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Probleme de mecanica

Lucrarea se adreseaza elevilor de clasa a [X-a, dar este utila si elevilor care
se pregatesc pentru examenul de bacalaureat sau pentru examenul de admitere in
invatamantul superior. Problemele propuse pot fi rezolvate in clasd Impreuna cu
profesorul sau pot constitui teme pentru acasa, fiind grupate in capitole si
subcapitole, conform programei de fizica actuale. Totodata, problemele propuse
in aceastd lucrare sunt grupate pe grade de dificultate si ,,marcate” astfel:

[0/ probleme — exercitii care se rezolva utilizand relatii prin care se definesc
marimi fizice sau relatii care descriu fenomene fizice elementare,

/1] probleme — aplicatii de nivel mediu,

121 probleme complexe care implicd fenomene si analize complexe,

131 probleme de nivel avansat care implica evaluari de situatii si fenomene,
discutii, sau probleme de limita si extrem.

Pentru problemele de tip /0/ si /1/ sunt oferite doar raspunsuri sub forma literala si

numerica, in timp ce problemele de tip /2/ si /3/ au indicatii de rezolvare sau

rezolvari complete. Culegerea contine si un numar de probleme in care se cer

reprezentari grafice in aplicatia Excel, pe care le consideram utile pentru

intelegerea, descrierea, modelarea si interpretarea matematicd a fenomenelor

fizice. Testele recapitulative incluse in culegere sunt alcatuite din probleme

grupate pe grade de dificultate, oferind astfel posibilitatea elevilor si se

autoevalueze.

Multumesc colegei mele, prof. Lenuta Basoc si elevei noastre Teodora-Elena
Bulichi, pentru discutii clarificatoare, corecturi, propuneri si rezolvari de

probleme.

Pentru rezolvarea numerica a problemelor se considera acceleratia gravitationald
g =10m/s°.

Succesl!

Prof. dr. Costin-lonut DOBROTA

Auxiliar avizat prin OMEN Nr. 3530/04.04.2018
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NOTIUNI TEORETICE

SISTEMUL INTERNATIONAL DE MARIMI SI UNITATI

Marimi fizice si unitati de masurd fundamentale in ST

N Marime fizica fundamentala Umfate SI € Simbol
crt. masura

1 Lungime: I, L, h, x, ... metru m

2 Timp:t, T,z secunda S

3 Masa: m, M kilogram kg

4 Cantitatea de substanta: v mol mol

5 Temperatura termodinamica: T Kelvin K

6 Intensitatea curentului electric: | Amper A

7 Intensitatea luminoasa: ly candela cd

Observatie: Prin exceptie, masa se masoard in kg si nu in g, asadar gramul este
submultiplu al kilogramului, si nu invers (1g =107 kg). In termodinamica,

pentru a corela unitétile de masura ale masei si cantitatii de substanta, se exprima

masa in kg, iar cantitatea de substanta se poate exprima in kmol.

Marimi fizice si unititi de masura derivate din unitati fundamentale ale ST

(exemple)

Marime fizica: simbol

Unghiul: a
Unghiul solid: Q
Arie: A, S

Volum: V

Viteza: v
Acceleratie: a
Densitate: p

Forta: F

Presiune: p

Lucrul mecanic, energia,
caldura: L, E, W, Q
Puterea: P

Unitatea de masura
in SI

rad — radian
sr — steradian

Newton: N
Pascal: Pa= N-m2

Joule: J=N-'m
Watt: W =J-s!
7

Unitatea de masura

exprimata in unitati

fundamentale ale Sl
m-m~!
m2-m2



Sarcina electrica: q
Tensiunea electrica: U
Rezistenta electrica,
reactanta, impedanta: R, X,

z

Unitati de masurd tolerate (exemple)

Nr.
crt.

~N o obhw DN

10

Marime
fizica

Distanta

Timp, durata

Masa
Arie
Volum
Energie,
caldura
Putere

Presiune

Temperatura

Coulomb: C A-s

Unitatea de
masura
tolerata

Angstrom

an — lumina

minutul
ora
tona

hectarul
litrul

kilowatt-ora
calorie
cal putere

atmosfera

milimetru
coloana de
mercur

grad Celsius

grad
Fahrenheit

Volt: V =J-C!

Ohm: Q=V-A"!

kg-m?s3-A!

kg-m?-s3-A72

Unitatea de masura exprimata
in unitati ale SI

1A=10"m
lan-lumina =
=3-10% (m/s)-365,25-24-3600 s =
9,4607304725808-10%° m

Imin.=60s
1h =60 min. =3600 s
1t =10 kg
1ha = 10* m?
1L =103 m?
1kWh =3 600 000 J
lcal = 4,185

1CP=73549 W =736 W
latm = 101.325 Pa =~ 10° Pa

1 bar = 10° Pa
ImmHg = ltorr = 1/760 atm = 133,3
Pa

T(K)=t(°C)+27315

t(°F):§t(°C)+32



Submultiplii si multiplii unitdatilor de masura in S1

Denumire Simbol Factor de multiplicare
pico p— 1022
nano n— 10-°
micro n— 106
mili m— 103
centi c— 102
deci d— 101
deca da- 10!
hecto h— 10?
kilo k— 103
mega M- 108
giga G- 10°
tera T- 1012

NOTIUNI ELEMENTARE DE CALCUL MATEMATIC

Exponenti

X" semnifica X inmultit cu el insusi de n ori, unde x se numeste baza iar n este
exponentul (de exemplu: 5° =5-5-5=125). Daci n = 2, x? se citeste ,,X pitrat”, iar
daci n = 3, x3 se citeste ,,X cub” (exemple: m? se citeste ,,metru pitrat”, iar m® se
citeste ,,metru cub”). Daci n = 1/2, x/* = JX se citeste ,,radacina patrata a lui X7,

jar dacan = 1/3, x*® = 3/; se citeste ,,radacina cubica a lui X”.

Reguli de calcul cu puteri



n

Produsul a doua puteri: X" - X" =x™", (x-y) =x"-y",
n
y X" _ X" [ x
Raportul a doud puteri: —=x"", —= (—]
X y

m-n

Puterea unei puteri: (xm)n =X

Notatia stiintifica si puterile lui 10

In fizica, se intalnesc frecvent valori numerice exprimate prin numere foarte mari
sau foarte mici care se scriu folosind notatia stiintifica sub forma unui numar
zecimal cu o cifra in stanga separatorului zecimal (virgula), multiplicat cu o putere
alui 10: a-10°.

Exemple:

Viteza luminii in vid: ¢ = 2,99792458-10° m/s = 3-10° m/s;

Raza medie a Pdmantului: R, =6, 371-10°m:;

Masa electronului: m, =9,10938291-10*"kg = 9,1-10"*'kg;

Numirul lui Avogadro: N, = 6,02214129-10*mol™ = 6,022-10*mol™;
Sarcina electricd elementara: e =1,602176565-10°C =1,6-10"°C.

Operatii matematice cu puterile lui 10

Consideram urmatoarele numere in notatie stiintifica: a-10", b-10" si c-10".

(a-10")-(b-10")=a-b-10™";
Exemplu: (2,31-10°)-(3,1210%°)=7,21.10°"

a-10 :E-lo”"”;
b-10" b
12
Exemplu: LlOQ:O,S-iO14 =5.10"
7,2-10

b-10"+c¢-10" =(b+c)-10";
Exemplu: 2,4-10° +3,1-10° =(0,24+3,1)-10° =3,34-10°
b-10" —c-10" =(b—c)-10";
Exemplu: 2,4-10° —3,8-10° 2(2,4—3,8)~105 =-14-10°

10



Observatie: In limbaje de programare (C++, Fortran, etc.) si in aplicatii (Excel,
Access, etc.) notatia stiintifica a-10° se scrie in forma ,,aEb” sau ,,aeb”. De
exemplu, 6,022-10% se scrie in forma 6,022¢23, iar 1,6-10™ se scrie in forma
1,6e-19.

Algebra: ecuatii si sisteme de ecuatii

Ecuatiile scrise utilizand simboluri ale marimilor fizice sunt frecvent folosite in
fizica. O ecuatie, numita uneori si egalitate, relatie sau formula, contine un singur
semn ,,egal” care desparte cei doi membri ai ecuatiei (stdng si drept). O ecuatie
ramane adevarata daca orice operatie valida facuta asupra unui membru al ecuatiei
este facuta si asupra celuilalt membru. Operatiile pot fi: (a) adunarea sau scaderea
unui numadr sau unei marimi fizice, (b) inmultirea sau impartirea cu/la un numar
sau o marime fizicd, (c) ridicarea fiecarui membru al ecuatiei la aceeasi putere.

Ecuatia de gradul I, in X: a-x+b=0, cu a=0, are solutia X =—.
a

Ecuatia de gradul II, in x: ax’+bx+c=0, cu a=0, are solutiile (numite si
—b++/A
2a

ridacinile ecuatiei) X, = , unde A=Db’-4ac este discriminantul

ecuatiei. Daca A >0 ecuatia are doua solutii reale si distincte, daca A =0 ecuatia
are o solutie reala, iar daca A <0 ecuatia are solutii matematice complexe care,
de regula, nu pot avea semnificatie fizica.
Cazuri particulare:

i) dacd b =0, ecuatia devine ax*+c =0,

. . . —C
iar solutiile matematice sunt X, =%, /—,
' a

ii)  dacd ¢ =0, ecuatia devine ax” +bx=0<(ax+b)x=0,

iar solutiile matematice sunt X, = —, X, =0.
a

Observatie: In cazul in care o ecuatie are mai multe solutii matematice,
rezolvitorul problemei de fizicd trebuie sd decida daca ambele solutii au
semnificatie fizicd sau doar una dintre solutii reprezinta un raspuns fizic corect.

11



3 . at? 3

Exemplul 1: sa se rezolve ecuatia X =Vt + Pl dacd necunoscuta este a.
Ecuatia este de gradul I si se rezolva prin transformari succesive, astfel:
= se inmultesc ambii membri ai ecuatiei cu 2: 2X = 2v,t +at?;

= se separd termenul care contine necunoscuta, a: 2X—2v,t = at’:
2X—2v,t

e 0

2(x=vot)

2

A .. .. .. 2.
= se impart ambii membri ai ecuatiei la t°:

= se scrie solutia, in forma cea mai simpla: a=

Exemplul 2: sa se rezolve ecuatia X =Vt + a7t2’ daca necunoscuta este t.
Ecuatia este de gradul II si se rezolva astfel:
» se formeazd ecuatia de gradul I in t: 2x=2yt+at® = at’+2y,t-2x=0,
* se exprimi discriminantul ecuatiei: A =4v? —4a(-2x) = A=4(V} +2ax),
= se scriu solutiile matematice:

NN I —2V, +J4(VZ + 2ax)

L2 2a L2 2a

2
—V, £ 4/VZ + 2ax

a
Aplicatie numerica: daca distanta parcursd de un automobil este X = 100 m, cu
viteza initiald Vo = 10 m/s si cu acceleratia a = 1,5 m/s?, si se calculeze durata
miscarii, 1.
Solutiile matematice sunt reale si distincte:

2
tlZ:—lOi\/lo *2:15100 _, _Z10*VA00  gics t,=6,67s i
, 15 '
t, =—20s.

1,5
Cea de-a doua solutie matematica nu reprezinta un raspuns fizic corect deoarece
durata miscdrii unui automobil nu poate fi negativa. Raspunsul corect, care are
semnificatie fizica, este unic: t =6,67Ss.

* se scriu solutiile, in forma cea mai simpla: t,, =

Sisteme de ecuatii. Daca intr-o problemd apar doua necunoscute, X si Yy, sunt
necesare doud ecuatii independente pentru a determina in mod unic valorile celor
doud necunoscute. O metoda tipica de rezolvare este metoda substitutiei, in care

12



se scoate x in functie de y dintr-o ecuatie, se inlocuieste X in cea de-a doua ecuatie
care va contine o singurd necunoscutd, y. Se rezolva aceastd ecuatie in Yy si se
inlocuieste valoarea obtinuta in prima ecuatie pentru a-1 afla si pe X.

