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1. Reprezentam foriele ce actioneazi asupra corpului: G ca
rezultat al interactiunii corp — padméant ¢i T ca rezultat al
interactiunii corp — fir de care este prins si ridicat; Se aplicd

principiul al Iile al dinamicii: T+G=m-d. Se alege o axa in
sensul de miscare Ox §i se projecteaza relatia vectoriala. Scalar
se obtine:T—-mg =ma =T =m(g +ay=m(cg +gy=mglc+1)=3mg

2. a) Omul apasa asupra podelei liftului cu o forfa egala cu
reactiunea normala, astfel c& pe baza principiilor
mecanicii }:’+ (; =m- a; Scalar prin proiectie pe Ox se obtine:
N-mg=-ma=>N=m(g-a)=900 N;

b) Deoarece N>0=>m(g-a)20=>g>g=> acceleratia
maxima cu care poate cobori liftul pentru ca omul sa mai apese
pe podea este acceleratia gravitationala g=10 m/s’.

3. Reprezentam fortele ce actioneaza asupra corpului si se
aplica principiul al II'*e al dinamicii, astfel ca vectorial se
obgine:T";,<+é=m~;, Scalar, prin proiectie pe Ox se
obtine:7,, ~G=ma=T,, =mla+g)=12 kN. Daca corpul este
suspendat doar de cablu si nu se deplaseaza T, =mg=10 kN,

deoarece «=0. Deci tensiunea va avea valoarea cuprinsa intre
1.8 T,

wn

4. Dupa reprezentarea fortelor, aplicim principiul al Il al 1"'

s >
dinamicii. Vectorial se obtine: T+G =m-a. Alegem un °o 3
sistem de axe Ox si Oy si proiectam pe aceste axe relatia
vectoriala: pe Ox: T'sina =ma

pe Oy: Tcosa —mg=0=>Tcosa =mg &l

:Igazi:a=g~rga:5,76 m/sz.
£
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Fig. R2.2.1
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Fig. R2.2.4

Din teorema lui Pitagora o> =ma +m’'g > T=mfa’ +g* =578 N
[ 2

saudmcosavgﬂT— £ _578 N.
T cosa

5. a) Deoarece corpul m de afla in echilibru, rezultanta fortelor este nuld,

astfel ca: ;‘+Z?=0:>T=mg=100 N;




	[image: image2.png]b) Impunem conditia de echilibru omului M si vectorial
obtinem: T+ N+G+F, =0.

G — este rezultanta interactiunii om — Pamant.

N —» este rezultanta interactiunii om - podea (forta de
apasare).

F, — este rezultanta interactiunii om - podea si
asigura nedeplasarea omului pe orizontala.

T —» este rezultatul interactiunii om - fir.
Scalar prin proiectie pe axele de coordorfite Ox si Oy Fig. R22.5
se obtine: pe Ox: Tsing~F, =0= F, =Tsing = mgsina = 50 N.

pe Oy: Tcosa + N=Mg = N=Mg~Tcosa=T7135 N.

¢) Pentru ca omul s& nu mai apese asupra podelei, trebuie ca forta de

apasare asupra podelei sa fie nula N=0=Mg=Tcosa
M —025kg.
cosa

6. Reprezentam fortele ce actioneaza asupra corpului si
se aplica principiul al IIe2 al dinamicii, astfel ca vectorial

= Mg=mgcosa=>m=

obtinem: T+G+F=m-a. Scalar prin projectia pe axele de
coordonate se obtine:

pe Ox: Feosa =ma= F =22 —4N. Fig. R2.2:6
cosa
pe Oy: N+ Fsina=mg = N =mg— Fsina=16,54 N. 2
7. Deoarece pisica ramane in permanenta la aceeasi inaltime m
fata de sol, ea se afla in repaus, astfel ca rezultanta fortelor este
nula. Asupra pisicii actioneaza atat greutatea G, ca rezultat al é

interactiunii cu Pamantul, cat gi forta F, ca rezultat al
interactiunii pisicii cu lustra. Lustra impinge pisica in sus, iar
pisica impinge lustra in jos, conform principiului actiunii si 4rw‘5
reactiunii. Studiem repausul pisicii, astfel ca rezultanta fortelor -F
care actioneazi asupra acesteia este nula.

Vectorial: 5+ f‘ =0 giscalar: F=mg=20 N

Reprezentam fortele ce actioneaza asupra lustrei $i se aplica principiul
al II'#a al dinamicii, astfel ca vectorial obtinem: G'+F=m-d. Scalar prin
proiec{ia pe axa de coordonate Ox obtinem:

Guuota
Fig. R2.2.7

Pe Ox: G’+F:Ma::>Mg+mg=Ma:a=M=15 mfs*.
8. a) Studiem separat miscarea fiecarui - . L&
corp, reprezentand fortele ce actioneazid e -
asupra fiecdruia si se aplica apoi principiul . 7 7 5 ul
al Il*a al dinamicii pentru fiecare corp. +
Proiectam relatiile vectoriale pe axele de pA ¢

coordonate. < Fig. R2.2.8

P





	[image: image3.png]Pentru corput M: F+ K«'. +T ;é. = Ma. Proiectam pe axele de coordonate:

PeOx: F-T=Ma 1y
Pe Oy: N, =Mg
pentru corpul nt vectoiral T=m-4 si scalar T =ma (2)
Adunam realtiile (1) $i )= F= (M +ma=> a = MF =3mfs?.
m
B) T oma=F 3N il
M+m

x £
9. a) Studiem separat migcarea fiecarui corp, reprezentand fortele
ce actioneazi asupra fiecaruia si se aplica apoi principiul at fIte
al dinamicii pentru fiecare corp. Proiectim relatiile vectoriale pe © ;[
axele de coordonate.
pentru corpul m: F —mg—-T =ma (1).

pentru corpul m,: T-m,g=m,a (2). Adunand relatiile (1) si (2)

7
= F~(m +m,)g=(m +m)a= F=(m+m)a+g)=48 N. |Xm
b) T=mla+g)=36 N. ,
c) Dacd corpurile urcd rectiliniu gi uniform conform G,
principiului al doilea =0 => F=(m, +m,)g =40N. Fig. R2.2.9

4) Daca tensiunea in fir atinge valoarea maxima, acceleratia sistemului

este g’ = Tome

—g=5 mfs’ > F=(m +m,)a+g)=60N.

10.a) Repmzentém fortele care actioneaza asupra 2y
corpului 51 aplicam principiul al Iea al dinamicii: X/X

F+N+G=ma. Proiectim pe axele de coordonate
si obtinem:
pe Ox: Feosf~mgsina=ma.
pe Oy: N+ Fsinf-mgcosa =0.
Fomatgsing g4y
cos

b) N =mgcosa— Fsinf =mgcosa —

i Fig. R2.2.1
m(a+gsma)s.m . ig. R2.2.10
cos B
N= gcos(a+,8) asin g, 165 N.

cos B
c) Deoarece corpul nu mai apasd pe plan inseamna ca

N=0:>F=1g,°°%ztz,z7n Din N =0=5a = gcos(a+ ) =258 m/s".
sin




	[image: image4.png]11.a) Putem considera intreg sistemul un punct material cu 5[ '
masa m+m, $i apoi reprezentam fortele care actioneaza asupra x F’t

acestui corp. F—(m + m,)g = (m + gy => a =

fo2
oy g=25mys’. l m'l_
b) Impartim firul in doud portiuni: portiunea superioars de ‘o Y
G
5’ langime 2//3 si o portiune infericara de lungime Fig. R22.11
F i 1/3. Calculam masa fiecarei portiuni de fir, apoi e
X reprezentam fortele si aplicam principiul al doilea al dinamicii.
m'I Pentru portiunea superioara m, aflam masa acesteia utilizand
o

|G, regulade trei simpla:
Fig. R22.12

Vectorial: T+G,+ F = m, - asi scalar se obtine:
2 2
F-mg-T=ma= F-;m\,g—ngmna (U]
Pentru portiunea inferioard de fir masa este m, =m,-m, = -'%“- . Aceastd

portiune impreund cu masa m constituie un nou corp de studiu cu masa

My
m=m+m, =m+7»

Vectorial: ;+G‘ :m';si scalar: T—(m+%)g:(m+%)a )

Adunam realtiile (1) si 2x F=(m+m,)

mima= 4=

-8g
m=m,
m,
= T=(m+oyg+a)= T =(m+72) F 5N 3l
3 3 mim, " I
¢} Procedam ca la punctul b. X 7;?
Portiunea inferioara de fir cu masa m_= —’){ {utilizam regula de {m+m |
x
trei simpla) formeaza impreuna cu corpul suspendat mun nou ‘o 1
G,
corp cumasa m+m, =m+ MX  astfel ca: !
' ! Fig. R2.2.13
m.x m.x 52 N
Totm+ "5 = pm e "0 = 7 s Pyg ) = om o P05 E
! ! { I “m+m,

Tensiunea in fir depinde liniar de x.





	[image: image5.png]d) Cand x=0 se obtine valoarea minima

T(N)
P mF 4
a tensiunii T = =12,5 N, In partea
m+m, Tougy™20N |- o
inferioara a firului. Cand x=¢ se obtine
valoarea maximd a tensiunii in fir =125 N x(m)

T, = F =20 N, in partea superioara a firului
Reprezentarea grafica a lui 7= f(x) este o
dreapta.

=1
Fig. R2.2.14

12.a) Reprezentam fortele care actioneazi asura fiecarui
corp §i studiem apoi migcarea fiecarui corp. Aplicim
principiul al doilea al dinamicii §i vectorial obtinem l f
>, N a
pentru fiecare corp T+G =m-a. Deoarece m, >m,, m o, 4 i 7 x

coboard accelerat, iar m, urca cu aceeasgi acceleratie. l m'["} m,
Scalar obtinem pentru fiecare corp relatiile urmatoare. x { L" o
pentru corpul m;: mg-T =ma (1) ¢ 6
pentru corpul m,: T-m,g=ma (2) Fig. R2.2.15
Din (1/H2) = glm, —m )= apm, +m,) = a =g =" Lo mfs®
m +m,

Temyatg)= T8 L gg N, 2
m, +m,
b) Impunem conditia de echilibru scripetului. Rezultanta

fortelor este nula. Vectorial i‘ + f+ 7: =0= scalar
4 N i
Faop=dmimg oo Fig. R2.2.16
my +m,
c) Deoarece de fir se trage cu o forta egala cu greutatea
corpului 1, tensiunea in fir este egald cu G,, astfel ca

T=a,. .

