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Capitolul I — Nogiuni teoretice

|.1. Marimi fizice si unitati de masura

Descrierea starilor si proceselor sistemelor fizice se realizeaza cu ajutorul marimilor
fizice. Prin marime fizica se intelege o proprietate a sistemului fizic (sau a corpurilor si
fenomenelor implicate 1n cadrul acestuia) care poate fi deosebitd calitativ si determinata
cantitativ (masurata).

Masurarea reprezintd ansamblul de operatii experimentale prin care o marime fizica
avand simbolul X este comparata cu o alta marime de aceeasi natura [X], aleasd ca element de
comparatie si denumitd unitate de masurd. Rezultatul masuratorii se exprima sub forma unui
numadr real X, care se numeste valoarea numerica a marimii masurate, si se poate scrie:

X =X[X]

Unitatea de masura a unei marimi fizice poate fi aleasa in mod arbitrar si independent de
alte unitati de masura. Totusi, s-a dovedit cd este mai practic sd se aleagd un numar restrans de
marimi fizice independente care se definesc direct, prin indicarea procedeului de masurare si a
unitatii de masurd pentru fiecare dintre ele, acestea se numesc marimi fundamentale. Marimile
care se definesc cu ajutorul celor fundamentale se numesc mdarimi derivate. Unitatile de masura
corespunzatoare celor doua tipuri de marimi se numesc unitati fundamentale si respectiv unitati
derivate. Totalitatea unitatilor de masurd (fundamentale si derivate) constituie un Sistem de
unitdti de mésurd. In Romania a fost legiferatd in 1961 utilizarea Sistemului International de
Unitati (prescurtat S.I.).

Simbolurile marimilor fizice, folosite in mod uzual, sunt litere din alfabetul latin sau cel
grec. Simbolurile unitatilor de masura ale marimilor fizice sunt litere din alfabetul latin (in unele
cazuri se mai adauga inca ceva, cum ar fi °C pentru temperatura n grade Celsius, sau linie de
fractie pentru unele unitati derivate, cum ar fi m/s pentru unitatea de masura a vitezei). Exista si
marimi fizice care nu au unitate de masura, acestea se numesc marimi adimensionale
(randamentul notat de obicei cu 7, indicele de refractic notat cu n, si altele). Mai jos este
prezentat alfabetul grec.

A o Alfa N v Niu

B B Beta = & Csi

r Y Gamma o 0 Omicron
A 3 Delta I T Pi

E € Epsilon P p Ro

Z ¢ Zeta z 0, G Sigma
H n Eta T T Tau

] 0 Teta Y v Ipsilon
I 1 lota (0] 0] Fi

K K Kappa X x Hi

A A Lambda v ] Psi

M n Miu Q ® Omega

edu@e-uvt.ro

WWW.UVL.ro


website:%20http://www.uvt.ro/
mailto:edu@e-uvt.ro
http://www.uvt.ro/

Universitatea de Vest
MINISTERUL EDUCATIEI

UNIVERSITATEA DE VEST DIN TIMISOARA

Marimile fundamentale din S.I. si unitdtile de masura corespunzitoare, care apartin
mecanicii, sunt indicate Tn tabelul de mai jos.

Marimea fizica Slr[]t.)OIHI Unitatea de masura Slm.b? I.l.JI
marimii unitati
Lungimea I metru m
Masa m kilogram kg
Timpul t secunda S

Unitatile de masura ale marimilor fizice derivate se exprima in functie de unitatile de
masura ale marimilor fundamentale care se folosesc Tn definirea marimilor derivate. Mai jos sunt
date cateva exemple.

Aria unui dreptunghi:

) ste corecta formule ai jos?

Adr'eprunghi N [A] B [L] [/] i e Este corecta formula de mai jos
Volumul unui cub: FA =p 'Vn’ "8
I B = [V] _ []]3 = o Verificam unitatile de masura:
Viteza: [F] =N

d [d] m k ;3 m m
N S LI =28 g 2y

t [f] m s S
Acceleratia: = OK!
- [ ]= M NS Ati recunoscut formula de mai sus?

t [t
Densitatea volumica:

Exercitiul 1: Este corecta formula

V V] ’773 d:V+a'r ¢

Forta (legea a Il-a) —E)fx:lel'citiul 2: d |
B 0 Aflati unitatea de masura a lui y
F=m-a > [F] = [m] [a] = kg . N din formula:
Forta elastica: m -m
F F| N —y1 72
F,=k-Al = k=—2 = [k]:%:—=N~ml Fg T
m

Pentru exprimarea multiplilor si submultiplilor unitatilor de masura din S.I. se folosesc
prefixele din tabelul urmator:

yotta Y 10%* 1 000 000 000 000 000 000 000 000
zetta z 10™ 1 000 000 000 000 000 000 000
exa E 10" 1 000 000 000 000 000 000
peta P 105 1 000 000 000 000 000
tera T 107 1 000 000 000 000
giga G 10° 1 000 000 000
mega M 10° 1 000 000
kilo k 10° 1000
hecto h 10° 100
deca da 10" 10
= E 10° 1
deci d 107" 0,1
centi c 107 0,01
mili m |10 0,001
micro W 10° 0,000 001
nano n 107 0,000 000 001
pico ) 102 0,000 000 000 001
femto f 10" 0,000 D00 000 000 001
atto a 107 0,000 000 000 000 000 001
zepto z 107 0,000 000 000 000 000 000 001
yokto v 10" 0,000 000 000 000 000 000 000 001

edu@e-uvt.ro

WWW.UVL.ro


website:%20http://www.uvt.ro/
mailto:edu@e-uvt.ro
http://www.uvt.ro/

Universitatea de Vest
MINISTERUL EDUCATIEI
UNIVERSITATEA DE VEST DIN TIMISOARA

Mai jos sunt prezentate cateva exemple de multiplii si submultiplii ai unitatilor de
lungime, masa si timp.

Lungime Masa Timp

I nanometru= 1 nm = 10 m 1 microgram = 1 pg = 10%g = 107 kg Inanosecunda =1ns = 10775
Imicrometru=1um = 10°m 1 milligram = 1mg = 103 g = 10%kg Imicrosecunda =1 us = 1075
Imilimetru = I mm = 107 m 1 gram =1lg =10"kg I milisecunda =1ms = 10735
lcentimetru = 1em = 102 m

1 kilometru = 1km = 10°m

|.2. Marimi vectoriale

Marimile caracterizate doar printr-un numar (pozitiv sau negativ) se numesc mdrimi
scalare sau scalari, de exemplu, masa, timpul, temperatura, densitatea. Marimile caracterizate
prin modul (méarime), directie si Sens se numesc marimi vectoriale sau vectori, de exemplu,
deplasarea, viteza, acceleratia, forta.

] . Varful vectorului: P2
Reprezentarea grafica a marimilor
vectoriale. Deoarece au si directie, marimile

vectoriale sunt reprezentate prin cate un Deplasarea A

segment orientat numit, simplu, vector, si se.  Originea vectorului: P,

noteaza prin simbolul marimii respective cu o , g
Notatia de mana: ﬁ

sageata deasupra, orientata spre dreapta. De
exemplu, deplasarea din punctul P1 in punctul
P> poate fi reprezentata vectorial ca in figura
alaturata:

Marimea (modulul) unui vector se exprima
intotdeauna printr-un numar pozitiv si se
noteaza astfel:

Marimea vectoruluiA = A

Il
=

Vectori paraleli si antiparaleli (opusi):

Deplasarile A si A Deplasarea B are
sunt egale deoarece
ele au aceeasi marime
si aceeasi directie.

aceeasi marime ca A
dar directie opusa;
spunem ca vectorul B
este opusul A.
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Adunarea grafica a marimilor  Regula triunghiului:
vectoriale se realizeaza folosind
regula triunghiului  sau regula
paralelogramului (sunt echivalente).

Regula paralelogramului:

Caz particular de adunare a doi Vectori paraleli
vectori (folosind regula triunghiului): A B
C=A+B

Proprietatile adunarii vectorilor

Adunarea vectorilor este comutativa: £ + B=B + A

Adunarea vectorilor este asociativa: (A+B)+C=A+(B+C)

Exista un vector nul, g , astfel incat: A+0=0+A=A
Orice vector A are un invers unic,—A , astfel incat: A+(-A)=0

Daca unghiul dintre vectorii 4 si B este ¢ , rezultanta ¢ a acestor vectori are marimea

F C=44> +B*>+24-B-cos¢

Scaderea grafica a marimilor vectoriale

Scaderea lui B din A ... ... echivalenta cu adunarea lui —B si A. A+(-B)=A-B

L M s
'

™ ™
— _7 = A +-/fff = _; frn(,—m.

—
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Marimea vectorului diferenta D dintre vectorii 4 si g este:

A
g —
p -
/ D=, 4> +B*~24-B-cos¢
D B

Tnmultirea unui vector cu un scalar. Un

vector A poate fi inmultit cu un numar real c,

pozitiv sau negativ, si scriem acest lucru cA. cA
Grafic, semnificatia acestei operatii este e -<0
aratata in figura alaturata.

=

Tnmultirea vectorilor cu scalari are proprietati de asociativitate si distributivitate, asa cum
se arata mai jos.
Proprietati de asociativitate: Distributivitatea fata de adunarea scalarilor:

b(cA) = (bc)A = (chA) = ¢ (DA) (b+c)A=bA+cA

bA+cA

C(;&+]—3)=C:&+Cl§ (b+c)A

(‘(,—i+l§)/

E‘=.—-\+B- //4\\ /

Vector unitar. Un vector A poate fi impartit la un scalar pozitiv sau negativ. Un caz
particular foarte important este cel in care vectorul A este impartit la marimea sa, |A|; in acest
caz rezultatul este un vector avand marimea 1, fara unitate de masura, care indica doar o directie,
si anume directia vectorului A. Acest vector de mirime 1 se numeste vector unitar si de multe

. ) A ) ) . -
ori se scrie astfel T=e<. Vectorul unitar este important deoarece orice vector B, paralel sau

antiparalel cu A, de aceeasi naturd sau nu cu A se va putea scrie astfel: B=|B |€;.

Un caz particular de vectori unitari este cel care indica +2
sensul pozitiv pe axele x, y si z ale unui sistem de
coordonate carteziene ortogonale. Tn acest caz, vectorii

—

unitari ai celor trei axe se noteazi de multe oricu i, j, k, RT
+v

asa cum se arata in figura alaturata. R
j
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Descompunerea unui vector dupa un sistem de axe Tn plan
Un vector poate fi descompus dupa
doua axe oarecare sau dupa doua
axe ortogonale (perpendiculare),
asa cum este aratat n figura
alaturata.

4

_O|
Dupa doua axe oarecare. Dupa doua axe ortogonale
In schema de mai jos sunt aritate relatiile dintre un vector A si componentele sale

vectoriale si, respectiv, scalare, precum si scrierea vectorului A folosind componentele scalare si
versorii axelor x si y.

Componentele scalare ale lui A

Putem sa exprimam vectorul A
folosind componentele sale
| pe axele x si y, astfel

y Componentele vectoriale ale hui A

ol

Adunarea vectorilor daca se cunosc componentele ortogonale se realizeaza conform
schemei de mai jos.

v

’ R este rezultanta vectorilor A si B. A=Ag+Ay
B =BT7+ B,J
R=A+B

= (AT+Ay)) + (BT + B".f)

(A, + B)T + (A, + B))J

RT+ Ry

e > R.r

Componentele lui R sunt egale

cu sumele componentelor lui A si B:
R,=A,+B, R,=A,+ B,

Adresa postala: Bd. Vasile Parvan nr. 4, cod postal 300223, Timisoara, jud. Timis, Romania
Numar de telefon: +40-(0)256-592.697

Adresa de e-mall: edu@e-uvt.ro

\Website: www.uvt.ro


website:%20http://www.uvt.ro/
mailto:edu@e-uvt.ro
http://www.uvt.ro/

Universitatea de Vest

MINISTERUL EDUCATIEI
UNIVERSITATEA DE VEST DIN TIMISOARA

Vectorul de pozitie. Un vector foarte
important in fizica este vectorul de pozitie care
specifica pozitia unui punct pe o dreapta, intr-
un plan sau n spatiu. Acest vector se noteaza
de obicei cu f. In figura alaturata este aratat
vectorul de pozitie al unui punct P din spatiu si
cum se scrie el cu ajutorul componentelor sale

carteziene.

X

Pozitia P a unei particule la un
anumit moment este specificata
z4 prin coordonatele x, y 57 z.

Is
&

Vectorul de pozitie al punctului P
are componentele x, y si z:

F=xi+ vy + zk

Produsul scalar a doi vectori. Regulile de Tnmultire a vectorilor sunt complet diferite de
regulile de Tnmultire a marimilor scalare. Se pot defini doua feluri de produse a doi vectori:

a) produsul scalar, al carui rezultat este 0 marime scalara;

b) produsul vectorial, al carui rezultat este 0 marime vectoriala.

Mai jos sunt schematizate regulile de baza referitoare la produsul scalar a doi vectori.
Produsul vectorial nu este folosit in temele din programa de bacalaureat.

Fie vectorii din figura:

&
J—

Produsul lor scalar se defineste astfel:

A-B = ABcos¢ = |A||B|cosd

1ar rezultatul este, evident, un scalar.
Produsul scalar este comutativ:
A-B=B-A
Unghiul dintre vectori se poate afla astfel:
A'B
cos ¢ = W
Modulul (marimea) unui vector:

lA‘ :(A_A)uz

edu@e-uvt.ro
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1.3. Elemente de cinematica punctului material
Cinematica studiaza miscarea corpurilor in spatiu si Tn timp, facand abstractie de cauzele
miscarii. Dinamica studiaza miscarea corpurilor luand n considerare si fortele care produc
miscarea. Statica studiaza echilibrul corpurilor tinand cont de fortele care actioneaza asupra
corpurilor. Mecanica studiaza miscarea si echilibrul punctelor materiale, a corpurilor rigide si a
corpurilor deformabile (solide, lichide sau gazoase). Programa de bacalaureat se refera doar la
cateva elemente de mecanica punctului material. Un corp poate fi considerat punct material daca
dimensiunile sale sunt neglijabile fata de distantele de la corpul respectiv pana la alte corpuri
inconjuratoare, cu care el poate interactiona sau nu.
Elementele cinematice ale miscarii punctului material sunt:
- pozitia punctului material (— sisteme de coordonate);
- traiectoria punctului material (locul geometric al pozitiilor succesive ale punctului
material);
- viteza si acceleratia punctului material.

