V-XT 0 VY mApwad

vVvaolzZid

@p swaiqosd ap areBom)




VIRGIL-MIRON PATRU

Editura COMPAL
Bucuresti, 2004




6T1

vTl
L11
cll
601

€6

(43
38
S8
LL
SL
69

99
09
6¥
(44
6t
53
¢¢

(44
91
el

unsundsey

PLLLIOJIUN RIRINOIID BOIBDSIA] -
[euotjejiaeid dured up eoleosijy -
pJBLIBA ULIQIIUN IUI[I0DI BOILDSIA] -
BULIOJIUT STUI[1302T BAIRISIA -
leLi3eul In[njound gopBWIdUIL)

BONIEIS 9P UAURY - AT "deD

"o -
mns[nduwl 1IBAI2SU0D 825977 -
mnsndul 21jeLEA BUIRIO] -

90TUBIAWI T9IBIOUD 1LIEAIZSTOD Baga] -
20112U12 12151202 TaIjBLIBA BWIAI0A], -
BOIURISW BAIRNJ "2TUBIAW [NIONT -
BOIUBIAWI U]
JIBATISUOD AP 139] 18 ATIRLIBA 9P dWIAI03], - [[] "de)

aesIeAIUN 1a1j0BIIE 8250 -
91j1auI ap BETYLIUAD BI0 -
dIedoUN|[e [ 1LIBI2IJ 21897 -
aI1J Ul UMISURY -
9M0OY N[ BIF27 -
uojman ] ajudmoulrg -
sneds1 1§ a1eofify -
BUBIUO0IMAU BIIUBIaW ul 1397 1§ ndounag - [ "den

2o1do spuaumsur NIYdQ -

1jgns a[nuaT -

22119)S 1ZUulQ) -

HUIWN] BHOBIIAI 1§ BIXD]J9Y -
Bo1Lowods vondQ - 1 -de)

SNIMdND

X-5-9¥£66-£L6 NISI

MnIoINE 33eAtazas ajumydap ajeo L

P00T - ned UoIA-[18a1A )

y$among 00L¥10
£09-1dD
DUEJ UOITA-[1SIIA
‘Bleisod esaipy
orawoy@)iedwos rew-g
91 ST 69 (TTLO)
LO8Z sTv (1z0)
CL €0 LE9 (1T0) 2L
nssImong 912010
[ 101095 4 “de ‘g -og
P-C U UeAlRq ‘A NS
"TVdIAOD eamipy




" Cap.1 - OPTICA GEOMETRICA

Reflexia si refractia luminii

1. Cum trebuie pozitionata ©
oglindd plana pentru ca razele de soare,
care vin sub unghiul o = 48° fatd de
orizontals, si fie reflectate in directia
orizontald?

2. Soarele se afli deasupra orizon-

tului cu unghiul oo = 389 Ce unghi B
trebuie si facd o oglindd pland cu ori-
zontala astfel fncit sd poatd fi luminat
fundul unui put vertical ?

3. Un baiat cu indltimea i = 1,5 m
aflat pe malul unui lac vede luna dupd o
directie care face unghiul o = 60° cu

orizontala. La ce distanta fatd de el va
vedea baiatul imaginea lunii in lac?

4. Un om cu inaltimea 7 =1,75 m
se afli la distanta { = 6 m de un stalp cu
inaltimea H =7 m. La ce distantd d in
fata sa trebuie sd ascze omul o oglindd
plani pe pamint pentru a vedea In ea
varful stalpului?

5. Care trebuie si fie ndltimea
minimi a unei oglinzi plane verticale,
pentru ca un om cu indltimea H si-s1
poatd vedea in ea intreaga staturd fard
a-gi modifica pozitia capului?

6. Sa se afle unghiul dintre raza
incidenta si raza reflectatd succesiv pe
doud oglinzi plane care fac intre ¢cle un
unghi diedru o Raza incidenti se atla
intr-un plan perpendicular pe cele doud
oglinzi.
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Cap. 1 - Optica geometrica

Reflexia si refractia [uminii

22. O razd de lumind ajunsd la
suprafata de separatie a doud medii cu
indicele de refractic relativ n, partial sc
reflectd, partial sc refractd. Pentru ce
valoare a unghiului de incidentd raza
reflectatd si cea refractatd vor fi perpen-
diculare?

23. O razd de lumind cade pe o lami
cu fetele plane si paraleie de sticld sub
un unghi i = 60°. Si se determine gro-
simea lamei stiind ¢2, la iesirea din ea, raza
este deplasatd cu d = 20 mm. Indicele
de refractie al sticlei este n = 1,5.

24. In drumul unui fascicul ingust
de lumind care cade perpendicular pe
un ecran se ageazd o lama de sticld cu
fetele plane si paralele cu grosimea d =
20 cm si indicele de refractie n = 1,5,
astfel Tncat razele cad pe lama sub un
unghi de incidentd i = 309, S4 se deter-
mine deplasarea urmei lisate de fasci-
cul pe ecran.

25. Un fascicul ingust de lumind
cade pe o lama plan-paraleld astfel incit
fasciculul reflectat este perpendicular
pe fasciculul refractat. Sa se determine
indicele de refractie al materialului
lamei, stiind cd deplasarea fasciculului
emergent fatd de cel incident este 1/k
din grosimea lamet (£>1).

26. Sub o placid de sticla de gro-
sime /i = 15 cm se glseste un mic corp.

La ce distantd d de fata superioard a

10

raza vizuald este perpendiculard pe
placi. Indicele de refractie al sticlei este
n=1,5.

27. Un obiect se afld la distanta & = m
15 cm de o lama de sticla cu fetele plane |

si paralele cu grosimea # = 4,5 cm §i
indicele de refractie n = 1,5. Un obser-
vator priveste obiectul prin lamad, dupa

o directie perpendiculara. La ce distanta |
x de fata superioari a lamei va vedea el '

imaginea obiectului?

28. Un obiect se gaseste la distanta
d =4 cm de o lami de sticla cu fetele
plane si paralele cu grosimea 7 = 1 cm
si indicele de refractie n = 1,5, care arc
fata inferioard argintati. La ce distantd

x de fata superioard a lamei va vedea un |

observator imaginea obiectului, daca
priveste dupa o directie perpendiculara
pe lama?

29. Intr-un vas se toarnd doui stra-
turi de lichide nemiscibile, avind
grosimile A; =3 cm §i iy = 5 cm i
indicii de refractie ny = 1,3, respectiv
iy = 1,5. La ce distantd de suprafata
lichidelor va vedea un observator fun-

dul vasului, dacd priveste dupda o
directie verticald?

30. La cc addncime aparentii 4 este
abservat un obiect care sc aflda pe fun-
dul apet la adincimea /# = 0,5 m, daca

|
|
|

placii se formeazi imaginea sa, daca|

_
i
T
i

. ; e ame b
unghiul dintre directia privirit §

suprafata apei este 0L =

[

309, jar indicele
de refractie al apei este /1= 4737

31. Un bat este introdus intr-un
lichid cu indicele de refractie n sub
unghiul o fata de suprafata mm.nmﬁim. Un
observator, privind perpendicular spre
capatul din lichid al batului, vede batul
“frant” cu un unghi . Pentru ce valoare

a lui o, unghiul {3 este maxim?

Pentru problema 31

32. Pe fundul unui vas cu apd, la
addncimea i =21 cm se gasestc o mEm.m
punctiformd de lumind. Care este mﬁm
cercului pe care aceasta il ::Esomm.m la
suprafata apei? Indicele de refractie al
apei este i = 4/3.

33. Un scafandru aflat pe fundul
unui lac cu adancimea H = 45m <ma.m
reflectatd la suprafata apei acea porti-
une din fundul lacului aflatd la peste
d =8 m de el. Si se atle indltimea sca-
fandrului. Indicele de refractie al apet
este n = 4/3.

34. Fundul unut lac este inclinat cu
unghiul o = 15° fata de orizontald. Un

scafandru cu indltimea h = :
intr-un punct in care adancimea apel

1,8 mse afla

este H =5 m. Lace distantd d fata a.a
scafandru, masuratd pe fundul lacului,
incepe zona pe carc acesta 0 poate <nanm
prin reflexie totald la suprafata apei?

Indicele de refractic al apei este n= 4/3.

35. Fie o placd cu fefele plane si
paralele de grosime d §i cu indicele de
refractie n. O razi cade pe placd sub un
csz,aa incidentd cgal cu unghiul mm
reflexie totald pentru materialul din
care este confectionatd placa. S& se
determine deplasarea razei in urma fre-
cerii sale prin placa.

36. La suprafata de separatie din-
tre doud medii, o razé de lumind care se
propagi dinspre mediul mai nn?smwmﬁ
partial se reflectd, ﬁEﬁm__. se Rﬁ.fmon.m..
Fie fjim unghiul limitd de incidenta g1 i
unghiul de incidentd pentru care raza
reflectatd este perpendiculard pe ced
refractati. Sa se determine indicele de
refractie relativ al acestor medii stiind
ci sinijy/sini = & = 1,28.

37. O razi de lumina cade perpen-
dicular pe fata verticald a unei prisme a
cirei sectiune dreapta este un triunghi
dreptunghic gi care are indicele a.n
refractie n = 1,5. Pentru ce valoare mi-
nima a unghiului refringent raza va
suferi o reflexie totald in interiorul pris-

mei?

11
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Cap. 1 - Optica geometrici

Oglinzi sferice

, .ma. La ce distanti de o oglinda
sfericd convexd, cu distanta focald /=
20 cm, se afld un obiect, dacd imaginca
sa este micsoratd de £ = 2 ori?

o@. O oglinda convexd are raza de
curbura R = 24 ¢m. Si se determine

incdt imaginea si fie de & = 2 ori mai

_ } ] micd decét obi . =
55. O sursa punctiformd de lumind fectul; Unue ar tdboyl

se afld la distanta x = 1 m de o oglinda
mocﬁwxwu pe axul sdu optic principal, iar
imaginea sa se formeazd la jumaitatea
a_.ﬁm:..@ dintre varful oglinzii si focar.
Sd se afle raza de curburd a oglinzii?

maérime cu imaginea?

. 61. Un obiect liniar agezat in fata
unel oglinzi sferice concave, _um%nm&-
CEE pe axul sau principal, are o ima-
gine risturnatd de B = 5 ori mai mare ca |
ov_no:.:. Distanta dintre obiect g1 ima- |
ginea sa este ¢ = 60 cm. Sa se deter-
mine raza de curburd a oglinzii.

56. O oglindd concava formeazi
MWEE un obiect 0 imagine situatd la
istant i
nta x, 20 cm de oglindi.
Cunoscand raza de curburd R = [2 cm

sd sc %ﬂ@nESw pozitia obiectului fatd
de oglinda gi mirirea liniard.

. mm. Distanta dintre un obiect si
imaginea sa formatd de o oglindi con-
cava cu raza R =40 cm este d =30 cm.
mm.mm afle la ce distantd este amplasat
o?ooE_ fatd de varful oglinzii. S se
discute solutiile gisite.

. 57. Raza de curburd a unei oglinzi
mﬁwDom concave este ® = 40 cm. La ce
distantd fatd de oglinda trebuie asezat
m: cmgnwﬁ pentru a obfine o imagine de

=2 orl mal mare: a) reald; b) virtuala? 63. Distanta dintre un obiect i
:.@m:unm sa virtuald formata MM M
oglindd concava este d = 100 cm. Care
este raza de curburd a oglinzii, daci

:dmmm:mm estc de § = 3 ori mai mare
decét obiectul?

N 58. O oglindd concavi este folo-
m:fm pentru a obtine o imagine virtuald
Bm:..;m de B =4 ori, a unui obicct m::mm
la distanta x; = 5 cm de oglindd. S3 se
afle distanta focald a oglinzii,

. 64. Un punct luminos se afld la
Emazﬂwf. =75 cmde o oglinda sferica
concavd st la y,

59. Un obicct liniar cu indltimea y; =

5 cm se géseste la distanta x; = 60 cm

nea 5 em de axul optic
principal. Imaginea sa se afla la distanta
mu Jmo cm de ax. Sz se afle raza de cur-

urd mcom::.w_: dacl imaginea este:
a) reald; b) virtuala.

de virtul unei oglinzi convexe cu raza
@o oE,.UE.m R = 40 cm. Unde se va
forma imaginea si care va f1 indltimea sa?

14

pozitiile obiectului si imaginii, astfel|optic Pri

asezat obiectul pentru a avea aceeasi|

! de un obiect si la distanta b

65. O sursd luminoasd punctifor-
ma se aflii la distantayy = 20 cm de axul
neipal al unei oglinzi sferice
jar imaginea sa virtuald la dis-

De cate ori dis-

concave,
| tanta yp = 0 cm de ax.

tanta focald
decat distanta de 1
focal?

a oglinzii este mai mare
a sursd la pla-nul

66. Un obiect se afld la distanta
4 = 80 cm de imaginea sa formata Intr-0
oglindd sfericd convexi. Stiind cd
imaginea este de k = 3 ori mai mica
decat obiectul, s@ s afle raza de cur-
bura a oglinzii si distanta de la obiect
pind la aceasta.

67. Focarul unei oglinzi sferice
concave se gaseste la distanta ¢ = 24 cm
=54 cm de

are este mirirea liniard

. imaginea sa. C
dati de oglinda?

68. O sursi punctiformi de lumind
se afla pe axul optic principal al unel
oglinzi sferice, la distanta x; = 4,8 cm
de varful oglinzii, iar imaginea sa s€
formeazi la distanta d = 20 cm de focar.
S3 se afle distanta focald a oglinzii.

69. O razd de lumind cade pe ©
oglindi sferici convexa si, dupd re-
flexiec, intersecteaza axul optic principal
al oglinzii la distanta b
aceasta. P
intersecteazi axul

I

e v ——

= 40 cm de
relungirea razel incidente
optic la distanta @ =

94 ¢m de oglindd. Care este raza de cur-
burd a oglinzii?

70. Pe axul principal al unei
oglinzi sferice concave se afld un punct
|uminos la distanta x = 60 cm de varful
Dacd punctul luminos se
da cu distanta d = 8 cm,
cazi la o distantd
= 3 ori mai mare

Sa se determine

oglinzil.
apropic de oglin
imaginea sa se form
fatd de oglindd de k
decit in primul caz.
distanta focala a oglinzil.

71. Imaginea unui obiect intr-o
oglinda concavi este de p = 4 ori mai
mare decét obiectul. indepartand obiec-
tul cu d = 80 cm de oglindd, imaginea
devine de k = 2 orl mai micd decat
obiectul. Si se afle distanta focald a
oglinzii.

72. O oglindi sferica da pentru un
obiect 0 imagine reald maritd dep=35
ori. Se deplaseazd obiectul pe axul
| oglinzii, astfel incét imaginea
aceeasi distantd. Care
fie?

optic a
se deplaseazd cu
este marirea in noua pozi

73. Sa se arate ¢ dacd distantcle
de la un obiect si de 12 imaginea sa pana
la focarul unei oglinzi sferice concave

sunt dy, respectiv da, atunci dydy H%M.

74. O sursd punctiforma de lumind
73 unitform din centrul unet
varful siu. De céte ori
aginii este

se deplasea
oglinzl citre
viteza medie a deplasirii im

15
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Cap. 1 - Optica geometrici

Lentile subtiri

90. Un obiect si imaginea sa obti-
nutd cu o lentild cu convergenta C =
8 dioptrii au aceeast Indltime. Cum tre-
buie modificatd distanta dintre obiect si
lentild, astfel incdt imaginea si fic
micsgorata de & = 3 ori?

91. La ce distantd fatd de obiec-
tivul unui aparat de proiectie trebuie
asezat un ecran pentru a abtine pe aces-
ta o marire liniard § = 30 a obiectelor de
pe diapozitiv? Distanta focald a obiec-
tivului este /= 10 cm.

92. Folosind o lentild cu conver-
genta C = 4 dioptrii, trebuie obtinutd
imaginea unui obiect maritd de f = 5
ori. La ce distanti in fata lentilei trebuie
asezat obiectul?

93. O lentild biconvexa are razele
de curburil egale si indicele de refractie
n = 1,5. Care va fi mirirea liniard pen-
tru un obieet aflat fatd de lentild la o
distanta de & = 3 ori mai mare decit

=

raza de curbura?

94. O sursa de lumina punctiformi
descrie un cerc de razd r intr-un plan
perpendicular pe axul optic al unei
lentile avind convergenta C, iar ima-
ginea sa descrie pe un ecran un cerc cu
raza R. La ce distantd fatd de lentild se
afla ecranul?

95. O lentild convergenta are dis-

tanta focald /= 18 cm. Imaginea unei

18

P

surse punctiforme se afli la distanty

99. Si se construiasca imaginea

) ) P ¢ . S & - ﬁ
x; =12 cm de lentild §i la 2 = 5 cm dgunul obiect liniar paralel cu axul aptic

axul optic principal al acesteia. Unde seprincipal al unei EE:( :
{aflat dincolo de planul sau focal.

afla sursa?

96. O lentild cu distanta *.ooam\n,.

unei

e convergen te,

100. De-a lungul axului optic al
lentile convergente cu distanta

4 cm formeazd pe un ecran :dmm::w% focali f= 12 cm se afld un obiect liniar

unui punct aflat pe axul siiu optic la dis;

tanta x; =12 cm de lentild. Cu cét se SW

deplasa imaginea dacd lentila estejtiv

ale carui exremititi se gasesc fatd de
{entild la distantcle a = 17,9 ¢, B%mml
b = 18,1 cm. 54 se determine ma-

cobordtd cu d = 3 cm fatd de pozitia sa| rirea liniard datd de lentila.

initiald? !

g
E

97. Imaginea unei surse puncti-
forme se atla la distanta x, = 8 cm de]
lentila si la A

2 cm sub axul optic
principal al acesteia. La ce distantd de
lentild trebuie plasat un ecran avind
dimensiunile jumatitii superioarc a

e

lentilel pentru ca imaginea sursei s dis-
pard? Lentila are diametrul D = 10 cm |
si distanta focald /=5 cm. _

s ~ T

seghe T

98. O sursi punctiformi de lumind |
se afld pe axul optic la distanta x,
6 cm de o lentild cu distanta focald /=
5 cm, care formeazad imaginea sa pe un’
ecran. Se taie lentila de-a lungul unui

%m:dm:dmmmmmmmmmmom_mao:m,EEmaﬂ
identice la distanta @ = 1 cm una de |
cealaltd, simetric fatd de axul optic al _“
lentilet initiale. Sd se determine distanta |
dintre cele doud imagini ale sursei pe |
ecran.

