1.1. (6p) x si y sunt axele unui sistem de coordinate in plan orizontal. n acest plan, un punct
material (om) de masd m = 1 Kg se deplaseazd sub actiunea unei forte F :(8,—8n2cos(2m‘)) N.
Stindcalat=0r =(O,4) Si \7=(0,0): a) calculati E(t) b) V(t); ¢) Calculati forta care actioneaza
asupra pm lat=1/4 s; d) La ce distanta fata de originea sistemului de coordinate se afla pm la t
=1 s?; e) care este marimea momentului cinetic lala t = 1/2 s? f) cu ce vitezad constanta si sub
ce unghi trebuie lansat in 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 minim?

a)d=—-= (8, —8n? cos(Zm‘))m/s2

3|

v dv Vy ~
b) a:d—v: dv*, L. av, =8, dv, =8dt, I de:8J‘tdt':>vX=8t. In acelasi fel
dt \ dt dt dt 0 0

calculdm v, = —4nsin(2nt) deci v =(8t,~4xsin(2nt )
c) vezi examenul precedent (v.e.p.) 1.1.c

= 2
d) V:d—r=(d—x,d—yj. X _gt, dx—stdt, Idx=8rtdtc>x=8L=4t2. Y _ _ansin(ent),
dt \dt dt/) dt 0 0 2 dt

dy =—4nsin(2nt )dt, Lydy = —4nJ:sin(2nt)dt 2y—4= 2cos(2nt]; = 2cos(2nt)| —2. Deci

y =2+2cos(2nt). Pentru calculul distantei v.e.p. 1.1.d

e)v.e.p.1.1le

. A . - - 1 -
f) functia 2+2cos(2nt) are minim cand functia cos are minim, adica pentru t:E. In acel

moment y = 0 iar x = 1. Deci al doilea pm trebuie lansat de-a lungul axei x si conditia de
intalnire va fi: v,(t—t,)=x=1m = v, .

1.2. (10p) La capatul unei scanduri F

orizontale de masa M se afla un corp de |
[ F——>
S/ S

masa m. Scandura este trasa cu o forta F,

orizontald. Forta F e astfel aleasa incat

corpul NU ALUNECA pe scandura. Coeficientul de frecare LA ALUNECARE dintre corp si scandur
este . Intre scandurd si suprafata orizontald pe care se miscd, nu exista frecare. a) Care este
forta de frecare dintre corp si scandura? b) care trebuie sa fie valoarea fortei F pentru ca corpul
sa Tnceapa sa alunece pe scandura? c) Cu ce acceleratie se va deplasa corpul daca scandura este
trasa cu o forta de doua ori mai mare decét cea de la punctul b si dupa cat timp va cadea de pe
scandura de lungime L?



a) (2p) corpul si scandura se misca impreuna. Pentru ansamblul A
de corpuri, pe directia de miscare vom avea: F:(M+m)a. N F

Daca vrem sa identificdm ce forte actioneaza asupra fiecarui ' N’

corp: Fie reprezentam fortele asupra scandurii si obtinem (pe Mg
directia de migcare): F—-F,=Ma, de unde obtinem
F;=Ma—F, sau reprezentam fortele ce actioneaza asupra F,

corpului si obtinem (pe directie orizontald): F, =ma. mg

b) (3p) Cand ar incepe sa alunece pe scandura (inca se misca impreuna), forta de frecare
este forta de frecare la alunecare. Ecuatiile sunt cele de mai sus cu diferenta ca F este
necunoscuta iar Fr este cunoscuta, fiind F, =pN' cu N'=mg .

c) (5p) Daca F este de doud ori mai mare decat cea de la punctul b, corpurile se misca
independent, presupunem cd M se misca cu a; iar m cu a,. Vom scrie: F—F, =Ma,si

F; =ma, unde a; si a, sunt acceleratiile corpurilor fata de SR fix iar Ff, =uN' cu N'=mg.

a, va fi mai mare decat a,. Acceleratia cu care se deplaseaza corpul m fata de scandura

este (presupunem ci se deplaseazd spre stanga FATA DE SCANDURA) o putem obtine din
rationamentul (vectorial, axa pozitivd am ales-o spre stanga) acceleratia corpului fata de
Pamant este acceleratia omului fata de scandura + acceleratia scandurii fata de Pamant.
—a, =—a, +a,,de unde a,, =a, —a,. Daca stiu cu ce acceleratie se misca pe scandura se

poate afla in cat timp strabate corpul distanta L.

1.3. (11p) Un punct material de masa

m ce comprima cu Xxp un resort ideal
de constanta k (vezi figura) este lasat e K
liber. Dupa desprinderea de resort, . Y
[ # A
mobilul se misca pe suprafata N \
. o . . L m B lll c
orizontald, pe portiunea AB a unui arc .
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de cerc de raza R, iar apoi cade pe

suprafata orizontald in punctul C. Pe suprafata orizontala miscarea este fara frecare iar pe

portiunea AB forta de frecare este constanta si egald cu F. cu frecare (coeficient de frecare p).

Sa se calculeze: a) (4p) care este viteza pm in punctele A, B si C; b) (1p) care este viteza pm in

punctul de inaltime maxima?c) (2p) unde cade mobilul pe suprafata orizontal3; d) (2p) Raza de

curburd a traiectoriei in punctul C; e) (2p) acceleratia normala si tangentiala pe portiunea AB.