Deplasarea unui corp are loc si este descrisa in raport cu alte corpuri. Miscarea este
relativa! De aceea, pentru studierea miscarii unui corp este nevoie sa se aleaga:
- un corp de referinta;
- un sistem de coordonate;
- un instrument pentru masurarea timpului.
Sistemul de coordonate + instrumentul pentru masurarea timpului formeaza un sistem de
referinsa. Descrierea miscarii punctului material se poate face in trei moduri:

s(t)

Traiectoria punctului P

!

a) Modul natural: Se indica
lungimea arcului de traiectorie fata de
un punct ales arbitrar ca origine, adica o

Sp = S(t) s5(f) = coordonata curbilinie a lui P
= lungimea arcului de traiectorie, din O in P

s(f) = s ca functie de # = legea spatiului

b) Modul analitic (cu ajutorul coordonatelor): Pozitia lui P la orice moment t este data de
ecuatiile cinematice ale miscarii,

Xp = X(t)

yp =Y()

zp =1(t)
care reprezinta si ecuayiile parametrice ale traiectoriei.
¢) Modul vectorial: Se indica modul in care depinde de timp vectorul de pozitie al punctului P,
adica 1, =r(t). Varful vectorului de pozitie descrie traiectoria punctului P.

Deplasarea, durata miscarii si viteza in miscarea rectilinie

Din punct de vedere geometric, cea mai simpld miscare a unui punct material este cea
care se desfasoara pe o dreapta (miscare rectilinie, unidimensionala sau 1D). Pentru a descrie
pozitia punctului material in fiecare moment alegem pe dreapta respectiva un punct origine O si
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un sens pozitiv. Dreapta astfel orientata o putem numi, de exemplu, Ox, dar la fel de bine putem
sa o numim si Oy sau Oz, in cazul de fatd alegem sa o numim Ox. Coordonata x a punctului
material este distanta de la originea O pana la acesta, cu semnul plus (+) sau minus (-), dupa cum
el se afla in partea pozitiva sau in partea negativa a axei OX.

 J

8 6 -4 2 0 2 4 6 8 x (m)

Coordonata punctului P1=x1=3m
Coordonata punctului P2=x2=6 m

Coordonata punctului P23 =x3=-3m

Tn cazul in care un punct material se misca pe axa X, coordonata punctului se modifica in
timp sau, cu alte cuvinte, coordonata x este functie de timp: X = X(t).

. Coordonata punctului 2 la momentul 7
f—— () —] p
3 3 3 3 } 3 3 3 . } -
T T T T T L} T T T e
8 6 -4 2 O 2 4 6 :8 x (m)
Pozitia punctului 2 la momentul 7

Pozitia punctului P pe axa x poate fi specificata si cu ajutorul vectorului de pozitie, care
in acest caz, are 0 singurd componenta: F(t) = x(t)i

. Coordonata punctului P la momentul 7

fe—— (1) —— P
0 7',_\ x (m)
; (O =x(0i
Versorul axei x Vectorul de pozitie al punctului P la momentul 7

Dependenta de timp a coordonatei unui punct material se poate reprezenta grafic; aceasta
reprezentare se numeste graficul miscdrii sau graficul x(t). Atentie: GRAFICUL MISCARII #
TRAIECTORIE!

Exemple: Patru particule se misca de-a lungul axei
x astfel:

Xy (m)
Xy (M)

x1(t) = 2 (m)

X2(t) = 2 + 3t (M)

x3(t) = 2 + 3t + 4t2 (m)
Xa(t) = 2sin(2t) (m). .3

B T g g o T 7 g 0
t(s) t(s)

X, (M)
R
- L"A‘A
-
JE—
| ‘\—-—‘4‘
—
el
—————————
B

Traiectoriile sunt rectilinii dar graficele miscarilor
pot fi curbe complicate.

Graficele miscarilor
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Viteza medie. Pentru a defini viteza medie Tn miscarea rectilinie folosim figura de mai

JOS.
Pozitia la 7, Pozitia la 7,
o} Ar H x (m)
x1=x(t) i x2=x(t,)
Coordonatala#, ; Coordonata la 7,
Vectorul deplasare intre punctele P1 s1 P2
Vom avea:

Ax =Xx; - x; (deplasarea / marimea deplasarii)
At=1;-1; (durata miscarii) (3.1)

AF=Axi (vectorul deplasare)

Prin definitie, vireza medie in miscarea rectilinie de-a lungul axei x este

Vmedx™ ", 4T At

Cu alte cuvinte, viteza descrie cat de repede se modificd pozitia (coordonata) unui corp in

unitatea de timp. Unitatea de masura a vitezei in S.l. este m/s. In practica se mai foloseste si
km/h.

Viteza momentana (instantanee). Viteza medie depinde doar de marimea deplasarii AX
care se efectueaza in intervalul de timp At, nu si de ceea ce se intdmpla pe parcusul miscarii.
Pentru a-1 afla viteza in punctul P1 mutam punctul P2 din ce in ce mai aproape de P1 si calculam
viteza medie pentru distante AX si intervale de timp At din ce in ce mai mici. Cu toate ca AX si At
vor avea amandoud valori din ce in ce mai mici, nu este obligatoriu ca si raportul lor sa devina
foarte mic.

Viteza momentana (instantanee) a unui corp se defineste ca valoarea limita a vitezei medii
pentru intervale de timp Az care tind cétre zero.

In cazul miscarii rectilinii de-a lungul axei x scriem:

= lim o & (3.3)
T N0 A ar '

unde: Uy = viteza momentana (componenta vitezei in directia x)

ng
——= derivata functiei x(¢) in raport cu timpul.

dt
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Acceleratia medie. Asa cum viteza descrie cat de repede se modifica pozitia unui corp in
unitatea de timp, acceleratia descrie cat de repede se modifica viteza in unitatea de timp.

Pozitia la 1 Pozitia la 7,
Py P,
4 - - >
0 ] x (m)
Ve = Us(t) Uy, = Uy(12)
Viteza la 7 Viteza la t,

Vom avea:

AUy = Uy, - Uy (modificarea / variatia vitezei)

At=t -1 (durata miscarii)

Prin definitie, acceleratia medie in miscarea rectilinie de-a lungul axei x este
Av,
Ar

Uy — Ul

med x =
I — I

Unitatea de misuri a acceleratiei in S.I. este m/s?.

Acceleratia momentana (instantanee).

(G4

(3.5)

medii pentru intervale de timp Af care tind catre zero.
In cazul miscérii rectilinii de-a lungul axei x scriem:

Au, _ do,
dr

unde: a, = accelerafia momentana (componenta acceleratiei in directia x)

lim

= g, =
T A0 At

dv . .. .
sz = derivata functiei v¢(7) in raport cu timpul.

Deoarece v, = dx/dt, acceleratia mai poate fi scrisa

du, d ( (!x)
a, = = —]— | =
di dt\ di

d*x
dit?

a coordonatei x in raport cu timpul.

Acceleratia momentand (instantanee) a unui corp se defineste ca valoarea limitd a acceleratiei

(3.6)

=p In miscarea de-a lungul axei x acceleratia este dati de derivata a doua (sau secundd)

Miscarea rectilinie cu acceleratie constanti (uniform variatd). Exemple: cdderea unui
corp n apropierea Pamantului, in absenta frecarii cu aerul; alunecarea unui corp pe un plan
inclinat, cu sau fard frecare intre corp si plan. Legile miscarii rectilinii uniform variate sunt

urmatoarele:
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Mirimi

Ecuatia in ecuatie

Uy = Uy T ad t

X = Xp + U(]_‘-f + %(!_\-1‘2 1

uf = qu + 2a, (x — xg)

i o Uox + Uy
X —Xg = T f t

X

Uy ay Legea vitezei: v(t)

ay Legea spatiului: x(t)

x vy ay Formula lui Galilei

X

Uy

Legea spatiului
cu viteza medie

x Uy

(a) (b)
Caderea libera. Cel mai simplu exemplu de
miscare rectilinie care se desfasoard cu o
acceleratie aproximativ constantd este caderea
unui corp in apropierea suprafetei Pamantului,
sub actiunea atractiei gravitationale a acestuia. In
caderea libera a unui corp nu se ia in considerare
frecarea cu aerul si se considera ca acceleratia
datorata -atractiei gravitationale este constanta.
Marimea acceleratiei gravitationale pe care
Pamantul o exercita asupra corpului se noteaza cu
g. Acceleratia gravitationala este indreptata
intotdeauna n jos (catre centrul Pamantului). Tn
functie de alegerea sensului pozitiv a axei
verticale, valoarea acceleratiei in caderea libera se
ia +9,80 m/s? sau -9,80 m/s?.
Legile caderii libere sunt particularizari ale legilor
generale ale miscarii rectilinii uniform variate,
punand acceleratia +g sau —g.
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1.4. Deplasarea, durata miscarii si viteza in miscarea curbilinie (2D si 3D).

Vectorul viteza la
miscarea curbilinie.

De data aceasta
trebuie sa folosim o
reprezentare

vectoriala in plan sau
in  spatiu. Pentru
definirea vitezei

medii reprezentarea
este cea din figura
alaturata.
Vom avea:

Pozitia la momentul 7,
7

&

9
P, ¢

Dipii = AF i Viteza medie T, €ste paralela
Ar cu deplasarea A7

Vectorul deplasare A7 este
indreptat dinspre P; citre P;

AF =7, — F| =(x - .\‘1)?+ (va — _T|)}"+(:g — :])E

Vectorul vitezd medie pentru o traiectorie oarecare in spatiu:
ry =T  AF

g =271n
med = — 1 At

Componentele carteziene ale vitezei medii:

X2-X1  Ax

_ Wy Ay 22-2) Az
Umedx™"p ot Az

=
* Umedy — fh- 1y A Umedz ~ L-1 At

Pentru definirea vitezei momentane vom avea:

' . . AF _dr
_ v=lim —=—
Us At—0 At dt
P73 4
o> P ’ Componentele carteziene ale
o 2 vitezei instantanee:
Vectorul viteza instantanee T |\ dx dy dz
este tangent la traiectorie in ‘l / U T ar 2 Uy = dar 2 U = dr

fiecare punct al acesteia.

Traiectoria particulei

Vectorul vitezd mstantanee:

Vectorul vitezd instantanee scris cu
ajutorul componentelor carteziene:

. _,,_d?_dx_, ff_\-‘_,_|_d_:E

=—=—Ti+—]

” \ v dt dr ' dt dt
!

I y

Mairimmea vitezel imnstantanee:

Bl =v=Vuvi+vl+v?

edu@e-uvt.ro

WWW.UVL.ro



website:%20http://www.uvt.ro/
mailto:edu@e-uvt.ro
http://www.uvt.ro/

Universitatea de Vest

MINISTERUL EDUCATIEI
UNIVERSITATEA DE VEST DIN TIMISOARA

Vectorul acceleratie la miscarea curbilinie.

¥ Aecceleratia medie
v
AT
x
— Ej = E| _\E
a = = —
med s =ty At

Acceleratia momentana

- . ATV dU
a= Jm —=—
Ar=0 At i
du, dv, dv.
ad, = — a, = = —
Yo Yo di dr
L odu, . dvy | du,
da=—1i +—J+—
ddr it dt
d*x dz_\ d*z
ay =—% Gy=—% ;==
di- di- dt-
.l ¥
R/ b § dy . d°7a
i=—1i +—J7+ k
di- di- dr=

Componentele paralela (tangentiala) si perpendiculara (radiald sau normala) ale
acceleratiei. In general, vectorul acceleratie nu este tangenta la traiectorie, asa cum este vectorul
viteza, ci are atdt 0 componenta tangenta la traiectorie cat si 0 componenta normala la traiectorie.
Cele doua componente ale vectorului acceleratie au efecte diferite, asa cum se arata mai jos.

Tangenta la traiectorie
inP
Componenta lui @

paralela cu
traiectoria .,

_ —==—=> Traiectoria
_

P, o
P AN

particulei

~
. =
5 a

A /

a, /. Normala

: __latraiectorie
Componenta lui @
perpendiculara

pe traiectorie

(a) Acceleratia paraleld cu viteza

Se modifica doar mdrimea
vitezei, nu si directia ei.

(b) Acceleratia perpendiculard pe vitezd

Se modifica doar directia
vitezei, nu si marimea ei;
particula se misca pe
o traiectorie curba.

In functie de directia componentei normale a acceleratiei fatd de normala la traiectorie
modulul vitezei poate raimane constant, poate sa creasca sau poate sa scada.
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1d marimea vitezei creste (c) Atunci cand marimea vitezei scade

ctoriei... de-a lungul traiectoriei... de-a lungul traiectoriei..

-

-
.. acceleratia este orientati
inaintea normalei.

. acceleratia este orientata

‘torie. in urma normalei.

~Normala Ia traiectorie
in punctul P

Normala la traiectorie Normala la traiectorie
in punctul P in punctul P

I.4. Principiile mecanicii newtoniene

Mecanica clasica, elaborata in esentd de Isaac Newton, se bazeazd pe trei legi foarte
generale, numite principii. Separat de aceste principii Newton a formulat principiul
independentei actiunii fortelor. Toate celelalte legi ale mecanicii newtoniene se deduc din aceste
principii, ca teoreme. Formularea principiilor mecanicii newtoniene tine cont de urmadtoarele
ipoteze:

a) spatiul si timpul sunt absolute;

b) masa este independenta de viteza,

¢) masa unui sistem de corpuri inchis este independentd de procesele interne din acel
sistem (masa nu se creeaza si nu dispare).

= constant

Principiul inertiei (principiul intii). A fost descoperit de N ud
Galilei (1632) si formulat de Newton (1686): Un punct material isi -~ \__J
SF=0

mentine starea de repaus sau de migcare rectilinie uniforma atat
timp cdt asupra sa nu actioneazd alte corpuri care sd-i schimbe
aceastd stare de miscare.

Proprietatea corpurilor de a-si mentine starea de repaus sau de miscare rectilinie
uniforma, In absenta actiunilor exterioare, respectiv de a se opune la orice actiune exterioara care
incearcd sa le schimbe starea de repaus sau de miscare rectilinie uniforma se numeste inertie. O
masurd a inertiei este masa. Sistemele de referintd in care este valabil principiul inertiei se
numesc sisteme de referinta inertiale. Principiile mecanicii newtoniene sunt valabile Tn sistemele
de referinta inertiale.
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Principiul fundamental (principiul al doilea, al fortei). a

—

w
Corpurile care interactioneaza exercitd unul asupra celuilalt cate o forta. ——
m

O fortd aplicatd unui corp poate modifica marimea si directia vitezei

corpului, adica 1i imprimd o acceleratie. Principiul al doilea stabileste

proportionalitatea directa intre acceleratie si forta care a produs-0, ] SF
acceleratia si forta fiind vectori care au aceeasi directie si acelagsi sens: o

d=F/m. In aceastd ecuatie a principiului al doilea m este masa corpului.