Studiem miscarea uniform accelerata a corpului 2. % al F "

Vectorial T+G: =m-4 jarscalar: T~G,=ma = ,,l q_]m,i
é 6

- . o tmy —~ Fig. R2.2.17
i mg—mg=mu ey = gl 2

T l 13.a) Deoarece corpul m se agaza peste un corp M, noul
corp cu masa m, =m+ M va cobori accelerat cu acceleratia a,
m lar A va urca accelerat cu aceeasi acceleratie. Reprezentam
M A{ fortele asupra corpurilor de mase m s$i M apoi studiem
migcarea fiecarui corp. AplicAm principiul al doilea al
181

Fig. R22.18




	[image: image6.png]dinamicii §i vectorial obtinem pentru fiecare corp f‘+(’;=m-a. Scalar se

obtine:

pentru corpul m,: mg-T=ma= (m+M)g~T=(m+Ma 7;3
=T =(m+MYg-a). ) % l
pentru corpul M: T-Mg=Ma= T=M(g+a)=96 N. (2)
7 b) Din (1}=(2) = (m+MYg-a)=M(g+a)
P T oM g0y Fig. R2.2.19
g-a *

¢) Studiem migcarea corpului cu masa m : Vectorial G +N=m-d

Fig. R2220 = scalar mg—N=ma= N=m(g-a)=>N=2M-a=32 N.

14.a) Pentru un observator aflat in lift corpurile [—
se deplaseazi cu acceleratia d. Pentru un }
observator aflat pe sol, liftul se deplaseaza cu

acceleratia d,in sus. Fiecare corp se va deplasa

\
L
fatd de observatorul de pe sol cu acceleratia "l i | '3
formata din accelerafia liftului fata de sol si din ' |
acceleratia corpului fata de lift 4, +4. Scriem i ,_.L
migcarea fiecarui corp. m, | |
- pentru corpul m,vectorial: T +G, =m(d+d,)si N Ll_

I
|
scalar —T+mg =m(a—qa,) (1) LG E‘_-_J

- pentru corpul m,: vectorial T +G2
scalar T—ng =my(a,+d) (2)
Adunand relatiile (17+(2) = (m, —m,)g =(m, + myya—(m —m,)a,

my(d +d,) st Fig. R2.2.21

o g PomNg ) o mfs* .
mo+m,
b} T:m2g+m2(au+a)=2m'—ml(w=4,5 N.

my +my
¢} Impunem conditia de echilibru scripetelui. Vectorial F=7T+7 iar
Ammy(g+ag) _ o\

mo+m, D

15.a) Reprezentim fortele si studiem migcarea \
L

scalar: F =27 =

corpului pe baza principiului II al dinamicii:
o s -
T+ T2+ G =ma Proiectam pe axele de coordonate:

peOx TsinE_TsinLemamt -1,=2% () <
2 2 Lo
sin— G
2






	[image: image7.png]pe Oy: 7, cos%+Tz cos%—mg =0T +T, =28 (2) Fig. R2.2.22
COS‘;

m(acos%+gsing)
Din (1)H2) rezulta : T, = 2 2" _ 2034 Nsi
sinar
. a
m(gsin-——acos—_ )
T,=— 2 2 _ja34N.
sina
b} Primul se va rupe firul in care tensiunea este mai mare, adica firul 1.

T =F= Fsina—mgsin%:macos%:a =—2£sin%—gzlg%:> a=422 m/s2
" .

16.a) Studiem separat miscarea fiecarni __, ¥
corp, reprezentand fortele ce actioneaza T L_ .
asupra fiecaruia si se aplica apoi il °
principiul al II'ea al dinamicii pentru fiecare [
corp. Proiectam relatiile vectoriale pe axele = | al
de coordonate. G 7
- pentru corpul m: N +G +T =md, iar
scalar pe Ox: T=m-q [§8) " |°
F B i 2
- pentru corpul M: G+T =M a, iar Fig. R22.23 M L
scalar pe Ox: Mg-T=Ma (2) S )
Din (IH2) = Mg = (m+ M= a = — 8 = 6,66 mfs* .
M+m
B) T o= PR g g6 N i
m+M ~ /
¢) Impunem conditia de echilibru  scripetului h—
Reprezentam fortele care actioneazd asupra scripetului. /
R este reactiunea in axul scripetului, iar cele doua tensiuni 4 i3 7,

reprezinta fortele de interactiune dintre scripete si cele doua Fig. R2224
parti ale firului (cea orizontala si cea verticala). 18, K.z

s

RiT14T2=0 = R=~(Ti4T:) = R =T 4T, =27°
deoarece T, =7, =T = R=T«/§=MJ::9,4 N.
m+M

17.a) Studiem  migcarea ’71 7 X\B/ ¢

[
. A £
fiecirui corp, reprezentand _<——f—
fortele ce actioneazd asupra «— é vt
fiecaruia i se aplica apoi ¢

4
principiul al I'*= al dinamicii -—‘I)

x

pentru fiecare corp.
Fig. R2.2.25 X LA
6,

V&




	[image: image8.png]Proiectam relatiile vectoriale pe axele de coordonate.
- pentru corpul m, vectorial: £ + N, +G, +T = md,
iar scalar pe Ox: F—-T=ma )
- pentru corpul m, vectorial: N, +G, +T = m,d,
iar scalar pe Ox: T—m,gsina=ma (2)
Adunand relatiile (1) si (2) obtinem: F —m,gsina = (m, +m, )a
F-m,gsina
my + iy

= g= =125m/s%
.

F+mgsina
my +m,
c) Deoarece sistemul se deplaseaza uniform =>g=0= F =m,gsina =15 N

b) T'=m,(a+gsina)=m, =1875 N.

18.a) Studiem separat misgcarea fiecarui corp,
reprezentand fortele ce actioneaza asupra
fiecaruia si se aplicd apoi principiul al Ii-= al
dinamicii pentru fiecare corp. Proiectam relatiile
vectoriale pe axele de coordonate.

S o -
- pentru corpul m,: vectorial G+ N+T =m; a
¢i scalar pe Ox: mgsina—-T =ma (1)

S N
- pentru corpul m,: vectorial G,+T =m,a Fig. R2.2.26
i scalar pe Ox: T—-m,g=m,a )
Din (1)H2) = g(m sina—m,)=alm, +m,)

glm, sina —m,) mm,g(l+sina)

= 4= =125 m/s* . T=my(a+g)= =125 N.

m +m, m, +m,
b) Pentru ca sistemul de corpuri si rimana in echilibru trebuie ca
a=0=>msina=m, =>m, =15 kg.
¢) Daca pe corpul 2 se adaugd o masa
aditionald m, noua masa a corpului devine
iy =my +m.
- pentru corpul m, pe Ox: vectorial
G+ N+T =md siscalar T—mgsina =ma (1)
- pentru corpul m, pe Ox: vectorial
G, +T =m}d ¢i scalar mig—~T =mja 2) Fig. R2.2.27
Adunand (1)H2)
= myg ~mgsine = a(m, +m,) = m(g~a)=m(gsina+a)
m{gsina +a) me migsina+a)
g-a g-a

= oml=

m, =1,625 kg.






	[image: image9.png]&) Studiem miscarea corpului aditional m. Vectorial <&

, @ st | f
G +N=m asiscalar: mg-N=ma=>N=m(g-a)=13 N.

X
e} Calculam reactiunea in axul scripetelui: Fig. R2.2.28

E+;,+f: :0:>1’?=—(;|+712)
= R'=T) +T +2TT,cos(90—a). Cum T, =T, =T
@), =R =207 +2T sina = R=T/2( +sina) = 19.46 N.
Fig. R2.2.29

19.a) Studiem miscarea fiecarui corp.

N -
Reprezentam fortele ce actioneaza asupra '{/x !
fiecarui corp §i se aplicd apoi principiul al I
al dinamicii pentru fiecare dintre aceste corpuri a.,
Proiectain relatiile vectoriale pe axele de N
coordonate. T G

Deoarece sistemul se misca

accelerat spre varful planului inclinat, trebuie Fig. R2.230

ca o fortd f sa actioneze asupra corpului m,
pentru a-i asigura aceasta deplasare. Aceastd fortd este exercitata de corpul
m, care il impinge pe m, si apare la contactul

dintre cele doua corpuri. k34 X/"
- pentru m, vectorial: ;V)s+(:'«+ ;*m ; i i
p 2 vee NatGat) 24§ X //}
scalar: f —m,gsina = m,a ) T .
S e s S '
- pentru m, vectorial: F+Ni+Gi—f=ma, ~

|
deoarece asupra corpului m, actioneaza o forta _C“ é

(- f ) cu care m, reactioneaza asupra corpului
m, conform principiului actiunii gi reactiunii. Fig. R2.2.31
Scalar pe Ox: Fcosf— f—-mgsina=ma (2)
Adunand relatiile (1) si (2) obtinem: FcosfS—(m, +m,)gsina =(m, +m,)a.
= FcosfB
m +m,

—gsina =185 m/s:,

m,Fcosfi

b) f=m,(a+gsina)= =235 N.

m +m,
¢) Pentru ca cele doua corpuri sa urce uniform = a=0.
Feosp _ gsina = F =(m, +m2)gslna =21,28N.
m +m, ¢




	[image: image10.png]20.a) Pentru un observator de pe sol, corpul se
deplaseaza impreuna cu planul cu acceleratia

S -
acestuia d. Vectorial pentru corp: N+G=m-a.

Din fig. R2.2.33 g =2 -2 _4
G mg g
S a=glga=578 m/s2 . Fig. R2.2.32

b) Forta de apédsare exercitaﬁ) de corp asupra planului este

normala N, astfel ¢a: cosa = % > N=T8 _ 578 N.

. cosar
Fig. R2.2.33 yt_,
21.a) Studiem migcarea fiecdrui corp. Reprezentam fortele & 0

ce actioneazd asupra fiecarui corp §i se aplica apoi AN 2
principiul al II'**¢ al dinamicii pentru fiecare dintre aceste "’;’;3’-1”-' a
corpuri Proiectam relatiile vectoriale pe axele de coordonate.

