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Capitolul |
PRINCIPII SI LEGI IN MECANICA NEWTONIANA

Primul capitol al lucrdrii include probleme pentru rezolvarea cédrora sunt utilizate
mirimi fizice ca viteza, acceleratia si forta (toate trei avand valori medii si
momentane), in situatii in care sunt intdlnite miscarea rectilinie (uniforma si uniform
variatd, pe plan orizontal si inclinat), miscarea in camp gravitational §i miscarea
circulara. In acest scop sunt folosite principiile mecanicii. legile miscarii si vitezei,
legea deformarilor elastice (Hooke), legile frecérii si legea atractiei universale. Daca
nu se precizeaza altfel, pentru acceleratia gravitationalz se wa utiliza g =10 m/ s,

valoare folosita si in subiectele de mecanica administrate la examenul de bacalaureat.

BREVIAR TEORETIC

Pentru rezolvarea problemelor continute in capitolul de fatd sunt necesare urmatoarele
definitii, relatii i formule:

o definitiile vitezei medii si vitezei momentane in migcarea rectilinie: v, = g
t

b

. dx
v=lim—=—;
M0 Ay dt
e definitiile acceleratiei medii si acceleratiei momentane in migcarea rectilinie:
Av . Av adv
. =—, a=lim—=—;
At a-0 Af - dt
e definitiile vectorului vitezi medie si vectorului vitezi momentand in migcarea
L0 AR 0 S
curbilinie pland: v, =—, ¥ =lim—=—; definitiile vitezelor medii i
At =0 At dt

a

e Ax A
momentane pe directiile axelor de coordonate: v, =E s =—A—);,

- dx dy B Seyrs =

2 2 2 2

v, =V V. siv,=—, v, =—, v=Jv. +v, . Se vor retine si formulele
i di' 7 dt’

V=V itV - JSLV=V itV j;

e definitiile vectorului acceleratic medie si vectorului acceleratie momentand in

. oy L5 AV D A A -
miscarea curbilinie pland: a, =—, a= lim=2 =—; definitiile acceleratiilor
At ASUNESS
- e Av, Av
medii si momentane pe directiile axelor de coordonate: a, = e a,, = Aty :

13

Partea | — Mecanica




Lo o v adl, L
a, =\, ta,, si a = dtx ’ ay_.7t, a=./a, +a,. Se vor retine si

formulele @, =a, i +a, y'JSta=a i+a,-j;
e vectorul vitezi momentani V este tangent la traiectorie, iar vectorul

acceleratie momentani G este orientat citre interiorul traiectoriei (citre partea
concavi);

® vectorul acceleratic momentanid & se mai scrie si sub forma d=a,+d,, in

care a, este acceleratia tangentiald, iar 4, este acceleratia normald la

traiectorie; de asemenea, g = Va +a_ ; cele doua componente 4, si a, ale

dus = AV e o b
acceleratiei momentane au modulele date de relatiile a, :7 st a,=—, 1n
/3

care R este raza de curburi a traiectoriei in punctul in care se calculeazi
acceleratia;

® ecuatia principiului al II-lea al mecanicii: R=ma, in care ZF este

rezultanta fortelor care actioneazi asupra unui punct material de mas3 m,
caruia acestea ii imprima acceleratia & ; ; ecuatia vectoriald se proiecteazi pe
axele de coordonate astfel: R =ma_ » R = ma, ;

® ecuatia principiului al Ill-lea al mecanicii: ' =—F (actiunea si reactiunea au
module egale si sensuri opuse);
® legea all-aa frecirii: F T =UN;

' . : . Fli
® legea lui Hooke (numiti si legea deformirilor elastice): Al=—2

0
£=0/E, in care £=Al/l, este alungirea relativd, iar o =F/S, este efortul
unitar (sau tensiunea mecanicd). Pentru un corp elastic dat F = kAl in care k

