Primele 5 probleme (24 puncte) = nota 8.5 (incluzand si punctul din oficiu). Problema 6: 0.75
puncte de nota (pn) la fel ca si problema 7.
1. (3p) Un mobil se misca pe o traiectorie oarecare cu o viteza care depinde de timp: v(t) = 3t +
2t + 2 (m/s). Sa se calculeze: a) viteza mobilului la t = 2 s; b) spatiul strabatut de mobil in prima
secunda; c) acceleratia tangentiala lat=1s.

a)v(t=2)=32+22+2=18m/s

b) v(t):$'=>v(t)-dt:ds; integram =>.:[v(t)-dt:j;ds, adica: ':[(3t2+2t+2)-dt:j;ds si
obtinem (t3 +t? +2t)=As(t). As(t=1)=(13 +1° +2-1)=4m.
_dv_d@3t’ +2t+2)

=6t+2,a,(t=1)=6-1+2=8m/s’
dt dt (t=1)

c) a,

2. (7p) Dependentele de timp ale coordonatelor unui punct material (pm) de masa m = 1 Kg
sunt: x = 2t, y = 4 — 2t*, z = 0. Calculati: a) \7(t); b) a(t); c) [(tzl), calculat fata de originea SC;
d) forta care actioneaza asupra pm la t = O; e) ecuatia traiectoriei pm; f) unghiul dintre viteza si
acceleratie la t = 0; g) momentul fortei la t = 1, calculat fata de SC.

a) 7 =(2t,4—-2t*,0) V:%:(z,—m,o).
_ dv
b) a:E:(o, 4,0)
c)
i S
[=Fxp=Fxmi=m-2t 4-2t 0 =k-m-(-8t>=2(a—2))=(-8-4t>)-m-k =(0,0,-8-4¢?)
2 -4t 0

L(t=1)=(0,0,-12) kgm?/s.
d) F=m-d=—=m-(0,-4,0), nu depinde de timp. F =(0,~4,0)N.

2
e)x=2t,y=4-2t5t =§ iar y:4—2(§j , ecuatia unei parabole.

f) Fie o acel unghi: cosazﬂzlzo. o =90°.
va 2-4
P
g) M=rxF=Fxmda=m-2t 4-2t’
0 -4

—k-m-(~8t)=(-8t)-m-k =(0,0,-8t).

S O =i



=~

M(t =1)=(0,0,-8)=N-m. Se observa c4 M:j_t

3. (2p) Un om de masa m se afla intr-un lift de masa M. Sa se
calculeze reactiunea normala ce actioneaza asupra omului

daca liftul: a) este in repaus; b) coboara cu acceleratia a.

[

a) Liftul este Tn repaus. Asupra omului actioneaza N

fortele din figura din dreapta, (a = 0). Pe directia y:

N-mg=0= N=mg a=0 a#0
b) Liftul coboarda cu acceleratia a. Asupra omului m l
actioneaza fortele din figura din dreapta, (a=0,

orientat in jos). Pe directia y: N—-mg=—-ma iar
N=mg-ma=m(g—a). Se observd ci pentru a=g mg
corpul se desprinde de pe podeaua liftului (,pluteste”)

iar pentru a > g, nu mai are contact cu podeaua.

4. (2p) Un biciclist se de masa 80 kg (impreuna cu bicicleta) se deplaseaza cu viteza vo = 5 m/s.
a) Cu ce forta constanta, F, poate fi oprit biciclistul in 0.5 secunde? b) Care este viteza lui
initiala, exprimata in km/h?

a) Din teorema impulsului: Fdt =dp, daca integram (si tinem seama c& forta este are

t 0 t 0
aceeasi directie cu viteza si constantd) Fdt=dp si _[thz jdp sau Fjdt: .[dp pentru
G Po to Po
ca forta este constantda (nu depinde de timp). Va rezulta: F-At=Ap adica
_Ap O0-mv, -5-80
At At
opus vitezei initiale.
m 36002_5-3.6-1000m_18km km

b) 5—=5 =18—
s 3600 s 1h h h

F =—800N. Minusul din fata ne arata ca forta este de sens

5) (10p) Un mobil (punct
material) de masa m lasat
liber de la finaltimea h
(punctul A), se misca pe
curba AC din figura, unde
AB este o dreapta iar BC
este un arc de cerc de

raza R, iar apoi cade pe



suprafata orizontald in punctul D. Considerand ca miscarea se efectueaza cu frecare doar pe
portiunea AB (coefiecient de frecare p), sa se calculeze:

1) Care este viteza mobilului Tn punctele B, C si D.(3)
2) Unde cade mobilul pe suprafata orizontala (distanta BD). (2)
3) Care este indltimea maxima la care urca mobilul dupa desprinderea de punctul C. (1)
4) Care este dependenta de unghi a reactiunii normale pe portiunea BC. (2)
5) Care este dependenta de unghi a acceleratiei normale si tangentiale pe portiunea
BC. (2)
Date: m, h, a, 1, R.

