EXAMEN MECANICA -22.01.2013-P1

P1(4). Un corp de masa m este lansat de la inaltimea h cu
viteza initiala vy, orientata sub unghiul o fata de
orizontala, ca in figura. La distanta D, pe orizontala, fata
de punctul de lansare, corpul loveste un perete.

1. Laceinaltime se produce impactul? (1)

2. Care este viteza corpului in momentul impactului

si ce unghi face cu orizontala? (1)
3. Deduceti ecuatia traiectoriei. (0.5)
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Calculati raza de curbura a traiectoriei imediat Thainte de impact. (1)

5. Pe ce portiune (ascendenta sau descendentad) are loc impactul? Discutati in functie de D.

(0.5)

Rezolvare:
Corpul se misca in camp gravitational, singura forta care
actioneaza asupra lui fiind forta de greutate, orientata

vertical in jos. Cu sistemul de coordonate ales ca in figura,
forta de greutate se poate scrie ca G = —mgj = (0,-mg).
Pe directia x miscarea este cu viteza constanta
(acceleratie zero), iar pe directia y, miscarea este cu
acceleratie constants, -g.

x(t)=v,, -t
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y(t)=h+v,, -t-
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1. Tn momentul impactului, X =D iar y = h,, pe care trebuie sa-I aflam. Din prima ecuatie

. . Ay 1 D . n . .
obtinem timpul pana la impact, t; = ——, pe care introducandu-l in ecuatia pentru y,
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obtinemhy. hy =h+v -t -

2. Conservare de energie. Nivelul de zero al energiei potentiale il luam la y = 0. Initial:

2 2

E, =mgh + m;/" ; final: E; =mgh, + mv

N . . . . . . . \
inainte de impact. Unghiul dintre v, si orizontala este unghiul dintre v; si v, : cosf = —=.
\'

L . Din egalarea celor doud rezultd viteza v,

1

V, =V,,, pentru ca pe directia x miscarea se efectueaza cu viteza constanta.

X

3. Din X(t)=vOX -1 scoatem  timpul, t=—  si-l introducem in ecuatia
0x
g-t? X g-x°
y(t)= h+v, -t- , obtinand: y(x)= h+v, -——=——, adicd ecuafia unei
VOX 2V0x

parabole cu varful in sus.



4. Raza de curbura a traiectoriei o putem afla daca stim
acceleratia normala in momentul ciocnirii, pentru ca

v? v?
a,=— si R =—. Acceleratia normala este
R a,
componenta acceleratiei perpendiculara pe viteza.
Din figurd se observa ca a,, = 9 o R.
cosf

5. La punctul 1 am calculat timpul pana la impact. Daca

Va=g

acest timp este mai mic decat timpul de urcare pana la Tnaltimea maxima, atunci ciocnirea

are loc pe portiune ascendentd, daca este mai mare decat timpul de urcare pana la

fndltimea maxima, atunci ciocnirea are loc pe portiunea descendenta (sau nu are loc deloc).

Timpul de urcare pana la inaltimea maxima il obtinem punand conditia ca in acel loc viteza

pe y sa fie zero (sau derivata lui y in acel punct sa fie zero, ceea ce-i acelasi lucru).

v, (t=t,)=0,adicd vy, —g-t, =0 = t,.

P2(4). Un corp de masa m; se afla pe o scandura de masa
m; si lungime L, plasata pe o suprafata orizontala. Corpul m;

este Tmpins cu o forta F, care face unghiul a cu orizontala,

ca in figura. Coeficientul de frecare intre toate suprafetele /7777777777777 77777

este .
Presupunem ca ms coboara. Daca m; nu aluneca pe m;
(cele doua corpuri se misca impreuna), sa se calculeze:

1. Acceleratia corpurilor; (1.5)

2. Forta de interactiune dintre m; si m; si unghiul facut de aceasta cu orizontala.

Daca m; aluneca pe m,, sa se calculeze: (1)

