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Problema nr. 1 (10 puncte)
Mingea de ping-pong

O minge de ping-pong cu masa m, raza R si momentul de inertie faté de o axa centralé egal cu I, se
rostogoleste pe suprafata orizontald a unei mese matri. Intre maséa si punctul de contact al ei cu
mingea exista frecare, insé frecarea mingii cu aerul se neglijeaza. Peste tot unde este necesar, se
consideréa cunoscuta acceleratia gravitationalé g.

Sarcina de lucru nr. 1 — Proprietdti ale vitezelor (2,4 puncte)

Daca v este viteza centrului de masa al mingii si ¥ viteza punctului ei de contact
cu masa (fata de sistemul de referinta al laboratorului), demonstreaza ca

dv du

ac ~ Var’
determina expresia analitica a constantei y in functie de marimile caracteristice
ale mingii si calculeaza valoarea ei numerica.

1.a. (1,5p)

Viteza unghiularé a mingii lansate pe masé este @ = w, + w, unde @, este componenta paraleld cu
masa a vectorului vitezad unghiulara, &, = w, 2 este componenta perpendiculard pe masa a aceluiasi
vector, iar Z este versorul directiei verticale, perpendiculara pe masa.

1b Determina expresia componentei & a vitezei unghiulare in functie de vitezele v (0,5 p)
T sid. '

Determina expresia vitezei de variatie in timp a componentei verticale a vitezei

unghiulare, adica

1.c. . (0,4 p)
dw,

dt

Sarcina de lucru nr. 2 — Disc rotitor (5,0 puncte)

In centrul mesei se executd o tdieturd circulara. Centrul O al discului cu raza R, care rezults este
montat pe axul unui motor si apoi discul este agezat orizontal in gaura din centrul mesei. In acest fel,
masa are in centru un disc rotitor. Dupéa pornirea motorului de sub disc, se asigura discului viteza

unghiulard constantd Q = QZz. Pe masd, mingea se rostogoleste fara alunecare spre disc, avand o
traiectorie rectilinie si viteza centrului de masa egald cu v,. Experimental se constatd ca, dupd
contactul cu discul, mingea isi schim& brusc directia de deplasare, rostogolindu-se practic fara
alunecare.

22 Demonstreaza ca traiectoria mingii pe discul rotitor este un arc de cerc Si (1,0 p)
" | determina viteza unghiulara Q" cu care este parcurs. o P

Determina vectorul de pozitie 7,/ ,, al centrului O’ al arcului de cerc descris de

2.b. | minge ca traiectorie pe disc in raport cu centrul O al discului, modulul acestuia, | (1,9 p)
precum si raza p a cercului din care face parte arcul de cerc.
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Cunoscand coeficientul de frecare statica dintre minge si disc, ug, determina
2.c. | limita maxima a vitezei v a centrului de masa al mingii, pentru ca aceasta sa nu | (0,5 p)
alunece pe disc.

Intrucét forta de reactiune normala este tot timpul finitd, modificarea vitezei i a punctului de contact
dintre minge si suport (masa, respectiv disc) nu se poate face discontinuu la trecerea mingii de pe
masa pe disc, ci intr-un timp finit 7, care este foarte scurt (aceasta este, de fapt, suportul fizic al
termenului ,brusc” folosit in introducerea de la aceasta sarcind de lucru). In acest interval de timp,
frecarea dintre minge si suport chiar dacéa este mare, este de alunecare, coeficientul de frecare la
alunecare dintre minge si disc fiind p.

24 Dedu o expresie matematica care sa furnizeze o masura cat mai buna pentru 0.9 p)
| acesttimp t. ~ P
2.e. | Determina viteza mingii dupé trecerea acesteia de pe disc pe masa, vy. (0,7 p)

Sarcina de fucru nr. 3 — Sectiuni conice (1,3 puncte)

Sa ne imaginam cé& inlocuim discul cu inele concentrice, cu latimi infinitezimale, fiecare inel rotindu-
se cu viteza unghiulara constanta, astfel incét Q= ﬁ(r). Pentru simplitate, considera cé viteza v, a
mingii inainte de a intra pe platforma rotitoare formata din inele concentrice este de-a lungul axei Oy
a unui sistem cartezian fix cu originea in centrul inelelor, dar in loc de coordonatele carteziene (x, y)
ale unui punct M de pe disc mai comode sunt coordonatele polare plane (r, ¢), asa cum este ilustrat
in figura de mai jos.

