Structura temei: Problemele au 2 grade de dificultate U — usoare s1 D —
dificile. Pentru fiecare temd au fost date 2 probleme rezolvate (PR) cu grad de
dificultate U si D, precum si 4 probleme propuse (PP), cu grad de dificultate U si
D.

In cadrul fiecarei teme, studentul trebuie sa rezolve fie 2 probleme propuse
de tip U, fie o problema propusa de tip D.

Termen de predare a temei: pana la examen.

Tema 1 — Fundamentele mecanicii

PR. 1.1 U Sa se obtind ecuatiile vitezei si spatiului pentru un punct material de masa m

asupra cdruia actioneazd forta F', constantd, stiind cd la momentul initial mobilul se afla in
punctul de coordonata 7, si are viteza v, , orientata pe directia fortei.

Rezolvare:
Alegem un sistem de referintd astfel Incat axa Ox sa fie pe directia fortei (fig. P1.1).
Astfel, la t=0:

F.=F Vox = Vo Lox = Xo
F,=0 Vo, =0 1, =0 (P1.1)
=0 vy, =0 r,, =0
Legea a doua a dinamicii: m d_v = F conduce la trei ecuatii scalare:
t
A dvy
m =F
Y d
= dv
Voy F m—2—0 (P1.2)
= dt
d
X m Vz =0
10) > dt
Notam F/m = a = const, astfel cd prima
ecuatie a grupului (P1.2) se scrie succesiv:
d
z VX:a; dv, = adt ;
dt
Fig. P1.1
jdvx:jadt ; v, =at+c¢

Constanta de integrare c¢; se afld tindnd seama cd la 1 =0, v, = vy, =v,; rezultd ¢; = v,

iar expresia componentei vitezei dupd Ox este: v, =at+vy.



L dx . . dx . 9 .
Dar se stie ca v, =—, sl deci — =at+v, din care rezultd succesiv:
dt dt
1 <
dx =atdt +vodt 5 [dx=[atdt+[vyt ; x=5at2 +vot+c,. Darla t =0, x = x;, rezulta

¢y =X, sideci ecuatia spatiului dupa Ox este:
2
xzzat + Vol + X,

dv
Pentru studiul migcarii dupa directia Oy, din a doua ecuatie a grupului (P1.2), d_ty =0,

se obtine v, =const.=c3. Darla t=0,v, =vy, =0, rezultd ¢3 =0 si deci ecuatia vitezei

y
dupd Oy este v, =0.

y

. d : A <
Din v, = 7); =0 se obtine y=const.=c, sl tindnd seama ca la =0, y=1ry, =0

rezulta ¢, = 0 si deci ecuatia spatiului dupd Oy este y =0.
Asemadnator, ecuatiile vitezei si spatiului dupa Oz vor fi v, =0 si z=0 si astfel
miscarea punctului material este complet determinata.

PR 1.2 D Daca se aplicd un camp electric cu intensitatea £, electronii liberi din metal

sunt antrenati sub actiunea fortei electrice /7, = gE intr-o miscare dirijata. In cursul miscarii,

—

electronii intdmpina la inaintare o fortd de rezistenta proportionald cu viteza lor, F, =—rv. Sa

se obtind dependenta de timp a vitezei electronilor (legea vitezei).

Rezolvare:
Se aplicd legea a doua a dinamicii In forma (1.16):
- dv
Fel + FV =m-—
dt

din care, dupa inlocuirea fortelor cu expresiile lor si proiectarea tuturor vectorilor pe directia de
migcare, se obtine, succesiv:

dv
E—-—rv=m—
q rv mdt
df = mdv

qE —rv
jd :J~ mdv



t= —ﬂln(qE -m)+C
r

in care constanta de integrare C se determind impunand conditia initiala: la ¢=0, viteza
electronului este v=0; rezulta :

0=-"nge+C; C="IngE
r r

astfel ca se obtine

m E
t=-"1n2
r qE—rv
din care rezulta legea cautata:
t
E _n
=21 m
r

PP 1.1 U Vectorul de pozitie al unei particule este 7 = 3t + 4t2j +7k , exprimat in

m cand timpul 7 se exprima in s. Sa se afle:
a) vectorii viteza si acceleratie;
b) deplasarea particulei in primele 10 secunde de miscare.

Rispuns: a) V=6t +84 ; d=6i +8/;b) A7 =300i +400; .

PP 1.2 U Un corp de masa m=2 kg este plasat pe suprafata Pdmantului. Asupra sa
actioneaza pe verticald in sus o fortd =100 N. Stiind ci g=10 m/s’, se cere:

a) acceleratia i viteza corpului dupa parcurgerea distantei de 10 m;

b) energia cinetica si energia potentiald a corpului dupa parcurgerea acestei distante;

c) variatia energiei cinetice, potentiale si totale pe aceasta distanta;

d) precizati fortele care actioneaza si natura lor, apoi calculati lucrul mecanic efectuat de
fiecare;

e) verificati teoremele variatiei energiei cinetice, energiei potentiale si totale pentru acest
caz.

Rispuns: a) ¢=40 m/s*; v=20V2 m/s; b) E~800 J; U=200 J; ¢) 4E~800 J; AU=200 I;
AE=1000 J; d) F-neconservativa (tractiune); G-conservativa; F-G —rezultanta; L~=1000 J;
Lc=-2001J; Lr.g=8001J;¢) Lr.g=AE. ; L= -AU, L= AE,.

PP 1.3 D Momentul cinetic al unei particule in raport cu originea sistemului de referintd O

variaza dupa legea J =87 + 2% ] . S4 se determine:

a) momentul fortei, M , in raport cu originea sistemului de referinta, care actioneaza asupra
particulei;



—

b) expresia vectorului M cand acesta formeazid un unghi de 45° cu vectorul moment
cinetic.

Rispuns: a) M =44 ;b) M =8 .

PP 1.4 D O particula de masa m, care se migca cu viteza v;, trece dintr-o regiune in care
energia sa potentiala este constanta si egala cu U, intr-o altd regiune in care energia sa potentiala
este de asemenea constanta, dar egald cu U,. Sa se gaseasca o relatie intre unghiurile dintre
directiile de miscare in cele doud regiuni si normala la suprafata plana de separatie dintre aceste
regiuni, precum si viteza particulei in regiunea a doua.

V12 n 2(U1 B Uz)

m

Rispuns: v, sina, =v, sina,; v, =