Ansamblul celor doud corpuri se miscad accelerat, cu $ g
acceleratia a. Fig. R2.2.34

- -

Studiem migcarea corpului  m,: Vectorial Xl 2+Gat f=mya &l
scalar: f =m,a(l), unde f este forta cu care corpul 1 il impinge pe al doilea.
Studiem migcarea corpului my: Vectorial yI—
F‘+N, +G, —f= md (2), deoarece asupra corpului m, o—x [ 2
actioneaza o forta (—, ] ) cu care m, reactioneazi asupra
corpulni m, conform principiului actiunii §i reactiunii.
Scalar prin proeiectia pe axele de coordonate obtinem:

pe Ox: Feosa~f =ma

pe Oy: N, -mg—Fsina=0.

Fig. R2.2.35

Feosa

Din (1JH2) = Feosa =(m +m,)a=a= =5 mfs*.

", + my
b) Forta cu care corpul 1 apasa asupra planului este reactiunea normala:
N, =Fsina+mg=646 N.
c) Forta cu care primul corp impinge corpul al doilea este
Feosa
——Z -5 N.
m, +n,
22.Decarece lampa se afla in repaus, rezultanta
fortelor este nuld, conform principintui 1. Vectorial

; I+ ;‘w(} =0.Proiectim relatia vectoriala pe axele de
coordonate:
pe Ox: T, -T,cosax =0.

F=ma=m;

pe Oy: T,sina—mg=0=>T, = =8
sing






	[image: image11.png]. L 1*-p* 3 mgl
Din geometrie sing=———===T, =——==-==100 N.
5 -8
T =T2cosa=mgcosa - _meb =80N.

sing /e y
23.a) Aplicam principiul al doilea al mecanicii, '\
dupa reprezentare? f’onelor corpului i ‘/_
vectorial se obtine N +G =m(d +4,), deoarece y
corpul se deplaseaza fata de un observator de
pe sol cu o acceleratie compusa din acceleratia ﬁ
lui fata de plan dsi acceleratia planului faté de sol 4G,.
Proiectam relatia vectoriald pe axele de coordonate:

pe Ox: mgsina = ma+ ma, cosa = a = gsina - a,cosa = 5,64 mfs.

Fig. R2.2.37

pe Oy: N ~mgcosa = ma, sina = N =m(gcosa +a,sina) =846 N.
y Ny 4 .
\ b} Daci a, are sens contrar, atunci relatia
- > - o
a vectoriald se pastreaza: N+G =m(a+ao), dar
proiectia pe axele de coordonate devine:

Fig. R2.2.38
pe Ox: mgsina = ma—ma, cosa => a = gsina +a, cosa = 8,46 mfs®.
pe Oy: N —mgcosa =—ma,sina => N = m(gcosa —a, sina) =564N.
¢} Pentru ca acest corp sé nu apese pe planul inclinat, N =0, iar acest
=10 mfs*.

lucru se poate realiza doar in cazul b, cand ay = .g_ffs_a,
sina
24.Aplicam principiul al I-lea al mecanicii
corpului dupa reprezentarea fortelor:
4V+(‘}=m(5+&0), unde G+d, reprezinta
acceleratia corpului fatd de un observator aflat %
pe sol §i este formata din acceleratia corpului
fata de plan g §i din acceleratia g, a planului
fati de sol. Proiectam relatia vectoriald pe axele de Fig. R2.2.39
coordonate: pe Ox: mgsing =ma—ma,sina =>a=(g+a,)sina=7 m/.t2 .

pe Oy: N—mgcosa = magcosa = N =m(g +a,)cosa =2422 N.

25.Deoarece picaturile de apd cad cu vitezi constantd {viteza
limitd) trebuie ca rezultanta fortelor sa fie nula. Astfel grentatea
¢i forta de rezistentd cu aerul se compenseazi. ‘
G=F =mg=CvoC="%_q.10% V5,
\4

" Fig. R2.2.40




	[image: image12.png]2.3. Legile Frecarii

1. Reprezentam fortele care actioneaza asupra maginii ¥ L. [-V'
si apoi aplicdim  principiul al doilea al o X F 5

dinamicii. Vectorial:  F+ N+ F; +G=m-g. Din textul
problemei F, = f.F. Proiectim relatia vectoriala pe
axa de coordonate Ox: F-F, =m-a>qF(I-f)=m-a

2. a) Reprezentam fortele care actioneazd asupra
corpului si aplicam principiul al doilea al dinamicii:
F+ ]\7+ F: + (; =m- z; . Proiectim relatia vectoriala pe
axele de coordonate:

pe Ox: Feosa-F, =m-a;

pe Oy: N+ Fsina-mg=0= N=mg—Fsina. Fig. R2.3.2
Conform legii frecarii F, = yN = pmg - Fsina)

= Foosa—uimg—Fsinay=m-a = F=_""94*#) 535N
cosa +usina

b) Deoarece corpul se migcd uniform cu viteza v =c¢r = acceleratia

corpuluieste nula = d=0= F=— ™8 =51IN.
cosa + using

3. a) Reprezentam fortele care actioneazi asupra

maginii si aplicdm principiul al doilea al dinamicii: N :‘—‘x
I':1+ F;+ F; +G+ \} =m- ; Proiectam relatia vectoriald ,’5, A E 2
pe axele de coordonate: pe Ox: 6

K +F,-F,
F+F,—F =m-a=a=""""2 1 —05m/s.

m Fig. R2.3.3

b)pe Oy: N-G=0=>N=m-g.

! F, F,
Conform legii frecarii F,=pNopu= 2L 0,0375.
N mg

4. Deoarece corpul incepe sa alunece pe planul
inclinat, migcarea acestuia este uniforma si rezultanta
fortelor este nula, conform principiului 1 al mecanicii.
N+G+ i‘, = 0. Proiectam relatia vectoriala pe axele de
coordonate:

pe Ox: mgsina—F, =0= F, =mgsina ;

pe Oy: N—mgcosa=0=> N =mgcosa.





	[image: image13.png]Conform legii frecarii F, = uN = g=1g a = 0.578. Unghiul a pentru care

corpul luneca uniform pe planul inclinat se numesgte unghi de frecare, astfel
incat tangenta unghiului de frecare reprezinta fizic coeficientul de frecare la
alunecare.

5. Conform problemei precedente, calculam tangentele unghiurilor de
frecare la:

- contactul corp 1 - plan, g e, = g, =0.19;

- contactul corp 2 —corp 1, 1ga, = i, =0,15;

- contactul corp 3 - corp 2, iga, = g, =0,13.
Cum ga; <iga, <Ige, = a;<a, <q,, deoarece tangenta este o functie

cresciétoare. Prin urmare incepe sa alunece primul corpul 3. Pentru ca intreg
sistemul sa ramana in echilibru trebuie ca si corpul 3 sa raména in repaus
= a<a, >a<arctg0)3, unde ¢ reprezintd unghiul planutui inclinat.

6. Metoda conform materiei obligatorii. Pe baza formulei vitezei medii:

Ax_xe+AD-x) 4=+ AN+ AN - (4-2+1")

At At " At

=y, =—2+2f+ At. Viteza instantanee se obtine pentru At >0 =>v=2r-2

Pe baza formulei acceleratiei medii 4, Ao, AN -2-(A22)

Ar " At

= acceleratia medie coincide cu acceleratia instantanee, deoarece este

constantd = a =2 7/, = corpul are o migcare rectilinie uniform accelerata.
s

v, =

=2m/s’

Reprezentam fortele care actioneaza asupra corpului si
aplicam principiul al doile: ul dinamicii. Vectorial
obtinem: ﬁ+(}+)\’l+Fj =m . Pe axele de coordonate

obtinem proiectand relatia v« - toriala:
Pe Ox: F-F

PeOy: N~-G=0=>N=m-g.
Conform legii frecaru F, = uN = pmg => F =m(a+ pg)=3N.

=m-a;

7 a) Calculém acceleratia cu care urca corpul pe planul

al doilea al dinamicii: -+ N+ F =m-

vectoriali pe axele de coordonate:
pe Ox: ~F, -mgsina=m-a,;

pe Oy: N—mgcosa =0=>N =mgcosa . Fig. R2.3.6
Conform legii frecarii F, = uN = g cosa = — gmgcosa —mgsina = ma, .
a, =—g(sina + ucosa) =-9,9 m/s*. Semnul “” al acceleratiei ne arata ca acest
corp are o migcare uniform franata.





	[image: image14.png]b) Pe baza formulei acceleratiei medii:q, _Av_vov, §i tinand cont ca
At t-t,

a,=a,iar t, =08 = 4=""Y =y =y +4.,. AplicAm timpul pana la oprire

i itia v = = Yo
din conditia v=0=0=v, +ar,, =1, = - =1ls.

<} Stabilim distanta pe care o parcurge corpul pana la oprire: s, !

w lop
iar viteza medie se obfine ca fiindgmedia aritmetica a valorilor initiala si
finalda  deoarece corpul are o migcare uniform incetinita.

y =20 Yoo L Yo _495m.
2 2 - 2a
8. a) Reprezentdm fortele ce actioneaza asupra
corpului gi aplicam principiul al doilea al dinamicii.
Vectorial: N+ G+ F; =m-a. Proiectim relatia
vectoriald pe axele de coordonate:
pe Ox: mgsina-F, =m-a.

Fig. R2.3.7

pe Oy: N—-mgcosa =0=> N =mgcosa .
Pe baza legii frecarii F, = uV = ymgcosa = mgsina — mgcosa =ma
= a=g(sing - pcosa) = 2,84 m/s’.
b) La baza planului corpul are o viteza cu care se migca in continuare pe

planul orizontal. Aflam acceleratia corpului pe planul orizontal. Reprezentim
fortele care actioneazd asupra corpului si aplicim N *;{_.x_

principiul al doilea al dinamicii: N +G + 13'/ =m-d. z

Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate: ” 7z
peOx: —F, =m-a; G
peOy: N-G=0=>N=mg. Fig. R23.8

Conform legii frecarii F, = uN = umg = - pmg =ma > a=-u-g=-25 m/s’, iar
semnul minus ne arata cd acest corp are o migcare incetinita.