4 o M (x,7)
(r, o)

¢ x

»
»

n coordonate polare plane, componentele vitezei unui corp sunt

dr do
Vo =—S1V, =71T—],
Tode TP dt
iar ecuatia unei conice se scrie
p
r=———
1+ ecose

unde p este parametrul conicei, iar e — excentricitatea ei.

Dedu dependenta 2(r) pentru ca traiectoria mingii sa fie o conica cu

excentricitatea e cunoscuta. (1,3 p)

Sarcina de lucru nr. 4 — Derivd (1,3 puncte)

Sé& ne intoarcem la discul initial. Din cauza problemelor de asigurare a pozitiei perfect orizontale a
discului in centrul mesei, apare un fenomen nou: pe langa traiectoria circulara analizata anterior,
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mingea are si 0 migcare de deriva pe disc. S-a constatat cé aceasta apare din cauza faptului ca axul
discului nu este perfect vertical, ci formeaza un mic unghi a cu verticala locului.

Dedu expresia vitezei de deriva, 74, a mingii pe discul inclinat, aflat in rotatie cu

viteza unghiulara Q. (1,3p)

© Subiect propus de:
Conf. univ. dr. Sebastian POPESCU,
Facultatea de Fizica, Universitatea ,Alexandru loan Cuza” din lasi
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Foaie de Rispunsuri
Problema nr. 1 (10 puncte)
Mingea de ping-pong
Expresia constantei y este:
‘)/ =
l.a. 1,5p
Valoarea numerica a constantei y este:
‘)/ =
1b. |91= 0,5p
@, _
1.c. at 014p
2.a. Q= 1,0p
?o’/o =
2b. | |Fors0] = 1,9p
,0 =

Problema nr. 1 — Foaie de Rdspunsuri

Pagina 1 din 2




Codul concurentului -- Problema

eFizicd!
\ @ -
7* 26 Noiembrie 2023

2.c. Limita maxima a vitezei v este: 0,5p
2.d. Expresia metamatica a timpului t este: 0,9p
2e. |Vp= 0,7p
3. Q) = 1,3p
4, 1_7)d = 1’3p

Total | 10p
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Problema nr.2 (10 puncte)
O modelare electricd pentru axon

Axonul (extensia neuronului) are o membrana cilindric&, cu un fluid conductor in interiorul acesteia
si cu altul in exterior. In timpul stimuldrii axonului, membrana este parcursad de un curent electric
radial, datorat trecerii ionilor de Na* si respectiv de K* prin aceastd membrana. Cei mai multi axoni
au lungimi de cativa milimetri, dar sunt si axoni cu lungimi mai mari de un metru. Pentru a analiza
transmisia unui stimul nervos de-a lungul unui axon se pot utiliza diferite modelari.

De exemplu, un axon poate fi modelat printr-o retea electrica presupusa infinita, a carei diagrama
este prezentata in Figura 1. O portiune cu lungimea Ax dintr-un axon poate fi modelata printr-o

,celuld” a acestei retele electrice infinite, in care R, reprezinta rezistenta electrica a fluidului din
interiorul, respectiv exteriorul membranei axonului, iar R, rezistenta electrica a membranei — pentru

portiunea considerata.