101. Distanta de la un obiect la 0

{ lentila si de la aceasta la imagine sunt

aceleasi, egale cu d 50 cm. Se
deplaseaza obiectul cu d = 20 cm spre
lentild. De cate orl imaginea va fi mai
mare decat in primul caz?

102. Distanta dintre un obiect §i
imaginea sa reald obtinutd cu © EE:W
convergenta este d = 25f /4, unde f este
distanta focala a lentilei. Sa se afle dis-
S:H_m. de 1a obiect si de la imagine la
lentild, in functie de /-

103. Care este distanta minima
dintre un obiect §i imaginea sa reald
obtinuti cu o lentild convergentd avand
distanta focald /™7

104. Cu ajutorul unei lentile se
obtin imagini ale unui obiect pe un
ecran. Atunci cand obiectul se afla la
m de lentild, imaginea
= 13,5 mm iar dacd s€

distanta x|' =

S
are iniltimea yy'

afla la x;" = 2 m, indltimea imaginit
este yp'' = 60 mm. Si se afle distanta

focald a lentilei.

105. Un obiect are indltimea yq =
5 cim, iar imaginea sa obtinutd cu aju-
torul unei lentile pe un ecran are
inaltimea y,' = 15 cm. Se wsanmmﬁmmmm
obiectul cu 4 = 1,5 cm de lentila.
Mentinand lentila fixd, s¢ deplaseaza
moamm:; pind cénd se¢ obtine o noud
imagine clara a obiectului, m<w.sa
inaltimea y," = 10 cm. Si se determine
distanta focala a lentilei.

106. Un obiect se afld la distanta
dy = 10 cm in fata focarului unei lentile
convergente, iar ecranul pe caré ¢
formeazi imaginea sa la distanta dy =
40 cm dincolo de celdlalt focar. S se
afle distanta focala a lentilei si mérirea
datd de lentild in aceasta situatie.

107. Distanta dintre un obiect siun
ecran este de L = 3,75 m. Intre ele se
deplaseazd o lentild convergentd .omnm
formeaza, in pozitii diferite, doud ima-
gini clare ale obiectului pe ecran. Sa mm
afle distanta focald a lentilei, stiind ca
intre cele doud pozitil exista distanta
d=75cm.

108. intre un obiect §i un ecran,
fixe, se deplaseaza o lentild cu ajutorul

cireia se obtin doud imagmt clare dle

19
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Cap. 1 - Optica geometrici

concavi. De partea pland a lentilei, la
distanta x; = 25 cm de ea, se aseaza un
obiect, La ce distantd se va forma imag-
inca si care va 1l mérirea datd de acest

sistem?

126. O lentild concav-convexa are
distanta focald /= 18 cm. Se arginteaza
fata sa concavi, care are raza de cur-
burd R = 40 cm. Lumina care vine de la
o sursd punctiforma cade pe fata con-
vexd a lentilei si, reflectindu-se de fata
argintatd, formeaza imaginea sursei de
aceeasi parte a lentilel. La ce distanta
de lentild trebuie asezatd sursa, astfel

incdt imaginea sa sd se formeze in
acelasi punct?

22

Ochiul.
Instrumente optice

127. Un om miop citeste o carte
tinind-o la distanta ¢ = 20 cm de ochi.
muE.o este convergenta ochelarilor pe
care trebuie sd-i poarte omul pentru a citi
tinand cartea la distanta optima de ve-
dere pentru un ochi normal 6 = 25 cm?

128. Un om hipermetrop vede clar
obiectele aflate la distanta minima d =
80 cm de ochii sii. Cate dioptrii trebuie
sd aibd ochelarii care-i corijeazd omului
distanta optima de vedere la valoarea
normald & = 25 cm?

129. Un om cu vederca normala
(8 = 25 cm) priveste printr-o pereche de
ochelari cu convergenta C = 5 dioptrit.
Intre ce limite este cuprinsa distanta la
care el poate vedea clar un obiect?

130. La ce distantd de o lupd cu
distanta focala = 6 cm trebuie agezat
un obiect pentru ca imaginea sa sd se
formeze la distanta optimi de vedere
pentru un ochi normal (& = 25 cm)?
Lupa este tinutd la distanta ¢ = | cm de
ochi.

131. O lupd constd dintr-o lentild
biconvexd confectionatd dintr-o sticld
cu indicele de refractie n = 1,6. Cele

Ochiul. Instrumente optice

doud suprafete au aceeasi razi de cur-
burd R = 12 cm. De cite ori se vede mai
mare un obiect privit prin aceasti lupa,
dacd distanta optimi de vedere pentru
un ochi normal este 8 = 25 cm?

132. O lupd mireste de B; = 2 ori
obiectele privite prin ea. Se alipeste de
lupd o lentild cu convergenta C, = 20
dioptrii. Care va fi mirirea dati de acest
sistem?

133. O sténcd avand iniltimea y; =
200 m, aflatd la distanta x; = 600 m,
formeazd pe cliseul unui aparat de
fotografiat o imagine clard cu indltimea
Y2 = 2 cm. Se regleazi apoi aparatul,
pastrind aceeasi diafragmi, pentru a
fotografia un obiect aflat la distanta
' = 1,5 m. Cu cat a fost modificata
distanta dintre cliseu si obiectivul apa-
ratulut fotografic?

134. Pentru obtinerea unei imagini
de buni calitate este permisi o variatie
de k = 1% a distantei dintre cliseu SI
obiectivul unui aparat fotografic. Care
este profunzimea cimpului (distanta
dintre punctul cel mai apropiat si cel
mai departat care dau imagini clare pe
cliseu) atunci cand se fotografiazi un
obiect aflat la distanta x = 1 m de un
aparat al carui obiectiv
focald /= § em?

are distanta

135. Cu ajutorul unei camere de
luat vederi se iau imagini ale unui corp
aflat in cidere liberd la distanta x| =

5 m de obiectivul aparatului. S3 se
determine distanta focald a obiectivu-
lui, stiind cd imaginea se deplaseazi cu
acceleratia @ = 0,2 m/s2.

136. Cu ajutorul unui aparat al
carui obiectiv are distanta focald f =
13 mm se fotografiazd un automobil
aflat in migcare cu viteza v= 72 km/h la
distanta x; = 26 m. Cat trebuie si fie
timpul de expunere pentru ca depla-
sarea conturului imaginii pe peliculi si
nu depdseasca valoarea s = 0,05 mm?

137. Grosismentul unui microscop
este ¢ = 600. Si se afle convergenta
obiectivului, cunoscand distanta focald
a ocularului £, =4 cm si lungimea tubu-
[ui microscopului £ = 24 ¢m. Distanta
optimd de vedere pentru ochiul normal
este 0 =25 cm.

138. Care este lungimea tubului
unui microscop care are grosismentul
G = 60, distanta focald a ocularului f5 =

2 cm si convergenta obiectivului C; =
20 dioptrii, dacd imaginea priviti este
clard pentru un ochi normal?

139. Distantele focale ale obiec-
tivului $i ocularului unui microscop
sunt /1 = 8 mm, respectiv fo =4 cm.

Obiectul observat se afld cu g = 0,5 mm
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Cap. 2 - Principii §i legi in mecanica newtoniana

150. Cele patru forte din figurd au
modulele egale cu coardele respective
ale cercului de raza r. Stiind cil punctele
M si N sunt simetrice fatd de centrul
cercului, si se determine modulul fortei
rezultante.

Pentru problema 150

151. In varful A al unui hexagon
regulat actioneazd cinci forte indreptate
dupd laturile si diagonalele hexagonu-
lui si o fortd verticald F. Stind ca Fy =
10 N si cd rezultanta R a celor sase forte
are directia fortei Fs, sd se atle mo-

dulele fortei F si rezultantei R.

Pentru problema 151

20

152. Cele sapte forte din figurd
formeazi intre ele unghiuri egale si au
acelasi modul F = 50 N. Care ar trebui
sd fie modulul unei forte Fyg, care are
directia si sensul lui F|, astfel incét
rezultanta celor opt forte sd aibd
directia bisectoarei unghiului format de

F; « F

Pentru problema 152

153. Si se afle unghiul format de

vectorii a si b ale caror expresii

analitice sunt: @ = 3i +4j + 5k, b =4i +
57 - 3k.

154. Expresiile analitice a doi vec-
tori in spatiu sunt: @ = mi + 3j + 4k, b =
i+ mj - Tk. S se determine valoarea
constantel m astfel incét cei doi vectori
sd fie perpendiculari.

155, Si se determine vectorul a
din planul xOz de modul @ = 2 si per-
pendicular pe vectorul b = 3i - 2j + 4k.

Migcare §i repaus

156. Care este valoarea unghiului
o dintre dot vectori dacd produsul
scalar al acestora este egal cu modulul
produsului lor vectorial?

157. Unghiul dintre vectorii a si b
de module a = b = | este o0 =30°. S se
calculeze aria paralelogramului care are
drept laturi vectoriiu =a +3b siv=3a
+ 5.

158. Vectorii de pozitie a trei
puncte din spatiu sunt r, = i + 2j + 3£,
rp=3i+2j+k re=i+4j+k Sise
arate ¢d triunghiul ABC este echilateral.

159. Un mobil se deplaseazi in
planul xQOy intre punctele A(1,2) si
B(3.4). Sd se construiascd modulul vec-
torului deplasare si si se calculeze
lungimea sa.

160. Un mobil se deplaseaza pe
traiectoria ABCD, cele patru puncte
avind coordonatele (exprimate in
metr1): A(1, 1), B(4,5), C(6, 5), D(9,1).
Sd se determine modulul vectorului
deplasare si distanta totald parcursi de

corp.

161. Un vehicul se deplaseazi spre
est pe o distantd de 50 km, apoi spre
nord cu 30 km si in continuare spre
nord-est cu 25 km. Sa se afle modulul si
directia vectorului deplasare al vehicul-
ului.

162, Un punct material efectueazi
trei deplasdri succesive intr-un plan,
dupd cum urmeazi: 4 m spre sud-vest, 5
m spre est, 6 m spre nord-est, intr-o
directie care face 60° cu directia est. Si
se afle mirimea §i directia deplasirii
rezultante.

163. Un turist pleacd din punctul A
st merge 2 km catre nord, apoi | km
citre est. In continuare el se deplaseaza
catre sud-est si ajunge intr-un punct B
aflat la 2,5 km la est de A. Citi km a
mers turistul?

164. Expresiile analitice ale vecto-
rilor de pozitie la doud momente diferite
din timpul migcarii unui punct material
sunt: ¥y = 5i + j, v, = -2i + 3j. Si se
determine modulul si directia vectorului
deplasare,

165. Intr-un interval de timp At =
2 s, un mobil se deplaseazi intre doud
puncte care au vectorii de pozitie r| =
5i-j, ry=2i+ 3j. Sa se detenmine viteza
medie a mobilului intre cele doua
puncte. Distantele sunt exprimate in
metri. .

166. Dupa Ar = 1,5 s de la ince-
perca miscirii unui punct material vec-
torul sdu de pozitie are acelasi modul
r =6 m, dar directia modificatd cu o =
60°. Care este modulul vitezei medii a
punctulut material pe intervalul de timp
considerat?
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Cap. 2 - Principii i legi in mecanica newtoniani

care, datoritd unui ghidaj, se poate
deplasa doar pe verticald. Sd se deter-
mine cu ce vitezd w va urca vergeaua
atunci cind planul inclinat este deplasat
spre stinga cu viteza constantd v.

Il

Pentru problema 180

181. Un manson se poate deplasa
de-a lungul unei tije. De un fir legat de
inel i trecut peste un scripete fix se
trage cu viteza constantd v. Sd se afle
viteza mangonulul in momentul n care
firul face unghiul o cu tija.

Pentru problema 181

182. O bari are capetele articulate
la doud mufe carc se pot deplasa de-a
lungul a doud dintre laturile unui cadru
dreptunghiular. Capatul A al barei este
deplasat cu viteza constantd v. Si se

30

determine viteza capétului B in momen-
tul In care bara tace unghiul o cu latura
orizontald a cadrului.

Pentru problema 182

183. O salupd parcurge distanta
dintre doud puncte A si B, mergand in
josul unui fluviu, in timpul £ = 1 h. O
plutd se deplaseazd pe aceeasl distanti
in &, = 4 h. Tn cét timp se va wzﬁom.wom
salupa din B in A, navigdnd impotriva

curentulum?

184. O salupi care coboari pe un
fluviu in £, = 10 min se reintoarce,
mergind impotriva curentului, in 7, =
15 min. In cét timp ar parcurge salupa

aceeasi distantd pe o api statitoare?

185. Un om care aleargi pe o scara
rulantd care coboard ajunge jos dupi
t1 = 60 s, Alergdnd de doud ori E,E
repede, el ajunge jos dupd t, = 45 s, In
ciit timp va ajunge omul jos daci std

nemiscat pe scard?

Miscare si repaus

186. Un om aleargd in sus pe o
scard rulantd care urcd si numara n =
50 trepte. Daca aleargd de trei ori maj
repede, el numiri ny =75 trepte. Cate
trepte ar numéra omul daci scara nu s-ar
misca?

187. Un avion zboari cu viteza de
540 km/h, mentinind directia sud. El
trece printr-un curent de aer care se
deplaseazad spre est cu o vitezi de
250 km/h. Care sunt directia si viteza
avionului observate de la sol?

188. Pe 0 apd linistitd un om poate
véisli o barci cu viteza vy = 8 km/h.

Care va fi directia traiectoriei bircii
atunci cind omul vaslegte perpendicu-
lar pe directia unui réu care curge cu
viteza vy =4 km/h? In ce directie ar tre-

bui s3 visleascd omul pentru a traversa
rdul perpendicular?

189. Un finotdtor traverseazi un
canal cu latimea de 200 m si se rein-
toarce, ajungind dupi 10 min la o dis-
tantd de 300 m in aval fatd de punctul
din care plecase. S se afle modulul si
directia vitezei fnotitoruluj fatd de mal,
stiind ¢4 el a pistrat tot timpul o directie
Perpendiculard pe mal.

190. Un barcagiu traverseazi un
rdu cu latimea de 120 m vaslind tot tim-

pul sub un unghi de 1200 fatd de

directia curentului. Dupd 2 min el

ajunge pe celilalt mal la o distanta
aflatd cu 10 m mai jos de punctul opus
celui din care plecase. Si se afle viteza
cu care curge rdul si viteza cu care ar
vasli barcagiul pe apa unui lac.

191. Un automobil se deplaseazi
prin ploaie rectiliniu si uniform cu
viteza v| = 30 km/h. Piciturile de ploaie
cad vertical cu viteza constanti V).

Daca luneta automobilului (geamul din
spate) face cu orizontala unghiul o =

609, s se afle viteza vy, stiind ¢d ploa-
ia nu cade pe luneti.

192. Un punct material porneste
din repaus si se deplaseazi pe o dreap-
td cu o acceleratie a cirei dependenti de
timp este reprezentati in figurd. Si se
determine viteza medie a deplasirii
punctului material in primele 8 s ale
migcarii sale.

;ﬁ a, mfs?

Pentru problema 192

193. Un punct material se depla-
seaza cu acceleratic constanti. Viteza
sa la momentul 1 =5seste v =3 ms,

31
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Cap. 2 - Principii si legi in mecanica newtoniani

natei unui punct material care se
deplaseazi pe o dreaptd. Portiunea ABC
este un arc de parabold, iar CD un seg-
ment de dreaptd. Si se traseze graficele
dependentei de timp a vitezei si acceler-
atiei punctului material,

210. In figuri este reprezentatd
dependenta de timp a pozitiei unui
punct material; intre momentele £ 51 1y
curba este un arc de parabold. Si se
traseze graficul variatiei in functie de
timp a vitezei punctului material §i s se
determine distanta parcursa de acesta.

Y

Pentru problema 210

211. Doud puncte materiale por-
nesc in acelasi moment din acelasi
punct si se deplaseazi pe aceeasi dreap-
ti. Dependenta de timp a vitezelor lor
este reprezentata in figurd. S se deter-
mine momentul si pozitia in care ele se
vor Intlni din nou.

212. Doud mobile pornesc simul-
tan in miscari rectilinii uniform accele-

rate cu viteze initiale pozitive. S3 se

34

demonstreze ci, dacd existd un moment
f; la care mobilele au aceeasi viteza,

atunci timpul £, in care mobilele parcurg

aceeasi distantd este dublul lui #;.

\ v,m/s
3 A s

Pentru problema 211

213. Graficul dependentei de timp
a vitezei unui punct material are forma
unui semicerc. Viteza maxima atinsa
este vy, iar timpul de miscare T. Sa se

afle distanta parcursi de corp.

v,m/s

Pentru problema 213

214, Doua puncte materiale por-
nesc pe aceeasi dreapti din acelast
punct. Dependenta de timp a vitezelor
lor este reprezentata in figurd.
Cunoscénd valorile ¢ s1 £, sd se deter-
mine momentul ¢ la care cele doud
puncte materiale se vor intalni.

Principiile lui Newton

Pentru problema 214

Principiile lui Newton

215. O bila de masa m aflati pe o
sferd este legatd cu un fir ideal de un
suport fix. Care este valoarea fortei
exercitatdi de bild asupra sistemului
sferd-suport?