ES
este constanta de elasticitate, k = —=2 -

;
0
® pentru migcarea rectilinic uniformd a unui mobil: v=ct., g=0,
x=x,+ v(t—to) (legea miscirii); de asemenea, distanta parcursi in aceasti
migcare se poate scrie sub forma d =y - At
® pentru miscarea rectilinie uniform variati a unui mobil: a=ct.,

2
=1
v=v +a(t—1,) (legea vitezei) si x=x0+v0(t—to)+a( 20) (legea

migcdrii). De asemenea, viteza medie pe intervalul de timp [4,1,] este dati de
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; vty D ; £ : AP
relatia v, :%, in care v, =v(#,) si v, =v(t,); legatura dintre viteza si
coordonati este data de relaia lui Galilei: v’ =v; +2a(x—x,);
in miscarea circulard uniforma: lﬂ =y =ct. (viteza liniard), ®= 40/ At (viteza
unghiulard); @=22v, @=2x/T, v=1/T (in care T este perioada, iar v

este frecventa); v=@-r. De asemenea, a,, = —@’F (acceleratia centripetd) si

$ s B I d o k) LN 't
F,=ma, =-ma’7 (forta centripeti); a,=0r sau a,=v /r. Intr-un

sistem de referintd neinertial (SRN), in raport cu care mobilul se afld in
repaus, asupra acestuia actioneaza o fortd (fictivd intr-un SRI) denumita forta

centrifuga de inertie: F;f =-md,, = mary;
legea atractiei universale (Newton, 1687) exprimd forta de atractie
gravitationald dintre doud corpuri considerate punctiforme in raport cu

m,m,

distanta dintre acestea: F'=K-—5*, in care K este constanta atractiei
r

universale (K =6,67-10™"" Nm?/kg®), m, si m, sunt masele celor dous
corpuri, iar reste distanta dintre ele; intensitatea cAmpului gravitational se
defineste prin relatia F=F / m (m este masa corpului de probd). Pentru un

corp sferic si omogen (cum pot fi considerate cu o bund aproximatie Pdmantul
M

si oricare alt corp ceresc) I =g=K—=K -, in care M este masa
(R+h)

corpului si R este raza acestuia, iar /4 este altitudinea la care se determind
&o

mirimea /I =g . Se mai poate scrie g= —, in care g‘.,=1('-Jv!/R2

(1+h/R)
este acceleratia gravitationala la suprafata corpului.

15
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ENUNTURI

1.1. Miscarea rectilinie

1.1. Un automobil se deplaseazi in linie dreaptd intre dous localitati, parcurgand o
fractiune f din distanta dintre acestea cu viteza v, , iar restul distantei cu viteza ¥

Sé se determine viteza medie a automobilului.
Retpmnae .. ViV,
ﬁ" 2 T (1 - f )V 1
1.2. Un automobil franeazi uniform astfel incat in timpul 7, parcurge jumatate din
distanta de franare. Si se determine timpul 7, in care parcurge cealaltd jumitate a
distantei respective.

R: 7,=(1+42) 7,

1.3. Un rdu a cirui apa curge cu viteza v=2m/s trebuie

traversat de o barcd. Si se determine viteza minim3 a barcii A1: d B
Vimn PENIIU €a aceasta si ajungd din punctul A in punctul B L - S
: A K
(figura P1.3). Se cunosc L=40msi d=30m. '
Figura P1.3
m
Riv, . =16 —

S

1.4.* O persoani inoati cu viteza v =0,5 m/s fatd de apa unui rau care curge cu
b ()

viteza v=1 m/s. Si se determini unghiul & pe care il face directia in care trebuie s

inoate persoana respectivi cu n
putin la vale.

ala la tirm, pentru ca apa sd o deplaseze cat mai

R: =30°
1.2. Principiile mecanicii

1.5. Un corp este lansat cu viteza v, de la baza unui plan inclinat cu unghiul o fati de
orizontald, coeficientul de frecare dintre corp si plan fiind M. S@ se determine
indltimea 4 pani la care corpul poate urca pe planul inclinat.