Principiul al doilea, scris sub forma a=F /m, reprezinti o relatie cauzala

care arata cum efectul (&) depinde de cauza (F). Daca se cunosc masa si ’J:L‘ SF

——

acceleratia se poate determina forta care a produs acceleratia: F =ma. my + my

In ecuatiile de mai sus nu se spune nimic despre natura fortei: ea poate fi de naturad

gravitationald, electrica, elastica, de frecare, etc. De aceea, pentru determinarea miscarii unui
corp trebuie cunoscutd si legea fortei (de exemplu, legea atractiei gravitationale, legea

interactiunii electrice, legea lui Hooke, etc).

Definind impulsul punctului material ca p=mv rezulta ca forta este egald cu viteza de

variatie a impulsului punctului material: F =dp/dt. In mecanica clasica, relatiile F=ma si

F =dp/dt scrise pentru un punct material sunt echivalente.

Principiul actiunii si reactiunii (principiul al treilea).
Enuntul principiului este urmatorul: Daca un corp actioneaza
asupra altui corp cu o fortda, numita actiune, cel de-al doilea
corp actioneaza asupra primului cu o forta egala in modul si de
sens opus, numitd reactiune. Cele doua forte, actiunea si
reactiunea, sunt aplicate unor corpuri diferite si actioneaza
simultan. Mai trebuie mentionat faptul ca acest principiu se
aplica in mecanica atat in cazul contactului direct dintre corpuri,
cat si-in cazul actiunilor ,la distanta” (de exemplu, in cazul

atractiei gravitationale).

Principiul independentei actiunii fortelor. Enuntul
principiului este urmatorul: Daca asupra unui punct material
actioneaza simultan mai multe forte, acceleratia imprimata
punctului material este egala cu suma vectoriala a acceleratiilor
pe care le-ar avea punctul material sub actiunea separatd a
fiecarei forte:

d=)4a =y (F/m=F/m,unde F=)F .
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I.5. Tipuri de forte

Forta de atractie gravitationala. Se obisnuieste sd se spund ca interactiunile dintre
corpuri se realizeaza fie prin contactul lor direct, fie prin intermediul unui camp fizic (sau

-5

»interactiune la distantd”). Interactiunea gravitationala dintre doud corpuri se realizeaza prin
intermediul cAmpului gravitational, a cirui definitie 0 vom da putin mai tarziu. In sectiunea de
fatd ne vom referi la legea atractiei gravitationale. Aceasta a fost enuntata de catre Newton in
1666 (cand avea doar 23 de ani!) 1n felul urmator:

m
1 Fl?
Oricare doua corpuri din Univers se atrag cu o
forta a carei marime este direct proportionala
cu masele corpurilor si invers proportionala cu
patratul distantei dintre ele; aceasta forta este r Fy,
dirijata de-a lungul liniei care uneste

. m
corpurile. 2

Formularea de mai sus este putin ambigua daca dorim sa discutim despre corpuri care au
o anumita extindere spatiald deoarece, In cazul acestora, nu este foarte clar ce inseamna distanta
dintre corpuri si linia care le uneste. De aceea, pentru a elimina orice confuzie, in enuntul de mai
sus al legii atractiei gravitationale se mai precizeaza ca cele doua corpuri sunt punctiforme. Acest
lucru inseamna ca dimensiunile corpurilor care se atrag sunt mult mai mici decat distanta dintre
ele. Deoarece atractia gravitationald se exercitd intre oricare doud corpuri din Univers ea a mai
fost numita si atractie universala.

Pentru a scrie in forma matematica legea atractiei gravitationale facem referire la figura
de mai jos. Intre corpurile punctiforme avand masele M si m se exercita atractia gravitational,
astfel incat forta care actioneaza asupra corpului m este F, iar forta care actioneaza asupra

corpului M este F, .

FJI ﬁm
L e —
M ot - -0 m
e, ¥

Conform principiului actiunii si reactiunii, cele doud forte au marimi egale si sensuri
opuse, adica
Fy =—F

-

Daca alegem punctul in care se afla corpul M ca origine, pozitia corpului m poate fi

. o . - . . . T e < . <

specificata prin vectorul r. Definind vectorul unitar € =—, forta gravitationald care actioneaza
r

asupra corpului m din partea corpului M se poate scrie sub una din formele
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— Mm _ Mm
Fm:_7/ 2 € =7 2

semnul minus arata ca forta exercitatd asupra lui m este indreptata catre M, deci este o forta de
atractie. Constanta de proportionalitate y este numitd constanta gravitationald si valoarea ei a

fost determinatd experimental pentru prima datd de catre fizicianul englez Henry Cavendish in
anul 1798, folosind o balanta de torsiune. Valoarea acceptata a constantei gravitationale este
7 =6,673+0,010x10""* N m?kg?. (Multi autori noteazi constanta gravitationald cu G; am optat

pentru utilizarea notatiei y pentru a elimina orice confuzie cu marimea greutatii unui corp, pe

care o notam intotdeauna cu G.)

Am definit greutatea G a unui corp ca fiind forta cu care Pamantul atrage corpul respectiv
si am scris G = mg , unde g este acceleratia gravitationald, adica acceleratia cu care se misca
corpul daca este lasat sa cada liber catre Pamant. Presupunem ca Pamantul este o sferd omogena
avand raza Rp si masa Mp. Marimea fortei gravitationale sau a greutatii G pe care el o exercita
asupra unui mic corp cu masa m, situat la suprafata acestuia, este:

M pm

2
p

de unde rezulta ca acceleratia gravitationala va fi:
_r Mp
R

9

Se observa ca marimea acceleratiei gravitationale este independenta de masa corpului.
Daca presupunem ca corpul m se afla la indltimea h fata de suprafata Pamantului rezulta:
Mom M
(_‘.,:mg':y—P2 = g':y—PZ ,
(Rp +h) (Rp +h)
deci marimea acceleratiei gravitationale scade atunci cénd altitudinea la care se afla corpul

creste.

Forte de contact. La contactul oricaror doua corpuri apar intotdeauna doua forte, egale
in modul si de sensuri opuse: actiunea unui corp asupra celuilalt si reactiunea celui de al doilea
asupra primului (vezi figura de mai jos).
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Cele doua forte sunt rezultatul deformarii reciproce a corpurilor si a frecarii dintre corpuri
la suprafata de contact. Prin deformarea reciproca iau nastere forfe elastice normale
(perpendiculare) pe suprafata de contact. Prin frecare, intre corpuri apar forte tangentiale care
sunt continute in planul de contact.

Forta de frecare intre doua corpuri solide.
Daca doua corpuri solide sunt in contact, intre ele
pot sa apara forte de frecare atunci cand cele doua ;
corpuri tind sa se miste sau chiar se misca unul fata
de altul. Aceste forte se datoreaza intrepatrunderii
asperitatilor celor doua suprafete care sunt in -
contact. La nivel microscopic, in punctele de contact
dintre cele doua suprafete se exercita forte de
atractie sau de respingere intre molecule si de aici
rezulta aparitia fortelor de frecare.

Tn planul de contact dintre cele doua corpuri exista bineinteles doua forte de frecare,
actiunea si reactiunea, egale in modul si de sensuri opuse. Una actioneaza asupra unui corp, iar
cealalta actioneaza asupra celuilalt corp. Forta de frecare care actioneaza asupra unui corp este
paralela cu planul de contact dintre corpuri iar sensul ei este opus directiei de miscare a corpului
asupra caruia actioneaza sau opus sensului in care corpul incearca sa se miste. Este important de
subliniat faptul ca fortele de frecare pot sa apara:

a) Tnainte de a Tncepe alunecarea, caz in care ele se numesc forze de frecare statica sau de
aderenta (Frs);

b) atunci cand un corp se misca fata de altul, caz in care ele se numesc forfe de frecare
cinetica sau de frecare la alunecare (Fc).

n N N NA
S - . F i - 5 Fo - F
) F, = F, D F, 4 \—»—4\5 ~
5 1‘—«\‘&\ / ey ' B
_ e ~eof— = ~—efm— L=y
G G Gy GY
Nu se aplica forta F, Forta F este mica, Forta F este mare. Corpul aluneca cu viteza constanta
corpul este in repaus, corpul ramane in repaus, corpul este pe punctul de a aluneca, exista frecare la alunecare:
N oo oo . - . _ AT
nu exista frecare: exista frecare statica: exista frecare statica: Fp=uN
_ F.=<uN —u N
Fﬁ =0 £ FJ,3 H N

Sa presupunem ca un corp este asezat pe un plan orizontal si asupra lui actioneaza o forta
F orizontala, care Tncearca sa deplaseze corpul. S-a constatat experimental ca pentru o pereche de
materiale din care sunt confectionate corpul si planul orizontal (lemn-lemn, lemn-Al, Al-Fe, etc)
existd o valoare maxima a fortei F pana la care corpul raméne n repaus si ca Frsmax = usN , unde
N este reactiunea normala iar us se numeste coeficient de frecare statica. Daca F > usN corpul
se misca si se constata ca forta de tractiune scade brusc, adica este nevoie de o forta de tractiune
mai mica pentru a mentine corpul in miscare rectilinie uniforma decat pentru a-1 scoate din starea
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de repaus. De data aceasta se poate scrie Fre = ucN , unde xc se numeste coeficient de frecare

cinetica sau coeficient de frecare la alunecare, iar uc < us.

Leqgile frecaii au fost descoperite de catre Leonardo da Vinci dar poarta numele

fizicianului francez Charles-Augustin de Coulomb.

. Fts si Frc nu depind de aria suprafetelor de contact dintre corpuri;

Il. Fss si Frc sunt direct proportionale cu N;

I1. us si uc depind de natura suprafetelor care vin Tn contact si de gradul de prelucrare al

acestora;
IV. uc este independent de viteza.

Unghiul de frecare ¢ este unghiul unui
plan Tinclinat pentru care un corp coboara
uniform pe acesta, cu alte cuvinte x = tge.

Tensiunea ntr-un fir (cablu, tija). Tn
orice sectiune a unui fir (sau cablu) intins de o
forta (de exemplu, de catre greutatea unui corp
atarnat de capatul firului) sau in orice sectiune
a unei bare (tije), Intinse sau comprimate,
actioneaza doua forte egale in modul si de
sensuri opuse (actiunea si reactiunea), cu care
o parte a firului (tijei) actioneaza asupra
celeilalte parti. Oricare dintre aceste doua forte
se numeste tensiune elastica in fir (tija). Daca
firul nu are masa, asa cum se presupune in
multe probleme, tensiunea din fir Tn orice
sectiune a sa va fi aceeasi (egala cu greutatea
corpului atarnat la capatul firului, de exemplu):
T=T=0G.
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Deformari elastice. Legea lui Hooke. Sa presupunem a b ¢ d e
ca avem un fir cilindric (metalic sau din cauciuc, de exemplu)
de lungime lo si sectiune transversala So, suspendat vertical de
capatul superior (vezi figura). De capatul inferior al firului se ¢ 25,
suspenda corpuri identice cu masa cunoscuta. Sub actiunea
greutatii corpurilor suspendate lungimea firului devine I. Daca = - 4+ — 1+ — —H21,
greutatea corpurilor suspendate nu depaseste o anumita limita, b
la desprinderea lor firul revine la lungimea initiala lo. Se spune
ca firul a suferit o deformarie elastica, iar daca firul nu mai Ié
revine la lungimea initiala, atunci se spune ca el a suferit o F=G
deformarie plastica.

Diferenta | — lo = Al se numeste alungire absoluti. Daci se 2Al
efectueaza experimentul cu fire avand lungimi initiale si - -
sectiuni transversale diferite, din materiale diferite, si se i
suspenda de capatul inferior corpuri cu mase diferite se ajunge F
la urmatoarea concluzie: alungirea Al este direct proportionala

cu forta deformatoare F si lungimea initiala a firului lo, dar

invers proportionala cu aria initiala a sectiunii transversale a

firului Sp, si depinde de materialul din care este confectionat

firul. Rezultatele experimentale se pot scrie sub forma

urmatoarei relatii:

c,

-]

=,
(2]

ot

AL,
E S,

unde E este o constanta de material care se numeste modulul de elasicitate longitudinal sau
modulul lui Young (N/m?). Raportul F/So = o reprezinti forta care se exerciti pe unitatea de
suprafata si se numeste tensiune sau efort unitar. Raportul Al/lo = & se numeste alungire relativa
sau deformatie specifica. Relatia de mai sus se poate atunci scrie sub forma o = E & si ea ne arata
ca alungirile relative sunt proportionale cu eforturile unitare, pentru un material dat. Aceasta
dependenta reprezinta legea lui Hooke.

Forta elastica. Relatia de mai sus, gasita experimental, se poate scrie si sub forma:

F=So
lo
Tn aceasta ultima relatie ESo/lo este 0 constanti ce caracterizeaza un anumit fir. Se
obisnuieste ca aceasta constanta sa se noteze cu k, numindu-se constanta elastica a firului sau a
resortului (daca este vorba despre un arc), unitatea ei de masura fiind N/m. Atunci vom putea

scrie forta deformatoare sub forma:
F=kAl
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Tn timpul deformarii firului sau resortului, in el apare o forta egald ca marime dar de sens
opus fortei deformatoare. Aceasta se numeste forza elastica si 0 vom nota cu Fe.

F,
(a) g e
WMWM B .

o x
x=0
| ﬁe: 0
(b) VAV VAAAN l
- B x ;
| 0 ’
= x=0
F, Fy = —kx
| :
- F |
x|t ’
x=10

Se obisnuieste sa se noteze deformarea unui resort elastic cu x. In figura de mai sus este
aratat un resort elastic in trei stari: (a) alungit cu x, (b) nedeformat si (c) comprimat cu x. Este
usor de vazut ca forta elastica ce apare n resort se poate scrie astfel:

F,=—kxi = F =—kx
ceea ce Inseamna ca forta elastica este proportionala cu valoarea deformatiei si orientata in sens
opus cresterii deformatiei sau, cu alte cuvinte, forta elastica incearca sa readuca resortul la
lungimea de echilibru (resort nedeformat). Tot in figura de mai sus este prezentat graficul
dependentei fortei elastice de deformare x a resortului.