In general, pentru a afla n necunoscute, sunt necesare n ecuatii independente.
2

. . . at® . .
Exemplu: folosind ecuatiile V=V, +at si x :V0t+7, sa se obtind expresii

matematice pentru a si t.

e e . V-V
* seexprima a din prima ecuatie: V-V, =at = a= o
2
. . . : V-V, t
* se inlocuieste a in cea de-a doua ecuatie: X=Vi+ —
V-V, )t 2V, +V—V, )t 2X
X:V(;.%@ = X:(O—O) = t= ,
2 V, +V
. . .~ : V-V, V+V,
* se inlocuieste t in prima ecuatie: a = = a=(v-v,) 5
X
2 2
Ve -V,
a= s
2X

Observatie: In rezolvarea ecuatiilor si sistemelor de ecuatii din problemele de
fizica, adeseori este de preferat sa se lucreze cu simboluri ale marimilor fizice
(litere) pana la gasirea unei ecuatii finale prin care se exprima necunoscuta in
functie de marimile fizice cunoscute. In ecuatia finald se inlocuiesc valorile
numerice ale marimilor cunoscute si se fac calcule pana la raspunsul numeric final
care se scrie, de reguld, folosind notatia stiintifica. Raspunsul numeric este urmat,
obligatoriu, de unitatea de masura a marimii fizice calculate.

Variatii, variatii relative, rapoarte exprimate in procente

Fenomenele fizice sunt procese care se desfasoara in timp si implica variatii
(continue sau discrete) ale unor marimilor fizice denumite uneori parametri sau
variabile. Faptul ca o marime fizica variaza inseamna ca valoarea acesteia se
modifica: creste sau scade (de reguld odatd cu trecerea timpului). In rezolvarea
problemelor este important sa punem 1in relatii matematice informatiile referitoare
la variatii ale marimilor fizice. Astfel, in cazul unei marimi fizice notate X, daca
notam cu X — valoarea initiald a marimii fizice si cu X — valoarea finala a acesteia,
putem Intalni urmatoarele exprimari:

13



Textul

Variatia marimii
fizice x

X creste de n ori

x scade de n ori

X creste cu o
cantitate Xo

X scade cu 0
cantitate Xo

X creste cu N%
(crestere
procentuala)

X scade cu n%
(descrestere
procentuald)

Variatia relativa
a lui x este
variatia lui X
raportata la
valoarea initiala

Viteza de
variatie (in timp)
a lui x

Relatia
matematica

AX =X — X;

n
=X +—X
% ' 100
LN
% ' 100
&_Xf_xl
X; X;
g_xf_xl
Attt

Observatii
X, = AX
Xy = —AX

100
100
Se exprima

in procente

Rata de
crestere
sau de
scadere

14

Exemple

,»Variatia temperaturii este
20 K”:
AT =20K
,»Viteza creste de 3 ori™:
vV =3y,

,,inél‘gimea scade de 5 ori”:
it
5
,Presiunea creste cu
0,2 atm”:
P, = p, +Ap, Ap =0, 2atm.

,,Presiunea scade cu
0,4 atm”:
P, =P, +Ap| Ap = —O, 4atm.

,»Volumul creste cu 25%:

V, =V, + %Vl
,Energia cinetica scade cu
60%: Ecz = Ecl - 2 Ecl

100
»Variatia relativd a lungimii
(alungirea relativa) este
20%”:

Al 0gp 1 =h - 20
I l, 100
»Viteza de variatie a
temperaturii este 8 K/s”:
AT K

2 g™
At S




MARIMI FIZICE, RELATII MATEMATICE SI UNITATI DE

MASURA
Marime fizica / lege | Formula de definitie / relatie Semnificatii ale
/ teoremad / principiu matematicd marimilor fizice,
unitati de mdasurd in SI1
Vectorul viteza o _ AP AT :vectorul deplasare
medie m At (variatia vectorului de
Vectorul viteza AP pozitie )

g _ r. . :
momentani V=—/,candAt —0 At durata (intervalul
(instantanee) At de timp)

Viteza medie (in _ AX AX: deplasare (variatia
miscarea rectilinie) mTAt coordonatei x)

Viteza momentana
(instantanee) (in
miscarea rectilinie)

At : durata (intervalul
de timp)

V,,V, : vitezele a doud
mobile fatd de un
referential fix (de
exemplu, fatd de

Viteza relativa V,, =V, -V, Pamant)
V,, . viteza relativd a
celui de-al doilea mobil
fatd de primul

Vectorul acceleratie | 5 _ AV AV : variatia vectorului

medie ™At viteza

Vectorul acceleratie
momentana
(instantanee)

é:ﬂ,céndAt—w
At

At : durata (intervalul
de timp)

Acceleratia medie

.. Av
(in miscarea a, = AL
rectilinie)

Acceleratia
momentana Av

(instantanee) (in
miscarea rectilinie)

a=—,candAt >0
At

Av . variatia vitezel
At : durata (intervalul
de timp)

[al, =

Miscare rectilinie
uniforma:
legea/ecuatia
miscarii

X=X, +V(t—1t,)

X, . coordonata initiald,

la momentul initial, t,

15




X : coordonata la
momentul t
Vv : viteza mobilului

Miscare rectilinie
uniform variata:
legea/ecuatia
miscarii

X=X, +V, (t—ty)

+aa—gf

X, . coordonata initiald,
la momentul initial, t,
X: coordonata la
momentul t

V, . Viteza initiala, la
momentul initial, t;

a: acceleratia
mobilului

Miscare rectilinie
uniform variata:
legea/ecuatia vitezei

v=v,+a(t—t;)

V, . viteza initiala, la
momentul initial, t;
v: viteza la momentul
t

a: acceleratia
mobilului

Miscare rectilinie
uniform variata:
ecuatia lui Galilei

V3=V +2a(X—%)

V, . viteza initiala, la
momentul initial, t;,
cand coordonata
mobilului este X,.

V: viteza finala,
momentul t, cand
coordonata mobilului
este X.

X—X, = AX: deplasarea
mobilului

Principiul
fundamental al
dinamicii

F : vectorul forta (forta
rezultanta)

kg-m
[F]SI =g =1N
(Newton)

Forta de inertie, IEI

Ifi =—M-8gy, K

=M-agy

m: masa corpului a
carui miscare este
studiata in raport cu un
Sistem de Referinta
Neinertial
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dggy . acceleratia

Sistemului de Referinta
Neinertial

Principiul actiunilor
reciproce

—

F, : forta cu care

primul corp actioneaza
asupra celui de-al
doilea

—

F,, : forta cu care al

doilea corp actioneaza
asupra primului

Forta de frecare la
alunecare, F

. coeficientul de
frecare la alunecare
(adimensional)

N : forta de apasare
normala la suprafata de
contact

Unghiul de frecare la
alunecare, ¢

9=

@ : unghiul planului
inclinat pe care corpul,
lasat liber, aluneca
uniform

Legea deformarilor
elastice (legea lui
Hooke)

Al =

FI
ES,

o=E-¢

Al : deformare absoluta
F : forta deformatoare
l, : lungimea firului
nedeformat
S, - aria sectiunii
transversale a firului
nedeformat
E : modulul de
elasticitate longitudinal
/ modulul lui Young
(constantd de material)
N
[E]5| = F =1pPa
(Pascal)

Al
& =——" deformare
I0
relativa (adimensionald)

F .
o =—: efort unitar
0
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N
[O-]SI = F =1pPa

(Pascal)

Constanta elastica a
unui fir elastic
omogen, k

N

[k]3| .

m

Forta elastica, F,

k : constanta elastica
Al : deformare absoluta

Constanta
echivalenta serie, K,

k : constantele elastice

ale celor n resorturi/fire
elastice grupate in serie

Constanta
echivalenta paralel,

k

ep

k; : constantele elastice

ale celor n resorturi/fire
elastice grupate in
paralel

Legea atractiei
universale (legea lui
Newton)

K : constanta atractiei
universale

2
ol Nm

kg?

m,,m, : masele
corpurilor (considerate
punctiforme)

r: distanta dintre
corpuri

k=6,67-1

Acceleratia
gravitationala la
suprafata
Pamantului, g

M, : masa Pamantului

Rp : raza Pdmantului

Acceleratia
gravitationala la
inaltimea h, g,

h: inaltimea masurata
fata de suprafata
Pamantului

Intensitatea
campului
gravitational intr-un
punct al cdmpului,
r

M: masa corpului care
creazd campul
gravitational (masa
sursei campului
gravitational)

r: distanta dintre centrul
corpului care creaza
campul gravitational si
punctul in care se




calculeaza intensitatea
campului gravitational
m: masa corpului de
proba adus in punctul in
care se calculeaza
intensitatea campului

gravitational
N

[F ]5| .
kg

Lucrul mecanic al
unei forte constante

— marime de proces,
L

L=F.d, L=F-d-cosa

F : vectorul forta

d : vectorul deplasare
o . unghiul dintre
vectorul forta si
vectorul deplasare

[L],, =N-m=1](Joule)

Puterea mecanica
medie, P,

L : lucrul mecanic
efectuat in intervalul de
timp At

[PL, = =1W (Watt)

Puterea mecanica
momentana
(instantanee), P

Pzi, cand At >0
At

P=F-V, P=F-v-cosa

F : vectorul forta
V. vectorul viteza
momentana

o . unghiul dintre
vectorul fortd si
vectorul viteza
momentana

o : unghiul planului
inclinat

Randamentul _ Lo __Qa u . coeficientul de
planului inclinat, 7 7 Looneumat~ t0OC + 1 frecare la alunecarea
corpului pe planul
inclinat
E. : energia cinetica
Energiamecanicda— | e _g | E E,: energia potentiala
marime de stare, E cr o s :
' (gravitationala sau/si
elasticd)
o mv? m: masa corpului
Energia cinetica, E; | E = > V: viteza corpului
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Energia potentiala
gravitationala, Ep

E, = mgh

m: masa corpului
g: acceleratia

gravitationala

h: inaltimea la care se
afla corpul fata de
nivelul ales de energie
potentiald gravitationala
nuld

Energia potentiala

elastica, Epe

K : constanta elastica a
resortului/firului elastic
X: deformarea
resortului/firului elastic
fata de starea de energie
potentiala elastica nula

Teorema variatiei
energiei cinetice

AEc = Ltot

AE =E_,-E,:
variatia energiei
cinetice

L : lucrul mecanic al

fortei rezultante (lucru
mecanic total)

Variatia energiei
potentiale, in cdmp
conservativ de forte

=

conservativ

AEp_ grav. — _LG
AE, , =L,

AE, =L,

p_el.: e

AE, =E,-E,:
variatia energiei
potentiale
(gravitationale sau
elastice)

Lconservativ : I ucru I

mecanic al fortei
conservative
(greutate/forta elasticd)

Variatia energiei
mecanice

AE =L

neconservativ

AE =E, —E, : variatia
energiei mecanice
Lneconservativ - lucrul

mecanic al fortelor
neconservative

Legea conservarii
energiei mecanice

E=E, +E, =const.

Energia mecanica a
unui sistem fizic izolat,
in care actioneaza
numai forte
conservative, ramane
constanta (se conserva).
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Impulsul punctului

m: masa punctului
material
V : viteza punctului

material, p p=m-v material
[p]5| =N-s=
=kg-m-s™
AP : variatia impulsului
punctului material
Teorema variatiei B F-At=H : impulsul
impulsului punctului | Ap=F - At fortei rezultante, F,

material

care actioneaza asupra
punctului material in
intervalul de timp At

Legea conservarii
impulsului punctului
material

p=m-V=const.

Impulsul punctului
material izolat raimane
constant (se conserva).

Teorema variatiei
impulsului
sistemului de puncte
materiale

AP : variatia impulsului
total al sistemului de
puncte materiale

F-At=H_:
impulsul rezultantei

fortelor externe, Ifext ,

care actioneaza asupra
sistemului de puncte
materiale in intervalul
de timp At

Legea conservarii
impulsului
sistemului de puncte
materiale

—

P = const. sau P

nitial — ' final

Impulsul total al
sistemului izolat de
puncte materiale
ramane constant (se
conserva).