2
oy Yo

2g(1+u-otgar)

o



1.6. Un corp este lansat pe o suprafati orizontald pe care se deplaseazi cu frecare,
parcurgdnd, pand la oprire distanta d. Pe prima parte a drumului, d, =2d/3,
coeficientul de frecare la alunecare este /£, iar pe cea de-a doua parte este 44 . Si se

determine viteza cu care a fost lansat corpul.
R: v, =2\ ugd

1.7. Daci un corp legat de un fir este ridicat cu acceleratia a =2 m/ s*, tensiunea din
fir este de k=2 ori mai mica decat tensiunea de rupere. Sa se determine acceleratia
maximd a_, cu care poate fi ridicat corpul astfel incat firul sd nu se rupa.

R: a, =ka+(k-1)g; a=14 m/s’

1.8. De un fir elastic lung si subtire se atArnd un corp care ii produce o alungire A/. S3
se determine alungirea Al’ a firului pliat in patru pirti egale, daca de el se atirnd
acelasi corp.

_ Al

R: Al'=—
16

I.3. Miscarea in camp gravitational

1.9. Un motociclist urca pe malul in pantd al
unui riu, ca in figura P1.9. Sa se determine A

viteza minimd v, a acestuia (in punctul A)
astfel incit si ajungd pe celdlalt mal (in -
punctul D). Se cunosc indltimea % si unghiul o 4

o de inclinare ale malului situat in panta, i #

precum si latimea d a raului. Figura P1.9

d =
Bz o=
" cosa\2(h+d-tga)

1.10.* Un corp este aruncat pe oblic de la indltimea A, cu viteza v, . Si se determine

unghiul ¢, sub care trebuie sa fie aruncat astfel incat distanta parcursd pe orizontald

sa fie maxima, precum si distanta d_ respectiva.

g

/ R: tgo =——— ks i d, =XQ-\/v§ +2gh
AV, +2gh

17
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1.11. Un corp aflat in cidere libers parcurge in ultimele 7 secunde ale miscarii o
fractiune egald cu 1/k (k>1 ) din iniltimea de la care cade. Si se determine timpul de

cédere, ¢, . Frecarea cu aerul este neglijabila.

R: 1, =7 k+fk(k-1) |

1.12.* Un corp este aruncat de 1a sol cu viteza Vo =20 m/s sub unghiul =60 fata
de orizontala. Si se determine raza de curburi a traiectoriei, R, in punctul de inaltime
maximai.

R: R=10m

1.13. Un corp este aruncat cu viteza v, sub unghiul & fad de un plan inclinat cu
unghiul S fatd de orizontald. Si se determine: a) durata 7 in care corpul se afli in
aer; b) indltimea maxima /4 atinsi de corp, masuratd in raport cu planul.

_2ysina . visinfa

R: 7 ; h=
gcosf3 2gcos

1.14.* Un corp aluneci din varful unui plan inclinat al cirui unghi se poate modifica,
dar avand baza b constanti. S se determine unghiul & al planului pentru care timpul

de coborare este minim, precum §i expresia acestui timp, 7. Coeficientul de frecare la
alunecare este /.

R: a=£+£,incare @=arctgu; 7=2 2(,u+\/1+;f)
4 2 g

1.15. Un corp este aruncat pe oblica sub unghiul @ =60". Si se determine valorile
unghiului & dintre vectorul vitezd momentana si directia orizontald in momentele in
care corpul se afla la jumatatea indlfimii maxime (la urcare $i, respectiv, la coborére).

3
R: tgoy, =i\/;

1.16.* Un corp este lansat de la sol, pe oblici. In momentul in care atinge iniltimea
maximd, viteza lui este egald cu jumitate din viteza initiald, iar raza de curbur
a traiectoriei in punctul respectiv este R . S3 se determine: a) unghiul & sub care a
fost lansat corpul, masurat in raport cu orizontala; b) bataia, d ; c) inidltimea maxima
atinsd, 4.