¢) Pentru ca acest corp si urce uniform pe
planul inclinat, trebuie ca v =ct, iar 4=0, deci
rezultanta fortelor care actioneazi asupra lui sa
fie nuld=F+G+N+ l:', =0 .Proiectim relatia
vectoriala pe axele de coordonate:

pe Ox: F-mgsina—F, =0;

pe Oy: N-mgcosa =0= N =mgcosa . Fig.R2.3.9
Cum F, = uN = mgceosa = F=mg(sina+ pucosa) = 14325N.
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9. Studiem migcarea corpului pe planul inclinat de jos X/
in sus. Reprezentam fortele st aphcam principiul al >

doilea al dinamicii: N+ (,+F =m- a..,

pe Ox: ~F, ~mgsina =m-a,;

pe Oy: N—-mgcosa =0=> N =mgcosa
= ~mgsina — ngcosa =ma, = a, = —-g(sina + gcosa), Fig. R2.3.10

iar migcarea mobilului este uniform incetinitd = acceleratia medie a
mobilului coincide cu acceleratia instantanee, astfel ci:

a,=a= % = :_:" = v=v, +ar, decarece £,=0 s {moment initial de timp). In
)
momentul opririi v=0 =/, = Yoo #— Spatiul parcurs de
a, g(sing+ucosa)
corp pana la oprire este: Sop = Vly = %/” = m .

Studiem migcarea corpului la coborarea pe planul
inclinat. Dupd reprezentarea fortelor utilizam
principiul al doilea al dinamicii: N+ (}+ Fi =m- z;. .
Proiectam relatia vectorialda pe axele de
coordonate:

pe OX: mgsina-F,=m-u_;

pe Oy: N—mgcosa =0= N =mgcosa
= mgsina — gngcosa = ma, = da, = g{sina — gcosa).
Spatiul parcurs de corp pana la baza planului coincide cu spatiul parcurs de

corp pana la oprire, astfel ca P =§/L, iar v=ay, , deoarece corpul
porneste din repaus = s, af. _ glsina-pcosal,”

- v, _ glsina — preosay,’
2g(sina + gcosa) 2 ‘g

Yy = ()

n -
gm g(sina + ycosa)

n >
na+ i-cosa
o [Matpcesa o fi5=122
sin@ -y -cosa

10. a) Dupa reprezentarea fortelor, impunem conditia ca
acest corp sa se afle in repaus. In acest caz, rezultanta
fortelor este nula. : N +(J+F, +F =0. Proiectam relatia
vectoriala pe axele de coordonate:

Cum ¢, =nf, =

Fig. R2.3.1219]




	[image: image16.png]peOx: N-Fcosa=0 = N=Fcosa;
peOy: F, + Fsina-mg=0.

CumF, = uN = pF cosa =>mg:F(sina+/lcosa):F:L:ZON
sina + pcosa

b) Forta de apasare normala este: N = __mgeosa  _73N.
sing + gcosa

11. Reprezentam fortele care actioneaza asupra
corpului gi aplicAm principiul al doilea al dinamicii. yg—» w7
Vectorial se obtine: I:‘+ }\:’ + é+ FZ = m(; . Proiectam E
relatia. vectoriala pe axele de coordonate: Forrd

pe Ox: Feosa—F, =ma;

pe Oy: N+ Fsine@-mg=0 = N=mg-Fsina. Fig. R2.3.13
Cum F, = uN = u(mg - Fsina) = Fcosa— g+ pFsina =ma

= po MO _gesN,
COSa‘F}lSII'Id

12. Reprezentam forfele care actioneazi y N .
asupra saniei gi aplicdm principiul al doilea al '\\/x Fn .~
dinamicii:  F+N+F, +G=m-G. Proiectam g é'
relatia vectoriald pe axele de coordonate: g ;é [
pe Ox: F-mgsina—F, =ma; & f6%
pe Oy: N-mgcosa=0 = N =mgcosa . Fig. R2.3.14

Conform legii frecdrii: F, = uN = y-mgeose =

F—mgsing ~pmgcosa=ma = q =£—g(sina+yc05ah =5 "/Z .
m s

13. a) Reprezentam fortele care acfioneaza ¥ ~ Fie R2.3.15
asupra corpului gi aplicam principiul fundamental
{al doilea) al dinamicii: ;‘+ N+ (;+[‘:, —ma. *
Proiectam relatia vectoriald pe axele de
coordonate: pe OX: Fcosa +mgsina—F, =ma;

pe Oy: N+ Fsina-mgcosa=0 =N =mgcosa - Fsing.
Cum F, = uN = pimgcosa - Fsina) =

Fcosa +mgsing - putmgcosa — Fsina)=ma

_ Flecosa + usina)

= ing ~ =47 m/,.
+g(sin@ ~ pcosa) Az

b) Forta cu care apasa corpul pe planul inclinat este
N =mgcosa~ Fsina =163 N.

«¢) Pentru ca acest corp si nu mai apese pe planul inclinat,
N=0= F=m-g-ctga=346N.





	[image: image17.png]d) Daca se schimba sensul fortei F, corpul va y
cobori cu o altd acceleratie. Procedam analog ca la

punctul a, reprezentand fortele si aplicand " :
principiul II. =>F+ ﬁ +Gr 1?/ = m; {relatia vectoriala &

se péastreazi). Proiectam relatia vectoriala pe axele
de coordonate: Fig. R2.3.16
pe Ox: mgsing - Feosa—F, =ma;
pe Oy: N~Fsinag-~mgeosa=0 =N =Fsing +mgcosa .
Din Jegea frecarii: F, = uN = u(F sina + mg cosa)
= mgsina — Fcosa — p(Fsina + mgcosa) = ma

= a:g(sina—ycosa)—w= 2,81 ’724
m s

e) Forta de apasare normala in acest caz este:
N = Fsina +mgcosa =18,3 N.

£ Y
14. Deoarece corpul cu masa m nu cade, el se > L J—;
deplaseaza odatd cu caruciorul, adicd cu acceleratia ?ﬁ' N
ad pe care caruciorul o are fata de un observator de pe

sol. Reprezentam fortele care actioneaza asupra
corpului m si aplicam principiul al doilea al dinamicii:  Fig. R2.3.17
X/+ E;+ Iv?/ = m;A Proiectdm relatia vectoriald pe axele de
coordonate si obfinem: pe Ox: N =ma;
peOy: mg—F, =0=> F, =mg.
Dar conform legli frecarii F, = uN = yma. Din cele doud relatii obfinem

mg = pma=> p= % = 0,5. Deoarece p <1, probiema este posibilad numai daca

>g=a>10m/, .
a>g A 2
15. a) Reprezentam fortele care actioneazi asupra
corpului §i aplicam principiul al doilea al dinamicii.
Deoarece corpul se migca uniform, rezultanta fortelor
care actioneazi asupra lui este nuli, deoarece ¢ =0.
Relatia vectoriala este: ;‘+ XI+ F;+ 6 =0.
Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:
pe OX: Fcos f—F, -mgsina =8;
pe Oy: N+ Fsinff—mgcosa=0 = N=mgcosa—Fsinf.
Cum F, = uN = py(mgcosa - Fsin §)
= Fcosf—mgcosa + pF sin f-mgsina=0
= p o PEEINGH O gg35 N,
cos B+ usin B





	[image: image18.png]peOx: N-Fcosa=0 = N=Fcosa;
pe Oy: F,+Fsina-mg=0.
CumF, = uN = uF cosa :mg:F(sina+ycosa):>F=4——'1g-—=20N
sina + gcosar
__mgeosa  _y73N,
sina + gcosa

11. Reprezentdm fortele care aciioneaza asupra
corpului §i aplicAm principiul al doilea al dinamicii.

b) Forta de apasare normala este: N =

Vectorial se obtine: 1:‘+ 1\:'+ é+ F; = rm;. Proiectam F
relatia vectoriala pe axele de coordonate: -+

pe Ox: Feosa—F, =mu;

pe Oy: N+ Fsina-mg=0 = N=mg-Fsina. Fig. R2.3.13
Cum F, = uN = u(mg - Fsina) = Fcosa - umg+ yF sina = ma

S p=_MEtE) _gesN.
cosa + usina

12, Reprezentam forfele care actioneazi
asupra saniei §i aplicim principiul al doilea at
dinamicit ~ F+N+F, +G=m-G. Proiectam
relatia vectoriala pe axele de coordonate:

pe OX: F-mgsina-F, =ma;

pe Oy: N-mgcosa=0 = N =mgcosa . Fig. R23.14
Conform legii frecarii: F, =uN =y mgeosa =

F-mgsina— pmgcosa=ma = a=£-glsina+pcosa;:5 '%'
m 5

13. a) Reprezentam fortele care actioneaza y £ Fig R23.15

asupra corpului si aplicam principiul fundamental )o

(al doiles) al dinamicit F+N+G+F =ma. v g

Proiectim relatia vectoriala pe axele de < &
coordonate: pe OX: Fcosa + mgsina —F/ =ma;

pe Oy: N+ Fsina-mgcosa=0 = N =mgcosa—Fsina.
Cum F, = uN = uimg cosa - Fsina) =
Feosa +mgsina — p(mgcosa —~ Fsina) = ma
a= F(cosa + usina)

ing - =47 m/,.
= +g(sina ~ ycosa) Az

b) Forta cu care apasa corpul pe planul inclinat este
N =mgcosa— Fsina =163 N.

¢) Pentru ca acest corp si nu mai apese pe planul inclinat,
N=0= F=m-g-ctga=346N.





	[image: image19.png]d) Daca se schimba sensul fortei F, corpul va
cobori cu o altd acceleratie. Procedam analog ca la
punctul a, reprezentand fortele si aplicand
principiul I. = i;+ ]G + é+ F"; = m; (relatia vectoriala
se pastreazd). Proiectim relatia vectoriala pe axele
de coordonate: Fig. R2.3.16

pe Ox: mgsina—Fcosa~F, =ma;

pe Oy: N-Fsina—mgcosa=0 = N =Fsina+mgcosa.

Din legea frecérii: F, = uN = u(Fsin a +mg cosa)

= mgsina - Fcosa— pu(Fsina +mgcosa) =ma

. Fi + pisi
= a:g(sma—;tcosa)—wz 2,81 '77‘
m s

€) Forta de apasare normala in acest caz este:
N =Fsina+mgcosa =183 N.
1.

