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EXAMEN MECANICA PARTEA |

P1. (3.6)Dependenta de timpul t a vitezei v a unui punct material de masa m este

\7(t) =2i + (2 -dg t)I (m/s), unde g este acceleratia gravitationald. Punctul material porneste

la t = 0 din pozitia xo = 0 si yo = h.

a) Desenati o schitd a conditiilor initiale. Care este unghiul dintre viteza si orizontala, la t = 0?
b) Aflati ecuatia traiectoriei punctului material.
c) Care este raza de curbura a traiectoriei in momentul in care y este maxim?
d) Care este valoarea fortei care actioneaza asupra corpului dupd t = 2s, si orientarea ei.
e) Calculati dependenta de timp a momentului cinetic si a momentului fortei (calculate fata
de originea sistemului de axe). Verificati teorema momentului cinetic.
REZOLVARE
a) Corpul porneste de la inaltimea h, are viteza pe directia y A
X, (Vo, =2) si pe directia y (v, =Vy(t :0):2).
. v o v . VOy
Unghiul facut de viteza cu orizontala: tga =—-=1.
VOx
Unghiul este de 45 grade. Problema este identica h G 2m/s
aruncarii oblice a unui corp de la inaltimea h.
b) Pe directia orizontala miscarea se efectueaza cu viteza
constanta: X =2-t; pe directia verticalda miscarea este ° 1
gt? AL LT,
una uniform accelerata: y =h+2-t - Din prima
relatie obtinem t = X /2, pe care il inlocuim in a doua relatie si obtinem y(x).
A . . . y d .
c) y este maxim cand derivata lui in raport cu timpul este egala cu zero. Dar d_)t/ este tocmai
viteza corpului pe directia y. Deci y este maxim, cand viteza pe y este egala cu zero (ceea ce
ar fi trebuit sd ne asteptdm). Tn acel punct, corpul are doar vitezd pe directie orizontald (=
directia tangentiald)v, =v , = 2. Acceleratia corpului este g, orientata in sensul negativ al
v? ve
axei y (este deci pe directie normald). Stim ca acceleratia normala este R deci g = I%X ,
de unde rezulta R.
d) Acceleratia corpului este independentd de timp si este a = (0,—g). Forta rezultanta care

actioneaza asupra corpului este mg, orientata in sens negativ al axei y.



j
e) Momentul cinetic: L=rxmv; L=| x y = IZ(mXVy - myvx), adica

o O X

- — 2
L= k(mv()xt(vOy - gt)— m(h +Vot— % Ox].

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

vector: M =FxF; M= = k(x -mg); M = —k(v,,tmg). Teorema

o O X

J
X y
0 -mg
. o - dL .
momentului cinetic spune ca M=— iar

dt’

((jj_t - lz(mVOX (Voy - gt)— mv,tg — m(voy - gt)‘IOX)

sau, dupa simplificari, Ccl{—lt_ = —IZ(VOXtmg ) QED.

P2. (4.4)Un corp (punct material) m
de masa m lasat liber de la
indltimea h (punctul A), se
misca pe curba AC din figura, , N

unde AB este o dreapta iar BC /’C \

este un arc de cerc de raza R,

iar apoi cade pe suprafata

orizontalad in punctul D.

Considerand ca miscarea se efectueaza cu frecare doar pe portiunea AB (coeficient de frecare

), sa se calculeze:

a) Care este viteza corpului in punctele B, Csi D.

b) Care este dependenta de timp a pozitiei y(t) a corpului pe portiunea AB. y este distanta
dintre mobil si suprafata orizontala.

c) Unde cade corpul pe suprafata orizontala (distanta BD).

d) Care este dependenta de unghi a reactiunii normale, acceleratiei normale si tangentiale, pe
portiunea BC.

e) care este lucrul mecanic al fortei de greutate pe portiunea BC.

Date: m, h, a, u, R.



