doua balene care inoatd cu viteze constante pe directii diferite.
Reprezinti pe fotografie (Fisa de rispuns ,,0 IMAGINE MATINALA” — A) distanta minima dintre
balene in timpul deplasarii lor. Figureaza pe fotografie punctele cardinale si precizeaza directia si
sensul de deplasare a balenei mici fata de punctele cardinale.

Subiectul Il - Sertarul

Maria si Mihai sunt in camera de studiu. Intr-un sertar de
la birou se afla un dosar subtire si rigid cu latura mica L=25cm,
care este prins cu doud inele elastice, paralele cu marginile
dosarului. Sertarul de la birou are sine pe care aluneca practic
fara frecare, precum si doi butoni de care se trage pentru
deschiderea lui. Din experienta ei stiu ca dacd tragi de un singur
buton, sertarul iese foarte greu, deoarece se freaca cu partile
laterale de marginile locasului in care culiseaza. Partile laterale
ale sertarului au fiecare lungimea D =50cm, iar distanta dintre

butoni este a =25cm si sunt montati simetric fata de mijlocul fetei sertarului.

Figura 1

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

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 puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Maria intentioneaza si scoatd din sertar dosarul. Mihai reuseste cu greu sd scoatd sertarul

tragand de un buton al sertarului, ca in figura 1, cu o fortd perpendiculara pe fata sertarului.
Apoi Maria scoate elasticul aflat paralel cu latura mica, il taie si 1l masoara.
Netensionat, acesta are lungimea £, =15cm. {1 innoada la capete ( vezi figura 2) si
constata ca la o sarcinda de m=45¢, acesta se alungeste cu A¢=1cm, lungimea
initiala dintre noduri fiind £ =5cm . Figura 2
Calculeaza:
a) constanta de elasticitate a firului cu lungimea £ =5cm;
b) valoarea fortei cu care elasticul actioneaza initial asupra muchiei dosarului.

c) valoarea coeficientului de frecare minim dintre partile laterale ale sertarului si peretii
locasului lui pentru ca sertarul sa nu poata fi scos, indiferent de valoarea fortei exterioare

daca se trage de sertar ca in figura. Utilizeaza Fisa de raspuns "SERTARUL”.

Subiectul 111 - ,, Troliul chinezesc”

»Troliul chinezesc” este un sistem mecanic folosit pentru a
deplasa pe verticald corpuri mai grele. In imaginea alaturata
(Figura 3) este prezentat un astfel de troliu format din doi
cilindri, cu diametrele D =60cm si d =20cm, cuplati rigid
intre ei, coaxial. Cele doua manivele, avand fiecare bratul
b=50cm, sunt cuplate rigid cu cei doi cilindri si pot fi
invartite de doi oameni, cate unul la fiecare capat. Observa ca
franghia troliului este infisurata intr-un fel anume pe cei
doi cilindri! In caz de avarie pentru oprirea troliului se apasi
cu o fortd F,, perpendicular pe discul de protectie cu

diametrul a=80cm. Densitatea liniarda (masa unitatii de

) o o g . Figura 3
lungime) a franghiei troliului este p(=5005 si masa hb

corpului ridicat este m=90kg .

a) Calculeaza forta minima exercitatd de unul dintre oameni pentru a incepe ridicarea uniforma a
corpului, aflat la adancimea h=10m (vezi figura). Care este lungimea L, a franghiei care se

infdsoard pe cilindrul mare, pand cand corpul se afla la adancimea h =7m ? Utilizeaza Fisa de
raspuns TROLIUL CHINEZESC - A.

b) Daca se scapa manivelele, se declanseaza sistemul de franare prin care un sabot apasa pe discul
de protectie, coeficientul de frecare fiind w=0,5. In acest caz, calculeaza valoarea fortei de

apasare normala, F,, cand corpul se afld la adancimea h, .

Utilizeaza Fisa de raspuns TROLIUL CHINEZESC - B.
c) Calculeaza lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea corpului de la adancimea h la h, ?
Subiect propus de:
Prof. lon Bararu, Colegiul National ,, Mircea cel Batrdn” — Constanta,
Prof. Florin Mdacesanu, Scoala Gimnaziald ,, Stefan cel Mare” — Alexandria

Prof. Viorel Popescu, Colegiul National ,,1.C. Bratianu™ — Pitesti
Prof. Constantin Rus, Colegiul Nafional,, Liviu Rebreanu™ — Bistrita
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

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 puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Fisa de lucru ”O IMAGINE MATINALA -A”

Fisa NU se semneaza si se ataseaza subiectului I — O imagine matinala
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

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 puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Fisa de lucru 7O IMAGINE MATINALA B”

Fisa NU se semneaza si se ataseaza subiectului I — O imagine matinala

Mausoleu
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

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 puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Fisa de raspuns "SERTARUL”
Fisa NU se semneaza si se ataseaza subiectului Il - SERTARUL

Aici se afla o schitd a sertarului in locasul lui din dulap, precum si modul in care se trage de el. Exista
frecari doar cu peretii laterali ai locasului. Figureaza fortele care se manifesta, scrie conditiile cerute de
problema si afla coeficientul de frecare.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

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 puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Fisa de raspuns TROLIUL CHINEZESC - A
Fisa NU se semneaza si se ataseaza subiectului Il - TROLIUL CHINEZESC
Aici este reprezentatd schematic o imagine a troliului si elementelor lui principale vazute din directia
axului comun al cilindrilor.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

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 puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Fisa de raspuns TROLIUL CHINEZESC - B
Fisa NU se semneaza si se ataseaza subiectului Il - TROLIUL CHINEZESC

Aici este reprezentatd schematic o imagine a troliului si elementelor lui principale vazute din directia
axului comun al cilindrilor.

