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SUBIECTUL I: Masuratori si forte care modifica starea de miscare (30p)

a. Masurarea este procesul prin care se poate obtine valoarea numerica a unei marimi
fizice. Se considera ca o marime fizica este complet definita daca se precizeaza si
modalitatea prin care se poate masura marimea fizica respectiva. Acest lucru inseamna
necesitatea construirii unui instrument de masura, stabilirea modalitatii de utilizare si a
preciziei masuratorii efectuate cu instrumentul respectiv. Rigla este unul din cele mai
utilizate instrumente pentru masurarea lungimilor. Experimentele urmatoare iti propun
modalitati diferite de utilizare a acestui instrument.

Tn imaginile urmatoare se remarca o portiune dintr-o rigld gradata si doud modalitati

diferite de utilizare. Imaginea din stinga arata cazul in care rigla este folosita in conditii
obisnuite pentru masurarea lungimii segmentului trasat pe foaie. Imaginea din dreapta a
fost obtinuta dupa ce imaginea din stanga a fost ,,incarcata” intr-o aplicatie software,
marita cu ajutorul aplicatiei, iar peste ecranul computerului a fost suprapusa rigla
respectiva (partea superioara a imaginii).

al. Precizeaza si argumenteaza, pentru fiecare din cele doua modalitati de masurare,
care este rezultatul masuratorii. Din scrierea rezultatului va trebui sa rezulte valoarea
numerica a lungimii si incertitudinea de masurare absoluta (eroare de masura absoluta).

a2. Se ,incarca” imaginea din stadnga, intr-o alta aplicatie software, conceputa special
pentru masurarea lungimilor. Aplicatia masoara numarul de puncte (pixeli)
corespunzatoare axei X respectiv Y ale imaginii, compara lungimea exprimata in puncte
cu o lungime reala, stabileste un factor de conversie f de la pixeli la centimetri si
calculeaza astfel lungimea reald cu o precizie mai mare decat in situatiile anterioare. Tn
imaginea alaturata se remarca un sistem de axe de coordonate pe care aplicatia software
ilfoloseste pentru masuratori. Originea sistemului de axe este marcata prin coordonatele
(0;0), capatul din stanga al segmentului prin coordonatele (330;605), iar celelalte
coordonate se refera la capatul din dreapta al segmentului. Factorul de conversie cu care
aplicatia multiplica lungimea masurata in puncte (pixeli) pentru a determina lungimea

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa 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 0 la 30 puncte. Punctajul final este suma acestora, la care se adauga 10
puncte din oficiu.
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reald exprimata in centimetrieste ' =0,0013 si A Y

a fost stabilit comparand lungimea in puncte a
unui segment cu lungimea reala a acestuia.
Determina lungimea reald ( a segmentului,
exprimata Tn milimetri, folosind un numar de (330;605) (3523;605)
cifre semnificative corespunzator preciziei
masuratorii si determina incertitudinea de
masurare absoluta (eroarea de masura
absoluta) Tn situatia data. Scrie rezultatul sub
forma unei singure relatii matematice care sa
includa toate cerintele precizate anterior. (0:0)

Argumenteaza raspunsul.

Precizare - Cifrele semnificative, corespunzatoare valorilor numerice masurate in contextul precizat,
reprezinta acele cifre care formeaza valoarea numerica a marimii fizice respective si se incadreaza in
precizia masuratorii respective.

b. Imaginea alaturata reprezinta graficul vitezei unui corp care aluneca pe o suprafata
orizontala, in functie de
timp. Datele corespund
migcarii corpului care a 1.5
fost initial Tmpins orizontal

2,0

v (m/s) |

. - R 1,0
si rectiliniu cu ména, pe o
suprafata orizontala si apoi 0,5

fost lasat sa iste lib >
aAo% asa §ase miste liber 0 | ‘
pana la oprire. Suprafetele 10,28 0.67
de contact dintre corp si 0 0,1 0.2 03 04 0,5 0,6 0,7

planul orizontal isi pastreaza proprietatile pe toata durata miscarii.

b1. Precizeaza, argumentand raspunsul, intervalul de timp corespunzator impingerii
cu ména a corpului si daca acceleratia cu care a fost impins corpul a fost constanta sau
nu in timpul respectiv.

b2. Se remarca ca portiunea graficului corespunzatoare scaderii vitezei corpului este
practic liniara. Precizeaza care este forta care determina oprirea corpului. Cunoscand ca
viteza maxima atinsa de corp este 1,7 m/s si tindnd cont de datele furnizate de
reprezentarea grafica scrie o relatie matematica care sa exprime legea dupa care scade
viteza corpului. Argumenteaza raspunsul.

b3. Determina, argumentand raspunsul, care ar putea fi viteza maxima pe care poate
sa o atinga corpul, ca urmare a impingerii cu mana a acestuia, daca frecarea dintre corp
si suprafata pe care aluneca ar fi neglijabila si daca impingerea cu méana s-ar realiza ca si
la punctul b1, darin absenta frecarii.

