I.1. (10p) Sa se calculeze dependentele de timp ale acceleratiei tangentiale si normale ale unui
punct material de masa m, cand punctul material:
a) (2p) se deplaseaza in jos, de-a lungul unui plan inclinat de unghi o pornind cu viteza vg
de la indltimea h. Miscarea se efectueaza cu frecare (coeficient de frecare p).

R:
Miscarea pe plan inclinat este o miscare rectilinie:

2
. ” VoL
acceleratia normal3 este zero (a, =— insd raza "~
R

de curbura a traiectoriei este infinita) (1p). /] m
/

Acceleratia tangentialda este acceleratia corpului g
de-a lungul planului inclinat (a vitezei) si este egala h
cu: a

a, =g(sina —pcosa)

vezi figura din dreapta (1p).

b) (2p) se deplaseaza pe o traiectorie circulara, cu viteza constanta v.

R:
) N . ) . dv . )
Miscarea este cu viteza constantd, acceleratia tangentiald a, :d— este nuld (1p). Acceleratia
t

2
. v .
normald este a, =— (1p), unde R este raza cercului.
R

c) (2p) se deplaseazd pe o traiectorie circulard cu viteza v=b-t*>, unde b este o
constanta.

R:

. s dv . . v btt
Acceleratia tangentiala este a, :Ezzbt (1p), acceleratia normala este a, :?: (1p).

d) (4p) Pentru situatia de la punctul c), sa se calculeze dependenta de timp a momentului
cinetic si a momentului fortei rezultante ce actioneaza asupra corpului — fata de centrul
cercului, si sa se verifice teorema momentului cinetic.

R:
Momentul cinetic este L =rxp iar marimea acestuia este (impulsul x bratul impulsului)

L=r-mv=r-mbt* (1p). Forta rezultantd care actioneazd asupra corpului este produsul dintre

masa corpului si acceleratia acestuia. f=m(6t+6n) (1p). Momentul fortei este

M=r xF =r xma, pentru ca acceleratia normala este paralela cu vectorul r iar momentul



corespunzadtor va fi nul. Mdrimea momentului fortei este M=r-ma, =r-m2bt (1p). Se

observa ca M :g (1p) .
dt

.2. (9p) La capatul din stanga al unei
scanduri lungime / si masa m de care trage o

forta F sub unghiul o, este asezat un corp de

masa m;, care este legat printr-un fir de

corpul de masa m,, ca in figura. Presupunand

ca dupa eliberarea corpului de masa my;, m

se deplaseaza inspre stdnga iar m, inspre dreapta, sa se calculeze:
a) (5p) Acceleratiile corpurilor si tensiunea din fire.

R: N, a,

Fortele care actioneaza asupra 1 : LT F

fiecdrui corp sunt reprezentate  HN; T m \ uh,
in figurile din dreapta. Vom ) ‘mf : 21 v %o m g
avea: ,mg
m,g —T =m,a, (1p)

T—uN, =m,a,(1p)

N, -m,g=0,(1p)

Fcosa —uN, —uN =ma (1p)

N+ Fsino—N, —mg =0(1p)

Avem 5 ecuatii cu 5 necunoscute = a,,a,T,N,,N. Acceleratile a,,a sunt acceleratiile

corpurilor fata de Pamant.

b) (4p) Dupa cat timp cade m; de pe m; ce spatiu a strabatut m in acest timp; ce spatiu a

strabatut m; in acest timp?

R:

Acceleratia lui m; fatd de m este, vectorial a, —a, iar scalar: a, + a, orientatd inspre dreapta

(1p). m1 strabate distanta /, pornind din repaus, cu acceleratia a, +a. /=

2

—(02 +Za)t2 = t (1p).

N . . A . . at .
In acest timp m a strabatut, spre stanga, distanta s cu acceleratiaa: s :T (1p) iar corpul m,

a,t?
2

a coborat cu distanta: s, = (1p).

Intre toate suprafetele exist3 frecare ()



1.3. (5p) Firul de care este atarnat un corp
de masa mj, este deviat cu unghiul o fata

de verticald si apoi lasat liber. Cand trece I/

rin pozitia verticala, firul se rupe iar

brin POzt : p g m, d m, K
corpul m; ciocneste perfect plastic un H

corp de masa m, aflat in repaus. Dupa

ciocnire corpul m, se deplaseaza cu

frecare pe o distanta d si apoi ciocneste plastic corpul ms atasat unui resort initial nedeformat.
Care este comprimarea maxima a resortului? Lungimea firului este /; coeficientul de frecare
dintre m,, ms si plan este p; constanta elastica a resortului este k.

