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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim . 

2. Orice  rezolvare  corectă,  dar  care  nu  ajunge  la  rezultatul  final,  va  fi  punctată  corespunzător, 

proporțional cu conținutul de  idei prezent  în  rezolvare din  totalul celor ce ar  fi  trebuit aplicate 

pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de student. 

Concursul Național Studențesc de Fizică „Dragomir Hurmuzescu” 

ediția a XII‐a, etapa locală, Iași, 16 aprilie 2024 

Subiecte – anul I 

 

 

   

  Parțial  Punctaj 

Subiectul I    10 

a) Energia satelitului pe orbită este   𝐸 ൌ െ𝛾
௠ெ

ଶ௔
.  0,5 

2,2 

La apogeu, energia sa este            𝐸 ൌ
௠௩ೌ

మ

ଶ
െ 𝛾

௠ெ

௔ሺଵା௘ሻ
,  1,0 

adică viteza satelitului la apogeu este 

𝑣௔ ൌ ඨ
𝛾𝑀
𝑎

1 െ 𝑒
1 ൅ 𝑒

ൌ 𝑣ூඨ
1
𝛼

1 െ 𝑒
1 ൅ 𝑒

. 
0,4 

Numeric                                            𝑣௔ ൌ
௩಺

ଷ
ൌ 2,63

୩୫

ୱ
.  0,3 

b) Cum                                          𝑒ᇱ ൌ ට1 ൅
ଶாᇲ௅ᇲమ

ఊమሺ௠ା௠బሻయெమ,  1,0 

3,4 

unde                                            𝐿ᇱ ൌ ሺ𝑚 ൅ 𝑚଴ሻ𝑎ሺ1 ൅ 𝑒ሻ𝑣௧
ᇱ  0,8 

iar                                  𝑣௧
ᇱ ൌ

௠௩ೌ

௠ା௠బ
ൌ

ఉ௩ೌ

ଵାఉ
 ሺൌ 1,975 km/sሻ.  0,4 

Atunci                                         𝐿ᇱ ൌ 𝑚ඥሺ1 െ 𝑒ଶሻ𝛾𝑀𝑎  0,3 

şi                                           𝐸ᇱ ൌ െ
ఊ௠ெ

ଶ௔

ଵି௘ᇲమ

ଵି௘మ ቀ1 ൅
ଵ

ఉ
ቁ

ଷ
.  0,3 

𝐸ᇱ

𝐸
ൌ

1 െ 𝑒ᇱଶ

1 െ 𝑒ଶ ൬1 ൅
1
𝛽

൰
ଷ

  0,3 

𝐸′
𝐸

ൌ
112
81

ൌ 1,38. 
0,3 

c) Conservarea energiei pentru proiectil se scrie 

𝑚଴𝑣௣଴
ଶ

2
െ

𝛾𝑚଴𝑀
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ൌ
𝑚଴𝑣௣

ଶ

2
െ

𝛾𝑚଴𝑀
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, 

de unde                           𝑣௣଴ ൌ ට𝑣௣
ଶ ൅ 2𝑣ூ

ଶ ቀ1 െ
ଵ

ఈሺଵା௘ሻ
ቁ. 

 

0,6 

 

0,3 

3,4 

Deoarece                               𝐸ᇱ ൌ
ሺ௠ା௠బሻ௩ᇲమ

ଶ
െ 𝛾

ሺ௠ା௠బሻெ

௔ሺଵା௘ሻ
, 

atunci                                    𝑣ᇱଶ ൌ
௩಺

మ

ఈ
൤ ଶ

ଵା௘
െ

ଵି௘ᇲమ

ଵି௘మ ቀ1 ൅
ଵ

ఉ
ቁ

ଶ
൨. 

0,5 

 

0,3 

Dar                                                     𝑣ᇱଶ ൌ 𝑣௧
ᇱଶ ൅ 𝑣௥

ᇱଶ, 
unde                                                  𝑣௥

ᇱ ൌ
௠బ௩೛

௠ା௠బ
ൌ

௩೛

ଵାఉ
, 

de unde           𝑣௣
ଶ ൌ

௩಺
మ

ఈ
൤2

ଵାఉ

ଵା௘
൅ 𝛽ଶ െ
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ଵି௘మ ቀ1 ൅
ଵ

ఉ
ቁ

ସ
൨. 