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa 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 0 la 30 puncte. Punctajul final este suma acestora, la care se adauga 10
puncte din oficiu.
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SUBIECTUL II: Miscari rectilinii si curbilinii (30p)
Doud mobile A si B se deplaseazi rectiliniu, unul spre celalalt. in tabelul 1 sunt
precizate coordonatele celor doua mobile, masurate la diferite momente de timp.

1(s) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
x4 (dam) 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60

Xp (dam) 60 59 58 55 50 45 38 31 22 11 0
Tabelul 1

a. Pe acelasi sistem de axe de coordonate, reprezinta grafic (pe hartia milimetrica
atasata subiectului) coordonatele celor doua mobile in functie de timp si determina locul
si momentul intalnirii celor doua mobile.

b. Pentru mobilul B se cunosc urmatoarele: acceleratia ap este constanta, valorile

vitezelor la momentele ¢, =0s si 1 =100s sunt cele din tabelul 2.

t(s) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
vgp(m/s) | O 12
Tabelul 2

b.1. Copiaza tabelul 2 pe foaia de concurs, calculeaza si completeaza in acest tabel
viteza mobilului B.

b.2. Reprezinta grafic (pe hartia milimetrica atasata subiectului), pe acelasi sistem de
axe de coordonate, vitezele celor doua mobile in functie de timp (v,(z), vz()) si
determina momentulin care cele doua mobile au aceeasi viteza.

c. Caracteristicile miscarilor celor doua mobile sunt aceleasicala punctele anterioare
(viteza v, a mobilului A, acceleratia ap a mobilului B, viteza initialda a mobilului B,
vop =0m/s ), dar ele incep sa se deplaseze simultan, pe aceeasi directie, in acelasi sens,
din acelasi punct. Determina viteza mobilului B in momentulintalnirii cu mobilul A. Daca
iti este necesar, poti utiliza acest lucru: Atunci cand o marime fizica variaza liniar in timp,
valoarea medie pe un interval de timp este egala cu media aritmetica a valorilor initiala si
finala.

d. Cele doua mobile pornesc simultan din 2 puncte diametral opuse ale
unui cerc, miscandu-se pe cercin sensul acelor de ceasornic, mobilul A cu
viteza v, determinata anterior, mobilul B plecand din repaus, astfel incat

[os]

viteza lui creste cu 0,12m/s in fiecare secunda. Calculeaza de céate ori
parcurge mobilul A circumferinta cercului pdna in momentul Tntalnirii cu
mobilul B, stiind ca cele doua mobile se intalnesc prima data dupa 125 s
din momentul inceperii miscarii.

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

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa 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 0 la 30 puncte. Punctajul final este suma acestora, la care se adauga 10
puncte din oficiu.
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SUBIECTUL lll: Mesterul sticlar (30p)

Un sticlar (mester care prelucreaza sticla) confectioneaza un pahar din sticld omogena, de forma

unui cub cu latura L = 5 cm, grosimea peretilor si a fundului fiind g = 4 mm.
Pentru a pastra temperatura lichidelor care se toarna in el, depune pe
suprafata interioara a paharului un strat uniform de ceramica cu grosimea
d = 1 mm. Dupa ce finalizeaza depunerea, cantareste paharul si constata ca
are masa m, = 128 g.

Fiul sticlarului, pasionat de fizica, ia din atelierul tatalui sdu un vas cilindric
cu sectiunea interioara S = 48 cm? si inaltimea h = 22 cm si toarnd in el o
masa m, = 0,96 kg de apa. Ulterior, prinde paharul confectionat de tatal sau
cu o sarma rigida, de volum neglijabil, si il introduce vertical in vas cu viteza
constanta v = 2 mm/s fata de peretii vasului. Paharul este tinut permanent
vertical, cu partea deschisain sus.

a. Calculeaza densitatea ceramicii depuse pe interiorul paharului, p. .

b. Determina intervalul de timp At dupa care apa din vasul cilindric ajunge
la marginea superioara a vasului, calculat din momentul in care fundul
paharului incepe sa patrunda in vas.

c. Calculeaza vitezele cu care se deplaseaza nivelul apei in vasul cilindric, fata de peretii acestuia,

din momentul in care paharul atinge suprafata apei, pana cand ajunge pe fundul vasului, precum si

durata deplasarii nivelului apei pentru fiecare portiune.

d. Reprezinta grafic dependenta de timp a pozitiei nivelului apei, x, in raport cu fundul vasului, din

momentul in care fundul paharului incepe sa patrunda in vas, pana la atingerea fundului vasului de

catre pahar.

Se cunosc: densitatea sticlei, p, = 2500 kg/m?3 si densitatea apei, p, = 1000 kg/m?3.

Subiecte propuse de:

Prof. Victor STOICA, Inspectoratul Scolar al Municipiului Bucuresti
Prof. dr. Ana-Cezarina MOROSANU, Colegiul National ”Petru Rares” Piatra-Neamt
Prof. Emil NECUTA, Colegiul National ”"Alexandru Odobescu” Pitesti

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

0 x N

Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.

10. Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 30 puncte. Punctajul final este suma acestora, la care se adauga 10 puncte din oficiu.



