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TRADITIO ET EXCELLENTIA

CONCURSUL DRAGOMIR HURMUZESCU, ETAPA LOCALA 2024, ANUL |

Problema 1. O persoana arunca o piatra mica, de la nivelul solului, sub un unghi a = 75° fata de
orizontald, cu o vitezd initiald vo = 10 m/s in conditii de gravitatie standard (g = 10 m/s?).

Rezistenta aerului este neglijabila.

a)

b)

Calculati raza de curbura a traiectoriei in punctul de lansare. (2)
R: v

. S . . v
Raza de curburd o aflam din acceleratia normala:a, 3

La ce distanta orizontala fata de punctul de lansare se va afla piatra atunci ™/
cand incepe sa se apropie de punctul de lansare? (4) f*
R:

Traiectoria pietrei este o parabola. Initial distanta creste, la un moment dat incepe sa
scadd, inseamnd c3 pe undeva are un maxim. in acel punct derivata distantei in raport cu
timpul (sau x) trebuie sa fie egald cu 0. Dacd r are un punct de extrem, si r”> are un punct
de extrem.

Distanta de la punctul de lansare la piatra se scrie ca:

2
. t°
r’=x+y’ :vétzcoszow(votsma—g?j
Derivam in raport cu x si egalam cu 0, vom ajunge la: VA
t(2v§ —3v0gsinoc-t+gzt2)=0. SN
TN

O solutie este t =0, nu e cea care ne intereseaza VAR RN
Mai avem doud solutii: - ‘

t, :v—°(3sinai\/95in2a—8)

29
t,=1.76ssit,=1.13s. N\
corespunzatoare punctelor x; si x3 din grafic. ' A

X=v,cosa-t,=2.94m

Care este unghiul maxim fata de orizontala la care piatra poate fi aruncata astfel incat
distanta sa fata de punctul de origine sa creasca in mod constant? (3)

R:

Pentru ca sa nu avem punctele de inversiune 2 si 3, trebuie ca ecuatia de gradul Il sa nu
aiba solutie. A<0

2
(gsinaj —2<0 de unde sina<¥ iar o, =70.52°
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Problema 2.

Un cilindru de raza R este plasat cu axa verticald
perpendiculara pe un plan orizontal. Legam un capat al
unui fir ideal la baza cilindrului. De capatul liber al firului,
tangent la cilindru in punctul de legatura este fixata o
particula M de masa m. Firul, de lungime libera initiala o,
este intins. Date: R=0,2 m; m=0,04 kg; lo=0,5m; vo =

0,1 m/s.
a) La momentul t =0, imprimam particulei M o viteza ¥
vo perpendiculara pe fir, ca in figura. Se presupune M(;ﬁM‘mO)
ca firul ramane intins in timpul miscarii. Notam cu A P
0 unghiul la care a ajuns contactul dintre fir si i | # IHSJL&u:n
cilindru la un moment dat si cu /, lungimea firului o\
neinfasurat la acel moment dat. TR x
Gasiti o relatie intre /, lo, R si 0. (0.5) \j
R:

b)

c)

d)

Lungimea infasuratd este RO, de unde: /=/,—R0O

Exprimati componentele pe 1; si 1¢ ale vectorului de pozitie OM in functie de /, lo, R si
0. (1)

R:

OM=R-1 +(l,—RO)-1,

Determinati componentele pe 1; si 1o ale vitezei corpului M. (1.5)

Calculati dependenta de timp a marimii vitezei corpului M. (1)

R:

Tn planul miscarii singura fort3 care actioneaza este tensiunea din fir care este tot timpul
pe directia 19. Viteza corpului este tot timpul orientata de-a lungul lui 1,. Nu exista
componenta a fortei pe directia vitezei, deci marimea vitezei nu se modifica. Miscarea
este cu viteza constanta.

Calculati dependenta de timp a unghiului 6. Date t, lp, R, vo (1.5)

R:
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Madrimea vitezei este v=—9(l0 —R6)=v, de unde —3—?(/0 —RO)=v,. Separam variabilele

2
si integram: /09—%2%1'. Q(t)z%’i (

2
/ 2v,t a
—Oj ——0 . Deoarece O creste in timp, vom

2
. . s ] / 2v,t
pastra doar solutia negativa: O(t):Ff— (Ffj ad:

f) Calculati timpul dupa care firul este complet infasurat pe cilindru. (1)
R:
. . . l . ) .
Unghiul pentru care firul este complet infisurat este G(tt):F". Folosind ecuatia de mai
2
sus, vom avea ca t,=—2—=6.25s
2v,R
g) Calculati tensiunea din fir in functie de t, lp, R, vo, m. (1.5)
R:
Pentru calcularea tensiunii din fir folosim T =mad iar pe a1l calculdm din derivarea vitezei
dvd(vl) mv2(. 2Rvt)
(vector) in raport cu timpul. a=—= —~=-v,01, jar T=—2|1-—20
dt dt 2 ls
h) Firul se rupe cand tensiunea din el este 0.005 N. Calculati momentul la care se rupe firul
si unghiul O la care se intampla aceasta. (1)
R:
/2 2 2
mv
Din expresia de mai sus t,,, =—2—| 1— o | |=6.1siar
2Rv, I6T 0o
I mv:
wp = | 1=-——" |=2.1rad = 120°
R 0" rup
Problema 3.

Pe un plan orizontal se afla o cutie de masa de m; = 40 kg (coeficient de
frecare la alunecare p =0.2).

a)

Ce masa minima m; ar trebui sa aiba corpul atarnat pentru a
putea deplasa cutia (in configuratia prezentata in figura)? (4)
R:

Presupunem ca m; este pe punctul de a cobori.
Reprezentam fortele care actioneaza asupra fiecarui corp si
scriem legea a doua a lui Newton pentru fiecare corp (pe directii de miscare):
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m,g—-T=0
Tsino+N—-m,g=0
Tcosa—uN =0
um

A n ; e m .
Rezolvand sistemul obtinem ca: m, 2“—1_ deci m, , =——+——=8.28kg
cosa+psina cosol+ psino

b) Cu ce acceleratie initiala incepe sa se miste m; pe planul orizontal sub actiunea unei astfel de
mase m, dacd nu ar exista frecare intre m; si plan? Scripetele si firul sunt ideale iar o = 30°. (5)
R:
Cu my calculat mai sus si fara sa existe frecare intre m1 si plan, m1 se va deplasa orizontal
cu acceleratia a iar corpul m; va cobori cu acceleratia acosa (proiectia lui a pe directia
firului).
Tcosaa=m,a

m,g—T =m,acosa

De unde: a= m,g - =1.52 m/s?

m,coso.+—2
cosa




