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Subiectul I: Licusta si broasca (10 puncte)
Pe un camp se afla cazut in pozitie orizontald un trunchi de copac de forma unui cilindru cu
diametrul de 20 cm. O lacusta (m=4g) aflata initial pe suprafata orizontala a campului, sare peste
trunchi parcurgand o traiectorie aflata intr-un plan vertical perpendicular pe axa trunchiului. Se
neglijeaza fortele de frecare cu aerul si dimensiunile lacustei si se considera acceleratia gravitationala a
Pamantului g = 9,8 m/s?.
a. Fie B un punct Tn care traiectoria lacustei este tangenta la suprafata laterala a trunchiului.
Unghiul dintre vectorul viteza a lacustei, in acest punct, si directia orizontala din planul
miscarii, este 3. Stabileste expresia literald a vitezei minime de desprindere, de la sol, a
lacustei, in functie de acceleratia gravitationala, g, raza trunchiului de copac, R, si unghiul
f. Calculeaza valoarea minima a vitezei de desprindere de la sol a lacustei in aceste con-
ditii.
b. De cealaltd parte a trunchiului de copac sta pe sol o broasca (ale carei dimensiuni se negli-
jeaza), la distanta de 17 cm, fatd de punctul de contact al trunchiului de copac cu solul.
Daca lacusta sare cu viteza initiala calculata la punctul a, verifica daca broasca, fara a se
misca, poate inghiti lacusta si justifica raspunsul prin calcul.
c. Calculeaza valoarea fortei ce actioneaza din partea lacustei, asupra solului, la desprinderea
de acesta, daca timpul in care lacusta accelereaza din repaus pana la valoarea vitezei calcu-
late la punctul a este de 2,5 ms.

Subiectul I1: Bile, tije, articulatii (10 puncte)
Trei bile notate A, B si C, avand masele m, = mp =mc/2 =m sunt conectate prin

intermediul a doud tije de mase neglijabile si lungimi egale cu I, fiecare, conform figurii 2 a. Tijele
sunt legate in centrele bilelor, prin intermediul unor articulatii, in jurul cérora se pot roti fara frecare,
iar bilele B si C pot aluneca, fara frecare, pe suprafata orizontala pe care sunt asezate. Initial, unghiul
dintre tije este a,iar sistemul este mentinut in repaus, in plan vertical. Se considerd cunoscuta
acceleratia gravitationald g. Razele bilelor se considerd neglijabile, fatd de lungimea tijelor. Se
presupune ca miscarea bilelor are loc in plan vertical.
a. Sistemul este lasat liber. Stabileste, in functie de g, I, a si 8, expresiile literale ale vitezelor
celor trei bile, atunci cand unghiul dintre tije este B > a. Pentru a = 60°, calculeaza, n
functie de I, modulele vectorilor deplasare pentru cele trei bile, intre momentul initial si
momentul in care bila A atinge suprafata orizontala.
b. n starea initiald, se actioneaza asupra bilei B cu o forta orizontald constanta F, astfel Tncat,
in timpul miscarii sistemului, unghiul dintre tije sa ramana a (fig. 2 b). Stabileste, in functie de
F sim, expresia literald a modulului acceleratiei sistemului @g , respectiv expresia literald a
modulului fortei F,in functie de masa m, unghiul a si acceleratia gravitationala g.
c. In starea initiala, bila C se sprijind de un perete vertical si sistemul se pune in miscare,
actionand asupra bilei B, astfel incat modulul vitezei acesteia si se mentind constant, v,
(fig. 2 c). Demonstreaza ca acceleratia bilei A este orientata permanent pe directie verticala.
Stabileste, n functie de m, g, vy, 1 si unghiul dintre tije 8, expresiile literale pentru: modulul
acceleratiei bilei A, modulul componentei normale si modulul componentei tangentiale
(la traiectoria bilei) a acestei acceleratii, tensiunile din tije si forta de apasare normala exercitata
de bila C asupra peretelui.
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Subiectul 111: Ciocniri comparate (10 puncte)
Considera un dispozitiv experimental format dintr-un bloc cubic de lemn cu masa M, prins de
tavanul unei incaperi, prin intermediul unui fir inextensibil, foarte rezistent, avand masa neglijabila.

a. Cu ajutorul unui pistol, se trimite catre blocul de lemn, un glont
de cauciuc, cu o viteza orientatd (in momentul atingerii
blocului) orizontal, pe directia care trece prin centrul de
greutate al acestuia, ca in figura. Se reia experimentul, de data
aceasta cu un glont de aluminiu care are aceeasi masa, m,
aceleasi dimensiuni si aceeasi vitezd cu cel de cauciuc. In care
situatie se produce o deviere mai mare a firului si care glont
deterioreazd mai mult blocul? Justifica raspunsurile analizand
impulsul imprimat blocului si energia de deformare cedata
acestuia de catre glont.

b. Presupune ca exista posibilitatea sa se reia experimentul prezentat la punctul a, dar sa se
modifice caracteristicile glontului (masa, materialul din care e confectionat, viteza) astfel
incét, in urma impactului cu blocul, viteza glontului s aibd de fiecare datd modulul egal cu
jumadtate din modulul initial, dar situatiile sa fie diferite:

- glontul ricoseaza (se intoarce Thapoi pe aceeasi directie)
- glontul patrunde in bloc si rdmane in el
- glontul trece prin bloc (fara a-i modifica masa)
- glontul impinge blocul si se miscd in urma lui
Daca notdm cu Q pierderea de energie cinetica a sistemului
format din glont si bloc si cu E; energia cineticd a glontului
imediat Thaintea impactului, determina intre ce valori trebuie sa se

R m . Q o

incadreze rapoartele r = hL R = " pentru fiecare situatie.

c. Se trimite glontul astfel incat, in momentul atingerii blocului,
viteza lui sd fie orientatd pe o directie care trece prin centrul
unei fete vericale a blocului si face cu normala la suprafata un
unghi a@ = 60°, ca in figurd. Glontul ciocneste fata laterald a
blocului si ricoseaza dupa o directie care face un unghi
f = 45° cu normala la suprafatd, avand dupd impact modulul
vitezei egal cu jumatate din modulul vitezei dinainte de impact.
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Se considera ca greutatea glontului este mult mai mica (neglijabila) decat forta de frecare
dinte glont si bloc, iar greutatea blocului este mai mare decat forta de frecare dintre glont si
bloc. Determina valoarea coeficientului de frecare la alunecare dintre lemn si materialul
din care e confectionat glontul si stabileste expresia lui R in functie de r, n acest caz. Se
presupune ca intervalul de timp in care are loc ciocnirea este foarte scurt, iar blocul ramane
practic nemiscat, n timpul ciocnirii.
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