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Subiectul I (10 puncte)

>

Presupunem cd avem o planeta singuraticd, sfericd, omogena.
Daca in planeta se practica un canal radial pana in centrul ei O,
vezi figura din dreapta, si din punctul A se lasa liber un corp ©
mic, sd notdm cu t1 timpul de cadere al corpului si cu v1 viteza cu
care corpul ajunge in O.
Daca in planeta se practica o cavitate sfericd de diametru egal cu A
raza planetei (vezi figura din dreapta) si din punctul A se lasa
liber un corp mic, sa notdm cu f2 timpul de cadere al corpului si
cu v2 viteza cu care corpul ajunge in O.
a) Demonstrati cd in cavitatea sferica vom avea camp

gravitational omogen si calculati intensitatea campului

gravitational. (3,5p)

Se cunosc: densitatea planetei p, constanta gravitationala I', si raza planetei R.

. o < t, . . Vi oo
b) Calculati raportul timpilor de cadere: t_l si raportul vitezelor: -+ in punctul O.

2 VZ

(3p)
Se excaveazd In continuare planeta (si materialul excavat se Lg.,
trimite In spatiu), pana cand aceasta devine semisferica (vezi 0T T .
figura din dreapta). / "\

c) Care va fi acceleratia gravitationald in punctul O daca " lo=?
initial, pe suprafata planetei neexcavate, acceleratia °
gravitationala a fost g, =9.81 cm/s?? (2,5p)
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Subiectul II (10 puncte)

Doua stele avand masele m; = 2M, si m; = M, desfasoara o miscare circulara de
rotatie In jurul centrului de masa comun, aflandu-se la distanta R =27 U.A. una fata de
celalalta, unde M, reprezintd masa Soarelui iar 1 U.A. este o unitate astronomica (=
distanta medie dintre Pamant si Soare).

a) Sa se gaseasca perioada T de rotatie si viteza relativa v (a unui corp fata de
celdlalt), stiind ca perioada si viteza relativa ale unui sistem similar cu masa
totala M,.r = M, in orbita circulard de raza R,.r = 1 U.A. sunt T,..; =1 an si
Vrer = 30 km/s. (2p)

b) Sa se gdseasca razele r; sir, si vitezele v, si v, ale celor doua stele in raport cu
centrul de masa comun. (2p)

c) Sa se gdseasca energia potentiala E), si energia cinetica E, in functie de energia
totala E. (2p)

In urma unui eveniment cataclismic, viteza celei de-a doua stele devine 7, = 1.3v,,
pastrandu-si orientarea initiala.

d) Sa se gaseasca viteza V a centrului de masa, precum si vitezele v, si v, ale celor
doua stele in sistemul centrului de masa. (2p)

e) Sa se gaseasca raportul a = E./E. dintre noua si vechea energie cineticg,
calculate in sistemul centrului de masa, precum si energia totald E” in functie de
Esia. (1p)
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Podul parabolic

Un autoturism cu tractiune pe fata, avand masa m = 1000 kg, porneste din repaus pe
o sosea rectilinie si orizontald, accelerand pana cand ajunge la viteza vy = 20 m/s, pe
care o mentine apoi constanta. Cu aceastd viteza traverseaza apoi un pod parabolic
peste un rau. Cele doua maluri ale raului sunt la acelasi nivel, distanta dintre ele fiind
D = 100 m. Supraindltarea podului la mijloc este h = 5,0 m. Greutatea autoturismului
este distribuitd uniform pe cele patru roti. Coeficientul de frecare statica intre roti si
sosea este u = 0,80, iar motorul dezvolta o putere maxima P, = 72 kW. Pentru
simplitate, neglijeazd frecarile dintre rotile din spate si sosea si considerd g = 10 m/s?
pentru valoarea acceleratiei gravitationale. Determina expresia matematica si
calculeaza valoarea numerica pentru:
a) timpul minim necesar atingerii vitezei de mai sus fard a patina; (3p)
b) timpul necesar autoturismului pentru parcurgerea podului; (2p)
c) forta cu care autoturismul apasa asupra podului atunci cand ajunge la mijlocul
acestuia; (1,8p)
d) lucrul mecanic efectuat de forta de tractiune a autoturismului pe prima
jumadtate a podului; (1,1p)

e) puterea maxima dezvoltata de forta de tractiune la traversarea podului. (1,1 p)

Nota: Dacd iti este utild, poti utiliza formula de calcul pentru raza de curburd a unei curbe

plane:

)

1 B yll
R - (1 + y/2)3/2
undey’ = Z—z.

De asemeni,

Jw/1+x2dx=%[ln|\/1+x2+x|+x\/1+x2]+C.
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