—_——— -
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

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 puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul 1 — O imagine matinala Partial PUl'gC;aj
a)
& 33Ty T _ Mausoleu
[ “ - ~é 3p
F-T,=02T,-T,=0 1
T,-F, =0, F, =uN
N-Mg=0
1
M
F = ”—29 = 200kN
b) | Raportul distantelor parcurse de cele doua automobile din momentul intélnirii lor pe pod si pana
in  momentul realizarii fotografiei aeriene este egal cu raportul vitezelor lor:
d vt v, 3
d, vt v, 2 !
iar suma distantelor este: d =d, +d,
Aceasta este si distanta dintre cele doud masini la momentul realizarii imaginii. 0.5
Avénd in vedere ca imaginea din fisa de lucru este o fotografie, distantele de pe fotografie sunt
proportionale cu distantele reale, de pe terenul fotografiat. Masuram pe fisa distanta dintre
originile vectorilor viteza ale celor doua masini: d=5cm 3p
si impartim aceasta distanta in 5 segmente identice si notam cu M punctul aflat la 3 segmente
de capatul in care se afla masina cu viteza v; .
Masuram distanta de la punctul M la punctul de intersectie al celor doua randuri de balize:
, D vt v
D =6cm. Prin raportare; — = —— = —*% 1
d, vt v,
‘o . m 0,5
Rezultd viteza curentului: v, =V, — =6 — :
d, S
c) | Consideram un observator solidar cu balena mare: asta inseamna atribuirea vitezei acestei
balene dar cu sens opus balenei celei mici (miscarea relativa). Construim viteza relativa prin
regula paralelogramului. Ducem traiectoria relativa a balenei mici fata de cea mare. Construm | 15
distanta de la balena mare la aceasta traiectorie, care este chiar distanta minima ceruta.
Fiind o dimineata senind, rezultd c& Soarele este in apropierea orizontului, iar umbrele 3
obiectelor verticale au orientarea Est-Vest. De pe faleza cu mausoleu ducem o line punctata in
prelungirea umbrei mausoleului. Se vede ca aceasta intersecteaza botul balenei mici. Aceasta 15
linie indica directia geografica E — W. Din imagine rezulta ca balena micé se deplaseaza pe
directia (aproximativ) N-W :S-E, in sensul de laN - W spre S—E.
Oficiu 1p
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator, proportional cu confinutul
de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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a

O imagine matinal

Subiectul I,

aspuns

5

Fisader

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

Orice rezolvare corecta, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctat

1.

tor, proportional cu continutul

a corespunzal

2.

= A

de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasi de elev.
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Subiectul 2 — Sertarul Partial Punctaj
10p
a
) Constanta firului elastic cu noduri este: kK = % = 45E 2 2p
m
b) | Constanta firului elastic inainte de innodare este:
£ mgt
0 = k —_—= 1
£, (L,AL
N
k, =15—
m
Alungirea firului neinnodat pana la dimensiunea necesara cuprinderii dosarului pe directia 1 3p
laturii mici este: A¢, =2L—£,=35cm
Forta din firul elastic astfel intins, dublata, reprezintd forta totald care actioneaza asupra
2mg/
muchiei dosarului: F = 2k ,A¢, =—g(2L—£O)=1O,5N 1
L, AL
¢) | Ox N,—=N,=0, _ Ffzi_ 1
Oy: F-F; —-F,,=0 Sertar
~ —
Fo=uN,, Fe,=uN, No | 1
In raport cu punctul A: E | E
d-a R VI R
F(a+—2 ]—Ffz-d—Nz-D=O o< [E E 1,5
T X (T
D . 4
Rezultd: y=—=2 E E P
a fl a
0,5
N
A
~
d
Oficiu 1p
1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin
metoda aleasa de elev.
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Subiectul 3 — Troliul chinezesc ., | Punctaj
Partial
10p
a) | G=T',T'=2T , 2T =G +2G,
.om 0,5
T = 79 + p[hg
Din echilibrul de rotatie:
. d . D
2F b+T -==T .=
2 2 05
D-d
F=—"g(m+2p,h
o 9(m+20.h) 05
F =100N 3p
L, =nzD, L, =nzd
0,5
L-L,=2(h-h)
nz(D-d)=2(h-h)
0,5
2(h- :
_2(h-h)
7r( D-d )
2D(h- 0,5
= —( hl) =9m
D-d
b) | G=T",T"=2T , 2T, =G +2G,,
. mg
T = o +p,h9 1
Din echilibrul de rotatie:
Ff.E+T1'.9=Tl'.E 3p
2 2 2 1
Fr=uFy
m+ 2 D-d
F, < 9(m*+20h)(D=d) 00y 1
2au
c) h-h
|—=m9(h—hl)+2/’e(h_hl)g¥ 2
3p
L=g(h-h)[m+p,(h-h)] 1
L=2745)
Oficiu 1p
1. Orice rezolvare corectd 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 partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.
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Subiect propus de:

Prof. lon Bararu, Colegiul National ,, Mircea cel Batrdn” — Constanta,
Prof. Florin Mdcesanu, Scoala Gimnaziala ,,Stefan cel Mare” — Alexandria
Prof. Viorel Popescu, Colegiul National ,,1.C. Bratianu” — Pitesti

Prof. Constantin Rus, Colegiul National ,, Liviu Rebreanu” — Bistrita

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul corect va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctatd corespunzator, proportional cu continutul

de idei prezent in partea cuprinsa in lucrare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin

metoda aleasa de elev.



