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Subiectul I (10 puncte)

Un student degajeazd o minge de fotbal de pe sol care va atinge din nou solul la

distanta b de punctul de lansare, intr-un punct A. La distanta [ < b de punctul de

lansare exista un gard cu indltimea h. Se cunoaste acceleratia gravitationald g. Pentru

simplitate, se va considera mingea punctiforma, iar frecdrile cu aerul neglijabile. De

asemeni, solul este plan si orizontal. Determina:

a) viteza minima de lansare a mingii astfel incat aceasta sd treaca peste gard si sd
aterizeze In punctul A;

b) unghiul facut de vectorul viteza al mingii In momentul lansarii cu orizontala in
conditiile de la a);

c) timpul de zbor al mingii in conditiile de la a).

Subiectul al II - a (10 puncte)

Pe o masa orizontala neteda (fara frecari) se afla un teanc de 500 coli de hartie A4.

Numadrand de jos in sus, intre a suta coald si urmdtoarea se insereaza o coala A3 care

se asaza astfel Incat toate colile sa aiba centrele pe aceeasi axa verticald. De coala A3 se

trage orizontal. Coeficientul de frecare statica dintre oricare doua foi este u; = 0,33,

coeficientul de frecare cinetica dintre oricare doua foi este u = 0,17, iar acceleratia

gravitationala este g = 9,81 m/ s2. Considerand toate colile omogene, avand densitatea

superficiald de 80 g/m?, iar dimensiunile unei coli A4 fiind 210 mm x 297 mm,

determina:

a) acceleratia maximad pe care o poate atinge teancul pentru a se deplasa ca intreg,
(adica In timpul miscarii sa nu se descompund) precum si forta corespunzatoare
care actioneazd asupra colii A3;

b) acceleratia maxima a centrului de masa al teancului pentru care doar teancul de
deasupra foii A3 alunecd pe foaia A3, Insa foaia A3 nu alunecd pe teancul de
dedesubt, precum si forta maxima care actioneaza asupra foii A3 in acest caz;

c) forta minima cu care trebuie trasa coala A3 astfel incat aceasta sa alunece pe
ambele teancuri de foi A4.

Nota: Foaia A3 are aceleasi proprietiti ca foile A4, singura diferentd fiind suprafata dubld.

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

2. In cadrul unui subiect, studentul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

3. Durata probei este de 2 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre
studenti.

4. Studentii au dreptul sd utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

5. Fiecare subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul al III - a (10 puncte)
Un container gol, deschis deasupra, are masa m, si este lansat rectiliniu cu viteza v,
prin ploaie. Picaturile de apd cad vertical. Raportul dintre masa apei acumulata in
container in unitatea de timp si masa containerului gol este A.
Neglijand frecarile de orice fel, determina:
a) legea vitezei containerului;
b) legea de miscare a containerului.
Un pas spre realitate il reprezintd luarea in considerare a frecdrii dintre container si
calea de rulare. Se cunoaste coeficientul de frecare p la alunecare si acceleratia
gravitationala g.
c) Calculeaza timpul de oprire a containerului.

Notd matematicd: O ecuatie diferentiald neomogend de tipul % + f(x,t) = g(t) se poate rezolva
astfel (metoda Lagrange a variatiei constantelor):

1. Se rezolvd ecuatia omogend % + f(x,t) =0;

2. Constanta de integrare care rezulti din integrarea ecuatiei omogene se considerd ca fiind functie
de timp. Se introduce solutia ecuatiei omogene in ecuatia neomogend si se gaseste cum variazi
in timp constanta de integrare.

3. Solutia ecuatiei omogene determinatd la pasul 1 in care constanta de integrare are expresia
determinatd la pasul 2 constituie solutia ecuatiei neomogene.
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