Ciocnire plastica:
conservarea
impulsului

my, +m,y, =(m, +m, )t

mV,, m,v, : impulsurile
corpurilor imediat
inainte de ciocnire
(m,+m,)u: impulsul
corpului imediat dupa
ciocnire

Ciocnire plastica:
caldura degajata prin
ciocnire, Q

Q= _AEC = Ec_initialé — E¢_finala

E . energia

c _initiala *

cinetica a sistemului de
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corpuri imediat inainte
de ciocnire

E. finaia - ENEIgia
cinetica a corpului
imediat dupa ciocnire

m
m, = M. masa
m, +m,
redusa a sistemului ce
corpuri

V, =V, -V, ! viteza
relativa a unui corp fata
de celalalt inainte de
ciocnire

Ciocnire perfect
elastica: conservarea
impulsului

mVv, +m,V, =mu, +m,U,

myV,, m,v, : impulsurile
corpurilor imediat
inainte de ciocnire
mU,, m,U, : impulsurile
corpurilor imediat dupa
ciocnire

Ciocnire perfect
elastica: conservarea
energiei cinetice

2 2 2 2
mv, i mV, _ muy, n myu,

2 2 2 2

2 2
VP myV .
h,#: energiile
2 2
cinetice ale corpurilor
imediat Tnainte de

ciocnire
2 2
u, myu .
h,#: energiile
2 2
cinetice ale corpurilor

imediat dupa ciocnire

Ciocnire perfect
elastica
unidirectionala:
vitezele imediat
dupa ciocnire, U,U,

Daci vitezele initiale sunt in
acelasi sens:
vV, + M,V
u =2 MV, + MV, v,
m, +m,
vV, + M,V
U. =2 mvy 2’2 _y,

2 2
m,+m,

Daca vitezele initiale sunt n
sensuri opuse:

u :Zrnlvl_mZVZ _
1

V,
1
m, +m,

Cazuri particulare
(viteze initiale in
acelasi sens):

i) ciocnire
unidirectionald intre
doua corpuri cu mase
egale:

U, =V,, U, =V,

il) ciocnire
unidirectionald cu un
perete mobil,

m, >m =
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u _2m1V1_m2V2+
,=2——""

m,+m,

U =2v, =V, U, =V,
iii) ciocnire
unidirectionala cu un
perete fix,
m,>m,v,=0=

u =-v, u,=0

Echilibru de
translatie al
punctului material
sau al solidului rigid

Rezultanta fortelor care
actioneaza asupra
punctului material
(solidului rigid) aflat in
echilibru de translatie
este nula.

Momentul fortei fata
de un punct, M

M=FxF, M =Frsina

I vectorul de pozitie
al originii fortei
rsina =b: bratul
fortei

a > unghiul dintre
vectorii ¥ si F

[M ]SI - N "M

Echilibru de rotatie
al solidului rigid

Momentul rezultant al
fortelor aplicate
solidului rigid aflat in
echilibru de rotatie este
nul.
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MISCARE SI REPAUS

MISCAREA RECTILINIE UNIFORMA

1. /0/ O piesa metalica este ridicata uniform cu ajutorul unei macarale la indltimea
h=12m, in intervalul de timp At =1min. Cu ce viteza a fost ridicata piesa?

Exprimati viteza si in km/h.

2./0/ Viteza medie a unui tren intre doud statii feroviare este v =54km/h.
Calculati distanta dintre statii daca trenul pleaca dintr-0 statie la ora 14 si 15
minute si opreste in cealalta statie la ora 15 si 55 minute.

3. /0/ Viteza sunetului in aer este aproximativ v, = 340m/s. Un fulger este insotit

de un sunet puternic (tunet) pe care un om il aude dupa un interval de timp
At =5s de la observarea fulgerului. Aflati la ce distanta s-a produs fulgerul.

Intervalul de timp in care se propaga lumina pana la observator este neglijabil.

4. /0/ Doi oameni care vorbesc unul cu altul se afla la o distantda d =10m. Aflati
in cat timp receptioneaza un om sunetele emise de interlocutorul sau, daca
viteza de propagare a sunetului in aer este v, =340m/s.

5. /0/ Un avion supersonic a zburat 5576km pe ruta Londra— New York cu viteza
Mach 2 (de doua ori mai mare decat viteza sunetului, v, =340m/s ). Calculati
durata zborului.

6. /0/ Viteza de propagarea luminii in vid este ¢ = 3-10°m/s. Daci distanta medie
Pamant — Soare este d =149,6-10°km, aflati in cat timp se propaga lumina
de la Soare la Pamant.

7. 10/ Impulsurile nervoase se propaga cu viteze diferite in functie de tipul de fibra

prin care se deplaseaza. Impulsul pentru ,atingere” se propagd cu viteza
v, =62m/s, iar cel pentru ,,durere” cu viteza V, =1,2m/s. Dacd un om se

loveste accidental la un deget de la picior, aflati timpul necesar fiecarui tip de
impuls pentru a ajunge la creier si intarzierea intre cele doud senzatii
percepute de om. Considerati ca distanta de la degetul accidentat la creier este
d =1,75m si ca impulsurile nervoase se propaga direct de la deget la creier.

Viteza medie

8. /1/ O masind de curse se deplaseaza timp de 3minute cu viteza v, =108km/h
si in continuare timp de 7minute cu viteza v, =180km/h. Aflati viteza medie
a masinii pe toata durata deplasarii.
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9. /1/ Un mobil se deplaseaza un timp t, =10s cu viteza v, = 2m/s, apoi un timp

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

t,=20s cu viteza v, =5m/s si in continuare un timp t, =10s cu viteza

v, =3m/s. Sa se determine viteza medie a mobilului pe toatd durata miscarii.

/1/ 1In graficul din figura aldturatd este v (m/s)
reprezentatd viteza unui mobil in functie de timp.
Sa se determine distanta parcursa de mobil si 12
viteza medie a mobilului pe toata durata miscarii,
pentru t €[0;10s].
0 4 10 £(s)

/1/ In graficul din figura aldturatd este v (m/s)
reprezentatd viteza unui mobil in functie de timp. 1
Sa se determine distanta parcursd de mobil si
viteza medie a mobilului pe toata durata

miscarii, pentru t €[0;5s].

0
8
6
4
2
0 1 2 3 4 5 1(s)

/1/ Un automobil a parcurs distanta dintre doua orase cu viteza v, = 90km/h,
iar la intoarcere viteza sa a fost v, =60km/h. Care a fost viteza medie a
automobilului?

/1/ Un biciclist a parcurs o distanta cu viteza v, =10km/h si in continuare o
distantd de doua ori mai mare cu viteza v, =5km/h. Sa se determine viteza
medie a biciclistului pe intreaga distanta parcursa.

/1/ 'Un camion a parcurs o fractiune f =25% din drumul sau cu viteza
v, =80km/h, iar restul drumului cu viteza v, =60km/h. Calculati viteza
medie a camionului pe intreaga distanta parcursa.

/1/ Un automobil se deplaseaza pe prima jumatate din drumul sau cu viteza
v, =18m/s. Pe cea de-a doua jumatate de drum automobilul se deplaseaza cu

o alta viteza constanta, astfel incat durata miscarii este cu f =20 % mai mica

decat pe prima jumatate de drum. Calculati viteza medie a automobilului pe
intreaga distanta parcursa.

/2] Un ciclist se deplaseaza pe prima jumatate din drumul sau cu viteza
v, =4m/s, iar pe cea de-a doua jumatate de drum se deplaseaza astfel:

jumatate din timpul ramas cu viteza v, =5m/s, iar cealaltd jumatate de timp
cu viteza Vv, =7m/s. Calculati viteza medie a ciclistului pe intreaga distanta

parcursa.
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

12/ Un ciclist se deplaseaza intre doud localitati. Prima jumatate din durata
deplasarii ciclistul are viteza v, =4m/s, iar in cea de-a doua jumatate de timp
se deplaseaza astfel: jumatate din distanta ramasa cu viteza v, =5m/s, iar
cealaltd jumatate cu viteza v, =7m/s. Calculati viteza medie a ciclistului pe
intreaga distanta parcursa.

Viteze relative (aplicatii in cazul unidimensional)

/0/ Un camion se deplaseaza rectiliniu pe o autostrada cu viteza v, =85km/h
si este depasit de un automobil cu viteza v, =110km/h. Aflati:

a. viteza relativa a automobilului fata de camion si precizati sensul acesteia;
b. viteza relativa a camionului fatd de automobil si precizati sensul acesteia.
/0/ Pe o sosea rectilinie trec unul pe langa altul doua camioane, venind din
sensuri opuse, cu vitezele v, =85km/h si v, =105km/h. Aflati:

a. viteza relativa a celui de-al doilea camion fata de primul si precizati sensul
acesteia;
b. viteza relativd a primului camion fatd de al doilea si precizati sensul
acesteia.

10/ Pe o cale ferata rectilinie se deplaseaza un tren cu viteza V,, =65km/h. Un

calator aflat in tren se deplaseaza, fatd de tren, cu viteza V., =3km/h. Aflati

viteza calatorului fatd de Pamant si precizati-i sensul daca acesta se
deplaseaza:

a. spre locomotiva;

b. spre ultimul vagon al trenului.

/1/ Viteza unui biciclist este v =28,8km/h, iar viteza vantului este v, = 3m/s.

Ce viteza a vantului inregistreaza biciclistul daca:

a. vantul 1i sufla din fatd;

b. vantul 1i sufla din spate.

/1/ Doua trenuri se deplaseaza in sensuri opuse, pe linii paralele, cel de al
doilea tren avand viteza v, =54km/h. Un pasager din primul tren observa ca
trenul al doilea, avand lungimea L =140m, trece prin dreptul sau in intervalul
de timp At =4s. Sa se determine viteza primului tren.

/1/ Céand doua camioane se deplaseaza rectiliniu uniform unul spre celalalt,
distanta dintre ele se micsoreaza cu viteza V, =140km/h. Daca cele doua

camioane se deplaseaza cu aceleasi viteze dar in acelasi sens, distanta dintre
ele se micsoreazd cu viteza Vg, =40km/h. Aflati vitezele celor doua

camioane.
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

/1/ O barca cu motor parcurge distanta d =100km dintre doua porturi fluviale
in sensul curentului in timpul t, =2h, iar impotriva curentului in timpul

t, =5h. Sa se determine viteza apei si viteza barcii fata de apa.

/1/ O scara rulanta ridica un om aflat in repaus pe scara in timpul t, =30s, iar
pe scara imobilda omul urca in timpul t, = 20s. Care este timpul minim in care
urcd omul scara mobild?

/2] O barca cu motor se deplaseaza in sensul de curgere a unui rau. La un

moment dat din barca este lasat pe apa un colac de salvare, iar dupa timpul
7 =20re barca se intoarce si intdlneste colacul la distanta D =6km fata de

locul de lansare. Stiind cd puterea motorului barcii a fost aceeasi in ambele
sensuri de deplasare, aflati viteza de curgere a raului.

Viteze relative (aplicatii in cazul bidimensional)

/1/ Un automobil se deplaseaza pe o sosea rectilinie spre Nord, cu viteza
v, =100km/h, iar un elicopter zboara pe o directie perpendiculara pe sosea,
spre Est, cu viteza vp =V,. Sa se determine viteza elicopterului fata de
automobil si orientarea acestei viteze fata de directia Sud-Nord.

/1/ Un fluviu cu latimea L =750m curge cu viteza v, =4m/s. Un pescar

traverseazd fluviul cu o barca cu viteza v=3m/s fatd de apd, orientata
perpendicular pe malurile fluviului. Aflati:

a. viteza barcii fatd de mal;

b. distanta parcursa de barca pe durata traversarii fluviului.

/1/ Un tractor cu senile se deplaseaza
rectiliniu uniform cu viteza v=20km/h.
Aflati ce viteze momentane au, fata de sol,
senilele notate cu A, B, C si D in figura
alaturata.

12 O bicicleta se deplaseaza cu viteza
v=10m/s. Aflati ce viteze momentane au,

fata de sol, punctele notate cu A, B, Csi D
in figura alaturatd, situate la capetele

diametrelor ce formeaza unghiul « =60°
cu verticala.

