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Problema I. ELASTICITATE (A. + B. +C.) Partial | Punctaj
I. Barem subiect 1 10 puncte
IA. Constantele elastice ale resorturilor 3 puncte

Conform legii Hooke-Young constanta de elasticitate a unei bare este datd de
formula k = SE// in care E este modulul de elasticitate al materialului, S este
sectiunea transversala iar ¢ este lungimea in stare nedeformata. De aici putem
desprinde concluzia ca, dimensional, constanta k este direct proportionala cu o

,, lungime caracteristica” d a corpului investigat.
Pe aceastd baza vom scrie relatia k = CEd , in care C este o constanta

AdIMENSIONALA. «eveiersrrerssereserisssaressssnsssssesssssssssssssssssssssssssssossassossassssssssssasssssssossassssss 1p
In cazul celor doui resorturi confectionate din acelasi material E, = E, , adica
putem scrie relatia k,/d, = k,/d,, sau, echivalent, k,/k, =d, /d, .. coververererenuens 0,75 p

Din enunt constatdm ca raportul diametrelor exterioare ale resoartelor
(9/3 =3) ca si raportul diametrelor sarmelor din care s-au ,,bobinat” ele (0,6/0,2=3)
este acelasi. Rezulta ca daca al doilea resort ar avea lungimea doar de 3 cm (si nu
de 7 cm, cum este 1n realitate), el ar avea constanta de elasticitate
K. =3k, = 42 N/, wovvvsssssssssssssssssssssnsssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 0,50 p

in realitate, avand lungimea mai mare, adicad de 7 cm, constanta sa de elasticitate
este egald cu fractiunea 3/7 din valoarea ce ar corespunde totalei echivalente:
ky = (B/T7)k) = 18 N/Mucurrrrrsususnssiessnsnsssssssssssessssssssassssssssssssssssssssassssssssssssssssssssas
Observatie, pentru lamurirea corectorilor /evaluatorilor: (nu apartine baremului
1)

Ultimul pas al rationamentului poate fi argumentat si cu ajutorul formulei

0,75 p

n
-1 — -1 o . o . .
k= E k ; »cucare se determind constanta echivalenta a n resoarte diferite legate
j=l

in serie. Sa o aplicdm in doua situatii diferite, cand al doilea resort din enuntul
problemei, 1n loc sd aiba lungimea de 7 cm (cum se spune in enunt) ar avea
lungimea de: a.) 6 cm, respectiv b.) de 9 cm.

Deoarece, in cazul a.), scriind 6 cm = 3 cm + 3 cm, putem considera ca ar fi

vorba de doua resoarte identice (cu constanta de elaticitate k, = 42 N/m) legate in
=k,/2=21N/m.

In cazul b.), scriindca 9cm=3cm + 3 cm + 3 cm, avem de-a face cu trei
=k,/3=14N/m. Acum se

constatd ca valoarea gasita mai sus, de 18 N/m, este o valoare cuprinsa intre 14
N/m si 21 N/m , deoarece raportul 7/3 = 2,33(3) este cuprins ntre 2 si 3.

serie ; astfel ar rezulta k

echivalent

resoarte identice inseriate si, corespunzator, k,

echivalent

Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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L.B. Epruvete cu proprietdti elastice 3 puncte

Cand o bara elasticd omogend de lungime L si sectiune transversala S este
atrnatd vertical cu un capat de un carlig fix iar de celdlalt capdt se trage
longitudinal, in jos, cu o fortd constanta F', tensiunea 1n lungul barei variaza de la

valoarea F =F, in partea de jos, la valoarea F,=F+ 0SLg (aici peste
densitatea materialului din care e confectionatd bara). Dependenta fiind liniara,
putem lucra cu forta medie F =(F +F,)/2=F +(1/2)[pSLg si alungirea barei

este datd de legea Hooke Ax =LF / ES = FL/ES+ pgl’ /2E, (*) (desigur, E

este modulul de elasticitate Young al materialului) cceeveereieiieiieiineinieiennenne 1p
1.) Cand forta exterioara F lipseste, pentru cele doua bare putem scrie alungiri de

forma AL = p,gL; /2E,, respectivAL, = p,gL. / 2E, .
Din aceste relatii rezultd urmatorul raport al lungimilor initiale .
L/ L = DAL [ DEDL, =3 uccueeeeeeesressessesseseesansessessessensens P

2.) Conectate/sudate intre ele, barele pot fi atarnate de carligul fix in doud moduri
diferite. Analizdm cazul cand capatul nesudat al barei 1 este atirnat de carlig.

