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Problema 1: Mingea de golf

O bila care se rostogoleste pe un perete cilindric vertical manifestd uneori un comportament aparent bizar. Juca-
torii de golf sunt adesea frustrati de comportamentul unei mingi care tocmai a intrat razant intr-o gaura.

Pentru a simplifica analiza cantitativa, modelul de fatd se bazeaza pe urma-
toarele ipoteze:

mingea de golf este considerata o bild omogend cu masa M siraza I ; /’E
gaura este perfect cilindrica, verticala, cu raza interioard R si adancimea,

masurata fatd de nivelul solului, h; \
mingea se rostogoleste fara alunecare atat nainte de a intra in gaura, cat si
pe peretele acesteia;

atat timp cat mingea se misca in gaura, ea ramane permanent in contact cu

O
|-

peretele gaurii;
mingea intrd razant in gaura, inscriindu-se tangential la muchia gaurii, vi-

teza centrului ei de masa fiind, in acel moment, V. e ‘ e
In Fig. 1 este reprezentati mingea undeva pe peretele gaurii. Deplasarea azi- i 0L ' - -
mutald a mingii este masuratd prin unghiul ¢, viteza unghiulara de rotatie a L @
mingii in jurul axului vertical al gdurii este notatd cu Q, iarcu £, @ si 2 4
sunt notati versorii directiilor radiald, azimutala, respectiv verticald. In aceste Fig. 1

conditii, determina:
A. expresia componentei verticale a vitezei unghiulare a mingii, o, , atunci cand mingea se rostogoleste pe pere-

tele gaurii, precum si cea a componentei azimutale a fortei de frecare dintre minge si perete; (2,40 p)
B. expresia vitezei unghiulare € de rotatie a mingii in jurul axului gaurii; (0,40 p)
C. expresia fortei de reactiune normala cu care peretele gaurii actioneaza asupra mingii, in timpul rostogolirii ei

pe perete; (0,40 p)
D. pozitia verticala z(t) a mingii in functie de timp, dupa ce a luat contact cu peretele vertical al gaurii; (4,60 p)
E. expresia care da valoarea minima a vitezei V, pentru care mingea iese imediat din gaurd; (1,00 p)
F. conditia matematica pe care trebuie sa o Indeplineasca coeficientul de frecare x dintre minge si peretele gaurii

pentru ca mingea sd nu alunece la niciun moment de timp. (1,20 p)

Se cunoaste acceleratia gravitationald, ¢ .

Observatii:
. : . . d df dg
1. Derivata unui produs de functii, T(X) si g(X), este —( fg) =—g+f—;
dx dx dx
. R . . - dr . . do . dZ2 =
2. Derivatele Tn raport cu timpul ale versorilor din Fig. 1 sunt: E =Qo si E =—QU i H =0.
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Fiecare dintre subiecte se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul s rezolve in orice ordine cerintele.

Durata probei este de 5 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 noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.