¥

10,

14. Deoarece corpul cu masa m nu cade, el se . 51
deplaseaza odata cu céruciorul, adicd cu acceleratia ¢ =
a pe care caruciorul o are fati de un observator de pe [@ IO G

sol. Reprezentam fortele care actioneaza asupra

corpului m si aplicim principiul al doilea al dinamicii:  Fig. R2.3.17

N+ E?+ P?/ = m; Proiectam relatia vectoriald pe axele de
coordonate i obtinem: pe Ox: N =ma;
peOy: mg-F, =0=>F =mg.
Dar conform legii frecarii F, =N = ma. Din cele doua relatii obtinem

mg = pma=>p= .‘5 = 0,5. Deocarece u <1, problema este posibila numai daca

a»g=a>10 % P\

15. a) Reprezentam fortele care actioneaza asupra
corpului §i aplicAm principiul al doilea al dinamicii.
Deoarece corpul se migca uniform, rezultanta fortelor
care actioneaza asupra lui este nulé, deoarece g =0.
Relatia vectoriala este: ;‘+ X’+ I':; + 5 =0.
Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:
pe Ox: Fcos~F, ~mgsina =
pe Oy: N+ Fsinf—-mgcosa =0 = N =mgcosa—-Fsin§.
Cum F, = uN = p(mg cosa ~ Fsin f)
= Fcosf - mgcosa+ uFsin f—mgsina=0
= po MGGt UCsa) o3,
cos B+ usin





	[image: image20.png]b) Forta de apasare normald este:

mgeos(@+f) 35,

cos i+ usin

¢) Daca corpul se misca accelerat cu acceleratia 4, atunci relatia

N=mgcosa-Fsinf=

vectoriald devine: F+ 1\} + F: +(; = m; . Proiectam relatia vectoriala pe axele
de coordonate: pe OX: Fcos ff—F, ~mgsine =ma;
pe Oy: N+ Fsinf~mgceosa =0 = N=mgcosa~Fsing.
Cum F, = uN = p(mgcosa—Fsinf) = ¢
Fcos B~ pmgcosa + ufF sin ~ mgsina =ma
mg(sina + gcosa)+ma ~ 983N,
cos B+ pusin
d) Forta de apasare normala este: N =mgcosa — Fsinf=172N.
€) Pentru ca acest corp si nu mai apese pe plan, trebuie ca forta de

F=

apdsare normald sa fie nuld = N =0 = = "85 127N,

sin
16. a) Reprezentim fortele care actioneaza asupra L - —
corpului si aplicam principiul al doilea al dinamicii: =« [ @

coordonate: pe Ox: Fcosa—F, =mu;

A\"+ (;+ f:+ I-:/ =m ¢; Proiectam relatia vectoriala pe axele de Z [_‘
i F

pe Oy: N—mg-Fsina=0 = N=mg+ Fsina. T
Cum F, = uN = u(mg + Fsina) !
Fig. R2.3.19

= Fcosa—pmg - pFsine =ma = F=_'"(“_+&_=9,68NA
cosa - u-sina

b) N=mg+ Fsina ~2837N.
¢} Daca de corp se trage cu forta F, pentru ca acest
corp sa nu apese asupra planului orizontal trebuie ca
N=0.PeOy: N+Fsing-mg=0=>F =& -23.12N.
sina Fig. R2.3.20
In acest caz acceleratia saniei este: g’ :M =g-ctga= 578 '%2 R
m E

deoarece F, = pN =0 {nu exista for{a de frecare la alunecare intre corp si
planul orizontal).

17. a) Deoarece T >mgsine corpul se va deplasa pe

planul inclinat de jos in sus. Reprezentam fortele ce
actioneazi asupra corpulul sn aplxcam principiul al

doilea al dinamicii: T+ N+ F‘ +(, mu






	[image: image21.png]Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:
peOx: T-mgsine—F, =ma;
pe Oy: N-mgcosa =0 = N =mgcosa .
Cum F, = uN = y-mgcosa = a—rLsm’:H"—M 7,5 'V .
b) Deoarece T <mgsina, corpul se va

N
misca in jos pe planul inclinat. Reprezentam
fortele ce actioneazad asupra corpului si é«

aplicim principiul al doilea al dinamicii: * (-’z"
;+ ]\:‘ + F: + E} =m z; . Proiectam relatia vectoriald .aéé___—
pe axele de coordonate:
pe Ox: mgsing-T~F, =ma;
pe Oy: N~mgcosa =0 =N =mgcosa .
mg(sing —pucosa)~T _ 05 m
S
¢) Daca corpul urcd uniform in situatia de la punctul a), impunem
conditia ca 4 =0 = T = mg(sina + gcosar) = 75N,
Dacéa corpul coboara uniform in situatia de la punctul b), impunem
conditia ca a =0 = T = mg(sina - ucosa) =2,5N.

-

Fig. R2.3.22

Cum F, =uN =pu-mgeose = a=

18. Deoarece corpul este mentinut in repaus,
rezultanta fortelor ce actioneazid asupra corpului
este nula, iar forta F, este aplicati de-a lungul
planului in sus, la fel ca si forta de frecare. Utilizam
principiul al doilea al dinamicii, dupa reprezentarea
fortelor care actioneazéd asupra corpului. Vectorial

obtinem: GV I;‘ + F? =0 .Proiectam relatia
vectoriald pe axele de coordonate:

pe Ox: mgsine—F —F, =0;

pe Oy: N-mgcosa=0 =N =mgcosa. Cum
F,=pN=p-mgoosa = mgsina—pmgeosa=F (1)
Studiem miscarea uniforma in sus pe planul inclinat a
corpului. Pe baza principiului al doilea al dinamicii,
dupé reprezentarea fortelor care gctloneaza asupra
corpului, vectorial  obtinem: (‘+ N+ F + F =0, Fig. R2.3.24

deoarece g =0. Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:
pe Ox: F,—mgsina~ F,=0;

pe Oy: N-mgcosa=0 => N =mgcosa .
Cum F, = yuN = y-mgeose = F, =mgsina+ mgcosa (2).




	[image: image22.png]Impartim relatia (1) la (2) si obtinem:
F sfna—,ucosaﬁﬂz(F,—F,)
F, sina+ucosa (F+F)

1ga =05

19. Studiem echilibrul corpului in situatia in care

asupra corpului se aplica o forta orizontala. Dupa

reprezentarea fortelor, aplicam principiul al doilea al

dinamicii ¢ findnd cont cad a&=0 obtinem:

G+N+F+ F, =0. Proiectim relatia vectoriald pe

axele de coordonate: * Fig. R2.3.25
pe Ox: mgsina—F, ~Fcosa=0;

pe Oy: N-mgceosa—F sing=0 = N =mgcosa + Fsina .
Cum F, = uN = p(mgcosa + Fsina) -
mg(sina — ptcosa)
cosa + psina :
Studiem echilibrul corpului in situatia in care asupra corpului se aplica o

fortd normala. Reprezentdm fortele si tinem cont ca in repaus, rezultanta
fortelor este nuld. Proiectim pe axele de

m  pe axel N
coordonate ecuatia vectoriald: G+N+F, +F, =0 j {
0
pe Ox: mgsina—F/=0§ % d
pe Oy: N—mgcosa—F, =0 = N=mgcosa+F,. < & A

Cum legea frecarii este: F, = uN = u(mgcosa + F,)

mgsina — umgcosa — pF, sina - Ficosa=0 = F, =

. ) FieR2326
= mgsina —pmgcosa ~uF, =0=> F, - mgsina ~ picosa)
H
Cum F, = nF, = mg(sina — gcosa) _ nmg(sina — pcosa)
u cosa + psina

:>cosa+psina:;m:p=—m&a0.3L

—sina
20. Impartim lantul omogen in doua buciti: una ,,I
de lungime ¥ cu masa aferentd m, = fin, unde m 4
reprezintd masa intregului lant si alta de lungime Vo
(-f) cu masa m, =(1-f)m. Forta care trage L] Fig.R2327
bucata orizontald de lant cu masa m,, este greutatea bucatii verticale de
lant cu masa m, §i anume G, =m,g = fing .Consideram ca bucata orizontala
m, incepe sd se miste uniform, deci rezultanta fortelor este nuld. Vectoial
G, +N,+G, +F, =0 si scalar prin proiectia pe axele de coordonate obtinem:
pe Ox: G -F,=0;
peOy: N, -G, =0 =N, =G, =mg=(1- )mg.





	[image: image23.png]cum £, = N, = pll- fimg = ﬁng=#l‘—f)mx2#=#
21, Reprezentdm fortele ce actioneaza asupra corpului
{ 17‘, in orientata jos deoarece corpul urca uniform fata de
plan).Impunem conditia ca rezultanta fortelor sa fie egala
cu m-d, deoarece fati de un observator aflat pe sol
corpul se deplaseaza odata cu planul, adica cu acceleratia
orizontala ¢ a planului, Pentru corpul cu masa m,
vectorial, pe baza princiupiului al doilea al dinamicii se

obtine: XI+6+F; =m;. Proiectam relatia vectoriala pe Fig. R23.28

axele de coordonate:
pe Ox: mgsina +F, =macosa;

pe Oy: N-mgcosq =masine = N =mgcosar + masina .
Cum F, =N = F, = p(mgcosa +masina)

:g(sina+;¢cosa) ~15 0
cosa — psina 7
22. a) Studiem migcarea fiecdrui corp -
separat. Reprezentam fortele care actioneaza .
asupra fiecarui corp si aplicim principiul al [ T
doilea al dinamicii. Proiectam pe axele de -
coordonate relatiile vectoriale. A F %
hG, "G,
Fig. R2.3.29

= mgsing + pmgcosa + pmasina = macosa = g

3

-
T

Al

Pentru corpul m,;: ;’+(§,+f/,+7:+ﬁ;=m,¢;.
peOx: F—F, ~-T=ma peOy: N -G =0=>N,=mg.
Cum F, =uN, =pmg=>F—ymg-T=ma (1)

Pentru corpul m,: (32+I;‘A+T+N: . d -
pe Ox: T-F, =mya pe Oy: N, -G, =0=>N, =m,g.
Cum F, =uN, = ym,g =T - pm,g = m,a (2)

Din (JH2)= F - p(m, +m,)g =(m, +m)a=>a =

—ug=2 m/\
o+

L F
b T = my(a+ pig) = —2— = 2N.

my+m,

23. a) Studiem migcarea xfecérui corp " .
separat. Reprezentam fortele care actioneaza £ 17" 7T
asupra fiecarui corp si aplicam principiul al |
doilea al dinamicii. Proiectim pe axele de

coordonate relatiile vectoriale.

