Mecanica 1.

1.1.[14] Dependenta de timp a vitezei unui punct material (p.m.) de masa m este:
v(t)=6sin2ti +4tj + Ok =(6sin2t,4t,0)m/s .
La t = 0 pozitia p.m.era (O,Z,O)m.
a) Reprezentati grafic: X(t) , y(t), ay(t) ; b) descrieti miscarea punctului material, pe oX si oY iar
dacd vreuna din miscari este periodica, aflati perioada miscarii ¢) Care dintre X(t) Si y(t) au puncte
de extrem (maxim sau minim), care este valoarea acestui extrem si care este valoarea parametrului t
corespunzatoare punctului de extrem? d) Care este acceleratiap.m.la t=07?
a) [7] Din integrare si conditii initiale rezulta: X(t): —3cos2t + Ciar
x(t=0)=-3cos0+C =0, adicd C=3. x(t)=-3cos2t+3(1p) iar y(t)=2t>+2 (1p) iar

a, (t) =12cos2t (1p) iar a, (t) =4 (1p). Graficul x(t) =-3cos2t+3 (1p), graficul
y(t)=2t* +2 (1p), graficul a,(t)=4 (1p).

b) [3] Miscarea pe oX este una oscilatorie, cu amplitudinea 3, Tn jurul punctului x =3 (1p).

. . . 21 2n  2m
Perioada miscarii este perioada functiei cos2t, w=2, o=—, T:—:7s (1p).
0]

Miscarea pe oY este una uniform accelerata, cu acceleratia 4 m/s’ (1p).

) [2] o functie f are un extrem (maxim sau minim) intr-un punct daca f =0.
x(t)=—3cos2t +3 are un punct de extrem dacd x(t)=0, adici daca v, (t)=0 are solutii.
vx(t): 6sin2t =0 are solutii pentru t =0si t=0+nT /2 (1p). O succesiune de maxime si
minime.

y(t)=2t? +2 are un punct de extrem dac y(t)=0, adici daci vy(t): 0 are solutii.

vy(t)= 4t =0 are solutie pentru t =0 . Este un punct de minim. (1p).

d)[2]Lat=0, a, =12 (1p), a, =4 (1p).

1.2. [11] Un pendul matematic are

masa m; si lungimea firului /. a) Sa se

calculeze perioada micilor oscilatii ale 0,
pendulului. b) Pendulul este deviat cu
: e o . m; k
unghiul 0y si lasat liber (vezi figura). Sa m, A m
2
se calculeze dependenta de unghi a STTTT777 777777777777

tensiunii din fir. ¢) Cand trece prin pozitie verticala (punctul A), m; ciocneste perfect elastic un corp

de masa m,. Care trebuie sa fie masa lui m, pentru ca dupa ciocnire corpul m; sa ramana in repaus?



d) Dupa ciocnire m, se deplaseaza cu frecare (coeficient u) si dupa ce parcurge distanta d, ciocneste
plastic corpul m; atasat de un resort de constanta k, initial nedeformat. Care va fi comprimarea
maxima a resortului daca dupa ciocnirea plastica miscarea se efectueaza fara frecare?

a) [1]: vezi baremul de la examen 1

b) [3]: vezi baremul de la examen 1

c) [4] Viteza cu care ajunge m; in punctul A se calculeaza din conservare de energie:

myv,
m.,gl(1-cos6,)+0=0 +T =v,(1p).

Ciocnirea este perfect elasticd. Se conserva si impuls: m,v, +0=0+m,v, (1p) si energie

2
2 2
. .., myv m,v . . . o m,v . . o
cinetica: 12 A+0 :0+%(1p). Din prima ecuatie avem ci: v :£#J si combinata
1

2
. myv .
cu a doua ecuatie: ml[ 2 2] =m,v; ducela m,=m, si v, =v, (1p)
m
1

d) [3] Putem afla viteza corpului 2 dupa ce a parcurs distanta d (viteza inainte de ciocnirea cu
corpul 3) din teorema variatiei energiei mecanice: AE, , =W, = WFf .

hecons

12 2
m,v m,v ,
%_% = Ffd cos(Ff,d) =—umgd =v,'(1p).

Ciocnire plasticd, conservarea impulsului: m,v,'+0 = (m2 + m3)v3 = v, (1p).

2 2
m,+m kx
Miscare fara frecare, conservare de energie: % +0=0+ > =x (1p).

1.3. [5] Un corp de masa m este lasat liber de la indltimea h intr-un lift de [ A
masa M si inaltime H. Sa se calculeze timpul in care corpul m ajunge la
podeaua liftului (punctul A) daca: a) liftul este in repaus; b) liftul urca cu H
acceleratia a; c) Cu ce acceleratie trebuie sa coboare liftul pentru ca m sa
ramana la aceeasi distantd h fata de podeaua liftului? d) Care trebuie este m O
forta care actioneaza asupra liftului Tn acest caz? Dar asupra corpului?

a) [1] Corpul cade liber de la inaltimea h, sub actiunea fortei de

greutate, care produce acceleratie g orientatd in jos. Alegem LY A

2
a A
originea axei verticale (y) pe podeaua liftului: y(t)=y, + Vo, t +T' iar in cazul nostru:

2

y(t): h+0t —%. Conditia ca sa atinga podeaua: y(t)z 0= t= /ﬁ (1p).
g



b) [1] Dacd liftul urcd cu acceleratia a, FATA DE LIFT corpul va avea acceleratia a+g

/ 2h
orientata spre podea. Folosind aceleasi ecuatii ca §i mai sus = t = (1p). O explicatie:
a+g

in SR lift (SR neinertial) asupra corpului actioneaza Forta de interactiune gravitationala cu
Pamantul, orientata in jos, si in plus o forta de inertie (suntem in SRNI), egald cu -ma , deci
orientata in jos daca liftul urca accelerat (forta de inertie este de sens opus acceleratiei).