R: @=60°; d=+/3R; h=%R

Clasa a IX-a
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1.12.* Un corp este aruncat pe orizontald dintr-un turn, cu viteza initiala v,. Sa se
determine acceleratiile normald (4, ) si tangentiald (a,) la un moment ¢ <7, (unde ¢,

este timpul de coborare).

R: gzt A M ng

t 2 an T
1/v§ +g2t2 ‘/vg + gzt2

1.4. Miscarea circulara uniforma

1.18. Sd se determine turatia minima cu care ar trebui rotit un
cilindru cu raza r=1min jurul axei sale verticale pentru ca un
corp sa rdménd in repaus relativ pe peretele interior al acestuia
(figura P1.18). Coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si

cilindru este ££=0,25.Sevalua g=9,81 m/s".

R ot

Figura P1.18

1.19. Un corp mic si greu, suspendat de un punct fix prin intermediul unui fir
inextensibil si cu masa neglijabild avind lungimea L=1m, se roteste in plan
orizontal in timp ce firul miturd panza unui con cu deschiderea 2a:=120°. Si se

determine perioada de rotatie a corpului.
Ryl =14ds

1.20. S se determine unghiul @ cu care trebuie inclinat la o curba cu raza =100 m
un drum prevazut pentru circulatie cu viteza de 72 km/h.

R: o=22°

1.21.* Un ciclist se roteste pe un disc cu raza R, asezat in plan orizontal. Coeficientul
de frecare la alunecare depinde de distanta » pénz la centrul de rotatie O dupa legea

1=, (1-r/R), in care 4, este o constantd. Si se determine raza r, a traiectoriei

fatd de punctul O pe care ciclistul se deplaseaza cu viteza maxima, precum si viteza

Ri =2 v, = \f—ﬂ"gR
2 2

|19

respectivd, v .
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1.5. Legea atractiei universale

1.22. Daca 8, este acceleratia gravitationali la suprafata Pamantului, si se determine

expresia acceleratiei gravitationale la altitudini mici A<<R, unde R este raza
Pamantului.

R: g(h)zgo(l—%)

1.23.* Intr-un put de adancime % foarte mare, realizat prin foraj pe directia razei
terestre, se da drumul unui corp sd cada. Cunoscand acceleratia gravitationald la
suprafata Pamantului, g, , raza acestuia, R, si se determine timpul de cidere in put.

R: 7 = fi-arccos(l—ﬁ)
&o R

1.24. S3 se determine procentul p cu care ar creste greutatea unui corp dacid masa
Pamantului s-ar méri cu £ =10%.

R: p=f=10%
1.25. Sa se determine altitudinea % la care trebuie“@nsat un satelit geostationar al
Pamantului, deasupra Ecuatorului. Se cunosc raza planetei noastre, R, =6370 km,

perioada de rotatie a acesteia in jurul axei sale, 7'=24 h si acceleratia gravitationali la
suprafata terestra, g, =9,78 m/s®.

R: £=35786 km

Clasa a IX-a
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REZOLVARI

1.1. Distanta d, = fd este parcursi cu viteza constantd v, , deci fd =v,A¢,, iar restul
distantei, d, =d —d, =(1- f)d , este parcursi cu viteza v,, deci (1-f)d=v,At,.
Pentru viteza medie a automobilului, folosind relatia de definitie, v, =d/A¢, in care

d w0 d
dv,+dv, fd/v,+(1-1),

d=d +d, si At=At, +At,, se obtine v, = , adicd

Vv,

v,=—+2+——
S+ (1 ol ) Vs
1.2. Fie v, viteza automobilului dupa ce acesta a parcurs prima jumatate a distantei de
=

