Mecanica 1.

1.1. [15p] Dependenta de timp a vitezei unui punct material (p.m.) de masa m este:

v(t)=2i +(3-2t)j +0k =(2,3-2t,0)m/s.

Lat =0 pozitia p.m.era (0,3,0) m.

a) Reprezentati pe un grafic: X(t) , y(t) Si a(t); b) Care este pozitia p.m. la t = 1 s? c) Aflati ecuatia
traiectoriei p.m. ; d) Care dintre X(t) si y(t) au un maxim, care este valoarea acestui maxim si care este
valoarea parametrului t corespunzatoare maximului? e) Care este unghiul dintre viteza si acceleratie in
punctul de maxim? f) Care este dependenta de timp a momentulul fortei fatd de originea sistemului de

coordonate?
R:
a)[7] Din integrare rezulta: X(t)=0+2t m (1p) si y(t)=3+3t—t2m (1p) iar din derivare:
ax(t)=0 m/s’ (1p) si ay(t): —2m/s* (1p). Corpul are o miscare cu viteza constantd pe axa X i

una cu acceleratie constanta, pe axa y. Problema este asemanatoare cu aruncarea sub un unghi, in
camp gravitational.

Graficul X(t) va fi o linie dreapta care pleaca din originea sistemului de coordonate (1p); graficul
y(t) va fi o parabola (1p) iar graficul a(t) este o dreaptd la a =2 m/s’ (s-a considerat corect si
graficul ay(t):—Z m/s?) (1p).

b) [2] x(1)=2 m (1p) si y(1)=3+3-1=5m (1p). F(t =1s5)=(2,5) m.

c) [1] Ecuatia traiectoriei este y(x). Exprimam timpul din X(t)z 0+2t = t=x/2 siilintroducem

2
n y(t) =3+3t—t° rezultand y(x): 3+ 3% _XT (1p), ecuatia unei parabole.

d
d) [2] X(t)= 0 + 2t creste liniar deci nu are maxim d_X = 0nu are solutii); y(t)=3+3t—t>are un
t

maxim cand d_y =0, deci cand 3 -2t = 0 (adicad viteza pe y este zero), la t =§s (1p).

dt

3 9
=3/2)=3+32-2 = m(1p).
y(t=3/2)=3+ S =g = ~mp)

e) [1] in analogie cu aruncarea oblicd, unghiul intre viteza si acceleratie trebuie si fie egal cu 90°.
v(t=3/2)=(2,0); d(t=3/2)=(0,2). Produsul lor scalar este zero = unghiul intre cei doi
vectori este 90°.(1p)



f) [2] Forta care actioneaza asupra corpului este I?=m6=m(0,—2,0) (1p). Atunci:

i
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M = (0,0,—2mx)=(0,0,—~4mt ), orientat de-a lungul axei z (1p).

1.2. [9p] Un pendul matematic are masa m si lungimea firului /. a)
Sa se calculeze perioada micilor oscilatii ale pendulului.
b) Pendulul este deviat cu unghiul 6, si lasat liber (vezi figura). Sa
se calculeze dependenta de timp a tensiunii din fir.
c) Cand trece prin pozitie verticala (punctul A), firul se rupe iar m
este ciocnit de jos in sus de un alt corp de masa m;. Ciocnirea este
plastica. d) Care trebuie sa fie viteza lui m; pentru ca dupa ciocnire
corpul format sa se deplaseze de-a lungul planului inclinat de unghi
o? e) Care trebuie sa fie lungimea planului inclinat astfel incat
corpul s3 se opreascd n punctul B (sa nu cada de pe plan).
Coeficientul de frecare cu planul inclinat este .
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a) [1] Pe directia tangentiald: —mgsin® =ma, iar acceleratia tangentiald

este a, =¢l=0/. Pentru unghiuri mici sin@=0, in radiani si vom avea

—mg®=mbl sau —gd =0/, é+%6 =0 ecuatie care este identic3 cu cea

/
a oscilatorului )'('+£x =X+ m’x =0 daci %: o = T=2n\/:(1p)-
m g

b) [3] Corpul are o traiectorie circulara, deci va avea si o acceleratie normala
VZ
a ZT(lp). La un moment dat, pe directia firului (normala la traiectorie)

n

2 2
v v
vom avea: T—mgcosO=ma, zmT. T(O)zmgcose+m7 (1p) si daca stim viteza stim si