Axon ‘ o
- F
\‘4\ ‘ Dendrite
\ \
/ N\
Figura nr.1

Sarcina de lucru nr.1

Sarcina de lucru nr. 1 iti propune sa analizezi reteaua electrica infinita (Figural) ce modeleaza un
axon. Valorile rezistentelor electrice pentru o portiune din axon, care are lungimea Ax =10 zm, sunt

R, =6,4-10°Q sirespectiv R, =80-10°Q.

l.a. | Determind expresia rezistentei electrice R, a axonului, corespunzatoare
punctelor a si b din Figura nr.1 si calculeaza valoarea acestei rezistente. (2,5p)

Sarcina de lucru nr.2

Lantul de rezistori prezentat in diagrama din Figura 1 este cunoscut sub denumirea de ,lant
atenuator”. Aceastd denumire evidentiaza faptul ca diferenta de potential dintre capetele unui
rezistor cu rezistenta electrica R, se atenueaza cu atat mai mult, cu céat acel rezistor este plasat mai

departe de extremitatea retelei, marcata prin punctele a si b.
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2.a. | Dedu expresia diferentei de potential U, dintre capetele celei de-a n -a
rezistente electrice R, . Considera ca numararea rezistentelor electrice R,
incepe de la capatul retelei marcat prin punctele a si b. Exprima diferenta de
potential U, in functie de g = Z'RE (RI‘;JF RZ), de tensiunea U,, aplicata intre
e 2
punctele a si b si de numarul n. (2,5 p)
2.b. | Calculeaza de cate ori scade diferenta de potential dintre interiorul si exteriorul
membranei axonului, de-a lungul unei distante de 20mm. (1,0 p)

Sarcina de lucru nr.3

Unii axoni sunt nveliti intr-un strat segmentat de mielina (Figura nr.2 ).

Segmentele din membrana invelite intr-un strat mielina au circa 2,0mm lungime si sunt separate de
locuri in care stratul de mielina lipseste, numite nodurile Ranvier. Mielina creste rezistenta electrica

a unui segment de membrana cu lungimea de Ax =10 xm la valoarea R, =3,3-10Q.

1)
~\ # |
Rt 1‘{ /'L
O Y
‘—,/(__/ \_,:; NOd.
Ranvier

= % /

.q\/?ﬂ ';,),-‘%(\ / Fibre =
TAIR PomdSe, ""us/c“'are © .
4 /”i\a:{\ Axon / ' 2 i l g. “

’ Strat de Nod Ranvier
Dendrite mielina

Figura nr.2

3.a.

Determina de cate ori scade diferenta de potential dintre interiorul si exteriorul
unui axon, pe distanta dintre doua noduri Ranvier consecutive. Considera ca U,
este tensiunea electrica aplicata la intrarea in portiunea din reteaua electrica, ce

modeleaza un axon cu strat segmentat de mielina, portiune corespunzatoare
distantei dintre doua noduri Ranvier consecutive.

(2,0p)

3.b.

In situatia transmiterii unui stimul nervos pe o distantd mare, precizeaza care tip
de axon (cel fara strat mielinic, sau cel invelit cu un strat segmentat de mielina)
asigura o atenuare mai mica a semnalului electric. Argumenteaza pe scurt
raspunsul.

(2,0p)

© Subiect propus de:

Prof. Dr. Delia DAVIDESCU
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Foaie de Rispunsuri

Problema nr. 2 (10 puncte)
O modelare electricd pentru axon

Expresia rezistentei electrice R, a axonului

1.a. R, = 2,5p
Valoarea rezistentei electrice a axonului R, =
Expresia diferentei de potential
2.a. u, = 2,5p
De céte ori scade diferenta de potential dintre interiorul si exteriorul membranei axonului,
de-a lungul unei distante de 20mm
2.b. 1,0p
u,
Uab
De cate ori scade diferenta de potential dintre interiorul gi exteriorul unui axon cu mielina,
pe distanta dintre doua noduri Ranvier consecutive
3.a. , 2,0p
u,
Uab
Precizarea tipului de axon, care determina o atenuare mai mica a semnalului electric.
Bifeaza casuta corespunzatoare raspunsului pe care il consideri corect.
Axon fara strat mielinic
Axon invelit cu un strat segmentat de mielina
3b. Argumentarea pe scurt a raspunsului. 2,0p
Total | 10p
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