REZOLVARE

a) Pe portiunea AB: variatia energiei mecanice trebuie sa fie egald cu lucrul mecanic al fortelor
mvZ .
, n
2
pozitia initiala (punctul A), corpul are doar energie potentiald U, = mgh . Lucrul mecanic al

de frecare. In pozitia finald (punctul B), corpul are doar energie cineticd Eg =

fortei de frecare pe portiunea AB: W, = —umgcosa - AB, unde AB = . Vom avea

cosa
. mv; : . ,
deci: > —mgh =—-umgsina - AB, de unde obtinem Vv_. Pe portiunea BC, avem

2 2
. . . mv mv
conservare de energie (miscarea este fara frecare): 23 :TC+ ng(l—COSa) V..

Din Bin D, miscarea este fara frecare, @ Vv, =V..

b) Acceleratia corpului este de-a lungul planului inclinat: a=g COSoc—pSinoc). Pe directia
verticalda (cu varful in sus si originea la baza planului inclinat), acceleratia va fi:
a, =—acoso. Pe directia y, corpul are o miscare uniforma variatd. Legea de miscare este:

t2
y:h+0-t+ay7.

c) Dupa desprinderea din punctul C, miscarea este similara unei aruncari oblice, de la inaltimea
R(1-cosa), in camp gravitational, cu viteza V. orientatd sub o fatd de orizontald.

t? e , .
x(t)=vt, ylt)=R(@- COS(X)+VCy - —97. Ca sa ajunga pe suprafata orizontala,
y(t)=0 = timpul de cidere t,= D = Rsina +V,t,

d) Pe portiunea BC actioneaza greutatea si reactiunea normala din partea suprafetei de sprijin.

Le descompunem dupa o directie tangentialda si una normala. Pe directia tangentiala:
2
. . . . v Voo . N
—mgsin® = ma,, iar pe directie normald: N —mgcosf =ma,, unde a, = E' iar viteza in

mv:  mv

T2
e) Lucrul mecanic al greutatii pe BC este Wy = —ng(l— cosa).

2

acel punct o aflam din conservarea energiei: + ng(l— COSG) =N, a,, a,.

P3.

(1)Un mobil se misca pe o traiectorie plana curbilinie astfel incat v, = const =c. Sa se arate ca

3
. . \ . . .. o
acceleratia se poate scrie: a = R_ unde v este viteza mobilului iar R este raza de curbura.
C

REZOLVARE
Daca v, =const = corpul are acceleratie doar pe directia y. in expresia pe care trebuie s3 o

obtinem apare raza de curburd, asa cda scriem acceleratia corpului si ca: a2=a12+a§.



d(1/v§ +v2) dv v v
dv WX Y adics a, :i(z\,x dv, v y], adica a, :_Yay =—Ya, pentru ca
v

dt dt 2v dt dt %
v? vy v?
a=a,. Pe de alti parte, a,=—. Atunci a’=a’+a; se scrie.. a’°=-%a’+—. Insi
R \% R

3

A . A . \
vi=v?—c?,siinlocuind si ficand calculele obtinem: a = e
C
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P1. (2.3)O particula de masa m care se deplaseaza m
orizontal cu viteza v, ciocneste perfect elastic o
particula de masa 2m, aflata initial in repaus. P
Dupa ciocnire, particulele se deplaseaza pe m ”19
directiile reprezentate in figura alaturata. Sa se @L, O\ ——————————
calculeze: :

a) Unghiul 6.

b) Vitezele finale ale particulelor.

m
c) Dependenta de timp a pozitiei centrului de Q
masa al celor doua particule daca initial
distanta dintre ele era /.
Date: m, v. Se neglijeaza interactiunile dintre particule si exterior.

REZOLVARE

in procesele de ciocnire, impulsul sistemului de doud corpuri se conservd, pentru ci fortele de la
suprafata de contact sunt forte interne (se anuleaza reciproc) iar timpul de ciocnire este foarte mic
(fortele externe, de exemplu greutatea corpurilor, nu pot modifica impulsul sistemului). Daca

ciocnirea este si perfect elastica, avem si conservare de energie.

