Universitatea , Alexandru loan Cuza” din lasi
Facultatea de FIZICA

Concursul National Studentesc de Fizica ,,Dragomir Hurmuzescu”
editia a XIV-a, etapa locala, Iasi, 13 martie 2026

Barem - anul II . .
pagina 1 din 6

Partial Punctaj
Subiectul | 10
a) Mingea A
Ecuatia de miscare este
j— 1 _g 2 0:3
V4(t) = h+ vysin Ot 21: .
Primul contact cu solul are loc pentru y, = 0, deci
h + vysin 9t—%t2:O. 0,2
Radacina pozitiva este
. vosin 8 + /vZsin2 6 + 2gh 0.5
9
Mingea B 2,0
Ecuatia de miscare este
yp(t) = h — vysin Gt—%tz. 0,3
Dinyp = 0, rezulta
h — vysin Gt—gtzzo, 0.2
de unde
— vosin @ + /vZsin26 + 2gh
tg = 0,5
9
b) Pozitiile orizontale la primul contact sunt:
X4 = VpCos 8 ty, xg = — vycos O tp. 0,8
Distanta dintre punctele de impact este
d = x4 —xp = vgcos 0 (ty + tg). 0,8
Dar
2,/vésin26 + 2gh 3,0
tgg +tpg = ) 0,6
9
deci
2vgcos 6 [
d=T v§sin? 0 + 2gh. 0,8
c) Pentru ambele mingi, din relatia
vy =vg, + 2gh 0,4
rezulta acelasi modul al vitezei:
0,6
u= \/v%sin 20+ 2gh.
Dupa primul impact, viteza verticala de plecare devine
u; = eu. 0,4
Timpul dintre doua contacte succesive cu solul este apoi:
2eu 2e%u 2e3u
g ) g ) g ) oo 0’8
Suma acestor timpi este

1. Orice rezolvare corecta 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 prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate
pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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2e™u 2u e 0.8
=—-——,(0<e<1). ’
g g l—e
n=1
Pentru mingea A
Ty=t4+ u_e 0,3
AT g 1—¢ ’
Adica
vpsin 6 1+e 5 .
= + v§sin20 + 2gh 0,2 4,0
R TC R
Pentru mingea B
2u e
B =1t t g1—¢
Deci
Vosin 6 1+e ]
Ty = — + v2sin26 + 2gh 0,2
? g gl-eN°
Oficiu 1p
Barem propus de:
Asist. Univ. Asoc. Drd. Vitalie LUNGU
Partial | Punctaj
Subiectul II 10
a. Din teorema variatiei energiei cinetice, rezulta:
muv?
T - 0 = LG + LFf’ 1
unde
L; = mgh, 0,3
iar
LFf = —FfL, 0,3
cu
N = mgcosa 0,3 3,0
si
L h
~ sina’ 0,3
Prin urmare
vy = 29h(1 — uctga) | 0,3
Numeric,
m
v = 4,43 ? = 4,4m/s . 0,2

1. Orice rezolvare corecta 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 prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate
pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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b) In timpul tranzitului, planul orizontal preia componenta verticald a impulsului
sacului. Daca [ este lungimea sacului, din care o portiune x este deja pe planul
orizontal, la un moment dat, in timpul tranzitului, atunci teorema variatiei
impulsului pentru sac se scrie:

- pe orizontalad

mv; — mvycosa = (—uN; — uN,cosa + N,sina)r,

1
unde
m
N, = T(l — x)gcosa 0,2
este reactiunea normald a portiunii de sac de pe planul inclinat, N; este reactiunea
planului orizontal, iar parantezele ascutite reprezintd media in raportul cu timpul
de tranzit T;
- pe verticala:
. X m . 1
0 — mv;sina = (mg i N; + T (I —x)g — uN,sina — N,cosa) .
Aceste doua ecuatii se rescriu
X
m(v; — vycosa) = —u({N;)T + mgrt <1 — (l—)> (sina — pcosa)cosa
3,3
si
, . (x)
—muv;sina = mgt — (N;)t — mg(cosa + usina) [ 1 — 7 )T
Deoarece
: : (x)
muv,sina < (N;)T » mgt > mg(cosa + usina) | 1 — 7" 03
atunci
muv;sina 0,2
(Np) =mg + ———
s
v; = v;(cosa — usina) — ugrt. 0,2
Din conditia v; > 0, rezulta
vySina /ctga 2
T<— (i — 1) . 0
g H
Numeric,
|t <0,319s=0,325] 0,2
¢) Daca 7 - 0 s, din conditia ca v; > 0, rezulta 0,2
< ctea] 03
Aceasta conditie este satisfacuta, deoarece 0,50 < 1. Altfel spus, 01 0.6
71. 7
at e <-—|
=3

