P1. Un mobil (punct material) de masd m ce comprimd cu xo un resort ideal de

constantd & (vezi figura) este lasat liber. Dupd desprinderea de resort mobilul se

miscd pe suprafafa orizontald, pe portiunea AB a unui arc de cerc de razd R, iar

apoi cade pe suprafata orizontald Th punctul C.
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Considerdand cd migcarea se efectueaza fard frecare sd se calculeze:

1)

2)

Care este viteza mobilului in punctele A, B si C.

R:

Miscdrile fiind fdra frecare, pe toate portiunile putem scrie legea de
conservare a energiei mecanice.

Resortul comprimat pe distanta xo Tnmagazineazd energia potentiald
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k o o . o .
E, = % Dupa ce este lasat liber, corpul de masd m se desprinde de resort

in momentul Th care acesta trece prin pozitia de echilibru (x = 0). Deci initial
avem energie potentiald de deformatie iar in punctul A avem doar energie

Y .o kxg mvi
cineticd. E, = E., adicd Toz A

=> Va.
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MVa _ % +mgR(1— cos )
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Pentru A-B avem: de scris E., = E; + E,; adica

Va.

: . mv? mvi
Pentru B-C avem de scris Eg, +E,, = E.. adicd 5 +mgR(L-cosa) = o

vc.

Care este ndltimea maximd la care urcd mobilul dupd desprinderea de
punctul B si unde cade mobilul pe suprafata orizontald (distanta AC).

R:

Dupad desprinderea din punctul B, avem o problemd identicd cu aruncarea sub



unghiul a fatd de orizontald, de la Tndltimea yo = RA(1-cosa) si xo =Rsina (fatd
de punctul A). Legile de miscare sunt:

pe Ox: x(t)=Rsina +Vv, cosat

2
pe Oy: y(t)=R(L+cosa)+V, sinat—%

- Al o £ .o d Do o £ A
Conditia ca indltimea sd fie maxima: d—i/:O, (adicd viteza ¥ sd fie zero Tn

momentul in care trece pe la y maxim), => #, care Tnlocuit in y(t) ne da Amax.
Conditia ca mobilul sa cadd pe suprafata orizontala: y(7) = O => timpul 7, care
nlocuit Th x(7) ne va da distanta AC.

3) Care este dependenta de unghi a reactiunii

normale, acceleratiei normale si tangentiale pe
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portiunea AB.

R:

Reprezentdm fortele pentru un unghi o oarecare,
pe porfiunea AB (vezi figura din dreapta).
Singurele forte care actioneazd asupra corpului
sunt: greutatea corpului §i reactiunea din partea
suprafefei de sprijin. Le descompunem pe doud directii (tangentiald si

normald) si obtinem:
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(*) N-mgcosa =ma, (si stim cd intotdeaunaa, = VE )

mgsina =ma,
Din ultima relatie obtinem imediat a, = gsina

Din conservarea energiei (miscarea este fara frecare) avem:

2 2 2
m;/A =%+ mgR(L-cosa) => v(e) si stiind cd a, :VED a,(a). Introducénd

a,(a) tn (*), obtinem N(a).

Date: m, k, o, R, Xo (deformarea initiald a resortului). m,

P2. A. Pentru sistemul de corpuri din figurd sd se calculeze

accelerafiile corpurilor si tensiunea din fir. Se cunosc: m, m.




. .. . A y
si coeficientul de frecare la alunecare p dintre
corpul m si suprafata orizontald. Scripetii sunt N,
o a,
ideali. —
m, T
R: uN ————>
Ca sd avem miscare, corpul m. trebuie sd <
coboare (cu acceleratia a) iar corpul m trebuie
sd se miste inspre dreapta (cu acceleratia a). v mg
A
Mai mult, o deplasare cu distanta x spre dreapta a lui m T T
se va regasi intr-o deplasare Th jos cu x/2 a lui m.. Deci
acceleratia lui m. este de doud ori mai micd decdt
acceleratia lui /m. Reprezentdm fortele care actioneazd x a, /
asupra fiecdrui corp:
m: Ox: T—uN =ma,; Oy: N-m,g=0 m,
me: Ox: m,g—2T =ma,
§i mai avem a =2a,. Din cele patru ecuafii cu patru
=>
necunoscute => N, T,a,, a, m.,g
\ 4

B. Un mobil se misca pe o traiectorie pland curbilinie astfel ncat v, =const=c. Sa

3
o ) . Vv ) .
se arate cd acceleratia se poate scrie: a=—R unde v este viteza mobilului iar R
c

este raza de curbura.
R:
Traiectoria este curbilinie => corpul are acceleratie normald si tangentiald.

2 4 2
o a = Voo dv . v dv o
d=4a,+43iar a’=a;+a’ unde a,=— iar a, =—, deci a’=—+|—| . Dacd am
R dt R dt

reusi sd exprimdm a,in functie de v,R,c, problema ar fi rezolvatd. Pe de altd parte

nsd (ca sd folosim si informatia cd viteza pe x este constantd), =4 +4&, dar

. dv, _
a, =0 deci a=a, =4 Sad vedem ce avem:

_dv

&= iar  v®=vi+v;. Derivdm fTn raport cu timpul si vom avea:



dv
2vﬁ:0+2v —

" Yot (zeroul este pentru cd viteza pe x este constantd), deci

v, dv, Vv 2 (v Y A
%z—yd—tyz—ya. De aici: (%j :[—yj a’. Insd v;=v’-vi=v’-c?, deci
v v v

dv)®  v2-c? Vi (dv) :
(—J =———a’.  Acum  putem calcula a’ :_J{EJ si  obtinem:

dt v2 R?

, vt ovi-¢?
a 2?4‘ 2
\'

R1.

O variantd mai elegantd de rezolvare, si de
cdateva ori mai rapidd, se foloseste de
analiza desenului din dreapta, pe care s-au
reprezentat viteza si acceleratia mobilului
la un moment dat. Stim cd w este
constant, deci acceleratia a trebuie sa fie

pe directia y. Din figurd, folosind

asemdnarea triunghiurilor, se observa ca:

av vl

3
a, Vv . v
— =X adicd a=—"-=—=—QED.
a v v, Rc Rc

Se acceptd si alte variante de rezolvare.

Vd rog sd-mi comunicati eventualele greseli din rezolvare.



