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Subiectul I: ,, Antrenamente” (10 puncte)
Radu este cel mai bun alergétor din scoala sa. Fratele sdau mai mic, Andrei, isi doreste sa

ajungd si el un alergator foarte bun, asa ca il roagd pe Radu sd il antreneze. Cei doi
organizeazd o cursd de urmadrire in jurul
blocului unde locuiesc. Blocul are forma
paralelipipedicad, baza de pe sol fiind un patrat B
cu latura [ =20m , ca in figura alaturata.

Andrei

2

Cursa pe care o organizeaza este “cu
handicap” (o cursd cu handicap este o
competitie sportivd In care participantii nu
pornesc de la aceleasi conditii, ci li se oferd
avantaje sau dezavantaje pentru a egaliza
sansele). Radu pleacd din coltul A, cu o
lungime ! in urma fatd de Andrei, care pleaca ﬁ

din coltul B. Cei doi frati aleargd cu viteze Radu”t
constante.
a) Radu aleargd cu viteza v; = 4m/s . Care este cea mai mare viteza cu care trebuie sa
alerge Andrei astfel incat cei doi sa ajunga simultan in aceleasi pozitii de la start (Radu in
coltul A si Andrei in coltul B) dupa ce Radu a alergat 4 tururi complete?
b) Cei doi au bratari inteligente, dotate cu GPS, conectate intre ele, care pot inregistra
date despre miscarea lor si a partenerilor de intrecere. Care este cea mai micad distanta
dintre cei doi in intervalul de timp masurat de la plecare pana cand Andrei schimba,
pentru prima data, directia de alergare?
¢) Cat timp il vede Radu pe Andrei pana sa il ajunga?
d) Cat timp il vede Andrei pe Radu 1n fata lui pana cand acesta il ajunge a doua oara?

Subiectul II: ,, Lanseaza si puncteaza” (10 puncte)
Intr-un Escape Room, jucatorii trebuie sd treacd de jocul ,,Lanseazd si puncteazd”.

Jucatorul trebuie sa lanseze
un jeton (corp mic si greu)
cu ajutorul unui resort
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve in orice ordine cerintele a, b, respectiv c.
Durata probei este de 3 ore din momentul 1n 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 reprezintd suma acestora.
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echilibru de un resort care are capatul de jos fixat de partea inferioara a cilindrului, iar in
interiorul cilindrului este vid. Dupa lovirea pistonului, jetonul ramane lipit de piston, iar
sistemul astfel format poate sa coboare prin cilindru fara frecare, pana la oprire. Pentru
castigarea jocului, pistonul trebuie sa coboare pe o distantd cat mai mare.

Schema jocului este prezentata in figura alaturatd. Pistonul are masa neglijabild, separa etang
aerul atmosferic de interiorul cilindrului si se afla la nivelul planului orizontal AB. Se cunosc:
masa bilei m = 100g, aria suprafetei pistonului S = 10cm?, presiunea atmosfericd
po = 10°Pa si acceleratia gravitationalid g = 10N/kg.

a) Un jucator comprima resortul de constanta elastica k = 1000% cu Al = 2cm.

Determina valoarea vitezei pe care o va avea jetonul in pozitia B stiind ca acesta aluneca
cu frecare (u = 0,1), doar pe distanta AB = d = 20cm.

b) Dupa parcurgerea drumului orizontal, jetonul se deplaseaza pe o trambulina circulara
BC de razd R = 20cm si Indltime h = 10cm. Calculeaza viteza jetonului 1n pozitia C si
unghiul facut de vectorul viteza cu orizontala.

¢) Afla Tndltimea maxima la care va ajunge jetonul lansat de trambulina BC, 1n raport cu
planul orizontal AB, neglijand frecarea cu aerul.

d) In urma ciocnirii, sistemul jeton-piston preia o fractiune f din energia cinetici a
jetonului imediat inaintea contactului cu pistonul. Sistemul jeton-piston se deplaseaza
prin cilindru panad la oprire, pe distanta x = 1,6 cm. Stiind constanta elasticd a resortului

legat de piston k = 1000 % , determina fractiunea f.

Subiectul I1I: ,, Echilibru si plutire ” (10 puncte)
Elevi pasionati de studiul fizicii, cu scopul aprofundarii notiunilor studiate, realizeaza in

laborator diverse experimente cu lichide, investigand conditiile de echilibru si plutire a

corpurilor. \
A. O tija omogena avand lungimea L se afla partial in f//
interiorul unui vas cilindric, sprijinitd cu un capat pe

fundul vasului. Tija se poate roti in jurul unui ax

orizontal fix care trece prin punctul O, aflat la distanta [
fatd de capitul superior al tijei, ca in figura alaturata. In
interiorul vasului se toarna treptat un lichid avand
densitatea egala cu a materialului tijei. Calculati
lungimea portiunii din tija care se afld in lichid atunci
cand aceasta incepe sa se roteasca.

B. Un cilindru C avand raza r si inaltimea h, realizat dintr-un material omogen avand
densitatea p, se afla initial cu baza inferioara in contact cu suprafata liberd a unui lichid avand
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densitatea p; (p; > p), aflat intr-un vas cilindric de raza R, ca in

figura aldturatd. Suprafata liberd a lichidului se afld la inaltimea
H (H > h) fatd de baza vasului cilindric. Cilindrul C, aflat in
aceastd pozitie, este eliberat din repaus si poate aluneca fara
frecare pe o tija verticala subtire fixatd de baza vasului cilindric
(tija trece printr-un orificiu axial al cilindrului). Raza tijei si raza

orificiului sunt neglijabile fata de r. Vasul este suficient de Tnalt
C - o Pe
pentru ca lichidul sa nu se reverse.
a) Determinati indltimea la care se afla baza inferioard a H
cilindrului C, fatd de baza vasului cilindric, atunci cand bl e
viteza cilindrului C este maxima. -f’“""‘"‘h‘ B
y i

b) Experimentul este repetat, pornind din aceleasi conditii =~
initiale, cu cilindrii de dimensiuni identice, dar din materiale diferite, avand densitdti mai
mici decat densitatea lichidului. Determinati distanta minimad la care ajunge baza
inferioard a unui cilindru C fata de baza vasului cilindric In functie de valoarea raportului

p / p,» analizand cazurile posibile.

Nota: lichidul este considerat ideal (incompresibil si lipsit de vascozitate), iar efectele legate

de suprafata libera a lichidului pot fi neglijate; volumul unui cilindru avand inaltimea h si

razaresteV = mwr?h.
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