1) (10p) Dependenta de timp a vitezei v a unui punct material de masa m = 1 kg este
V(t)=3cos(rt) i +(2+t%) j. Punctul material porneste din originea sistemului de coordonate la t =
0 s. a) Calculati F(’[); é(t); b) descrieti miscarea si reprezentati grafic X(’[) si a, (t) Care este
perioada miscdrii de-a lungul axei x?; c) care este forta care actioneaza asupra corpului, lat=0s?d)
Sa presupunem ca ne plasam intr-un sistem de referinta legat de corp. Care va fi acceleratia corpului
in acel sistem de referinta la t = 2 s si care va fi forta de inertie care actioneaza asupra corpului
lat=25s?

R.

a) v, =3cos(nt), v, =2+t’

dx 3 .
E=3cos(ﬂ:t)'=>dX:3cos(nt)dt, integram de la 0 la x si de la O la t si obtinem X:—sm(nt)
T

(1p).

d 3
d—¥=(2+t2)c> dy:(2+tz)dt, integram delaOlaysidelaOlatsiobtinem y:2t+%(1p).

(3. t
r =| —sinmt,2t + —
T 3

g = ddvtx — —3TCSin(TC t) (1p)' ay = cithy = Zt (1p); a(t) = (_ 3TC Sin(TCt)IZt)

X

3 .

b) miscarea este una compusa: pe axa x este miscare oscilatorie: X=—S|n(7'ct) (graficul functiei
T

sinus) (1p) iar pe axa y, miscarea cu acceleratie care depinde de timp (pe axa y, dependenta de timp

. 3.
a acceleratiei este o linie dreaptd: a, =2t (1p). Din X= Asm(mt) si forma noastra X=—S|n(7ct)
T

21
rezulticd o=m si | =— =25 (1p).
()

c) la t = 0, acceleratia corpului este d(t =0)=(-3nsin(x-0),2-0)= 0, deci forta va fi egala cu zero
(1p).

d) in sistemul de referint3 legat de corp, acesta este in repaus, deci are acceleratie egald cu zero (1p).
Acel sistem de referinta este un sistem de referinta accelerat: se misca odata cu corpul, deci are (fata
de SR fix) acceleratia corpului (fatd de SR fix) d(t)=(-3msin(nt)2t) iar la t = 2 s, are
d(t=2)=(-3nsin(n-2),2-2)=(0,4). Forta de inertie care va actiona asupra corpului este

I-:, =-ma= —(0,4), lat=2s, orientatd de-a lungul axei y, in sens opus acesteia (1p).



2) (9p) Tn figura din dreapta, m; este considerat punctiform
si plasat la capatul din dreapta al lui m,. Lungimea corpului
m, este L. Initial m; este mentinut Tn repaus iar apoi este
[3sat liber.

a) Calculati acceleratiile si tensiunile din fire. m

Scripetele este ideal iar coeficientii de frecare intre toate m,
suprafetele sunt egali cu . SIT7777 7777777777 A"
b) Dupa cat timp iese m, de sun m;?

c) Care este forta de interactiune dintre m; si m,?
d) Care este forta de reactiune din axul scripetelui?
R.
a) Reprezentam fortele care actioneaza asupra fiecdrui corp si scriem ecuatiile de miscare.

A
A a,
N; —
” il T
“N1 « T m
m, uN, 1N, < m, ’ a
> SIS SNAN S l 2
m
9 m.g
v | N,
m.g v
\

Pentrum;: uN, =T, cosa =0 (1p); N, +T,sina—m,g =0 (1p).
Pentru my: T —pN, —pN, =m,a, (1p); N, —m,g—N, =0(1p).
Pentru ms: myg —T, = m,a, (1p).

S5ecuati=N;; N,; a,; T;; T.

b) m, se misca sub m; cu acceleratia a,, plecind din repaus. lese de sub m; dupa ce a parcurs
. at> a,t’
distanta L. x = X, +v0Xt+T, iarin cazul nostru: L=0+0-t + > =t (1p).

¢) my si m, sunt corpuri in contact si interactioneaza prin Normala N
(Ny)si Forta de frecare (uN;). Forta de interactiune dintre m; si m, este
rezultanta celor doua forte (1p). T

d) Asupra scripetelui, ca sa nu se deplaseze, pe langa cele doua forte T
de tensiune din fire mai trebuie sa actioneze o fortd in punctul de

sprijin cu axul scripetelui (forta N) din figura aldturata (1p). in axul

scripetelui trebuie sa actioneze o forta egald Tn modul si de sens

contrar cu acel N (1p).



3) (11p) 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 R, iar apoi cade pe suprafata orizontala in punctul C.