2] O pasare migratoare zboara rectiliniu cu viteza v=13m/s, fatd de aer (in
atmosferd fard vant). Stiind ca vantul suflda de la Vest la Est cu viteza
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32.

33.

34.

35.

36.

Vv, =18km/h, iar pasarea zboara de la Nord spre Sud, de-a lungul unui
meridian, aflati:

a. viteza pasarii fata de sol;

b. unghiul facut de pasare cu directia meridianului.

/2] Un aeroplan zboara de-a lungul unui meridian, spre Nord, cu viteza
v=16m/s. Stiind ca vantul sufla dinspre Nord-Est cu viteza v, =v, aflati

viteza vantului fatd de aeroplan.

/3/ Un avion zboara pe distanta u
2d intre doua aeroporturi A si B, //((( _

avand viteza v, fatd de aer (in

e L

v

B
27
atmosfera fara vant). In timpul " |

zborului, vantul bate cu viteza U, d d

orientatd sub unghiul o fatd de directia de zbor. Sensul vitezei vantului se
schimba la jumatatea distantei AB, asa cum prezentdm in figura aldturata.

a. Aflati sinusul unghiului de inclinare a avionului fatd de directia AB, pe
fiecare portiune a zborului.

b. Aflati valorile unghiului « pentru care durata zborului este minima,
respectiv maxima si scrieti expresiile acestor durate.

Vectorul viteza medie

/1/ Un ciclist se deplaseaza pe o pista circulara de raza R =50m, cu viteza
constanta v = 6,28m/s. Calculati:

a. intervalul de timp 1n care ciclistul descrie o portiune de pista de forma unui
semicerc;

b. modulul vectorului vitezd medie in intervalul de timp in care ciclistul
descrie o portiune de pistd de forma unui semicerc.

Legea miscarii. Intélniri. Grafice
/1/ Legile miscarii a doud mobile sunt: X, =1+ 2t, X, =7, unde coordonata si

timpul sunt exprimate 1n unitati ale S.I. Sa se reprezinte grafic legile miscarii
si sd se afle locul si momentul intalnirii mobilelor.

/1/ In figura aliturati sunt reprezentate
graficele miscarilor a doua mobile, notate 1 si
2. Sa se scrie ecuatiile miscarilor celor doua
mobile si sa se reprezinte grafic vitezele lor in
functie de timp.

0 8 t(s)
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37.

38.

39.

40.

41.

/1/ In figura alaturata este reprezentat graficul x (m)
miscarii unui mobil. Sa se scrie legea miscarii

si sd se reprezinte grafic viteza mobilului iIn 20
functie de timp.

0 5 1(s)

/1/ Un mobil se deplaseaza de-a lungul axei de x (m)
coordonate Ox, iar in figura alaturatd este
reprezentat graficul coordonatei mobilului in
functie de timp. Se cer: 6
a. viteza mobilului in intervalele de timp

(0;25), (2s;55) si (55;9s); |
b. viteza medie a mobilului pe toatd durata (o0 2 5 10 7(s)
miscarii.

/1/ Un mobil se deplaseaza de-a lungul x (m)
axei de coordonate Ox, iar in figura ¢
alaturata este reprezentat graficul
coordonatei mobilului in functie de timp. 30
Se cer: 0
a. viteza mobilului in intervalele de timp

(04s), (4s:8s), (8s12s) si (12s,16s); 40
b. distanta totala parcursa de mobil;
c. viteza medie a mobilului pe toata durata miscarii.

4 8 16 1(5)

/1/ Doua autovehicule se deplaseaza rectiliniu conform legilor de miscare:
X, =20t si X, =600—10t, ecuatii in care coordonata si timpul sunt exprimate
in unitati ale S.I.

a. Sa se reprezinte grafic legile miscarii.

b. Sa se determine momentul intalnirii mobilelor coordonata punctului de
intalnire.

c. Ce reprezinta coeficientul lui t din legile de miscare?

/1/ Din originea axei Ox pleaca un mobil cu viteza v, =2m/s, iar dintr-un
punct aflat la distanta x, =10m de originea axei pleaca in acelasi moment si
in acelasi sens un alt mobil cu viteza v, =1m/s.

a. Sa se reprezinte grafic legile miscarii.
b. Sa se determine momentul intalnirii mobilelor si coordonata punctului de
intalnire.
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42.

/1/ Din originea axei Ox pleacd un mobil cu viteza v, =2m/s, iar dupa un timp
7 =2s, dintr-un punct aflat la distanta X, =2m de originea axei, pleaca in
acelasi sens un alt mobil cu viteza v, =4m/s.

a. Sa se reprezinte grafic legile miscarii.
b. Sa se determine momentul intalnirii mobilelor si coordonata punctului de
intalnire.

MISCAREA RECTILINIE UNIFORM VARIATA

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

/0/ Care este timpul necesar unui vehicul pentru a-si mari viteza de la
v, =16m/s pani la v, =20m/s, cu acceleratia a =0,2m/s’.

/0/ Calculati acceleratia medie a unui camion care, pornind de la un semafor,
atinge viteza v="72km/h in timp de 1 min. si 40 s.

/0/ Un avion care aterizeaza atinge pista cu viteza v, = 216 km/h si opreste in
timp de 2min. Aflati acceleratia avionului, viteza medie si distanta parcursa
pe pista pana la oprire.

/0/ Un dragster (masina de curse de mare putere) poate atinge o acceleratie
medie de 26m/s®>. Considerind ci dragsterul porneste din repaus si isi
mentine acceleratia constanta, aflati viteza atinsa si distanta parcursa dupa 4s
de la plecare.

/0/ Pornind din repaus, un automobil parcurge o distanta de 100m in timp de
10s. Sa se determine acceleratia si viteza automobilului dupa parcurgerea
acestei distante.

/0/ Ce distanta a parcurs un automobil in timp ce viteza sa a crescut de la
v, =10m/s la v, = 20m/s, acceleratia sa fiind a =2m/s®.

/1/ Un camion porneste cu acceleratia a=2m/s’. La ce distanti viteza sa
atinge valoarea v=20m/s si care este valoarea vitezei la mijlocul acestei
distante?

1/ Ce acceleratie trebuie sa aiba un automobil pentru a-si mari viteza de la
v, =36km/h la v, =72km/h, pe o distanta d =100m si care este valoarea
vitezei la mijlocul acestei distante?

/0/ Un autoturism a franat pe o distanta d =100m intr-un timp t=10s. Care
a fost viteza autoturismului inainte de franare?

30



52.

53.

54,

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

/0/ Un camion se deplaseaza cu viteza V, =54km/h. Observand un obstacol
soferul franeaza cu acceleratia a=—-1m/s?. In cat timp si pe ce distanta va
opri camionul?

/0/ Un vagon a inceput sa franeze la viteza v, = 72km/h si s-a oprit dupa un

timp t =20s. Sa se determine acceleratia si distanta parcursa de vagon pana
la oprire.

/0/ Un vehicul franeaza cu acceleratia a = —0,5m/s* si dupa timpul t = 30s se

opreste. Sa se determine viteza initiald si distanta parcursa de vehicul pana la
oprire.

/0/ Pentru a testa eficienta anvelopelor la franare, un automobil este oprit cu
rotile blocate de la viteza initiala v, =108km/h. S-au masurat timpii de oprire:
t, =5s pe asfaltul uscat, t, =10s pe asfaltul ud si t; = 30s. pe zapada. Aflati,
in fiecare caz, acceleratia si distanta pana la oprire.

/1/ Un automobil care se deplaseaza cu viteza 72km/h franeaza cu rotile
blocate si se opreste dupa ce parcurge 80m. Daca automobilul s-ar fi deplasat
cu o viteza de doua ori mai mare, aflati noua distanta parcursa pana la oprire.
/1/ Un corp este lansat pe o suprafata orizontala cu viteza initiala v, =8m/s.
Dupa un timp t, =5s viteza corpului este v, =4m/s. Sa se determine:

a. viteza corpului dupa timpul t,=8s din momentul lansarii si distanta

parcursa In acest timp;
b. dupa cat timp si la ce distanta fata de locul de lansare se opreste corpul.

12/ Un corp parcurge in miscare uniform accelerata distanta d =420m. Prima
jumatate de drum este parcursa in timpul t, =14s, iar cea de-a doua jumatate

de drum in timpul t, =6s. Aflati acceleratia corpului.

A n-a secunda de miscare

/1/ Un automobil porneste de la semafor cu acceleratia a=0,5m/s*. Aflati
distanta parcursa de automobil 1n prima, a doua si a treia secunda a miscarii.

/1/ Un automobil franeazi cu acceleratia a=-2m/s*, avand initial viteza
v, =10m/s. Aflati distanta parcursd de automobil in prima, a doua si a treia
secunda a miscarii.

/1/ Un automobil care se deplaseaza cu viteza V, =10m/s incepe sa accelereze

pana la viteza v =20m/s intr-un interval de timp At =5s. Aflati viteza medie
a automobilului Tn prima, a doua si ultima secunda a miscarii accelerate.
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62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

/1/ ' Un automobil care se deplaseaza cu viteza v, =20m/s franeaza pana la

oprire intr-un interval de timp At =10s. Aflati viteza medie a automobilului
in prima, a doua si ultima secunda a miscarii decelerate.

/1/ Un camion se deplaseazd uniform accelerat cu viteza initiala nula,
parcurgand in prima secunda distanta d;, =0,4m. Aflati viteza si distanta

parcursa de camion dupa t =5s de miscare.

/1/ Un mobil care se deplaseaza uniform accelerat parcurge in prima secunda
distanta d;, =3m, iar in a doua secunda distanta d, =4m. Aflati:

a. acceleratia mobilului;
b. viteza initiala a mobilului.

2/ 'Un corp lansat pe o suprafata orizontala cu viteza initiald v, =22m/s se
deplaseaza uniform incetinit datorita frecarii, parcurgand in secunda a cincea
distanta de d =4m. Aflati:

a. acceleratia corpului;

b. timpul de oprire;

c. distanta parcursa pana la oprire.

/2] Un camion se deplaseaza uniform accelerat cu viteza initialda nula,
parcurgand astfel o distantd D. Stiind ca in ultima secunda a miscarii camionul
a parcurs o fractiune f =19% din distanta D, aflati durata totala a miscarii.

Legi de miscare. Intilniri. Grafice

10/ Miscarea rectilinie a unui mobil este descrisd de ecuatia X = 6+ 30t —2t?,

in care timpul si coordonata sunt exprimate in unitati S.I. Aflati:
a. viteza mobilului la momentul t =5s;

b. viteza medie in primele 55 de miscare.

/0/ Ecuatia vitezei unui mobil este v=3+2t, in care timpul si viteza sunt
exprimate in unitati S.I. Daca initial coordonata mobilului a fost X, =10m,
aflati:

a. coordonata mobilului la momentul t =5s;

b. viteza medie in primele 55 de miscare.

/1/ Ecuatia miscarii rectilinii a unui mobil este X =2+9t—t?, in care timpul
si coordonata sunt exprimate in unitati S.I. Aflati:

a. dupa cat timp viteza mobilului este egala cu o treime din viteza initiala;

b. spatiul parcurs de mobil in cea de-a treia secunda de miscare;

C. viteza medie a mobilului in primele trei secunde ale miscarii.
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70.

71.

72.

73.

74.

/1/ JTEXCEL/ Legea miscarii rectilinii a unui mobil este X =4+ 6t —t?, in care

timpul si coordonata sunt exprimate In unitati S.I.

a. Aflati expresia vitezei momentane (v in functie de t) si expresia acceleratiei
momentane (a in functie de t). Precizati tipul miscarii mobilului.

b. Calculati viteza mobilului la momentele: to=0,t1=15s,t2=25,t3=3s.

c. Reprezentati grafic in EXCEL coordonata, viteza si acceleratia in functie

de timp, pentru t €[0,3s].