. vl . v, : : Tate.
franare. Se poate scrie —=v, -7;, in care v, =——— (v, fiind viteza initiala),
) 2

rezultdnd astfel gz Yot ¥y

-7, (rell). Pentru cea de-a doua jumdtate a drumului se

poate scrie %=v,'n1'2, in care v/, =¥=%, obtindndu-se %zv—zl-rz (rel2). Din

rel2) rezultd v, =— , care se inlocuieste in (re/l), aceasta devenind —= o +_1'1
1
z Pt i R o iy

2

adica L A sau 5 l—f‘— =1, (rel3). Pentru intreaga distantd se poate
2 7 2 Y, z

:vo-{—():v_o v,

scrie d=v,7, in care v, = S e=r iy, deci W =?°

(z,+7,) sau

1:“772 (rel4). Combinand (rel3) si (rel4) rezults T—‘;;T—z(l—
Vo

£ :
—‘j =17,, ecuatie

2

care — dupd prelucrare — se scrie sub forma 7. — 27,7, — 7, =0. Solutia (convenabila

din punct de vedere fizic a) ecuatiei anterioare este 7, =|1++2 ) o1, -

1

1.3. Viteza V, a barcii fatd de mal trebuie s3 fie orientatd Nl il
de-a lungul dreptei AB, ciétre punctul B (figura P1.3R).

Se poate scrie V, =V +7V,, relatie in care ¥, este viteza e Y
barcii fata de apa. in figura indicati, se observa ci aceasti . A -
vitezd are valoarea minima (V,,, ) in situatia in care este AV

orientatd perpendicular pe dreapta AB, caz in care se pot Figura P1.3R

21
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L ; . : ; .
= Yomin - Din ultima egalitate se obtine
VP +d* v

> o L S o L 5 : ; 5
viteza minima ciutatd, v, . = v—\/2=2. Se inlocuiesc datele problemei, rezultand
L +d

scrie relatiile urmitoare: cosg =

40 m
40> +30% s

Vomin =2

— ¥t
S

1.4. Folosind figura P1.4R,1, se poate scrie folosind asemanarea triunghiurilor si

k, ; X v-vy,sina . . o A% :
notaiile d=AB §i x=BC: —=-_2010% o relatia anterioard se obtine
Vv, cosa

x___d-(v—vosma)

- Pentru determinarea extremelor functiei x = f(@) se egaleazi
v, COS &

cu zero prima derivati a acestei funcfii, f'(@)=0. Se obtine

, —d vy cos’ @ +d - (v-v,sina)-v, sine , 3 ,

filo)= —— — =0, din care rezulti ecuatia
v, -cos’ a

—V, *C0s” @+ v-sina—v, -sin’ @ =0 \3

sau =V, +v-sin=0. Se ob-

¢ 7 VY, 5 | B X C B  x C
flne sn@=—= =—""=_,

v 1 2 d d
rezultaind & = 30°. Viteza | .. | T s g

: ¥ \7 <
persoanei fatdi de mal este @ YN o N ®
- = - A o
V,=Vy+V. v
Figura P1.4R

Pentru o rezolvare elementari
(la nivelul clasei a IX-a) se deseneazi un semicerc (a se vedea figura P1.4R,2) avand
centrul in originea vectorului ¥, , observandu-se ci distanta x este minim3 atunci cand

dreapta AC este tangenti la semicercul construit anterior, adica atunci cand v, 1 v

5 . : . J e v, L : 1
In triunghiul dreptunghic obtinut se poate scrie sina=—, rezultdnd acelasi unghi o
v

ca in prima metoda de rezolvare (in care s-au folosit notiuni de analizd matematic3).
1.5. Urcand pe planul inclinat, corpul are o miscare rectilinie uniform franati cu
acceleratia a=—g(sina + s cos @) . Distanta pani la oprire se obtine folosind ecuatia

lui Galilei in care se pune conditia ca in momentul opririi viteza corpului si fie egald cu

Clasa a IX-a
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