Pentru corpul m;: I~“‘,+(_‘;,+I5,Y +T+N, =md.

Fig. R2.3.30




	[image: image24.png]pe Ox: Fcosa-F, -T =mu;
pe Oy: N+ Fsina-mg=0=>N,=mg—-Fsina.
Cum F, = uN, = p(mg - F,sina) = F cosa— g+ pFysina—T =ma (1)

Pentru corpul n1,: ;7:+(;2+ Z“r,+‘7"+]\’/: :mzz.

peOx: T-F, —F, =mya;

peOy: N,-mg=0=>N,=mg.
cum F, =gN, =g = T-umggF, =myua @)
Adunand relatiile (1) 5i (2) obtinem:

F(cosa + usina)— uglm, +m,)—F, =(m, +m,)a
F(cosa + usina) - F,
= e e el
m -+, i Az

b) T=ma+ug)+F, = 1695N.

=a

24. a} Studiem echilibrul corpului in situatia in care
asupra corpului se aplica o fortd orizontald. Dupa
reprezentarea fortelor, aplicam principiul al doilea al
dinamicii, tinand cont¢a ¢ =0:

PO > » .
Pentru corpul m,: f+N,+F.,+G:=m,a, unde f este
forta cu care corpul de masa m; impinge corpul de masa m,.
Proiectam relatia vectoriald pe axele de coordonate:

pe OX: f—-F, =mya;

Fig. R2.3.31

peOy: N, ~mg=0=>N,=mg.
Cum F, =uN, = um.g = f—pmg=ma

Pentru corpul m,: F1+N,+F:ﬁ+(;‘-;=m,(;, unde |—/:)
este forta de reactiune cu care corpul de masad o,
impinge corpul de masa m,, conform principiului actiunii
§i reactiunii. Proiectam relatia vectoriala pe axele de
coordonate:

pe Ox: Feosa~F, - f =mua;

Fig. R2.3.32

pe Oy: N, ~mg~Fsina =0=> N, =Fsina+mg.
Cum F, = uN, = u(Fsina +mg) = Feosa - uFsina—pmg-f=ma (2)
Din (1) +(2) = F(cosa — usina) - gg(m, +m,) =(m +nm,)a =
F(cosa — usina)
H=T—ﬂg=i65 %14
b) Forta de interactiune dintre cele doud corpuri este
S =m(ug+a)=1524 N.





	[image: image25.png]¢} Foria de apasare normald exercitati de corpul 1, este
N, =Fsina+mg=55N.

— v

25. Studiem migcarea fiecirui corp separat. * o = L.

Reprezentam fortele care actioneaza asupra A

fiecarui corp i aplicam principiul al doilea al 4 L] J_—/?
&

dinamicii. Proiectim pe axele de coordonate
relatiile vectoriale.

a) Studiem migcarea corpului Fig. R23.33 I r_}]m la

O -
m: G+T =m-u . Proiectam relatia vectoriala pe &
axa Ox si obtinem: mg~T =ma (1)
Studiem migcarea corpului M: I:+ 1\7+ F; +(f’ =M z; Proiectdm relatia
vectoriald pe axele de coordonate:

pe Ox: T-F, =Ma;

peOy: N-Mg=0>N=Mg.
Conform legii frecérii F, = uV = uMg = T — ubg = Ma (2)

(m — M)

Din (1)/H2) = g(m— )= (m+ M)a=a =2 =28 m/s.
m+M

mM(l+,u)g 144N,
+m

b) T=m(g-a)=

<) Impunem conditia de echilibru scripetelui: R+I§ + T; =0

=R= —T:—Ti . Din geometrie scalar se obtine: R* = 7" +T,’. Fig. R2.3.34
Cum T, =T,=T=>R= T42=20,3 N, unde R este reactiunea in axul
scripetelui.

26. Studiem migcarea fiecarui corp separat. Reprezentim fortele care
actioneazé asupra fiecarui corp si aplicam principiul al doilea al dinamicii.
Proiectam pe axele de coordonate relatiile vectoriale.
PO
a) Studiem migcarea corpului vertical: G+7 =ma (fig. R2.3.33).

Proiectim relatia vectoriald pe axa de coordonate Ox: mg—-T =ma (1}
Studiem migcarea corpului aflat pe planul orizontal: f+ I\} + F; +é =m 1; .
Proiectam relatia vectoriala pe ample de coordonate:

pe Ox: T-F, =ma;

peOy: N-mg=0>N=mg.
Cum F, = uN = ymg =T - mg = ma 2)

Adunand relatiile (1) i (2) = mg - g = 2ma = p = 822 ~0,6.
P;




	[image: image26.png]) Daca sub actiunea fortei F, corpurile se
miscd in sens contrar cu aceeagi acceleratie,
studiem separat miscarea fiecarui corp. Pentru

corpul vertical vectorial: f+6 = m:: , iar scalar
prin proiectie pe axa de coordonate obtinem: . "
T —mg =ma . Fig. R2.3.35 }

Pentru corpul care se deplaseaza pe orizontala: G -

15‘+ A<7+ f+ F: + (; =m L; Proiectam relat.ia vectoriala pe axele de coordonate:
pe Ox: F—F ~T=ma;
peOy: N-mg=0=>N=
Cum F, = N = pmg = F - pmg =T = ma (2)
Din (DH2) = F—pmg—-mg=2ma= F =m(2a+ ug+g)=2mg =40 N.
¢) Tensiunea in fir in cazul b, este T =m(a+g)=24 N.
27. Studiem migcarea fiecarui corp separat. @ YL.x

Reprezentam fortele care actioneaza asupra fiecarui _.‘[ﬁ T -
’

corp si aplicam principiul al doilea al dinamicii.
Proiectim pe axele de coordonate relatiile
vectoriale. Studiem migcarea corpului cu masa m, .

> m
Relatia vectoriala este: (§3+ T=m, 1;1 . Fig. R2.3.36 q]
Proiectam relatia vectoriala pe axa de coordonate: é
pe Ox: m,g—T =m,a, U] :

Studiem migcarea corpului cu masa m . Relatia vectoriala este:

;+IG|+ F: +(;| =m ;., Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:
pe Ox: T—F, =ma,;
peOy: Ny-mg=0=>N =mg.

Cum F; =N, = pumg =T - pmg =ma, (2)

Din (1}H2) = myg — g = (m +my)a, = glm, — pm,) = (m, +m, )a,

Cum m, =4m, = a, =§MT"/Q, 3)

Schimband corpurile intre ele se obtine analog :
1-4

gl — pomy) = (my +my))a, > a, = U4 gy

5

Tmpértind relatia (3) la (4) se obtine: %L = ;‘;4/‘ =65 =65,
a, -4y :





	[image: image27.png]28.a) Studiem migcarea fiecarui corp separat.
Reprezentam fortele care actioneazi asupra

fiecérui corp si aplicam principiul al doilea al 7 (F\\
dinamicii. Proiectam pe axele de coordonate [ t
relatiile vectoriale. Pentru corpul de masi | mI

=t
a4

M :(;| +F; +f+ l\}: M(;. Proiectam  relatia 3

vectoriala pe axele de coordonate: m
pe Ox: Mgsina—T - F, =Ma; Fig. R2.3.37
pe Qy: N-Mgcosa=0=>N = Mgcosa .

Cum F, = uN = uMg cosa = Mgsina - T - uMg cosa = Ma [4)]

Pentru corpul de masi m: G, +T =m-d.
Scalar prin proiectia relatiei vectoriale pe axa Ox: T-mg=ma (2)
Adunand relatiile (1) si (2) = g(M sina — uM cosa ~m) =(m+ M)a
(M sinar — gM cos o —m) -05 ,7: .

5

= a=
M+m
b) r:m(u+gj:ﬂ@u“’s_““l:|o,5n
M+m

¢) Impunem conditia de echilibru scripetelui (fig. R2.3.38):

§+T?,+TZ =0= I; = -T:—Ti . Pe baza teoremei Pitagora
generalizata obtinem: R* =7, +T," + 21\T, cos(90 - ) .
Cum T, =T, =T = R* =2T" +2T*sina = R=T/2(1 +sina) ~ 18,165 N.

Fig. R2.3.38

29. a) Studiem migcarea fiecdrui corp separat. ~
Reprezentam fortele care actioneazd asupra RN
fiecarui corp §i aplicAm principiul al doilea al ©f
dinamicii. Proiectam pe axele de coordonate
relatiile vectoriale. Pentru corpul de masad m:

Gi4T=ma. Scalar: prin proiectia relatiei l mg X Mg
vectoriale pe axa Ox:  mg—T =ma (1) 4 Fig. R2339
Pentru corpul de masa M, relatia vectoriald este: E;,+ F;+ f+ Xl =M z; .
Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:

pe Ox: T-F, — Mgsina = Ma;

pe Oy: N-Mgcosa=0=> N pMgcosa .
Cum F, = uN = yMgcosa =T — Mg cosa - Mgsing =Ma (2}
Prin adunarea relatiilor (1) cu (2)= g(m— M cosa— Msina)=(m+M)a

= a= glm—uM cosa ~Msina) ~ 6,725 ,y .

m+M s°

mMg(l+sina + gcosar) 16375 N,

b) T=mig-a)= S




	[image: image28.png]c) Impunem conditia de echilibru scripetelui vezi (fig R2.3.38):
Ié+f,+ T; =0=R= -TE—T; .Pe baza teoremei Pitagora generalizatd
obtinem: R? =T;* + 7,7 + 2I;T, cos(90 ~ ) -

Cum T, =T, =T = R* =2T" + 2T sina = R=T\/m:3l.625N'

30. a) Studiem migcarea fiecarui . A T /* &
- E o

corp separat. Reprezentam forfele . %L I T—75.7
care actioneazi asupra fiecarui corp - §, vT T 7 N,
si aplicam principiul al doilea al® - 3 7
dinamicii. Proiectam pe axele de o
coorc‘lonate‘relayule vecton@le, Fig. R2.3.40 t
Studiem migcarea corpului G,

my: (}z+ A}z+ T+ F‘/: =m, a. Proiectam relatia vectoriala pe axele de
coordonate: pe OX: m,gsine—F, ~T =ma

pe Oy: N, ~m,gcosa =0=> N, =m,gcoscr -
Cum F, =uN, = pm,gcosa = mgsina —um,geosa~T =mya (1)

Studiem migcarea corpului m,. E},+ 1\:’. +f + I-z n=m t; . Proiectim relatia
vectoriald pe axele de coordonate:

pe Ox: T-I-‘,Y =ma;

peOy: N-mg=0=>N,=mg.
cum F, =uN, = pm,g =T - pm,g =ma 2)

Din (1)H2)=> g(m, sina — gm, cosa —m,} = (m, + m,)a

- u:gm:sma—,umzcosa—m, ~ 0616 '%-
my +, s
b) T=m(a+ ug)=0262N.
e
31. a) Studiem migcarea fiecarui
corp separat. Reprezentam forfele
care actioneaza asupra fiecirui corp
¢i aplicam principiul al doilea al By
dinamicii. Proiectdim pe axele de A&
coordonate relatiile vectoriale.
Studiem migcarea corpului m,.

v e >

Vectorial: G2+ N2+ T+ Fj, =m,a.

Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:
PeOx mgsin f-T—F, =mya

pe Oy: N, —m,gcos f=0= N, =m,gcos 3.
Cum F, =u,N, = y,m,gcos f = mygsin BT ~u,m,gcos f=ma (1)





	[image: image29.png]Studiem miscarea corpului m,. Vectorial: (}x+ Z\'/ ;+T:+ I‘: hEM z;
Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:

peOx: T—F, —mgsina=ma;

pe Oy: N -mgcosa =0=> N, =mgcosa.
Cum F, = uN, = umgoosa =T - ymgecosa—mgsina =ma {2}

Din (1)+{2} = m,g(sin 8- u, cos B)~mg(sina + g, cosa) ={m, +m,)a
m(sin 8- u, cos B)~m,(sina + j1, cosax
A By, cos f)~m(; pcosa)y ,.737
my +m,

= a=
b) T=ma+gsina+pgeosa)= 10,87 N,

32. Studiem miscarea fiecarui corp separat.
Reprezentam fortele care acfioneazi asupra
fiecarui corp si aplicam principiul al doilea al
dinamicii. Proiectdim pe axele de coordonate m,

relatiile vectoriale.
a) Studiem miscarea corpulux 1 cu masa m.
(“+ T, ~ Fig. R2.3.42

Scalar obtinem prin proxecpa pe axa de coordonate: mg-T, =ma (1)

Studiem migcarea corpului cu masa M: i‘;+ 1\”+7”;+F?, +(; =M 4;
Proiectarn relatia vectoriala pe axele de coordonate:

peOx: T, -T, - F, = Ma;

pe Oy: N-Mg=0>N=Mg. .
Cum F, = uN = uMg =T, - T, - uMg = Mu ()

Studiem migcarea corpului cu masa nzr(;;+ T:z =myu
Scalar obtinem prin proiectia pe axa de coordonate: T, —m,g =m,a (3)
Adunand cele trei relatii obtinem: g(m, — uM —m, )= (m, + m, + M)a
—~ M ~m,
Samg T 3w/ .
acE m +m, + M /
b} T, =m(g-a)=35N. T, =mia+g)=13N.

33. Studiem migcarea fiecirui corp
separat. Reprezentam fortele care acgoneaza
asupra fiecarui corp si aplicim principiul al
doilea al dinamicii. Proiectdm pe axele de
coordonate relatiile vectoriale.

a) Studiem mxscarea corpulul 3.

Vectorial : (n+T~ =m, a.

4

x





	[image: image30.png]Scalar obtinem prin proiectia pe axa de coordonate: m,g—T, =ma (1)

Studiem migcarea corpului 2. Vectorial: Tt 5:+ I-i + f; + N; =m, a
Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:

peOX: I, -m,gsina—F, -T, =m,a;

pe Oy: N, —m,gcosa=0= N, =m,gcosa .
Cum F, =pN, = pm,geosa, T, -mgsing — ppmygcosa—T, =mua 2)
Studiem migcarea corpului 1. Vectorial :f?+ Z;.+ lj‘ it XI V=m, 4; .

Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:
pe O%x: T, -mgsina—F, =ma;

pe Oy: N, —mgcosa =0=> N, =mgcosa.
Cum F, = N, = pm gcoser =T, —mgsina - ymgcosa =ma 3)
Din (1)H2YH3)=> glm, — (m; +m, Xsina + grcosa)} = (m, +m, +my)a
my —(m, +m,)(sina + pcosar)
m +m, +my =263 %Z‘
b) T, =m(g—a)=3685N.
e) T, =m(gsina + uygcosa+a)=1228 N.

=a=g

34. Studiem migcarea fiecarui
corp separat. Reprezentim fortele
care actioneaza asupra fiecarui
corp si aplicdm principiul al doilea
al dinamicii. Proiectam pe axele de
coordonate relatiile vectoriale.

a) Studiem mlscarea corpul\n 1.

Vectorial: (71+N1+F +T| ,a

Proiectam relatia vectorlala pe axele de coordonate:
pe Ox: mgsina-T, - F, =ma;

pe Oy: N, -mgcosa =0= N, =mgcosa.
Cum F, =uN, = ymgeosa = mgsina—T, - pm, cosa =ma )

Studiem migcarea corpului 2. Vectorial: (;2+ 1§12+1-“72 +f.+7'; =m, a
Proiectam relatia vectoriald pe axele de coordonate:

peOx: I, -T,-F, =mya;

peOy: N, ~mg=0=>N,=m,g.
Cum F =, N, > T =T, ~;mg =ma 2)

N

Studiem migcarea corpului 3. Vectorial: f: + (}; =mya-
Scalar obtinem prin proiectia pe axa de coordonate: T, -m,g=ma (3}





	[image: image31.png]Din (1H2¥H3)=> g(m, sine — pm, cosa — pym, —my) = (m, +m, +m,)a
:a:gm,sma—,u,m, €OSQ ~ f,m, —m, =0.834”/14
my + iy + oy 5
b) 7, =my(gsina - g,gcosax —a) ~ 16,5N. T,=m(g+a)=1083N.

35. Studiem miscarea fiecarui
corp separat. Reprezentam fortele
care acfioneaza asupra fiecarni corp
gi aplicam principiul al doilea al
dinamicii. Proiectim pe axele de
coordonate relatiile vectoriale.

a) Studiem migcarea corpului 1.

Vectorial: é.+ fu =ma. m .
Scalar obfinem prin proiectia pe axa o Fig. R2.3.45
de coordonate: mg—T, =ma (1)

Studiem migcarea corpului 2. Vectorial: (};+ ;; + ]\72+ i+ F: =m,a.
g
Proiectém relatia vectoriald pe axele de coordonate:
pe Ox: T, + mygsina ~T, -~ F, =m,a;

pe Oy: N, -m,gcosa=0=>N, =m,gcosa .
Cum F = uN, = um,gcos a =T +mgsina-T, - um,gcosa = ma (2)

Studiem migcarea corpului 3. Vectorial: (}w 7:2 =m, c;.
Scalar ecuatia devine prin proiectia pe axa de coordonate: 7, ~nt,g =ma (3)
Din (1/H2)H3) = gl(m, +m,sina — gm, cosa —m,) = (m, +m, +m)a
= a:gm' +m, sina — gm, cosa—m, =332 ,y .
m +my+m,
b) T, = m,(g —a)=26,72N. T, =my(g+a)=26,64 N.

36. Calculam valoarea fortei de tractiune exercitata de N l:,'-ﬂ
locomotiva stiind ca f| din greutatea locomotivei revine £ E '
T

rotilor motoare = F, = fymg. Cum la rotile motoare forta

de frecare la alunecare determind migcarea, deoarece 6
locomotiva impinge Pamantul indboi si acesta impinge Fig R23.46
locomotiva inainte (conform princiupui actiunii si 18 R
reactiunii) valoarea ei este F, = uf, = uf,mg .

Relatia vectorial este: N+ F:,+I7; +G = M dtue -Proiectam relatia vectoriala pe
axele de coordonate: pe Ox: F,-F, = Ma,,, , unde M reprezintdi masa
trenului.




	[image: image32.png]Forta de rezistentd F, intampinati de tren este conform datelor problemei

F,= f,G=f,Mg. Deci gymg~ f,Mg=Ma,, = M=—0"E __500t
S28+ by

37. a) Deoarece frana blocheaza numai ~

rotile autocamionului, numai asupra acestuia ¥ n

se exerciti forfad de frecare. Bara rigida (J;Cf G o

impinge remorca cu forta / astfel ca si

aceasta sa franeze cu acceleratia

autocamionului. . l

Reprezentam fortele care actioneaza asupra l ]

fiecarui corp §i apoi utilizim principiul al

doilea al dinamicii.

x
—

Studiem migcarea remorcii: N+ G"+ f :mz;, iar prin Fig. R2.3.47

proiectia pe axa Ox: f=m-a (1)
Studiem migcarea autocamionului. Remorca impinge prin intermediul barei
rigide autocamionul cu o forta (- / ) pe aceeasi directie, dar in sens contrar,
conform principiului actiunii si reactiunii astfel ca: I:H— (;+ I? 7 —; =M ; .
Proiectam relatia vectoriald pe axele de coordonate:

pe Ox: F, — f = Ma;

pe Oy: N-Mg=0=>N=Mg, iar F, = uN = Mg = pMg - f = Ma (2)

=>adunam cele doua relatii (1) i (2)= pMg~-ma=Ma = 4 = “Mg =64 m/s’

M+m
HmMg
b} f=mu=L""0—64kN. l\ 4
M+m :
38. a) Reprezentam fortele ce actioneazd asupra ?‘\u‘. x o
caramidei superioare si impunem conditia ca aceasta ﬂnv -
L > > m i r
sa se afle in repaus: Vectorial: T+ N,+Gi+ f =0. m' } F
2 —
Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate: *'a
pe Ox: Tsing—f=0; Fig. R23.48
ig- R2.3.

pe Oy: Tcosa+ N, —-mg=0=N, =mg—-Tcosa. €
Cum f =uN, = u(mg—Tcosa)=>Tsina — p(mg—Tcosa) =0

= T:‘L, iar f=Tsina=—M= 1,666 N.

sina + pcosa sina + prcosa
Reprezentam fortele care actioneaza asupra caramidei N
inferioare si impunem conditia ca aceasta si iasa F 20"
uniform de sub cea superioara, adica rezultanta fortelor [ F
sa fie nula. Vectorial: F+ XI;— 1\)/.+62 =0. Proiectam
relatia vectoriala pe axele de coordonate: 'ﬂ: é:
Fig. R2.3.49

LbTIT Y





	[image: image33.png]PEOX: Fof a0 F=f=tu8ME 666N,
sina + gcosa

bype Oy: N,-N,-mg=0=>N, =N, +m,g.

cum N, =[_: ; mgsina SN, = mgsing
M sina + gcosa T sina+ ucosg
reprezinta forta cu care caramida inferioara apasa asupra planului.