1.6. Lucrul mecanic si puterea

Lucrul mecanic. Tn toate procesele in care se transmite miscarea de la un corp la alt
corp, un rol esential il joaca o marime fizica numita lucru mecanic. Introducem aceasta notiune
considerand mai multe cazuri.

A. Lucrul mecanic al unei forze constante F al carei punct de aplicatie se deplaseaza
rectiliniu pe distanta d dar directia fortei formeaza unghiul 6 cu directia deplasarii, este egal cu
produsul dintre marimea componentei fortei pe directia deplasarii, Fcosé, si marimea deplasarii:

L=Fdcos@=F-d

Se mai poate spune ca lucrul mecanic al unei forte constante este egal cu produsul scalar
dintre vectorii forta si deplasare. Tn sistemul international [L] = N-m = J (Joule).
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Tn functie de marimea unghiului @ dintre directia fortei si directia deplasarii putem avea
(a se vedea si figura de mai jos):

a) daca 0 < € <90°, atunci cosé > 0 si rezulta ca L > 0, deci forta este o forza motoare si
produce miscare;

b) daca 90° < @ < 180° , atunci cosé < O si rezulta ca L < 0, deci forta este rezistensa,
adica se opune miscarii;

c) daca € = 90° atunci cos¢ = O si rezultda ca L = O, deci forta nu efectueaza lucru

mecanic.
F F A F
F
@ L>0 -7 k_j_a e,
1 e LT
' p > F, = Fcos@
F F F F
(b)L<0 \ \3‘2___ 6
: -——>
! 3 - F,= Fcos @
5 F F
(C)LZO g = 90°
1 H ———
d

B. Lucrul mecanic al unei forte F al carei punct de aplicatie se deplaseaza rectiliniu, de
exemplu de-a lungul axei x, dar marimea forzei pe directia deplasarii, Fx, se modifica in functie
de pozitia punctului de aplicatie pe axa x, adica Fx = Fx(x), este dat de aria cuprinsa intre graficul
fortei si axa coordonatei x, asa cum se arata in figura de mai jos.
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Cazuri particulare de calcul a lucrului mecanic. Tn continuare vom exemplifica modul
de calcul a lucrului mecanic pentru trei forte des ntélnite n problemele de mecanica.

A. Lucrul mecanic efectuat de greutate. Sa consideram o regiune restransa din
apropierea Pamantului, n care campul gravitational pote fi considerat uniform. Tn aceasta
regiune liniile de cAmp sunt drepte paralele, iar acceleratia gravitationala este constanta, adica
are In toate punctele aceeasi marime, directive si sens. Inseamna ca greutatea unui punct material

care se misca in acest camp ramane constanta pe toata durata miscarii lui.
A

B L

Sa presupunem ca intr-un punct A al acestui cdmp, la inaltimea h fata de suprafata
Pamantului, se afla un corp de masa m, asimilat cu un punct material. Punctul material se poate
deplasa de la nivelul A la nivelul B, pe verticala, sau urmand unul dintre drumurile CD sau
FGHIJKL. Lucrul mecanic al greutatii corpului, atunci cand acesta cade liber pe vertical (drumul
AB) este:

Lg ag =G-h=mgh.
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Lucrul mecanic al greutatii corpului, atunci cand acesta coboara pe drumul inclinat CD
este dat de lucrul mecanic al componentei paralele cu CD a greutatii, adicai componenta
tangentiala Gy, si avem:

Ls oo =Gy -CD=(mgsina)_L=mgh.
’ Sina

Pe drumul FGHIJKL greutatea efectueaza lucru mecanic doar pe portiunile verticale ale
traseului. Pe portiunile orizontale greutatea este perpendiculara pe deplasare si lucrurile
mecanice vor fi zero. Adunand lungimile portiunilor verticale se observa usor ca se obtine tot h,
deci lucrul mecanic pe intregul traseu FGHIJKL va fi:

Lerome =G-GH +G- 13 +G-KL=mg-(GH + 1J + KL) = mgh.

Indiferent cat de mici ar fi facute ,treptele” unui traseu asemanator cu FGHIJKL, lucrul

mecanic al greutatii va depinde doar de diferenta de nivel dintre punctul initial si punctul final al
drumului urmat de punctul de aplicatie al greutatii: Lc = mgh.
Concluzie: Lucrul mecanic al greutatii este independent de drumul parcurs de punctul material si
este egal cu produsul dintre greutate si diferenta de nivel dintre pozitia initiala si pozitia finala a
punctului material. O forta care, actionand asupra unui punct material, efectueaza un lucru
mecanic independent de drumul parcurs si depinde doar de pozitiile punctelor extreme ale
traiectoriei, se numeste forza conservativa . Greutatea este deci 0 forta conservativa.

B. Lucrul mecanic efectuat de forta elastica. Forta elastica este un exemplu de forta a
carei marime variaza n functie de pozitia corpului asupra caruia actioneaza deoarece, asa cum
am vazut, ea poate fi scrisa:

F, =—kx

unde k este constanta elastica a resortului si x este deformarea resortului. Tn timpul deformarii
resortului sub actiunea unei forte deformatoare F si a fortei elastice Fe se deplaseaza pe distanta x
atat punctul de aplicatie al fortei deformatoare cat si punctul de aplicatie al fortei elastice, ambele
forte efectudnd lucru mecanic. Atat la intindere cat si la comprimare lucrul mecanic al fortei
deformatoare este un lucru mecanic motor, pe cand cel al fortei elastice este un lucru mecanic
rezistent. Aceste doua lucruri mecanice sunt egale si de semne diferite: lucrul fortei deformatoare
este pozitiv, iar cel al fortei elastice este negativ. Lucrul mecanic al fortei elastice Fe = -kx se
poate calcula folosind graficul de variatie al acestei forte in functie de x, asa cum se arata in
figura de mai jos (sau efectuédnd o integrala elementara, daca sunteti elevi in clasa a XlII-a).
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e xr
Aria =L,= (—kx)dx = %f.’.\",-*) — %;’f.\_‘f

X;

X xf

F =—]x

e

Daca se ia xi = 0 atunci lucrul mecanic efectuat de forta elastica la deplasarea capatului
resortului din punctul de echilibru pana in punctul aflat la distanta x de acesta se scrie:

L, _ L
2

Se observa ca lucrul mecanic al fortei elastice nu depinde decat de pozitia punctului
initial si a celui final al drumului parcurs de punctul de aplicatie al fortei. Deci forza elastica este
o forza conservativa.

C. Lucrul mecanic efectuat de forta de frecare. Este vorba, bineinteles, de forta de
frecare la alunecare. Noténd, mai simplu, doar cu p coeficientul de frecare la alunecare, marimea
fortei de frecare la alunecare este direct proportionala cu reactiunea normala N ce actioneaza
asupra corpului din partea planului (orizontal sau inclinat) pe care corpul aluneca: Fr= uN.

Tn cazul alunecirii unui corp pe un plan orizontal, datorita inertiei sau sub actiunea unei
forte de tractiune orizontale, forta de frecare la alunecare va avea sens opus sensului de miscare
al corpului si marimea sa va fi Ff = uN = umg pentru ca N = G = mg. Lucrul mecanic in cazul
deplasarii corpului pe distanta d va fi atunci Ls = Frd-cos180° = -umgd.

Daca un corp aluneca liber catre baza unui plan inclinat cu unghiul o fata de orizontala,
reactiunea normala din partea planului inclinat asupra corpului va fi N = G, = mgcosa, forta de
frecare va fi Ff = uN = umgcosa iar lucrul mecanic al fortei de frecare la deplasarea corpului pe
distanta d va fi Lt = Frd-c0s180° = -umgdcosa. Lucrul mecanic al fortei de frecare depinde de
drum, deci aceasta forta este neconservativa.

Randamentul planului inclinat. Randamentul unei masini este 0 marime adimensionala,
notata de obicei cu litera » din alfabetul grec, definita ca raportul dintre lucrul mecanic util si
lucrul mecanic consumat de masina.

Pentru a ridica uniform un corp pe un plan inclinat de unghi «, avand lungimea | si
inaltimea h, fara frecari, trebuie sa aplicam o forta de tractiune egala cu componenta tangentiala
a greutatii Gy = Gsina si atunci trebuie sa efectuam un lucru mecanic util Ly = Gsina-l = mgh, la
fel ca pentru ridicarea corpului direct pe verticald. Tn prezenta frecarilor, forta de tractiune
trebuie sa fie egala cu suma dintre Gt si forta de frecare Fr pe planul inclinat, adica Gsina +
1Gceosa, si atunci trebuie sa efectuam lucrul mecanic (consumat) Le = mg-(Sina + umgcosa)-|.
Ridicarea corpului pe planul inclinat se face atunci cu randamentul:
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_ L mgh 3 sina B 1 B 1
7 L, mg(sina +ucosa)l sina+pucosa 1+ pultga 1+ uctga

Puterea. Puterea este 0 marime care se noteaza cu P si caracterizeaza viteza cu care se
efectueaza lucrul mecanic. Prin definitie, puterea medie intr-un interval de timp At este egala cu
raportul dintre lucrul mecanic efectuat, AL si timpul necesar producerii acestui lucru mecanic:

AL
I:)med =
At

Are sens sa se defineasca puterea medie deoarece, in general, lucrul mecanic nu se efectueaza in
mod uniform in timp. Se mai poate defini puterea instantanee P, atunci cand intervalul de timp
At devine foarte mic (tinde catre zero):
p :%: F.dr _
dt dt

T

-V.

Unitatea de masura pentru putere in S.1I. este: [P]si=[L] /[t] =1J/1s=1W (Watt).

1.7. Energia mecanica

Notiunea de energie. Energia este o marime fizica scalara ce caracterizeaza capacitatea
unui corp sau a unui sistem de corpuri de a produce lucru mecanic. Daca un corp are capacitatea
sa efectueze lucru mecanic datorita unor factori mecanici cum ar fi schimbarea vitezei sale,
schimbarea pozitiei sale intr-un camp de forte sau deformarii sale spunem ca el poseda energie
mecanica. De exemplu, daca arcul unui pistol de jucarie este comprimat, prin destindere el va
arunca proiectilul (bila) la o anumita distanta. Din acest exemplu rezulta ca un corp efectueaza
lucru mecanic numai daca el trece dintr-o stare n alta, arcul pistolului efectueaza lucru mecanic
numai cand el se destinde.

Deoarece energia unui corp (sistem de corpuri) este legata de posibilitatea acestuia de a
efectua lucru mecanic, este normal ca energia corpului (sistemului) sa scada cand el efectueaza
lucru mecanic asupra altor corpuri si invers, sa creasca atunci cand se efectueaza lucru mecanic
asupra lui. Daca notam energia cu E, in starile A si B energia unui corp (sistem) va fi Ea si
respectiv Eg, variatia energiei intre starile A si B se va scrie 4E = Eg — Ea si ea este masurata
prin lucrul mecanic efectuat in timpul acestei variatii.

Energia este o marime fizica de stare, caracterizand corpul (sistemul) intr-o anumita stare
stationara. Lucrul mecanic caracterizeaza corpul (sistemul) atunci cand acesta ia parte la procesul
de trecere dintr-o stare A ntr-o stare B. Vom spune ca lucrul mecanic este o marime de proces.
Energia mecanica E, la care ne vom referi in continuare, are doua parti: energia cinetica Ec, sau
energia de miscare, si energia potensiala Ep, numita si energie de pozitie sau energie de
configuratie. Energia are aceeasi unitate de masura ca si lucrul mecanic, adica Joulul (J).
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Energia cinetici a punctului material. Teorema variatiei energiei cinetice a
punctului material. Corpurile Tn miscare poseda energie, deoarece actionand asupra altor
corpuri le pot modifica starea de miscare, deci pot sa efectueze lucru mecanic. Energia pe care o
poseda un corp datorita miscarii sale, in raport cu un anumit sistem de referinta, se numeste
energie cinetica. Mai precis, energia cinetica a unui corp de masa m, care se afla in migcare de
translasie cu viteza v, n raport cu un sistem de referinsa inerzial, este egala cu semiprodusul
dintre masa corpului si patratul vitezei acestuia:

2

E :lmv .
2

C

Se poate ajunge foarte usor la un rezultat important, foarte des folosit in rezolvarea unor
probleme de mecanica. Chiar daca demonstratia care urmeaza este facuta intr-un caz particular,
rezultatul la care se ajunge este unul general. Sa consideram un punct material care se misca

rectiliniu uniform variat, sub actiunea unei forte F . Viteza punctului material variazi de la v, la
v, pe distanta d = x2 — x1 dintre doua puncte A si B de pe traiectorie. Legatura dintre cele doua
viteze este data de formula lui Galilei:

V5 —vf =2ad

Tnlocuind Tn aceasta relatie acceleratia a cu cea data de principiul al ll-lea, F = ma, se obtine:
mv:  myy

2 2

=Fd=L, .

Acest rezultat exprima teorema variatiei energiei cinetice pentru un punct material, care se poate
enunta astfel:
Variatia energiei cinetice a unui punct material, care se deplaseaza in raport cu un sistem de
referinsa inerrial, este egala cu lucrul mecanic efectuat de forza rezultanta care actioneaza
asupra punctului material in timpul acestei variatii, adica:

AE, =E_(B)—E,(A)=L, 5.

Facem precizarea ca in teorema variatiei energiei cinetice in lucrul mecanic total intra atat
lucrul mecanic al forzelor conservative (greutate, forza elastica) cat si lucrul mecanic al forzelor
neconservative (forza de frecare).

Energia potentiala a punctului material. Exista si 0 energie mecanica asociata pozitiei
unui corp fata de alte corpuri, sau configuratiei unui sistem de corpuri, aceasta energie se
numeste energie poteniala. Ea se defineste doar in cazul forzelor conservative. Sa consideram
un punct material de masa m, plasat in punctul P1 din cdmpul gravitational al Paméantului,
presupunem ca in regiunea respectiva cAmpul gravitational al Pamantului este uniform. Punctul
material si Pamantul, care interactioneaza prin cdmpul gravitational, alcatuiesc un sistem fizic cu
o configuratie variabila, in cadrul caruia actioneaza doar forte conservative (greutatea). Lasam
punctul material sa cada liber de la Tnaltimea hi;, masurata fata de nivelul A al solului. Sa
calculam lucrul mecanic al greutatii atunci cand punctul material m se deplaseaza din punctul P;
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pana in punctul P, acesta din urma fiind situat la inaltimea h, fata de acelasi nivel A al solului.
Vom avea:
Le (hy = h,) =G(h, —h,) =mgh, —mgh,.

