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O excursie virtuala ... pe Marte
Ne aflam Tn anul 20..., al treilea de cand o expeditie umana extinsa activeaza pe planeta rosie, avand ca obiec-
tiv declarat dezvoltarea unor puncte de acces si locuire permanenta pentru oamenii de pe Terra. Acesta consti-
tuie debutul activitatii de foarte lunga durata de teraformare a planetei Marte, si este caracterizat prin aduce-
rea de personal stiintific si dotari tehnologice de cea mai inalta performanta pentru a rezolva sarcinile de lucru.
n cele ce urmeaza va prezentdm echipa de lucru formata din “personaje” perfectionate pentru lucrul in me-

diul dificil de pe Marte, precum si o suma de activitati pe care le-au efec- Q- " \' )
tuat, si pe care sunteti invitati sa le explicati utilizand cele Tnvatate la clasa. . / {«‘-" = ./
Personajele sunt robotii semiautonomi CoB, loB, RuT si MaF. care sunt per- » ™ "“ ﬁ\
fect egali din toate punctele de vedere! Uneori poate interveni din punct X

de vedere tehnic superiorul PO-SE (Power Operated Systems Engineer),

care are drept de opinie si decizie cu privire la activitatile roboteilor.

Puteti considera, daca acest lucru nu se cere dar este necesar, ca acceleratia gravitationala la nivelul solului pe
Marte este g =3,72m/s>.

Subiectul | (10 puncte)
a. Marcicleta

Astazi PO-SE trebuie sa mearga, pentru inceput, in control si in-
drumare intr-o zona in care se afla o avarie si apoi la un punct de
cercetare. Pentru asta a luat vehiculul cel mai simplu si comod de
deplasare, marcicleta. Aceasta este un vehicul ultra usor cu doua
roti identice, cu raza exterioara R=50cm, fixate pe aceleasi axe #
cu doua motoare electrice, care dezvolta un cuplu motor

M =111,6 Nmfiecare. Cadnd un explorator foloseste marcicleta, e
regleaza astfel pozitia sarcinii transportate incat centrul de greu-

tate al vehiculului luat ca intreg sa fie situat pe linia care uneste axele rotilor motoare. Determina inaltimea
maxima a unui obstacol pe care pe care marcicleta incdrcata, avand masa m=150Kkg il poate urca cu ambele

roti, pornind din repaus.

b. Avarie la un rezervor

Cei patru roboti trebuie sa repozitioneze un rezervor de oxigen care nu a fost bine fixat si a alunecat cu un ca-
pat. De urgenta, s-a folosit o piatra pentru fixare provizorie. Trei dintre ei, loB, RuT si MaF ridica recipientul cu
o teava din aliaj de titan, cu lungimea 5a, folosita ca parghie, urmand ca robotul CoD sa fixeze suportul rezer-
vorului (a este o valoare constantd). Robotii au aceeasi masa, m=50Kkg, iar pozitiile lor in acest moment pe
teava, fata de punctul P de pe piatra de sprijin sunt figurate pe imaginea alaturata: robotul l1oB se afla la 3a,
RuT este la 2a, iar MaF la distanta x. Teava — parghie este aproximativ orizontald si are masa m=50kg, iar ca-

patul din dreapta al tevii, de sub extremitatea rezervorului se afl3 fata de P tot la distanta a. in aceastd pozitie
rezervorul nu a fost inca ridicat,
asa ca robotul MaF se deplaseaza
spre loB pentru a determina ridi-
carea rezervorului, care se spri-
jind si pe piatra dar si pe capatul
tevii.

Reprezinta fortele de contact care actioneaza asupra tevii — parghie, greutatea ei precum si
toate fortele care actioneaza asupra rezervorului de oxigen, considerat ca fiind un recipient
cilindric omogen, inainte ca robotul MaF sa inceapa sa se deplaseze. Scrie conditiile de echi-
libru necesare si determina, in functie de a, pozitia x pentru care incepe ridicarea capatului

rezervorului. Masa rezervorului este M =700Kkg . Calculeaza lucrul mecanic cheltuit de gre-

utatea robotului MaF in acest proces.
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c. Coeficienti de frecare

in zona de cercetéri tehnice, sub
coordonarea lui PO-SE, cei patru
robotei studiaza frecarea la alune-
care dintre cubul inteligent FICC
(Fully Identic Complex Cube), un
dispozitiv tehnic sofisticat de ul-
tima generatie, util in cercetarea
planetei Marte, si suprafata unei
lespezi martiene. Daca se priveste
cu atentie, se observa doua siruri de forme si dimensiuni diferite formate din aceste celule cubice identice, si
care se pot cupla in diferite structuri functionale, pentru a indeplini sarcini din cele mai complexe. in pozitia din
imagine, roboteii au adus ambele siruri in starea iminenta de a aluneca pe lespedea orizontala (”gata sa alu-
nece”). Determina coeficientii de frecare in cele doua cazuri si comenteaza rezultatul.
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Subiectul II: (10 puncte)
n apropierea canionului Valles Marineris o companie specializats a )
realizat un dom deasupra solului martian, care sa ofere posibilitatea
observarii mediului. Constructorii au amplasat pe tuburile de susti-
nere a domului colivii deschise (A si B) destinate observarii mediului.
Distanta dintre coliviile A si B, aflate la aceeasi inaltime, este
a=80m. Pentru a trece de la o colivie la alta unele obiecte usoare,

constructorii au instalat un cablu maleabil super usor, inextensibil,
cu frecari neglijabile, facut din materiale compozite foarte rezis-
tente, pe care sa circule un mecanism electromecanic inteligent.