/1/ [EXCEL/ Doua mobile pornesc simultan, pe aceeasi directie si in acelasi
sens, din punctele A si B aflate la distanta d =55munul de celalalt. Primul

mobil porneste din A spre B, cu viteza initiala v, =4m/s, avand acceleratia
a, =2m/s’. Cel de-al doilea mobil, care porneste din B, se deplaseazi
rectiliniu uniform cu viteza vy = 36km/h. Aflati:

a. momentul de timp la care se intalnesc cele doud mobile;
b. distanta, fata de punctul A la care se intdlnesc cele doua mobile;
c. reprezentarea graficd in EXCEL a ecuatiilor de miscare ale celor doua

mobile, pentru t €[0,20s].

/1] [TEXCEL/ Doua mobile pleaca din acelasi punct, pe aceeasi directie si in
acelasi sens, cu vitezele initiale v, =4m/s, respectiv vy, =3m/s si
acceleratiile a, = 2m/s?, respectiv a, =3m/s’. Al doilea mobil pleacd mai
tarziu decat primul cu un interval de timp 7 =2s. Se cer:

a. momentul intalnirii mobilelor si coordonata punctului de intalnire;
b. vitezele medii ale mobilelor de la plecare pana la intalnire;
c. reprezentarea graficd in EXCEL a ecuatiilor de miscare ale celor doua

mobile, pentru t €[0,20s].

/1] [EXCEL/ Ecuatiile miscarilor a doud mobile sunt: x, =200+ 30t —t* si
X, =50+ 20t +1,5t>. Se cer:

a. momentul Intalnirii mobilelor si coordonata punctului de intalnire;

b. viteza relativa a celui de-al doilea mobil fatd de primul in momentul
intalnirii lor;

c. reprezentarea graficd in EXCEL a ecuatiilor de miscare ale celor doua
mobile, pentru t €[0,20s].

Miscare neuniform variata

/2] Ecuatia vitezei unui mobil este v=v,+bt’, in care v,=4cm/s si
b =2cm/s’. Aflati:
a. viteza mobilului la momentul t =5s;
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75.

76.

77,

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

b. acceleratia mobilului la momentul t =5s;
C. acceleratia medie In primele 55 de miscare.

Miscari pe verticali in camp gravitational (fara frecari)
10/ O bila de mici dimensiuni cade liber de la inaltimea h=20m. Sa se afle
viteza cu care atinge solul si timpul de cadere.
/0/ O bila de mici dimensiuni este aruncata vertical in jos cu viteza
Vv, =15m/s, de la inaltimea h =20m. Sa se afle viteza cu care atinge solul si
timpul de cadere.

[0/ O piatra lasata sa cada liber atinge solul dupa un timp t. =4s. Aflati
indltimea de la care a cazut piatra si viteza cu care aceasta atinge solul.

[0/ O piatra este lansatd vertical in sus, de la nivelul solului, cu viteza
Vv, =30m/s. Sa se afle indltimea maxima atinsa de piatra si timpul de urcare
la Tndltimea maxima.

/0/ Sa se afle cu ce viteza a fost lansata vertical in sus o sageata, de la nivelul
solului, daca la inaltimea h=10m viteza sagetii este v=5m/s.

/1/ O minge de tenis de camp este lansata vertical in sus de la nivelul solului
cu viteza initiala v, =20m/s. Sa se determine:

a. timpul de urcare si indltimea maxima la care ajunge mingea;
b. timpul dupa care mingea revine in punctul de lansare;

C. viteza mingii in momentul in care atinge solul.

d. momentele de timp la care mingea are viteza v, =10m/s.

/1/ Dupa cat timp revine pe sol 0 sdgeata care, fiind lansata vertical in sus de
la nivelul solului, ajunge la indltimea maxima H =45m? La ce inaltime

maxima se va ridica sageata daca viteza sa initiala este marita de n=20ri?

/1/'Un pachet cade liber de la inaltimea H =70m si parcurge astfel o distanta
h=20m, dupa care isi continud miscarea uniform pana pe sol. Sa se afle
durata totala a caderii pachetului.

/1/ De la inaltimea h=120m este eliberata o sferd de mici dimensiuni, dintr-
o drona care urca cu viteza v, =10m/s. Aflati:
a. viteza sferei la suprafata solului;
b. intervalul de timp in care sfera se afla in miscare.
/2] Un pachet este eliberat dintr-un elicopter aflat in repaus la o anumita
indltime. Pachetul parcurge in ultimele 7 =2s de cadere o distanta egala cu o
fractiune f =19% din indltimea de la care a fost eliberat. Aflati:
a. durata totala a caderii pachetului;
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85.

86.

87.

88.

89.

b. indltimea la care se afla elicopterul.

2] Pe o planeta oarecare cad liber doua corpuri, unul dupa altul, de la aceeasi
indltime, H =144m. Al doilea corp Incepe sd cada in momentul in care primul
corp a parcurs distanta h =25m. Aflati distanta dintre corpuri in momentul in
care primul corp atinge suprafata planetei.

/2] IEXCEL/ Doua corpuri sunt lansate vertical in sus, in acelasi timp, cu
vitezele initiale v, = 25m/s si respectiv V,, = 20m/s. Primul corp este aruncat
de la nivelul solului, iar cel de-al doilea de la inaltimea h =15m. Se cer:

a. dupa cat timp se intalnesc cele doua corpuri;

b. indltimea la care se intdlnesc cele doua corpuri;

C. vitezele corpurilor Tn momentul intalnirii;

d. reprezentarea graficdi in EXCEL a coordonatelor celor doud corpuri in

functie de timp, pentru t € [0; 4 65].

12/ [EXCEL/ Un corp este aruncat vertical in jos dintr-un turn de la inaltimea
h=150m, cu viteza initiald v,, =10m/s. In acelasi timp este lansat vertical in
sus, de la baza turnului, un al doilea corp, cu viteza initiala v,, =40m/s. Se
cer.

a. dupa cat timp se intalnesc cele doua corpuri;

b. indltimea la care se intdlnesc cele doua corpuri;

C. vitezele corpurilor In momentul intalnirii;

d. reprezentarea graficd in EXCEL a coordonatelor celor doua corpuri in

functie de timp, pentru t € [0;58].

12/ [EXCEL/ Doua corpuri sunt aruncate vertical in sus, de la nivelul solului,
cu vitezele initiale v, =20m/s si respectiv Vv, =25m/s, al doilea corp fiind

aruncat dupa z =1s de la lansarea primului corp. Se cer:

a. dupa cat timp se ntalnesc cele doua corpuri;

b. inaltimea la care se intdlnesc cele doua corpuri;

c. vitezele corpurilor Tn momentul intalnirii;

d. reprezentarea graficda iIn EXCEL a coordonatelor celor doua corpuri in

functie de timp, pentru t € [0,45].

/3/ O bila de mici dimensiuni este lasata sa cada de la indltimea H =20m
deasupra unei suprafete orizontale rigide. La fiecare ciocnire a bilei cu
suprafata, bila se intoarce cu o viteza egala cu o fractiune f =80% din viteza
pe care a avut-o imediat inainte de ciocnire. Procesul se repeta identic pana la
oprirea bilei, iar durata ciocnirilor cu suprafata orizontald se considera
neglijabila. Aflati:

a. durata totald a miscarii bilei;

b. distanta totala parcursa de bila.
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90.

91.

92.

93.

94.

95.

Aruncari pe orizontali sau oblice in camp gravitational (fara frecari)

2] O sageata de mici dimensiuni este lansata dintr-un turn pe directie
orizontald cu viteza v, =30m/s, de la inaltimea H =80m. Aflati:

a. dupa cat timp atinge sdgeata solul;

b. distanta, fata de baza turnului, la care sageata atinge solul,

C. viteza sagetii imediat Tnainte de a atinge solul;

d. unghiul sub care sageata atinge solul, fatd de directia verticala.

2] [EXCEL/ O sageata de mici dimensiuni este lansata dintr-un turn pe
directie orizontala cu viteza v, =30m/s, de la inaltimea H =80m. Se cer:

a. sa se scrie ecuatia traiectoriei sagetii, y = f (x);

b. sa se reprezinte grafic, in EXCEL, traiectoria sagetii.

2/ Un proiectil de mici dimensiuni este lansat de la nivelul solului cu viteza
Vv, =40m/s, sub unghiul « =37° fata de directia orizontala (Sin 37° = 0,6).
Aflati:

a. dupa cat timp atinge proiectilul solul;

b. distanta, fata de punctul de lansare, la care proiectilul atinge solul
(,,bataia”);

C. indltimea maxima atinsa de proiectil;

d. viteza proiectilului imediat inainte de a atinge solul;

e. unghiul sub care proiectilul atinge solul, fata de directia orizontala;

f. unghiul sub care ar trebui lansat proiectilul pentru ca bataia sa fie maxima.
12/ [EXCEL/ Un proiectil de mici dimensiuni este lansat de la nivelul solului
cu viteza v, =40m/s, sub unghiul «=37° fatd de directia orizontala

(sin37°=0,6). Se cer:
a. sa se scrie ecuatia traiectoriei sagetii, y = f(x);
b. sa se reprezinte grafic, in EXCEL, traiectoria sagetii.

/2] O piatra este aruncata orizontal cu viteza V, =10m/s. Stiind ca distanta

orizontala de cadere este egala cu naltimea de la care a fost lansata piatra,
aflati:

a. Indltimea de la care a fost lansata piatra;

b. durata caderii pietrei,

C. viteza cu care piatra atinge solul.

2] O piatra aruncata orizontal dintr-un turn isi mareste viteza de n=23ori intr-
untimp 7 =1,41s de la inceputul miscarii. Aflati viteza cu care a fost aruncata
piatra.
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96. /2/ Un soldat arunca o grenada sub unghiul « =30° fatd de orizontala. Stiind
ca timpul in care arde fitilul grenadei este 7 =2s, aflati cu ce viteza initiala
maxima trebuie aruncata grenada pentru a exploda dupa atingerea solului.

97. 12/ O minge de mici dimensiuni este aruncata vertical in jos de la indltimea
H =120m, cu viteza initiala v, =10m/s. Cand viteza mingii devine de trei
ori mai mare decat viteza initiala, ea primeste un impuls orizontal, capatand
suplimentar viteza orizontala v =50m/s. Aflati:

a. distanta orizontald la care cade mingea, fatd de verticala punctului de
lansare;
b. viteza cu care mingea atinge solul.

98. /3/ Dintr-un punct aflat pe sol se arunca, in acelasi moment si in acelasi sens,
doud pietre cu vitezele v, =10m/s si respectiv Vv, =20m/s orientate sub
unghiul & =60° cu orizontala. Se cer:

a. inaltimile maxime atinse de pietre,

b. distanta dintre punctele in care pietrele ating solul,

C. pozitiile (coordonatele) pietrelor in momentul in care modulele vitezelor lor
sunt egale,

d. distanta dintre pietre in momentul in care modulele vitezelor lor sunt egale.

PRINCIPIILE MECANICII NEWTONIENE SI TIPURI
DE FORTE

PRINCIPIILE MECANICII NEWTONIENE

99. /0/ Asupra unui corp cu masa 3kg actioneaza o forta rezultanta de 12N. Aflati
acceleratia corpului. Cat devine acceleratia daca forta se reduce la jumatate?

100. /0/ Sub actiunea unei forte F, =10N o cutie se deplaseaza cu acceleratia

a, =2m/s*>. Cu ce acceleratie se va deplasa cutia sub actiunea fortei
F, =25N?

101. /0/ Un camion gol cu masa 6t pleaci de pe loc cu acceleratia 0,4m/s’, sub

actiunea unei forte de tractiune, F. Ce acceleratie va avea camionul la pornire
sub actiunea aceleiasi forte daca masa incarcaturii este 2t?

102. /0/ Asupra unui vagonet aflat pe o suprafata orizontala actioneaza o forta
constantd dupa o directie paraleld cu suprafata, imprimandu-i 0 acceleratie

a=0,2m/s’. Considerand ci fortele de frecare sunt neglijabile, aflati:
a. acceleratia vagonetului daca forta se tripleaza,
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10/
10/
10/

A L0 dpoE

10/

o

10/
6. /0/
7. 10/

8. /1/

9. 11/

10./1/

11./1/

12./1/

13./1/

14./1/

15./1/

16./2/

SOLUTII SI REZOLVARI

v=h/At=0,2m/s=0,72km/h.

d =v,, - At =90km.

d=v,-At=17km.

