EXAMEN MECANICA — 29.01.2013-P1

P1.(3.6)Un corp de masa m este aruncat cu viteza initiala vy sub

unghiul a fata de orizontala, ca in figura din dreapta. Cu sistemul

de axe ales ca in figura, sa se calculeze:
a) Ecuatia traiectoriei. v,
b) Raza de curbura a traiectoriei in punctul de lansare.
c) Valoarea fortei care actioneaza asupra corpului dupa t = 2s, si
orientarea ei. y
d) Dependenta de timp a momentului cinetic si a momentului M
fortei (calculate fata de origine = punctul de aruncare).
Verificati teorema momentului cinetic.
e) Locul unde cade corpul pe suprafata orizontala aflata la
distanta h sub punctul de lansare si viteza In momentul ciocnirii  _7777rrrrrrrrr7r777
cu suprafata.
REZOLVARE
a) Miscarea este in camp gravitational, forta (de greutate) este orientata vertical in jos (de-a
lungul axei y din figura). Putem scrie ca: a = (O,g). Pe directia x nu actioneaza nici o forta,
. N . o L gt?
migcarea este cu viteza constantd (viteza initiald). X =v,t. Pe directia y: y =Vt +7, cu
Vox =V, COSa §i V, =V, Sino.. Din prima ecuatie: t = L, si introducand in a doua ecuatie:
[0):¢
gx*
=V, —+ .
y o VOx 2V§x » X
b) Acceleratia g este orientata vertical Tn O ’ %
jos. Directia tangentiald este datd de o&‘c_}e’ i o
directia vitezei, iar directia normald la ,.&\00 o ,’\oa
traiectorie este cea perpendiculara pe 6‘&0.*6\60 P i
viteza. Din figura reiese ca acceleratia \0& y i O;,;@
normala se poate scrie ca a, = gcosa.. .’ AN \/O¢ A
.. . v? . . N gé’c}(e‘o?p
Stiind ca a, = R’ rezulta ca 9 v o% @?&
R=_ Vo
gcosa
c) Cand corpul se gaseste in aer, asupra lui actioneaza doar forta de greutate, deci F = mg,
orientata in jos.
i ik
d) Momentul cineticc L=rfxmv; L=| x y O0f= IZ(mXVy - myvx), adica
mv, mv, O

2
L= k[vaXt(vOy + gt)— m(voyt +%]VOXJ.

Madrimea momentului fortei este forta (mg), inmultita cu bratul fortei (x) M =mgx. Ca si



i K
vector: M=FxF; M=|x y 0]= IZ(Xmg).; M = IZ(VOXtmg)L Teorema momentului
0O mg O
cinetic spune ca M :?j—lt', iar 2—'{ = IZ(mVOX(VOy +gt)+ mv,,tg — m(vOy +gt)/OX) sau,
(;—It‘ = k(v,,tmg). QED.

gt?

La contactul cu solul, y = h. h =V, t +T si rezulta timpul de cadere, iar distanta pe

orizontald o obtinem din legea de miscare pe Ox: D =v,t. Viteza in momentul ciocnirii are
doua componente: pe x: V, =V,,, iar pe y: V, =V, + gt (cu timpul calculat inainte). Viteza

in momentul ciocnirii este V2 =V +Vv

P2.(2.7)Un corp punctiform de masa m ce comprima cu xo un resort ideal de constanta k se afla la

baza unei suprafete semicirculare de raza R. Resortul este |3asat liber. Sa se calculeze:

a)

b)

Forta care a fost necesara pentru comprimarea resortului cu xp si energia Tnmagazinata in
resort.

Dependenta de unghiul 6 a: vitezei

corpului, reactiunii normale, acceleratiei

normale si acceleratiei tangentiale, daca

miscarea are loc fara frecare.

La ce unghi se desprinde corpul de pe 0

suprafata semicirculara? Care este k -« >

conditia ca sa m sa se desprinda in
' VI
punctul A (6 =m)?

REZOLVARE

a)

b) Tntr-un punct oarecare de pe traiectoria semicirculard, corpul are viteza v, si

c)

Fiind vorba de un resort comprimat pe distanta xo, forta este forta elastica, de marime kxo, iar

Xo

energia inmagazinata n resort este energia potentialda U =

asupra lui actioneaza greutatea si reactiunea normala, ca in figura. Corpul

are acceleratie normald (pentru ca traiectoria nu este linie dreaptd) si

acceleratie tangentiala (pentru ca viteza lui se modifica (scade) in timp).

N -mgcosO =ma,, —mgsind =ma, (am ales directia tangentiald pe
2

directia vitezei). a, =E' iar viteza o obtinem din conservarea energiei:

2

2
kXTO = mgR(1-cos0)+ ¥

= v,a,,a,N.

Corpul se desprinde atunci cand reactiunea normala devine zero (corpul nu mai este in
contact cu suprafata). Ca sa se desprinda in punctul de sus, N+mg =ma,, cu N = 0, iar
g =a,, adicd v? = RQ : aceasta este viteza minima pe care trebuie s o aiba corpul pentru ca

desprinderea sa aiba loc in punctul de sus al traiectoriei semicirculare.