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



v.e.p. cu diferenta cd pe portiunea AB energia nu se conserva. insd forta de frecare este
constanta si va consuma energia WFf =Fro.. Celelalte puncte ale problemei se regdsesc in

rezolvari precedente.

1.4 (3p) intr-o miscare unidimensionald, dependenta de coordonati a energiei potentiale a unui
punct material de masd m este: U(x)=3x"+14. S3 se calculeze x(t) si v(t) stiind cdla t=0,

x=x, iar v=0 m/s. Descrieti caracteristicile principale ale miscarii efectuate de punctul

material.

. . dU(x . s . .
Se calculeaza forta, pornind de la F:—#=—6x, se observa ca este o forta de tip
X

elastic si deci miscarea este o miscare oscilatorie. .....

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



2.1. (4p) Particula A de masa m are viteza initiala vo.

Dupa ciocnirea elastica cu particula B, de masa 2m, initial

in repaus, particulele se deplaseaza pe traiectoriile m 2m .~ 45

schitate in figura. Calculati unghiul 0. O—-mor &::_ 9 ________
A B

Vezi examenele precedente
conservare de impuls, pe axe (3p)

conservare de energie (1p). 3 ecuatii, necunoscute: vitezele dupa ciocnire si unghiul 6.

2.2 (6p) Pe un plan inclinat de unghi o este agsezat un mosor de ata de masa M, raze r si R si
moment de inertie /. Firul este intins paralel cu planul, trecut peste un scripete ideal, la capatul
firului fiind atarnat infasurat pe un disc de masa m si razar.

a) Considerand ca miscarea se efectueaza fara alunecare, sa se calculeze acceleratiile
corpurilor si tensiunile din fire.

Alegem sensurile de translatie
(rotatie) ca in figura din dreapta
(orice alta varianta poate fi corecta).
Pentru miscarea de translatie vom
avea:

F; +Mgsino.—T =Ma

mg—-T=ma,

Pentru miscarile de rotatie: Mg

Tr—FR=I¢
Tr=1I¢,
Necunoscute: F:,T,a,0,,8,¢, . Mai trebuie 2 ecuatii:

Miscarea mosorului fiind fara alunecare, punctul de contact cu planul nu aluneca si atunci
a =¢R (acceleratia centrului fata de Pamant este acceleratia centrului fata de punctul de
contact (eR) + acceleratia acelui punct fata de Pamant (0).

Acceleratia punctelor de pe sfoara in contact cu mosorul (s(R—r) indreptata Tn josul

planului inclinat) si cu discul trebuie sa fie egale. Acceleratia punctului de contact cu discul



(Indreptata in sus = asa am ales sensul pozitiv pentru ea) este acceleratia acelui punct fata
de centrul discului (er indreptata tot in sus) + acceleratia centrului discului fata de Pamant
(a,indreptati in jos), adici er—a,. e(R—r)=¢r—a,.

2.3 (4p) Sa presupunem ca o planeta se afla in
calea unei ploi de meteoriti care vin de la infinit,

unde aveau viteza vp. Vrem sa aflam care este o [/"\\ T~ :
: N . o N B v o 'R
regiunea spatiala in care se afla meteoritii care R T i
1
pot lovi planeta. Consideram ca traiectoriile T I
. L. . A !
meteoritilor sunt paralele si cd ei se deplaseaza ° |
\
dupa o directie orizontala. \

a) (1p) Care este sectiunea de ciocnire in
absenta interactiunii gravitationale?

b) (2p) Care este sectiunea de ciocnire in prezenta interactiunii gravitationale?
conservare de energie si moment cinetic.

c) (1p) Cata energie trebuie sa piarda unul din acei meteoriti, pentru a putea deveni satelit
al Pamantului (sa se miste pe o orbita eliptica Tn jurul Pamantului).

Pentru ca meteoritul sa ajunga satelit, el trebuie sa ajunga la energie totala negativa.

2
VO

Energia lui totala este J (cata energie avea la infinit). Deci trebuie sa piardd mai mult

mv?

o ).
2

de

2.4 (4p) O tija subtire are un capat fixat intr-o
articulatie pe peretele unui vas, celalalt capat fiind

cufundat in lichidul din vas, de densitate po. Tija se
e N . . . F.= p,(1-k)LSg
poate roti fara frecare in articulatie . Sa se afle

densitatea p a tijei, daca la echilibru lungimea
ramasa afard reprezintd o fractiune k < 1 din
lungimea totald. Care este forta de reactiune din

articulatie?

Po




Presupunem ca tija face unghiul o cu orizontala. Din conditia de echilibru de rotatie (suma
momentelor fata de articulatie sa fie egal cu zero, obtinem:

pLSgécos(oc)—po(l—k)LSQ(L—@jcos(a): 0, de unde rezult3 densitatea apei, p.

in articulatie apar doud reactiuni: R.si R,. Conditia de echilibru pe directia x: R, =0;

conditia de echilibru de translatie pe directia y: R, +p0(1—k)LSg—pLSg =0 =R,

Partea ll: (18p) = nota 9 + 1 din oficiu = 10.