6. (0.75 pn) De la capatul unui tunel care trece prin centrul Pamantului se arunca in ,jos” cu
viteza initiala vo, un corp de masa m. a) Sa se calculeze la ce Tnhaltime se ridica corpul dupa ce
iese prin partea cealaltd. b) Care este energia potentiala a corpului m cand se afla in interiorul
Pamantului, la distanta y fata de centrul Pamantului.
a) Viteza corpului la iesirea pe partea cealalta a tunelului este tot vy, din conservarea
energiei. La ambele iesiri ale tunelului energia potentiala este aceeasi si deci si energiile

cinetice trebuie sa fie la fel, daca suma lor (adica energia mecanicad) se conserva. Avem
mv;
deci o aruncare pe verticala cu viteza initiala vo: 5 % =mgh =h. La fel de corecta este si

rezolvarea care a folosit pentru expresia energiei potentiale nu mgh (in apropierea

. A . . y M,m . . . .
Pamantului) c¢i forma generala -T ;; . Ar fi trebuit sa scrie:
M,m mv? M,m . . . . .
— P+ =-I'—F2—. Daca h este mic in comparatie cu Rp, atunci se ajunge la
R, 2 R, +h

1 _1-h/R, 1  h

formula de dinainte: = —+—, unde am folosit:

R,+h R,(1+h/R,)” R, R, R:
. . M 2 M M M -
(1+x) =1+nx, dacd x << 1. —r—22, M _ p M _ pMM, "th adic
R, 2 R,+h R, R?
2 2
M M
mzv =T ”th sau mzvo =mgh pentrucd g=I"—=.

P P

b) Se poate arata ca in interiorul tunelului forta este de tip elastic, F=—ky. Energia
- . kx? . .
potentiala corespunzatoare este UZT' dacd alegem punctul de zero al energiei

potentiale in centrul Pamdéntului.

La fel de corecta era si alegerea punctului de zero al energiei potentiale la infinit:
Energia potentiala a punctului P aflat la distanta y de centrul Pamantului este lucrul
mecanic, cu semn schimbat pentru a aduce corpul din punctul de referinta (infinit)
pana in punctul y, in camp gravitational. Lucrul mecanic (cu semn schimbat) pentru a



aduce corpul de la infinit la suprafata Pamantului este tocmai energia potentiald la

. A . mM . .
suprafata Pamantului —I" R £, mai avem de calculat lucrul mecanic de la suprafata
P

Pamantului in punctul V. in acea zona forta este -ky.
y 2 Y 2 2
k k kR, . . s . . -
W= J.—kydy:—% :—%+T", iar energia potentiala suplimentara este —W, adica
Rp Rp
ky’>  kR: M, ky> KR}
%—T”. Deci energia potentiala in punctul y, U:—FmR P+ ; ———2 . Primul si

P
ultimul termen din dreapta egalitatii sunt constanti, si putem scapa usor de ei printr-o
alegere convenabila a nivelului de zero al energiei potentiale (la y = 0, adica in centrul

. . o . . e e ky?
Pamantului, si nu la infinit), caz In care energia potentiald rdmane: U=T.

7. (0.75 pn) Cu ce acceleratie trebuie sa coboare un automobil N,

de masa M pe o scandura de masa m asezata pe un plan .
inclinat de unghi o, pentru ca scandura sa lunece uniform in

sus pe planul inclinat? Coeficientul de frecare intre scandura si F *
planul inclinat este L. m

Ca sa se deplaseze inainte, un om sau o masina trebuie o

sa impinga Pamantul inapoi cu o anumita forta.
Pamantul il/o va impinge inainte cu o fortd egala in
modul si de sens contrar. intre om/masind si Pdmant
exista contact. La contact avem doua forte: o reactiune
normald perpendiculara pe traiectorie si o forta de
frecare, tangenta la traiectorie. Aceasta forta de
frecare joaca rol de forta motoare si pentru om si

pentru masind. Am presupus ca nu avem alunecare

adica masina nu patineaza Forta de frecare dintre
masina si scandura are o valoare necunoscutd. Descompunem fortele de greutate pe
directia axelor de coordonate si vom avea:
Pentru masind: Ox: F, + Mgsina.=Ma ; Oy: N, —Mgcosa.=0
Pentru scandurd: Ox: —F, + mgsina+F, =m-0; Oy:N—mgcosa—N, =0 si F; =uN
De aici: F;, +Mgsino=Ma si —Ff+mgsin(x+u(m+M)gcosoc=O. Adunam cele doua
ecuatii:

M+m)(gsina.+pcosa)

(M+m)gsino.+pu(m+M)gcosa = Ma adicé ( i =a