Considerand cd miscarea se efectueaza fara frecare sa se calculeze:

a) Care este viteza mobilului in T
punctele A, B si C? ,” .
A upLe . v s A}
b) Care este indltimea maxima la care ; \
a R ] \
urca mobilul dupa desprinderea de ) |
K m B v c
punctul B? D L
. vz
¢) Unde cade mobilul pe suprafata A

orizontala (distanta AC)?
d) Care este dependenta de unghi a reactiunii normale, acceleratiei normale si tangentiale pe
portiunea AB.
e) Cu ce viteza initiald ar trebui aruncat pe verticala un corp de masa m, din punctul D, pentru ca
sa aiba viteza v, cand il ciocneste pe m (atunci cand m este la inaltimea maxima)? Care ar fi viteza
corpului format, daca ciocnirea este plastica?

Date: m, my, g, k, o, R, o (deformarea initiala a resortului).

R.
: . . kxg  mv;, .
a) conservare energie pe prima portiune T: =V, (1p); conservare energie pe AB
2 2 2 2
mv, mv, mv, mv;

= 5 +ng(1—cos a)=> V; (1p); conservare energie pe AC = =V, =V, (1p);

2

b) Dupa desprinderea din B avem o aruncare sub un unghi o, cu viteza initiala vs. Singura forta care

actioneaza asupra corpului este forta de interactiune gravitationala, mg, orientata vertical in jos.

2

Y jar in cazul

Acceleratia corpului va fi g, constanta, orientatd in jos. Pe axa y: y =Y, +V, t+

. . o : gt’ ) .
nostru, cu originea axei la suprafata Pamantului: y = R(l—coscx)+vB sino-t _T (1p). Daca am sti

timpul, am putea afla y maxim. Pe de alta parte daca y are un maxim in functie de timp, atunci

d
derivata Tn raport cu timpul trebuie sa fie zero: d—);zvy:O in punctul de Tnaltime maxima:

d .
d—);=vB sino.—gt, dupa ce egaldm cu zero (1p) = t,, timpul de urcare, pe care-l introducem in y si
obtinem Tnaltimea maxima.

: o N o
c) folosim y :R(l—cos a)+ Vg sm(x-t—gT si stim ca pentru ca sa ajunga la suprafata Pamantului,
2

. t . Ay N
y trebuie sa fie egal cu zero. 0 :R(l—cosoc)+ Vg S|noc~t—gT = timpul t; pana ajunge in punctul C

(1p). Pe directie orizontald miscarea se efectueaza cu vitezd constanta v, =v, =v,cosa (nu avem

acceleratie pe directia x) si vom avea AC =Rsina+v,cosa.-t, (1p).



d) portiunea AB este o bucatd de cerc, adicd o traiectorie curbilinie. ntr-un punct
de pe acea traiectorie, la unghiul 8, asupra corpului actioneaza fortele din figura,

de unde putem calcula acceleratiile tangentiala si normala: pe directie normala:
2 2

v Vv
N—mgcos0 = mF (1p), pentru ca acceleratia normald este @, =? (1p). Daca

am sti viteza la unghiul 6, am putea calcula acceleratia normala si reactiunea

normala. Putem afla viteza din conservarea energiei:

2 2
msz = m2v +mgR(1—cos0) (1p) > v = a, = N.

Pe directia tangentiald: —mgsin® =ma, = a, (1p).

e) (bonus 3p) Corpul m; este aruncat pe verticald in camp
gravitational (forte conservative). Energia mecanica se

, m,v;
2

myv,
conserva: 120 =mgh+

= V, (1p). Ciocnirea este
mv,,

plastica: se conserva vectorul impuls. Miscarea fiind in plan,
alegem un sistem de doud axe (orizontala si verticala) pe
care descompunem vectorii:

pe directie orizontald: mv,, =(m+ml)\/3 CoSP (1p) iar pe

m.v,

directie verticala: myv, = (m + ml)v3sinB (1p) = V,si B.

4) (2p) O sfoara de lungime L si masda m este rotita cu viteza unghiulard constanta o, intr-un plan
orizontal, in jurul unui capat. Care este tensiunea in sfoara la o distanta r (oarecare) fata de axa de
rotatie? Neglijati fortele de greutate.

R.

Tensiunea in sfoard 0]

nu este uniforma,
adica este o functie
de r, T(r). Ludm o

bucatica de sfoara,

/

e T(r) \T(r+dr)=T(r)+dT

dr si reprezentam

fortele care
actioneaza asupra
ei, vezi figura din
dreapta. Sub actiunea acestor forte, se misca pe un cerc cu viteza unghiulara constanta:

m
Vom putea scrie: T(r +dr)—T(r): —dmo?r (1p) adics dT = —tdrwozl’ Integrdm si obtinem:

2
m m r
T= —I(x)zjrdl’ sau | = —I(,OZ?-FC unde C este o constantd. Dacd I =L, T trebuie s3 fie egal

LZ L2 _ 2
cuo=>C zm(nz— rezultand: T zm(x)z r (1p)
L 2 L 2

TOTAL: 32 puncte = nota 9 + 1 din oficiu = 10. Pentru corecturi/neldmuriri: e-mail sau sala 221.