a) In timpul montérii cablului, cAnd lungimea acestuia era (=112m,
o piesa glisanta (o bucsa) a scapat pe cablul cu capetele fixate in A si
B. Determina viteza pe care o capata bucsa atunci cand a parcurs pe
fir o distantd b=48m.

b) Tubul central este folosit pentru transportarea persoanelor de la sol la domul de obser-
vatie cu un lift interior ce poate avea masa maxima M =300kg. Pentru a preveni acciden-
tele in timpul functionarii, liftul este prevazut cu un sistem de siguranta care se declanseaza
automat atunci cand viteza liftului atinge o anumita valoare limita. Un astfel de dispozitiv
atasat liftului, contine 4 arcuri comprimate, care la declansare, imping in peretii exteriori cu
niste saboti speciali. Coeficientul de frecare dintre saboti si suprafata pe care aluneca este
1 =0,2 . Determina constantele elastice ale resorturilor, considerate identice, astfel incat

sa poata bloca liftul, stiind ca ele au fost comprimate cu A¢ =5cm fiecare.

c) Pentru realizarea legaturii intre suprafata planetei si orasul subteran aflat la
adancimea H =8km, au fost construite lifturi care asigura transportul individual

de mic volum. Mecanismele lifturilor sunt fixate in peretele stancos si au doua regi-
muri de viteza (constanta si variabild). Trecerea de la un lift la altul se poate face
prin intermediul platformelor de transfer (P.T.), asa cum se vede in imaginea alatu-
rata. Un astfel de lift este format dintr-un lant pe care se afla fixate doua cabine de
transport. Rotile peste care trece lantul au axele fixate de perete, sunt actionate de
motoare electrice si se afld la indltimea h = 250m una de cealaltd. Pe o portiune

AF (kN) f =80% din distanta h, liftul se deplaseazd cu viteza
maximad v =20m/s, incat o cabind urca si alta co-

20 F---------- : boara. La capetele cursei, pe distante identice, cabi-
! nele sunt accelerate, respectiv franate de o forta al
| carui modul variaza in functie de valoarea vitezei,

i conform graficului aliturat. in putinele secunde de

i repaus (t, =10s), persoanele dintr-o cabind datd

© 20 v(m/s) trece repede in alta cabina, dupa cum trebuie sa urce
sau sa coboare. De aceea este necesara cuplarea acestui tip de lifturi ca in figura
alaturata. Calculeaza lucrul mecanic efectuat de motoarele sistemului de lifturi pen-
tru accelerarea cabinelor, astfel incat RuT sa urce din orasul subteran, la suprafata
planetei, in At =950s.
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Subiectul llI: Activitati ... robotice (10 puncte)
a) MaF lasa liber un bloc de piatra martiana pe o
panta relativ prelucrata, in punctul A, la inaltimea
h=6m. Acesta se opreste exact in punctul B,

l&ng3d RuT. Considerdnd b=8m si d =16m, calcu-
leaza coeficientul de frecare la alunecare, dintre

bloc si suprafata de contact stiind ca el are aceiasi
valoare pe cele doua portiuni

b) CoD aflat la baza pantei leaga un bloc de roca,
de masa m=80kg, de capatul liber al corzii lan-

sate de loB. Coarda este elastica, omogena are
constanta de elasticitate k =476,16 N/m si masa neglijabila.
loB trage in sus pe panta blocul de roca lent si continuu menti-
nand tot timpul coarda paralela cu planul inclinat. Pana in mo-
mentul inceperii alunecarii corpului coarda se alungeste cu

Al =0,5m. Coeficientul de frecare dintre blocul de roca si

panta este 1 =0,25, acelasi pentru frecarea cinetica si sta-

ticd. Stiind ca dimensiunile pantei sunt cele de la punctul a), . y
determina valoarea acceleratiei gravitationale din acel loc. b

c) Unul dintre cei mai importanti roboti de investigare, Drag-On, a suferit avarii chiar la baza unei formatiuni
semi fasonate de robotii constructori. Dupa remedierea defectiunilor, trebuie sa i se verifice functionarea arti-
culatiilor. Coordonati de IoB si RuT, MaF si CoB trag Drag-On-ul peste formatiune, asa ca in figura. Calculeaza
energia minima consumata de cei doi roboti care trag, pentru a determina traversarea de catre Drag-On a
stancii de forma unui dublu plan inclinat, cu dimensiunile ¢, =15m, ¢, =12m, h =9m(vezi figura). Considera

ca robotul Drag-On de lungime ¢ =3,46m, a cdrui masa este m=71kg, este aproximativ omogen si suficient

de articulat (o vertebra se poate intoarce la unghi de 270° fata de vertebra urmatoare), iar coeficientul de fre-
care dintre el si suprafetele pe care aluneca este i =0, 25 .Cablul folosit este inextensibil, de masa neglijabila.
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