0,4 

0,4 

 

0,3 

În fine                𝑣௣଴ ൌ 𝑣ூට2 ൅
ଶఉା௘ିଵ

ఈሺଵା௘ሻ
൅

ఉ

ఈ

ଶ
൤1 െ

ଵି௘ᇲమ

ଵି௘మ ቀ1 ൅
ଵ

ఉ
ቁ

ସ
൨  0,3 

Numeric                                            𝑣௣଴ ൌ 6,57
୩୫

ୱ
.  0,3 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim . 

2. Orice  rezolvare  corectă,  dar  care  nu  ajunge  la  rezultatul  final,  va  fi  punctată  corespunzător, 

proporțional cu conținutul de  idei prezent  în  rezolvare din  totalul celor ce ar  fi  trebuit aplicate 

pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de student. 

Concursul Național Studențesc de Fizică „Dragomir Hurmuzescu” 

ediția a XII‐a, etapa locală, Iași, 16 aprilie 2024 

Subiecte – anul I 

 

  Parțial  Punctaj 

Subiectul al II‐lea    10 

a) Viteza corpului înainte de prima ciocnire are componentele 
𝑣ଵ௫ ൌ 𝑣଴cos𝛼 

şi                                                         𝑣ଵ௬ ൌ 𝑣଴sin𝛼 

 

0,2 

0,2 

5,1 

Prima ciocnire:                       𝑚൫𝑣ଵ௬
ᇱ ൅ 𝑣ଵ௬൯ ൌ ׬ 𝑁𝑑𝑡

௧೎
଴  

şi                                              𝑚ሺ𝑣ଵ௫
ᇱ െ 𝑣ଵ௫ሻ ൌ െ𝜇 ׬ 𝑁𝑑𝑡

௧೎

଴ . 

0,5 

0,5 

Cum                                                    𝑣ଵ௬
ᇱ ൌ 𝑒𝑣ଵ௬,  0,4 

atunci                                         𝑣ଵ௫
ᇱ ൌ 𝑣ଵ௫ െ 𝜇ሺ1 ൅ 𝑒ሻ𝑣ଵ௬  0,3 

A doua ciocnire:                                  𝑣ଶ௫ ൌ 𝑣ଵ௫
ᇱ  

𝑣ଶ௬ ൌ 𝑣ଵ௬
ᇱ  

0,2 

0,2 

𝑣ଶ௬
ᇱ ൌ 𝑒𝑣ଶ௬  0,3 

𝑣ଶ௬
ᇱ ൌ 𝑒ଶ𝑣ଵ௬  0,2 

𝑣ଶ௫
ᇱ ൌ 𝑣ଶ௫ െ 𝜇ሺ1 ൅ 𝑒ሻ𝑣ଶ௬  0,3 

𝑣ଶ௫
ᇱ ൌ 𝑣ଵ௫ െ 𝜇ሺ1 ൅ 𝑒ሻ𝑣ଵ௬ െ 𝜇ሺ1 ൅ 𝑒ሻ𝑒𝑣ଵ௬ ൌ 𝑣ଵ௫ െ 𝜇ሺ1 ൅ 𝑒ሻଶ𝑣ଵ௬  0,3 

A treia ciocnire:                                    𝑣ଷ௫ ൌ 𝑣ଶ௫
ᇱ  

𝑣ଷ௬ ൌ 𝑣ଶ௬
ᇱ  

0,2 

0,2 

𝑣ଷ௬
ᇱ ൌ 𝑒𝑣ଷ௬ 0,3 

𝑣ଷ௬
ᇱ ൌ 𝑒ଷ𝑣ଵ௬ 0,2 

𝑣ଷ௫
ᇱ ൌ 𝑣ଷ௫ െ 𝜇ሺ1 ൅ 𝑒ሻ𝑣ଷ௬ 0,3 

𝑣ଷ௫
ᇱ ൌ 𝑣ଵ௫ െ 𝜇ሺ1 ൅ 𝑒ሻଶ𝑣ଵ௬ െ 𝜇ሺ1 ൅ 𝑒ሻ𝑒ଶ𝑣ଵ௬ ൌ 𝑣ଵ௫ െ 𝜇ሺ1 ൅ 𝑒ሻ𝑣ଵ௬ሺ1 ൅ 𝑒 ൅ 𝑒ଶሻ 0,3 

b) După ciocnirea 𝑛:   