At=d /v, =29,41ms.

At =8,2-10%s = 2h,17 min.

At =d /¢ =498,66s=8,31min.

t,=d/v, =28,23ms; t, =d /v, =1458,33ms =1, 46s;
At =t, —t, =1430ms =1,43s.

v, =8Vl _ g5 158, 4kmih.
L+G
A e

. =3,75m/s.
t+t, +1

d = Ariasubgraficului =104m; v, = % =10,4m/s.

d = Ariasubgraficului =30m; v, = Ait =6m/s.

_ 2v,V,

) = 72kmv/h.
Vv, +V,

- 'AA

= = 6km/h.
2V, +V,

m

V, =2 —gakm/h.
(1-f)v,+ fv,

- Zvlf — 20m/s.

m

2y (v, +V;)

= =4,8m/s.
2V, +V, +V,

v

m
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17./20 v =2y % 4 9omys,
2 V,+V,

18. /0/ a. V,, =V, —Vv, = 25km/h, 1in sensul vitezelor mobilelor;

b. v, = |V1 —V2| = 25km/h, in sens opus vitezelor mobilelor.
19./0/ a. V,, =V, +Vv, =190km/h, in sensul vitezei V,,

b. v, =V, +Vv, =190km/h, in sensul vitezei V;.
20. /0/ a. Vgp =Ver +Vgp = 68km/h, in sensul vitezei trenului;

b. Voo =—V; +Vyp =62km/h, in sensul vitezei trenului.

21./1/ a. Vyg =V+Vv, =11m/s; b. vz =v—-v, =5m/s.

22. 11/ v, = L—v2 =20m/s.
At

23./1 v, = % — 90km/h; v, = % — 50km/h.

d(t, -t d(t, +t
24. /1 V= % =15km/h; vy, = % = 35km/h.
2 1%2

5.1t =12 _1o5
L+

26./2/  Notam v, — viteza raului, v, — viteza barcii fata de apa, T — durata

totala de deplasare a barcii, de la eliberarea colacului pana la reintalnirea
acestuia. Distanta parcursd de colac este D =V, T, distanta parcursa de

barca 1n sensul curgerii raului este d, = (Vb +V, )r, iar distanta parcursa de

barci in sens opus curgerii raului este d,=(v,—V,)(T—z). Din

d,=D+d, obtinem T =27 si Vv, :22 =1,5km/h.

T

27.11 Vg, =~/2v, =141km/h; 9 =135° (in directia Sud-Est).

2811/ @ Vg =V +VZ =5mls; b. D=Yam _1950m,
Vv

29./1/ v, =0,vg =V, =~/2v=28,2km/h, v, = 2v = 40kmvh.

30. /2/ Viteza momentana a unui punct de pe roata fatd de sol se obtine
prin adunarea vectoriald a vitezei punctului respectiv fata de bicicleta
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31.

32.

33.

(viteza tangentiald) cu viteza bicicletei. Unghiul dintre aceste doua viteze
(egale in modul) este a pentru punctele A si D, respectiv f=180° —«
pentru punctele B si C. Din expresia modulului sumei a doi vectori

: . 9 a .
obtinem vitezele momentane fata de sol, v, =V, =2V COSE =17,3m/s si
. .o
respectiv vp =V, = 2v5|n5 =10m/s.

12/ Viteza pasarii vata de sol, notata V¢, este
suma vectorilor V (viteza pasarii fata de aer) si V,
(viteza aerului fata de Sol), asa cum observam in
figura aldturatd. Pasdrea va zbura orientatd sub

unghiul @ fata de directia meridianului (directia
Nord-Sud).

a. Vo = V2 —V2 =12m/s; b. sin@="" = 9=2513"
v

2] Viteza vantului vata de sol, notata V5 =V, este suma vectorilor
Vs (viteza vantului fata de aeroplan) si V, =V (viteza aeroplanului fata
de sol). Obtinem relatia vectoriala V,,, =V,—V, iar din teorema

cosinusului obtinem V,,, = \/Vz +V2 — 2w, cos135° =18,5m/s.

13/ a. Din compunerea vitezelor si aplicand teorema sinusului obtinem:
usina

sing, =sinég, =

. Notam 6 =6, =0,.

) d d .
b. Durata totala a zborului este T=—+—, unde vitezele sunt:

Vl V2
V, =V, +U, =V,C0s@+UCosa si V, =V, —U, =V,c0sd—-ucosa.

Elimindm c0sé si obtinem durata totald a zborului in functie de unghiul

T 2d V2 —u?sin?

TR Durata zborului este minima daca
Vi —Uu
0

a,

108



2d

sina=1=a=90° =T, = ﬁ Durata zborului este maxima daca
Vv, —u
: 2
sina=0=a=0=>T_,= 2dv02 .
vV, —U
3./ a At="R =255 b. [7,|=2% = ams.
v At

35./1/ t =3s,x =7m. in figura aliturati sunt x (m) 1

reprezentdrile grafice ale celor doud legi de

miscare notate cu 1: x, =1+2t si respectiv 2: 7 ; 2

X, =T.

1 !
0 3 7 (s)

36./1/ % =0,75t;x,=4+t. In figura v (m/s)

alaturata sunt reprezentdrile grafice ale celor )

doua viteze constante notate cu 1: 1 1

v, =0,75m/s; sirespectiv 2: v, =1m/s. 0,75

0 £(s)

37.11/ Xx=20-4t. In figura aliturati este v (m/s)

reprezentarea graficd a vitezei constante a 0

mobilului, v=—-4m/s. £ (s)

_,1_
38./1/ a. v, =3m/s;v, =0;v, =0,6m/s; b.v_ = % =0,9m/s.
39./1/ a. v, =7,5m/s;v, =0; v, =-17,5m/s; v, = 25m/s;
2 AX
b. D= |vAt]|=200m; c.V, =——=3,75ms.

40. /1/ a.in figura aldturata sunt reprezentarile x (m) .

grafice ale celor doua legi de miscare notate cu 600
1: x, =20t sirespectiv 2: X, =600—-10t. 400 -

b. t, = 20s, x, = 400m. ! 2
c. Coeficientul lui t reprezinta viteza. |
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41./1/

a. in figura  alaturatda  sunt ¥ (m)
reprezentdrile grafice ale legilor de miscare ale

celor doua mobile notate cu 1: x =2t si 201" ! 2
respectiv 2: x, =10+t. 10
b. t, =10s, x, = 20m. |
0 10 f(s)
42. 11/ a. In figura  alaturata  sunt x (m 1
reprezentdrile grafice ale legilor de miscare ale
celor doud mobile notate cu 1: x =2t si Of-------------— .
respectiv 2: x, =2+4(t—2).
b. t; =3s, x, =6m. 217 T
0 2 3 f(s)
43./0/  t=(v,—v;)/a=20s.
44./0/  a=v/t=0,2m/s’.
45./0/  a=-v,/t=-0,5m/s’, v, =Vv,/2=30m/s,d =v_-t=3600m.
46. /0/ v=at =104m/s,d =vt/2=208m.
47./10/  a=2d/t*=2m/s’,v=2d/t=20m/s.
48./0/  d=(v;-v})/2a=75m,
49./1/  d=v®/2a=100m,Vv' =+/ad =14,142m/s.
50./1/  a=(vi-v{)/2d =1,5m/s*,v' = v} +ad =15,811m/s.
51./0/ v=2d/t=20m/s.
52./0/  t=-v,/a=15s,d =-vZ/2a=112,5m.
53./0/  a=-v,/t=-1m/s?* d =v,t/2=200m.
54./0/  v,=-at=15m/s,d =—at*/2=225m.
55./0/  a=-v,/t, d=-v?/2a;a =-6m/s* d,=75m;
a, =-3m/s?*,d,=150m; a, = —1m/s’,d,= 450m.
56./1/  d,=4d, =320m,
57./1  a. v, =Vy+(v,—V)t, /t, =1,6m/s, d, =(v, +V, )t,/ 2=38,4m;
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b. top_ = _VOtl /(Vl _VO) :108 d = VOtOp. /2 — 40m

1 Yop.

58. 12/ Scriem ecuatia miscarii pe prima jumatate de drum parcursd in
timpul t;, apoi pe toata distanta parcursa in timpul t, +t,. Din cele doua
d(t-t,)

ecuatii elimindm viteza initiala si obtinem a = =2m/s®.

tt, (t,+t,)

2 2 2
ar

5.1/ d, = -=0,25m; d, =3a§ = 0,75m:; d, =5a% =1,25m.

2 2 2
60./L/  dy=Vyr+ o =9m; d, =Vyr +3°2 - =7m; d, =,z +5 2 =5m.
2 2 2

61./1/ a:ﬂzzm/sz; V=V, + ok =11ms;
At 2

Vo, =V, +3% =13m/s; v, =V, +9% =19m/s.

62. /1/ azﬂ:—Zm/sz; Vo, =V, + 27 _19mis;
At 2

Vo, =V, +3% =17mls; V.0 =V, +19% =1m/s.

2
=29t s g~ _iom,
r T
dz——zdl =1m/32; b Vo =M= 2,5m/3-
i 27

63./1/

64./1/ a. a=

65. /2/ a. Scriem ecuatia miscarii pe distanta d, parcursd in timpul 4z,
apoi pe distanta d, parcursa in timpul 5z, si inlocuim distantele in ecuatia
2(d —VOT)

2
T

d =d, —d,. Obtinem a = =—4m/s’;

b.t =—Y0 _5 5

op

c. d,, =——=60,5m.

op

66. /2/ Se scrie ecuatia miscarii pe distanta D, si pe distanta D— fD. Din
JIENTY
f

cele doua ecuatii obtinem T = . Durata intregii miscari nu
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67.
68.

69.

70.

71.

poate fi mai mica decat 7 =1, rezultd cd solutia care convine este

T(1+\/m)

f
10/ a. v=10m/s; b. v, =20m/s.

T= =10s.

0/ a. x=50m; b.v, =8m/s.

11/ a.t=3s; b. AX, ,=%-X,=4m; c.v, = X3t_X° =6m/s.
3
11/ [EXCEL/ a. v=6-2t, a=-2m/s’, miscare rectilinie uniform
decelerata;
b. v, =6m/s, v, =4m/s, v, =2m/s, v, =0.

c. Graficele sunt reprezentate, in acelasi sistem de axe de coordonate, in
imaginea urmatoare.

A B C D E F G H ) K L M N o P
1 L t(s) | x (m) |v (m/s]‘a (m/sz]‘
2[x0 | 4] 0 |=SBs2+5Bs3*D2+5BS4*D2*D2/2
3 v | e 02 | 516 | 5.6 -2
4a [ 2 Joalen| 52| 2 Grafice: x, v, a
5 06 | 724 | 48 -2
6 0.8 | 816 | 44 2 ——x(m) -#v(m/s) -e—a(m/s2)
7 1 9 4 -2 &
8 12 | 976 | 36 -2 5 14
9 14 [ 1044 | 32 2 T 12
10 16 | 1104 | 28 | -2 S
11 18 [ 1156 | 24 | -2 < 10
12 2 12 2 -2 o g
13 22 [ 1236 [ 16 -2 B
14 24 | 1264 12 2 g 6
15 26 | 12.84 | 0.8 -2 2 4
16 28 | 1296 | 04 2 3
17 3 13 0 2 g 2
18 o
19 0
20 B e
21
22 -4
23 0 1 2 3

24
25
2A

Timp, t (s)

Observam ca graficul coordonatei este o portiune de parabold care admite
un maxim, graficul vitezei este o dreapta cu panta negativa, iar graficul
acceleratiei este o dreapta paraleld cu axa timpului deoarece acceleratia
mobilului este constanta.