P3. (1.8)Dependenta de timp a acceleratiei normale a unui corp care se misca pe o traiectorie
circulara este a, =at+f3. Sa se calculeze:
a) acceleratia tangential3;
b) dependenta de timp a spatiului parcurs;
c) forta care actioneaza asupra corpului.

REZOLVARE

2
. . Vv . . - dv
a) Acceleratia normala a, :E' deci v = w/Rioﬂ +Bi. Acceleratia tangentiala este a, = —,

dt

derivata marimii vitezei, @ a, =....... .

b) v= Z—f, unde prin s am notat spatiul parcurs de corp. ds =vdt, adica ds = 1/Riod + Bidt .

t
Integram, s —s; = J.\/Ri(xt +B)dt = s(t).
0
c) F=ma,cua=,a+a’

EXAMEN MECANICA - 29.01.2013-P2

P1.(2.5)Doua particule de masa m si 2m se misca una m
spre cealalta, cu viteze diferite, ca In figura din \
dreapta. Dupa ciocnirea lor perfect elastica, N
~
particula mare se opreste iar cea mica isi continud 45/ N~ 4
. . . [ - I \'H
miscarea orizontal, cu viteza v. Sa se calculeze: 0\ 7N~

2m
a) unghiul 6; @//

b) vitezele initiale ale particulelor,
c) viteza centrului de masa a celor doua particule Thainte si dupa ciocnire.
Date: m, O, v

REZOLVARE

in procesele de ciocnire, impulsul sistemului de doud corpuri se conservd, pentru ca fortele de la
suprafata de contact sunt forte interne (se anuleaza reciproc) iar timpul de ciocnire este foarte mic
(fortele externe nu pot modifica impulsul sistemului). Daca ciocnirea este si perfect elastica, avem si
conservare de energie.

, - - . .omvZ 2mvZ  mv? y , ,
a) sib) mv,+2mv, =mv si > + > = > Scriind conservarea impulsului pe axe:
mv,cos45 + 2mcosf =mv ; —mv,sin4d5 +2msin6 =0, avem trei ecuatii cu trei

necunoscute, din care putem obtine v,,v,,0.



c) Viteza centrului de masa a sistemului este aceeasi inainte si dupa ciocnire, pentru ca fortele
care intervin sunt doar forte interne. Dupa ciocnire un corp sta iar celalalt se misca cu viteza v.
_mv+2m-0 v

m + 2m 3

cm

P2. (5)Tamburul din figura din dreapta are masa M, moment de inertie / si
raze r si R. Firele infasurate pe tambur sunt ideale iar corpurile pornesc
din repaus. Sa se calculeze:

a) acceleratiile corpurilor

b) tensiunile din fire.

c) dependenta de timp a energiei cinetice a tamburului
d) cate rotatii a efectuat tamburul in t secunde.

Date: M, I, r,R, m

REZOLVARE
Firul din stanga este legat de tavan, deci nu T,

se deplaseaza (este fix). La fel si pentru T
punctul de pe fir aflat Tn contact cu Ul" al..
tamburul: este punct fix. Am notat cu a;,

acceleratia centrului de masa a tamburului. A

a) si b) Din desenul din dreapta:
Mg mg
Mg +T -T, =Ma, ; \ v

mg+T —-T, =ma

TR+Tr =le

a, =er

a=¢eR+r)

= T,T,a,a,¢
¢) Tamburul are o miscare plan paraleld, de translatie (a centrului de masa) si de rotatie (in jurul
M2, | I

n +T,unde V,, =or iar o = &t.

centrului de masa). Energia lui cinetica este: E_, = >

d) Miscarea de rotatie a tamburului este cu acceleratie unghiulara constanta ¢, deci dependenta

. o . . . gt? . )
de timp a unghiului de rotatie al tamburului se poate scrie: 9=7. Numarul de rotatii

N 0
efectuate in timpul t este N = o’
T




P3. (1.5)Un satelit artificial de masa m este lansat de la suprafata Pamantului (M, Rp) cu viteza vy,

vertical in sus. Sa se calculeze:

a) Laceinaltime h ajunge satelitul (h » Rp)

b) Ce impuls trebuie imprimat satelitului la Thaltimea maxima pentru ca sa se roteasca in jurul

Pamantului, pe o traiectorie circulara, la acea inaltime?

Date: G, m, M, vy, Rp.

REZOLVARE

a)

b)

in camp gravitational, energia se conservd: energia totald la suprafata Pamantului:

mvZ  GMm . . e GMm .
- trebuie sa fie egald cu energia satelitului la inaltimea h: — ———— (nu mai are

2 R, h+R,

energie cinetica, este Tndltimea maxima la care ajunge satelitul). Din egalarea celor doug,

rezulta h.

Ca sa se miste pe o traiectorie circulara, la indltimea h, forta de greutate a satelitului trebuie

- « . N ... GmM
sa fie egala cu ma_,, unde a,, este acceleratia centripeta a satelitului. ————=ma,,
(R + h)
.. GmM v? L . I L e
adica > = . De aici obtinem viteza satelitului pe orbita circulara, deci impulsul
(R +h) (R+h)

pe care trebuie sa-l primeasca este p = mv, pe directia perpendiculara pe raza.