Daca raportam inaltimile punctelor Py si P2 fata de nivelul B al solului, mai jos decat
nivelul A, acestea se vor situa la naltimile hy” si respectiv hy’, iar lucrul mecanic al greutatii
cand punctul material m se deplaseaza din punctul P1 pana in punctul P2 va fi:

Lo (hy > hy)=G(hy —h,) = Lg (hy —>hy)!

Prima concluzie care se desprinde din rezultatele de mai sus este ca lucrul mecanic al greutatii
(care este o forta conservativd) nu depinde de alegerea nivelului de referinzg fata de care
masuram Tnaltimea h, ci doar de diferenta de nivel dintre pozitia initiala si pozitia finala. Tn cele
mai multe aplicatii, nivelul de referinta se alege ca fiind nivelul cel mai coborat la care poate
ajunge punctul material, la acest nivel energia sistemului corp-Pamant fiind minima, ih mod
uzual, nivelul de referinta se alege la suprafata Pamantului (h = 0).
A doua concluzie este si mai importanta. Observam ca lucrul mecanic al greutatii la deplasarea
corpului m intre punctele Py si P> se poate scrie ca diferenta dintre valorile aceleiasi marimi,
calculata in punctele P; si Pa:

Ls (h, = h,) =G(h, —h,) =mgh, —mgh,,

mgh, = functie ; (P,)

mgh, = functie ; (P,)
= Lg (h, —h,) = functie, (P,) — functie ; (P,)

Numim aceasta functie energie potensiala gravitazionala a sistemului ,,corp de masa m —
Pamént”, atunci cand corpul se afla la inaltimea h fata de suprafata Pamantului si o notam astfel:
E,q =mgh;

indicele ,,g” aratd ca este vorba despre energia potentiala gravitationald. Rezulta ca lucrul
mecanic al greutatii se va putea scrie astfel:
I‘G (hl - h2) = Ep,g (Pl) - Ep|g (PZ)

Daca vorbim de variatia energiei potentiale gravitationale intre punctele Py (initial) si P2 (final),
atunci aceasta variatie se scrie, ca de obicei, scazand din valoarea finala a energiei potentiale
valoarea initiala a acesteia:

AE =Ep,g (PZ)_Ep,g (Pl):_LG (hl _)hZ)

p.g*
Din concluziile de mai sus rezulta ca energia potentiala gravitationala este determinata pana la o
constanta aditiva, care depinde de nivelul de referinta ales pentru exprimarea naltimii h. Tn cazul
fortei elastice se pot face rationamente in mod analog cu cele de mai sus. Lucrul mecanic al
fortei elastice la deplasarea punctului sau de aplicatie intre elongatiile x1 si X2 Se va putea scrie:
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Ly (X, = X,) =%ka —%kxl2 = functie, (x,) — functie,, (x,),
functie, (x,) :%kxl2

functie , (x,) =%kx22

= functie  (x) :%kx2 =E,q

Tnseamni ci energia potentiald elastica a unui resort cu constanta elastica k, a carui deformare
este X, se scrie:

Ep,el

1
=—kx?
2
iar variatia energiei potentiale elastice intre punctele x: (initial) si x2 (final) se va scrie:
AEp,el = Ep,el (XZ) - Ep,el (Xl) = _Lel (Xl - X2)

Energia mecanica totala. Conservarea energiei mecanice. Sa consideram un exemplu
foarte simplu. Un corp de masa m coboara pe un plan inclinat de unghi a, cu frecare. Tn
momentul in care corpul se afla la inaltimea h; fata de baza planului inclinat viteza sa este v, iar
atunci cand se afla la Tnaltimea h, < h; viteza sa este vz > vi. Scriem teorema variatiei energiei
cinetice pentru corpul care coboara pe planul inclinat, intre punctele situate la inaltimile hy si
respectiv hy:

AE, =L, =Lg +Ly +Lg
unde:
Ly = lucrul mecanic al reactiunii normale = 0;
Lg =mgh, —mgh, =E, , (1) - E, ;(2).

Teorema variatiei energiei cinetice se va scrie acum:
EC (2) - Ec (1) = Ep,g (1) - Ep,g (2) + LFf

si mutand Tn membrul stang termenii care reprezinta energiile potentiale gravitationale se obtine:
[E.(2+E, (2]~ |[E.®+E, @)= L.

Numind energie mecanica totala, sau simplu energie mecanica, suma dintre energia cinetica si
energia potentiala, pe care o notam cu E, adica:
E=E +E,,

ultima forma a teoremei variatiei energiei cinetice pentru corpul din exemplul nostru se va scrie:
E(2)—-E1)=AE =L,.
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Observam ca variatia energiei mecanice totale este egala cu lucrul mecanic al fortei de
frecare, care este neconservativa. Acest rezultat este general si poate fi enuntat astfel: Variaria
energiei mecanice totale la deplasarea unui punct material pe un anumit drum este egala cu
lucrul mecanic al fortelor neconservative aplicate punctului material Tn timpul deplasdrii pe acel
drum. Acesta este enuntul teoremei variatiei energiei mecanice totale pentru un punct material.
Ultimul rezultat mai poate fi enuntat si in felul urmator: Energia mecanica totala a unui punct
material nu se poate modifica decat sub acsiunea unor forfe neconservative. Acest enunt
conduce la urmatoarea concluzie: Daca asupra unui punct material nu actioneaza nici o forza
neconservativa, sau daca suma lucrurilor mecanice ale forzelor neconservative pe o anumita
perioada de timp este zero, atunci energia mecanica totala a punctului material in acel interval
de timp nu se modifica:

E=E. +E, =constant.

Astfel poate fi enuntata legea conservarii energiei mecanice pentru un punct material.
Pentru a intelege cat mai corect ce inseamna ‘“conservarea energiei” sa consideram urmatorul
exemplu foarte simplu:

Un copil arunca vertical in sus 0 minge de oina cu viteza
vo = 20,0 m/s. Masa mingii este m = 0,145 kg. Pentru

. . o r . . V2
simplitate, sa luam valoarea acceleratiei gravitationale g
= 10 m/s?. Sa se determine valoarea energiei mecanice
totale a mingii pe parcursul miscarii sale. Este ea
constanta? 7
vy = 20.0 m/s _
w o o ) 2 3 m=0.145kg
Miscarea mingii este rectilinie uniform variata. Notam Ly =0

directia miscarii cu y, sensul pozitiv fiind in sus. Cu RS
aceasta alegere, acceleratia mingii este a, = -g = - 10 T
m/s?. Dupa timpul t de la aruncarea mingii, viteza ei va

fi vy = vo — gt, iar inaltimea la care se va afla mingea va

fi y = vot — gt¥/2. Rezultid ci la momentul t energia

cinetica Ec, energia potentiala gravitationala Epg si

energia totala E vor fi:

E.(t) =%mv§ =%(v§ +g2t? —2vogt),

E,, (1) =mgy = mg(vot - gt? /2),
2
EQ=E.®)+E,{)=...= m% = constant.

Astfel, am aratat ca energia totala a mingii este constanta in timpul miscarii, ea avand
valoarea E = 29 J. Dar ce se intampla cu energiile cinetica si potentiala? Cum sunt ele in timpul
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miscarii mingii? Tn figura de mai jos sunt prezentate dependentele de timp ale energiilor Ec, Ep si
E.

Energia cinetica inisiala este 30 i
maxima. Pe masura ce corpul — Ec(t)
urca, energia sa potentiala creste 251 ’ N |— Ep(1)|]
lar energia sa cinetica scade, / E(t)
pana Tn punctul de Tnaltime 201
maxima (lat = 2,00 s), dupa care
comportarea acestora se
inverseaza: energia potentiala
scade iar energia cinetica creste.
Dar, in fiecare moment, suma
dintre energia potentiala si
energia cinetica este aceeasi, 0
adica energia totala se conserva.

Ec, Ep, E(J)

t(s)

1.7. Impulsul punctului material si a unui sistem de puncte materiale

Impulsul unui punct material. Impulsul unui punct material este un vector p definit ca
produsul dintre masa m a punctului material si viteza sa v, adica p=mv . Deoarece masa m se

exprima printr-un numar pozitiv, vectorul impuls are aceeasi directie si acelasi sens ca vectorul
viteza. Daca presupunem ca masa punctului material m este constanta si derivam in raport cu

timpul ambii membri ai relatiel de definitie p=mv se obtine:
%zi(mV)zmd—v mi=F — d—pzlf,
dt dt dt

adica: viteza de variatie a impulsului unui punct material este propor¢ionala cu forsa rezultanta

care acrioneaza asupra punctului material. Daci presupunem ci forta F este constant, atunci
putem scrie ca variatia infinitezimala a impulsului este data de relatia

dp = Fdt

care exprima teorema impulsului pentru un punct material in forma diferenfiala. Putem integra
in ambii membri ultima relatie, intre momentele t; si tr, si obtinem:

Pt ty
[dp = [Fat
pi G
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Produsul F-At se numeste impulsul fortei si atunci ultimul rezultat poate fi enuntat
astfel: variagia impulsului unui punct material pe intervalul de timp de la ti la tr este egala cu
impulsul forzei aplicate punctului material. Aceasta este teorema impulsului unui punct material
in forma integrala. Tn coordonate carteziene, teorema impulsului n forma integrala poate fi
scrisa pe componente astfel:

Pix— Pix = F - AL,
Pry — Py =F, - AL,
Pr, — P =F, - AL,

unde semnificatia marimilor din ecuatii este evidenta. Din teorema impulsului rezulta ca pentru o
variatie data a impulsului, cu cat At este mai mic forta F trebuie sa fie mai mare si invers, cu céat
At este mai mare cu atét forta F trebuie sa fie mai mica. Aceasta observatie este foarte importanta
pentru unele aplicatii care folosesc amortizarea: airbag-uri la masini, saltelele sportivilor etc.
Unitatea de masura a impulsului rezulta din definitia sa:
[pl=[m][v]=1kg-1m/s=1kg-m/s=1N-1s=1N-s.

O relatie des folosita este cea care leaga energia cinetica de impulsul corpului avand masa m si
viteza v:

Impulsul unui sistem de puncte materiale. Sa consideram un sistem de N puncte
materiale, avand masele mj si vitezele v,. Presupunem ca masele m; sunt constante, astfel incat

Zmi =M, care reprezinta masa sistemului, este si ea constanta. Punctele materiale din sistem

pot interactiona intre ele (prin forze interne) si cu mediul exterior (prin forze externe). Sistemul

ca un intreg va avea un impuls P, definit ca suma impulsurilor fiecarui punct material din
sistem:

Ca si Tn cazul unui singur punct material, se poate pune intrebarea cui se datoreaza
variatia n timp a impulsului sistemului de puncte materiale. Pentru a gasi raspunsul derivam in

raport cu timpul expresia lui P

E—i(mv + MV, + oA My Vy)
dt dt 1v1 292 T N YN
dv av av
=m—t+m,—Z+... ,— L=
dt dt dt
=ma; + Mya, +........ +mydy =
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Dar, in cazul sistemelor de puncte materiale, forta F; care actioneaza asupra particulei i

se poate datora atat interactiunilor cu unele corpuri care nu fac parte din sistem cat si
intercatiunii cu celelalte puncte materiale care apartin sistemului. Vom scrie acest lucru astfel:

Fi — Fiint + FiEXt ’

unde F™ este rezultanta fortelor interne care actioneaza asupra particului i din sistem, iar F*
este rezultanta fortelor externe care actioneaza asupra particului i din sistem.

i i .
1 B

. Fy, F; =forte externe

ﬁ_:.'?:'_?ﬁ_ﬁré'_?}}:iﬁi: =fDI"'[E‘ inTE‘I‘nE

}:_'_3+}:_3'_=[]
Fy;+F; =0

Dar, intre particulele i si k din sistem actioneaza fortele F, si F,; care respecta principiul
actiunii si reactiunii, astfel incat F, +F,; =0. Rezulta ci rezultanta tuturor forzelor interne din

sistem este zero, Z F.™ =01 De aici rezulta ca rezultanta tuturor fortelor care actioneaza asupra
i

punctelor materiale din sistem va fi:

Zlfi ZZﬁiext :lfext’

unde am notat cu F®* rezultanta fortelor externe care actioneaza asupra particulelor din sistem.
Rezulta ca viteza de variatie a impulsului sistemului de puncte materiale va fi data de:

dpP

— lfext

dt

Aceasta relatie ne arata ca impulsul total al unui sistem de puncte materiale nu se poate
modifica decét daca asupra particulelor sistemului actioneaza forte externe a caror rezultanta este
diferita de zero. Insa, daca rezultanta fortelor externe care actioneaza asupra particulelor unui
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sistem este zero, atunci variatia in timp a impulsului sistemului este zero si deci impulsul
sistemului va fi constant:

Fet_0 — ?j_lzzo = P =constant!

Acest rezultat important se enunta astfel: Daca forra rezultanta externa care actioneaza asupra
unui sistem de particule este nula, vectorul impuls al sistemului este constant (nu se modifica).
Aceasta este legea conservarii impulsului pentru un sistem de puncte materiale.

Ciocnirea a doua corpuri. Prin ciocnirea a doua corpuri se intelege un proces de
interactiune care dureaza un timp finit, astfel incat atat inainte, cat si dupa ciocnire corpurile nu
interactioneaza. Tn cazul corpurilor macroscopice care interactioneaza prin contact ciocnirea
dureaza atéat timp cat ele sunt Tn contact, acest timp fiind foarte scurt fatd de duratele obisnuite
(de ordinul milisecundelor). In timpul foarte scurt cat dureaza ciocnirea, fortele externe obisnuite
(cum ar fi greutate, fortele de frecare) nu pot modifica Tn mod substantial impulsul total al
sistemului. De aceea, chiar daca corpurile care se ciocnesc sunt supuse si unor forte externe,
putem totusi scrie conservarea impulsului total al sistemului in felul urmator: Suma vectoriala a
impulsurilor corpurilor imediat inainte de ciocnire este egala cu suma vectoriala a impulsurilor
corpurilor dupa ciocnire:

Piital = P1 + P2 = Pfina = Py + P2 = MV, +MyV, =myVy +m,Vv,

Tn continuare vom prezenta sumar cele doua cazuri extreme ale ciocnirilor dintre doua
corpuri: ciocnirea plastica si ciocnirea elastica.

