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Problema teoreticd nr. 1 (10 puncte) - Mingea de baschet

4_
«Q,

A -

Jucatorii de baschet, atunci cand vor sa impresioneze spectatorii, pot balansa mingea de baschet in
rotatie pe varful degetului aratator, tinut vertical (v. prima figura). Aceasta echilibrare dinamica a
mingii este atat rezultatul precesiei axei de rotatie a mingii in jurul directiei verticale, cat si al
»echilibrarii active” a mingii prin repozitionarea continua a degetului sub minge. Scopul problemei de
fatd este de a modela un astfel de experiment, ludnd in considerare doar precesia. Mingea de
baschet are diametrul D = 24 cm si masa m = 600 g. Varful degetului poate fi aproximat cu o
emisfera cu diametrul d = 10 mm. Rotatia mingii pe deget se va presupune ca se face fara alunecare.
Notatiile din figura a doua pot fi utile in rezolvare. Valoarea acceleratiei gravitationale se considera

o N
cunoscuta, g = 9,81 e

Sarcina de lucru nr.1 — Viteza unghiulard (2,8 p)

Determina expresia vectorului viteza unghiulara & de rotatie a mingii, scris in
functie de datele din enunt, de proiectia lui pe axa Oz (w,) si de versorul axei Oz (2.0 p)
l.a. | a mingii (2), care face unghiul 8 cu axa verticala fixd OZ (eventual si de derivata P

A . A dz o
sa in raport cu timpul, Z = et daca este cazul).

1.b. | Calculeaza produsul @ - 2. (0,8 p)

Sarcina de lucru nr. 2 — Forfa de contact (2,4 p)

Cu ajutorul datelor din enunt, a versorului Z si/sau a derivatelor sale in raport cu

2.a. | timpul, precum si a versorului Z, determina expresia rezultantei Fa fortelor de (0.8 p)
contact cu care degetul actioneaza asupra mingii.
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Demonstreaza ca proiectia vitezei unghiulare & de rotatie a mingii pe axa Oz (1,6 p)
2.b. | (w,) este constanta.

Sarcina de lucru nr. 3 — Viteza unghiulard de precesie (3,4 p)

in cazul miscarii stationare a mingii (8 = const.), determin& expresia matematica
3.a. | @ vitezei unghiulare de precesie a ei (Q) in jurul axei OZ, admitand ca este (2,8 p)
constanta.

Determina valoarea numerica minima a componentei w, a vitezei unghiulare de 0,3 p)
3.b. rotatie a mingii pentru care precesia este posibild in cazul in care 2 || Z.

Determina expresia matematica a vitezei unghiulare de precesie a mingii in cazul (0,3 p)
3.C. | dela3.b. si calculeaza valoarea ei numerica.

Sarcina de lucru nr. 4 — Forfa de frecare (1,4 p)

Determina expresia matematica pentru forta de frecare dintre minge si deget,
4. | precum si viteza maxima de precesie pentru ca mingea sa nu se desprinda de (1.4 p)
deget.

© Subiect propus de: Conf. Univ. Dr. Sebastian POPESCU, Facultatea de Fizica, Universitatea
JAlexandru loan Cuza” din lasi
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l.a. ® = 2,0p

1.b. @7 = 0,8p
w, = const.

2.b. 1,6p
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3.a. 0= 2,8p
3.b Wz min = 0,3p
3.c. Q= 0,3p
Fr =
4. 1,4p
Qnax =
Total | 10p
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Problema teoreticd nr. 2 (10 puncte)
Estimarea densitdii pepenelui din fotografie

Aceasta problema ifi propune ca numai pe baza fotografiei din figura nr.1 s& faci cateva estiméari ale
densitdfii unui pepene, care pluteste intr-o géleatad cu apa, iar apoi s& analizezi micile oscilafii
verticale ale aceluiasi pepene, care pluteste pe apa unui lac.

in toate estimarile pe care le vei face, vei considera cd pepenele este omogen, cd poate fi aproximat
printr-o sferd si c& refractia luminii la interfata aer-apd se poate neglija. In diferitele variante de
estimare vei neglija sau nu efectele tridimensionale.

Figura nr.1

Sarcina de lucru nr.1

In cadrul sarcinii de lucru nr.1 vei analiza factorii care influenfeaza acuratetea determindrii densitétii
pepenelui. De asemenea, pe baza fotografiei din figura nr.1 vei face o prima estimare a densitatii
pepenelui, fara a lua in considerare efectele tridimensionale.

l.a. | Dedu expresia volumului V, al portiunii din pepene, care este cufundata in apa.
Exprima rezultatul in functie de raza r a pepenelui si de raportul q = rTO in care

Iy reprezinta raza cercului de intersectiei a pepenelui cu suprafata apei. (0,8 p)
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1.b.

Determina expresia densitatii p a pepenelui in functie de densitatea p, a apei si
de raportul q.

(0,7 p)

l.c.

Reprezinta grafic raportul * in functie de q.
Po

(1,0p)

1.d.

Utiliz&nd graficul trasat la in cadrul sarcinii de lucru 1c, descrie pe scurt modul n
care valoarea raportului g influenteaza acuratetea determinarii densitatii p .