Pentru problema 215

216. In figurd este reprezentati
dependenta de timp a vitezei unui punct
material cu masa m = 2 kg care se
deplaseazi rectiliniu. Sa se determine,
pentru fiecare etapd a miscdrii, forta
care actioneazd pe directia deplasarii
asupra punctului material.

rFS\m

10

[
5 10 15 20 g

Pentru problema 216
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Cap. 2 - Principii si legi in mecanica newtoniani

—= a

Pentru problema 232

233. Un corp se afld pe un plan
inclinat cu unghiul o fata de orizontald.
Cu ce acceleratie trebuie deplasat in
directie orizontald planul inclinat astfel
incat corpul si inceapd sa urce pe el?

234. Pe un profil de forma unui
sfert de cerc cu raza R care se depla-
seaza orizontal cu acceleratia a se afld o
mici bild cu masa m. Si se determine
indltimea A la care se afld bila si forta
de apisare normald exercitatd de ea
asupra profilului.

Pentru problema 234

235. Pe un carucior care coboard
fira frecare pe un plan inclinat cu
unghiul o = 60° fatd de orizontald se
afli un suport. De acesta este sus-
pendat, cu ajutorul unui fir inextensibil,

38

un corp cu masa m = 2 kg. Care va fi
mirimea si directia fortei care intinde
tirul in timpul coborarii caruciorului?

Pentru problema 235

236. Care este unghiul § pe care il
face cu orizontala suprafata lichidului
dintr-un vas atunci cand vasul aluneca
fira frecare pe un plan inclinat cu
unghiul o fatd de orizontald?

237. Doud rofi aflate pe un ax
alunecd fard frecare pe doud sine para-
lele care fac unghiul o cu orizontala.
De ax este suspendat, cu un fir, un vas
cu apd. Indltimea apei in vas, in stare de
repaus, este /. Cunoscand densitatea
apei p , s se determine presiunea apel
pe fundul vasului in timpul migcdrii.

Pentru problema 237

Legea lui Hooke

238. Un corp de masi m este sus-
pendat la capatul unui fir inextensibil
de lungime /. Celdlalt capit al firului
este deplasat fatd de pAmant cu acceler-
afia @ dupi o directie care face unghiul
a cu orizontala. Si se determine unghi-
ul 8 pe care-1 face firul cu verticala si
forta cu care corpul actioneazi asupra
firului.

Legea lui Hooike

239. Sub actiunea unei forte F; =
10 N, un resort se intinde cu x;=1cm.
Ce fortd este necesard pentru a intinde
resortul cu x, =4 ¢m?

240. Un camion cu masa m = 2 t
este tractat cu acceleratia @ = 0,5 m/s2
folosind un cablu a cirui constanta elas-
ticd este £ = 100 kN/m. Frecirile sunt
neglijabile. Si se determine alungirea
cablului.

241. De un corp cu masa m = 1,8 kg,
aflat pe un suport orizontal, este prins
un resort vertical. Se trage in sus capi-
tul liber al resortului cu viteza constun-
ta v=2cm/s 5i, dupi r = 6 s, corpul se
desprinde de pe suport. Si se determine
constanta elastici a resortului.

242. Doud corpuri cu masele m; =
5 kg i my = 2 kg sunt legate printr-un
resort si asezate pe o suprafati orizon-
tald pe care se pot deplasa fird frecare.
Tragind de primul corp cu o fortd ori-
zontald, resortul se alungeste in timpul
migcarii cu Al; = 3 cm. Cu cit se va
alungi resortul daci sc trage cu aceeasi
fortd orizontali de cel de-al doilea
corp?

39




8%

-L0ZLIO 1583208 ad ajenyis a30und enop
UL a1exyy apaden are HuyN <01 =7 91|
“IOBSE[D 9p [mmnpow 1§ Jww 7 = ¢ voun
-1198S PUBAE onjones ap Iy un 68z

1STUES IneLdiEWw nuad Sunog mj
[MOPOW UIWIgOP 28 BS "W § = 4 no
lound |30e U pieoqoo BULIPS “8Y [ =
BSEW 10 d100 un gurge os nps ooy
E] BOR(Q ‘B[BIUOZIIO Sljizod ur ajadeo
Bl BIBXH 9152 WW | = p [nnouterp 1§
W'Z = 7 eawiSuny no puirgs 0 '8Sz

W8y 01°¢ 1 =d EQJBISUIP 1Bl
TW/N 0T°€Z°T = "0 o150 qumnyd op zye;
-1odns guirxew BOSE[D BAUNISU], /1iR)
1213 1ouzdoxd vounijor qns edni1 as nu
ES Jgouy [opse *ajadeo uip nun op [eon)
-12A Blepuadsns qumid ap BULIES O BaAR
sjod pwirxew swiFung 3D LS

(N 1101°¢
= 4 9182 [9j0 nyuad Funog mj nnpow
BORP ‘BALR[aI rAnSUN]E ZBD 15008 uf 9189
HED LZUWN g0T'+6°C = o wrxew e
~In 31035 un gyodns 1aues [neuoyew
BO 31 95 BORD ‘mw ] = p [nuyauteIp
Mo [9j0 2p puues o ap vlepuadsns
IJ 2reod purxew ojenaig oo 957

W 601767 = 7v 2152 aitog
ENOp I0[9d Iajueinzal eaunioe qns
ES B2113UN|E 2O puIn$ ‘mynay [e 3|30
“SB[° 2p [NMpow ulwIap 35 B exy
2183 mynuy 1e jedes ey gy =g
BIUNLOSS 1§ wr ¢ =7 eawrguny no Iy

mun mimedes erdnse BZRIUONIOE aIv)
-notpuadiad ujsanp pupawe ‘N o=
B[EF0 dwiLigw ap aj10y eno(y *¢gz

"LINZEd Lnop 9130 ug ajey
“IBSE[2 3p Injnpout ouruLIAp 35 BG |9
-ered ug tode 1§ sr1as QULIES ENOp 2[2

FZeapns of “»W/N 1101°Z = ¢ Anoadsaz

TN 9101'S = 'g 89 sjeIIONISE[D
2P [nnpow ared nnuod speusew uip
2JEUOIOBJU00 Juns s0nuUapI unjsuauIp
°P EFUMES 3p 1leonq gno(y ‘psy

TN 1101°T
= 3153 13j0 nyuad Funog my npo
‘19]ag10A vonFunre 18 voFioa ul 1ejoa
"Z3P IeIIUN |n1I0Ja djje s BS -Gy c01°6°T
= esew nd d10o un gpuadsns os
WD T = p [Mawerp 1§ w ¢ =7 eaungun]
no [2j0 9p ®aSisA o ad "gsT

‘BULIES UL
IBI0AZIP O Jejrun [nyIofs ofye s &S "y
1 = esewW no dioo un guiele os wul 7
= P [MISWeIP 1D BULIES 0 3(] ‘757

ww 9 = 7y no ns
~UM[E B-S v)SLIOR BO pUInNs ‘1ouires |nfeLt
-l nnuad Funog g ninpow ape o8
BS 3% 9 = w esew no dios un ppuadsns
98 FWW 7 = ¢ eauniiaas 1§ w f — 7 gowild
“UR] MO EIROIISA BULIES O 9(] *[ST

nIqIIyos ap erjrzod
Bl 9P 911q e-1 e-3p 19120 varesejdop 15
I0]1INM0Sal eaaIFuN|e duIWLINIP 05 BS Y

MOOY 0] eada

9J$9 I0]1LINLI0SAT B BOLSE[D BIUBISUOD 'yf
elioy 0 no ofe1) 9S 1[B[E]2D ap IBl ‘JEXI)
ieded un are 9onuULpP! 1myIosal uid
alo anur aeda] o[1q 2p Jue[ UM "(ST

61z ewarqoad nnuag

¢ LLIBIRWUSP BIjRI
-3[200® 2152 218)) ‘el elizod op ie]
wo | = x no pzeasedap 2s [ndiod 00]
od Sp pZEaIEWAp |NUOIWESOINE PUED
10UN)Yy "aIeddly UWyN (00 = ¥ BOUSE[S
BJUBISUOD NI *2]BUCISUIIRU ‘9o1UIP! 1IN}
-10821 enop anuy surid § Q7 = w esew
no d1os un pje 25 UOIWIEI0INE TUN BUI
-lopieid od greyye aund 0-yu “6pT

g4z vwajqoxd niuag

Tt S T—

'zed [nwud up mnuorain e aresede
3P Bi10] 2UIULIZIAP 2§ BS "2IBW [BUW 110
21 = ¢ ap Bl10] 0 no vIYseoE INA1a1ad
vidnse esede [nuorard ‘[rueuad a01e0jU]
98 BOR(] 10SAI mun [niomfe no ieuad
INUN [NIOLIOIUL UL [EDIHIA JNULUIW 259
3 ()] = w BSBUW ND UOIRID U[) "§FT

oy

{AIe0lBWIOYap 2110] 1$TIaaoe nunijoe
BULIN UL AJRULIOJ [3]1SE 10[2URISIS JOLIE
-unje |mioder 2355 a1e)) “jorered uy vrep
L)]e 1S OLISS U] Bjep O £8E9] 25 aI1vo 9[Eso
tjied enop uj a1ey 39S 0821 U “LFT

w ¢°1 = Cx 2189 vajIOp
[e-ap N[22 vanfune O puIns uosal
mnwud e Iy eondune surwaiep
98 BS -ewas up 9)ed9] wms wyN (08
= &y 18 uyN 00§ = ly souseja sjsrueis
-U0D PUBAE LINLIOS3I BNO( "9fT

JUID ¢ = X NO INNUIa)
-818 paliSun|e nyuad pIesaosu 3189 gli0]
9D ‘Jerered ur 23e8a] Juns UYN (01°¢
= Oy 1§ uyN 01 = Ly aouseo sjarues
-U0D PURAB LINJOSAI BNO(] *SHT

LW 1 = 4y 9183 es eanGunie goep
HOS21 B3[10P [2-2P INJ3D B BONSE]D BIUR]S
-U09 9189 21D "Wd ¢ = 7y no Msafunye

98 ‘UyN 00T = Ly ®ouse[s BjuBISUOD
2le 2Jed ‘UnjIosar anurp nup) -aaded
ENOp o:ﬁ&oo 9p QIUIBLL NO 2SULU] JUNS
15 919deo anuip [nun ef ojun juns 2yeda
W.ETJS: 9D LMMIOSAI BnO(] ‘HHT

(BIRUOISUD]AU 31v)S UI IM[TO0SAT
BOUISUN] 9183 2IBD) "WI0 9] = ¢7 Anoad
-$31 ‘W0 7T = |7 9182 11nzeo gnop 9790 w
mnjmiosay gaunSunT 8y ¢ = Cwr 18 8y |
= lwr 2252w N9 1indi100 enop ‘pues od
‘guigle 98 gleonaoa arjizod uy jepuadsns
110821 Inun e Joq1] [nieded (] "€FT

pUBIuOIMaU BdIUEIIW U] 139] 1§ ndpulld - 7 *de)




Cap. 2 - Principii si legi in mecanica newtoniani

tala. Ataméand un corp de mijlocul firu-
lui, acesta se alungeste astfel incét cele
doud jumatiti ale sale formeazd un
unghi o = 60°. Sa se determine masa
corpului.

260. Ce indltime maximad poate
avea o coloani de cirimizi astfel incat
si nu se ndruie din cauza propriel
greutiti? Efortul unitar maxim suportat

de materialul cirdmizilor este Op, =
3106 N/m2, iar densitatea carimizilor
p =1,8.103 kg/m?.

42

Tensiuni in fire

261. Doud corpuri cu masele m =
1 kg si M = 4 kg, legate printr-un fir
inextensibil, se afla pe o suprafatd ori-
zontald netedi. Asupra corpurilor
actioneazd fortele orizontale Fy = 2 N,
respectiv 5 = 5 N, indreptate n sensuri

contrare, Determinati acceleratia cu
care se deplaseazi corpurile §i tensi-
unea din firul de legiturd.

262. Doui corpuri cu masele iy =

5 kg si my = 10 kg, aflate pe 0 suprafatd

orizontald netedd, sunt legate printr-un
fir care suporti o tensiune maxima

T, =50N.Cuce fortd orizontald ma-

xima aplicatd corpului de masd m
poate fi actionat sistemul astfel incat

firul sa nu se rupa? Dar daca forta se
aplicd corpului de masa my?

M

m

Pentru problema 263

Tensiuni in fire

263. Doud corpuri de mase n §i
M > m, aflate la capetele unui fir inex-
tensibil trecut peste un scripete fix, se
deplaseazi cu o anumiti acceleratie. Sa
se determine valoarea unei forte F' cu
care trebuie tras firul, in absenta corpu-
lui M, astfel Tncdt corpul m s urce cu
aceeasi acceleratie.

264. La capetele unuli fir inextensi-
bil, de masd neglijabild, trecut peste un
scripete fix, sunt prinse doud corpuri
ale cdror mase se afld in raportul
my/my = k= 3. Tensiunea in fir in tim-
pul miscdrii corpurilor este 7. Se prind
apoi cele doud corpuri la acelasi capit
al firului si de celilalt capit se trage cu
o fortd egald cu 7. Care este in acest caz
acceleratia migcdrii sistemului de cor-
puri?

265. Peste un scripete fix sus-
pendat de un dinamometru este trecut
un fir la capetele cédruia se afld doud
corpuri cu masele m; = 2 kg 51 my =
8 ko, Care va {1 indicatia dinamometru-
lui in timpul miscarii corpurilor?

266. Masele corpurilor din figurd
sunt m| =3 kg, my = 1 kg. Sa se deter-
mine constanta elastici a resortulut
stiind ¢d, in tmpul miscirii sistemului,
alungirea sa este Al = 2,5 cm.

267. Pe o masd orizontald netedi
se afli un corp cu masa M =4 kg. De

Pentru problema 266

acesta se leagd doud fire care sunt tre-
cute peste doi scripeti fixati la capetele
opuse ale mesei. De fiecare fir este sus-
pendat céte un corp, masele acestora
fiind my; = 1 kg §1 my = 2 kg. Sd se
determine acceleratia cu care se
deplaseazi sistemul si tensiunile din
cele doud fire.

! |

Pentru problema 267

268. Un corp cu masa my, aflat pe

un plan inclinat cu unghiul o fatd de
orizontald, este legat cu un fir inexten-
sibil. Firul trece peste un scripete fix
aflat in varful planului inclinat si
sustine la celdlalt capat un corp cu masa
my, care atirnd liber. Considerand
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Cap. 2 - Principii §i legi in mecanica newtoniani

Pentru problema 278

279. De sistemul de scripeti din
figurd sunt suspendate o bard de
lungime / = 1 m si o bild. Masa bilei
este de k£ = 1,8 ori mai mare dect masa
barei. Sistemul este ldsat liber, in acest
moment bila aflindu-se Tn dreptul mar-
ginii inferioare a barei. Dupa cit timp
se va afla bila in dreptul marginii supe-
rioare a barei?

Pentru problema 279

280. S& se determine acceleratiile
celor trei corpuri din figurd. Ramurile
firului care sustin scripetele mobil sunt
verticale.

46
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Pentru problema 280

281. Corpul de masd m ridicé,

prin sistemul de scripeti din figurd, un
corp de masd m,. S& se determine

acceleratiile celor doud corpurl.

my

m,

Pentru problema 281

Tensiuni in fire

282. S& se afle raportul maselor
celor doud corpuri din figurd, stimd ci
cle se deplaseazi in sensuri contrare cu
acceleratii egale in modul, a = 5 m/s2,
Se neglijeaza masa scripetilor si a firu-
lut.

e

Pentru problema 282

283. Peste un scripete fix este tre-
cutd o franghie la capitul cireia este
legat un corp cu masa m = 64 kg, aflat
initial la sol. La celilalt capit se agata
un om cu masa M = 65 kg care, tragind
de franghie, riméne tot timpul la
aceeasi indltime fatd de sol, In timp ce
corpul se ridicd. Dupi cét timp se va
afla corpul la indlfimea /# = 5 m fati de
sol?

284. Peste un scripete fix este tre-
cut un cablu de masa neglijabild de care
este fixat, la unul dintre capete, un corp
CU masa m; = 55 kg. Un sportiv cu

masa m; = 65 kg urcd pe cealaltd
ramura a cablului cu acceleratia a =
4 m/s2 fati de cablu. Si se determine
acceleratiile corpului §i sportivului fatd
de padmant.

285. Doud corpuri cu masele m; si
m, sunt legate la capetele unui fir inex-

tensibil trecut peste un scripete fix. Pe
una dintre ramurile firului este interca-
lat un inel fix care, in timpul miscarii
firului, actioneazi asupra acestuia cu o
fortd de frecarc constantd F. Si se
determine acceleratia sistemului de cor-
puri.

Pentru problema 285

286. Un fir care are la unul din
capete un corp de masi m; = 1 kg este

trecut peste un scripete fix. Pe cealaltd
ramurd a firului aluneci, cu frecare, un
inel cu masa m, = 3 kg.

a) Cu ce acceleratie a cade inelul,
stiind ¢d firul $i corpul m; rdmin in

repaus?

47
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Cap. 2 - Principii si legi in mecanica newtoniani

atunci corpul se deplaseazd uniform.
Cu ce fortd F care face unghiul o, = 309
cu orizontala trebuie impins corpul
pentru ca el si se deplaseze uniform?

296. Un corp cu greutatea G se
deplaseazi cu acceleratia a; = 4 m/s? pe
o suprafatd orizontalad sub actiunea unei
forte Iy = G/2 care face unghiul o =
309 cu orizontala. Cu ce acceleratic se
va deplasa corpul daca forta 15t mireste
valoarea la [, = G, pastrind aceeasi
directie?

297. Un corp se deplaseazi pe o
suprafatd orizontald cu acceleratia con-
stantd a; = 2,5 m/s? fiind impins cu o
forti F care face unghiul o = 60° cu
orizontala §i a cdrel mirime este egald
cu dublul fortei de frecare. Cu ce acce-
leratic se va deplasa corpul daca este
tras cu aceeasi fortd F care face un-
ghiul o = 60° cu orizontala?

