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Subiectul I (10 puncte)

O bila de dimensiuni neglijabile si de masa m = 0,2 kg este prinsa cu un fir inextensibil 0A =
[ = 0,64 minarticulatia O (Figura 1). Firul OA este deviat cu unghiul @ = 45° fata de verticala
si i se imprima bilei o viteza liniard v, perpendiculara pe fir, astfel incat sa descrie o miscare
circulara in plan orizontal (pendul conic).

Figura 1

Sa se determine:
a) Viteza liniara imprimata bilei in pozitia A;
b) Tensiunea din firul OA in timpul miscarii bilei, conform enuntului;
€) Viteza de variatie a momentului cinetic in miscarea bilei in raport cu articulatia O;
d) In raport cu ce reper se conservi momentul cinetic? Argumentati si calculati valoarea
momentului cinetic Tn acest caz.

Subiect propus de:
Lect. Univ. Dr. Mihaela Tinca UDRISTIOIU
Facultatea de Stiinte, Universitatea din Craiova.

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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Rezolvare
a) Se pune conditia ca in timpul miscarii bilei, in pozitia A, firul sa fie intins, 2p
adica
mu?
m
tga = L Ssv= Jglsina = 2,1 —.
mg s

b) F=2L=277N. 2p

cosa

c) Conform teoremei de variatie a momentului cinetic 25p

AL . A o i
A—to = M, = mglsina = 0,88 N - m avand directia si sensul bilei.

d) Deoarece momentul fortei ce actioneaza asupra bilei in timpul miscarii, in 25D
raport cu axa verticald OC este nul si conform teoremei de variatie a
momentului cinetic rezulta ca
Loc = const = mv - r = mlsina,/glsina =0,2] s
si are orientarea dupd axa OC.

. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
. In cadrul unui subiect, studentul are dreptul s rezolve cerintele in orice ordine.

. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre
studenti.

. Studentii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

. Fiecare subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul II (10 puncte)

Miscarea placilor

Pe o masa orizontald neteda se asaza culcat trei placi identice A, B, respectiv C, de forma
paralelipipedica (v. fig.). Placa A este asezatd pe placa B, iar placa C este in fata lor, toate in
repaus. Placilor A si B 1i se imprima viteza v orientatd inspre C. Placa C este ciocnita plastic.
In final, toate plicile se misca cu viteza v’, necunoscuti, iar placa A este suprapusi integral
peste placa C. Intre A si B nu exista frecari, iar intre A si C coeficientul de frecare este p.
Acceleratia gravitationala este g. Determina:

A 3 i A

Y

a) [2,0 p] vitezele placilor imediat dupa ciocnirea dintre B si C si lucrul mecanic al fortelor
de contact efectuat Tn timpul procesului de ciocnire;

b) [3,5p] lungimea L a fiecareia dintre cele trei placi;

¢) [2,5 p] viteza medie a placii C in timpul procesului de tranzit al placii A de pe B pe C.
Durata acestui proces este t;

d) [1,0 p] limita minima a duratei .

Problema propusa de
Conf. univ. dr. Sebastian Popescu

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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Solutie:
a) La finalul procesului de ciocnire, placile B si C se misca impreuna, cu viteza centrului lor

de masa (conservarea impulsului):

mv = 2mv,, (0,6 p)

adica
1

Ul = E Ul (0’4 p)

Lucrul fortelor de percutie este
2 2
L, =AE =TA_T7 (0.6 p)
de unde
2

b) Dupa ciocnire, placa A alunecd peste C. Forta de frecare care franeaza miscarea placii A,
atunci cand aceasta a patruns pe o distanta x oarecare peste C este

Fp= ey, (0.5p)
iar lucrul total efectuat de ea este
L mgL
La finalul alunecarii lui A peste C, toate placile au viteza v, data de conservarea impulsului:
mv + 2mv; = 3mv’, (0,6 p)
adica
v =2 (0,4 p)

3
Din teorema variatiei energiei cinetice pentru sistem, rezulta

p2 2 2
(e B (0.6 p)
sau
2
Lr=—— (0,4 p)
In aceste conditii,
2
L=é; (0,5 p)

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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¢) In timpul procesului de tranzit al placii A de pe B pe C, centrul de masa (CM) al sistemului
se deplaseaza cu viteza constantd v'. 0,4
P)
Coordonata initiala a CM fata de capatului din spate al placii C (de ex.) este
on(Lemt
Xiem = Xic t——2 — = Xic ~ ¢ (0,6 p)
Coordonata finala a CM fata de capatului din spate al placii C este
2m: L +m- L L
xf,CM = x]“,C + % ES Xf‘C + g (0,6 p)
Prin urmare
AxCM = AXC + g; (0’4 p)
adica
_Axe L
Ve,med = T =v 37
Sau
2
Vemed = ?v(l - 1ZZg-r) . 0,5 p)

2 1 2 q . .
d) Fortele de frecare accelereaza placa C de la v; = SV lav' = ?v Prin urmare, viteza medie
a lui C in timpul acestui proces este cuprins intre aceste limite:

v 2v v 2v
5 < ?(1 — 12“g1_> < e (2 X 0,2)
De aici
v
Oficiu (1,0

P)

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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¥ . m
Doud puncte materiale cu masele 1,

.oom, . om,>m
respectiv Sl

1, legate intre ele
printr-un fir ideal (fara masa si inextensibil),
sunt plasate pe suprafata unei emisfere fixe
de raza R aflata pe un plan orizontal (vezi

figura). Initial, firul trece prin punctul cel

mai Inalt al emisferei iar punctele materiale
sunt situate simetric fata de verticald, la un

906(0, 7r/2)

unghi Cele doua puncte

materiale aflate pe emisferd au viteza initiald nuld. Miscarea punctelor materiale se

face fara frecare, in cAmp gravitational uniform de intensitate g.