11/ IEXCEL/ a. t =11s; b. x, =165m;

¢. Ecuatiile miscarilor sunt: x, = 4t+t* si X, =55+10t. Cele doud grafice

se intersecteazd in punctul corespunzator 1Intdlnirii mobilelor:
t, =11s, x, =165m.
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A B C D E F G H J K L M N [e]

1 t(s) [x1 (m)]x2 (m)]

2 0 |dsBS3*D2+5B$4*D2*D2/2

3 w01 | 4 1 5 65

41 | 2 2 | 12 |75 Graficele miscarilor
5 3 21 85

6 4 32 95 —e—x1 (m) -®—x2 (m)
7 d 55 5 45 | 105

8 VB 10 6 | 60 | 115 600

9 7 77 | 125

10 8 9% | 135 500

11 9 | 117 | 145

12 10 | 140 | 155 400

13 11 | 165 | 165 o

14 12 | 192 | 175 @

15 13 [ 221 [ 185 5 300

16 14 | 252 | 105 5]

17 15 | 285 | 205 S 500

18 16 | 320 | 215

19 17 | 357 | 225

20 18 | 396 | 235 100

21 19 | 437 | 245

22 20 | 480 255 0

23 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
;: Timp, t (s)
26

11 [EXCEL/ a. t; =14s, x; = 252m;
b. v, =18m/s,v_, =21m/s;
¢. Ecuatiile miscarilor sunt: X, =4t +t* si X, = 3(t - 2)+1, 5(t —2)2. Cele

doua grafice sunt parabole care se intersecteaza in punctul corespunzator
intalnirii mobilelor: t; =14s, x; = 252m.

A B C D E F G H J K L M N o
1 - t(s) [x1 (m)]x2 (m)]

2 |xo1 [ o 0 |=3Bs2+$B53*D2+$B54*D2*D2/2

3 w1 [ 4 1 s

4lar | 9| 2 |1 0 Graficele miscérilor
5 ERER 45

6 4 |32 12 —e—x1 (m) -=—x2 (m)
7 x02 0 5 |as 225

8 vo2 3 6 |60 36 600

9 a2 3 7 |77 52,5

10 tau 2 8 |96 72 500

11 9 |117 94,5

12 10 [140 120 400

13 11 [165 148.5 @

14 12 [192 180 i

15 13 |221 214.5 S 300

16 14 |252 252 5

17 15 |285 25| S 10

18 16 |320 336

19 17 [357 3825

20 18 [396 432 100

21 19 [437 484.5

22 20 |480 540 0

23 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
i: Timp, t (s)
26
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73. 11/ IEXCEL/ a. t. =10s, x, =400m;

b. v,, =v, —v, =40m/s;
c. Cele doua grafice sunt parabole care se intersecteaza in punctul
corespunzdtor intalnirii mobilelor: t; =10s, X, =400m.

A B C D E F G H \ J K L M N )
1 I t(s) [x1 (m)]|x2 (m)]
2 |x01 l&! 0 :\5352+SB$3*Dz+sBs4*Dz*Dz/2
3 o1 | 30| 1 [229 715
4l | 2 2 |55 | % Graficele miscarilor
5 3 281 | 1235
6 4 (304 154 ——x1 (m) —-—x2 (m)
7 [x02 50 5 |35 [1875
8 vo2 20 6 344 224 1200
9 |a2 3 7 361 | 2635
10 8 [376 306 1000
11 9 [389  [3515
12 10 [400 400 800
13 11 [a09  [4515]| o
14 12 |16 506 ©
15 13 [421 5635 | S 600
16 14 [424 624 S
17 s s |es7s | S apo
18 16 424 754
19 17 [421 [ 8235
20 18 [416 896 200
21 19 [a09 | 9715
2 20 400 1050 0
23 0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
24 )
2 Timp, t (s)
26
74. 12/ a. v=54cm/s; b. Din definitia acceleratiei momentane,
2 2
b(t; —t7)

Av .
a=— pentruAt -0,  obtinem a= =b(t,+t,).  Dar

-4

t,—t =0=t =t, si notdnd t =t, =t,, obtinem a = 2bt = 20cm/s’;

c. Deoarece dependenta acceleratiei de timp este liniara, acceleratia medie
este egald cu media aritmetica a acceleratiilor la momentele t, =0 si

t =5s. Obtinem a,, = bt =10cm/s®.

75.00/ v, =2gh =20ms, t = = 2s.
g

76./0/ v, =VZ+2gh =25m/s,t, =0 =15,
g

2
77./0/  h 9; —80m, v = gt, = 40m/s.

v, v,

78. 10/ h. = =—%=45m,t =-%=3s.

YU

9
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79.10/ v, =4V +2gh =15m/s.

2
80./1/ at =Y_2sn =Y _om:
29

u v Hmax
g

b.t,=t, =T =t, 11, = 20 =45,
g
C. V, =V, =20m/s;

Vo +Vy

d.t = =1s, t,= =3s.
g g
,ZH ,
81./1/ T=t,+t =2 |— =6s; H'=n"H =180m.
9
H+h

82./1 T =t +t,= = 4,5s.

J2gh
83./1/  a. v, =4V +2gh =50m/s;

VY
g

84./2/ a. Scriem ecuatia miscarii pe toata indltimea H, In timpul total de
cadere T, apoi pe distanta H — fH, in timpul T —z. Din cele doua ecuatii

T(li\/]j)

b. T 6s.

se obtine T = . , iar solutia care are sens fizic (T >7) este
|1+ 11
p AT
f
2
b. H=9""_2km
85. /2/ Scriem ecuatiile miscarilor:
2
H—h:vlt+% O si
at?

H-d :7 (2). Din 1)-(2) =
d—h=vt, in care inlocuim

v, =+/2ah si obtinem
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86.

87.

d-h
J2ah

d? +2hd +h? —4hH =0, care are solutia pozitivd d = 2¢hH —h =95m.

t= (3). Eliminam timpul din relatiile (2) si (3) sirezolvam ecuatia

12/ IEXCEL/ a. Alegem axa miscarii Oy cu originea la nivelul

solului si orientata n sensul vitezelor initiale. Ecuatiile miscarilor celor
s : t° . t° :

doud corpuri sunt: Y, :vmt—g? @ st y,= h+v02t—g7 (2). Din

conditia de intalnire, y, =Yy,, obtinem momentul de timp la care se

h

intalnesc corpurile, t =——=3s (3).

o1 ~ Vo2
b. Inlocuim (3) in (1) si obtinem coordonata punctului de intlnire,
y; =30m.
C. V, =V, —0t =-5m/s, v, =v, -0t =-10m/s. Semnificatia vitezelor
negative este aceea ca in momentul intalnirii ambele corpuri se afla in
cadere, iar vitezele sunt in sens opus axei Oy.
d. Se reprezinta grafic ecuatiile miscarilor (1) si (2). Cele doud grafice
sunt parabole care se intersecteazd in punctul corespunzator intalnirii
corpurilor: t, =3s, y, =30m.

A B C D E F G H J K L M N o
1 t(s) |y1 (m)|y2 (m)

2| | o |o JBS6+5BS7*D2-5BS3*D242/2

3g | 101 0.2 4.8 18.8

4.v0L 25 0.4 | 92 | 222 Graficele miscarilor
5 1 06 | 132 | 252

6 h | 15 08 | 168 | 27.8 ——y1(m) —=y2(m)
7 w02 | 20| 1 20 30

8 [ 12 | 228 | 318 40

9 14 | 252 | 332 35

10 16 | 27.2 | 342

1 18 | 288 | 3438 30

12 2 30 35

13 2.2 | 308 | 348 & 25

14 24 | 312 | 342 g

15 26 | 312 [ 332 | § 20

16 28 | 308 | 318 g 15

17 3 30 30 o

18 32 | 288 | 27.8 10

19 34 | 272 | 252

20 3.6 | 252 | 222 5

21 38 | 228 | 1838

2 4 20 15 0

23 42 | 168 | 108 0 1 2 3 4 5
24 44 | 132 | 62 Timp, t (s)

25 46 | 92 | 12

N
o

12/ [EXCEL/ a. Alegem axa miscarii Oy cu originea la nivelul

solului si orientatd in sensul vitezei initiale a celui de-al doilea corp (in
2

gt

sus). Ecuatiile miscarilor celor doud corpuri sunt: y, =h—vt ey @ si
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88.

gt’

Y, =Vt —=— (2). Din conditia de intalnire, Yy, =Y,, obtinem momentul

. . h
de timp la care se intalnesc corpurile, t = ——— =3s (3).
02 ~Vou
b. Inlocuim (3) in (1) si obtinem coordonata punctului de intalnire,
y, =75m.
C. V, =—V,, — gt =—40m/s, Vv, =V, —gt =10m/s. In momentul intlnirii

primul corp se afld in cadere, avand viteza sunt in sens opus axei Oy, iar
cel de-al doilea este in urcare, avand viteza in sensul axei Oy.
d. Se reprezinta grafic ecuatiile miscarilor (1) si (2). Cele doua grafice

sunt parabole care se intersecteazd 1n punctul corespunzator Intalnirii
corpurilor: t, =3s, y, =75m.

A B C D E F G H J K L M N o
o |te [y m]yz m)]
|g 110! 0 =|5353—SB$4*DZ—$B$2*D2A2/2
h  [150] 02 [1478] 7.8
vol | 10 0.4 | 1452 | 152 Graficele miscarilor
06 | 1422 | 222
V02 40 08 | 1388 | 2858 ——y1(m) —=y2(m)
1 | 135 | 35
1.2 | 130.8 | 408 160
14 | 1262 | 462
1.6 | 121.2 | 512
1.8 | 1158 | 55.8
2 | 10 | 60
22 | 1038 | 638
24 | 972 | 672
26 | 902 | 702
28 | 828 | 728
3 75 75
32 | 668 | 76.8
34 | 582 | 782 40
3.6 | 492 | 79.2
38 | 398 | 798 20
4 30 80
42 | 198 | 798 0
44 | 92 | 79.2 0 1 2 3 2 5
46 78.2
Y 76.8 Timp, t (s)

5 75

@ N AW N

©o

140

o

120

N

w

100

S

w

80

o

Coordonata

]

60

®

o

n
=]

~

n
nN

n
w

]
=

n
v

n
o

~
=

12/ [EXCEL/ a. Alegem axa miscarii Oy cu originea la nivelul
solului si orientata n sensul vitezelor initiale. Ecuatiile miscarilor celor
2
s : t° . g(t-7
doud corpuri sunt: Yy, =V, —97 @ siy,=Vy (t_T)_(T) (2).
Din conditia de intdlnire, Yy, =Y,, Obtinem momentul de timp la care se
intalnesc corpurile, masurat din momentul lansarii primului corp,
(Vo +97/2 )7

t = =2s (3).
Vo, =V, + 07
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b. Inlocuim (3) in (1) si obtinem coordonata punctului de intalnire,
y;, =20m.

C. V,=Vp,— 0t =0, Vv, =V, —g(t —7)=15m/s. Corpurile se intilnesc in
momentul Tn care primul corp se afld la Tndltimea maxima, avand viteza
nula, iar al doilea corp se afla in urcare.

d. Se reprezinta grafic ecuatiile miscarilor (1) si (2). Cele doud grafice
sunt parabole care se intersecteaza in punctul corespunzdtor Intdlnirii
corpurilor: t, =2s, y, =20m.

A B C D E F G H J K L M N o
1 t(s) |y1 (m)]y2 (m)]

2| 0 |FBSa*D2-5B53*D212/2

3 g lﬁ! 0.2 3.8

4 vor | 20| 04 | 72 Graficele miscarilor
5 vo2 | 25 06 | 102

6 tau 1 0.8 | 12.8 —o—yl(m) —m—y2(m)
7 1 15 0

8 12 | 168 | 48 35

9 14 | 182 | 92

10 16 | 192 | 132 30

11 1.8 | 108 | 1658

12 2 20 20 25

13 22 | 198 | 22.8 @

14 24 | 192 | 252 @ 20

15 26 | 182 | 272 S

16 28 | 168 | 28.8 s 15

17 3 15 30 S

18 32 | 128 | 308 10

19 3.4 | 102 | 312

20 36 | 72 | 312 5

21 3.8 | 3.8 | 308

2 a 0 30 0

2 0 2 4
24

5 Timp, t (s)

89./3/  a.Durata totald a miscarii bilei este T =t +2t, +2t, +...+2t,, unde

2H e o e e
t, = ? este durata primei caderi, 1ar t,t,,...,t, reprezintd timpii de

urcare dupa fiecare ciocnire cu suprafata orizontala (n — oo este numarul
de ciocniri). Dacd notam cu V, =/2gH — viteza bilei imediat inainte de

prima ciocnire $i cu V, — viteza bilei imediat dupd prima ciocnire, unde

: o . . v, fv
v, = fv,, din legea vitezei la prima urcare obtinem t, = X = —2. Laadoua

g g
I o v, f?y, _ _—
ciocnire v, = fv, = f°v, si t, =—= =——. Analog, dupa an—a ciocnire
g g
.. v. fly, 3 e
gasim t =-"= . Durata totalda a miscarii bilei este
g g
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90.