298. Doud corpuri de mase m $i
n, se afld In contact pe o suprafatd ori-
zontald pe care se pot deplasa cu fre-
care. Coeficientul de frecare la
alunecare L este acelasi pentru ambele
corpuri. Sistemul este pus in miscare cu
ajutorul unel forte orizontale / care
impinge corpul /. S& sc determine
acceleratia cu care se deplaseazid cor-
purile si forta cu care corpul 2
actioneazd asupra corpului /.

50

299. Doud corpuri cu masele m s
ny sunt legate cu un fir inextensibil si

asezate pe o suprafatd orizontald pe
care se pot deplasa cu frecare, coefi-
cientul de frecare la alunecare fiind [
Sub actiunea fortelor /| si f*; care fac

cu orizontala unghiurile @, respectiv [3,
corpurile se deplaseazi spre stinga. Si
se determine acceleratia miscérii si ten-
siunea din firul de legituri.

F F,

o
m; m, \._MHI

™ g

e S FE esdinda TR |

Pentru problema 299

300. Corpul de masid m = 2 kg se
deplaseazi cu viteza constantd sub acti-
unea fortelor din figurd. Migcarea are
loc cu frecare, unghiul de frecare fiind

¢ = 15° (U = tgo). Si se determine va-
lorile celor doud forte, stiind cd Fy =

3.

Pentru problema 300

Legile frecirii la alunccare

301. Un corp este deplasat cu
vitezd constantd pe o suprafati orizon-
tald sub actiunea unei forte de tractiunc
£ minimd. Unghiul de frecare dintre
corp si suprafatd este ¢. Cum este ori-
entatd forta F7?

302. O scanduri cu greutatea G =
50 N este lipitd de un perete vertical
prin apdsare cu o forti F care face un-

ghiul o0 = 45° cu orizontala, Dindu-se
coeficientul de frecare la alunecare din-
tre scAndurd si perete p = 0,3, si se
determine marimea fortei 7 pentru ca
scAndura sd nu cadi.

¥

F

Pentru problema 302

303. Un magnet cu masa m = 50 g
este agezat pe un perete vertical de otel
Pe care poate fi deplasat cu frecare,
coeficientul de frecare la alunecare
fiind u = 0,2. Magnetul poate fi
mns_mmﬂ uniform in jos cu ajutorul unei
forte verticale £, = 1,5 N. Si se deter-
mine: a) forta cu care magnetul apasi
asupra peretelui; b) forta verticald mi-

Mma necesard pentru deplasarca mag-
Netului In sus.

304. n+l corpuri de masd m
fiecare, aflate in linie, sunt legate prin »
resorturi identice. Sub actiunea unei
forte /" aplicatd ultimului corp, sistemul
se pune In migeare orizontald cu accel-
eratia a. Cunoscind coeficientul de fre-
care U dintre corpuri §i suprafata pe
care se deplaseazi si constanta elastici
a resorturilor k, si se determine va-
loarea fortei F §i modificarea lungimii
fiecdrui resort.

305. n cuburi avand masele in pro-
gresie geometricd cu ratia ¢ sunt
agezate in contact pe o suprafatd ori-
zontald pe care se pot deplasa cu fre-
care. Se actioneazi asupra cubului cu
cea mai micd masd cu o fortd orizontali
F. 53 se afle forta cu care cubul cu
numirul de ordine k actioneazi asupra
cubului cu numarul de ordine k+1.
Comparati rezultatul cu cel obtinut la
problema nr. 223.

BB S G P

Pentru problema 306

306. Pe un plan inclinat cu unghiul
o = 300 fatd de orizontali se afli un
corp cu masa m = 3 kg. Coeficientul de
frecare la alunecare dintre corp si plan

51
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Cap. 2 - Principii §i legi in mecanica newtoniani

Legile frecarii la alunecare

corpuri §i suprafata orizontald. Si sc
determine acceleratia cu carc se
deplaseazd sistemul si tensiunea din
firul care leagi corpurile / 51 2.

Pentru problema 319

320. Sistemul de corpuri din fig. «
se deplaseazd cu vitezd constanti.
Coeficientul de frecare la alunecare
dintre corpurile aflate pe suprafata ori-
zontald si aceasta este acelasi. Si se
determina acceleratia sistemului dupd
ce configuratia sa este modificatd ca in
fig. b.

Pentru problema 320

54

321. In sistemul din figurd corpul
de masi M =4 kg sc afld pe o suprafafd
orizontald pe care se poate deplasa cu
frecare, coeficientul de frecare fiind L =
0,15. De capatul liber al firului se agata
0 pisicd de masa m = 2 kg care urca pe
fir cu acceleratia a; = 2 m/s? fata de fir.

Cu ce acceleratie se deplaseazi corpul
de masa M?

Pentru problema 321

322. In sistemul din figurd cele

doudl corpuri au mase egale m = 10 kg,
iar coeficientul de frecare dintre corpul
] si suprafata orizontali pe care se
deplaseazi este 1 = 0,1. S84 se deter-
mine acceleratiile celor doud corpuri §i
tensiunea din fir.

Pentru problema 322

323. Corpurile din figurd au mase-
le my =2 kg, my =3 kg, my =4 kg, iar
coeficientii de frecare la deplasarea
corpurilor / si 2 sunt i, = 0,15, respec-
tiv by = 0,05. Sa se afle tensiunea din
fir in timpul deplasarii corpurilor.

Pentru problema 323

324. In sistemul din figuri cele trei
corpuri au aceeasl masd, lar intre cor-
purile 7 s1 2 existd frecare, coeficientul
de frecare fiind 1L = 1/6. Si se determine
acceleratiile cu care se deplaseazi cele
trei corpuri.

Pentru problema 324

325. 5@ se determine raportul
my/my pentru care corpul 2 din figurd

fncepe: a) si urce; b) sd coboare. Se
cunoaste unghiul o facut de planul
inclinat cu orizontala si coeficientul de
frecare la alunecare p dintre corpul 7 si
planul inclinat.

E S o
Bt e b s e R 55 -4

Pentru problema 325

326. In dispozitivul din figura de
la problema precedenti se cunosc o =

30°, k = my/m; = 2/3, L = 0,1. S4 se
determine acceleratia cu care se

deplascazi sistemul de corpuri din
momentul in care este lisat liber.

327. In sistemul din figurd cele
doud corpuri au mase egale m si se
deplaseazi cu acelagi coeficient de fre-
care [L. Sd se afle acceleratia migcarii
lor si tensiunea din fir.

Pentru problema 327
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Cap. 2 - Principii si legi in mecanica newtoniani

Legile frecirii la alunecare

trage cu o fortd orizontald F. Sa s¢
determine acceleratiile corpurilor din
sistem.

336. Pe o foaie de hartic agezatd pe
o suprafatd orizontald se afld un corp.
Coeficientul de frecare la alunecare
dintre corp i hartie este . Care este
valoarea minima a acceleratiei cu care
trebuie trasd hirtia astfel Incat corpul sa
alunece de pe ea?

337, Un cérucior de masd M se
poate deplasa fird frecare pe o
suprafatd orizontald. Pe platforma ciru-
ciorului se afli un corp de masd m.
Coeficientul de frecare la alunecare
dintre acesta i cdrucior este (L. Cu ce
acceleratie fatd de cdrucior se
deplaseazd corpul dacd asupra sa
actioneazi o fortd orizontald 7

E!l‘m.
& O

pREL o T s Horks

Pentru problema 337

338. Determinati acceleratia pe
care trebuie si o aibi cdruciorul din fi-
gurd astfel incit corpul A sd nu cadi.
Cocficientul de frecare dintre corp si
peretele vertical al ciruciorului este .

58

Pentru problema 338

339. Sistemul de corpuri de mase
my $i my din figurd se afla intr-un

ascensor care se deplaseazid in sus cu
acceleratia constantd a. S se determine
tensiunea din firul care leagi cele doud
corpuri, cunoscind coeficientul de fre-
care | dintre corpul 7 si suprafata pe
care se afla.

Pentru problema 339

365. Cu ce accceleratie trebuie depla-
satil cutia din figurd astfel incdt cor-
purile s inceapa sa se deplaseze 1n sen-
sul urcdrii corpului /? Corpurile au
aceceas! masid g, lar coeficientul de

frecare la alunecare dintre ele si cutie
este acelasi, .

Pentru problema 340

341. Un corp se afld In repaus pe
un plan inclinat cu unghiul o fati de
orizontald. Coeficientul de frecare la
alunecare dintre corp si plan este . Cu
ce acceleratie trebuie deplasat in
directie orizontald planul inclinat, astfel
incét corpul sd Inceapi si alunece pe el.
Se vor analiza cele doud cazuri posibile
(cele doud sensuri ale acceleratiei plan-
ulur).

342. O platformi cu masa M se
poate deplasa fird frecare pe un plan
inclinat cu unghiul o fatd de orizontala.
In ce directie si cu ce acceleratie trebuie
s alerge un om cu masa m pe platfor-
Mma pentru ca aceasta si nu alunece pe
planul inclinat? Cit trebuie si fie coefi-
cientul de frecare dintre picioarele
omului si platforma pentru ca problema
s aibi solutie?

. 343. Pe un plan inclinat cu un-
ghiul o fatd de orizontala se afli o scin-

Pentru problema 342

durd cu masa m,, iar pe ea un corp cu
masa m;. Coeficientul de frecare la

alunecare dintre corp si scAndurid este
K;. S@ se stabileascd pentru ce valori

ale coeficientului de frecare 1, dintre

scandurd si planul Inclinat scdndura va
fi in repaus, in conditiile in care corpul
aluneci pe scinduri.

my

my

S R She Rt <

Pentru problema 343

59
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Cap. 2 - Principii §i legi Tn mecanica newtoniani

determine expresia Al/Al; a alungirilor
resortului n cazurile in care deplasarea
corpului pe disc are loc cu frecare (coe-
ficientul de frecare fiind L), respectiv
frecarea este neglijabila.

356. Un automobil cu masa m =
3 t se deplaseazi cu viteza constantd v =
36 km/h pe un pod convex cu raza de
curburd R = 50 m.Care este apiisarea
maxima pe care automobilul o exercitd
asupra podului in timpul migcarii?

357. Pe un pod In forma de arc
de cerc cu raza de curburd R = 90 m se
deplaseazd cu viteza constantd v =
54 km/h un automobil cu masam =2 t.
Sa se afle unghiul pe care 1l face cu ver-
ticala raza unui punct de pe pod, stiind
c¢d in acel punct automobilul apasi
asupra podului cu forta £ = 14.400 N.

358. Peste un riu cu litimea o =
100 m este construit un pod in formi de
arc de cerc, punctul siu cel mai inalt
aflandu-se la 7 = 10 m deasupra
malurilor. Podul suportd o sarcind ma-
ximd F = 45 kN. Care este viteza mi-
nima cu care un camion cu masa mn =5t
poate sd treaci peste pod fird ca acesta
sd se darime?

359. Si se determine expresia
vitezel pe care trebuie sa o aibi un auto-
mobil pentru ca, deplasindu-se pe un
pod convex curaza R, sd para fard greu-
tate In fiecare moment.

62

360. Cu ce vitezd v se
deplaseazd un vagon pe o curbi cu raza
R =90 m, dacd un pendul suspendat de
tavanul vagonului se Inclind fatd de ver-

ticald cu un unghi o= 45%? Cit este ten-
siunea din firul de suspensie dacd masa
pendulului este m = 10 kg?

361. Un automobil se depla-
seazi cu viteza v = 54 km/h intr-o curba
cu raza R = 50 m. Pentru ce valoare
minima a coeficientului de frecare la
alunecare dintre roti si sosea automo-
bilul nu derapeaza?

362. Un motociclist se depla-
seazd cu viteza v = 54 km/h pe ,,zidul
mortii”, adicd pe interiorul unui cilindru
cu diametrul d = 18 m. Pentru ce va-l
loare a coeficientului de frecare la_
alunecarea laterala intre roti si zid
miscarea este posibila?

363. Un biciclist se deplaseazi
intr-o curbi cu raza R = 25 m, cocfi-
cientul de frecare la alunecarea laterald
dintre roti si sosca fiind L = 0,15, Care
este unghiul de Inclinare al biciclistului
fatd de verticald si ce vitezd maximi
poate dezvolta el fard sa derapeze?

364. Un avion descrie un arc de
cerc cu viteza constantd v = 360 km/h.
Sa se afle raza traiectoriel, stiind ci In
timpul deplasarii corpul avionului face

unghiul o = 109 cu directia de zbor.

Forta centrifugi de inertie

365. Un motociclist intrd intr-o
curbd cu raza R = 90 m, pe o sosea care

tace unghiul o = 30° cu orizontala din
cauza supraindltarii marginii exterioare.
Cunoscind coeficientul de frecare la
alunecare dintre roti si sosea |1 = 0.4, si
se determine viteza maximi cu care se
poate deplasa motociclistul firi si dera-
peze. Cat ar trebui sa fie unghiul de fn-
clinare al soselei pentru ca viteza moto-
ciclistului sd poatd fi orict de mare?

366. Un corp de dimensiuni
neglijabile suspendat de tavan printr-un
fir inextensibil descrie un cerc in plan
orizontal (pendul conic), aflandu-se la
indltimea & fatd de pozitia de echilibru.
S& se determine frecventa rotatiei cor-
pului.

367. Un corp este suspendat
printr-un fir cu lungimea / = 2 m de
marginea unui disc cu raza R = 1 m care
¢ roteste uniform in plan orizontal.
Care este viteza unghiulari a rotatiei

daca firul face unghiul o = 30° cu ver-
ticala?

Ge

R

Pentru problema 367

368. Un vas de forma unui
trunchi de con, cu diametrul fundului de
40 cm si inclinarea peretilor fata de ori-

zontald 609, se roteste in jurul axului
sdu vertical. Care este frecventa rotatiei,
dacd un corp de dimensiuni neglijabile
se afld in echilibru la indltimea de 30
cm fatd de fundul vasului? Frecirile se
neglijeaza.

e

I...*II
@OO 30 cm

———

L 40 cm —t

Pentru problema 368

369. Pe suprafata exterioara a
unui con cu unghiul la vérf 20, un
motociclist descrie un cerc de raza R
aflat in plan orizontal, cu viteza unghiu-
lard . Care este valoarea minimi a
coeficientului de frecare la alunecare
pentru care migcarea este posibild?

370. Un con cu unghiul la varf
200 se deplaseaza uniform accelerat in
Sus, cu acceleratia a. Pe suprafata inte-
rioard a conului, un corp descrie un cerc
de razd R in plan orizontal, miscandu-se
fard frecare. Sa se afle perioada T a
migcarii corpului.
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Cap. 2 - Principii si legi in mecanica newtoniana

m

b (Po

Pentru problema 378

B

Pentru problema 379

1
1
1

380. Doud bile cu masele m =

100 g si m, = 50 g sunt legate la om@w-
tele unor fire inextensibile care au lungi-
mile /; = 28 cm, respectiv [, = 30 cm.
Celelalte capete ale firelor sunt Hnmm,ﬁo
de un alt fir si sistemul mmﬁ.w pus in
miscare de rotatie in jurul unui ax .<E.:H
cal. Cat trebuie s fie viteza E.Hm_:imﬁm
a rotatiei pentru ca cel de-al treilea fir sd
rimani vertical. Care este in moom_,.. caz
diferenta de nivel ntre cele doud bile?

[385)

Pentru problema 380

66

Legea atractiei universale

381. Si se afle forta cu care se
atrag doud sfere de plumb cu diametrul
Jd = 1 m fiecare, aflate in contact.
Densitatea plumbului este p =
11.300 kg/m3, constanta gravitationald

K= 6,67.10-1! N.m?/kg2.

382. Si se determine forta de
atractie dintre Pamént si  Lung,
oc:ou.wow:g masa Pamintului M
6.1024 kg, masa Lunii m = ﬁu._loﬁ kg
si distanta medie Pamant-Luna R =
3,8.108 m.

|

383. Un triunghi isoscel are

laturile egale de lungime d = 5 m st
unghiul dintre ele o = 120°. H(s <mm?m_m
de la baza triunghiului se afld doua cor-
puri avind aceeasi masad m = wc.ﬁ. Sa se
determine intensitatea campului gravi-
tational in cel de-al treilea varf al tri-

unghiului.

384. Si se afle intensitatea cAmpu-
lui gravitational la indltimea b. =20 km,
dacad la suprafata Pamantului valoarea
sa este Ty = 9,81 N/kg. Se dia raza

Pamantului R = 6.400 km.

385. La ce indltime deasupra Pa-

; . > . s
mintului intensitatea cdmpului gravit g
tional al acestuia are valoarea I' = 1 N/kg’

Legea atractiei universale

386. De cite ori greutatea unui
corp la suprafata Paméntului este maj
mare dect greutatea aceluiasi corp la
indltimea de 100 km? Dar la 1.000 km?

387. La ce distanta de suprafata
Paméntului, exprimati in raze terestre,
forta cu care acesta atrage o navi cos-
micd este de n = 100 ori mai mici decat
la suprafata Padmantului?

388. Distanta medie dintre cen-
trele PAmantului si Lunii este egald cu
n = 60 raze terestre, iar masa PamAn-
tului este de & = 81 ori mai mare decat
masa Lunii. [n ce punct al segmentului
care unegte centrele celor doud corpuri
ceresti un corp este fird greutate?

389. Raza Lunii este de aproxima-
v 3,7 ori mai mici decat raza Paman-
tului, jar masa sa de 81 ori mai mica. Sa
s¢ determine valoarea acceleratiel gra-
vitationale la suprafata Lunii. La
Suprafata Pamantului gp = 9,81 m/s2.

390. Densitatea medie a planetei
Venus este p = 5.200 kg/m3, iar raza sa
R'=6.100 km. Sa se determine accele-
ratia ciderii libere |a suprafata lui
Venus. Constanta atractiei universale
ste K = 6,67.10-11 N.m?/ke?.

391. Raza Soarelui esteden=110
Ol mai mare decit raza Pamintului, jar
densitatea medje a materiei solare este

de k£ = 4 ori mai mici decit densitatea
Pamaintului. Din aceste date si se de-
duca valoarea acceleratiei gravitatio-
nale la suprafata Soarelui, daci la supra-
fata Pamantului ea este gp = 9,81 m/s2.

