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Subiectul I: 0 tija ... dreapta 

0 tija dreapta, omogena, cu lungimea 2l $i masa m este utilizata 1n urmatoarele experimente. 

Sarcina de lucru 1: caderea tijei de pe masa (5,6 p) 

In aceasta parte a subiectului, in care se studiaza caderea tijei de pe o masa, aria sectiunii transversale a tijei se 
neglijeaza, iar aceasta se considera a fi un corp rigid (nedeformabil). Tn primul experiment, tija este a$ezata culcat la 
capatul mesei $i este tinuta in contact cu masa, in conditiile 1n care o portiune cu lungimea (1 - a)l este 1n contact cu 
masa, iar restul tijei este in aer, dincolo de muchia mesei [Fig. (a), 1n care este ilustrata tija la scurt timp dupa eliberare]. 

m, 2l 

➔ 

Po 

(a) (b) 

Tija este astfel a$ezata pe masa incat sa fie perpendiculara pe muchia mesei. Tn momentul in care este eliberata, tija 
va incepe sa se roteasca in jurul muchiei mesei, dupa care va 1ncepe sa $i alunece. Coeficientul de frecare statica dintre 
tija $i masa este µ. 

1.a. Determina valoarea unghiului B cu cares-a rotit tija pana in momentul in care incepe sa alunece. 2,4 p 

in al doilea experiment, tija este tinuta vertical, la marginea mesei, cu un capat pe masa. in momentul in care se 
elibereaza tija, capatul ei aflat in contact cu masa se love$te orizontal, imprimandu-i tijei un impuls p0 , ca in Fig. (b) de 
mai SUS. 

1.b. 
Determina valoarea minima a impulsului p0 , astfel incat tija sa nu mai loveasca masa in timpul 
caderii. 

Sarcina de lucru 2: comprimarea ~i flambarea tijei (4,4 p) 

3,2 p 

Tija este a~ezata pe un suport orizontal, avand capetele in contact cu doi tamburi ai unui dispozitiv construit special 
pentru a cerceta proprietatile elastice ale tijei (alungire/comprimare). O forta longitudinala Fi, orientata inspre 
dreapta, a,;tjoneaza uniform in sectiunea tijei aflata la distanta l1 = 2l/5 de capatul ei din stanga. Concornitent, o a 
doua fo'1i longitudinala, F 2 = 2F i, orlentata spre stanga, aqioneaza uniform in sectiunea tijei aflata la distanta 
lz = 4l/5 de capatul ei din dreapta.1nalnte de actlunea celor doua forte, reactiunile tamburilor erau nule. 

2.a. Determina fortele de reactiune cu care piesele de incastrare tamburii) actioneaza asupra tijei. 2,4 p 

1. Fiecare dintre cele 5 subiecte se rezolv~ pe o foaie separat~ care se secretlzeaza. 
2. in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerlntele in orlce ordine. 
3. Durata probei este de 5 ore din momentul in care s-a termlnat dlstribuirea subiectelor catre elevi. 
4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile. 
5. Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora. 
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Tamburul din dreapta se mentine fix, iar celalalt este impins 

inspre tija cu O forta Constanta F, care comprima tija. Daca se 

cre$te lent aceasta forta, la o anumita valoare, numita critidi, 

echilibrul tijei devine instabil $i aceastaflambeaza (se incovoaie 

brusc). Pentru a simplifica rationamentul cantitativ, in cele ce 

urmeaza, se va considera ca efectul masei tijei este neglijabil. 0 

y 

P(x,y) 

Momentul produs de forta F fata de un punct oarecare Pde pe tija (v. Fig.) asculta de ecuatia 

El 
M(x) = R' 
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unde R este raza de curbura a tijei, E este modulul lui Young, iar l este momentul de inertie geometric al sectiunii 

transversale a tijei. Produsul El este o constanta cunoscuta $i se nume$te rigiditatea tijei la incovoiere. Pentru 

deformatii mici, curbura tijei intr-un punct (inversul razei de curbura} se poate foarte bine aproxima cu derivata a doua 

a curbei descrisa de tija incovoiata. Semnul curburii depinde de orientarea axelor sistemului de coordonate, a$a cum 

se cunoa$te de la matematica, atunci cand se vorbe$te de functii convexe $i concave. 

I 2.b. I Determina expresia matematica a functiei care descrie forma tijei dupa flambare. 1,4 p 

2.c. 
Determina expresia matematica a fortei critice care produce flambarea tijei. Aceasta este una dintre 

faimoasele probleme rezolvate de catre Leonhard Euler, in 1757. 
0,6 p 

Subiect propus de: 

Conf. Univ. Dr. Sebastian POPESCU, Facultatea de Fizica, Universitatea 11Alexandru loan Cuza" din la$i 

1. Fiecare dintre cele 5 subiecte se rezolva pe o foale separata care se secretlzeaza. 

2. in cadrul unui subiect, elevul are dreptul sa rezolve cerlntele in orice ordlne. 

3. ourata probei este de 5 ore din momentul in cares-a terminat dlstribulrea subiectelor cAtre elevi. 

4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramablle. 

s. Fiecare subiect se noteaza de la 10 la O (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora. 



{"type":"Form","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Form","isBackSide":false,"languages":["en-us"],"usedOnDeviceOCR":false}