mv: mv? 2mv:

a) si b) mv =mv, +2mv, si > T + > 2 . Scriind conservarea impulsului pe axe:

mv =mv, cos45 +2mv, cos0; 0=-mv,sin45+2mv,sin6, avem trei ecuatii cu trei

necunoscute, din care putem obtine v,,v,,0.
c) Trebuie sa ne alegem un sistem de axe de coordonate: Pentru simplitate presupunem ca axa
x are originea Tn punctul unde se afla corpul mla t = 0, si e orientata spre corpul 2m. Pozitia
~m-0+2m-|
 m+2m
actioneaza forte externe, centrul de masa se  deplaseazd cu viteza constanta

centrului de masa la t = 0 este: Xcm(t:O) . Avand in vedere ca nu



~m-v+2m-0

. Dependenta de timp a pozitiei centrului de masa al celor doua
m + 2m

cm

2m-|l v
particule se poate deci scrie ca: X, (t) =3m + §t .
m

P2. (4)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) Viteza centrului de masa al tamburului dupa timpul t; viteza
unghiulara a tamburului dupa timpul t.

d) Numarul de rotatii efectuate de tambur n timpul t.

Date:M, I, r,R, m

REZOLVARE

Firul din stanga este legat de tavan, deci nu se i 7
a |

deplaseaza (este fix). La fel si pentru punctul de T

Am notat cu a;, acceleratia centrului de masa a

pe fir aflat in contact cu tamburul: este punct fix. GT" i M,
a

tamburului. Presupunem ca tamburul coboar3,

deci corpul de masa m va urca.
m
a) si b)) Din desenul din dreapta: v g Mg

Mg +T -T, =Ma, ; v
T —mg =ma
-TR+Tr =le
a, = &r (pentru ca a, este acceleratia centrului de masd, aflat la distanta r fata de punctul
fix)
a=s(R —r) (pentru ca aeste acceleratia corpului de masa m, deci a unui punct de pe
tambur aflat la distanta R —r fata de punctul fix)
= T,T,a,a,¢

c¢) Tamburul are o miscare plan paraleld, de translatie (a centrului de masa) si de rotatie (in

jurul centrului de masa). Centrul de masa al tamburului pleaca din repaus cu viteza nula si



are acceleratia a,, constanta. ch(t):ait, orientata in jos. Miscarea de rotatie a

tamburului este caracterizata de acceleratia unghiulara €, constanta. Vom avea: ® = &t.

d) Miscarea de rotatie a tamburului este cu acceleratie unghiulard constanta g, deci

. S . . . gt? y
dependenta de timp a unghiului de rotatie al tamburului se poate scrie: 6 = 7 Numarul

.. N 0
de rotatii efectuate in timpul t este N = 2—
T

P3. (2.7)0 tija de masa M si lungime L care are un capat
intr-o articulatie se reazema pe un sprijin punctiform
aflat la distanta 2L/3. Tija are atarnat de celdlalt
capat un corp de masa m. Sa se calculeze:

a) Reactiunea in articulatie si unghiul 0 facut de
aceasta cu orizontala;
b) Reactiunea in sprijinul punctiform;

AOUUONONNNNNNNNNNN

¢) Tensiunea din fir

d) momentul de inertia al tijei, fata de axa
articulatiei.

Date:m, M, L, o

REZOLVARE

Fortele care actioneaza asupra barei si corpului sunt
reprezentate in figura din dreapta. Avem o conditie de

echilibru = suma fortelor trebuie sa fie egala cu zero si T
suma momentelor fortelor trebuie sa fie egala cu zero.
. . ) m
a) , b) si ¢) Pentru corpul de masa m vom scrie:
mg

mg -T =0; pentru corpul de masa M:
R, -Mg +Nsina-T =0, pentru directia

NONNANRCRRONNONANSNN

verticala, si R, —Ncosa =0, pentru directia
. . . . y 2L . L .
orizontala. Conditia ca bara sa nu se roteasca este: Mg ?Slna—N?+TLS|noc =0,

adica, momentul tuturor fortelor, fata de un punct (am ales articulatia), sa fie nul. Din
sistemul de 4 ecuatii rezulta R ,R,,T,N. Unghiul facut de reactiunea din articulatie cu

orizontala va fi: tg0 = —~.
RX



d) Tmpartim tija n bucitele mici, de grosime d/, aflate la distanta / fatd de articulatie.

.2

Momentul de inertie al unei astfel de bucati, fatd de articulatie este dl =dM -1“, unde

L
aM =Ml adica di =M 2.1 =jM-|2-d|.
L L T



