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Subiectul I (10 puncte)
1. (4p)
r=re _.v=re +rbe,

si

20 27
Conservarea momentului cinetic L=mMr"0=mC ynde C=r"0Oeste constant. (1p)
Unghiul a dintre viteza si vectorul de pozitie se scrie:

r-v r
cosoL= =

v \/r’2 +(r9)2

CZ
(sin2 oc)r’2 =cos’a—
.
Derivdm in raport cu timpul si avem:
2
Fsin® o =—cos’ o
r (p)

Din legea a doua a dinamicii proiectata pe & (forta e radiald):
2

f :m(f—réz):m(i"—f—s}
de unde

. Ridicam la patrat si dupa calcule obtinem (1p)

f= m( ¢ ]21
Ll B By
SINQJ T (cu L/m in loc de C) (1p)

Varianta:
. C
SInQL=—
Din conservarea momentului cinetic: L =MVsiNQ rezyta rv ..
2. (3.5p)

Din ecuatia (1) avem:

rr =const =rr,
d(r?
( ) =2rr =2r,r,
Pe de alta parte: dt de unde

r(t)=y2rft+r; @) (15p)

Din conservarea momentului cinetic:

2 . 2
re=2r.rt+r; .
00" "0 gj

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 3 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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- C C cry
e = —2 = - B = 2,'-
reo 2rnt+r oy
rO
De unde
5f
e(t)zzi_m(imJ
rfy \r (3) (1p)
Eliminand timpul intre (2) si (3) obtinem:
r=r, exp(% Oj
(0.5p)
Daca 0~ 0 traiectoria este un cerc. (0.25p)
Daci 0™ 0 traiectoria este o spirala. (0.25p)
3.(1.5p)
Energia particulei este
mv’ ( C jz 1
E= -m —- Y +ct.
2 sina ) 2r (1p)
C
V=— .
Am aratat ca rsna  Inlocuim in expresia de mai sus si obtinem E = ct. (forta e

conservativa). (0.5p)

Barem propus de:
Prof. Univ. Dr. Daniel ANDREICA
Facultatea de Fizicd, Universitatea Babes-Bolyai, Cluj-Napoca

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 3 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 II (10 puncte)

a) (3 puncte) Legea conservarii energiei sistemului se scrie (u este viteza suportului, iar v a corpului)
MuZ 2

0= — + % — mglcosa, 02p

iar cea a conservarii impulsului pe directia orizontala (pe care rezultanta fortelor este nuld)

0 = Mu + mv,. 02p
Deoarece
U=V —1U, 02p
unde
7. = —v,.cosaX + v,sinay, 0,2p
U =10,X+v,y 02p
si
U= ux, 02p
atunci
Uy = U — 1,COSQ 02p
si
v, = v,sina. 02p
Cum
v = v + vy, 02p
atunci
v? = u? + v? — 2uv,cosa. 02p

Prin urmare, ecuatiile care exprima cele doud legi de conservare se scriu:

2mglcosa = (m + M)u? + m(v? — 2uv,cosa) 0,2p
si
(m + M)u = mv,cosa. 02p
Aceste doua ecuatii formeaza un sistem de doud ecuatii cu doua necunoscute, cu solutia
u} g
M M

2gl(1+%>cosa

02p

m._.
== 2
1+Msm a

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 3 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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Prin urmare,

2
v = \Ju? + v2 — 2uv,cosa = v—rm\/cosza + (1 + E) sin?a. 02p
1+ﬁ M

b) (2 puncte) Din ecuatia de miscare a corpului punctiform fata de tija, scrisa pe directia firului
mv?

l
unde acceleratia suportului este data de

Ma, = Tsina, 05p

=T — mgcosa + magsing, 05p

rezulta
(3+5sinZa+27) 1 2(1+37)
T=mg~—"——Z%cosa =mg |—m— + | cosa. 05p
(1+%sin2a) 1+ySin‘a (1+%sin2a)
Se observa ca T creste monoton cand « scade de la 90° la 0°, unde atinge valoarea maxima 0,25p
Tmax = T(0°) = mg (3 +27). 0,25p

¢) (2 puncte) Cand M — 0, tensiunea din fir este nula! Explicatie:
- din conservarea componentei orizontale a impulsului sistemului rezulta ca v, = 0, adica micul corp se
misca pe verticala, ca si centrul de masa al sistemului; 0,3

p

- din conservarea energiei rezulta ca

v =v, =,/2glcosa, 03p

iar
v
- = Sina 0,3 p
si
u = v.cosa = vctga. 03p
Din ecuatia de miscare pentru suport, rezulta
T =0, 04p
iar acceleratia suportului este
ay = gctga (1 + Sijza). 04p
d) (2 puncte) Echilibrul suportului este descris de ecuatia
Tsina = F. 02p
Ecuatia de miscare a corpului, scrisd pe directia firului este
mv?
— = T —mgcosa, 0,3p
unde
v? = 2glcosa, 0,3p
din conservarea energiei.
Prin urmare
T = 3mgcosa. 02p