Alungirea totald este AL, =AL +AL,, in care AL/ se determina cu formula (*) in

care F=p,gSL, (greutatea barei 2). Astfel, in cele din urma, gasim expresia
AL, = AL, +AL, +2,/AL AL, (p,E, / pE,) =13mm.

In celalalt caz, alungirea totala este:
AL, = AL + AL, + 2\JAL AL (DE, | 0,E,) =20 MM . cevveeenreenveiseensveessnenns

1p

I.C. Resorturi inseriate 3 puncte

Fortele elastice ce actioneaza n resorturile alungite sunt egale, putind scrie
kAl =k,Al,. Alungirea totald este A/ =A/, +Al, si din aceste relatii deducem
ca Al, =ACLk, /(k, + ky) (), respectiv AL, =ACLk /(K +ky) . (FF) oo 1p
Constanta de elasticitate echivalentd a resorturilor legate in serie este
k =kk, /(k, +k,). Cu ajutorul ei putem scrie urmatoarea formuld pentru lucrul

mecanic total: L =(k/2)[A0)* =[kk,/2(k, +k,)](AL).
Invers (AC) =2L L0k, + k) kK . oo, 1p
Pe de altd parte E, =(k,/2)L(A/ 1)2, respectiv E, =(k,/2) [{Al 2)2 , unde putem
utiliza relatiile (*) si (**). In final obtinem E, = L[k, /(k, +k,) =0,4J, respectiv
E, =Lk /(k k) =06, o 1p

Din oficiu —Problema I 1 punct

10 puncte

Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Problema II. (4+B : Catapultd + Cupd semisfericd)
II. A. Catapu[ta 4 puncte

Daca unghiul dintre suportul vitezei initiale (de lansare) Vv, si orizontala este &,

bataia este data de formula B = (vo2 / g)sin(26) . Rezultd ca unghiurile de lansare

are bilutelor satisfac relatia (sunt complementare) & +8, =90°. .................

- R . . . . . .| 0,50
Vectorii Vv, si Vy,sunt dispusi simetric fatd de prima bisectoare, cici P
Sin[2(45° = @) =Sin[2(45° + @)]. ool
Cel mai scurt timp de zbor este al bilutei “de jos”, 0,50 p
lansati cu unghiul (45’ —@). Acest timp este dat de
formula t,, =(2v,/g)sin(45" —a). Pentru 1<t,,
ambele bilute se afla in aer.
............................................. : 0,50 p
Sa ne plasam, mental, in referentialul bilutei “de jos”, urmdrind din acest reper,
migcarea celeilalte bilute. Viteza ei este Av =2v sina (vezi desenul alaturat).
.................................................................... 0,75 p
In timpul zborului, distanta dintre aceastd bilutd ( “de sus”) si cea “de jos”
este:
L=0vi,, =(4v?/g)sina Bin(45° - @) = (2v2/¢)deos2a - 45°) ~cos45°]. ... | 1P

Maximul expresiei corespunde lui cosQa —45°) =1, deci lui a=225" si

L. =(2V§/g)|:[ﬂ—cos450]=(2vé/g)E¢l—l/\/§). 0,75 p

IL.B. O cupd semisfericd 5 puncte

a.) Desen cu situatia fizica si notatiile utilizate. Pe desen, A este locul de unde se
elibereaza corpul, iar B este o pozitie intermediard

o) (12| 0,50 p
Neexistand forte de frecare conservarea energiei

inseamnd W, =W,, adica

0+mgR(1-cosa) =mv*/2+mgR(1-cosB).