392. Densitatea medie a unuj
asteroid cu raza R, = 400 km este k =
80% din densitatea medie a Paman-
tului: Ce inaltime maximi h, ar atinge o
piatrd aruncatd vartical in sus de la
suprafafa acestui asteroid daca pe
Pamant, aruncati cu aceeasi viteza
initiald, piatra atinge Indltimea maximi
hp =25 m? Raza Piméntului se va con-
sidera Rp = 6.400 km.

393. La ecuatorul unei planete
oarecare un corp cantireste de doui ori
mai putin decit la polul siu. Si se afle
perioada de rotatie a planetei in jurul
axel sale, dacd densitatea medie a
planetei este p 3.103  kg/m3.
Constanta gravitationald este K =
6,67.10-11 N.m2/kg2.

394. Si se determine densitatea
medie a unei planete pe care corpurile
au la ecuator o greutate cu 10% maij
micd decit la pol. Perioada de rotatie a
planetei este 7= 24 h.

395. Cat ar trebui sd dureze ziua
pe Pamant pentru ca la ecuator corpu-
rile sd nu aibi greutate? Raza Pamén-
tului este R= 6.400 km, acceleratia
gravitafionald la ecuator g = 9,78 m/s2.
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Cap. 3 - Teoreme de variatie §i legi de conservare in mecanici

409, Un corp cu masa m = 10 kg
este ridicat la indltimea 7 = 10 m sub
actiunea unei forte constante /7= 200 N.
Ce lucru mecanic efectueazi forta?

410. O greutate cu masa m = 3 t
este ridicatd de citre o macara cu acce-
leratia a = 2 m/s?. Si se afle lucrul
mecanic efectuat de macara in primele
{ = 1,5 s de la inceputul migcaril.

411. Un corp cu masa m = 100 kg
este ridicat uniform pe un plan inclinat
care face unghiul & = 30° cu orizontala,
cu ajutorul unui cablu paralel cu planul.
Ce lucru mecanic se efectueaza pentru
deplasarea corpului pe o distantd d=
80 cm? Frecirile se neglijeaza.

412. Un corp cu masa m este ridi-
cat la iniltimea h cu ajutorul unui plan
inclinat cu unghiul o fatd de orizontald.
Deplasarca se face cu vitezd constantd,
sub actiunca unei forte paralele cu pla-
nul. Coeficientul de frecare la alunecare
dintre corp si planul inclinat este L. 5a
se afle lucrul mecanic efectuat.

413. Un corp cu masa m = 100 kg
este urcat cu acceleratia @ = | m/s? pe
un plan inclinat cu unghiul o = 309 fata
de orizontald. Lungimea planului incli-
nat este / = 2 m, iar coeficientul de fre-
care dintre corp si plan L = 0,1. Carc
este lucrul mecanic efectuat?

70

414. Ce lucru mecanic efectueaza
forta /7 = 30 N care urcd pe un plan
inclinat un corp de masd m = 2 kg, cu
acceleratia a = 10 m/s2, la Indltimea i =
2,5 m? Forta actioneaza paralel cu pla-

nul, iar frecarile se neglijeaza.

415. Un corp agezat pe un plan
inclinat coboard uniform spre baza
acestuia in urma unui mic impuls. S& se
determine randamentul planului incli-
nat la urcarea uniforma a aceluiasi corp.

416. Un corp este lansat cu viteza
vg = 15 m/s in sus, de-a lungul unui
plan inclinat care are randamentul 1 =
82%. Si se determine viteza cu care
corpul revine la baza planului.

417. De un cub aflat pe un plan
inclinat pe care se poate deplasa cu fre-
care este prins un fir inextensibil trecut
peste un scripete fixat in virful planu-
Jui. Atarnand un corp la capitul liber al
firului, cubul coboard uniform pe pla-
nul inclinat. Atdrnand incd un corp,
identic cu primul, cubul urcd uniform
pe plan. Si se determine randamentul
planului Inclinat.

418. Un snur de cauciuc are
lungimea [ = 0,5 m si constanta elastica
k=100 N/m. Ce lucru mecanic trebuie
efectuat pentru a dubla lungimea snuru-
lui?

Lucrul mecanic. Puterea mecanici

419. Ce lucru mecanic trebuic
efectuat pentru a comprima un resort cu
x =10 cm, daci pentru comprimarea sa
cuxg =1 cm este necesard o forti F 0=
100 N?

420. Si se atle constanta elastici a
unui resort, stiind ci pentru compri-
marea acestuia cu x = 10 cm se
efectueazi un lucru mecanic 7 = 200 J.

.ﬁ:. Doui resorturi cu constantele
elastice k) si k, sunt legate in serie. Ce

lucru mecanic trebuie efectuat pentru a
alungi cu A/l acest sistem de resorturi?

. 422. Un corp aflat pe o suprafati
orizontald este deplasat cu vitezi oom-
stantd pe distanta ¢ = 1 m prin inter-
mediul unui resort orizontal a ciruj
constantd elasticd este &k = 100 N/m.
Lucrul mecanic efectuat pentru Intin-
am,wnm resortului pand la punerea n
migcare a corpului este L =2 J. S3 se
determine lucrul mecanic efectuat do
fortele de frecare pe distanta d,

A F,N
03t

0,15

_ _ w
w20 30

Pentru problema 423

423. Asupra unui corp actioneazi
o fortd a cirei dependentd de distanta
cste reprezentatd in figurd. Si se quw
lucrul mecanic efectuat de aceasti forta
pe distanta d = 15 m. b

424. Sa se determine lucrul
mecanic efectuat pe distanta d = 12 m
,am o forfd uniform crescitoare care la
inceputul drumului are valoarea F; =

10N, iar la sfargit 7, = 46 N.

425. Asupra unui corp actioneazi
0 m.im care variaza cu distanta conform
legii W@& =8 - 2x (N). Ce lucru
mecanic efectueazd forta atunci céind
w::oﬁc_ sdu de aplicatie se deplaseazi
Intre punctele de abscise x; = 1 m si
Xy = 3 m?

.umm. Un lant cu masa m = 0,8 kg si
Emmc_ao.m [= 1,5 m este agezat pe o
masd orizontald astfel incit o parte a sa
atdrnd la marginea mesei. Lantul incepe
mww m“m:moo singur atunci cind lungimea
partil care atirnd este &k = 1/3 din
lungimea totald. Si se determine lucrul
mecanic efectuat de forta de frecare
care actioneazi asupra lantului pand in
momentul Tn care acesta piriseste com-
plet masa.

427. Un lant cu masa m si lungi-
mea /' se afld cu unul din capete la limi-
E.% separatie dintre doud suprafete
orizontale confectionate din materiale

71
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Cap. 3 - Teoreme de variatie si legi de conservare in mecanici

Teorema variatiei energiei cinetice

438. Un tractor cu masa m = 10 t s
puterea P = 150 kW urcd un deal cu
viteza constanti v = 5 m/s.S4 se afle
unghiul de inclinare al dealului fatd de
orizontald. Se neglijeazd frecérile.

*439, O locomotiva, dezvoltdnd
aceeasi putere, poate urca un {ren cu masa
m = 2.000 t pe o pantd cu Inclinarea
oy = 0,005 cu viteza v = 30 km/h, sau
pe o pantd cu Inclinarea ¢, == 0,0025 cu
viteza vy = 40 km/h. Sd se afle valoarea
fortei de frecare, consideratd aceeasi in
ambele cazuri.

440. Atunci ciand motorul sau
functioneaza la puterea maximdi, un
automobil urci o pantd cu inclinarea
oy = 0,005 cu viteza v; = 60 km/h.
Dacid motorul functioneaza cu & = 60%
din puterea maximd, automobilul urcd o
pantd cu inclinarea o, = 0,003 cu viteza
vy = 50 km/h. Sd se determine coefi-
cientul de frecare dintre rotile automo-
bilului si drum, acelasi in ambele
cazuri.

441. Un automobil se deplaseaza
pe un drum orizontal cu viteza constan-
td vy = 60 kin/h, iar pe o pantd cu
Tnclinarea o = 0,05 cu viteza constantd
vy = 48 km/h. Sa se determine coefl-
cientul de frecare dintre rotile automo-

*La aceastd problemi si la altele similare care
urmeazi, unghiurile mici sunt exprimate in
radiani. In astfel de situatii sunt utile aproxi-

mirile; sino = tgot = o §i cosol = 1.
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bilului si drum, stiind ci puterea
motorului a fost constanta.

442, Cobordand un deal cu
inclinarea ¢« = 0,05 cu motorul decu-
plat, un automobil se deplaseazi uni-
form cu viteza v = 72 km/h. Ce putere
dezvoltd motorul automobilului atunci
cind el urcd acelasi deal cu aceeasi
vitezd constanti? Masa automobilului
estemm=1,51t.

443, O masinid urci un deal cu
panta micd cu viteza limitd v; = 20 m/s.
Coborind aceeagi panti, cu aceeasi pu-
tere a motorului, viteza limitd este vy =
30 m/s. Cu ce vitezd se va deplasa
masina pe un drum orizontal cu acelast
coeficient de frecare, la aceeasi putere a
motorului?

444. Un camion cu masa M urci o
panti cu inclinarea o cu o anumitd
viteza constantd. Pe drum orizontal el
se deplaseazd cu aceeasi vitezd con-
stantd dacd 1 se atageazd o remorca.
Coeficientul de frecare p dintre roti si
sosea este acelagi in ambele cazuri, iar
puterea motorului este constantd. S& se
afle masa m a remorcii.

445, Un automobil cu masa m =
2.000 kg porneste din repaus $1 urcid un
deal cu inclinarea o = 0,02, Dupa par-
curgerea distanter d = 100 m, el atinge
viteza v = 324 km/h. Coeficientul de
frecare este |1 = 0,05. S& se determine
puterea medie dezvoltati de motorul
automobilului.

Teorema variatici energiei
cinetice

446. Un corp cu masa m = | kg
care se deplaseaza pe o suprafatd ori-
zontald sub actiunea unei forte F =4 N
are fa un anumit moment viteza v =
6 m/s. Ce distantd parcurge corpul sub
actiunea fortei pand cind energia sa
cinetica se tripleazi?

447. Unui corp aflat pe o suprafati
orizontald pe care se poate deplasa cu
frecare (L = 0,1) 1 se imprimd viteza
vo =4 m/s. Ce distantd parcurge corpul
pani in momentul in care energia sa
cineticd devine e¢gald cu un sfert din
energia cineticd initiala?

448. Unui corp cu masa m = 2 kg
aflat pe o suprafata orizontald pe care se
poate deplasa cu frecare i se imprimi
viteza vy = 4 m/s. Care este energia

cinetica a corpulut dupd ce a parcurs un
sfert din distanta strabatutd péni la
oprire?

449, Un automobil porneste din
repaus si se deplaseazd rectiliniu pe o
sosea orizontald sub actiunca fortei de
tractiune si a fortet de frecare, care sunt
constante. Pentru ca automobilul si
atinga viteza v, motorul efectueaza un
lucru mecanic Z; = 200 kJ. Ce lucru

mecanic va efectua motorul pentru a
mari viteza de la v la 2v7

450. Doud automobile, care au

aceeasi masd, pornesc in acelasi
moment de pe loc. De céte ori puterea
medie a primului automobil este mai
mare decét puterea medie a celui de-al
doilea, dac# in acelasi interval de timp
primul automobil atinge o viteza de
doud ori mai mare decit al doilea? Se

neglijeaza frecirile.

451. In ce caz motorul unui auto-
mobil efectueazi mai mult lucru
mecanic: pentru a atinge viteza de
27 km/h pornind din repaus, sau pentru
a miri, in acelasi timp, viteza de la
27 kmvh la 54 km/h? Fortele de rezis-
tentd care se opun migcdrii sunt aceleasi
in ambele cazuri.

452. Asupra unui corp cu masa
m = 5 kg, aflat la sol, actioneazi verti-
cal in sus forta /= 50 N. Si se deter-
mine energia cinetici a corpului in
momentul in care el se afld la indl{imea
h =10 m deasupra solului.

453. Unui corp cu masa m = 1 kg
aflat pe o suprafati orizontald i se
imprima o vitezi initiald. Care este va-
viteze dacd lucrul
mecanic efectuat de forta de frecare
péni la oprirea corpului este L =-32 1.

loarea acestel
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Cap. 3 - Teoreme de variatie si legi de conservare in mecanici

Legea conservirii energiei mecanice

Si se afle viteza medie a corpului pe a
doua jumdtate a drumului parcurs de el.

471. Un corp este aruncat de la sol,
intr-o directie oarccare, cu viteza
initiald vq = 15 m/s. Ce vitezd are cor-
pul atunci cand se afld la Inaltimea /i =
1,2 m?

472. De pe malul unui réuy, aflat la
mdltimea & = 4 m deasupra apel, este
aruncatd, intr-o directie oarecare, o pia-
trd. Care este viteza initiald a pietrei,
daci ea cade 1n api cu viteza v= 10 m/s?

473. Cu ce vitezd initiald trebuie
aruncatd vertical de la Indltimea 72 o
minge astfel incét, ricogind din podea,
si se ridice la indltimea 2A? Se va con-
sidera cd la ciocnirea cu podeaua nu
existd pierderi de energie.

474. O minge cu masa m =200 g,
ldsatd si cada liber de la indlltimea /1, =
1 m deasupra unei mese, se ridicd la
indltimea /1, = 80 cm. Citd energie a
pierdut mingea In urma ciocnirii cu
masa?

475, Un corp ecste suspendat
printr-un fir inextensibil de lungime / =
90 em. Se inclind firul pind cind face
unghiul o = 60° cu verticala si se lasa
apot liber. Care este viteza corpului
atunci cand firul trece prin pozitie ver-
ticala?
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476. Un pendul este format dintr-
un fir cu E:m:dmm [=1msiobild de
masd m = | kg. In pozitia initiald firul
face unghiul o = 45° cu verticala. Ce
viteza tangentiald v trebuie imprimati
bilei, astfel incit firul sd facd unghiul

maxim o = 60° cu pozitia de echilibru?

477. Un corp este suspendat
printr-un fir inextensibil cu lungimea
[ = 60 cm. Firul este inclinat cu un

unghi o = 459 si lisat liber. La trecerea
prin pozitie verticald firul intdlneste un
cul carc imobilizeazi o parte din el, iar
corpul urcd pidnd cand partea de fir de
sub cui ajunge in pozitie orizontala. La
ce mnaltime deasupra punctului cel mai
de jos al traiectoriei corpului a fost
batut cuiul?

478. Un pendul este deviat cu 90°
de la verticala si 13sat liber. In momen-
tul ednd trece prin pozitia de echilibru,
punctul de suspensie Incepe si se
deplascze in sus cu acceleratia a. Care
este unghiul maxim cu care pendulul va
devia de la verticald?

479. De capetele unui fir inexten-
sibil, trecut peste un scripete tix prins
de tavan, sunt suspendate doud corpuri
cu masele my = 4 kg si my = 6 kg, in

pozitia initiala corpul 2 se afla cu i =

1,5 m mai sus decéit corpul /. Lasdnd
sistemul liber, el se pune in miscare. Ce

vitezd vor avea corpurile in momentul
cind se vor afla la aceeasi inaltime?

480. O cadere de apd furnizeazi
un debit Q = 120 m3/min si, cizind de
la £ = 2 m indltime, actioneazd roata
unei mori. Sd se afle lucrul mecanic
efectuat de aceastd cidere de apd in
t=10 ore.

481. Asupra unul corp cu masa
m = 6 kg, aflat initial pe sol, actioneaza
o fortd verticald /= 108 N pe o durata
t =5 s, dupd care corpul este ldsat liber.
Sa se determine energia sa cineticd in
momentul revenirii la sol.

482. Un corp cu masa m = 1,5 kg,
aruncat vertical in sus de la Tnéltimea
h =5 m cu viteza initiald vy = 6 m/s,
cade pe pdmint cu viteza v =5 m/s. 54

sc determine lucrul mecanic al fortelor

de rezistentd Intdmpinate de corp din
partea aerului.

483. Un parasutist sare dintr-un
elicopter care stationeazi in aer §i cade
liber pe distanta s = 200 m péand la
deschiderea paragutei, atingand viteza
v = 50 m/s. S& se determine lucrul
mecanic al fortelor de rezistentd ale
aerului in aceastd cidere.

484. Un avion cu masa m = 2t
care zboard orizontal la Tnaltimea h =
420 m cu viteza vy = 50 m/s opreste

motoarele in vederea aterizirii. Stiind
ca el atinge pista aerodromului cu
viteza v =30 Vs, si se determine lucrul
mecanic al fortelor de rezistentd ale
aerului.

485. O piatrd cu masa m = 50 g
este aruncata dupd o directie oblica de
la indltimea 4 = 20 m deasupra solului,
cu viteza vy = 18 m/s. La cdderea pe

sol, piatra are viteza v = 24 m/s. Cét a
fost lucrul mecanic al fortelor de rezis-
tentd ale aerului?

486. Un aerostat urcd vertical de
la sol cu acceleratia a =2,5 m/s. Dupd
t = 8 s de la inceputul miscdrii, din
nacela aerostatului este ldsat liber un
obiect. S4 se afle viteza cu care ajunge
acesta la sol, stiind ci lucrul mecanic efec-
tuat pentru invingerea fortelor de rezis-
tentd ale aerului reprezintd k= 10% din
energia mecanicd totald a corpului.

487. Sa se determine forta medie
de rezistentd a solului la infigerea unui
pilon stiind ¢ un berbec cumasam =6t
care cade de la indltimea i = 1,4 m
infige pilonul cu /= 10 cm.