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 3 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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Deoarece
Fr < pN, 02p
unde
N = Mg + Tcosa, 02p
atunci
> 3mgsmacosza . O’2 p
Mg+3mgcos“a
Valoarea minima a functiei din membrul drept al inegalitatii de mai sus este
3m 1
i = - = 02p
min 2M 1+37m
si se realizeaza pentru
tga, = ’1+37m. 02p

Barem propuse de:
Conf. Univ. Dr. Sebastian POPESCU
Facultatea de Fizicd, Universitatea , Alexandru Ioan Cuza” din Iasi

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 3 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 III (10 puncte) v
A1) (1 punct)

=R(6-sind) y=R(1-cosd)

Ol =y t=RO =>g =Y
R
A A V.t
X(t) = R| == —sin—<- t) =R|1-cos—<
- A{ o) 500 1-co's)

A2) (1 punct)
v, = X=RA(1-cosH) =V, (1-cos V—FC:) ,

. - A
v, =y=R93|n¢9=vCS|n%

Vo (1) = X + Y2 =2V,

A3) (1 punct)

Raportul componentelor vitezelor pe axele y si x intr-un punct al traiectoriei este egal cu
tangenta la traiectorie in punctul respectiv:

y _dy/dt _dy _
== y'(x)
x dx/dt dx

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 3 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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B1) (3 puncte)
Inaltimea atinsa de P in SRI dupa despriderea de roata se scrie
Y (0) = (g ) +Yy(0)=R(@1-cos) + ; sin’ @
Valoarea maxima a lui Y () se obtine pentru 6 =6, = ®,,,, din ecuatia
d|y@
M =Y '(@) =0 V2
do , adica Rsin 9(1+R—°cos¢9]:0 ......................................... (1,5p)
g
_ _ 2
Deoarece cos o e[ L 1] , solutia posibila, C0S Oyax =—Rg / Ve | trebuie discutata. Pentru
inaltimea maxima, luam in discutie intervalul He[o’ ”]
Obtinem urmatorul grafic de Variatie:..........ccoviveiieie i (1p)
0 0 wl?2 Opax Vs
Y (0) 0 + + 0
Y0), v . 0 + 0 - 0
<>
Rg d - >
. V(z: 0 + + 0
Y '(9), R—gél V V Va
Concluzia discutiei dupa graficul de variatie:............ccoeriiiiiniiiiiinecee e (0,5p)

2
(i) daca ;’2—0>1 se obtine inaltimea maxima pentru unghiul de desprindere
g
0y = Oy =arccos(—Rg/V¢ )

2
(ii) daca I\R/’_C <1 inaltimea maxima se obtine pentru unghiul de despridere Oy =7 (in
g

Oyax €(712, 7).

aflat aflat in cadranul doi,

punctul cel mai de sus al rotii).

B2) (1 punct)

=Y (@) = R(l+ ZR% o J>2R
9 (0.5p)
(ii) daca vZ /(Rg) <1=> Pnex = 2R pentru Od =T e (0.5p)

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 3 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.



Universitatea , Alexandru loan Cuza” din lasi
Facultatea de FIZICA

Concursul National Studentesc de Fizica ,,Dragomir Hurmuzescu”
editia a XI-a, etapa nationala, Iasi, 13 mai 2023
Bareme — anul I

pagina 8 din 8
B3) (2 puncte)

Ecuatia parabolei descrisa de particula P in SRI este

Py 9 —Ap 0 ?
y(x,H)zyP(0)+(x—xP(9))z EG;_Q(XZVZX(;))) .
Px Px 2p

unde X,(0), y-(0) sunt coordonatele punctului de desprindere aflat pe cicloida,
Ve, (0) = Vi (1-€08 ), Vp, (6) /Vp, (0) =sinG/(1—cosd), cu & unghiul de desprindere. Pentru
cerinta problemei se face substitutia & — O, = arccos(—Rg / Vg) =2x/3 si pentru x=2zR

(rotatie completa, cu 2, a rotii) se obtine

y(Zﬂ:R’GMAx)|R:1 z:I-58> O
Ouax 23 e e (0.3p)

Varianta de raspuns pentru graficul cerut: parabola descrisa de P va intersecta axa Ox la o
distanta mai mare decat x = 2zR si, in consecita, parabola se situeaza *deasupra’ cicloidei.

T Y(2ER,Oy)

B
x=2xR
Verde: parabola, Rosu: cicloida (0 5p)

Barem propuse de:
Conf. Univ. Dr. Tiberius O. Cheche
Facultatea de Fizica, Universitatea din Bucuresti

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 3 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.



