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Subiectul I (10 puncte)
Observam miscarea unei particule P de masa m si moment cinetic L supusa actiunii unei forte
centrale si observam ca unghiul o dintre vectorul de pozitie r si vectorul viteza v este
constant.
1. (4 puncte) Aflati expresia fortei care actioneaza asupra particulei (in functiede L, m, r
si ).
2. (3,5 puncte) Aflati r(t)(functie de ro si vo) si ecuatia traiectoriei particulei (in
coordonate polare r, 0) fdrd a folosi conservarea energiei. Lat=0,r=rosi r=r;, 6=0
si 00. Ce fel de traiectorie are corpul daci r,=07?Dardaca r;#0?

3. (1,5 puncte) Aratati ca energia particulei se conserva.

Din oficiu: 1 punct

Subiect propuse de:
Prof. Univ. Dr. Daniel ANDREICA

Facultatea de Fizica, 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 reprezintd suma acestora.
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Subiectul II (10 puncte)
Un suport cu masa MA este asezat pe o @om
masa orizontald. In varful tijei !
suportului este legat un capat al unui
fir ideal cu lungimea [. Capatul liber
al firului este legat de un corp
punctiform cu masa m. Presupunand
ca frecarile dintre suport si masa sunt
neglijabile, iar corpul punctiform este M
eliberat din repaus din pozitia
desenata (firul este orizontal),

determina:

a) (3 puncte) viteza u a suportului la un moment de timp oarecare, atunci cand firul face
unghiul a cu tija suportului, precum si viteza v a corpului punctiform la acelasi
moment de timp;

b) (2 puncte) valoarea unghiului a pentru care tensiunea din fir este maximad, precum si
expresia matematica a acestei tensiuni;

C) (2 puncte) caracteristicile miscarii corpului si suportului cand M — 0, adicd viteza v a
corpului, viteza u a suportului, tensiunea din fir si acceleratia ay a suportului.

Un pas spre realitate se poate face admitand existenta frecarii intre suport si masa.

d) (2 puncte) Determina valoarea minima a coeficientului de frecare statica dintre suport

si masd astfel incat suportul sd nu se miste in timpul miscarii corpului.

Subiect 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 reprezintd suma acestora.
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Subiectul III (10 puncte)

O roata rigidd de razd R se rostogoleste fara alunecare pe o suprafatd orizontald cu viteza
constanta vc a C centrului acesteia (vezi figura). Pe periferia rotii, la exterior, se afla o particula
P care se poate desprinde de roata. Pentru
descrierea miscarilor considerate Tn problema,
introducem un sistem de referinta inertial (SRI)
bidimensional Oxy in planul rotii, cu originea O n
punctul de contact dintre planul orizontal si roata
> la momentul inigial, cu axa verticala in sus si cu
axa orizontala de-a lungul planului orizontal in
sensul deplasarii centrului rotii, cain figura. Laun
moment ulterior t (masurat fata de momentul
initial), raza CP face unghiul @ cu verticala.
| Neglijati frecarea cu aerul si considerati
acceleratia gravitationala g constanta.

Considerand ca particula P nu se desprinde de roata:

Exprimati coordonatele particulei P in functie de timp (x(t), y(t)), fata de

Al)
SRI.

1p

A2) | Obtineti expresia vitezei particulei P in SRI in functie de timp, v, (t). 1p

Justificati algebric ca vectorul viteza vp a particulei P este tangent la
A3) | traiectoria obtinuta la cerinta Al). Reprezentati schematic traiectoria si 1p
viteza vp intr-un punct al traiectoriei.

Considerati, Tn continuare, ca particula P se desprinde de roata la un unghi 6, .

In functie de valoarea subunitard, unitard sau supraunitari a raportului
B1) | v2/(Rg), calculati unghiul de desprindere 6, pentru care particula P 3p

atinge inaltimea maxima.

In functie de valoarea subunitard, unitard sau supraunitard a raportului
B2) | v2/(Rg) si unghiul 6, calculati inaltimea maxima hmax pe care o poate 1p
atinge particula P in SRI.

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 reprezintd suma acestora.
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Notam cu 0,,,, Vvaloarea pentru care, dupa desprindere, particula atinge
inaltimea maxima posibila (pentru valoarea corespunzatoare a raportului
VA /( Rg)). Pentru R=g=15i V. = J2 (marimi exprimate in unitagi SI)
B3) evaluati inaltimea atinsa de particula in punctul de abscisa x=2zR cand 2p
aceasta se desprinde la unghiul ®,,,, . Schitati in SRI, pe acelasi grafic: (i)
traiectoria particulei P, (ii) vectorul viteza a particulei P si (iii) traiectoria
particulei P daca aceasta nu s-ar fi desprins de roata; justificati algebric
schita realizata.

Subiect 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 reprezintd suma acestora.