T(O) . Viteza o putem afla din conservare de energie intre punctul de plecare si cel de la unghiul 0:

mv?

mgl(1—cos®,)=mgl(1—cos0)+ (1p).

d) [3] Alegem un sistem de axe: orizontal/vertical. Viteza dupa ciocnire, vy, trebuie sa fie de-a
lungul planului inclinat, deci va avea doud componente de-a lungul axelor: v, =v cosa si

Vo, =Vpsina.. Din conservarea impulsului pe OX: va:(m+m1)v0cosoc (1p) si OY:



) _ _ initial final
myv, =(m+m1)v0 sina (1p), cu v,obtinut din conservarea

m,+m

Va
2 m G > @/\'Va
energiei: mg/(l—cos@o): msz (1p), = v,si v (viteza de-a o
m, (I)
Vi

lungul planului inclinat).

e) [2] Pe planul inclinat corpul format se misca sub actiunea greutatii tangentiale si a fortei de
frecare. —(m+m,)gsina.—u(m+m,)gcosa=(m+m,)a de unde —g(gsino.+ugcosa)=a.

Miscarea este accelerata, cu acceleratie constanta: Legea de miscare de-a lungul planului va fi:
at’
d=0+y,t +T iar legea vitezei v =v, +at . Conditia de oprire este v=0 = timpul de oprire

= d. Varianta 2, mai simpla: variatia energiei mecanice este lucrul mecanic al fortei de frecare.

1.3. [5p] De tavanul unui lift de masa M este atarnat un corp de masa
m, prin intermediul unui fir de lungime /. Sa se calculeze tensiunea din
fir cand: a) liftul este in repaus; b) liftul urca cu acceleratia a; c) Cu ce
acceleratie trebuie sa coboare liftul pentru ca m, pornind din repaus
(fata de lift), sa atinga tavanul liftului dupa un timp t dat? Presupunand
ca m ramane lipit pe tavanul liftului, cu ce forta apasa el asupra

tavanului?
m O

Alegem axa y orientata in sus.

a) [1] Daca liftul este in repaus, tensiunea din fir este egala cu

greutatea corpului. (1p).
b) [1] Liftul urca cu acceleratiaa: T—mg=ma=T = m(a +g). (1p)

c) [3] Ne cocotam in lift (este SR accelerat care se misca in jos cu acceleratia a deci va trebui sa
reprezentdm si forte de inertie =—ma, asupra corpului, sau ma, orientatd Tn sus). Asupra
corpului (aflat initial in repaus), in sistemul de referinta legat de lift, actioneaza forta de inertie si
greutatea corpului. El se va misca fatd de lift cu o acceleratie a,. F —-mg=ma, sau
m(a—g)zmad(lp). Daca am sti ay am putea afla a. Corpul trebuie sa parcurgd distanta / in

timpul t, pornind din repaus si avand acceleratia a.. Din legea miscarii uniform accelerate:
at’ at’
y =y, +V,t +T rdmane /=%(1p)© a,q = a.

Revenim in SR Pamant. Vedem corpul lipit de tavanul liftului (contact) si miscandu-se impreuna cu
liftul cu acceleratia a in jos. N+ mg=ma. sz(a—g) (1p). Povestea asta se intampla doar

daca a>g.

TOTAL 29p = nota 9 + 1 p din oficiu



Mecanica 2.

2.1 [11p] Peste un scripete de masa m, , raza R, si moment
de inertie I, este trecut un fir la capetele caruia se
afla corpurile din figura. Presupunand ca m, coboara: a)
Sa se calculeze acceleratiile si tensiunile din fire. b) Care este
dependenta de timp a energiei cinetice a scripetelui? c) Cate
rotatii a efectuat scripetele in t secunde? d) Calculati
momentul de inertie al scripetelui, considerat disc omogen.