3. Care trebuie sa fie valoarea fortei F pentru ca m; sa ramana in repaus; dupa cat timp m;

cade de pe m,? (1.5)

Rezolvare:
y . A
1. Daca m; nu aluneca pe m,, forta de N
frecare dintre cele doua corpuri nu
uN T —

este cunoscuta, insa cele doua

. VRN . —3 ¥
corpuri se miscd Tmpreund. Vom /

avea, vezi figura din dreapta:
T —uN-Fcosa =(m, +m,)a y (m+m.)g
N - Fsina—(m, +m,)g =0

m,g - T =m,a

= T,N,a. N este reactiunea din partea planului orizontal, si actioneaza asupra lui m,.

la
m.g



2. Daca se cere forta de interactiune dintre m;

si m, atunci trebuie reprezentate si fortele N, a —"‘

3
de interactiune dintre cele doua corpuri (se ! N
putea lucra asa si de la Tnceput): F

P S N
F, —Fcosa =mga, - ,_“ é i & T

N, -Fsino—-m,g =0
T-F -uN=m,a vy ™9 N,
N-N,-m,g=0

m,g -T =m,a

= T,N,a,N,,F; .

N, este forta de la contactul dintre m; si m,, este forta cu care apasa m; pe m; si viceversa.

F: este forta de frecare care apare intre my si m,.
Forta de interactiune dintre m; si m, este rezultanta fortelor albastre: R = /N +F7 .

R . F
Unghiul ficut cu orizontala este cosp = Ef

3. Daca m; aluneca pe m, atunci ne dispare o necunoscuta, forta de frecare F, = puN, iar
acceleratiile corpurilor m; si m, nu mai este aceeasi. Vom scrie:
uN; —F cosa =0 (corpul m; ramane in repaus),
N, -Fsino-m,g =0
T —pN; —uN =m,a
N-N,-m,g=0
m,g -T =m;a
= T,N,a,N,,F
Corpul m; ramane in repaus, iar corpul m; iese de sub corpul m; cu acceleratia a. Fata de m,

o . . at?
corpul m; se misca cu acceleratia a, spre stanga. L = TN = t.

P3(1). Sa se determine legea de miscare unidimensionala, pe directia x, x(t), a unei particule pentru
care energia potentiala are urmatoarea dependenta de coordonata x: U(x):—Ax4, stiind ca

energia totala a particulei este nula. (1)

Rezolvare:
Energia totala a particulei este suma dintre energia sa cinetica si potentiala.

2 .2 2

mv mx NV 2AX

— Ax*. Vom avea: = Ax*, adicd x= , sau
m

E=E.+U, adica 0=

dx

ax = 1/Z—AXZ, _dx = dt . Dupa integrare, J— = jdt , obtinem x(t).
dt m [2A , [2A
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EXAMEN MECANICA —22.01.2013-P2

P1(3). Un vas cilindric de inaltime hg si sectiune S este plin cu lichid. La baza vasului se afla un
orificiu de sectiune s.
1. Sa se afle timpul t; in care se scurge prin orificiu jumatate din lichidul din vas. (2)
2. Care este timpul t, de scurgere a aceleiasi cantitati de lichid, daca nivelul lichidului din vas
este mentinut constant (la h,). Cu ce viteza trebuie sa circule lichidul prin conducta de
umplere, daca sectiunea acesteia este $;? (1)

Rezolvare:
Pentru rezolvare folosim ecuatia lui Bernoulli si ecuatia de continuitate. La un moment dat, cand

inaltimea lichidului din vas este h, putem scrie:
2 2
\' \'
PVi _ P + 922

Po +pgh +

V.S =v,S

1. Din cele doua ecuatii obtinem v,, viteza cu care iese lichidul prin orificiul de la baza vasului:
1vis® v? s? ) .
gh+=-2—=-2%, de unde 2gh=v;|1- = | iar v, =
2S 2 S