A. Considerand miscarea pentru intervalul de timp in care cele doua puncte materiale

sunt in contact cu emisfera, determinati:

a) Viteza v(6.0) pe care o au punctele materiale; 1p

b) Fortele N1(00’€)§i N, (6,.6)

asupra emisferei; 4p

¢) Tensiunea T(6.9) din fir. 2p

. M .m, . v
Cu care corpurlle , respectiv acfioneaza

B. In continuare, considerdm cd masele punctelor materiale respecta relatiile

m,=2m, m =m . = 4
2 T iar G=ml . Pentru acest caz:

a) Scrieti expresiile obtinute pentru marimile discutate la punctul A (V, Nl, N>,
T ). Care este valoarea tensiunii in momentul inceperii miscarii?; 1.5p

. A .. .. N, . N . < m .
b) Analizand expresiile reactiunilor "' si "2, se obtine ca "2se desprinde de
emisfera inainte cd acesta sa atinga planul orizontal. Gasiti o ecuatie

. . v v ey . . . m
trigonometrica care sa permita calculul unghiului de desprindere a pentru " 2.

Calculati valoarea reactiunii N, pentru a. 1.5p

Subiect propus de:
Conf. Univ. Dr. Tiberius O. Cheche
Facultatea de Fizicd, Universitatea din Bucuresti
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BAREM

A.a)1p
Conservarea energiei:

m+m, -
(m, +m,)gRcos, =1TzR2492

+gR[ m, cos (6 —26,)+m,cosd |

(1) 0.5p
Din (1) se obtine
m, cos( & — 26, )+ m, cosd
v?(6,.0)=2gR|cos6, —— ( )+ M,
| m, +m,
>0 deoarece g, <6
=R’ N 0.5p
A.b) 4p
......................................... 0.5p
Legea a 2-a mecanicii in coordonate polare:
-m,Ry* =N, —m,gsiny P ~m,R6% =N, —m,g cos @ 3)
m,Ry =T —m,g cosy o —-m,RO =T —m,gsin @ ()
-mRy* = N, —m,gsin(y +26,) N ~m,RO” = N, —m,g cos(6 - 26,) )
mRy =T —m,g cos(y +26,) & mRO =T +m,gsin(0-26,) ©)



cu?=712-0

Luand, de exemplu, forma in ¥ aecuatiilor (3)-(6), se observa, ca verificare, ca adunand
S -2 . _ _ _

(4) cu (6), scriind 7=dr*/(2dy) si integrand dupa 7 de la y=ml2=6y g y=ml2-6

se obtine (2) care este echivalenta cu conservarea energiei. Din (3) se obtine:

N, = —m,Ry? +m,gsiny = —m,RE* +m,g cos &

m, cos (6 —26, )+ m, cosf

=2ng[ —cos@o}ngcose

m, +m, (7)evveee(0.75p)

Din (5) se obtine:

N, = -m,Ry* +m,gsin(y +26,) = -m,RE° + m,g cos (6 - 26,
m, cos (6 —26,)+m, cos e
=2mlg[ 005 o) M,

—c0sd, |[+m,gcos(8—26
m, +m, 0} 19 005 o)

(8)eereennn. (0.75p)
A.c) 2p
Din (4) din (6) se obtine:
2T =(m,—m, )Ry +g[m,cosy —m, cos(y +26,)]
=(m,—m,)RO +g[m,sin¢—m,sin(¢-26,)] ) JUTTTTR (1p)

Pentru calculul tensiunii | (0"’9), acceleratia unghiulara 0(0:.9) se poate obtine din

(2)/

;o =2—g|_0039 ~ m, cos(0-26,)+m,cosd |
RL ’

m, +m . . .
v , prin derivare la timp

é-_dé de_édé_ do>  m,sin@+mgsin(6-26,)
Sdodt do 2do (m, +m,)R

Cu (9) se obtine
T 2m,m,g cos (6 —6,)sin 6,

M, + M, (10). oo, (1p)




B.a) 1.5p

m=m m,=2m g,=x/4

Pentru se obtine:

v? =%[3«/§—Zsin9—4cose]

(11)
N, =2ﬂ(25in0+7c059—3\/§)
3 (12)
N, =2 (5sin 6 + 4cos 6 - 342
3 (13)
T 2mm,gcos(6 - /4)
2
T(0=06,=nrl4)==2mg
3 (15)
................................................................................................ 1.5p
B.b) 1.5p
Din (12):
N,(c) = 2sina +7cosa —32 =0 16)
Din (16) se obtine
IS @ =32 -28Ie | s 1p
care are solutia pozitiva (« este in primul cadran) sina ~0.94 1n consecinta,
mg /_ .
N, =—=(5sina +4cosa—3+2) = 0.60xmg >0
3 , (17) e 0.5p

solutie in conformitate cu sensul fizic: corpul "* este in contact cu emisfera si apasa cu

o forta mai mica decat greutatea lui asupra emisferei cand "2 se desprinde.

Conf. Univ. Dr. Tiberius O. Cheche
Facultatea de Fizicd, Universitatea din Bucuresti



