1.1. (7p) x si y sunt axele unui sistem de coordinate in plan orizontal. Dependentele de timp ale
coordonatelor unui punct material (pm) de masd m = 1 Kg sunt: x = 4t%, y = 2 + 2-cos(2nt). a) descrieti
miscarea pm. b) desenati x(t), y(t) si traiectoria pm; c) Calculati forta care actioneaza asupra pmlat =
1/2 s; d) La ce distanta fata de originea sistemului de coordinate se afla pmlat=0silat=1s?; e) care
este marimea momentului cinetic la cinetic la t = 1/2 s? f) cu ce viteza constanta si sub ce unghi trebuie
lansat Tn planul xOy un al doilea pm, dupa un timp t;, ca sa Intalneasca primul pm in punctul in care
coordonata y a primului pm are un maxim? g) Care este energia cinetica a

pmlat=1/2s?

a) pe Ox: miscare uniform acceleratd (@ = 8 m/s’); pe Oy: miscare
oscilatorie in jurul punctuluiy = 2, cu ® = 27.

b) x(t) = parabol3; y(t) = oscilatie; y(x),vezi graficul din dreapta ———————

X

¢) F=md; a,=x=8m/s’a,=-8n’cos(2nt)m/s*.a’ =\/a§ +a? =8,/(1+ 7 cos*(2nt)).

F(t=1/2)=ma(t =1/2)=8(1+n* cos’(r)) =8v/1+n* N.

d)lat=0: x(t=0)=0m;y(t=0)=4m; D(t=0)=0’+4>=4m.lat=1s x(t=1)=4m;

y(t=1)=4m; D(t=1)=v4’ +4” =42 m.

f) y are primul maxim la tn.x =1 s (apoilat=2s, 3 s, ...). Coordonatele punctului de maxim sunt:
F(t,..)=(at2,, 2+2-cos(2nt,, )0) adici F(t,, )=(at?

max /

4,0). Pentru ca un al doilea pm,

aruncat cu viteza constanta dupa un timp t; sa intdlneasca primul pm in punct de maxim, trebuie

2
max

ca: V2x'(tmax_t1)zxmax =4t s V2y'(tmax_t1):4- Daca tinem seama cd V,, =V,COSOl i

Vy, =V, sinol, avem 2 ec. cu 2 nec. ® V, si o.. In problem3 am folosit faptul ci dac3 al doilea pm
este aruncat la un interval t; dupa primul pm, el va fi in miscare un timp t__ —t,, pand la intalnire.

max

vi=vl+vi. vV=(8t—4n-sin2nt)0). v, (1/2)=4m/s, v, (1/2)=0m/s.

1.2. (7p) Un corp de masa m se afla in repaus, pe un plan inclinat de unghi o, cunoscut. a) Care este
forta de frecare dintre corp si panul inclinat?.b) care trebuie sa fie unghiul o al planului inclinat, pentru
ca m sa alunece cu viteza constanta? o, va fi mai mare sau mai mic decat a? Coeficientul de frecare



a) (1p) Dacé m este in repaus, F, = mgsina

b) (3p) Dacad aluneca, forta de frecare este uN. Dacd viteza
trebuie sa fie constantd (o = 0): mgsino, —uN=0, si
N—-mgcosa, =0, de unde: tgo,, = . o va fi mai mare decat

ol

c) (3p) Planul finclinat trebuie deplasat spre dreapta cu
acceleratia a pentru ca m sa inceapa sa urce (forta de frecare
este pN, orientatd in josul planului inclinat) pe plan. in SR
Pamant, nu apar forte suplimentare (doar forta de frecare fsi
schimba sensul), insa apare acceleratie (m se misca accelerat, cu
acceleratia planului): mgsino 4+ uN =macosa Si
N—-mgcosa=masina. = N si a. Se putea rezolva si din SRNI,

dintre corp si planul orizontal este p; ¢) Cu ce acceleratie trebuie deplasat planul inclinat de la punctul b
si in ce sens (pe orizontald), astfel incat corpul sa inceapa sa urce pe planul inclinat.

mgcosa.

mg

S
o

mgsina
~ acosu

mgcosa.

dar acolo nu aveam acceleratie insa apare o forta de inertie.

