ON-SRF
Etapa judeteana V I I

17 aprilie 2021

Svcietatea Romana de Fizica
Fondata 1890

Pagina 1 din 3

Echipa de interventie
Pentru a rezolva situatiile critice care pot apdarea in oras, primaria a decis infiintarea unei echipe de
interventie formata din persoane cu o pregdtire fizica si profesionald de exceptie. Pentru formarea
echipei s-a organizat o selectie a candidatilor, urmata de o pregatire intensiva a persoanelor selectate.

Subiectul I: Selectia (10 puncte)
Partea I

Pentru selectarea membrilor echipei de interventie s-a organizat un examen prin care candidatii sunt
supusi unor teste privind inventivitatea, cunostintele stiintifice, calitdtile fizice etc.
Pentru inceput, candidatul trebuie sa afle cum functioneaza un dinamometru mai deo-
sebit, alcatuit dintr-o banda elastica destul de “tare”, cu lungimea nedeformata
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Determina constanta elasticad a dina- Tiji
mometrului. Acceleratia gravitationala se considera g =10N/Kkg . Chelig

Partea a II-a
In etapa urmaitoare, candidatul trebuie si determine masa unei 1azi grele, pe care
nu o poate ridica singur, dar cu ajutorul carligului de la dinamometru o poate
desprinde putin de pe sol, daca o agata de o latura. Dupa cateva incercari, a ob-
servat cd dinamometrul indica diviziunea 5 cand agata dinamometrul la mijlocul
unei laturi de la bazd, sau de partea de sus a lazii, utilizand un carlig cu surub.
Lada are forma cubica, este aproximativ omogena si se afld pe o suprafata ori-
zontald. Afla masa ldzii, avand in vedere efortul minim depus de candidat.
Partea a III-a

Candidatului i se cere sd explice care dintre procesele mentionate in con-
tinuare este mai avantajos (in sensul consumului de energie), pentru a /
deplasa lada pe o distanta orizontald cu lungimea egala cu un numar in-

treg de laturi ale lazii: prin rdsturnare sau prin tractare cu o forta orizon-
tald, ca in figura alaturata. Afla rdspunsul la aceastd intrebare si discuta
rezultatul in functie de coeficientul de frecare la alunecare dintre lada si

suprafata pe care aluneca, pi. Pentru frecarea lemn pe lemn in conditii uzuale (fara prelucrare speciald
sau fara lubrifiere) coeficientul de frecare este cuprins intre 0,25 si 0,6.
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Subiectul II: Antrenamentul
Membrii echipei de interventie se antreneaza intr-o sala de sport si utili-
zeaza mai multe dispozitive. Cdutand un disc pentru halterd, unul dintre
membrii echipei I-a gasit intr-un tub de sectiune patrata cu greutatea G si
inaltime h = 4r, sprijinit atat de peretele vertical al tubului cat si de o tija cu
sectiune pdtratd de lungime ¢ = 4r si greutate G, ca in figura 1. Discul de
haltera are raza r si greutate G, tubul are peretii netezi, tija formeaza cu ori-
zontala unghiul a = 30°, iar sistemul este In echilibru mecanic. Acceleratia
gravitationala se considera g =10N/kg.
Partea I

a) Reprezinta fortele ce actioneaza asupra discului si tijei.

(10 puncte)

............

Fig. 1

b) Determina coordonatele centrului de greutate al ansamblului format din tub, tija si disc fata de
originea sistemului de axe xOy. Precizeaza daca sistemul este In pericol de rasturnare.

Partea a II-a
Pentru imbunatatirea conditiei fizice a membrilor echipei, in sala
de sport este montat dispozitivul din figura 2. Scripetii S; si S3
sunt ideali, iar sistemul de scripeti S, (palanul) are randamentul
1 =80%, unghiul facut de firul trecut peste scripetele S; cu verti-
cala este o =30°, iar masa ganterei kettlebell este m, =20kg.

c) Determina forta exercitatd de unul dintre membrii echipei

ce trage de capatul firului, a cdrui masa este m, =70kg,

pentru a ridica uniform gantera kettlebell, cat si forta de

teza relativa a punctului B fata de punctul A, reprezentate pe firele din figura 2.