Miscarea este de rostogolire fara alunecare.

a) [7] Reprezentam fortele care
actioneaza asupra corpurilor:

€
N | T
Corpul m, coboara:

T,
m,g —T, =m,a, (1p) T,
CH -
Scripetele se roteste in sens 2
trigonometric: (T2 = Tl)R =l.g,(1p) m.g

Corpul m urca pe planul inclinat,
forta de frecare orientata de-a
lungul planului inclinat, in jos:

Translatie (cu acceleratia centrului
de masd): T, —F, —mgsina. =ma,

(1p)
Rotatie: F,R—T,r =Ie(1p)

4 ecuatii cu 7 necunoscute:
Tl,TZ,Ff,azsl,s,ac. Mai avem

nevoie de 3 ecuatii.

a, =¢,R, (1p) (punctul de contact al firului cu scripetele are acceleratia a, ).

a, = S(R —r) (1p) (punctul de contact al firului cu tamburul are acceleratia a, ).
a, =<R (1p).

2

I It
b) [1] E, :%, =gt SE, =

(1p)



¢) [1] Unghiul parcurs in miscarea de rotatie uniform accelerata, in timpul ¢, se poate scrie (analog
, , et’ . gt? . .
cu miscarea de translatie): 0=0, + w,t +T sau in cazul nostru: OZT. Numarul de rotatii

0
efectuat este N =—(1p)
21

m,

o2 27tr -dr are un moment de inertie egal cu
T 1

d) [2] Un inel de raz3 r, grosime dr si masa dm =

dmr®, deoarece toate punctele inelului se gisesc la distanta r fatd de axa de rotatie.

Pentru a afla momentul de inertie al discului, insumam momentele de inertie ale tuturor inelelor,

i toom 2m, '} 2m, R} mR?
deci integrdm de la 0 la R;. /, :'frzdm:'frz—lz21tr-dr:—21J'r3 dr=—t—L=—11(2p)
° o TR; Ri % R, 4 2
2.2. [5p] Un asteroid de masd m se indreapta spre Pamant (vezi b\‘\'

figura) avand, la distanta mare de Pamant, viteza vy. a) Care
sunt fortele care actioneaza asupra celor doua corpuri? b) Ce
fel de traiectorie va avea asteroidul? c) Care este distanta
minima fata de Pamant la care ajunge asteroidul si care este

m,v,
conditia ca asteroidul sa nu ciocneasca Pamantul?

a) [1] Fortele care actioneaza asupra celor doua corpuri sunt fortele de interactiune gravitationalg,
. S . - I'mm, .
de atractie, pe directia care le uneste, egale si de sens opus. In modul, F =———. In punctul
r
initial, deoarece distanta este mare, forta de interactiune este nula iar energia potentialda a

asteroidului este de asemenea nula. (1p)
b) [1] Energia totala fiind pozitiva, traiectoria este o traiectorie deschisa, o hiperbola. (1p)

c) [3] Din conservarea momentului cinetic mv,b=mv,r, (1p) si conservarea energiei

1" min

2 2

mv C mv
0+ =——T 41
2 r

min

(1p) rezultd v, si r.. . Conditia c asteroidul sd nu ciocneasca Pamantul

esteca r,, >R, (1p).



1.3. [4p] Sa se afle debitul volumic Q, al unui lichid, stiind diferenta
de nivel Ah si sectiunile S; si S, din dispozitivul din figura. 5I

Debitul volumic este volumul care trece prin sectiune in unitatea de
Svdt

s [ j
timp: Q, =7—5V (1p). Din ecuatia de continuitate avem ca ; /‘S“\

S,v, =5,v, (1p) adicd debitele volumice sunt identice in cele doua

sectiuni, pentru un fluid ideal.

Legea lui Bernoulli, scrisa pentru cele doua sectiuni:

2 2
P, +0+p_\2/1 =p, +O+% (1p) Din figurd se observa ca p, —p, =pgAh (1p). Cu datele acestea putem

calcula v, (sau v, ) siapoi Q, .

1.4. [4]
vezi http://www.phys.ubbcluj.ro/~daniel.andreica/pdf/Mec-CURS/2015-01-23%20EXAMEN1-BAREM.pdf

TOTAL 24p = nota 9 + 1 p din oficiu



