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Subiectul I 10
a) Dupa t secunde, distanta dintre albine este
a, t? a,t? a, +a 1,50
S=D_ UOlt_l_ - vozt_ z =D_(v01+v02)t+ L th. !
2 2 2
Minimul acestei distante este
d=D— (Vo1 + Vo2)? 0,75 3,0
2(a; +ay)’
asa incat
Vo1 + Vg,)? 0,75
D=d+ (Vo1 02) .
2(a; + ay)

b) Timpul dupa care distanta dintre albine este minima este

Vo1 +V
¢ = o1 Voz 0,75
aq + a,
La finalul acestei durate, vitezele albinelor vor fi
_ Vo1 + Vo2 Vo102 — Vo2l
V4 =Vg — Q4 = ; 1,00
aq + a, aq + a 3,5
respectiv
Vo= v —a Vo1 + Vo2 _ Vo2a1 — Vo14dz
2700z "2 gt a, a, +a, 1,00
Viteza relativa a albinelor in acel moment este
v = v, + v, =0} 0,75
¢) Conform teoremei variatiei energiei cinetice
mv? mvi mvd, 0,75
L=2 - —
2 2 2
— C 922 2 2
Cum £ = 0, atunci 2v* = vg; + vgy, 0,25 2,5
adica
Vo, _ a3 —ai —2a,a,
=72 2 :
Vo1 a; —aj +2a1a, 1,50
Oficiu 1p

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

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator,
proportional cu continutul de idei corecte prezente in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit
aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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Subiectul al II-lea 10
a) Din definitia coeficientului de restituire
Vin ViSina g 10
e=—= =—tga. g
v, vcosa v

Intrucat frecdrile dintre minge si panou se neglijeaza,

viCcosa = vsina. 0.5
. 7
Prin urmare
_ . 2
e =tg“aj 0,5
avand valoarea numerica
o =2 0,2
Dupa prima ciocnire 3,5
v, = vtga,
dupd a doua
v, = vitga, 0,3
iar dupd a treia
V3 = vytga. 0,3
Prin urmare,
vy = vtgia 0,5
Avand valoarea numerica
m 0,2
V3 = 1,0_ .
S

b) Din expresia vitezei mingii dupa ciocnire

V' =2Vcy — 7, 0,5
unde
_ mv + Mu 0,5
. M= m+M’ 0,2
Rezultd, pentru v’ = 0, cad
L 1.,m m
U=EU(M+ 1)—MU, 013 2’5
adica
. 1,
u= EU 0,5

deoarece m K M.
Se vede de mai sus cd piciorul fotbalistului trebuie sa se miste cu viteza:

N A . . 0,5
u = 0,50 m/s|inainte de ciocnire, in acelasi sens cu mingea. ’

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator,
proportional cu continutul de idei corecte prezente in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit
aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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0)
e Pentru a se intoarce la piciorul jucatorului, mingile albe pe care le ciocneste 0,3
mingea rosie trebuie sd fie asezate pe un cerc.
e Pentru a se opri la piciorul jucatorului, mingea rosie trebuie sa ciocneasca 0,5
ultima minge alba frontal. Doar in acest caz, mingea rosie si cea alba fac schimb
de viteze.
e Restul mingilor albe sunt ciocnite oblic. 0,3
e La ciocnirea oblica a doud corpuri identice, dintre care unul este in repaus,
duce la miscarea lor dupa directii perpendiculare. 0,5
e Prin urmare, presupunand ca la fiecare ciocnire directia mingii rosii isi 3,0
modificd orientarea cu unghiul
a<m/2, 0,2
atunci, mingile albe sunt asezate in varfurile unui poligon cu N laturi, asa incat
. 0,5
N
ceea ce conduce la 02
N > 4, !
adica
N=35 0,5
Oficiu 1p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxi

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

m.

Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator,
proportional cu continutul de idei corecte prezente in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit

aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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Subiectul al III-lea 10
m M 0,4
a) Din echilibrul fortelor, avem ma’R = yR—lz
2
Folosind @ = ?7[ 0,2 Lo
Rezulta
1/2
T Ar°R®

yM 0,4

b) Viteza rezultanti a satelitului este v = \Tr +u, 0,2

unde U este viteza statiei pe orbita.

Cum Vr este perpendicular pe U, avem

V=4V +u? 0,2

f M / M
Avand in vedere ca U=wR si w = 7R—3 , se obtine V=, |V’ + % 0,4

Conservarea momentului cinetic se scrie astfel
mszv:mzrmin X Vmax = M, I'max X Vmin 0,6

Intrucat Rxv = ﬁx(\Tr + l]) = Ru, se obtine

Y 7MR = r-minvmax = rmaxvmin 0’6

Conservarea energiei se scrie astfel 5,0
2 2 2
myv- ym,M _ MpVia ym,M MV ym,M
2 R 2 Fin 2 I 0,6

Utilizand conservarea energiei si a momentului cinetic, se obtine

(vf —%j r2. +2yMr._ —yMR =0

0,8
(Vf —%j rrﬁin +2yMr.. —yMR=0
Prin urmare,
(yM +v,yMR)R
= 0,3

r
mex yM —Vv2R

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator,
proportional cu continutul de idei corecte prezente in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit
aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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(;/M —vr«/;/MR)R
rmin = 2 0’3
yM —Vv:R
Semiaxa mare se calculeaza astfel
1 0,3
a‘:E(rmin_i_rmax) !
A yMR 0,2
yM —V’R
In final determindm excentricitatea
r . —r.
e = max min
r-m.alx + r-min 0,3

e=v, |2 0,2
r 7/M

¢) Energia totald initiald a statiei inainte de expulzarea satelitului este

mu®  ymM
E=—-"—1— 0,5
2 R ’
[yM mM
Avand in vedere ca U = s , se obtine E = _V 04
R 2R
In urma expulzarii satelitului, viteza radiald a statiei este w , 1ar viteza ei
rezultantd devine V' =W+U 0,3
. . - - A . m, 0,5
Din conservarea impulsului mw+m,Vr =0, se obtine W= er 02
1 4
Prin urmare, viteza rezultanta a statiei are expresia 3,0
V' = 0,3
Energia totald, imediat dupa expulzarea satelitului este
2,,2
EroMoM MV o M 03
2 m? R ’
In final,
Ag =M (m—m,)v} ymM
m? " 0,5
m; 2 2R )
Oficiu 1p

Barem propus de:
Asist. Univ. Drd. Asoc. Vitalie LUNGU

1. Orice rezolvare corectd ce ajunge la rezultatul din barem va primi punctajul maxim.
Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzator,
proportional cu continutul de idei corecte prezente in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit
aplicate pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.