Partea a III-a

apésare exercitaté de acesta pe Suprafata de Sprl]ln FFFITFLTFTLTTEFFITTTEFFSTE

o . . m e .
d) Daca omul trage de fir cu viteza v=0,25—, determina vi-
S

Echipa realizeaza sistemul din figura 3. Pentru acest sistem aflat in echilibru se cunoaste ca scandura
AB este omogenad, are masa m=16kg si lungimea L=3m. Dani, unul dintre membrii echipei de inter-

ventie, a cdrui masa este m, =70kg, se afla la capatul A al scandurii.
e) Considerand scripetele compus ideal si
coarda elastica nedeformata, determina
masa M, a corpului ce mentine sistemul in Fig. 3
echilibru si forta de apdsare asupra reazemu-
lui, atunci cand scandura face cu orizontala
unghiul #, iar Dani este In repaus in A.

f) Daca randamentul scripetelui compus este m,
1n =80%, coarda elastica are constanta de
elasticitate k =50 N/msi masa neglijabild, iar il
masa corpului suspendat la capatul firului AT
este acum m, =10kg, determina pe ce dis- A
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tantd se poate deplasa Dani, astfel incat scan-

dura sd ajunga In pozitia in care formeazd unghiul £ =10°, (sin10°=0,17) sub orizontald, apoi

afla energia potentiala inmagazinata in coarda elastica in aceste conditii.



Pagina 3 din 3
Subiectul III: Misiunea (10 puncte)
In urma precipitatiilor abundente, o localitate a fost inun- J— -
data intr-un timp foarte scurt. O familie formatd din patru
persoane si un cdtel, a fugit din calea apelor si s-a refugiat pe
un deal aflat in apropiere. Datoritd averselor de apa torenti-
ale, oamenii au vdzut cu groaza cum sunt inconjurati de ape
si s-au gandit sa cerceteze locul in care se afla privind din
varful copacului aflat pe ”“insula” salvatoare. Acceleratia
gravitationald are valoarea aproximativa g =10N/kg .

Parteal
Unul dintre baieti, cu masa m=52kg, aflat initial In repaus, a urcat in copac cu mare atentie, avand o viteza medie
V,, =0,75m/min . El a ajuns in varf dupa At =8min , apoi s-a oprit in siguranta tindndu-se de crengile copacului.
a) Determind energia potentiald gravitationald maxima a baiatului in timpul urcarii in copac.
b) Calculeaza puterea medie a baiatului in timpul urcarii pana in varful copacului.
Partea a II-a
Echipa de interventie s-a imbarcat in elicopterul multifunctional Eurocopter EC
135 si au pornit in cautarea oamenilor care au ramas izolati. Elicopterul este do-
tat cu doud motoare de putere P =450kW fiecare, care au randamentul de
45%. Combustibilul utilizat la motoarele elicopterului este de tip Jet A-1 si are
urmadtoarele specificatii: densitatea p =0,804kg/l; energia specificd (energia ge-

neratd In urma arderii unui kilogram de combustibil) q=43,15MJ/kg .
c) Daca elicopterul a zburat in timpul misiunii de salvare 25 minute, calculeaza volumul de carburant
utilizat In aceasta misiune.
Partea a IlI-a
Cand elicopterul a ajuns la familia refugiata pe insuld, unul dintre membrii echipei de interventie a cobo-

rat cu un cablu inextensibil pentru a ajuta oamenii sa urce in elicopter. Cablul are densitatea p, =1,4g/cm®
si aria medie a sectiunii transversale S =4mm?.

d) Calculeaza lucrul mecanic efectuat de troliul care sustine cablul de care este agatat
omul, stiind ca acesta este legat la capatul inferior al cablului, iar
in timpul coborarii omului din elicopter pana pe insuld, cablul
este deplasat cu o viteza constanta foarte mica. Omul de masa
& M =80kg este coborat pe distanta h=12m, iar in acest timp eli-

copterul este mentinut in repaus fata de Pamant.
e) Salvatorul din echipa de interventie, a conectat la cablu, trei
persoane, cu ajutorul sistemelor de prindere. Pentru a realiza
aceastd operatie, salvatorul a tras cablul pe sol si a fixat prima
persoana de masa m, =50kg la distanta h=12m fata de eli-

copter, a doua persoand cu masa m, =60Kkg la distanta

d =4m fata de prima, iar a treia persoana cu m; =75kgla

distanta d =4m de cea de a doua. Actionand troliul, cablul cu ¥
cele trei persoane a fost ridicat uniform cu viteza foarte mica, R
pana cand acestea au ajuns in siguranta la elicopter. Deter- h
mind lucrul mecanic efectuat de troliu pentru a ridica cablul i

cu cele trei persoane de la sol pana la elicopter.

f) Pentru a recupera a patra persoand si catelul, un salvator s-a cuplat la cablul de interventie care
atarna imobil pana la sol si s-a lasat sa alunece. Dispozitivul asigura o forta de frecare in cablu care
reprezinta o fractie f =95% din greutatea salvatorului. Cu ce vitezd a ajuns acesta la sol, dacd a co-
borat pe distanta h=12m?
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