2 n
T :to+2M+2ﬂ+...+2 T

= T :t0+2%(1+ f+..+ f"’l).

g g g
Folosim suma termenilor progresiei geometrice si  obtinem
T=t,+ 2M ff _1 Pentru un numar foarte mare de ciocniri,
g —
nowo= f"50 = T=t, +£V—. Inlocuim t, = 2H si
1-fg g
V, =+/2gH si gdsim T —ﬂ Cal =18s.

-f\g
b. Distanta totala parcursa de bila este D=H +2h +2h, +...+2h_, unde
h,h,,...h reprezinta indltimile maxime atinse dupa fiecare ciocnire cu
suprafata orizontald. Din ecuatia lui Galilei la prima urcare obtinem

2 2,2 2 4,,2
hlzv—l=ﬂ. La a doua ciocnire v, = fv, = f?v, si h, = v, _ % .
29 29 29 29
2 .I:Zn 2
Analog, dupa a n—a ciocnire gasim h =—"= 2 0. Distanta totala
g g
] f f4 2 .I:2n 2
parcursi de bila este Yo Yo o 4ol Yo
29 29 29
f2v;
D=H+—=(1+f?+..f2"%) Folosim suma termenilor progresiei
g
f2v2 f2n _
geometrice si obtinem D=H +—2 R Pentru un numar foarte mare
g j—
2 v .
de ciocniri, n—»>wo = " 50 = D:H+1 f2—° Inlocuim
-9

o 1+ f?
V, =4/2gH si gasim D=1_f2

12/ a. Descompunem miscarea pe doua directii, asa cum observam in
figura alaturata: pe axa OX miscarea este rectilinie uniforma, iar pe axa Oy
miscarea este uniform accelerata cu V,, =0 (cadere libera). Din legea

H= gt = t. = E=4s.

g
b. Din legea spatiului pe axa Ox obtinem D =v,t, =120m.

spatiului pe axa Oy,
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D 7]

c. Din legea vitezei pe axa Oy obtinem v, = gt, = 40m/s, iar viteza sdgetii

la sol este v, = ,/v; +V; =50m/s.

d. tga =2 =0,75 = « —arctg(0,75) = 36,87°.

Vy

12/ /IEXCEL/ a. Descompunem miscarea pe doua directii, asa cum
observam in figura aldturatd: pe axa OX miscarea este rectilinie uniforma,
iar pe axa Oy miscarea este uniform accelerata cu v,, =0 (cadere liberd).

Scriem ecuatiile de
miscare pe cele doud
axe, la un moment v
oarecare, t: x =Vt (1) M

Ay

2
s y=H —% @).

Inlocuim t din relatia g7 l——
(1) in relatia (2) si
obtinem ecuatia
traiectoriel,

g 2 Y i
=H-—=x"(3), 0) X
y Y ®)
care este o functie de gradul IL

=y

b. Se calculeaza coordonatele x si y cu relatiile (1) si (2), apoi se reprezinta
grafic y in functie de X. Se observa ca traiectoria este o parte dintr-0
parabola care admite un maxim care reprezinta chiar punctul de lansare.
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A B C D E F G H J K L M N o

1 Ll t(s) | x (m) |y (m)
2 g [ 19] o o $B833-$852*D212/2
3 H | 0 02 |6 79.8
4o | 30 04 |12 |792 Traiectoria: y = f(x)
5 0.6 |18 78.2
6 0.8 |24 76.8 90
7 1 30 |75
8 12 36 |728 80
9 14 |42 |70.2 70
10 16 |48 |67.2
1 18 |54 638 60
12 2 |60 |60
13 2.2 |66 55.8 € 50
14 24 72 |s1.2 =
15 26 78 |46.2 > 40
16 2.8 |84 40.8
17 3 90 35 30
18 3.2 |96 28.8 20
19 34 102 |22
20 36 108|152 10
21 38 114 |7.8
22 4 |120 0 0
23 0 20 40 60 80 100 120
24
25 x (m)
26
92. 12/ a. Descompunem miscarea pe doua directii, asa cum observam in

figura aldturatd: pe axa OX miscarea este rectilinie uniforma cu viteza
constantd V,, =V, C0S, iar pe axa Oy miscarea este uniform variata cu

viteza initiald V,, =V, Sina (urcare pana la indl{imea maxima, urmata de

cadere libera).

"
v
K 0x
T - ii T -
- -
- ~
Fa ~
s Y
rd Y
4 A
AY
Ay
*
h N
— max A\
g \
\i _
b X
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Din legea vitezei pe axa Oy, la urcarea pand la indltimea maxima,

u

v
0=V, —gt, = t,=—2%. Dar timpul de urcare este egal cu cel de
g

cobordre, deci durata totala a miscarii proiectilului  este

_ 2 Sina _4.8s.
g

b. Din legea spatiului pe axa Ox obtinem b=y, t =

t=t, +t =2t =t

_2visinacosa

9
c. Din ecuatia lui Galilei pe axa Oy, la urcare, 0=vy —2gh_ =

b =153,6m.

_vesin‘a
= 2

d. In cazul aruncirii unui corp pe verticald in sus, de la sol, viteza cu care
corpul cade pe sol este egald cu viteza de lansare, v, =V, =

h

max

=28,8m.

Vv, =V, =40m/s.

_Vy _VOY_ 0
e. tgﬂ—v——v——tga = p=a=37"

0x 0x
.
o o Vo sin2a . . <
f. Bétaia poate fi scrisd in forma b=-2—— si este maximd daca
sin2a=1= 2a=90°= a=45"
93./2/ /IEXCEL/ a. Descompunem miscarea pe doua directii, asa cum

observam 1n figura aldturata.

LV
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Pe axa Ox miscarea este rectilinie uniformd, cu viteza constantd
Vo =V, COSex, dar pe axa Oy miscarea este uniform variatd cu
Vo, =V, Sina si cu acceleratia a = —g. Scriem ecuatiile de migcare pe cele

: t
doua axe, la un moment oarecare, t: x=Vv,t (1) si y:voyt—g? (2).

Inlocuim t din relatia (1) in relatia (2) si obtinem ecuatia traiectoriei
g

y=(tga)X————

(t92) 22 cos® o

b. Se calculeaza coordonatele X si y cu relatiile (1) si (2), apoi se reprezinta

grafic y in functie de X. Se observa ca traiectoria este o parabola care admite
un maxim care reprezintd indltimea maxima, h_,,.

x? (3), care este o functie de gradul II.

A B C D E F G H J K L M N o
1 |- t(s) | x (m) |y (m)

2 |g 1 101 o o =|S553*SBSS*D2—$BS2*D2"2/2

ERV T 02 |64 |46

dla 37 0.4 |128 |88 Traiectoria: y = f(x)
5 |sin(a)| 0.6] 0.6 [19.2 [12.6

6 cosla) 0.8 08 |256 |16 35

7 1 |32 19

8 12 [384 [216 30

9 14 |48 [238

10 1.6 [51.2 [25.6 25

1 1.8 [57.6 |27

12 2 |64 28

13 2.2 |704  |286 < 20

14 2.4 |76.8 288 =

15 26 |83.2 286 > 15

16 2.8 |89.6 |28

17 3 o6 27 10

18 3.2 |102.4 [256

19 3.4 |108.8 238

20 3.6 |115.2 216 5

21 3.8 |121.6 |19

22 4 |128 16 0

23 42 |1344 |12.6 0O 20 40 60 80 100 120 140 160
24 4.4 |140.8 [8.8

25 46 |147.2 |46 x(m)

26 4.8 |153.6 |0

94. /2] a. Din D=H si din ecuatiile miscarilor pe cele doua axe, Ox si

2 2
Oy, D=vgt, si H=9% obtinem H=D=2% - 20m,
g
bQ:E:%
VO

¢. Din legea vitezei pe axa Oy obtinem v, = gt, = 20m/s, iar viteza pietrei

la sol este v, = Jv) +V, = 22,36m/s.
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95.

96.

97.

98.

/2l Dinv=ny, si V' =V; +V. = v, =v,4/n’ -1, iar din legea vitezei
. T
pe axa Oy, v, = gz. Obtinem Vv, = 9t _ 5m/s.
n*-1
12/ Durata miscarii grenadei in aer trebuie sa fie mai mica decat timpul
. . .. T
in care arde fitilul. Din conditia T<z= V,< g =
2sina
ar
Vomax = =20m/s.
oM 2sina
12/ a. Mingea primeste impulsul orizontal dupa un timp
3V, -V, S . . .
t,=—2—2=2s de la lansare. Inéltimea la care mingea primeste impulsul
g

: ty SR
orizontal este h=H —vgt, —97°=80m. Durata miscarii din momentul

~3V, +4/9V, +2gh _
impactului pani la atingerea solului este t=—— o *2Oh _ 2s, lar
g
distanta parcursa pe orizontald pana la sol este D =vt =100m.

b. Din legea vitezei pe axa Oy obtinem v, = 3v, + gt =50m/s, iar viteza cu

care mingea atinge solul este v, = V* +Vv; =70, 7m/s.

2 ain? 2 ~ain?
Vy, SIN“ & Vy, SIiN° &
B ah,,="2—==375m, h_,=-2—==15m
29 29
: e 2V2sinacosa . :
b. Folosind expresia bataii, b=—————— si Ab=Db, —b, obtinem
g
2(vg, —V3y )sinarcosa
Ab = =25,95m.
g
c V=V, = V2 +V2 =V +V) in care inlocuim:
) 1 2 1x 1y 2X 2y .
V,, =V, COSa, V,, =V, COSq, Vy, =Vy Sina—gt, v,, =V, sina—gt.
Obtinem momentul de timp la care modulele vitezelor sunt egale:
Vy, +V .
t=-0""02 _ [35=173s. Coordonatele pietrelor la momentul t sunt;
29sina
. gt? . .
X, =Vytcosa =8,65m, Y, =v,tsin o 5 =0, si respectiv
gt’

X, =Vptcosa =17,3m, Y, =v,tsin oz—7 =15m.
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Observam ca Y, =0 si Y,=h_,,, asadar momentul in care vitezele au

acelasi modul este cel 1n care prima piatra atinge solul iar cea de-a doua se
afla 1n varful traiectoriei parabolice.

d. Distanta dintre pietre este data de relatia:
2 2
Vg, —V,
D2 =(X, - X, ) +(Y,-Y,)’ = D=_2 o =N
(Xz=X,) + (Y2 =%) 2gsina

D =10+/3m =17,3m,
99./0/  a=F/m=4m/s*,a’ =2m/s’.
100. /0/  a, =a,F,/F, =5m/s’.
101./0/  a,=aM /(M +m)=0,3m/s’.

102. /0/ a. a, =3a=0,6m/s*;
b. a, =acosa =0,173m/s’.

103./0/  F, =mg =1, 2kN.

104./0/  a=F/(pL’)=4mis’.

105./0/  a=(F—-mg)/m=5m/s’.
106./0/ F =m(g—a)=2N.

107./1/  F,=m[a+(1+f)g|=24,4N.
108./1/ F =m(g/2-a)=7N.

109./1/ &, =Fgsine,a’® =75m/s?,a’> =78,66m/s?,
azs” =0,a% =F10m/s’.
110./1/  a=(F-mg)/m;a =2m/s* , a,=0;a,=-2m/s’.

111./1/  F, =ma, =410kN; F, =0; F, =—-ma, = 205kN.

112./1/  a =2m/s’, F, =m,a=0,2N.

T mm,
113./1/ F,=2F/3=4N, F,=F/3=2N.

F

114./1/ a=
m, +m,

—g=1m/s*, F, =N =m,(a+g)=4,4N.

1 ap
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