1. Ciocnirea plastica (total inelastica)
In acest caz, prin ciocnire corpurile se cupleaza, se lipesc si isi continui miscarea
Tmpreuna, cu aceeasi viteza comuna. Conservarea impulsului la ciocniri se scrie:

V. v i _, m vV, + M,V
my, +mV, =(m +m,)V' deunde = V'=—1—2Z
m, +m,

Tn ciocnirea plastica o parte din energia cinetica a corpurilor se transforma in alte forme
de energie (in special caldura) pe care o putem calcula din conservarea energiei:

1 2 1 5, 1 12
—myV; +=m,vy ==(m, +m,)V'°+
2 11 2 2Y2 2( 1 2) Q

1 , 1 , 1 o 1 mm, 9
=0Q=-AE. =—mv. +=m,vs —=(m, + m W ==———=—(v, —V,)".
Q c 2 1Y1 2 2Y2 2( 1 2) 2ml+m2(1 2)

2. Ciocnirea perfect elastica
Ciocnirea este perfect elastica daca energia cinetica a sistemului de corpuri se conserva
prin ciocnire, adica energia cinetica totala a corpurilor Tnainte de ciocnire este egala cu energia
totala a corpurilor dupa ciocnire:
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1m V2 +£m v2 —lm V.2 +£m v.2
2 1Vl 2 2V2 2 1Vl 2 2V2

Bineinteles, in cazul ciocnirilor elastice se conserva si impulsul, asa cum am aratat mai
sus. Tn cazul unidimensional, cand atat Tnainte de ciocnire cét si dupa ciocnire particulele se
misca pe aceeasi dreapta, legile de conservare ale energiei cinetice si impulsului se scriu:

lm v2 +£m v2 —lm V.2 +£m V.2
2 1¥1 2 2V2 2 1¥1 2 2V2

MV, +M,V, =MV, +m,V,

De obicei se cunosc mi, mz, v, V2 si Se doreste determinarea vitezelor dupa ciocnire.
Rezolvand sistemul de doua ecuatii de mai sus rezulta vitezele dupa ciocnirea perfect elastica
unidimensionala a doua particule:

C MV, + My :
=21t 22 vy, y,=2*1 2%y,
m, +m, m, +m,

Un caz particular interesant este cel in care particula 2 este in repaus inainte de ciocnire
(v2 = 0). Vitezele particulelor dupa ciocnire vor fi:
m, —m, . 2m,

vy=——2v, V,=—2 vy,
m, +m, m; +m,

Un alt caz interesant este cel n care masele celor doua particule sunt egale. Din ecuatiile
generale de mai sus rezulta ca vitezele dupa ciocnire vor fi:

V=V,  V, =V,

adica cele doua particule schimba vitezele intre ele. Daca masele sunt egale si a doua particula
este initial in repaus (v2 = 0), atunci primul corp se opreste (vi’ = 0) iar a doua particula incepe sa
se miste cu viteza pe care 0 avea prima particula inainte de ciocnire (v2’ = va).
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Capitolul Il — Testarea cunostingelor prin intrebari si
probleme

11.1. Testul 1

Se consideri acceleratia gravitationald g = 10m/s?,

SUBIECTUL I

Pentru itemii 1-5 trebuie aleasi litera corespunzatoare raspunsului considerat corect.

1. Stiind ca notatiile sunt cele utilizate Tn manualele de fizica, unitatea de masura a marimii fizice
care are expresia Ec/Ax, exprimata prin unitati fundamentale din S.1., este:

a. kg-m-s? b. kg-m?.s?t c. kg-m-s? d. kg-m?.s?t

2. Orientarea vectorului viteza:

a. coincide cu orientarea vectorului acceleratie, indiferent de forma traiectoriei descrise de
punctul material;

b. se modifica daca traiectoria descrisa de punctul material este curbilinie;

c. se modifica daca traiectoria descrisa de punctul material este rectilinie uniforma si acesta se
indeparteaza fata de reperul ales;

d. este intotdeauna aceeasi cu a vectorului de pozitie.

3. O sondi spatiala, pornind dintr-un loc in care acceleratia gravitationala este g1 = 9,78 m-s?,
ajunge n altul in care g. = 1,63 m-s2. Ca urmare, greutatea sondei inregistreaza o variatie
relativa aproximativ egala cu:

a.-8,2 b.-0,83 c. 0,83 d.5

4. Un corp de masa m este lasat liber in camp gravitational uniform, la inaltimea h; fata de sol.

Asupra corpului actioneaza o forta de frecare constanta Fr. In punctul B, situat la inaltimea h, <

h1, energia cinetica a corpului are expresia:

a. Eco =mg(h2 - h1) b. Ec2=mg(hs—hz) ¢. Eco = mg(h2 - hy) + Fe(hs- d. Ec2 = (mg - Ff)(h1 -
h2) hy)

5. Alungirea unui resort de masa neglijabila depinde de forta
deformatoare conform graficului redat in figura alaturata. Forta
deformatoare actioneaza la capatul liber al resortului si de-a lungul
acestuia. Lucrul mecanic efectuat de forta deformatoare lent crescatoare
pentru alungirea resortului cu 4 cm este:

a. 80 mJ b. 240 mJ c. 400 mJ d. 480 mJ
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SUBIECTUL 11 - Rezolvati urméatoarea problema:
Doua corpuri, de mase miy = 1 kg si my = 2 kg sunt suspendate prin
intermediul unui fir inextensibil, de greutate neglijabila, trecut peste un

LSS

scripete ideal fix, ca in figura alaturata.

a. Reprezentati toate fortele care actioneaza asupra celor doud corpuri;

b. Determinati acceleratia sistemului; m, m,
C. Calculati valoarea fortei de tensiune din fir;

d. Se dezleaga corpul de masa my si in locul sau se trage in jos cu o forta egala

CuU greutatea sa. Calculati noua valoare a acceleratiei corpului de masa m;.

SUBIECTUL Il - Rezolvati urmatoarea problema:
Asupra unui corp cu masa my = 2 kg aflat initial in repaus,

pe un plan orizontal, actioneaza o forta constanta F, a carei
directic formeaza unghiul o = 30° cu suprafata planului.
Corpul se gaseste in contact cu un al doilea corp, de masa
mz = 0,5 kg ca in figura alaturatd. Pentru deplasarea
sistemului pe o distanta d = 10 m lucrul mecanic efectuat de
forta de tractiune este de 173 J , iar cel al fortelor de frecare
este egal, in valoare absoluta, cu 15 J.

Se considera ca ambele corpuri au acelasi coeficient de frecare la alunecare cu planul orizontal,

iar intre cele doud corpuri nu exista frecare.

a. Determinati valoarea fortei de tractiune;

b. Calculati coeficientul de frecare la alunecare dintre corpuri si suprafata orizontala;

C. Determinati puterea medie disipata prin frecare de corpul cu masa m; pe distanta d;

d. Aflati viteza sistemului de corpuri dupa parcurgerea unei distante D = 20 m din momentul

aplicarii fortei F.
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Rezolvare test 1

SUBIECTUL I:

. S - . .. Ec . . cn
1. Unitatea de masurd a marimii A—C in S.I. prin unitati fundamentale:
X

[ ]— —= 1—— 1IN = 1kg - ——>Raspuns
2. -2 -J"b - o A . . A
Y U este tangentd in traiectorie, in fiecare punct.
-
\ Raispuns: b.
74

3. g, =978 SEZ si g, = 1,635% AG = G, — G,
_ m(QZ_gl) I & _ 1 — _0,83

Gi=mg, st G, =m variatia relativa = — = =
1 g1 §1 Gy p) ! G "o 9

Raspuns: b.

- Din T.E.C intre starile 1 si 2 avem:
F-_{_ Eco) —Eccy = Lg + LFf =mg(h, — hy) — Ff(hl — hy)

7

t

T = (hy — hy)(mg — F;)
R, 1

T

i

—F
G

- E = (hy — hz)(mg - Ff)
Raspuns: d.
z

— _Faep 4N _ 4N 12N
d. Fdef_k Af =k = A _4cm_4-10‘2m_10 m
| 102 (4-1072) 5
Lier = k- A% = 5 =8-107“/ =80 m]j
Raspuns: a.
SUBIECTUL IlI:

a)
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b) a=?

Scriem ecuatia principiului II pentru fiecare corp:

{mld=5:+7": ma=T— G,
mza:E;‘l‘T; mza:GZ_T

Unde Tl = T2 = T

le adundm membru cu membru

m; —my

m
(m; +my)a=myg—myg »a= -g—>a=3,33s—2

my +m,
c) T=?
Din ecuatia principiului II pentru corpull avem:

m
ma=T—-mg—->T=m(a+g)>T=1333 2

d) P e et

Ideea este urmatoarea: noi am scris la punctul b)
principiul II pentru fiecare corp al sistemului si de aceea
am inclus in cele doua ecuatii si tensiunile in fir. Dar
tensiunile sunt forte interne si suma fortelor interne este
T4 0. Dacda vrem sa aflam doar acceleratia sistemului
r'.?- Jt putem sa scriem principiul II pentru tot sistemul si sa

ludm in considerare doar fortele externe:

> -
Mgistem@ = 2 Foxterne

- =5
'f F=G2

La punctul a) puteam scrie: (mq;+my)d = G, + G, » (my +my)a = myg +myg,
adica exact ecuatia obtinuta prin Tnsumarea ecuatiei scrise pentru cele 2 corpuri la punctul a).

La pucntul d) masa sistemului s-a schimbat, dar fortele exterioare au ramas aceleasi ca
marime.

m1?=ﬁ+G_1)—>m1a'=F—Gl=Gz—Gl=(m2—m1)g

’ m2 _m1 ’ m
a=——9g—a =10
my S
Cat este tensiunea n fir?
T =Ty=T'
mla' =T -—mqg — T = mla’, +m1g = mzn_l:nl g +mlg =mypg = GZ
SUBIECTUL III: O, -
1, 17
? o]
¥y o _ﬁi"’:é
-al =
Fey % G,
Ga
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my; =2kg; my =0,5kg; a =30%d =10m; Lp =173]; |Lg|=15]; v =0
F=? (forta de tractiune)

Ly 173
- F =—\/3= 20N

= (F - F =
Ly = (F-cosa)d - T cosa ”

2

byuy = pp=p =7

LFf = LFfl + LFfZ = —,LlNld — ‘Llde

N, = G, — E, =myg — Fsina

Nz = GZ = ng

- Lg, = —pu(myg — Fsina)d — umygd = — u[(m; + m,)g — Fsinald
|LFf|

[(my+my)g—Fsinal

Deoarece noi stim |LFf| = 15 ] putem afla pe u astfel u = rind 0,1

_ Lrr, _ —umygd

OPrf, =2 = i
Metoda 1
La numarator stim tot, ar trebui sa calculam pe At = timpul in care sistemul se misca pe
. ’ . . o d
distanta d = 10 m. Aflam acceleratia @ — din legea spatiului d = % alAt - At = 27

Acceleratia o aflam din principiul II scris pentru sistemul compus din cele 2 corpuri:
(my + my)a = Fcosa — Fg, — Fy, = Fcosa — pu(m, g — Fsina) — um,g
= F(cosa + usina) — u(m, + my)g

e [PA_ a0 pmagd _ 01:05-1010
- = |— = = - === — = —
a 632 /93T R At 178 ’

Metoda 2

Prg, = — _“’Zztgd = —Uumyg ' Vmeq pe distanta d

it . . .
Vimed = 4 va = % 3 g viteza v o putem afla din T.E.C. (pe distanta d)

(mq+my)v?
2

\/Z(LF — | £er]) m 11,24
V= | —————————= =
S

= Ly + Ly, unde Ly = 173 ] si Ly, = —15]

=11,24 — - =—
m; +m, Vmed 2

11,24
Prf, = =0,1-0,5-10-10- —— = ~2,81W

dyv' =?

Daca am aflat acceleratia sistemului, aplicdm formula lui Galilei:

m
(v)? =v2+2aD > v' =V2aD =,/2-632-20 = 159—
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11.2. Testul 2

Se consideri acceleratia gravitationald g = 10m/s?,

SUBIECTUL |

Pentru itemii 1-5 trebuie aleasa litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Despre vectorul viteza instantanee se poate afirma ca:

a. este perpendicular pe traiectorie la fiecare moment de timp;

b. are intotdeauna directia vectorului viteza medie;

c. este tangent la traiectorie la fiecare moment de timp;

d. nu exista nicio reguld cu privire la orientarea in spatiu.

2. Tinand seama ca notatiile sunt cele utilizate in manualele de fizica, unitatea de masura a
puterii mecanice poate fi scrisa in forma:
a. kg -m?-s; b. kg -m?-s73; c. kg -m-s7? d. kg -m-s?.

3. Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in
manualele de fizica, expresia corectd pentru coeficientul de frecare este:

a. u=F;IN; b. u=N/F;; c. u=N/F;; d. u=F;IN.

4. Un corp cade liber pe verticala de la inaltimea H fata de sol. Consideram ca energia potentiala
gravitationald este nuld la nivelul solului. in absenta frecarilor, la o iniltime h=H/4, energia

cinetica a corpului va reprezenta o fractiune din energia mecanica initiala egald cu:
a. 12,5%; b. 25%; c. 50%; d. 75%.

5. Asupra unui corp de masa m, aflat in contact cu un perete vertical,
actioneazi o fortd Fcare formeazi cu verticala unghiul & = 60°, ca n /y
figura alaturatd. Corpul urca de-a lungul peretelui cu vitezd constanta. > F
Cunoscand valoarea coeficientului de frecare la alunecare dintre corp si
perete, x=0,29 (;1/(2«/5)), modulul fortei F are expresia:

a. F=mg/3; b. F=4mg/3; c. F=3mg/2; d. F=4mg.

SUBIECTUL Il - Rezolvati urméatoarea problema:

Pe o suprafata orizontala se afla un corp A de masa my , legat prin fire Iil
inextensibile si de masa neglijabila de corpurile B si C. Firele sunt e i
trecute peste scripeti ideali (fara frecare si lipsiti de inertie) ca in | |
figura aldturati. Masa corpului B este my iar a corpului C este ms. B C

Lasat liber sistemul se deplaseaza accelerat (corpul C urca).
Coeficientul de frecare intre corpul A si suprafata orizontala este x .

a. Reprezentati toate fortele ce actioneaza asupra corpurilor A ,B si C.

b. Deduceti expresia acceleratiei sistemului in functie de mg, mz, mz, g si u.
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c. Calculati valoarea fortei de tensiune din firul care leaga corpurile A si B in cazul in care my =
1kg, mz = 5kg, ms = 2kg si u = 0,2.

d. Considerand valorile numerice de mai sus, calculati cea mai mica valoare pe care o poate avea
masa unui corp suplimentar care atasat corpului C determind migcarea sistemului cu viteza
constanta.