488. Un corp cu masa m = 2 kg
este aruncat vertical in jos de la inil-
timea 1 = 250 m cu viteza v = 20 m/s.
Ajuns la sol, el patrunde in acesta pe
distanta ¢ = 20 cm. Sd se determine
forta medie de rezistenti a solului la
patrunderca corpului.
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Cap. 3 - Teoreme de variatic si legi de conservare in meecanici

505. O sanic cu masa m = 40 kg
coboard de la indltimea i = 8 m pe un
deal si, ajungand la baza acestuia, 13l
continui drumul pe orizontald pani la
oprire. Ce lucru mecanic trebuie efec-
tuat pentru readucerea saniet in punctul
din care a plecat?

506. Un corp coboarid din varful
unui plan inclinat care are trei portiunt,
de lungimi egale, pe care deplasarea
corpului are loc cu coeficienti de fre-
care diferiti: W, 2u, si 3p. Care este
unghiul planului inclinat astfel incat
corpul sd ajungd la baza sa cu viteza
nuld?

507. Un puc de hochei cu masa
m = 160 g intrd in poartd cu viteza v =
20 m/s si intinde plasa cu Al = 6.4 cm.
Care este forta maxima cu care pucul a
actionat asupra plaset?

508. Un dinamometru la care re-
sortul are constanta elasticd k= 500 N/m
este etalonat pentru a masura forte pand
la F = 40 N. Ce lucru mecanic trebuie
efectuat pentru a alungi resortul
dinamometrului de la jumitatea scalel
pani la ultima diviziune?

509. Resortul unui pistol jucarie
are constanta elastici k = 400 N/m. Ce
vitezd va imprima el unui glont cu masa
m =10 g daci, Inainte de tragere, a fost
comprimat cu .x = 5 cm?

82

510. Proiectilul unui pistol jucarie
cu arc se deplaseazd, atunci cind este
tras vertical in sus, pe o distantd H = 1 m.
Cu ce vitezd atinge podeaua camerel
acelagi proiectil atunci cind se trage in
directie orizontald de la indltimea h=
80 cm fatd de podea?

511. Pentru oprirea vagoanelor la
cap de linic se folosesc tampoane pre-
viizute cu resorturi puternice. Un vagon
cu masa m = 2 t, care are viteza v =
1 m/s, este oprit cu doud astfel de tam-
poane. Si se afle comprimarea da
resorturilor, stiind ci pentru compri-
marea fieciruia dintre ele cux = 1 cm
este necesara o forta £ = 50 kN.

512. Un corp cu masa m = 1 kg se
afld pe o suprafatd orizontald pe care se
poate deplasa cu frecare (L = 0,1).
Corpul este prins de un perete vertical
cu ajutorul unui resort. Se actioneazi
asupra corpului cu o fortd orizontald F.
Care este valoarea maxima pe care o
poate avea F astfel incdt, dupa alun-
girea resortului, sistemul corp-resort s
riménd in echilibru?

Pentru problema 512

Legea conservirii cnergiei mecanice

513. Sistemul din figura de la
problema precedentd reprezintd un dis-
pozitiv simplu care permite determi-
narea coeficientului de frecare la alune-
care cunoscdnd constanta clasticd a
resortului k i folosind gradatiile unet
rigle pentru mésurarea distantelor. Se
trage corpul de masd m alungind resor-
tul cu Al si apoi se lasd liber §i se ma-
soard distanta d pe care se deplaseaza
pind la oprire. Stabiliti relafia cu care
se poate calcula valoarea coeficientului
de frecare [L.

514. Un corp cu masa m = 2 kg
este suspendat de un resort a cdrui
lungime in stare netensionatd este / =
10 cm si a carui constantd elasticd este
= 100 N/m. Ce viteza orizontald mi-
nimi v trebuie imprimatd corpului
pentru ca resortul sd ajungd in pozitie
orizontali?

Pentru problema 515

515. Un corp de masd m suspendat
printr-un resort cu constanta elastica &
se sprijind pe un suport, astfel incét
resortul este netensionat. Si se afle
comprimarea maximi a resortului, in

timpul oscilatiei, dupi ce suportul este
indepidrtat brusc. Care va fi viteza ma-
xima a corpului?

516. Un fir de cauciuc cu lun-
gimea [ si constanta elasticd £, sus-
pendat vertical intr-un punct O, este
previzut la capdtul liber cu un opritor.
De-a lungul firului cade, fard frecare,
pomind din O, un inel cu masa m.
Neglijind masele firului §i opritorului,
sd se afle alungirea maxima a firului.

Pentru problema 516

517. Un corp de masd m cade de la
indltimea / pe platanul unui resort care
are lungimea [ si constanta elastici k.
Cu ce fortd maxima va actiona resortul

asupra suprafetei orizontale pe care se
afla?

Pentru problema 517
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Cap. 3 - Teoreme de variatie §i legi de conservare in mecanici

u = 0,4. Ce viteza avea automobilul in
momentul in care a inceput frinarea?

531. Si se afle lucrul mecanic
cfectuat de forta F = 5 N care
actioneazd un timp ¢ = 2 s asupra unui
corp cu masa m = 2 kg. Frecarile se
neglijeaza.

532. Care este distanta dintre doud
puncte aflate pe aceeasi verticald n
care un corp, aflat in cadere libera fara
vitezi initiald, are vitezele v| = 29 m/s,
respectiv v, = 79 m/s?

533. Un corp cu masa m = 500 kg
este ridicat uniform accelerat, pornind
din repaus, cu ajutorul unui scripete fix,
la indltimea 7= 12,5m, intr-un interval
de timp ¢ = 5 s. Ce lucru mecanic se
efectueaza?

534, Un ascensor cu masa m = 1 t
este ridicat uniform accelerat. Pe o
portiune de drum cu lungimea Al=1m,
viteza sa creste cu v = 0,5 m/s, viteza

medie fiind v, = 5 m/s. Ce lucru

mecanic efectueaza forta de ridicare a
ascensorului pe porfiunea de drum

respectiva?

535. Un corp cumasa m = 30 kg se
deplascazd cu frecare (L = 0,1) pe o
suprafatd orizontald, sub actiunea unei
forte orizontale /7= 45 N. Dupd cat
timp corpul atinge viteza v = 4 m/s?
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536. Un punct material cu masa
m = 12 kg se deplaseazi orizontal cu
viteza constanti v = 6 m/s sub actiunea
unei forte de tractiune. Sa se determine
valoarea acestei forte stiind cé, dupd £ =
3 s de la incetarea actiunii sale, viteza
punctului material devine v =4 nm/s.

537. Un corp cade de la indltimea
h=25mint=2,5s. Sise determine
raportul dintre forta medie de rezistentd
a aerului si greutatea corpului.

538, Un corp coboard cu frecare
pe un plan inclinat, coeficientul de fre-
care fiind pL = 0,3. S4 se afle unghiul de
inclinare al planului fatd de orizontala,
stiind ¢ dupa ¢ = 2 s corpul atinge
viteza v = 4,8 m/s.

539. Ce inclinare fata de orizon-
tald trebuie s aibd un plan inclinat pen-
tru ca un mobil cobordnd acest plan fard
frecare si cu viteza initiald vy = 1 m/s s
aiba dupa 1, = 3 s o viteza de doua ori
mai mare decat viteza sa dupd t; = 1 §?

540. Franele unui automobil ii pet-
mit acestuia si stea In repaus pe o @mnﬁm
cu inclinarea o = 459 fatd de orizontald.
Care este timpul de franare al automo-
bilulul pe un drum orizontal, de la
viteza v = 72 km/h, daci pe pantd coe-
ficientul de frecare este de k = 1,25 ot
mai mare decit pe orizontala?

Teorema variatiei impulsului

541. Un corp coboard din virtul

gnui plan inclinat cu unghiul o = 30°
fatd de orizontala si ajunge la baza
acestuia cu viteza v = 8 m/s. Stiind cd
forta de frecare dintre corp si plan este
o fractiune k£ = 0,1 din greutatea corpu-
lui, si se afle timpul cdt a durat
migcarea.

542. Un corp se afld In miscare
uniform incetiniti. Care este viteza cor-
pului in momentul in care spatiul pe
care il mai are de parcurs pind la oprire
este numeric egal cu timpul de oprire?

543. Un corp urcd uniform acce-
lerat pe un plan inclinat sub actiunea
unei forte. Care este viteza corpului in
momentul in care el a parcurs pe plan o
distantd numeric egald cu timpul scurs
de la Inceputul miscirii?

544. Un corp este aruncat de jos in
sus pe un plan inclinat care face un-
ghiul oo = 30° cu orizontala. Si se deter-
mine coeficientul de frecare la alune-
care dintre corp si plan, stiind ¢ timpul
de urcare al corpului este de k= 1,5 ori
mai mic decét timpul de coborére.

545. In figurd este reprezentatd
variatia vitezel unui autobuz la depla-
Sarca sa intre doud statii. Masa auto-
buzului este m = 4 t. Stiind ¢4 pe porti-
unea BC a traseului forta de tractiune a
fost nuld, sd se determine valoarea

fortei de tractiune pe portiunea OA.
Fortele de rezistentd la deplasarea auto-
buzului sunt constante pe intregul
traseu.

A v, m/s

P INS
0 40 80 120

t, s

Pentru problema 545

546. Asupra unui corp aflat pe o
suprafatd orizontald actioneazi o fortd
orizontald constanta a cirei valoare omwa
de k£ = 8 orl mai mica decét greutatea
corpului. Corpul parcurge trei portiuni
de drum cu coeficienti de frecare dife-
riti. In figurd este reprezentatd variatia
vitezei sale In functie de timp. Si ‘mo
determine valorile celor trei coeficienti
de frecare. .

AV m/s

Pentru problema 546
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Cap. 3 - Teoreme de variatie si legi de conservare in mecanici

Legea conservirii impulsului

561. Un glont de masd m = 13 ¢
este tras vertical cu viteza v = 710 m/s
1 se Incastreazd intr-un corp cu masa
M =420 g aflat pe un suport. Si se afle
indltimea fatd de suport la care se va
ridica ansamblul celor doud corpwit si
energia cineticdl pierdutd in proces.

562. Pe un carucior de masa M,
care se deplaseazi rectiliniu cu viteza v,
cade de la indl{imea & un corp de masid
nt, care ramdne pe cdrucior. Ce energie
se pierde sub formd de caldurd prin
aceasta?

563. Un corp de masid m alunecd
fard frecare gi fard viteza initiald pe un
deal cu iniltimea 4 §i ajunge pe o plat-
forma de masi M aflati la baza dealului
pe o suprafatd orizontald netedd. Din
cauza frecirii cu platforma corpul se va
opri si, dupd un anumit timp, se va
deplasa Tmpreund cu aceasta ca un sin-
gur corp. Si se afle lucrul mecanic total
al fortei de frecare 1n acest proces.

m

M

Pentru problema 563

564. La marginea din fati a unei
platforme de masi M, carc se depla-
seazd orizontal fird frecare cu viteza v,

90

se ageazd un corp cu masa /m. Ce lun-
gime minima trebuie si aibd platforma
astfel incit corpul s& nu cadi de pe ea,
daci intre corp si platforma existd fre-
care, coeficientul de frecare fiind . Ce
cantitate de caldurd se dezvolti prin fre-
care?

565. Un corp cu masa m = | kg,
agezat pe o platformi orizontald cu
masa M=-100 kg aflatdi in repaus,
incepe si se deplaseze cu viteza v =
10 m/s. Coeficientul de frecare dintre
corp si platformi este L = 0,2. Ce dis-
tantd va parcurge platforma pand in
momentul in care corpul se va opri pe
ea? Ce cantitate de cildurd va produce
migcarea corpului pe platforma? Plat;,

1

forma se deplaseaza fird frecare. 7l

566. Un glont care are viteza v =
40 m/s patrunde intr-un corp suspendat
printr-un fir eu lungimea / = 4 m st
rdmine n el (pendul balistic).
Cunoscénd masa glontului n = 20 g §i’
masa corpului M = 5 kg, sd se deter-
mine unghiul cu care se va inclina firul
fatd de verticala.

m

Pentru problema 566

567. Un corp de masd M este
suspendat cu o tija rigida de lungime /.
in corp pitrunde, venind orizontal, un
glont de masd m. Ce vitezd minima tre-
buie sa aibid glontul astfel ncat corpul
cu glontul in ¢l sd poatd descrie un cerc
in plan vertical?

568. intr-o sferd cu masam =1 kg,
suspendatd printr-o tiji rigidd de masa
neglijabild, patrunde un glont cu masa
m = 10 g, care rimane in sferd. Glontul
vine de jos in sus, dupd o directie care
trece prin centrul sferei si face unghiul

o = 45° cu verticala. S3 se determine
viteza glontului, stiind c@ sfera este
deviatd pand la tniltimea i = 12 cm fata
de pozitia de echilibru.

569. Un glont de masi m = 10 g
care are viteza orizontald v = 600 m/s
intalneste o sferd de lemn cu masa M =
0,5 kg, suspendata printr-un fir, $1 pa-
trunde in aceasta pe distanta d = 10 em.
Si se determine forta de rezistentd
opusd de lemn la inaintarea glontulu.
Pe ce distantd ar patrunde glontul daca
sfera ar fi fixata?

570. Un glont cu masa 1, care are
viteza orizontald v, stribate o sferd cu
acecasi masd m care este suspendatd
printr-un fir si patrunde, oprindu-se,
intr-o a doua sfera, identicd cu prima.
Neglijand timpul de interactiune al
glontului cu sferele, sa se determine
cantitatea de cildurd O care se degaja

in prima sferd, stiind cd in cea de-a
doua se degaja o cildurd 0.

571. Un nucleu atomic aflat in
repaus se dezintegreazd in doud frag-
mente cu masele m; i m,. Prin aceasta
se elibereazd o energie £ (energia cine-
ticd a fragmentelor). Sa se afle vitezele
celor doud fragmente.

572. Doui sfere cu masele mq si
ms sunt suspendate prin fire de aceeasl

lungime la o oarecare distantd una de
alta. Intre sfere se afla un resort com-
primat, mentinut astfel cu ajutorul unui
fir care leaga sferele intre ele. Energia
potentiali inmagazinata in resort este £.
La ce iniltime maximi se vor ridica
cele doud sfere dupa tdierea firului de
legaturd dintre ele?

RS T 7 =

my my

Pentru problema 572
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Cap. 3 - Teoreme de variatie si legi de conservare in mecanici

588. Doud corpuri se indreaptd
unul ciitre celiilalt, ciocnindu-se plastic.
Energia cineticd a unuia dintre ele era,
inainte de ciocnire, de n ori mai mare
decit a celuilalt. Cat ar trebui s@ fie
raportul maselor celor doud corpuri,
astfel inct dupd ciocnire corpul nou
format sd se deplaseze In sensul
deplasirii corpulul cu energia cineticd
mai micd?

589. Doud corpurt cu masele nij =
10 kg s1 m, = 15 kg sunt suspendate de

acelasi punct prin doud fire de lungimi
cgale /= 2 m. Corpul cu masa mai micd

94

este adus Intr-o pozitie in care firul face

unghiul o = 60° cu orizontala §i lasat
liber. La ce Indltime se vor ridica cele
doud corpuri It urma ciocnirii lor plas-
tice? Ce cantitate de cilduri se degaja?

590. Doud sfere cu masele M si |

2M sunt suspendate de acelasi punct

prin fire cu aceeasi lungime /. Sfera de |

masd M este adusd Intr-o pozitie in care
firul face unghiul o cu verticala si i se
imprima o viteza v indreptaté citre poz-
itia de echilibru. La ce iniltime se vor
ridica sferele dupi ciocnire, daci aceas-
ta este: a) plastica? b) perfect elastici?

591. Pe doud suportwri A si B
aflate la o distantd de 4 m unul de cela-
lalt se gprijind o bard de greutate negli-
jabili. Se ageazd pe bard doud corpuri
identice de masd 10 kg, la 1,5 m in
dreapta fiecdrui suport. Si se afle
fortele exercitate de suporturi asupra
barei.

:1,5m;
uﬂ 'n

Pentru problema 591

592. O scéndurdi omogenda cu
lungimea /=3 m si greutatea G = 80 N
se sprijind pe doud suporturi aflate unul
la un capilt iar celdlalt la distanta d =1 m

de celdlalt capit. S3 se calculeze fortele
exercitate de suporturi asupra scandurii.

593. O stinghie cu masa de 1 kg se
sprijind pe doud suporturi, ca in figura.
Ce masd poate avea un corp asezat la
capdtul stinghiei, pentru ca aceasta s
rdmand in echilibru?

0,4m

(0 my

Pentru problema 593

594. Asupra unei bare de greutate
neglijabild sprijinitdi pe un suport
actioneaza fortele verticale /7| = 1 N,
Fy=5N,Fy;=1TN, Fy=3 N ale ciror

95
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Cap. 4 - Elemente de statica

603. O stinghie omogend de masa
m este mentinutd in pozitie orizontala
prin trei resorturi de aceeasi lungime:
doud, avand constanta elastici &, la
capete si al treilea, de constanta elastica
2k, la mijloc. Sa se afle fortele cu care
resorturile actioneaz asupra stinghiei.

604. O scinduri omogend cu masa
de 1 kg si lungime 0,8 m este sus-
pendati la capete prin doui resorturi.in
stare nedeformata resorturile au aceeasi
lungime, dar constanta elasticd a unuia
dintre ele este de trei ori mai mare decit
a celuilalt. La ce distantd de resortul cu
constanta elastici mai micd trebuie
agezat un corp cu masa de 2 kg pe scan-
durd, astfel incat la echilibru aceasta si
fie orizontald?

605. O vergea de lungime / = 1 m
$i greutatea G = 15 N este prinsd in
tavan cu unul din capete printr-o articu-
latie in jurul cireia se poate roti si
mentinutd in echilibru cu ajutorul unui
fir vertical legat de celilalt capit. Si se
afle tenstunea 7T din fir, stiind ¢a centrul
de greutate al vergelei se afla la distanta
d = 0,4 m de articulatie.

606. O scandurd omogena de masa
m se sprijind cu unul din capete in
unghiul dintre perete si podea, celilalt
capat fiind prins de un fir perpendicular
pe scindurd. Cu ce fortd trebuie tras de
tir astfel incat la echilibru scindura si
facd unghiul o cu podeana?

