BAREM CORECTARE Mecanica I

Nr. Solutie Punctaj
a) Consideram o planeta plind si una de masa negativa care ocupd volumul 3.5p
cavitatii sferice de diametru R.
Intr-un punct P oarecare din cavitate, intensitatea campului
gravitational, gr, va fi datd de suma vectoriala dintre intensitatea
campului gravitational creat de sfera de A
sub punctul P (orientat spre centrul sferei '
pline): c+r 3
4 am . F 6/
rr T r T - >
L= & ——=——Tpr—=——Tpr r
3r° r 3 r
O
si intensitatea campului gravitational
creat de sfera (de masa negativa), de raza
(F +c )din “cavitate” (orientat radial
inspre exteriorul cavitatii — din cauza
-~ 4r - - -~ 47 -
masei negative): g, = ?Fp(r + c), adica g, = ?ch , un vector
‘. 27
constant de marime g, = ?FpR .
b) t1 este o patrime din perioada miscdrii de oscilatie pe care avea-o daca 3p
. . 12 1 3=
tunelul ar strdbate toatd planeta. ¢, =—=—[—. (1p)
4o, 4\Ip
r
v, = o,k =2R /“3—" (0.5p)
) y N 2R 3 .
t2 este timpul de cadere in camp omogen g. t, =, [— =,[—— (0.5p) iar
g nl'p
. nl'p . .
viteza este v, =gt, =2R 3 (0.5p) identica cu v1.
t L .V
Rezulta: -+ =— (0.25p) si =1 (0.25p)
t, 4 v,
C) Calculam intensitatea campului gravitational in punctul O pentru 2.5p

semisfera. E suma contributiilor elementelor de masa (coordonate
sferice) dm=pr’sin0-dr-de-d0. Proiectim pe ”verticald” si obtinem:
B Tpr’sin®-dr-de-do

2
r

dg cosO iar prin integrare vom avea: g =nRI'p

a 4nl’ 3
(2p). Insa g, = TCTPR de unde rezulta g = Zgo =7.36 cm/s? (0.5p).

Total Subiect

9p




BAREM CORECTARE Mecanica 11

Nr.

Solutie

Punctaj

In miscarea circulara este adevarata relatia:

2
uve _ GuM_ _ |GM
R_FCP_R2_>U_\,R’

unde g« = mimz/(my+my2) = 2Mo/3 este masa redusa si M = m1 + mp =
3Mo e masa totala, iar R = 27 U.A. Stiind ca Vret = 30 km/s pentru Mye
= Mo si Rt = 1 U.A., rezulta

M\/2 r1ya\1/2
v = vref (M_o) (T) = 10km/s.
Perioada este

21R _ V-refR

2p

b)

In raport cu centrul de masa, avem

myr; = mytsy.

Impunand ri+r=R, rezulta

r = %R =9U.A.1, = %R = 18U.A.

Vitezele satisfac vi=w r1 si Vo=w r». Tinand cont ca w=w/R, rezulta

10 20
v = %v = ?km/s, v, = %v = ?km/s.

2p

Energia cinetica si cea potentiald sunt

2
__uv _ _ GuM
Ec==—Ep=——-

Tinand cont de relatia de la a), se poate obtine E¢ = -Ep/2. Impunand
Ec+Ep=E, rezulta

E. = —E,E, = 2E.

2p

d)

Viteza centrului de masa este

_ MyU—mqvy

|4 =0,1v, = % km/s.

m1+m2
Vitezele celor doua stele relativ 1a noul centru de masa sunt

vy =v, +V =4km/s, v, = v, — V = 8km/s.

2p

In sistemul centrului de masa, myvi’ = m2 V2. Noua energie cinetici
este

y My ”2 m;
Ee =5 m "+,

12 _ MM
2m,

v,'2 = 48M o(km/s)?.

In mod similar, energia cinetica initiald este

mq
2

2, M2 2 __ MM 5 _ 100 2
141 +7U2 = om, vy = TM@(km/S) .

E.=

Raportul lor va fi a=E. /E.=1,44.
Tinand cont ca E'=E¢’+Ep in momentul ciocnirii, obtinem

E'=E /+E,=a-(-E)+2E=(2—-a)E =0,56E.

1p

Total Subiect

9p




BAREM CORECTARE Mecanica III

Solutie:
a) Forta de tractiune este 2x0,2
mg
Fy < MT = 4,0 kN. +0,1
Acceleratia maxima este 2x0,2
Ft max :ug m
a =— =—=40—. +0,1
max m 2 S
Viteza pana la care ajunge autoturismul cu aceastd acceleratie este
P m 0,2+0,1
v, = 2 = 18—,
F, t,max )
Cum aceasta viteza este inferioara celei din enunt, inseamna ca accelerarea are
doua etape:
dela v = 0 pana la v = v; accelerarea se face cu a,,qy; 0,2
dela v = v; pana la v = v, accelerarea se face pastrand Py, 0,2
Timpul necesar pentru atingerea vitezei v; cu acceleratie constanta este 2x0,2
v 4P,
T, = ! =%=4,55, +0,1
Amax UMY
Timpul necesar pentru atingerea vitezei v, de la v; este 2x0.2
AE, m
T, = = (v —v¥) =0,53s, +0,1
Pmax ZPmax
asa incat
0,2+0,1
To =171 + 75 =5,0s.
b) Ecuatia care descrie profilul podului este 04
4h ¢
y(x) = ﬁx(D — X).
Timpul necesar pentru parcurgerea podului este
Lgs 1 (P 2x0,2
T = —=—f J1+y?dx,
oV UVl
unde
4h 0,1
y' = D2 (D — 2x).
Asadar
1fD 1+[4h(D 2)]2d ”
T=-— — (D —2x x
v, D?
Cu schimbarea de variabila 0,1

0,1




timpul cerut devine

4h 4h 2x0,2
D? ("D _ D? (D JiTE XU
=—— J1 dg =— 1 d
t 8hvf%h +tatdq 4hvf0 +q7da,
adica
o2 (4h>2 AT (4h)2 0.2
T p) "D "D D) |
Valoarea numericd a timpului de traversare este
0,1
|t =5,03s=50s]|
¢) Ecuatia de miscare pe directia normala se scrie 0,4
ma, = mgcosa — N,
unde
UZ 8h‘U2 5 2X0,2
n = 4 = —7-cos’a,
iar
0,2
y' = tga
si
0,2
no__ _%
y DZ'
Prin urmare
8h172 0,2
N(a) = mgcosa<1 ~ g cosza>.
La mijlocul podului
0,1
a=0,
asa incat
8hv? 0,2
N(0) = 1- ,
(0)=mg ( D?g )
avand valoarea numerica
0,1
IN(0) = 8,4 kN|
d) Forta de tractiune este 0,2
F, = mgsina.
Lucrul mecanic elementar efectuat de forta de tractiune este
3x0,2

dy
dL = Fids = mggds = mgdy,

asa incat

0,2




L =mgh

avand valoarea numerica

0,1
L =50K]|
e) Puterea dezvoltata de forta motoare este 2x0,2
P = F,v = mgvsina.
Valoarea maxima a puterii se realizeaza la intrarea pe pod, unde
4h 0,2
tea = y'(0) = —,
ga=y'(0) =
asa incat
, tga 4h 0,2
sina = tgacosa = =
J1+tg2a VD2 +16h?
de unde
p 4mgvh 0,2
" VDZ+ 16h%|
avand valoarea numerica
0,1

Prax = 39,2 kW = 39 kW|,




