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Subiectul 1
Un corp cu masa m = 2 kg este lasat sa cada liber de la inaltimea & = 75 m. Interactiunea cu aerul este
neglijabila, iar valorarea acceleratiei gravitationale este ¢ = 10 m/s?. Pe ultima portiune a miscarii, in

ultimele 7 = 2 s inainte de a atinge solul, asupra corpului actioneaza o fortd verticald F care-1 franeaza
uniform, astfel incat in momentul in care ajunge pe sol viteza corpului este nula. Determinati:
a) (4 p) legea vitezei (pe cele doua portiuni) si desenati graficul vitezei functie de timp;
b) (3 p) timpul de cddere pana iIn momentul inceperii franarii;
¢) (2 p) valoarea modulului acceleratiei corpului in timpul celor 7 =2 s de franare uniforma si valoare
modulului fortei F.
subiect propus de lect. univ. dr. Radu APETREI

Subiectul 11

Un autoturism cu masa m = 1000 kg traverseaza un pod cu viteza constanta v = 20 m/s. Podul este unul parabolic,

avand capetele la aceeasi cota. Distanta dintre capetele podului, masurata pe orizontald, este D = 100 m, iar

suprainaltarea podului, la mijloc, fata de capetele sale, este H = 5 m. Considerand g = 10 N/kg, determinati:

a) (2,5 p) ecuatia y(x) a curbei care descrie profilul podului;

b) (4,0 p) expresia fortei de tractiune a motorului la intrarea autoturismului pe pod, adica in punctul
(x,¥) = (0,0) si calculeaza valoarea ei numerica;

c) (2,5 p) expresia fortei de reactiune normala cu care podul actioneaza asupra autoturismului, in
momentul In care autoturismul se afla la mijlocul podului, si calculeaza valoarea ei numerica.

- 3/2

Obs: Dacd iti este utild, poti utiliza relatia de calcul a razei de curburd a unei curbe y(x): R = {lﬂ%); ,unde y' = z—i, iar
y' = 327};

subiect propus de conf. univ. dr. Sebastian POPESCU
Subiectul 111
La capetele unei tije rigide, de masa neglijabild, cu lungimea m
I, se afla doua bile de mici dimensiuni, una cu masa 2m, iar 2m .
cealalta cu masa m. Tija se deplaseazd pe o suprafata —
orizontald netedd cu vitezd constantid v, orientatd strict | \"

perpendicular pe tija. La un moment dat bilele se ciocnesc
plastic cu doua bile identice cu cele de la capetele tijei, aflate
in repaus pe aceeasi suprafata, la distanta / una de alta, dar m .
dispuse invers (vezi figura).
a) (4 p) Aflati vitezele bilelor imediat dupa ciocnire si viteza centrului de masa al sistemului imediat

2m

dupa ciocnire.
b) (5 p) Aflati tensiunea din tija imediat dupa ciocnire.
subiect propus de lect. univ. dr. Radu APETREI
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Fiecare dintre subiectele 1, 2 respectiv 3, se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unui subiect, studentul are dreptul sa rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 2 ore din momentul n care s-a terminat distribuirea subiectelor catre studenti.

Studentii au dreptul sé utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare dintre cele trei subiecte se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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Subiectul | Partial Punctaj
10
a) Pe portiunea caderii libere in cdmp gravitational avem v = gt, y = % gtz 1,25
Fie t; — intervalul de timp al caderii libere. Tnainte de a incepe actiunea fortei F, viteza are valoarea 0,25
v, = gt,, iar distanta parcursd este y; = % gti.
Legea vitezei pe portiunea cu frinare este v = v, — |alt, 1
Unde a = ? este acceleratia, G — greutatea, F — modulul fortei de franare. Este necesar ca F > G
(miscare uniform Incetinita) 4
Grafic v(t) v 15
Vi
: >
o | t e ot
b) Distanta parcursi pe portiunea cu franare este y, = %vlr = % gtT 1
Putem scrie h = y; + y,, adicah = égtf + ;gtlr 1 3
Dupa inlocuiri numerice si rezolvarea ecuatiei de gradul II, obtinem t1 =3 s 1
_n — B —qg ™ 1
¢) lal ==, v, =gt, =30 —, lal =15 3
F =G +mlal 0,5 2
F=50N 0,5
Oficiu 1
barem propus de lect. univ. dr. Radu APETREI
Subiectul 11 Partial | Punctaj
10
a) y=ax*+bx+c 0,5
Deoarece y(0) =y(D)=0, atunci ¢=0 si aD+b=0. Cum y (E) = H, atunci
D/ D z 3x0,5
H= E (G‘,E + b) 275
Prin urmare,
4H 4H
T = —— 2 JES—
y(x) 5z ¥ + D * 05
b) Diagrama fortelor 1
F(x) = mgsina = mg to« =mg Yy 15
J1+tgla ,il—l—y’z(x)' ’
deci 4
4H
F (D - ZX) 1
F(x)=mg '
16H?
1+ ? (D - 2x)2
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Prin urmare

mg
F(0) = = . 0,25
D
(am) +1
Numeric, 0.5
|[F(0) =1,96 kN = 2,0kN| ’
¢) Din diagrama corpului liber realizata atunci cand autoturismul se afla la mijlocul
podului, rezulta
N mv? L v?
=mg — =m - =
g g Rg 1
unde
2 32
R {:1+}”2)3f2 _ [1+%—(D—2x}2] _ i L 16H2 D2 )2 3/2 2,5
- yrr - —;—g T 8H + D+ x ] 1
D
Prin urmare, in punctul (E ,H), forta de reactiune normal3 este
N (D) (1 8vZH )
—)l=mg|l——==]|
2 gD? 0,25
Numeric,
D
N(5) =84l
2 0,25
Oficiu 1
barem propus de conf. univ. dr. Sebastian POPESCU
Subiectul 11l Partial Total
10
a) Din legea conservarii impulsului, scrisd pentru fiecare bild, 2mv = 3mvg, si mv = 3mv,s ,
obtinem Vg,s = g‘l? §1 Vsus = %‘!? , adicd Vg, # Ujos 2
Dupa ciocnire, miscarea tijei nu va mai fi o translatie plan-paralela. (Vezi
figura imediat dupd ciocnire) 3 2v/3
In sistemul centrului de masa (SCM), cu originea la mijlocul tijei, vom avea o " 4
miscare de rotatie. 3
Fata de suprafata pe care se afla tija si bilele, centrul de masa (CM) are viteza: 3Im L
_ 1 (21} +v) v
vei =3\3 3)=3 2
b) Fata de SCM bilele (cum masa 3m) au vitezele : 3
Vius = 2 — 2= respectiv v/, =2 — 2 =", v/6 5
v/6
3m 5
Raza cercului este %
2
Tensiunea din tija, T, este egala cu forta centrifugd, F.r = % 3
2
Astfel, T =2 ()2 = 22
L 6 6l
Oficiu 1
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