De aici V> =2gR(cos@=coSQ) . ....covviereennnnn... 1p

Acceleratia normali (centripetd) din B este a, =v’/R=2g(cosd—cosq).
Cea tangentiald are expresia a, = gsiné (ca pe planul inclinat).
Prin urmare, modulul acceleratiei totale a =a, + g, este dat de relatia:
a’=a +a’ =4g°(cos’@—2cosa [tos@+cos’a)+ g’ (1-cos’O). ............ Ip
Rezulta ca, pentru un unghi & fixat, acceleratia a depinde de pozitia

Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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instantanee a corpului (de unghiul &). Cu notatia 0 =cosé avem :
a’(p) ==g* (30> —8,pcosa +4cos’ a +1). Daci in interiorul parantezei rotunde

adundm si scddem cantitatea [(4/\/5 ycosa]®, putem forma un pétrat perfect ce
contine variabila p, in exteriorul sdu raméanand doar termeni dependenti de & .

V3

este minima atunci cand patratul perfect se anuleaza, adica atunci cand
P =(4/3)cosa . Corespunzator gasim aiin = g2[1 —(4/3)cos’a]. . v

2 2
Avema’(p) = gz{(p\/_ - 4COSO’j - 16C(;S a ., 4cos’ @ +1|. Aceastd expresie

Minimul acceleratiei se atinge Tnainte de a se ajunge in fundul F al cupei Ip
daca cos@=(4/3)cosa <1, adica atunci cdnd unghiul locului de start satisface
restrictia cosa@ <3/4 (adica pentru @ >4141%). ... 0,50 p
Pe de alti parte, a__ este o cantitate reald atunci cand 1>(4/3)cos’ @, adica
pentru cosq < V312, ceea ce inseamna @ >30°. .....cooiiiieieeeeeeee. 0,50 p
Cele doua cerinte sunt indeplinite in acelasi timp pentru @ >arccos3/4) = 4141°
.................................................................................................................................. 0,50 p
Din oficiu —Problema II 1 punct
Problema III. 10 puncte

III. Resort §i bild

In prima etapd a caderii (pana la atingerea resortului), cind L,<h<H,
energia cineticd a bilei este egala cu descresterea energiei sale potentiale, adica
E. =mg(H-h), (*). Astfel, din panta dependentei liniare obtinem usor ca
mg =AE, /Ah=5N,ceeacenedd m=0,5Kg. ....c.coevimmminiiniiiee e 1,50 p
Lungimea L, a resortului se determind din valoarea lui /& corespunzatoare

momentului 1n care incepe sd nu mai existe dependenta liniard descrisd de formula

().

AVEM Ly TL5 M. ittt e 2p 10 puncte

7] Dupa contactul (si lipirea) bilei cu resortul,

c o . .
3] descresterea energiel potentiale

AN gravitationale este egald cu suma dintre
2 - energia cinetica a bilei si cresterea energiei
B potentiale de deformare a resortului.
1 g Putem scrie
3 5 — 2

. mg(H —h)=(k/2)(L,~h)’+E,........... | 2P
10 12 14 16 1.8 20 h(m)

Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Observam ca energia cinetica E, are o dependentd patratica de inaltimea /.
Din cursul de algebra se stie ca maximul trinomului de gradul al II - lea
y=ax’ +bx+c se atinge pentru x, =—b/2a. In cazul trinomului

E (h)= —(k/2)h* + (kL, —mg)h +mgH — (k/2)L(2) , obtinem b — kL, —mg si

a— —k/2,astfelincat h, =L,—mg/k. .......ccoccoiiiiiiiiiiiiiiii 2p
De pe grafic identificam valoarea lui £, ca fiind 1,375 m si rezulta
k=mg/(Ly—h,)=5/15-1375)=5/0,125=40N/m. ......cccccoeveiiiiiirii. 1,5p

Se poate accepta intervalul 1,35 - 1,40 m pentru /s, si 33,3 - 50 N/m
pentru constanta sa de elasticitate k a resortului.

Din oficiu —Problema IIT 1 punct

Barem propus de:
prof. univ. dr. Florea ULIU, Departamentul de Fizica, Universitatea din Craiova;
prof. Dumitru ANTONIE, Colegiul Tehnic nr. 2, Tg. - Jiu.

Fiecare dintre subiectele I, I1, respectiv III se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
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 1a 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma acestora.
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