v, :% 2gh, dacd s << S. Dar v, = —%, adicd % = —%JZgh . Separam variabilele si

2
integram: — dt & ———h'? |22’2=§t g

jholz dh r S
o J2gh S V29
2. Daca nivelul lichidului din vas este mentinut constant, atunci, pentru ca sa se scurga din vas

h v . s
acelasi volum de lichid ca si la punctul 1 (S -?O), trebuie ca prin s, sa iasa, cu viteza

constantd, o coloanad de lichid de acelasi volum, adica: s-v, -t . Egaland cele doua volume

h
S -?°= S-V, -t sitindnd cont ca v, = ,/2gh, , putem afla timpul t.

Prin conducta de umplere, in unitatea de timp, trebuie sa treaca atata lichid cat iese prin

partea de jos. S)v =sv,,cu Vv, =,/2gh, = v.




P2(4.5). Peste un scripete de masa m, raza R si moment de inertie /

este trecut un fir la capetele caruia se afla corpurile din figura. m,R,] my, 1Rl
Sa se calculeze acceleratiile si tensiunile din fire. (3.5)
Care este dependenta de timp a energiei cinetice a
scripetelui? (0.5)
3. Cate rotatii a efectuat scripetele int secunde? (0.5) ? &
Rezolvare:

Reprezentam fortele care actioneaza asupra
fiecarui
. . . [v3 . T2 8
tensiunile din cele doua fire aflate de-o parte /’

si alta nu sunt identice. Tamburul de pe
planul inclinat se misca fara alunecare, deci Taz
forta de frecare dintre tambur si plan este

. . . T.
necunoscuta. Presupunem ca m, coboara iar m.g :
ms urca.

1. ,-mg=m,a,

3.

corp. Scripetele ne-fiind ideal,

TR-T,R=I-¢
a,=¢-R
F; =T, + mgsina=m,a,

Fle —T,r,=1¢,

a,=¢, R

a, =g, '(Rl _rl)

= 7—1102I7—2l81Ffla:[I81

Scripetele are o miscare de rotatie in jurul unei axe fixe, energie lui cinetica este energie

e . I, . .
cinetica din cauza rotatiei: E. = 12 , unde w=c¢t, pentru cd miscarea se efectueaza cu

c

acceleratie unghiulara constanta.
2

~ . ) . et L o ..
In timpul t scripetele se roteste cu unghiul G:T. radiani. Numarul de rotatii efectuate va

fin=2
27




P3(1.5). Doua sfere omogene de raze R; si R, si mase my si m, aflate la distanta L (intre centrele
lor), pornesc din repaus sub actiunea fortelor de atractie gravitationala.

1. Cu ce viteza relativa se vor ciocni cele doua sfere? (1)

2. Care va fi viteza corpului format daca ciocnirea este plastica?(0.5)

Rezolvare:
Initial cele doua sfere sunt in repaus. Asupra lor actioneaza doar fortele de interactiune
gravitationala, forte egale si de sens opus. Pentru sistemul format din cele doua corpuri, impulsul
se conserva. Impulsul final este egal cu impulsul initial, care este zero. Deci si impulsul Thainte de
ciocnire cat si cel de dupa ciocnire sunt zero. Fortele care actioneaza sunt conservative, deci
energia totalda a sistemului se conserva. Scriem conservarea energiei intre doua stari: punctul de
plecare si momentul de dinaintea ciocnirii:

. _Gmm, o _ Gmm, myv; N m,v:

L R, +R, 2 2

si impulsul se conserva:

0=mV, + m,v,, si scris scalar: 0=m,v, —m,v, (corpurile merg unul cdtre celdlalt),
= Vlrvz
Viteza relativa a corpurilor este v, =v, —v,, adica v, =v, +v, (corpurile merg unul catre spre
celalalt)
2. Viteza corpului format dupa ciocnirea plastica este zero.

Va rog sa-mi semnalati eventualele erori.
Pentru nelamuriri va rog sa ma contactati prin e-mail sau sa veniti la birou.