98

607. O bard omogena este indoitd
la jumatate in unghi drept si prins3 intr-
o articulatie, astfel incit se poate roti in
plan vertical. Sa se afle unghiul o facut
la echilibru de jumitatea superioard a
barei cu verticala.

Bt

Pentru problema 607
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Pentru problema 608

608. O bard omogeni AB este
indoitd in unghi drept la jumitatea sa O.
Capitul A este prins intr-o articulatie,
astfel incat bara se poate roti in plan
vertical, lar capatul B este lasat liber pe
o suprafatd orizontali pe care poate
aluneca cu frecare. Stiind ci la echili-
bru ramura AO face cu verticala unghi-
ul o, iar ramura BO face cu orizontala
unghiul i, sd se determine valoarea

Cap. 4 - Elemente de statici

coeficientului de frecare. Considerind
cd nu exista frecare, cat ar trebui si fie
mdrimea unei forte orizontale F care,
actiondnd Tn B, ar mentine bara in
echilibru in aceeasi pozitie.? Masa
barei este M.

609. O scard de greutate G se spri-
jind de un perete vertical forménd
unghiul ¢ cu acesta. Centrul de greutate
al scirii se afla la o treime din lungimea
sa fatd de capatul superior. Cu ce forti
£ orizontala trebuie actionat la mijlocul
scarii astfel incdt aceasta si nu mai
apese asupra peretelui?

Pentru problema 609

610. O scard cu lungimea / =4 m
$1 greutatea neglijabild se sprijini cu un
capdt pe un perete neted gi cu celilalt pe
podea, fata de care face unghiul o =
60°. Forta de frecare maximi dintre
scard si podea este F = 200 N. Pani la
ce indltime A poate urca pe scard un om
cu masa m = 60 kg fard ca aceasta si
alunece?

611. Un om cu masa m| urcd pe o

scard cu masa 75 §i lungimea [, spri-

Jinitd fird frecare de un perete vertical
st de podea, fatd de care face unghiul .
Intre podea si scard existi frecare, coe-
ficientul de frecare fiind p. Pani la ce
distantd d fatd de capatul de jos al scirii
poate urca omul, fara a exista pericolul
de alunecare?

v

ah 5

GRS L e LD Yo

Pentru problema 611

612. Coeficientii de frecare dintre
0 scaril §i podeaua §i peretele pe care se
sprijind sunt [}, respectiv U,. Care este
valoarea minimd a unghiului o dintre

scard si podea pentru care scara nu
aluneca?

Pentru problema 613

613. Un corp cu masa m = 20 kg
este suspendat la mijlocul unui cablu
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Cap. 4 - Elemente de statica

622. O stinghie omogend AB de
masi m = 40 kg, articulatd in capdtul A,
cste mentinutd in echilibru intr-o po-
zitie In care face un unght de 30° cu ori-
zontala cu ajutorul unui fir legat in B.
Celalalt capidt al firului este fixat in
punctul C aflat pe aceeasi verticald cu
A, astfel incdt triunghiul ABC este
echilateral. In punctul D, aflat fati de B
la o treime din lungimea barei, se atdrni
un corp de masd M = 90 kg. Si se afle
tensiunea din fir.

Pentru problema 622

623. O scindurd omogend AB cu
lungimea de 4 m si masa de 10 kg este
articulatd in punctul A de un perete ver-
tical $i mentinutd in echilibru in pozitie
orizontald cu ajutorul firului CD, care
face un unghi de 45° cu orizontala.
Capatul C al firului este prins de scin-
duri la o distantd de | m de B. In capi-
tul liber B, asupra scandurii actioneazi
o fortd de 200 N, indreptatd in jos sub
unghi de 600 cu orizontala. Si se afle
tensiunca din fir si forta exercitatd
asupra scandurn In punctul A.

102

Pentru problema 623

624. Un fir inextensibil este trecut
prin doud orificii C si D practicate intr-o
bard omogend de masa m, simetric fafd
de mijlocul sdu. Frecarea dintre fir i
bard este neglijabila. Capetele A si B
ale firului sunt prinse de tavan, iar de
mijlocul E al firului se atdrnd un corp
cu masa M. In pozitia de echilibru bara
este orizontald, iar ramurile AC si BD
ale firului sunt verticale, S3 se deter-
mine unghiul ficut de ramurile CE si
DE ale firului cu orizontala, tensiunea
din fir si fortele exercitate de fir asupra
barei in punctele C si D.

A e R A 1 5T

Pentru problema 624

Cap. 4 - Elemente de statici

0625. Pe o foaie de hartie aflatd pe
0 masd orizontald se sprijind cu capitul
B o bard omogena de masid m, celilalt
capit fiind articulat in A. Unghiul din-
tre bard si hértie este o, iar cocficientul
de frecare dintre ele . Frecarea dintre
masd si hartie este neglijabild. Si se
determine forta orizontald minimi (in
ambele sensuri) cu care poate fi trasi
hdrtia de sub bara.

Pentru problema 625

626. O sferd omogeni cu greutatea
G =20 N se sprijini in punctul A pe un
plan inclinat care face un unghi de 60°
cu orizontala §i pe o iegiturd in punctul
B aflat pe aceeasi orizontald cu A. Si se
afle fortele exercitate de cele doui
puncte de sprijin asupra sferei.

Pentru problema 626

627. Un cilindru omogen cu raza
"= 1 mgi masa M = 200 kg se sprijind

pe marginile rigide ale unui sant cu
peretii de inaltimi inegale.Cei doi pereti
se afld la distantele ¢ = 0,50 m si b =
0,87 m de planul vertical ce trece prin
axul cilindrului. Sa se calculeze fortele
exercitate de marginile santului asupra
cilindrului.

Pentru problema 627

628. O prismi care are sectiunea
un triunghi dreptunghic cu unghiul din
varf o = 30° se afld pe o suprafati ori-
zontald pe care poate aluneca fara fre-
care. Intre ea i un perete oblic, inclinat
cu unghiul o fatd de verticald, se ageazi
o sferd de masa m = 100 kg. Cu ce forti
orizontald trebuie actionat asupra
peretelui vertical al prismei, astfel Incat
aceasta si nu alunece?

> b L L0 S

Pentru problema 628
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Cap. 4 - Elemente de statici

A
Pentru problema 638

639. O scandurd omogena este men-
tinutd in echilibru cu ajutorul a doud
vergele de care se sprijind in punctele A
st B, facind unghiul ¢ cu orizontala.
Vergelele se afld la distanta d una de
cealaltd, iar coeficientul de frecare din-
tre ele $1 scandurd este L. Sa se deter-
mine distanta minimi la care trebuie s
se afle punctul A de centrul de greutate
al scandurii astfel Incat aceasta sa nu
alunece.

Pentru problema 639

640. Un cerc de butoi de masa m
este atirnat de perete cu ajutorul a doud
cuie bitute In punctele A si B astfel
incét cel aflat mai sus se afld in interi-
orul cercului, 1ar cel de jos in exteriorul
siu. Razele care unesc centrul cercului
cu punctele A s1 B fac cu verticala
unghiurile COA = q, respectiv COB =
20. Si se afle fortele exercitate de cuie
asupra cercului. Frecirile se neglijeaza.
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Pentru problema 640

641. O bild omogend de masi m §i
razd r se sprijind fard frecare pe supra-
fata exterioard a unei sfere de razid R,
fiilnd mentinutd in echilibru cu ajutorul
unui fir de lungime /. Firul este fixat in
punctul cel mai inalt al sferei si nu
existd alte puncte de contact intre fir §1
sfera. Sa se determine tensiunea din fir:

Pentru problema 641

642. Doud vergele sunt sudate in
unghi drept si fixate In plan vertical,
astfel incat una dintre ele face un unghi
de 309 cu orizontala. Doud mici sfere,
de mase ny = 0,1 kg si my = 0,3 kg,

Cap. 4 - Elemente de statici

legate printr-un fir sunt gaurite de-a
lungul diametrului si aluneca fard fre-
care pe vergele. Si se afle tensiunea din
fir s1 unghiul o In pozitia de echilibru.

Pentru problema 642

643. Dot cilindn 1dentici sunt sus-
pendati intr-un punct prin fire de
acceasi lungime. Deasupra lor se ageaza

un al ftreilea cilindru de acelasi
diametru, dar cu 0 masd de doud ori mai
mare. 53 se determine unghiul B, stiind
cid la echilibru cele doui fire fac un
unghi o,

TR sy
k &

Pentru problema 643
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Cinematica punctului material

648. Din punctele A si B intre care
cste distanta o pornesc unul spre
celdlalt doud mobile cu viteze constante
de module vy si v5. Corpul din B pleaci
dupd un timp Af de la plecarea celui din
A. Dupd cat timp si [a ce distantd de A
se vor Intdlni cele doud mobile?

649. Doud magini pleaci simultan
din oragele A si B si se deplaseazi una
spre cealaltd cu viteze constante.
Distanta dintre A si B este de 90 km.
Ele se intalnesc dupi o ord si isi conti-
nud drumul, ajungdnd la destinatie la un
interval de timp de 37 min unul dupa
celdlalt. Sa se afle vitezele celor doud
masini.

JP 650. Un vagon cu ldtimea /= 1,4 m,

care se deplaseazi cu viteza constanti
v =15 m/s, este stripuns de un glont
tras perpendicular pe directia de mis-
care a trenului. Distanta pe orizontald
dintre gaurile facute de glont in peretii
vagonulul este ¢ = 6 cm. Ce vitezi a
avut glontul Intre cei doi pereti?

v 1
L N,

Pentru problema 651

651. O navi pleaci din punctul A
s1 se deplaseazd cu viteza v care face
unghiul o cu dreapta AB. Sub ce unghi

110

trebuie sid plece din B o salupi care are
viteza i pentru a ajunge la navi?

652. Un motociclist se apropie de
un zid, deplasdndu-se perpendicular pe
acesta cu viteza constanti v =20 m/s. In
momentul in care intre el st zid mai sunt
d =90 m, motociclistul claxoneazi scurt,
Ce distantd va mai parcurge el pini in
momentul in care va auzi ecoul? Viteza
suretului in aer este ¢ = 340 m/s.

653.-Un tren trece cu viteza v =
20 m/s paralel cu un zid lung. Un cali-
tor din tren descarcd o armi si dupa T =
3 s aude ecoul, Stiind ci viteza sunetu-
lui in aer este ¢ = 340 m/s, si se afle la
ce distanta de zid trece trenul.

654. Doud trenuri, avind fiecare
lungimea / = 125 m, se deplaseazi unul
catre celdlalt pe linii paralele cu
vitezele constante v; = 45 km/h, respec-

tiv v, = 60 km/h.*52 se determine inter-

valul de timp scurs intre momentul
cind trenurile se Intilnesc si momentul
depisirii complete.

655. Doud trenuri se deplaseazi in
sensuri contrare pe doud linii paralele
cu vitezele constante v; = 72 km/h,

respectiv vy = 32,4 km/h. Un pasager
aflat intr-unul din trenuri vede celilalt
tren trecind prin dreptul siu Intr-un

interval de timp ¢t = 5 s. Care este
lungimea trenului vazut de pasager?

Miscarea rectilinie uniforma

656. Pe doud linii paralele se
deplaseaza In aceeasi directie un tren de
marfd cu lungimea /; = 630 m si viteza

v = 48,6 kimv/h §i un tren rapid cu lungi-
mea /5 = 120 m si viteza v, = 102,6 kiv/h.
Sa sc afle cit timp i trebuie rapidului
pentru a depagsi marfarul, din momentul
in care 1l ajunge din urma.

657. Din acelagi punct pomesc in
josul unui rdu o barcd cu motor si o
pluti. Barca merge & = 15 km in tim-
pul ¢ = 45 min, apoi se Intoarce §i rein-
tilneste pluta la d, = 6 km in aval de
locul din care plecaserd. S3 se deter-
mine viteza curentului si viteza barcii
cu motor fatd de apa.

658. O coloand de soldati cu lungi-
mea d = 400 m se deplaseazi cu viteza
constanta vy = 5 km/h. Comandantul,
aflat in fruntea coloanei trimite un ordin
catre ultimul militar, printr-un biciclist.
Acesta se deplaseazd dus-intors cu
viteza vy = 25 km/h. Dupd cét timp se

intoarce el la comandant?

659. Pe o sosea dreaptd un autotu-
rism cu viteza v, se deplascaza in spatele

unui camion care are viteza v, < y;. Din
fatd vine un microbuz cu viteza V3. in
momentul in care Intre camion si auto-
mobil este distanta d|, acesta din urma
incepe manevra de depisire. Normele
de sigurantd cer ca ¢l si se afle la dis-

tanta /5 in fata camionului atunci cind

va trece pe lingd microbuz. Ce distanta
minima trebuie si existe fntre microbuz
$1 automobil ciand acesta incepe
manevra de depagire?

660. De la 0 geamanduri fixatid in
mijlocu!l unui fluviu care curge cu
viteza i pleacdl In acelasi moment doui
barci, avand fiecare fafd de api o viteza
de k = 1,2 ori mai mare decit viteza
curentului. Vizute de pe mal, ele se
deplaseaza pe doud directii perpendicu-
lare: una de-a lungul fluviului, cealalti
transversal. Dupd ce parcurg acecasi
distantd, barcile se Intorc la geaman—
durd. 53 se afle raportul dintre duratede
migcirilor celor doud birci.

661. Doi barcagii, aflati in punctul
A pe malul unui rdu, trebuie sa ajungi
in punctul opus B de pe celalalt mal. Pe
o api linigtitd el pot imprima bircii o
vitezd v = 8 km/h. Unul dintre ei
hotdraste sd vasleascad dupd o directie
care $i-1 permitd sd Tnainteze tot timpul
direct citre B, perpendicular pe firul
apei. Celilalt, vaslind perpendicular pe
curent, ajunge intr-un punct C, in aval
de B, apoi parcurge distanta de la C la
B pe jos, cu o vitezd u egald In modul
cu viteza rdului. Stiind ci cei doi
oameni ajung simultan in punctul B, sd
se determine viteza i a curentului apei.

662. Pe doud sosele rectilimii per-
pendiculare se deplaseaza, cétre inter-
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Cinematica punctului material

Miscarea rectilinie uniform variati

680. In timpul ¢ un corp parcurge
distanta ¢, 1ar viteza sa creste de n ori.
Considerand miscarea uniform accele-
ratd fard viteza initiald, si se stle acce-
leratia corpului.

681. Un corp se deplaseazi uni-
form accelerat fard vitezd initiala. Si se
afle in a cdta secunda a miscirii distanta
parcursd de corp este de trei ori mai
mare decat distanta parcursa in secunda
precedenta.

682. Un mobil se deplaseazi uni-
form incetinit pe o suprafati orizontala,
parcurgand pénd la oprire o distantd d.
Sda se determine viteza initiald a
mobilului stiind ci distanta parcursi in
primele & secunde ale miscirii sale este
de n ori mai mare decdt distanta par-
cursd in ultimele & secunde.

683. Un corp parcurge un sfert din
drumul siu cu viteza constantd vy =

12 m/s, apot1 o treime din drumul rimas
cu viteza vo = 1 m/s i ultima parte a
drumului uniform accelerat cu @ = 1 m/s2,
atingdnd viteza v3 = 7 m/s. Si se afle

distanta parcursi de comp si viteza
medie pe Intregul drum.

684. In momentul cind trece prin
originea axei Ox pe care se deplaseaza,
un corp are viteza vy indreptatd in sen-
sul pozitiv al axei gi acceleratia a de
sens contrar. Corpul trece prin punctul
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de abscisd x = 0.3 m de doud ori, la
momentele 7 = 1 s §i 4 =2 5. S se
determine viteza initiald si acceleratia
corpului.

685. Un punct material se
deplaseazi uniform accelerat pe o axi.
in momentul cind trece prin origine el
are viteza vy = 20 m/s si acceleratia a =
0,5 m/s? indreptati in sens contrar
vitezei. Sa se afle deplasarea si distanta
parcursd de punctul material la
momentele £ =30 5§16, = 120 s.

686. Un corp porneste din repaus
$i merge ¢ = 2 s uniform accelerat cu
a) = 2 m/s2, apoi uniform incetinit cu
a; = - 0,5 m/s?. Si se afle timpul total ¢
de migcare pana la oprire, distanta par-
cursd de corp si viteza medic pe intre-
gul parcurs. Care este acceleratia medie
a corpului in primele #2 secunde ale
miscarii?

687. Un tren parcurge distanta d =
60 km dintre doua stafii in f = 52 min.
El porneste uniform accelerat din
repaus cu acceleratia « pind la atin-
gerea vitezei v = 72 kim/h, apoi merge
uniform cu aceastd vitezd, dupi care
francazd uniform pind la oprire cu
acceleratia -a. Sa se determine valoarea
acceleratiei .

A

688. Doud corpuri pornesc in
acelagi moment dintr-un punct si se

deplaseazd In aceeasi directie. Primul
merge cu viteza constantd v = 10 m/s,
cel de-al doilea uniform accelerat fari
vitezd initiald cu @ = 0,1 n1/s2. Dupi cét
tmp cel de-al doilea corp il ajunge pe
primul?

689. Doud mobile pornesc din
repaus in acelagi moment dintr-un
punct si se deplaseazd pe aceeasi dreap-
ta astfel: primul cu viteza constanti
vy = 3,5 m/s, cel de-al doilea uniform

accelerat fard vitezd initiald. Si se afle
viteza celui de-al doilea mobil In
momentul in care 1l ajunge din urmai pe
primul.

690. Un tren intrd pe un pod cu vi-
teza vy = 2 m/s si acceleratia a = 0,4 nv/s2.
[n acelasi moment intrd pe pod st un
biciclist cu viteza constantid v = 4 m/s.
Care trebuie sd fie lungimea minimi a
podului astfel incat trenul sd ajungd din
urma biciclistul incd pe pod?

