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Subiectul I: Albine (10 puncte)

Doud albine zboarad la altitudine constanta, rectiliniu, una spre alta, cu acceleratiile constante a;,

respectiv a,, ambele acceleratii fiind de franare. La momentul t = 0, vitezele albinelor sunt vy,

respectiv v,. Distanta minima la care se apropie albinele este d. In timpul miscarii lor, daci vreuna

dintre albine se opreste, aceasta reporneste imediat, pastrand vectorul acceleratie acelasi. Determina:

a) (3,0 p) distanta initiala D dintre albine;

b) (3,5 p) vitezele v,, respectiv v, ale celor doua albine in momentul in care distanta dintre ele este
minimd, precum si viteza lor relativa v, in acel moment;

¢) (2,5 p) Admitand ca albinele au aceeasi masa si ca lucrul mecanic total efectuat de fortele
rezultante care actioneazd asupra lor - intre momentul initial si momentul de timp la care
albinele ajung la distanta minima - este nul, dedu expresia matematicd a raportului vitezelor
Vo2/Vp1 In functie de cele doua acceleratii.

Subiect propus de:
Conf. Univ. Dr. Sebastian POPESCU

Subiectul II: Mingea de fotbal (10 puncte)

Cu ajutorul unor panouri verticale, un jucator de fotbal construieste /\ -~ —

un mini-teren de forma unui patrat cu latura L. Din punctul A (v. / T~
fig.), jucatorul lanseazd orizontal mingea cu viteza v = 27 m/s / = |

(tga = 1/3) si observa cd traiectoria acesteia este tot un patrat.
Frecdrile dintre minge si teren, intre minge si aer, precum si intre
minge si panouri, se neglijeaza. /

a) (3,5 p) Determina expresia matematica si calculeaza coeficientul / /
de restituire e dintre minge si panouri, precum si viteza v3 a /\ /
mingii atunci cand ajunge din nou la piciorul jucatorului; ~< S /

I . S . Tl

b) (2,5 p) Considerand cd masa piciorului jucatorului este mult c??\ A

mai mare decat masa mingii, determina viteza i a piciorului
jucatorului pentru ca acesta sa reuseascd sa stopeze mingea care vine inspre el, considerand
ciocnirea mingii cu piciorul jucatorului ca fiind elastica.

¢ (3,0 p) Intr-un alt exercitiu, jucitorul alege 0 minge rosie si un numar N de mingi albe. Exceptand
culoarea, toate mingile sunt identice. Mingile sunt asezate pe teren, in repaus, iar frecdrile dintre
mingi si teren sunt neglijabile, ca si frecarile mingilor cu aerul. Jucatorul loveste mingea rosie,
aceasta ciocneste elastic mingile albe si ajunge din nou la piciorul jucdtorului, unde se opreste.
Determind numarul minim N,,;;, de mingi albe pentru ca acest exercitiu sa reuseasca.
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

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

Durata probei este de 2 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre studenti.
Studentii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
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Fiecare subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezintd suma acestora.
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Subiectul I11: Satelit lansat de pe o statie cosmicd (10 puncte)

O statie cosmica de masa m,, se misca in jurul Pdmantului pe o orbitd circulara de raza R, sub
actiunea fortei de atractie gravitationala. De pe statia cosmica se lanseaza un satelit de masa m,, cu
o viteza relativa v, < ,/yM/R, orientatd radial spre centrul Pdmantului. Dup4 lansarea satelitului, se
va presupune ca interactiunea gravitationald dintre acesta si statia cosmica este neglijabila. Se
considerd cunoscute: masa Pamantului M si constanta atractiei universale y. Determina:

a) (1,0 p) perioada de revolutie a statiei cosmice in jurul Pdmantului inainte de expulzarea

satelitului;

b) (5,0 p) semiaxa mare si excentricitatea orbitei satelitului expulzat;
¢) (3,0 p) variatia energiei totale a statiei cosmice in urma expulzarii satelitului.
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Studentii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

G L

Fiecare subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezintd suma acestora.



