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Subiectul I: Planeta Wheel (10 puncte)

Eugen ajunge pe o planeta sfericd, noud, ce nu are atmosfera, pe care o exploreaza, constatand ca atunci
cand se afla la poli, elasticul de care suspenda amuleta sa norocoasa se alungeste cu x,=1 cm, desi pe

Pamant se alungea cu X,=4 cm; in momentul in care se afld la Ecuatorul planetei, Eugen constata ca
amuleta alungeste acelasi elastic de care este suspendatd, cu X,= 5 mm, desi in orice punct, cimpurile
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electrice si magnetice sunt neglijabile. Se considerd g, =10 m/s?si R, =6400 km; V. = %

a. Calculeaza raza planetei Wheel si viteza unghiulara de rotatie a acesteia in jurul propriei axe,

presupunand ca are aceeasi densitate medie ca si Terra.
Eugen se repozitioneazi la paralela 45° nordici a planetei.

b. Determina alungirea elasticului in acest caz.

c. Folosind un dispozitiv, cercetatorul tinteste si lanseaza un mic proiectil spre centrul unei tinte,
aflate pe acelasi meridian, la 1 km, spre nord, observand faptul ca proiectilul nu isi modifica
indltimea fata de solul planetei, pe parcursul deplasarii sale spre tintad; explica de ce proiectilul
nu urmeaza directia meridianului si calculeaza distanta, masurata pe orizontala, la care
proiectilul trece, fata de centrul ochit al tintei.

Subiectul II: Miscdri rectilinii uniform variate (10 puncte)

In timpul pregatirii pentru etapa judeteani a olimpiadei de fizica, Andi si Teona au la dispozitie dous
cuburi identice de masd M, fiecare, asezate pe o masa orizontald netedd (fara frecari), la o distanta
suficient de mare, legate prin intermediul unui fir usor, trecut peste un sistem de scripeti ideali, la capatul
caruia se afla un corp de masa m, la inaltimea h fata de masa. Initial, sistemul este mentinut in echilibru,
in repaus, iar directia portiunii de fir legate de corpul de masa m, formeaza unghiul « cu directia verticala,
conform figurii. Dupa eliberarea sistemului, elevii constata faptul cd cele doua cuburi si corpul avand
masa m au o miscare rectilinie uniform variata.
a. Stabileste expresia literala aferenta raportului M/m, in functie de a si precizeaza conditia in
care este posibila situatia descrisa.
b. Determina, in functie de &, raportul T/mg, dintre tensiunea din fir si greutatea corpului de masa
m, precum si raportul Ni/Mg,dintre reactiunea normald exercitata din partea mesei asupra
cubului 1 si greutatea acestuia.
c. Stabileste, in functie de « si h,expresia literald a distantei Xm, parcursa de corpul de masa m, pe
directie orizontald, pana in momentul atingerii solului.
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Subiectul III: Experimente cu bile aliniate (10 puncte)

Ana, Alex si Alin gasesc in anexa laboratorului de fizica un sistem format din trei bile mici, identice,
avand, fiecare, masa m = 20g, fixate la capetele, respectiv in mijlocul unei tije rigide cu lungimea
1 = 54 ¢cm si cu masa neglijabild; g = 10 m/s?. Fiecare dintre cei trei elevi propune o situatie in care
sistemul astfel format sa fie studiat.

a. Alex tine tija in pozitie verticala cu bila inferioard pe suprafata orizontald a unei banci (fig. 1) si
apoi o lasa liber. Tija cu bile cade 1n pozitie orizontald, fara ca bila inferioara (C) s se deplaseze
fatd de banca, in timpul cdderii. Se considera energia potentiald gravitationald nula, la nivelul
suprafetei orizontale a bancii si se neglijeaza interactiunea cu aerul. Calculeaza valoarea vitezei
bilei superioare (A), in momentul atingerii suprafetei orizontale a bancii.
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b. Ana pozitioneazi sistemul, astfel incat tija si fie in repaus, inclinati cu « = 60° fatd de
orizontald, cu bila A sprijinita pe un perete vertical, iar bila C pe podea (fig. 2) si 1l lasd liber.
Sistemul incepe sa alunece. Cu ajutorul unui senzor de miscare, eleva stabileste valoarea vitezei
bilei C, v = 0,4 m/s, in momentul in care tija ajunge la un unghi de inclinare g = 45° fati de
orizontald. Se considera energia potentiald gravitationald nuld, la nivelul suprafetei orizontale a
bancii. Determina lucrul mecanic efectuat de fortele de frecare, din momentul in care sistemul
a fost lasat liber, pAnd in momentul n care a ajuns la inclinarea g = 45°.
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fig.2

c. Alin sprijind sistemul pe perete si podea, ca si Ana, insd actioneaza asupra bilei C cu un dispozitiv
si o deplaseaza orizontal cu viteza constantd avand valoareav = 3 cm/s (fig. 3), lasand bila A
sa coboare vertical, pe perete. Stabileste expresia acceleratiei bilei B, in functie de unghiul a pe
care il face tija cu orizontala, in timpul miscarii.

Se cunoaste: sin (2a) = 2 - sina - cosa si cos(90° — a) = cos(a — 90°) = sina
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