SUBIECTUL 111 - Rezolvati urmatoarea problema:

Un corp cu masa m = 5 kg, aflat initial in repaus, incepe sa alunece

cu frecare de-a lungul axei Ox, din punctul de coordonatd xo = 100 R, (N)
m, sub actiunea unei forte de tractiune orientate in lungul acestei 40 -
axe. Cand corpul ajunge in punctul de coordonata X1 = 500 m, forta |
de tractiune 1si inceteaza actiunea. Forta de frecare este constantd pe gt -5 ------ 1500
tot parcursul miscarii. In figura aldturati este reprezentati

dependenta de coordonata x a rezultantei Rx a fortelor ce actioneaza

pe directia migcarii. Determinati:

S
==
=3

a. modulul fortei de tractiune;

b. puterea dezvoltata de motorul care asigura forta de tractiune daca durata actiunii acesteia este
At = 10s;

C. viteza vi1 a corpului in momentul incetarii actiunii fortei de tractiune;

d. viteza v, a corpului in momentul in care acesta se afla in punctul de coordonata x> = 850 m.
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Rezolvare test 2

SUBIECTUL |

1. Vectorul viteza este tangent la traiectorie Tn fiecare punct al acesteia.

- a .
v Prvd Raspuns: c.
a
-2
2 [Plg = = 0 _ [mblab) _ RO _ oo s
ST T ] s g
Raspuns: b.
Fr =

3. FF=uN-u= o Raspuns: d.
4. Scriem ecuatia conservarii energiei mecanice intre starile A si B: = = -- T @

E(A) = E(B) » E(A) = mgH
E(B) = Ey(B) + Ec(B) = mghy + E.(B) = mg 7 + Ec(B)

H o
mgH mgH 3 3
mgH=%+EC(B)—>EC(B)=mgH—%=ngH=ZE(A) ‘;"l" @
EC(B) este 75% din E(A) S e 7
Raspuns: d.

5. Corpul urcd in ¥ = constant — @ = 0, deci rezultatele ,Z—; 1.._F
fortelor pe X sy trebuie sa fie 0. /.;:
Pex:0=F,—N - N = F, = Fsina - F; = uN = pFsina Y : !
Pey:0 =F, — G — F; = Fcosa —mg — pFsina S Fa

; myg v-all 4
- F(cosa — usina) =mg » F = ———— &%

cosa — usina %
Dar u = -~ si a = 60°, deci sina = Zsicosa = 2> F=—"9_=4
arp=_—sia= , deci sina = = si cosa = ~ =Tawno4mg
2 243 2

Raspuns: d.
SUBIECTUL 11

a) Sistemul se misca in sensul indicat, deci

Fr va avea sensul din figura.
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b) Pentru a afla acceleratia sistemului scriem ecuatia principiului II pentru tot sistemul (fara
tensiuni).

(my + m, +m3)a=G—2)+G—1>+ﬁ1)+ffa+E;—>(m1+m2+m3)a=m2g—um1g—m3g
m; — umy —ms

m
a= -g—>a=3,5—2
m; +m, + my S

c) Pentru a afla tensiunea T;, scriem ecuatia principiului II pentru corpul m;:

My = Gy + Ty > mpa = Tip +mpg - Trp = my(g —a) = 32,5N

Pentru a afla tensiunea T, 3 scriem ecuatia principiului II pentru corpul ms:

m3&=5§+§—>m3a=T13—msg—>T13=m3(g+a)=27N

d) Daca corpul C urca cu viteza constanta:
0 =myg —umyg —mzg > mz = my — umy A = — 98k
m; = my + Am'’ m =m; — Umy; — Mg = 4,6 Kg
Daca corpul C coboara cu viteza constanta:
0=m3g— —pum;g —myg - mj; =m, + pm,si observam ca m; > ms, deci cea mai mica
valoare a masei suplimentare este 2,8 kg.

SUBIECTUL Il11
@) Ry =F — F; = E=pmmg (nu avem nevoie)
E
3 - » 40__"" - :
- E = '. I;
E II '.'l'-.{ xl‘ﬁ
" S 'IM - L3 -
- .l-;n e we ke 5% P50} Feoe )
- '_—-ul——-'_-'J

Deoarece la x; = 500 m forta de tractiune isi inceteaza actiunea, in continuare mai
actioneaza doar Fy.

Din grafic > |Ff| =20N > F =R, + F; =40+ 20 = 60 N

b) P, =13 SN _ 400 W
At 10s

2 2
c¢) Folosim tot T.E.C. % — % = Lot = Ry * Ax

2R, - Ax 2R, - Ax m
=——>5v, = [—=80—

2
! m m S

v
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d) Folosim tot T.E.C. intre x; si x,:

mvZ  mv?

mv:  mv?

2 2

+Lpp(1>2)| =

2 2 m
V2 =V12+E'5Ff(1_’2)—’172 =\/v12+ELFf(1—>2) =60 <
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11.3. Testul 3

Se consideri acceleratia gravitationald g = 10m/s?,

SUBIECTUL |

Pentru itemii 1-5 trebuie aleasi litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.

1. Un motociclist care se deplaseaza rectiliniu parcurge succesiv distantele di= 50m si d> = 75m
in intervalele de timp At = 4s §i respectiv Atz = 6s. Viteza medie a motociclistului pe portiunea

de traiectorie considerata este:
a. 30km/h; b. 36km/h; c. 45km/h; d. 54km/h.

2. Un corp cu masa m atarnat de cablul unei macarale este coborat cu acceleratia a orientatd in
jos. Daca se neglijeaza masa cablului, valoarea fortei de tensiune din cablu se poate determina cu
ajutorul expresiei:

a.m-(g—a); b.m- (g + a); c.m-g; d.m-a.

3. Fortele care actioneaza asupra unui corp aflat in repaus, legat de un resort alungit, aflat pe o
suprafatd orizontala cu frecare, sunt reprezentate corect in figura:

- -»> -> -»>
- N » - > 4N - > AN - 4N >
M—»F° ]l T ==
) % ) - = —
> | > > | > > > >
Ff vG Ff vG vG G Ff
a b. C d.

4. Un corp este ridicat uniform pe un plan inclinat care formeaza unghiul o cu orizontala.
Coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si planul inclinat fiind p , randamentul planului
inclinat este:

a.tga /(1+ p - tga ); b. 1/(tga + p ); c. 1/(1+ p - tga ); d. tgo /(tga + p ).

5. Un corp se deplaseaza cu viteza constanta pe o suprafatd orizontala sub actiunea unei forte de
tractiune orizontale Fy, parcurgand distanta d . Notatiile fiind cele din manuale, lucrul mecanic

efectuat de forta de frecare la alunecare se poate exprima prin:
a.L=u-N-d- cos0; b.L=-F-d; c.L=-F;-d-cos180°; d.L=F;-d;

SUBIECTUL 11 - Rezolvati urmatoarea problema:

Un sistem format din doua corpuri de mase m1 = 2kg si m2 =
0,5kg, legate printr-un fir inextensibil si de masa neglijabila, se
poate deplasa cu frecare sub actiunea fortei de tractiune F = 10N,
paraleld cu suprafata orizontald, ca in figurd. Coeficientii de
frecare la alunecare ai celor doud corpuri cu suprafata orizontala,
respectiv cu suprafata planului inclinat au aceeasi valoare, u =
0,2. Scripetii sunt ideali, greutatea firului este neglijabila, iar
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planul inclinat este suficient de lung si formeaza unghiul o = 45°

cu orizontala.

a. reprezentati toate fortele ce actioneaza asupra sistemului de corpuri;

b. determinati valoarea acceleratiei sistemului;

C. determinati valoarea fortei de tensiune din fir;

d. calculati valoarea fortei exercitate asupra axului scripetelui Sy aflat la baza planului inclinat.

SUBIECTUL 111 - Rezolvati urmatoarea problema:

O pista de snowboard are forma din figura: 4 D
doua portiuni curbe AB si CD, separate de 0
portiune orizontala BC = d = 12 m. Un
sportiv cu masa m = 70 kg coboara liber pe
un snowboard, din punctul M al portiunii
curbe AB a pistei, punctul M aflandu-se la
inaltimea hy = 2,45 m fata de orizontala BC.
Admitand ca miscarea pe cele doua portiuni curbe AB si CD se face fara frecare, ca pe portiunea
orizontala BC coeficientul de frecare la alunecare dintre snowboard si zapada este x = 0,1 si ca
trecerile de pe portiunile curbe pe cea orizontala si invers se fac fara modificarea modulului
vitezei, determinati:

a. viteza v cu care trece prima data sportivul prin punctul C;

b. inaltimea h2 a punctului N in care se opreste prima data sportivul pe portiunea CD a pistei;

c. lucrul mecanic efectuat de fortele de frecare de la inceputul miscarii sportivului si pana la
oprirea sa definitiva;

d. distanta dintre punctul B si punctul in care se va opri definitiv sportivul.
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Rezolvare test 3

SUBIECTUL |
1
distanta parcursa dq,+d, 50m+75m 125m m 1000
1. Vmeq = : = Vmed = = =12,52 =12,5-10%0 —
med timp Aty +At, med 45+6s 10s s -
km
45—
h
Raspuns: c. ?‘

Iy

2. ma=G—-T->T=G—-—ma=mg—ma=m(g—a) =
Raspuns: a. G

3. Resortul fiind alungit, forta elastica tinde sd scurteze resortul iar f]: are sens opus

miscarii.
Raspuns: c.
4 _Lu __ Gh __ G-h _ mgh . sina '6' _ﬁ_
- = Lc¢ N F.p 0 (Ge+Fp)P a (mg sin a+umg cos a)? B sina+ucosa rd
sina "
cosa _  tga 2 .
= Sina cosa — tgatu Raspuns. d.
cosa cosa

5. v=constant - a =0

é
Din principiul 11: 0 = F, — F; > F; = F, jr” 2
= ¢
LF = —F 'd=_F 'd
= ~Fid =R % —
Raspuns: b.
&
SUBIECTUL 11
e
N
- =y
F T,
|
=
G

a) my; =2kg; m, =0,5kg; F = 10N; u = 0,2; a = 45°
Gy, si Gy, nu trebuie reprezentate la punctul a).

T, = T, = T tensiunea in fir are aceeasi marime in orice sectiune a firului.
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b) Scriem ecuatia principiului II pentru tot sistemul (deci nu vom mai scrie fortele interne,

adicd tensiunile, ci doar fortele externe):
N —ext
Mgistem * Asistem = 2B,

- (my+my)d=F+G, +N;, +Fp, +G, + N, +Fp,

Unde, G, + N, =0

G =G5, + G,y

N; = ~Gy,

Fr, = pn, = uGyn = umygcosa
- (my +my)a=F — F, — G, — F;, = F — um; g — mygsina — pm,gcosa
_ F—pmyg —myg(sina + pcosa) I m

a=07—

- a >
my +m, s

c) Pentru a afla tensiunea in fir scriem ecuatia principiului II pentru corpul 1:
md=F+G +N, +F, +T;
ma=F—F, -T>T=F—-F —ma=F—-—umyg—ma->T=46N

d)
g —_— e ?1" il =¥
== 1 X
S T2+ T2+ 2720 = 212 = T2 /, -
F,=648N 5 1
SUBIECTUL 111

|

BC=d=12m; m=70Kkg; h; = 2,45m
a) v, = v, (viteza'in C, la prima trecere)
Se poate afla prin doud metode:
- Conservarea energiei pe M — B, din care va rezulta vy, iar apoi se aplica T.E.C sau
Galilei pe B - C;
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- Deoarece nu avem frecare pe MB, LFf(M — B) = 0, astfel este mai usor sa aplicam

T.E.C. petraseul M - B - C.
E.(C)—E.M)=L;(M->B)+ L;(BC)+ Ly(M - B)+ Ly(B—C) + LFf(B - C)

muv? m
> = mghy —umgd > v, = v2g(hy —ud) =5 "

b) Deoarece nu exista frecare pe C — N aplicim conservarea energiei:
E(C) = E(N)

2 2 2

mv,
E(C) = Ec(C) + Ep(0) = —~ "‘:C — mgh, — hy = ;’— ~125m
g

E(N) = E.(N) + Ep(N) = mgh,

c) Aplicam din nou T.E.C. si notam cu E punctul de oprire pe planul orizontal:

muv? v?

E(E) —E.(C)=Lg+Ly+Lp, > — ZC =—umgd' - d' = 21 =1,25m

Corpul depaseste punctul B, inseamna ca va mai urca putin si apoi se va intoarce in B cu
aceeasi vitezd vg. Daca aflam vy , dup intoarcere putem afla unde se opreste corpul pe planul

orizontal.
2 2

E.(B) —E.(C) = Lg + Ly +Lp, —>%—%= —umgd - vg = /vZ —2ugd =1 ?
2
La ntoarcere fn B corpul are tot v = 1 —sid" = 2% =05m
Liotr; = Lr,(B > C) + Lg,(C - B) + L (B > E) = (-pmgd) + (—umgd) + (—umgd")=

—umg(2d +d") = —1715]

d) Am aflat deja BE =0,5 m.
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11.4. Testul 4

Se consideri acceleratia gravitationald g = 10m/s?,

SUBIECTUL I
Pentru itemii 1-5 trebuie aleasa litera corespunzitoare rispunsului considerat corect.

1. Asupra unui corp de masa m actioneaza o fortd rezultanta constanta F =  VA(m/s)
5N. In graficul aliturat este reprezentati dependenta de timp a vitezei 12——-—
corpului. Masa corpului este:

|
a. 1,5 kg: 2 LG
b. 2,5 Kkg; of 5
c. 4,5kg;
d. 7,5 kg.

2. Asupra unui corp de masd m actioneazd un sistem de forte a carui rezultanta este nula.
Afirmatia corecta referitoare la miscarea corpului este:

a. acceleratia este pozitiva;

b. corpul este in repaus absolut;

C. corpul se migca circular;

d. vectorul viteza este constant.

3. In graficul aliturat este reprezentati dependenta de coordonata X a fortei
care actioneazd asupra unui punct material. Lucrul mecanic efectuat de

sensul fortei este:
a.6lJ;

b.12J;

c. 24,

d. 30J.