(0,7 p)

l.e.

Estimeaza densitatea p, a pepenelui din fotografia prezentata in figura 1, fara

a lua in considerare separarea spatiala dintre planele orizontale care contin
cercul de intersectie a suprafetei apei cu pepenele si cercul ecuatorial orizontal
al acestuia.

Tn foile in care redactezi rezolvarea problemei, descrie pe scurt procedura pe
care ai utilizat-o. Scrie valorile pentru marimile utilizate si calculele explicite

pentru aceasta estimare.

(0,8 p)

Sarcina de lucru nr. 2

Estimarea realizata in cadrul sarcinii de lucru nr. 1
poate fi imbunététita, dacd se tine cont de
separarea spafialad dintre planele orizontale care
confin cercul de intersectfie a suprafefei apei cu
pepenele si respectiv cercul ecuatorial orizontal al
acestuia.

Considera ca aparatul cu care s-a realizat
fotografia este plasat in pozitia A, la distanta h
fata de suprafata apei din galeata (reprezentata
prin dreapta ce trece prin punctele B,C si D) si
noteazd raza ,aparenta” a pepenelui BD=r"'

(figura nr. 2). Presupune ca aparatul de fotografiat
este plasat destul de sus in raport cu suprafafa
apei din galeata, astfel incat poate sa inregistreze
latitudini apropiate de cercul ecuatorial al
pepenelui.

Schita din figura 2 nu este realizata la scara.

|
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Figura nr. 2

2.a. | Dedu expresia razei r a pepenelui, in conditiile specificate in cadrul acestei
sarcini de lucru. Exprima rezultatul in functie de h,r, sir'.

(1,0p)
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Considera ca fotografia a fost realizata de o persoana cu inéltimea de 1,70m, care a stat in picioare
langa galeata. Ai in vedere ca suprafata libera a apei din galeata este situata la 0,30m fata de
podea si ca diametrul galetii, masurat in partea superioara a acesteia pana la marginea exterioara

a galetii este de 0,30m.

2.b.

Estimeaza densitatea p, a pepenelui din fotografia prezentata in figura 1, in
conditiile mentionate in cadrul acestei sarcinii de lucru.
In foile In care redactezi rezolvarea problemei, descrie pe scurt procedura pe

care ai utilizat-o in cadrul acestei sarcini de lucru. Scrie valorile pentru marimile
utilizate si calculele explicite pentru aceasta estimare.

(2,0 p)

Sarcina de lucru nr. 3

In cadrul sarcinii de lucru nr. 3 vei studia micile oscilafii verticale ale aceluiasi pepene, care pluteste
pe apa unui lac.

In acest scop, vei utiliza o0 modelare simpla, in care se presupune ca oscilatiile pepenelui nu sunt
influentate de apa din lac si ca fortele de frecare exercitate asupra pepenelui pot fi neglijate.

Pentru a raspunde cerintelor din cadrul acestei sarcini de lucru, vei folosi valorile unor marimi

estimate Tn cadrul sarcinii de lucru nr. 2.

3.a.

Dedu valoarea inaltimii h, corespunzatoare calotei sferice a pepenelui, calota
care se afla situata in aer.

(0,5p)

3.b.

Determina expresia pulsatiei @ a micilor oscilatii verticale ale pepenelui in jurul
pozitiei de echilibru. Exprima rezultatul in functie de p,, p, r , de inadltimea calotei

sferice a pepenelui h, si de marimea acceleratiei gravitationale g .

(2,0 p)

3.c.

Calculeaza valoarea intervalului de timp necesar efectuarii a zece oscilatii mici,
verticale, neamortizate ale pepenelui. Valoarea acceleratiei gravitationale este

g=981m-s™2.

(0,5p)

© Subiect propus de:

Prof. Dr. Delia DAVIDESCU
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Problema nr. 2 (10 puncte)
Estimarea densitdtii pepenelui din fotografie

Expresia volumului V, al portiunii din pepene, care este cufundata in apa

1l.a. V. = 018p

0

Expresia densitétii pepenelui

1.b. o= 0,7p

Reprezentarea grafica £ = f (a)

Po

lc. 1,0p
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Descrierea pe scurt a modului in care valoarea raportului q influenteaza acuratetea
determinarii densitatii p

1.d. 0,7p

le. Valoarea estimata a densitatii pepenelui din fotografie p, = 0,8p

Expresia razei pepenelui

2.a. 1,0p
r =

Valoarea estimata a densitatii pepenelui din fotografie, in conditiile mentionate Tn cadrul

sarcinii de lucru 2
2.b. 2,0p
Pu=

Valoarea inaltimii calotei sferice a pepenelui, care se afla situatd in aer — in conditiile
estimarilor realizate in cadrul sarcinii de lucru nr. 2.b.

3.a. 0,5p
h =

C

Expresia pulsatiei @ a micilor oscilatii verticale ale pepenelui

3.b. 2,0p
=

Valoarea intervalului de timp necesar efectuarii a zece oscilati mici, verticale,
neamortizate ale pepenelui

3.c. 0,5p
t=

Total | 10p
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