691. Doud mobile pornesc fmpre-
und dintr-un punct A si se deplaseazi
pe aceeasi gosea dreaptd, ajungind in
acelasi moment Intr-un punct B. Unul
dintre corpuri se deplaseazi uniform
accelerat cu a = 0,3 m/s?, cel de-al
doilea parcurge prima jumitate a dru-
mului cu viteza constantd v; = 18 km/h,

iar cea de-a doua jumitate cu viteza
constantd v, = 54 kin/h. Si se afle dis-

tanta dintre punctele A §i B.

692. Doud corpuri pornesc din
acelasi punct, simultan, din repaus si se
deplaseazi pe aceeasi dreapti. Corpul 7
se deplaseaza uniform accelerat cu a; =

I m/s? un timp #; = 30's, iar corpul 2 se

deplaseaza uniform accelerat cu ay =

2 m/s? un timp ¢, = 10 s. Dupi aceste

mtervale de timp, corpurile continui sa
se deplaseze uniform, cu vitezele atinse
in momentele respective. Dupa cat timp
se vor ntélni corpurile si la ce distanta
de punctul de plecare?

693. De la un tren aflat in migcare
uniformi se desprinde ultimul vagon.
Trenul continui si meargi cu aceeagi
viteza constantd, in timp ce vagonul
desprins se deplaseazd uniform Ince-
tinit. Care este raportul distantelor par-
curse de tren $i vagonul desprins pand
in momentul opririi acestuia din urma?

694. Doud trenuri se Indreaptd
unul citre celilalt cu vitezele de 90 km/h,
respectiv 108 km/h, pe aceeasi cale fe-
ratd rectilinie. Atunci cdnd ele se afld la
o distantd de 1 km unul de altul, cei doi
mecanici vad simultan situatia si
franeaza. Stiind c¢d frinele imprimi
fiecirui tren o acceleratie de incetinire
de 1 m/s2, si se afle daca se va produce
ciocnirea.

095. Mecanicul unui tren care se
deplaseazi cu viteza constantd v vede

in fata sa pe aceeasi cale feratd un mar-
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Cinematica punctului material

710. O minge estc aruncati verti-
cal in sus de pe un balcon cu viteza
nitiala vy = 5 m/s. Dupd ¢ = 2 s mingea
cade pe pamant. S se afle la ce inil-
time fatd de sol se afld balconul si
viteza cu care cade mingea.

711. Un corp este aruncat de pe un
balcon vertical in sus cu viteza initiali
vg = 10 m/s. Balconul se afli la inil-

timea & = 12,5 m deasupra solului. Sa
se afle viteza medie a corpului din
momentul aruncirii pand cand ajunge
la sol.

712. Un corp cade liber de la inil-
timea /1 = 400 m. Si se Tmparta acest
spatiu Tn patru portiuni pe care corpul
s le parcurgi in acelasi interval de timp.

713. Un aerostat se desprinde de
sol fird viteza initiald si urci vertical cu
acceleratia a = 2 m/s2. Dupi 1=2 s de
la Inceputul miscarii, din aerostat este
lasat liber un obiect. Dupd cét timp
acesta va cidea pe pimant?

714. Un parasutist sare de la // =
1.000 m, cu deschiderea parasutei la h =
200 m de pamant. Considerdnd ci din
acel moment el se deplaseazi cu vitezi
constanta, si se afle timpul total cét se
afla parasutistul in aer.

715. Dupad ce a sarit din avion, un
paragutist cade liber pe distanta = 50 m,
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dupd care deschide parasuta. Miscarea
sa este in continuare uniform incetinita
cu acceleratia @ = 2 m/s2, viteza cu care
ajunge la sol fiind v =3 m/s. Si se afle
cdt timp s-a aflat paragutistul in aer si
de la ce indltime a sarit el.

716. Un ascensor urcd uniform

accelerat cu @ = 2 m/s2. Din tavanul
cabinei sale cade un surub. Iniltimea

cabinei ascensorului este h = 2,47 m.

Dupa cit timp ajunge surubul pe
podeaua cabinei?

717. O minge cade liber, fara
viteza initiald, de la naltimea 2 = 12 m
$1, atingand solul, ricoseazi in sus. La

fiecare contact cu solul viteza sa scade

de n = 2 ori astfel incit, dupi un mare
numar de asemenea migciri in jos si in

sus, mingea se va opri. Si se determine

spatiul total parcurs de minge pana la
oprire?

718. Un pilot aflat intr-un helicop-
ter imobil In aer lasi si cadi un obiect
$1, simultan, trage o lovitura de pistol.
Un observator aflat la sol constati o
diferentd de timp T intre momentul ¢ind
aude Tmpuscitura si momentul caderii
obicctului. La ce Indltime se giasea heli-
copterul?

719. Un om da drumul unei pictre
intr-o fantana cu adéncimea /1 = 80 m si
aude ‘zgomotul produs de aceasta la
atingerea apei dupd T = 4,235 5. Si se

Miscarea in cAmp gravitational

determine viteza de propagare a sunetu-
lui in fAntana.

720. De la Indltimea & = 500 m
este ldsat sd cadd liber, fard vitezd
initiald, un corp. Simultan, de la
iniiltimea H = 550 m este aruncat verti-
cal In jos un alt corp. Stiind cd cele
douid corpuri ating in acelasi moment
pamintul, si se afle viteza initiala a
celui de-al doilea corp.

721. Un corp este aruncat de la sol
vertical in sus cu viteza initiald vy In
momentul in care el se afld [a indltimea
maxim4, din acelasi punct de la sol este
arunca in sus, cu aceeasi viteza initiala,
un alt corp. La ce Tnéltime fatd de sol se
vor intilni cele doua corpuri?

722. Corpul / este aruncat vertical
in sus cu viteza initiala vy; =20 m/s. In
acelasi moment, de la indltimea ma-
ximi pe care o poate atinge corpul /, se
arunca vertical in jos corpul 2 cu viteza
initiala vgy = 2 m/s. S& se determine
timpul dupd care se vor intilni cele
doud corpuri si naltimea punctului de
intélnire.

723. Din punctele A si B aflate pe
acecasi verticall la distanta = 100 m
unul de celalalt, se aruncd simultan
doud corpuri cu aceeasi vitezd initiald

vo = 10 mv/s: din A - vertical in jos, iar

din B - vertical n sus. Dupa cit timp si

la ce distantd de B sc vor intdlni cele
doua corpuri?

724. Un corp este ldsat sd nmm&
liber de la indltimea H = 45 m de sol. In
acelasi moment, dintr-un punct aflat cu
/i =21 m mai jos, este aruncat vertical
in sus un alt corp. Sd se afle viteza
initiald a celui de-al doilea corp, stiind
¢i ambele corpuri ajung in acelasi
moment la sol.

725. Un corp cade liber, fard vi-
tezi initiald, de la Iniltimea | = 10 m.
In acelasi moment, de la indltimea H, =
5 m, este aruncat vertical in sus un alt
corp. Stiind c¢d cele doud corpuri se
intilnesc la A = 1 m, si se afle viteza
initiald cu care a fost aruncat cel de-al
doilea corp.

726. Doud corpuri sunt aruncate
vertical In sus din acelasi punct, cu
aceeasi vitezd initiald vq =20 m/s, la un
interval de timp T = 0,5 s unul dupd
celalalt. Dupa cit timp de la aruncarea
celui de-al doilea corp si la ce indltime
se vor Intdlni corpurile?

727. Doud corpuri sunt aruncate
pe verticald in sus, din acelasi punct, la
un interval de timp T = 2 s unul dupa
altul. Vitezele lor initiale sunt v; = 20
nvs, respectiv vo = 25 m/s. Dupd cat
timp de la plecarea primului corp si la
ce indltime se vor intilni cele doud cot-
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Cinematica punctului material

afla de doud ori la Tniltimea 7: dupi
ty =10 s 51 4, = 50 s de la tragere. S se
afle indltimea /7 i viteza initiald a
obuzului.

746. Doi copil isi aruncd o minge
unul altuia, cu boltd. Ce iniltime ma-
Ximd atinge mingea daci ea se afli in
aer un timp ¢ =2 s?

747. 84 se calculeze energia cine-
ticd §1 energia potentiali a unui corp
aruncat cu viteza initiala vy = 200 m/s

sub un unghi o = 60° fata de orizontala,
dupid ¢ = 20 s de la aruncare. Masa cor-
pului este m = 10 kg.

748. Un corp aruncat sub unghiul
o = 60° fatd de orizontala are, dupi ¢ =
4 s de la inceputul migcdrii, componen-
ta verticald a vitezei vy = 10 m/s. Si se
afle distanta, masuratd pe orizontals,
dintre punctul de lansare si cel de
cadere a corpului pe pamant.

749. Un corp este aruncat cu
viteza initiald vy, dupd o directie care
face unghiul o cu orizontala. Dupi cét
timp de la aruncare viteza corpului va
face unghiul B cu orizontala?

750. Intre un tun §i tinta sa, aflate
la acelasi nivel, este o distantd de 5 km.
In cat timp isi atinge un proicctil tinta,
daca el este lansat cu viteza initiali de
240 m/s?

122

751. Un corp aruncat sub un anu-
mit unghi fata de orizontald cu viteza
initiald vy = 10 m/s are, dupd t = 0,5 s,
viteza v = 7 m/s. Care va fi iniltimea
maxima atinsd de corp?

752. O piatrd este aruncata dintr-
un turn cu indlfimea / sub un unghi o
fatd de orizontali. La ce distantd de
baza turnului va cidea piatra?

753. Dintr-o groapa cu denivelarea
h fatd de sol este aruncat un corp cu
viteza initiald vy, sub un unghi o fata
de orizontald. La ce distantd o, misu-
ratd pe orizontald, fati de locul arun-
cilri, va cidea corpul pe sol?

754. Un motociclist urcd malul
inalt al unui sant cu profilul din figuri.
Ce vitezd minima trebuie si aiba el in
varful malului pentru a siri peste sant,
aterizdnd pe celdlalt mal?

SIS

i
| e—d —
B
3

Pentru problema 754

755. De pe un mal inalt este arun-
catd in jos o piatrd cu viteza initiala

Miscarea In cimp gravitational

vg = 10 nv/s, sub unghiul o = 30° fata de
orizontald. Sa se afle Indltitmea malului,
stiind ¢d piatra cade in apd la o distanta
¢ = 20 m, masuratd pe orizontala,

756. Un baiat aflat la distanta d =
I5 m de un zid cu indltimea H =5 m

aruncd o piatrd sub un unghi oo = 459 cu
orizontala, de la indltimea sa h = 1,5 m.
Cu ce vitezd initiald minima trebuie
aruncati piatra pentru ca ea si treaci
peste zid?

757. Un jucdtor de tenis loveste o
minge la indltimea A = 1,2 m deasupra
solului, astfel incdt unghiul ei de

lansare este o0 = 45°. Mingea ar cidea
la distanta D = 100 m de jucitor, dar la
d =90 m se afla o plasd cu Tniltimea
/=8 m. Va trece mingea peste plasi?

758. Un corp este aruncat sub un-
ghiul f = 60° fatd de orizontald cu
viteza initiald v = 21 /s, de la baza
unui deal care are inclinarea ¢ = 30°.
La ce distantd va cddea corpul pe deal?

759. Din vérful unui plan Inclinat
cu unghiul o fatd de orizontald este
aruncat un corp cu viteza initiald v per-
pendiculard pe plan. La ce distantd de
locul aruncdrii va cddea corpul pe plan?

760. O bild parcurge in cidere
liberd distanta & = 1 m, dupd care

intilneste suprafata unui plan inclinat

cu unghiul o = 30° fatd de orizontals,
de care se ciocneste perfect elastic, La
ce distantd ¢, masuratd pe planul inch-
nat, va cidea bila din nou pe acesta?

761. Un corp cade de la indltimea
h pe un plan inclinat, de care se cice-
neste perfect elastic. $a se afle dupa cit
timp cade corpul din nou pe planul
inclinat?

762. Sub ce unghi o fatd de ori-
zontald trebuie aruncatd o bild de la
baza unui plan inclinat cu unghiul B,
pentru ca, dupd ciocnirea perfect elas-
ticd cu planuf inclinat, bila si revind in
punctul de lansare?

763. Un avion zboard orizontal cu
viteza constantd v = 1,440 km/h, la
indltimea A = 8 km. Atunci cénd trece
pe deasupra unui tun antiaerian, acesta
lanseazd un proiectil. Care este viteza
minima vy si sub ce unghi o fatd de ori-
zontald trebuie tras proiectilul, astfel
incét acesta sd atingd avionul?

764. Dintr-un punct A aflat la
indltimea A fatd de sol cade liber un
corp. In acelasi moment, dintr-un punct
B de la sol, aflat la distanta d = HN3
fatd de verticala lui A, cste aruncat
catre primul un alt corp. Sub ce unghi o
fatd de orizontald trebuie ficuti arun-
carca, astfel incit cele doud corpuri sa
se clocneasca in aer?
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Cinematica punctului material

indltimea h pe aceeasi verticala, se afld
o micd bild. Se lasa libera bila in acelasi
moment in care cilindrul incepe sa se
roteasca uniform. Cat trebuie s fie & si
frecventa de rotatie minimi v a cilin-
drului pentru ca bila si stribata ne-
stingheritd cilindrul, continundu-si
cdderea?

Pentru problema 778

779. 5S4 se afle viteza liniard si
acceleratia centripetd a migcidrii orbitale
a Paméntului, considerat un punct
material. Distanta medie Pdmant-Soare
este 1,5.10% km, iar perioada de re-
volutie 365 zile.

780. Sa se afle viteza liniard si
acceleratia centripetd a punctelor de pe
suprafata Pamantului aflate la lati-
tudinea de 60°. Raza Pamantului cste
R =0.400 km.

781. Un satelit artificial, aflat la inal-
timea /1 = 1.400 km deasupra Paman-
tului, are viteza liniard v = 7.8 kim/s. Si

126

se afle perioada de rotatic a satelitului,
cunoscind raza Paméntului R = 6.400 kin.

782. Dacid se mareste de k) = 4 ori

raza orbitei circulare a unui satelit arti-
ficial al Padmantului, atunci perioada sa
de rotatic cregte de ky = 8 ori. De cite
ori se modificd viteza liniard a depla-
sdrii satelitului pe orbita?

783. Elicea unui avion cu raza de
1.5 m se roteste cu frecventa 2.000 min-!,
imprimand avionului viteza de 162 km/h
fatd de Pamént. Si se afle viteza
punctelor aflate la extremitatea elicei.

784. Un automobil se deplaseaza
fard alunecare pe o sosea, cu viteza de,
60 km/h. S se afle frecventa cu care se
invirtesc rotile sale, daci diametrul
acestora este 60 cm.

785. Diametrul rotilor unei bici-
clete este D = 50 cm. Miscarea este
transmisd printr-un lant de la pinionul
pedalelor, care are n; = 48 dinti, la pi-

nionul rotii din spate, care are 1y = 15
dinti. Cu ce vitezd se deplascaza un

biciclist atunci cdnd imprima pedalelor
o frecventd v = | rot/s?

786. Un disc se deplaseaza fard
alunecare pe o suprafatdé orizontald.
Viteza punctului A de pe circumferinta
discului este v,. S se afle viteza cu

care se deplaseazi centrul discului,

Miscarea circulard uniforma

Pentru problema 786

787. Un cilindru de razi R este
prins intre doui scanduri paralele, care
se deplaseazi in acelasi sens cu vitezele

vy st vy Considerdnd ¢ nu existd

alunecare, sa se afle viteza unghiulari a

Pentru problema 787

cilindrului si viteza centrului sdu. Sa se
rezolve problema si in cazul in care
vitezele scandurilor au sensurl contrare,
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Rispunsuri

25,

26.
27.
23.
29.

30.

31.

32.

33.

34.

35,

36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43,
44,

40.

47.
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Solutia pozitivd, supraunitard, a ecuatiei:
(k2-Dn?- k2 + D2+ k2=
d=h/n=10cm

x=d+h/n=18§ cm

x =d + 2h/n = 16/3 cm

x =h\/ny +hy/ny = 5,63 cm

sino

.{H_N IOOmNQ

o= mnoﬂm;\M

h=nH( )* =10,7cm

———=1.780cin>

h=2H-dvn®-1=195m
P 2H~h

=7.38m
sina+vn® ~1cosa

e |

nvn? +1
n=—
VkZ -1

A = arcsin(1/n) = 420
d=(n-1A

8=d

—

& = arcsin{nsin) - o = 150
8= 600

n = ¢tgAsind + cosd = 1,53
I'=52025"; § = 37025
'=16°; 8= 160
'=160;8 =760

—
Il

—
i

>+ma:burmu
7 2

n =sin

A = 2arccos(n/2) = 830

48.

50.

51.

58.

59.

60.

61,

62.

8'=8,7°

Oglinzi sferice

D= sl =10cm
f
d=3R/M4"
2
R.= B, =40cm
B+1

xp=(k+ 1)f=60cm
X ={(k-DDf=20cm

R=2x=2m
Rx
N_ HL”huQNOEWEHMUK
R+2x, X 3
+1
a)x; HEHmoo_d
2p
-DR
Sy:ﬂ:w ) =10cm
2B
2
R.= L H;&|®n§
B-1 3
‘ xv:
Xg = =15cm;
R+2x,
Yo = Xa¥i =1,25cm
X
R{k-1)
X = =z =12em; x5 = —kx; =—6cm
X1 =x; = 0 (in varful oglinzii)
2
WH%@!HmmnE
B ~1

X =60 cn (imagine reald) sau

Xy = 10 cm (imagine virtuali).

Rispunsuri
NQ@ HN_HNUT._M\H:H "
=T = d= =lcm
63. R 571 75em 8. CTR TR, — g 1)
NM:\M : F+..|_1+|_I+|IM1
64. R=——""=—=12m,respectivim
Y2ty S _wm _f _xm ~166
- =25 RSO .
65. n=yoly R R, T
2dk 5
66. R =——=60cm; 7
kB 82, f utbwm[!u@o_s
- nm=1(xy—x4)
X H% =60cm 0
B3, 2r=dD(—-—)=1,5¢cm
67. B=2 =15 Fx
o P 84. dy=2d,-dy=3cm
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