1. (4p) Un mobil se deplaseaza pe o traiectorie curbilinie. Dependenta de timp a marimii vitezei

mobilului pe traiectorie este v(t) =1.5t* —2(m/s). S& se calculeze:

a) dependenta de timp a spatiului strabatut de corp pe traiectorie, S(t), stiindcalat=0,

S, =2m.

S t
v=%%AMt=mLjds:ﬁmns—so=aa3—m,s=2+05ﬁ—ztum

So

b) dependenta de timp a acceleratiei tangentiale si a acceleratiei normale, daca se stie ca
a(t): 5t (m/s?).

dv
a, :E, a, :3t(1p)

a’=a’+a’,a, = a*-a’, a, =4t (1p)

c) care este raza de curbura a traiectorieila t =07

m‘l
2. (5p) Pentru sistemul de corpuri din figura din dreapta, sa se calculeze : 7 \
acceleratia corpurilor si tensiunea din fir: 2 m,
7
a) fncazul in care masa se afla in repaus.
AN
Presupunem ca m; se deplaseaza spre dreapta iar uN, T T al
m;, coboara. Reprezentam fortele care actioneaza
asupra corpurilor. Vom scrie legea a doua a lui m.g
Newton pentru fiecare corp: m.g ’

T —pN; =m,

a
1p), m,g -T =m.,a(1p) =Ny, Tsi a.
N,—m,g =0 (1p), m,g ,a(1p) ®Ny, T




b) Tn cazul in care masa se deplaseaza spre dreapta cu acceleratia A.

Varianta 1: rezolvdm in sistem de referinta legat de Pdmdént. Acceleratia lui m; Fata de
Pamant (a;, sa presupunem ca in dreapta) este acceleratia lui fatda de masa (a, tot in
dreapta) + acceleratia mesei fata de Pamant, (A, tot in dreapta). a, =a+ A. Acceleratia
corpului m, fata de Pamant (a,) va fi acceleratia corpului fata de masa (a, vertical in jos)
+ acceleratia mesei fata de Pamant, (A in dreapta). Desenul va arata ca si cel din
dreapta. Deoarece si m, se

deplaseaza orizontal cu N, atA uN, A
acceleratia A, asupra lui trebuie sa T —>
actioneze o forta in aceasta N T T ai
directie, iar aceasta este tocmai < g N,
reactiunea normald din partea l m.,g m.g

peretelui vertical. Daca exista

reactiune normald, va exista si forta de frecare. Vom scrie legea a doua a lui Newton
pentru fiecare corp:

Ll * Eig_zmg(a+ Y (1p), N mT TR o) o, Tsio

Varianta 2: rezolvam in sistem de referintd legat de masd, problemd pe care am
rezolvat-o deja cdnd masa era

a
fixd. Daca masa se misca accelerat N, —
N T
spre dreapta, trebuie sa luam in m.A uN, T T mA al
considerare si fortele de inertie - > < > N,
(suntem in SRNI) si punem forte i lng
de inertie Tinspre stanga, vezi mg

desenul din dreapta.
Vom scrie legea a doua a lui Newton pentru fiecare corp:
T —-pN; -mA=m,a m,g —T —uN, =m

a
1p), 27(2p) 2Ny, Ny, T si a.
Nl—mlg=0 (1p) N2—m2A=O (2p) 1, Np, I'S

3. (16p)De un fir ideal de lungime / este legat
un corp punctiform de masa m. Firul este
deviat cu unghiul 6, si apoi este lasat liber.
a) (6p) Sa se calculeze dependenta de
unghiul 6 a acceleratiei tangentiale,
acceleratiei normale,a tensiunii din




b)

c)

fir, a momentului fortei fata de punctul de suspensie si a momentului cinetic.

Miscarea corpului este o miscare
accelerata: viteza nu  este
constanta, deci are acceleratie
tangentiala;  traiectoria este
curbilinie, deci are si acceleratie

normala. Asupra corpului
actioneaza tensiunea din fir si T \
forta de greutate. Descompunem )
fortele pe directiile tangentiala si /
normala si vom avea:

T —mgcos6 =ma,(1p), !
mgsin® =ma, = a, (1p) " Img

V2 ' Y
a, =T (1p), deci dacd stim
viteza corpului la unghiul 6, putem calcula acceleratia normala si apoi tensiunea din fir.
Viteza corpului o putem afla din conservarea energiei intre punctele initial si cel de la

2
unghiul 6. mgl(1-cos8, )= mTv +mgl(1-cos8) = v (1p).

Doar forta de greutate are moment (poate roti) fata de punctul de sprijin (tensiunea din
fir nu produce moment pentru ca trece prin punctul de sprijin). M =rxmg, are
marimea Imgsin6, este orientat perpendicular pe foaie, si iese din foaie (1p).

Momentul cinetic L = rXxmv are marimea Imv , este orientat perpendicular pe foaie, si
iese din foaie (1p).

(1p) Care este unghiul 6 pentru care tensiunea din fir este maxima?

2

T —mgcose:mvl—, T —mgcosh = 2mg(cos6—cos8,), T =mg(3cosd—cos,).

Tensiunea este maxima cand cos0 =1, deci cand cos0 =0 (corpul trece prin pozitie
verticald) (1p)

(5p) Firul este taiat cand unghiul este 6;. Care este inaltimea maxima la care va urca
corpul, care va fi viteza cu care va lovi Pamantul si sub ce unghi?




d)

ANNNNNNNNY

Dupa taierea firului, corpul se va \
\

misca cu viteza pe care o avea in \

. . ._r/\
acel moment (o obtinem din \

\
conservarea energiei): 0, \
\

mgl(1-cos8,)= o,
mv 2 vy (1p). .