Forta rezultanta va fi m(g + a) si va produce o acceleratie g + a fata de lift.

c) [3] Daca liftul coboara cu acceleratia g, atunci acceleratia corpului fata de lift va fi g —a
orientata in jos. Pentru ca acel corp sa nu coboare fata de lift, trebuie ca g—a =0 adica
a =g, liftul trebuie sd cada liber (1p). Asupra liftului trebuie sa actioneze doar forta de
greutate (interactiunea cu Pamantul) (1p). Mg=ma = a=g. Asupra corpului, la fel.

Singura forta trebuie sa fie interactiunea gravitationald cu Pamantul (1p).

Total 30p=9 + 1 din oficiu.



Mecanica 2.

2.1. [14] Pe un tambur de raze r si R, masa M si
moment de inertie / (fata de axa de simetrie)
sunt infasurate fire ca in figura din dreapta.
Tamburul este asezat pe doua sine ce formeaza
un plan inclinat de unghi o. De capetele libere
sunt legate corpurile de mase m; si m,.

Scripetele este ideal. a) Calculati acceleratia

corpului m,. Scripetele este ideal, miscarea

tamburului este fara alunecare iar coeficientul

de frecare dintre m; si planul inclinat este ;. b) Ce inseamna

ca scripetele este ideal? Care ar fi momentul de inertie al

scripetelui daca ar avea masa m si raza R? c) Cate rotatii T,
" A v N . a; m

efectueaza tamburul pana cand m, ajunge pe suprafata ?

orizontala, daca initial m, se afla la indltimea h?

a) [8] Presupunem cd m, coboara iar celelalte urca pe

planul inclinat. T,
Translatie pentru m,: m,g — T, = m,a, (1p).
Translatie cu ac pentru M:

T, +Ff —T, —Mgsina. = Ma, (1p).

Rotatie pentru M: T,R —F.r —T,r =l (1p). m.g l
Translatie pentrumy: T, —m,gsino.—F,, =mya, (1p). F;, =, N, =p,mgcosa (1p).
a, =¢€2r(1p). a, =¢r (1p). a, = s(R + r) (1p). = Tz,az,Tl,Ff,ac,s,a1

b) [3] scripete ideal (1p). Calcul moment de inertie pentru scripete (vezi examen 1) (2p).

C n e o /Zh - . ]
c) [3] m, coboara inadltimea h in timpul t = [— (1p). In acest timp tamburul s-a rotit cu
aZ

2
0 :i:ﬂ— oL h (1p). Numarul de rotatii este N :i h

2 02_8(R+r)=R+r 2n=2n(R+r)

(1p).

2.2. [6] Un corp de densitate p este scufundat la adancimea h intr-un lichid de densitate
p1 > psi apoi este lasat liber. a) La ce indltime se ridica corpul deasupra nivelului lichidului din vas? Se
considera ca nivelul lichidului din vas nu se modificd. b) presupunem ca vasul are forma cubica de

latura L, si ca este plin cu lichid. Care este forta de presiune care actioneaza asupra fundului vasului?



c) Care este forta de presiune care actioneaza asupra unui perete lateral al vasului si care este
punctul ei de aplicatie?
a) [3] vezi 2014-01-21 EXAMEN 1-BAREM.pdf acceleratia de urcare: (1p). viteza la iesirea din
lichid (1p). inaltimea de urcare (1p).

b) [1] Pe toata suprafata fundului vasului presiunea este aceeasi: p =pgL . Forta de presiune
va fi: F = pS = pgl’(1p).
c) [2] Pe peretele lateral presiunea nu este uniformd. Se calculeaza ca in exemplul de la

seminar: se alege o banda de grosime dy aflatd la adancimea y si asupra cdreia actioneaza
presiunea p =pgy . Se calculeaza forta care actioneaza, apoi se integreaza pentru a se afla

forta totala (1p). Punctul de aplicatie al fortei se calculeaza ca si la centrul de masa si va fi la
doua treimi de suprafata vasului sau la o treime de fundul vasului (1p).
2.3. [4] Un satelit de masa m are o orbita eliptica in jurul Pamantului. La periheliu (cand este cel mai
aproape de Pdmant), el se afld la ndltimea h, = 1100 km iar la afeliu (la distanta cea mai mare de
Pamant), la indltimea h, = 4100 km, ambele calculate fata de suprafata Pamantului. Raza Pamantului,
Rp, este de aproximativ 6400 km.
a) [2] Calculati energia si momentul cinetic al satelitului?

b) [2] Care este viteza satelitului la periheliu si la afeliu?

7 | 2EI° |2
r=——=2—; e=,/1+—; rLb=—=unde C=TmM,; | este momentul cinetic iar E este
1-&cosd mC mC

energia totala.
Rezolvarea o gasiti in cursul 11/pag. 182
Calcul energie (1p). Calcul moment cinetic (1p).

Viteza periheliu si afeliu: (2p).

Total 24p =9 + 1 din oficiu.