1.3. (12p) Un punct material de masa m
ce comprima cu x, un resort ideal de
constanta k (vezi figura) este lasat liber.
Dupa desprinderea de resort, mobilul se
misca pe suprafata orizontala, pe
portiunea AB a unui arc de cerc de raza kK oom

R, iar apoi cade pe suprafata orizontala
in punctul C. Dupd desprinderea de

resort, miscarea pe suprafata orizontala, de lungime D, are loc cu frecare (coeficient de frecare p). Sa se
calculeze: a) (4p) care este viteza pm in punctele A, B si C; b) (2p) care este Tnaltimea la care urca

mobilul dupa desprinderea de punctul B; c) (2p) unde cade mobilul pe suprafata orizontala; d) (2p) Raza

de curbura a traiectoriei in punctul de Tnaltime maxima; e) (2p) unghiul facut de viteza cu orizontala in

punctul C.

Date: m, k, a, R, D, xo (deformarea initiala a resortului).

Vezi rezolvarea de la http://www.phys.ubbcluj.ro/~daniel.andreica/pdf/Mec-CURS/EXAMEN1.pdf,

cu diferenta ca pe prima portiune, de lungime D, energia mecanicd nu se conserva. AE, = Wff



1.4 (4p) Un mobil se o traiectorie plana curbilinie astfel incat v, =const =c. Sa se arate cd acceleratia

3

. v . . .. o . ..
se poate scrie: @ =— = unde v este viteza mobilului iar R este raza de curbura a traiectoriei.
Rc

Vezi rezolvarea de la http://www.phys.ubbcluj.ro/~daniel.andreica/pdf/Mec-CURS/EXAMEN1.pdf

Partea I: (30p) = nota 9 + 1 din oficiu = 10.



2.1. (10p) Pe un tambur de raze rsi R, masa M si
M.rR.I

moment de inertie / (fata de axa de simetrie)
este infasurat un fir ca in figurd. Tamburul este
plasat pe un plan inclinat de unghi a iar de
capatul liber al firului este legat un corp de
masa m. Calculati: a) (6p) acceleratia corpului m
m; b) (1p) distanta strabdtutd de tambur in
timpul t; ) (2p) energia mecanica a tamburului;

d) (1p) Se conserva energia in acest sistem? TS S ST
Justificati raspunsul; Scripetele este ideal,
tamburul pleaca din repaus, iar miscarea este fara alunecare.

L3 =

u u A m_5
2.2 (5p) O bara de lungime L si masa m, care se poate roti liber in =
jurul unei articulatii, este rezematd de un sprijin aflat la L/3 de /
"

varful ei, ca in figura. Sa se calculeze: a) (3p) reactiunile in punctul
de sprijin si in articulatie; b) (2p) momentul de inertie al barei fata
de o axa perpendiculard pe bara, aflata la 1/3 L fata de capatul
liber al barei.

2.3 (4p) Un satelit artificial de masa m este lansat de la suprafata Pamantului (M, Rp) cu viteza vy, vertical
in sus. Sa se calculeze: a) (1p) la ce Tndltime h ajunge satelitul (h » Rp); b) (1p) impulsul ce trebuie
imprimat satelitului la Tnaltimea maxima pentru ca sa se roteasca in jurul Pamantului, pe o traiectorie
circulara, la acea inaltime; c) (1p) perioada de rotatie a satelitului in jurul Pamantului, considerat fix. d)
(1p) ce energie suplimentara ii trebuie satelitului pentru a scapa de atractia Pamantului. Date: G, m, M,
vO, RP.

2.4 (3.5p) Un aliaj (amestec) de aur si argint cantireste in aer m; = 300 g. In ap4, acelasi aliaj cantdreste
m, = 275 g. Sa se calculeze procentul de aur si argint din aliajul analizat precum si densitatea aliajului. Se
cunosc densitatea aurului, pay, si @ argintului, pag.

Presupunem cd avem (masic) x% aur si (1-x)% argint in aliajul respectiv.

maur :X.ml; margint :(1_X).ml'

m__+m

aur argint

=m, (cantarit in aer)



Mgy + Mg —papaVa,mj =m, (cantdrit in apa, apare si forta Arhimedica, in sens opus fortei de
- - . m,
greutate), adicd m, —m, =p_ V. (®V,,, ). Dacd stim V_, ., atunci p . = ——
Va/fa'
/l
< N . m X-m .
Pe de alta parte, volumul ocupat de aur in aliaj este: V =—%= L jar
paur paur
V _ margint _ (l—x)-ml
argint - .
pargint pargint
xX-m (l—x)-m
— — 1 1
aur + Vargint - Valiaj - + = X.

paur pargint

Era corect si daca se lucra cu fractii volumice, nu masice.

Partea I: (22.5p) = nota 9 + 1 din oficiu = 10.



