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Subiectul I: (10 puncte)
Partial Punctaj
a)
La echilibru, la limita urcirii pe obstacol: 2M = mg+/R* — (R —h)? . Rezulta: 2
3
h=
1
b)
Deoarece robotii sunt in echilibru mecanic, greutatile lor sunt egale in modul
cu fortele de apasare normala asupra lor. La randul lor, acestia apasa pe
suprafata de contact cu aceeati fortd de apasare normala.
-
NP 'NO N2
r
1
v
No Y Mg
. 4
Pentru rezervor se scrie:
21(N, + N,)—Mgl =0. 0,75
Pentru teava:
3amg + 2amg + amg + xmg — N,a=0. 1
Se elimina No din aceste relatii si rezulta expresia lui Nu:
M X
le—g—mg(6+—). 0,5
2 a
Cazanul incepe sa se ridice cand N1 atinge valoarea zero. Pentru aceasta con-
ditie se afla:
M
x=a| —-6|=a 0,5
2m
Lucrul mecanic este nul, deoarece deplasarea este perpendiculara pe forte. 0,25
<)
Fie un sistem de corpuri identice conectate intre ele precum zalele unui lant relativ
omogen. Sistemul este asezat pe o masa orizontala si o parte este atarnata la mar-
ginea mesei. Se trage usor de partea care atarna pana cand sistemul incepe sa alu-
nece singur. Pentru acest moment se determina nu- N
marul de zale care atarna si al celor de pe masa, si se
rationeaza astfel, modeland sistemul ca mai jos:
La limita desprinderii, considerand coeficientul de 3
frecare cinetica egal cu acela de frecare statica, se
scrie:
mg-T=0, T-F =0.
1,5
N-m,g=0, F, =uN. G
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ml NlmO Nl 1 x H H

— =———==—=1In aceasta relatie am considerat
m2 NZmO N2

ca masa unei entitati elementare din fiecare sistem este mg iar cu N1 am notat nu-
marul de entitéti din fiecare portiune de sistem. Tnseamnd c3 putem determina co-
eficientul de frecare numarand entitatile, in cazul nostru cuburile din fiecare expe-
riment.

Pentru sistemul mai usor: N, =3, N, =10, rezulta: g =0,3. Pentru al doilea sis-
tem: N; =9, N, =30, rezulta: 1, =0,3.

Comentariul 1: Este firesc sa fie acelasi rezultat in ambele cazuri, deoarece natura
corpurilor care interactioneaza este aceeasi.

Comentariul 1: Aparent ar fi o problema cu sistemul cu masa mai mare, dar trebuie
sa tinem cont ca partile sistemului sunt conectate intre ele, si forta de frecare nu
depinde de marimea suprafetei de contact, ci doar de forta de apasare normala.

Din aceste relatii rezulta: u =

0,5

0,5

0,25

0,25
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Subiectul II: (10 puncte)
Partial Punctaj
a)
Imediat dupa Tnceputul miscarii bucsei pe
cablul inextensibil, acesta se fintinde. B a A
Punctele A, B si punctul curent in care se
afla bucsa formeaza un triunghi, latura
cea mare orizontala avand lungimea (.
Cand se ajunge la distanta b de-a lungul 1
cablului, restul cablului are lungimea Aici Encd :
ici Epg=0 =-emmemm e O e e e e
(—b=112m—-48m=64m. Se poate ob- rE e
serva ci 80% =482 +64?%, de unde rezult3 3
ca la momentul de timp indicat, unghiul facut de cele doua portiuni ale cablului are
. b(¢-b
valoarea de 90°. Inaltimea h a triunghiului este: h = ¥ =38,4m. 1
a
2
. . A . mv
Energia bucsei se conserva intre punctele A si C: mgh = > 0,5
y m 0,5
Rezultd: v=,/2gh =16,9—.
S
b)
Fiecare dintre cele 4 resorturi apasa pe peretii liftului, fortele elastice fiind egale cu
fortele de aparare normala la contactul dintre saboti si peretii exteriori
F, = uN = ukAL. 1
La echilibru, cand liftul este in repaus, putem scrie: 4F, =Mg, adica: 3
1,5
4ukAl=Mg.
M kN
De aici rezulta: k = L 27,9— 0,5
4Nl m
<)
Pentru o accelerare, puterea medie a unui motor este P, =AriaF(v),
P, =200kW . 1
N . . H I
Pentru urcarea la naltimea H, este nevoie de un numar N :F:32 de lifturi cu- 1
plate.
. o . . . fh
Deplasarea cu viteza maxima constantd cu un lift are loc in timpul t, = —; t, = 10s
\)
4
Timpul total in care are loc deplasarea cu viteza maxima constanta este 1
T,=N-t =320s.
Miscarea franata are loc intr-un timp egal cu timpul in care miscarea este incetinita,
At-T, -31-t 0,5
astfel acest timp este t,,, =——~——"2;t  =160s.
2
Lucrul mecanic efectuat de motoare in timpul accelerarii in timpul deplasarii la inal-
0,5