1,5 

𝑣௡௫
ᇱ ൌ 𝑣ଵ௫ െ 𝜇ሺ1 ൅ 𝑒 ൅ 𝑒ଶ ൅ ⋯ ൅ 𝑒௡ିଵሻ𝑣ଵ௬ሺ1 ൅ 𝑒ሻ 

sau                                         𝑣௡௫
ᇱ ൌ 𝑣ଵ௫ െ 𝜇𝑣ଵ௬ሺ1 െ 𝑒௡ሻ ଵା௘

ଵି௘
 

0,3 

0,3 

Dacă                                                            𝑣௡௫
ᇱ ൌ 0,  0,3 

atunci                                            𝑛 ൌ
௟௡൬ଵି ೡభೣ

ഋೡభ೤

భష೐
భశ೐

൰

௟௡ሺ௘ሻ
ൌ

௟௡ቀଵି
ౙ౪ౝഀ

ഋ
భష೐
భశ೐

ቁ

௟௡ሺ௘ሻ
. 

Numeric                                                          𝑛 ൌ 3. 

0,3 

0,3 

c)                                                          𝑣௡௬
ᇱ ൌ 𝑒௡𝑣ଵ௬ 

adică                                𝒗𝒏𝒚
ᇱ ൌ ቀ1 െ

ୡ୲୥ఈ

ఓ

ଵି௘

ଵା௘
ቁ 𝒗𝟎𝐬𝐢𝐧𝜶. 

0,3 

0,3 

2,4 

Suma timpilor de zbor este 

𝜏 ൌ
2𝒗𝒏𝒚

ᇱ

𝑔
൅

2𝑒𝒗𝒏𝒚
ᇱ

𝑔
൅

2𝑒ଶ𝒗𝒏𝒚
ᇱ

𝑔
൅ ⋯ ൌ

2𝒗𝒏𝒚
ᇱ

𝑔
ሺ1 ൅ 𝑒 ൅ 𝑒ଶ ൅ ⋯ ሻ, 

Adică                                     𝜏 ൌ
ଶ𝒗𝟎𝐬𝐢𝐧𝜶

௚ሺଵି௘ሻ
ቀ1 െ

ୡ୲୥ఈ

ఓ

ଵି௘

ଵା௘
ቁ. 

Numeric                                                 𝜏 ൌ 31 s. 

 

1,2 

 

0,3 

0,3 
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1. Orice rezolvare corectă ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim . 

2. Orice  rezolvare  corectă,  dar  care  nu  ajunge  la  rezultatul  final,  va  fi  punctată  corespunzător, 

proporțional cu conținutul de  idei prezent  în  rezolvare din  totalul celor ce ar  fi  trebuit aplicate 

pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasă de student. 

Concursul Național Studențesc de Fizică „Dragomir Hurmuzescu” 

ediția a XII‐a, etapa locală, Iași, 16 aprilie 2024 

Subiecte – anul I 

 

 

Bareme propuse de: 

Conf. Univ. Dr. Sebastian POPESCU 

  Parțial  Punctaj 

Subiectul al III‐lea    10 

a) Când                                           𝜔 ൌ
௩

௥
ൌ 𝑚𝑎𝑥, 

atunci                                                 𝑎௧ ൌ
ௗ௩

ௗ௧
ൌ 0 

0,5 

0,5 

2,5 şi                                                               𝑎 ൌ 𝑎௡.  0,5 

unde                                              𝑎௡ ൌ 𝜔௠௔௫
ଶ 𝑟.  0,5 

Deci                                                        𝜔௠௔௫ ൌ ට
௔

௥
.  0,5 

b) Deoarece                                               𝜔ଶ𝑟 ൌ 𝑎sin𝛼,  1 

4,5 

atunci                                                    2𝜔𝑟𝜀 ൌ 𝑎𝛼ሶ cos𝛼.  0,5 

Dar                                                      𝑟𝜀 ൌ 𝑎cos𝛼,  1 

de unde                                                   𝟐𝝎 ൌ 𝜶ሶ , 0,5 

sau                                                  𝜽 െ 𝜽𝟎 ൌ
𝟏

𝟐
ሺ𝜶 െ 𝜶𝒊ሻ, 

unde                                                        𝜃଴ ൌ 0, 
𝛼௜ ൌ 0. 

Aşadar                                                      𝜃 ൌ
ఈ

ଶ
. 

0,5 

0,25 

0,25 

0,5 

c) Legea de mișcare se scrie:                𝜶𝒇 ൌ
𝝅

𝟐
  0,5 

2,0 
𝜃 ൌ

𝜋
4
  0,5 

𝑠 ൌ 𝑟𝜃  0,5 

𝑠 ൌ
𝜋𝑟
4

.  0,5 
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