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Problema 1. Cinematici (A +B) ( 10 puncte)

LA. Viteze relative (4,5 puncte)

Doua particule incep sa se miste in plan orizontal, pornind simultan din acelasi loc O — (vezi figura!):
prima de-a lungul axei Ox cu viteza initiala 4v, si acceleratia constanta v
—4a, iar cealalta de-a lungul axei Oy cu viteza initiala 3v, si acceleratia 2z
constantd +3a. 3.v0 o

a.) Determinati distanta dintre particule in momentul in care viteza lor 4.d
relativa este egald, in modul, cu viteza relativa initiala. o < >

b.) Determinati momentul de timp la care viteza relativa este minima v, x

precum si expresia Vvitezei relative minime.

LB. Aruncare pe verticald

Un corp este aruncat in sus, pe directie verticala, de la suprafata
pamantului cu o anumitd viteza initiald. Distanta (¢) de la un
observator exterior fix la corp variaza in timp asa cum se arata in
figural.

a.) La ce inaltime (h=7?) deasupra solului si la ce distantd
(a="7?) de verticala miscarii corpului se afld observatorul ?

b.) Exprimati viteza initiald de lansare a corpului in functie de

(o, 0,0, side acceleratia gravitationala locald g . ° t
Problema II . Din istoria fizicii (4 +B) (10 puncte)
IIA. ®Problema (ui GALILEI (4,5 puncte)

Un inel de mici dimensiuni coboard, fara viteza initiala, pe tija neteda MN (vezi figura!).
Punctul M (din care pleaca inelul) se afla pe dreapta AMOB, inclinatd sub unghiul « fatd de
orizontala (valoarea unghiului o este cunoscuta), iar
celalalt capat al tijei (punctul N) se afla pe orizontala
CNOD. Punctul O, de intersectie al celor doua drepte,
este un punct fix. Distanta ON =/ este cunoscuta.

a.) La ce distanta OM =X trebuie sia se afle
capatul M al tijei pentru ca timpul deplasarii inelului de
laM la N sa fie minim ?

b.) Care este expresia acestui timp minim in functie
de ¢, a si g ? Acceleratia gravitationald locala ¢

este cunoscuta.
Nota: Problema apare in cartea Discursurile si demonstratiile matematice legate de doud noi
stiinte, publicata de Galileo Galilei in anul 1638, in Olanda.

Fiecare dintre subiectele I, 11, respectiv 111 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve 1n orice ordine cerintele a, b, respectiv c.

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

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

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezintd suma
acestora.
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IL.B. De pe vremea lui NEWION (4,5 puncte)
Valoarea numerica acceptatd in prezent pentru constanta atractiei universale este

k =6,67.10"* Nm?kg ™. Ce valoare numerici ar fi putut evalua Newton pentru K, avand in vedere ci,

in Principiile matematice ale filozofiei naturale (carte publicatd de el in anul 1687) exista afirmatia
., it is possible that quantity of whole matter of the Earth may be five or six time greather than if is

consisted of watter”” ? Reamintim ca prima determinare experimentald, in laborator, a acestei
constante a fost facuta in anul 1798 de catre Henry Cavendish. Considerati cunoscute: densitatea apei
p =10° kg/m?, acceleratia gravitationala g =9,81m/s” si raza sferei terestre R =6371km.

) este posibil ca toatd masa Pamdntului sd fie de 5 sau 6 ori mai mare decdt daca el ar fi fost alcatuit
numai din apa. ”

II1. Dinamicdi (A+ B+ C) (10 puncte)
IITA. Ciocniri plastice (3 puncte)
La capetele unei tije rigide, dar cu masa neglijabila, cu lungimea /¢, se afla doua bile de mici
dimensiuni, una cu masa 2m, alta cu masa m. Tija se deplaseaza pe o

suprafatd orizontala neteda cu o viteza constantd V, orientatd strict | 2m 2
perpendicular pe tija. La un moment dat, bilele tijei se ciocnesc plastic, v
cu doua bile identice cu cele de la capetele tijei, aflate In repaus pe 1
acceasi suprafatd, la distanta ¢, una de alta, dar dispuse invers (vezi 2m
figural). Aflati tensiunea din tija imediat dupa ce ciocnirile s-au m .
produs.

II1.B. Trei bile (3 puncte)

Pe o tija rigida, cu lungimea 3/, dar cu o masa neglijabil de
mica, sunt rigidizate echidistant trei bile de mici dimensiuni, cu
aceeasi masa m, cunoscuta. Unul din capetele tijei este articulat,
printr-o mica balama, de un tavan fix (vezi figura!). Balamaua
permite rotirea tijei cu bile in jurul unui ax orizontal fix, fara
frecari. La un moment dat, tija este eliberata (fara viteza initiala)
din pozitie orizontald. Deduceti valorile tensiunilor din tija la
trecerea ei prin pozitia verticald. Se cunoaste valoarea acceleratiei
gravitationale @ .

II1.C. Comprimarea unui resort (3 puncte)
In figura alaturati vi se prezinta starea initiald a unui sistem mecanic format din trei corpuri si un

resort orizontal cu un capat fixat rigid de unul din corpuri. Suprafata orizontald pe care se afla
corpurile M si m este netedd. La inceput, corpul de masa M se g
deplaseaza cu viteza constantd V, spre stdnga iar corpurile de P

< A : 00
masa mMmsunt 1in repaus. La un moment dat, corpul || 7 s
M atinge/loveste capatul liber al resortului. Pentru ce valoare i

. o . .. . ARSI NN
maximd a constantei de elasticitate k a resortului, corpul de sus,

Cu masa m, nu se va misca fata de cel de sub el, care are aceeasi masa m ? Coeficientul de frecare la

suprafata de contact a acestor corpuri este x. Marimile M ,m, v,, u precum si acceleratia
gravitationala g Se presupun cunoscute.
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