R:

Nu exista frecare pe prima portiune, energia mecanica se conserva:
2
m,v; . . . s e
mlgl(l—cos oc):T, = v;, unde v; este viteza corpului in pozitie verticald, imediat Tnhainte

de ruperea firului (1p).
Ciocnirea este plastica, se conserva impulsul:
myv, =(m, +m, v, = v(ip).
Miscarea este cu frecare, variatia energiei mecanice este lucrul mecanic al fortei de frecare:
(my +m, vy (my+m
2 2 -
de cea de-a doua ciocnire plastica.

w(m, +m,)gd = v, (1p). v, este viteza corpului imediat inainte

Ciocnire plastica, se conserva impulsul:
(m,+m,v=(m, +m, +m,v,, & vs (1p). v3 este viteza corpurilor imediat dup& ciocnirea
plastica.
2
(ml + mZ + m3 )v3
2
resortului o regasim Tn energie potentiald elastica si lucru mecanic impotriva fortelor de

Energia mecanica a corpurilor in acest moment este: , §i, dupa comprimarea

frecare. Variatia energiei mecanice este lucrul mecanic al fortelor de frecare.

kx> (m, +m, +m, W2
)2( _( 1 22 3)v3 :—H(m1+m2+m3 X':>X(1p)

1.4. (3p) Un mobil se misca pe o traiectorie plana curbilinie astfel incat v, =const =c. Sa se
V3

arate ca acceleratia se poate scrie: a:R— unde v este viteza mobilului iar R este raza de
c

curbura.




Daca v, =const , atunci a, =0 iar acceleratia are componentd doar pe axa y .

Pe de altd parte: v’ =v; +v; . Dacd derivdm in raport cu timpul vom avea:

dV dvy . g . v > 2 2 2
2v—=0+2vyW, adica: 2va, =0+2v,a adica va, =v,a. Pe de alta parte, a° =a, +a,,

2.2
P VAR vl R VAN LIy A . az(vz—v2+4c2) v .
adica a =R_2+ - =R_2+_2 v —c”) iar de aici: 5 :R_2 de unde rezulta
v v v
3
v
a=—, QED.

Rc

Total partea 1: 27 puncte = nota 9 + 1 din oficiu = 10.
Va rog sa-mi semnalati eventualele erori.



M,rR, 1

2.1 (9p) Pe un tambur de raze r si R, masa M si
moment de inertie / (fata de axa de simetrie)
este Infasurat un fir ca in figura. Tamburul este
plasat pe un plan inclinat de unghi aiar de m
capatul liber al firului este legat un corp de

masa m.
a) (5p) Calculati acceleratia corpului m. LTSS s s
R:
v . v A
Reprezentam toate fortele care actioneaza asupra T
corpurilor si alegem directii de miscare: Ag M s

Pentru miscarea de translatie vom avea:

T—mg=ma (1p) v
F; + Mgsina—T =Ma, (1p)

lar pentru miscarea de rotatie:

—TR—F,R=Ig (1p) (se pare cd forta de frecare trebuia reprezentata in sens '\/ ) €

invers). 4/‘ E
Necunoscute: T,a.,a,F;,¢, deci mai avem nevoie de doua ecuatii (legatura \
intre acceleratii). Punctul de contact fiind un punct fix, putem calcula Mg
acceleratia oricarui punct de pe tambur ca si epsilon Tnmultit cu distanta i

pana la punct.
a. =R (1p)
a=¢(R+r)(1p)

b) (2p) Care este numarul de rotatii efectuat de tambur intr-un timp t?

R:

Unghiul de rotatie al tamburului dupa timpul t va fi:
2

) .. R . . 0
0 =% (1p) iar numarul de rotatii N efectuate in acest timp va fi: N =2— (1p).
T

c) (2p) Care este energia cinetica a tamburului dupa timpul t?

R:
Energia cinetica a tamburului se compune din energie cinetica de rotatie si energie cinetica de
translatie.
Mv? o’ .
E.= +T (1p) unde v=a t iar o=¢t (1p)

Scripetele este ideal, tamburul pleaca din repaus, iar miscarea este fara alunecare.



2.2. (5p) O sfera de gheata densitate p = 0.92 g/cm? este scufundat la adancimea h in ap3, de
densitate 1 kg/| si apoi este lasata liber.
a) (3p) La ce indltime se ridica sfera deasupra nivelului lichidului din vas? Se considera ca
nivelul lichidului din vas nu se modifica si se neglijeaza frecarile.

R:

La adancimea h, asupra sferei actioneaza forta de greutate pVg si forta Arhimedica p Vg .