unde

1. Orice rezolvare corecta 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 prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate

pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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¢ = arctgu
este unghiul de frecare.
Pe planul orizontal, forta de frecare este
Fr = pymg, 0,3
asa Tncat teorema variatiei energiei cinetice da
mv;? 1
—— = —F:D,
de unde 2,1
v;? - h(1 — uctga) (ctga — u)?sin’a
2ug ~ p ' 0,6
Numeric
DZ050m] 02
Oficiu 1p

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

Partial | Punctaj
Subiectul al ITI-lea 10
a) La echilibru, ecuatia de miscare a bilei se scrie:

mv? T
— = To, 0,5
unde
TO = mog 0,5
Prin urmare
muv? 0,4
-~ M8
Pentru noua pozitie de echilibru, rationamentul este analog, rezultand
mv'?  myg 0,5
r' 2 3,6
Din aceste doua relatii rezulta
2 a4l
(Z) r =2 04
!
v/ r
Pe de alta parte, momentul cinetic al bilei fata de orificiu se conserva: 05
mvr = mv'r’, ’
de unde
v r
== 04
voor
Din combinarea rezultatelor obtinute, rezulta
r'jr = 213| 04

1. Orice rezolvare corecta 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 prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate
pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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b) Imediat dupa ruperea corpului suspendat se modifica tensiunea in fir, iar bila
va fi accelerata radial. Viteza bilei va ramane aceeasi, deoarece T L v, asa Incat 05
lucrul mecanic efectuat asupra bilei este nul, adica energia ei cinetica se conserva. ’
In aceste conditii:
2 2 & 0,6
mv? .
ma=——-—T,
r 0,6
unde
a=r.
Din cele doua ecuatii de miscare, eliminand a, rezulta 2,7
My >
T=—2% (U + g) 0,5
= | — )
m+=2\7T
Cum, de la a.,
mv?
=myg,
- 09
atunci
m+mg
=5 _Myg} 0.5
2m +my
¢) Din ecuatiile de mai sus, acceleratia radiala a bilei este
mv? _mg
_r 29 0,5
a= m
m+ =
Imediat dupa ruperea corului suspendat, expresia acesteia este
my
myg ——-
= 29 ___ ™Mo 05
m+ T0 2m +m,
Raza de curbura imediat dupa ruperea corpului suspendat se poate calcula in doua
moduri:
e dinamic: 2,7
arcul de spirala pe care 1l descrie bila este un arc de cerc cu raza R, asa incat
. mv? 0,5
=
Cum insa
mu?
=myg,
- 0d
atunci 05
T r ’
=m -
0d R
de unde

1. Orice rezolvare corecta 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 prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate

pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.
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R _myg 0,3
r T '

adica

R 2m+m,

r o m+mg| 0,4

e cinematic:

Conform detaliului aliturat, in timpul dt =~ A
bila parcurge arcul AB = vdt = Rd6.

In acest timp, distanta dintre bild si
orificiu creste cu dr, dat de

r+dr=+R2+ (R—1)2—2R(R —r)cos(d)
(dH)Zl

~ R2+(R—r)2—2R(R—r)l1— -

R R
—r 1+ S R=-PEO)2 =T [1 +—(R- r)(de)Z],
r2 272
de unde

R
dr = — (R —r)(d6)>.
2r

Inlocuindu-1 pe d@ cu dt, gisim

1 1\ (dt)?
— 2
dr=v (r R) 2

Cum

(dt)?
2 _|_ e,

dr =dr(t) = dr(0) + rdt +

1 1
. 2 - _ -
rev (r R)'

De aici rezolvarea este identica cu cea de mai sus.
Oficiu 1p

atunci

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

1. Orice rezolvare corecta 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 prezent in rezolvare din totalul celor ce ar fi trebuit aplicate
pentru a ajunge la rezultat, prin metoda aleasa de student.