4, Stiind ca simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in
manualele de fizica, unitatea de masura a marimii exprimate prin produsul F - v este:
a. W, b. kg - s2/ m?; c.N-s/m; d.J-s.

5. Asupra unui corp de masa m = 3 kg , aflat pe o suprafata orizontala, actioneaza vertical in jos
o forta de valoare F = 10 N. Forta de apasare exercitatd de corp asupra planului are valoarea:
a. 10N; b. 30N; c. 40N; d. 50N.
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SUBIECTUL 11 - Rezolvati urméatoarea problema:

In sistemul de corpuri reprezentat schematic in figura aliturati, masele
corpurilor sunt m; = my = 1kg, respectiv mz = 3kg. Unghiul format de
planul inclinat cu orizontala este a = 37° (sina = 0,6). Sistemul este
lasat liber din repaus, iar corpurile de mase my si M se deplaseaza cu
frecare, coeficientul de frecare la alunecare dintre acestea si planul
inclinat fiind = 0,5 . Firul este inextensibil si de masa neglijabila, iar
scripetele este lipsit de frecare si de inertie.

a. Reprezentati fortele care actioneaza asupra corpului de masa mz in timpul miscarii.

b. Calculati valoarea fortei cu care corpul de masa m; impinge corpul de masa my .

c. Determinati valoarea fortei de apasare pe scripete.

d. Se dezleaga corpul de masa ms si se trage de fir, vertical in jos, cu o forta F. Determinati
valorile fortei F pentru care sistemul de corpuri m1, mz se deplaseaza cu viteza constantd pe
planul inclinat.

SUBIECTUL 11l - Rezolvati urmatoarea problema:

Un corp de masa m=1kg, aflat initial in repaus, aluneca fara m

frecare din varful unui plan inclinat de unghi a=30° si

lungime d=10m. Miscarea se continud cu frecare pe un plan k
orizontal, coeficientul de frecare fiind x=0,25. Trecerea pe —_—

portiunea orizontala se face lin, fara modificarea modulului

vitezei. Dupa ce corpul parcurge distanta I=10m, loveste un

resort de constanta de elasticitate K = 100N/m pe care Tl

comprima si se opreste. Determinati:

a. energia mecanica totald a corpului atunci cand se afla in varful planului inclinat (se considera
energia potentiala gravitationala nula la baza planului Tnclinat);

b. energia cinetica a corpului la baza planului inclinat;

C. viteza corpuluil imediat inainte ca acesta sa atinga resortul;

d. comprimarea maxima a resortului, neglijand frecarea pe timpul comprimarii.
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Rezolvare test 4

SUBIECTUL |

1. Am putea afla masa din ecuatia principiului II, ma = F - m = £ | dar trebuie sp aflam

a b
acceleratia a. Din legea vitezei pentru migcarea rectilinie uniform variata, vy = v; + a(ty — t;).
a = - m= = = ,
t—t; Av  12-2 g

Raspuns: b.

2. Este enuntul principiului [. Raspuns: d.

3. Lucrul mecanic L,_g este egal cu aria cuprinsa intre graficul fortei si axa X:

3:6 5:6
+—=9+15=24]

Loog = Losz + Liog = - >

Raspuns: c.

4. F-v =P (puterea) > [F -v] =[P] =W
Raspuns: a.

5. Forta de apdsare asupra planului = Rpjqp =G+ F=mg+F =3-10+10=40N
Raspuns: c.

SUBIECTUL I

a)
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b) Am notat cu E forta care actioneaza asupra corpului z din partea corpului 1. Perechea
sa, E actioneaza asupra corpului 1 si conform principiului II, E = —E . Pentru a afla
marimea fortei E aplicam principiul II:

m,d :/72_1>+E;+F;:2 - mya = fo1 — Gy — Fy, = fo1 = mya+ Gy + F,
Unde, G,; = m,gsina
Fr = um,gcosa
for =myla+ g(sina + pcosa)]
(my +my +m3)d = Gs + Gy + Ny + Fy, + Gy + N, + Fy,
(my + my + mz)a = G — Gy — Gy — Fr, — F,
0 =N, — Gy = Fr, = pNy = pmygcosa
0 = N, — Gyp, o Fpy = ulNy = pmygcosa
- (my + my, + m3)a = myg — mygsina — um, gcosa — m,gsina — ym, gcosa
- mzg — myg(sina + ucosa) — myg(sina + ucosa)
=myg — (sina + pcosa)(myg + myg)

my — (my + my,)(sina + ucosa)

m
g-oa=2—

> a= >
m; + m, + ms s

f21=12N

) Fb=T,+T;,undeTy =T; =T
F,=\T2+ T2+ 2T -T-cosf =+/2T%(1 + cos ), unde § = 90° — «
cosf = cos(90° — a) = cos90° - cosa + sin90° - sina = sina = 0,6
T se afla aplicand principiul I pentru corpul 3:

m3a:_G_;+T3)_)m3a:G3+T3:m3g_T3
> T;=T=m3(g—a)>T =24
F, =24,/3,2=4293N =43 N

d) Avem doua cazuri:
1. Corpurile m; + m, urca pe planul inclinat cu v = constanta - a = 0
0 = F, —mygsina — umygcosa — m,gsina — uym,gcosa
- E, = myg(sina + pcosa) + myg(sina + ucosa) = g(m, + my)(sina + ucosa)
- FE, =20N
2. Corpurile m; + m, coboara pe planul inclinat si avem:

0 = F. + mygsina + uym;gcosa — m,gsina — um, gcosa

- F. = myg(sina — pcosa) + myg(sina — ucosa) = g(m; + my)(sina — pcosa)

- F.=4N
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SUBIECTUL 11l

&

coreip

a) E(A) = E,(A) +E.(A) = mgh = mgdsina = 50]
b) E.(B) —E.(A) =L;+ Ly + Ly, = E.(B) = L; = (mgsina) -d = 50]

c) Pe portiunea B — C avem frecare:

v

2

- E.(C) =E.(B) —umg - > =E.(B) —umg - £

o JZ[EC(Bngf] .

m
v, =705 —
m S

d) Comprimarea resortului, fara frecare intre corp si plan se poate afla prin doua metode:

E(C) =E(D) _)mTvE: k-iﬂ - AP = UC\/%: 0,7m

sau
muv? k- A£?
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I1.5. Testul 5

Se consideri acceleratia gravitationald g = 10m/s?,

SUBIECTUL |

Pentru itemii 1-5 trebuie aleasa litera corespunzitoare raspunsului considerat corect.
1. Variatia energiei cinetice a unui corp asupra caruia actioneaza un sistem de forte este
intotdeauna egala cu:

a. energia potentiala in starea finala;

b. zero;

C. lucrul mecanic efectuat de rezultanta sistemului de forte in timpul acestei variatii;

d. forta rezultanta a sistemului de forte care actioneaza asupra corpului.

2. Un copil trage cu o fortd F = 10N de o sanie pe care o deplaseaza cu j_:'
viteza constantd, pe un drum orizontal. Forta formeaza un unghi o = 60° _E@"
cu directia deplasarii, ca in figura alaturata. Forta de frecare dintre sanie

si zapada are valoarea:
a.5N; b. 10 N; c. 20 N; d. 40 N.

3. Expresia randamentului unui plan inclinat este:
1 . 9o 1 ) U

a n= ; b. p=—"-; G — ; S
7 1+ utga 7 U+ pctga) 7 1+ puctga 7 Sina + pCosa

4. Doua corpuri avand masele my = 20 kg si mo = 10 kg, legate intre ele printr-un fir ideal, sunt
asezate pe un plan orizontal. Corpurile se deplaseaza cu viteza constantd sub actiunea unei forte
orizontale F = 60 N care trage de corpul cu masa my. Coeficientul de frecare la alunecare este

acelasi pentru ambele corpuri. Forta de tensiune din fir are valoarea:
a. 10 N; b. 20 N; c. 25N, d. 40 N.

5. Legea conservarii energiei mecanice totale pentru un sistem izolat, ale cdrui corpuri
interactioneaza prin forte conservative, este:
a. Ec+ Ep = constant;  b. AEc=-L; c. AEp =1L, d. F=ma.

SUBIECTUL Il - Rezolvati urméatoarea problema:
Un muncitor trage o sanie incdrcatd de masd m = 20
kg cu o forta F, deplasand-o din punctul O pani in
punctul A aflat in varful unei pante de unghi a = 30°,
ca in figura aliturati. Directia fortei F face cu
directia deplasarii saniei, atat pe drumul orizontal cat
si pe panti, unghiul § = 45°. Miscarea saniei se face
cu frecare, pe intreg parcursul coeficientul de frecare
la alunecare fiind = 0,1. Determinati:
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a. acceleratia saniei pe planul orizontal, daca valoarea fortei este F = 100 N;

b. valoarea fortei F sub actiunea careia sania urca uniform pe panta;

c. valoarea minima a fortei F pentru care sania nu apasa pe panta;

d. acceleratia saniei pe panta in conditiile in care valoarea fortei este F = 200 N.

SUBIECTUL 111 - Rezolvati urmatoarea problema:

Un sac cu masa m = 10kg , aflat initial in repaus la inaltimea h = 16m
fata de suprafata solului, aluneca pe un jgheab inclinat cu unghiul a =
30° fata de orizontald. Capatul inferior al jgheabului se afla la
indltimea ho = 1m fata de sol. La baza jgheabului se afla un vagonet
de masa M = 50kg, aflat initial in repaus, ca in figura alaturatd. Cand
ajunge la baza jgheabului, sacul cade pe platforma vagonetului. Dupa
impact sacul ramane pe vagonet. Se neglijeaza frecarile dintre
vagonet si sol. Energia potentiald gravitationald este nuld la nivelul

solului. Determinati:

a. energia mecanica a sacului la momentul initial;

b. lucrul mecanic efectuat de forta de frecare dintre sac si jgheab, daca viteza sacului la baza
jgheabului este v = 10m/s;

c. marimea fortei de frecare la alunecare dintre sac si jgheab;

d. valoarea vitezei pe care o capata vagonetul dupa caderea sacului pe platforma vagonetului, in
conditiile de la punctul b.
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Rezolvare test 4

SUBIECTUL |

1. AE. = L;,; (teorema variatiei enrgiei cinetice). Raspuns: c.

2. v= constantz F, = 0 (principiul | .
Ji =0 (principiul 1) i . 5
- — > —_— —_— — = - 4 | -
G+N+F+F=0->Pex:F,+F =0 %ﬁ& l ;
f _)x _)f - _&___r e
—>Pey:G+N+F, =0 J{
. =i
Siscalar: F, — Ff = 0 G
N+E —-G=0
Fr = F, = Fcosa = 10 - cos60° = 10 - Z=5N Raspuns: a.
2
3 _Lu_Gh _ Gh mgh _ sina _ tga 1
' T Le Fi-t B (Gt+Ff)t’ = (mgsina+umgcosa)t B sina+ucosa - tga+u - 1+uctga
Raspuns: c.

4. Corpurile se misca cu viteza constanta, - -

. . Mo ¥z ol
deci acceleratia lor este zero. my A T . ™Ma F
Pentru corpul 1: G; + Ny + B, +T; =0 ?J_I f'-‘*—‘f‘ﬁ.?_ l |

>T—umg=0 1 l(_;"; ? o

Pentru corpul 2: G, + N, + Fy, + T3 = 0 —
F—um,g—T=0

F
T=umg->F—um; +my)g=0-u=—""——¥—¥—
um g u 1 2)9 u (m1+m2)g
T F Fm, 60 - 20 e
- =V = = =
(m;+m,)g ey m;+m, 20+10
Raspuns: d.

5. Conservarea energiei mecanice: E; + E, = constant
Raspuns: a.
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SUBIECTUL I

oy

a) Acceleratia a pe planul orizontal daca F = 100 N, se aplica principiul II:
mda=F+G+N+F
Pex:ma = F, — Ff
Pey:0=N+F, —G—->N=G—F, =mg-—Fsinp
- Fy = uN = u(mg — Fsinp)
- ma = Fcosf — u(mg = Fsinp) = F(cosB + usinf) — umg
F(cosf + usinf)
- m

—>a

m
—ug > a= 2,8775—2

b) Daca sania urcd uniform = a = 0

>0=F+G+N+F

Pex:0=F — G, — Ff 0 = F'sinB + N' —mgcosa -» N' = mgcosa — F'sinf
Pey:0=F +N' -G, }

Ff = uN' = p(mgcosa — F'sinf)

Revenim la ecuatia pe x:

0 = F'cosp — mgsina — u(mgcosa — F'sinf3)

— F'(cosf + usinf) = mg(sina + ucosa)

o mg(sina + pcosa)
- =

= 151,25N
cosf + usinf

¢) Daca sania nu apasa pe planul inclinat N’ = 0

De la punctul b) stim ca N' = mgcosa — F'sinf3
mgcosa

Fo = g " 2454 N

dma" =F'y— G, —F'f

- Fcosf — mgsina — u(mgcosa — Fsinf3) am folosit notatia din text (F fara )

— F(cosf + usinf) — mg(sina + pcosa)

. F(cosp + usinp)
- m

—>a

— g(sina + ucosa)
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SUBIECTUL 11l

a) E(A) = E,(A) + E,(A) = mgh = 1600 ]

b) Folosim teoria variatiei energiei mecanice totale:

2
E(B) — E(A) = Lg, , unde E(B) = % + mgh,

E(A) = mgh
mva v
> +mgh, —mgh =Lg, > Lp, =m 7—g(h—h0) = —1000]
_ _ . Lrp  (=1000) _ 1000 _
C)LFf__Ff '€—>Ff——7—— 7 —+30 —33,3N
, h—h, h—h, 16—-1
sina = > f=— =—F—=30m
sina :
2
d) Impulsul pe directia x se conserva pentru ca \ ‘l
nu avem forte externe care sd actioneze asupra ¢ / N ,Z.: &
sacului si vagonetului pe directia x. -4~ g
B, = Py, (acestea sunt impulsuri ale sistemului - 1
sac + vagon) T ‘
A
P, = mvgcosa J, T T s
P = =
P = (M +m)V ¥ o = e =,

- mvgcosa = (M + m)V

V3
mvgcosa  10-10-— m
= = = 1,44 —

M+m 10+ 50 s

-_

edu@e-uvt.ro

WWW.UVL.ro


website:%20http://www.uvt.ro/
mailto:edu@e-uvt.ro
http://www.uvt.ro/