P —P
P

Rezultanta acestor doua forte produce o acceleratie: pVa=p,Vg—-pVg, adica a=g

(1p).

at?

Bila parcurge distanta h cu aceasta acceleratie, in timpul t: h= = t. Viteza la iesirea din

apavafi: v=at=+/2ah (1p).

Conservarea de energie pentru a afla la ce Thaltime ajunge corpul:
2

2 —
mv =mgD, de unde D=V—=@=hu (1p).
p

29 2

b) (2p) presupunand ca pluteste pe apa, ce fractie din volumul corpului va fi la suprafata.

R:

Daca pluteste pe apa, forta Arhimedica este echilibrata de greutatea corpului:

pVg :pa(l—k)Vg , (1p) unde prin k am notat fractia din volumul corpului care este deasupra
apei.

p=p, —kp,, iar k=u=0.08 (1p). Acest procentaj este mai mare pentru apa sarata care

a

are o densitate mai mare decat apa ,,dulce”.

2.3. (3p) O bara de lungime L si masa m, care se poate roti liber in
jurul unei articulatii, este rezemata de un sprijin aflat la L/3 de
varful ei, ca n figura. Sa se calculeze reactiunile in punctul de
sprijin si n articulatie.

R:
Bara este in echilibru (de translatie si rotatie) sub actiunea

fortelor reprezentate in figura din dreapta.
R, —Nsina=0(1p)
R, +Ncosa—mg=0(1p)



L 2L
mg—cosoo—N—=0 (1
97 5 (1p)

Trei ecuatii cu trei necunoscute = R.,R,,N

2.4. (3p)Doua stele se rotesc (pe traiectorii circulare) in jurul centrului lor de masa. Una din
stele are masa m iar cealalta are masa de doua ori mai mare. Distanta dintre stele este d.
Constanta gravitationald este cunoscuta. Sa se calculeze:

a) (2p) Perioada de rotatie a stelelor in jurul centrului de masa.

R:

q " Q)]
Varianta eleganta: om k\
Distanta dintre stele este constanta, egald du d. Fiecare stea se roteste d/3

2d/3

pe o traiectorie circulard in jurul centrului de masa (vezi varianta
intuitivd) si/sau, se mai poate spune ca fiecare stea se roteste in jurul
celeilalte, tot pe o traiectorie circulara (vezi varianta eleganta).

Sistemul ce descrie miscarea a doua particule, intre care actioneaza forte centrale, se reduce la
. . . o o . 2m-m 2m
miscarea unui punct material de masa egald cu masa redusa p=———=——, aflat la
2m+m
distanta d (distanta dintre cele doua particule) fata de un sistem de coordonate cu originea in

2m-m
dZ

una din particule, si asupra caruia actioneaza forta centralda (F=G ). In cazul nostru d

este constantad, iar migcarea este circulara cu viteza unghiulara o. Forta centrala este deci forta

m-m 3Gm _2_11

. e 2 R
care produce acceleratia centripeta: G =pm’d, rezultind: o’ = e lar T

®
Varianta intuitiva:
. . y y md d . . d y
Pozitia centrului de masa, fata de corpul greu este: x.,, =————=—, si deci la 2— fata de
m+2m 3 3

corpul usor, vezi desenul (1p).
Corpurile se misc3, ambele, pe traiectorie circulard (acceleratie normald egald cu ®’r, sub

Gm2m Gm2m B

actiunea fortei de interactiune gravitationald dintre ele, e

2d
mo’ R Acelasi

. . . Gm2m
rezultat si daca scriam asta pentru corpul greu:

d
=2mc02§. Din una din ele obtinem

3Gm 2

viteza unghiulard: o’ =—— (1p). =
d )

b) (0.5p) Raportul dintre momentele cinetice ale celor doua stele.

R:

Momentul cinetic fatd de axa de rotatie: L=/,0=mr’w si vom avea:



2d d\’ L
L=m~—=|wiarl, =2m = | o. +=2(0.5
1 (3) 2 (3) ! (0.5p)

2

c) (0.5p) Raportul dintre energiile cinetice ale celor doua stele.

R:
e . _ l,w> mri’e® .
Energiile cinetice de rotatie se pot scrie ca: L = " = " si vom avea:
2\, . 2m(d\ , E
c =m(—j o’ i E,, =—m(—j o’. ==2(0.5p)
23 2 \3 E.,

Puteti solicita formule, in cazul in care considerati necesar.

Total partea 2: 20 puncte = nota 9 + 1 din oficiu = 10.
Va rog sa-mi semnalati eventualele erori.