L =2048MJ

timeaHeste L=32-2-P, -t

acc /




Subiectul IlI:

(30 puncte)
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Partial

Punctaj

a)

AE =L, O—mghz—ymgcow-_i—ymg -d
sina

O—mgh:—,umg%h'—hl'—,umg-d

h=u-b+u-d

h
= 0,25
#b+d

b)

Cand incepe alunecarea: F, -G, -F; =0
KAC=mgsina + umg cosa

h b
KAl =mg + U
(\/h2+b2 \/h2+b2]
kAE:%(th,ub)
’ 2 2
:M:&ng

m(h+/¢b) S

0,5

0,5

c)

Cand Drag-On-ul ajunge cu o lungime x pe al 2-lea plan inclinat acesta va aluneca
fara ca cei doi roboti sa mai actioneze asupra cablului

b= —h* =12m, b, = /3 —h? =37m

mx h mx b, m({—=X) h m({—x
_g__lu_g_Z_(—)g__lu(—)gE:O
0, 0, L 0, 14 14
£—Xx)h £—X
xh xo, (£-x)h  (-x)h
l, L, N A
h h b, b, l
X| —+—+pu——pu—=|=—(h+
(/62 /61 'u€1 ﬂ(}zj (}1( /Jbl)
(e 00, (h+ b)) _
0 (h=pb,)+ 0, (h+ ub,)
Forta de frecare la alunecare este variabila din momentul in care Drag-On-ul intra pe
planul inclinat de lungime ¢, pana cand va fi in intregime pe acesta si apoi ramane
constanta pana cand ajunge in varful planului inclinat, dupa care devine variabila
cand o parte de lungime x ajunge pe planul inclinat de lungime ¢,

my b m(-%)
‘ g€l+ﬂ .9

1

Fo=u

F, = umg —y%(l—%jxo — 663,82,
1

Cand X, =0m, Forta de frecare este F,, =66 N
Cand x, =(=3,46m, forta de frecare este F;, =52,8N

Cand Drag-On-ul intra pe al doilea plan inclinat

m b, m(t-x) b
F. =u— _2+ -
t =H 7 gfz H 7 gfl

F, _ umg X _#M9 (E_E]x=52,8—2,s4x
€1 KZ

Cand x=0m, Forta de frecare este F,;, =52,8N iar cand X =2m forta de frecare

este

0,5
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F,, =47,5N

Energia minima consumatd de cei doi roboti este: E=E +|Lf|

[ — —
Ep:m( X)g h_f X.H +ﬂg h_iﬂ
¢ 2 ) ¢ 2 1,

E, =%{(€— X)[h - (ggz)h} x[h —ﬁﬂ

E, =2213,76]

Fi.+F F, +F
|Lf|:%-f+ Feo (4 —E)+%-x
||_f | =205,52J] +609,3J +100,3J=915,12J

E =3128,88J]

0,5
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