+mgl(1-cos6, )

Vom avea o aruncare sub unghi

01, in cdmp gravitational, de la inaltimea h= I(l— Cosel). Pe directia x vom aveaa o
miscare cu vitezd constantd v, =V,C0S6, X =V, t; Pe directia y avem o miscare
accelerata (acceleratia este g, indreptata in jos), ce porneste de la indltimea h:

gt’

y=h+v t->—; vV, =V;sin0—gt (1p). Gasirea indltimii maxime din v, =0=t,=

Yimax = y(tu) sau din conservarea energiei (1p).

Timpul pana la ciocnirea cu Pamantul il obtinem din y(tc)=0 =t., iar viteza Tn

momentul ciocnirii o obtinem din v? :vf +v5(tc) (1p) (sau din conservare de energie)

v, 1)
v

X

iar unghiul facut cu orizontala din tgp = , sau orice alta varianta (1p).

(4p)Sa presupunem ca un corp de masa m; ciocneste corpul m exact cand acesta trece
prin pozitie verticald. Cu ce viteza si sub ce unghi

trebuie sa il ciocneasca pentru ca dupa ciocnirea

plastica cele doua corpuri sa se deplaseze vertical in

sus cu viteza v,?

Desenul ciocnirii arata ca in figura din dreapta. Sa
presupunem ca viteza v; face unghiul o cu

. N . v
orizontala. Avem o ciocnire, vom scrie conservarea m v
- - i 2
impulsului: mv = (ml + m)\/2 (1p) iar pe axe: G—’
m+m,
oxX:mv -my\V,cosa =0 ) v
. (2p) =V si a. !
oy :m0+my, sina.=(m+m,, m,
Viteza v a cormpului m o aflam din nou din conservare de energie:
2
mv
mgl(1-cos8, )= (1p).




4. (5p) Un corp de masa m cade printr-un tunel imaginar prin centrul Pamantului. S3 se
determine:

a) Dependenta de timp a coordonatelor si vitezei sale;

b) Dacd miscarea este oscilatorie armonica, sa se calculeze perioada miscarii;

c) viteza si acceleratia maxima ale corpului;

d) Energia totala a corpului in orice moment al miscarii.

Se neglijeaza frecarea cu aerul si cu peretii tunelului. Se cunosc Rp, m, M, G.

Tntr-un punct aflat la distanta y de centrul PAmantului (axa tunelului este axa y, cu originea in
centrul Pamantului), asupra corpului actioneaza doar paturile sferice de dedesubtul lui iar forta
de interactiune gravitationala se scrie ca:

Mp, M _ e Amy®
>—, unde prin M, este masa acestor paturi sferice: My, =p———

F = , unde p este
mp41ry3 _ Gminp

densitatea Pdmantului. Tnlocuind in F, vom avea ci: F = -G > 3 3
y

y , adica

are forma F = —ky .

ins8 F=ma=my, deci my=-ky; asta este ecuatia oscilatorului, are solutii

y = Acos(ot +¢), cu ®? =k/miar A si j se obtin din condiiile initiale: y(0)=R, si y(0)=0

(este ldsat fara viteza initiald), rezulta y =R, Cos(cot). Miscarea este o miscare oscilatorie
2n

armonica. Perioada este T = —.
o)

. . . ua o A . T
vV =-0oR; Sln(a)t), si este maxima in centrul Pamantului (ot = E+ nmw;

a:—o)ZRp Cos(mt) si este maximd la suprafata Pamantului (unde forta este maxima),
ot=0+nm.
Valoare energiei totale depinde de alegerea punctului de referinta pentru energia potentiala.

Dacd alegem punctul de referintd in centrul Pdmdntului, energia totald este energia

mv? ky? 2

oscilatorului: E = +

. Se observa ca la suprafata Pamantului energia este: E =

Si
nu are energie cinetica, iar Tn centrul Pamantului energia potentiald este zero iar energia
cinetica e maxima.
Dacd alegem punctul de referintd la infinit, la suprafata Pamantului energia potentiala este

c . . N o . . A . .
U= —R—, iar energia potentiala intr-un punct din interiorul Pamantului, aflat la distanta y de
p

centrul acestuia se calculeaza pornind de la definitie: este lucrul mecanic cu semn schimbat
pentru a aduce punctul material din punctul de referinta 1n punctul considerat.



C 7 C k 2 2 . .
U(y):_Wooy =-W_g, —Wg,, =———fkydy=————(RP —y?). Energia totald se va
P P Rp Rp RP 2
2
scrie E=—£—5(sz—y2)+ mv
R, 2 2

n centrul PAmantuluiy=0si U = —L—E(sz).
R, 2

Energia mecanica se conserva (energia mecanica la suprafata Pamantului (doar potentiald) este
egald cu energia mecanicd in centrul Pamantului (cineticd i  potentiald):

_ 2 2 kR2 2
S C 0= ZC KR MV ey <Re MY
R R, 2 2

p

, rezultatul de mai inainte.

TOTAL 30 puncte = nota 9

+1 (din oficiu) = 10.

Va rog sa-mi semnalati eventualele erori.

Pentru nelamuriri va rog sa ma contactati prin e-mail sau sa veniti la birou.



