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Problema I (10 puncte)

. . . . < e . < t
Viteza unui vehicul de masa m, care se deplaseaza rectiliniu, variaza dupa legea v =c ,
t+7

unde v este viteza, ¢ — timpul, iar ¢ i 7 sunt constante pozitive.
a) Reprezinta grafic legea vitezei si dedu semnificatia fizica a constantelor c si .
b) Neglijand fortele de rezistentd la Tnaintare, calculeaza lucrul mecanic al fortei de
tractiune pe intervalul [0, 7].
¢) Dedu intervalul de timp dintre momentele la care forta de tractiune si puterea iau
valori maxime.
Asist. univ. dr. Radu APETREI, Iasi

Problema a II - a (10 puncte)

Un corp este asezat pe un plan inclinat (de unghi ), iar planul inclinat este agezat pe
un plan orizontal (vezi figura).

v

a) Considerati ca planul inclinat este fixat, iar corpul este lasat sa alunece liber, fara frecare,
de-a lungul acestuia. Care este valoarea unghiului € pentru care proiectia pe orizontald a
deplasarii corpului (pe o distanta datd) se face In timp minim?

In continuare, considerati ci planul inclinat, de masi M, nu mai este fixat si poate
aluneca fara frecare pe suportul sau orizontal. Corpul de masd m este tinut pe planul inclinat
aflat in repaus si la un moment dat este lasat liber (pe planul inclinat). Pentru un moment
ulterior oarecare (in timpul miscarii planului inclinat si a corpului):

b) Desenati fortele care apar asupra corpului si planului inclinat si justificati relatia

a)/
tand = ,
a +A
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unde a,, a, sunt componentele acceleratiei corpului, iar 4, este acceleratia planului inclinat,

fata de sistemul de referinta fix, xy, din figura. Explicati ce se intdmpla cu pozitia centrului de
masa al sistemului corp+plan inclinat.
¢) Calculati @, a,, A4, si forfa normala dintre corp si planul inclinat. Se poate desprinde

corpul de planul inclinat?

Conf. univ. dr. Tiberius O. CHECHE, Bucuresti

Problema a I11 - a (10 puncte)

Pe o masa orizontala se afla trei discuri identice, avand raza R = 2 cm si masa mo = 10 g (in
figura 1 este aratata o vedere de sus). Discurile 2 si 3 se ating si linia care uneste centrele lor
este perpendiculard pe pe traiectoria discului 1. Discul 1 se deplaseaza cu viteza vy = 11,545
m/s catre punctul de contact dintre discurile 2 si 3, ciocnindu-le pe acestea simultan.

a)

b)

O
|

Figura 1. Figura 2.

Presupunem ca ciocnirile sunt elastice, neglijam frecarea dintre discuri si dintre discuri
si planul orizontal. Determinati vitezele discurilor dupa ciocnire si unghiurile dintre
viteze sl axa x.

Dupa ciocnire, discul 2 1si continud miscarea de-a lungul unui plan inclinat cu unghiul
6 = 30° fata de orizontald (a se vedea figura 2). La inceput discul se miscd pe planul
inclinat fard frecare (portiunea 4-B). Atunci cind discul atinge 1néltimea 4 = 2,0 m el
intra pe o portiune cu lungimea L = 0,75 m pe care se misci cu frecare (u = 0,40). In
cazul 1n care discul ajunge in punctul C (acolo unde se termind portiunea cu frecare)
determinati viteza lui in acest punct; dacad discul nu ajunge in punctul C determinati
inaltimea maxima fatd de orizontald pana la care urca discul pe planul inclinat. Se va
lua g =9,8 m/s’.

Discul 3, aflat Tn miscare rectilinie, ajunge sub o pipeta din care curge un jet subtire de
vopsea. Presupunem cd toatd vopseaua care ajunge pe disc raméine pe suprafata
superioard a acestuia. In timpul incarcarii cu vopsea discul se misci in continuare
datorita inertiei, fara frecare cu planul orizontal, dar cu viteza din ce in ce mai mica.
Stiind ca incdrcarea cu vopsea se produce cu debitul masic 4 = 0,5 g/s, sa se determine
viteza discului la iesirea de sub pipeta.

conf. univ. dr. Paul BARVINSCHI, Timisoara
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Problema I
Din oficiu 1 pct
a) Grafic 1 pct
¢ — viteza maxima, cand ¢ — 1 pct
. 1 pct
7 — timpul dupa care v = % pe
b) dL=F-dx=m-a-dx=m-a-v-dt
Acceleratia este a = T 5
(t+7)
L= mczrj Tdt
o (t+71)
242 3 pct
=lm ¢ t 2(=lmv2) p
2 (t+7) 2
c) F=ma= si are valoarea maximala t =0 Ipet
) ro)
t+71
2 1 pct
P=Fy="5¢ i si are valoarea maxima la ¢ = — P
3 %
(t+7) 2
A=t I pct
2
Total | 10 pct




Universitatea ,,Alexandru loan Cuza” din lasi
Facultatea de FIZICA

Concursul National Studentesc de Fizicd ,Dragomir Hurmuzescu”
editia a VI-a, lasi, 7 — 9 aprilie 2017
Bareme — anul I

Problema a 11-a
a)
x:Gsmecosﬁzgsingcosﬁzgsmze. (1) 1.5
m 2
axt2 .. .. .

X = 5 st timpul este minim daca a_este maxim. 1

a. =§ <= 0=r/4. ©) 0.5
b)

a
N
N mg
R
Mg 1

unde N este forta normala (actiune-reactiune) dintre planul inclinat si corp, iar R este
reactiunea planului orizontal. 0.75
Fortele care apar 1n sistemul corp+plan inclinat sunt constante. 0.25
Fata de planul inclinat, acceleratia corpului (notata cu ‘prim’) are componentele

a,=a, +A4.,(a,4>0), (3) 0.25

a'y =a,. 4 0.25
Corpul se misca pe planul inclinat, deci

d
tan & :d—y, 5) 0.25

X

unde d,,d, sunt distante parcurse de corp in sistemul de referinta al planului inclinat pe
directiile x, respectiv y.

2
d = “5 , 6) 0.25
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at
d, = o (7 0.25
d a a
= tanfd=-—+t=—"L=—" (8) 0.25
d.a, a +A4,

Obs.: Se poate considera, in mod echivalent, discutia pentru viteza corpului pe planul inclinat
fata de acesta.

Impulsul sistemului corp+plan inclinat fata de sistemul de referinta fix se conserva pe directie
orizontala (fortele externe sunt verticale, iar fortele interne nu modifica pozitia centrului de
masa). In consecinta, pozifia centrului de masa al sistemului corp+plan Inclinat ramane fixa.

0.5
c)
mg —Ncosf =ma, ©) 05
Nsinf =ma, (10) 0.5
N'sin@ = MA, at-0s
tan@ = — 2
a, + A,
a = Mgsz1n29 Mz2m s gsin@cosé - similar ec. (1) (12) 03
2(msin” @+ M)
.2
g = m +.Mz)g SO oo > g - cadere libera (13) 03
g msin~ 6+ M
in2
_mesin 0 (14) 03
2(msin® @+ M)
N = mM%'COS@ Mo% s mgcos@ - similar cazului a) (15) 03
msin~ 0+ M
Corpul nu se desprinde de plan deoarece N=0<>68=7x/2, ceea ce inscamna o cadere
libera. 03

1 punct din oficiu.
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