+m,g= 2833 N, unde N,

39. Studiem miscarea fiecirui corp  separat. ﬁ; .
Reprezentam fortele care actioneaza asupra fiecarui corp si H
aplicam principiul al doilea al dinamicii. Proiectim pe axele £
de coordonate relatiile vectoriale. 3
Studiem corpul cu masa m,. Daca corpul cu masd m, nu : 2
aluneca pe scandura, forta de frecare ce apare la contactul Fig. R2.3.50
corp-scéndura este o fortd de frecare staticd F,. Conform principiului al

doilea al dinamicii forta de frecare statica F, imprima corpului cu masa m,
o acceleratie identicA cu cea a scandurii si in acelagi sens— vectorial

F, =m,d= scalar F, =m,a (1) . &JZ’L_”

Studiem miscarea scandurii: = F7

F+ N\~ F;~N2+ G+ F, =m, a Proiectim relatia 5 w
g,

vectoriala pe axele de coordonate: N,
pe O F~F, —F, =ma;
pe Oy: N\ ~N, -G =0=N,=mg+N, =(m +m,)g,
deoarece N, =G, =m,g .
Cum F, =y N, =pUm +m,)g = F—F, —p(m +m,)g =ma (2)
Adunand relatiile (1} si (2) obtinem

= F—mya—~p(m +my)g =ma=a= -u,g
m, +m,

= F, = m,( _ﬂ|g]. Conditia de nealunecare a corpului n, pe

m, o,

scandura este ca forta de frecare statica sa fie mai mica sau cel mult egala
cu forta de frecare la alunecare = F, <F, = F, <umg

= "‘:( _plg]g,lzng:F§(m,+m2)(;4,+yz)g = F<9N.

Daca F >9 N, corpul m, incepe sé alunece pe scandura.

40. a) Initial forta F este micd i prin urmare &_,

corpurile se migca impreund formand un corp cu masa
m, =, + . Fig. R2.3.52

m o+ m,




	[image: image34.png]et =¢, adicd accelerafia sistemului

Cum F=(m+mija>a= =
mo+m,  mm,

de corpuri creste direct proportional cu timpul.
b) La un anumit moment de timp ¢,, corpul incepe sd N, .

N < s a
lunece pe scanduri, iar forta de frecare la alunecarea este ;.-'
cea care va imprima corpului o acceleratie. Deoarece inifial 2
corpul se va misca sub actiunea fortei F intr-un sens, forta el
de frecare la alunecare va actiona in acelagi sens cu forta !

F . Reprezentam forfele care actioneazi asupra corpului mi. Fig. R2.3.53

Conform principiului al doilea prin proiectia pe axa Ox, scalar
obfinem: F, =ma,. Cum F, =uN, =umg=>a, = pg=2 %2 §i din

momentul 7, cand corpul aluneca pe scandura, acceleratia acestuia ramane

constantid. Reprezentam fortele care actioneaza asupra P
scandunii: F - F, =m.a, = cf — pm,g = mya, £4? "F—?
2
=a, _dopmg ﬁ deci acceleratia  scandurii Wﬁr
° n, 4 N3 E,
continua sa creasci liniar cu trecerea timpului. Fig. R2.3.54

<) Momentul de timp ¢, la care corpurile incep sa se miste independent

se poate afla din conditia ca al:gﬁé,,g:w:,,“ :M: 2s

m, ¢

41. Studiem migcarea fiecArui corp  separat. N -
Reprezentam fortele care actioneaza asupra fiecarui corp si 3,
aplicam principiul al doilea al dinamicii. Proiectim pe axele F
de coordonate relatiile vectoriale. Corprile se misca
independent, deoarece corpul m luneca pe corpul M si prin G
urmare ele vor avea acceleratii diferite g, i respectiv d,. Fig. R2.3.55
Studiem migcarea corpului de masa m . B

Scalar seobtjne:F/ = 4N = gomg =ma, = a, = ug - ﬁ"J—.
Studiem migcarea corpului de masi M. Conform £ F‘;‘
principiului al doilea al dinamicii: 2
;—F/+G'—N+I\7':Mz;z, iar proiectand pe axa Ox se - G
obtine: F-F, =Ma, =a, = % Acceleratia corpului Fig. Ri3‘56

: s . Cae a;
M fata de acceleratia corpului m, este o acceleratie relativa «—

a. =a,—a, . Pe baza fig. R2.3.57: a a
_ _F—ymg _F-pm+M)g . . Fig. R2.3.57
a,=a,—a = v; Hg= o =1 Az.





	[image: image35.png]42. Studiem miscarea fiecarui corp separat. P AT
Reprezentam fortele care actioneaza asupra fiecarui ~
corp si aplicam principiul al doilea al dinamicii. e
Proiectam pe axele de coordonate relatiile \{G} i
vectoriale.
a) Deoarece sistemul de corpuri se afld in repaus in
raport cu platforma, ele se deplaseaza fata de un
observator de pe sol cu acceleratia platformei 4.

Fig. R2.3.58

Studiem miscarea corpului de masa m, . Vectorial: F+G.= md . Proiectam
relatia vectoriala pe axele de coordonate:
pe Ox: Tsina=m,a
pe Qy: Tcosa~-mg=0=>Tcosa=m,g.
Ridicam la patrat cele doua ecuatii si apoi le adunam
ST =m(a’ +g)=> T =myyja’ +g" = 1,0TTN,

b} wsa:%: 2 .0928

¢} Studiem migcarea corpului cu masa s, . Vectorial:
N, + T+ G, +F, ,, =ma . Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:
peOx: F, -T=mua;
peOy: N -mg=0=>N =mg=F, =p\N, =pmg

T2 a+m,
S Hmg-ma +gt =ma = u= =
mg

43. a) Deoarece sistemul de corpuri se afla in . 'L
repaus pe caruciorul care se migca rectiliniu si 'ﬂFT’_i y
uniform, inseamna ca si ele se vor migca rectiliniu si % L
uniform fatd de un observator aflat pe sol. & *,
Reprezentam fortele care actioneaza asupra fiecarui : T
corp si impunem conditia ca rezultanta lor sa fie Fig R2.3.59 m,
nula, ¥ l
Studiem migcarea corpului mr,: T+G» =0, deocarece G,

sistemul nu are acceleratie. Scalar: T=m,g =25N.

b) Studiem migcarea l:orpuhgi m: 1: + ‘\: o+ F./ + (; =0
Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:
peOx: T—F, =0=T=F, =F, =mpg;
peOy: N-mg=0=>N,=mg.

Cum F, =umg > png=mg =>pu= 0,25.





	[image: image36.png]¢) Schimbam locul corpurilor pe carucior si
imprim@m caruciorului o migcare accelerata, astfel
incat sistemul de corpuri sa se afle in repaus fati de

carucior gi sa se deplaseze fata de un observator de
pe sol cu acceleratia caruciorului g. Studiem . _t
migcarea corpului de masa m,: Fig. R2.3.60 =
T+N,~F, +G,=md M
s

Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:
peOX: T-F, =mua; .

peOy: N,—mg=0=>N,=mg=F, =pmg=T~-pmg=ma(l)

Studiem miscarea corpului de masa m,: ﬁy +T+F, + & =m, 4. Projectam
relatia vectoriala pe axele de coordonate:

pe Ox: N, =ma;

pe Oy: T+F, —-mg=0.
Cum F, =uN, = pma =T +pmg-mg=0 2)
introducem relatia (2) in (1)=> T = m g — poma => m\g — pamya - um,g = m,a

LB ;) gl —m') g o m
my + pm, 2mm, s

2.4 LEGEA LUI HOOKE. FORTA ELASTICA

1. Alungirea relativa confrom definitiei este: g = A =12-107
o
. o s F N
2. Prin definitie efortul unitar este ¢ = — =107 —-
m

3. Aplicam legea Iui Hooke £ = Elﬂ , unde forta de intindere este greutatea

. o

corpului = F=mg = a7="8%

Lome o500 X
§ S m
4. Conform legii lui Hooke: I; Elﬂ Cum bara este cilindrica

2 F, . F__al N
S=xr=r= x2mm,jar g=—=EF- -806-10° —.
"TV7EA S e

=2,5¢cm. Efortul unitar este:
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5. a) Se aplici legea lui Hooke 3 = ET = F=8SE=. Cum forta de
R ]
o 0
2
intindere este greutatea corpului f = mg=>m= SEA! = M =1,5kg.
gl 4gh
b) 6=£:E£=1,903-l07 N .
N i, m* .
¢) Impunem conditia de migcare accelerata a corpului: Ff
;7+Z;=m;.Pe0x: F-mg=ma=>F=mla+g). o I
F_ A _mia+gll,
oum S B2 AL == Fig. R2.4.1
=y =dmargly _(ar N g jpamm. 6, o £ _dmtate) olatg)
d*E g s d? 2
= 0,=2.28-10"

m
6. Bara se intinde sub actiunea propriei greutiti: G=mg=pVg=p-a’lg.

Forta de intindere este %, deoarece bara poate fi considerati un punct

material cu masa concentrata in centrul de greutate, adicd la juméitatea
F Al

barei. Conform legii lui Hooke 3 = E'l_ si cum S=a°
o
2
= A[:&:”'_lg: 1,825 mm. o':E:p—lg:}V‘)Zﬁ-]Oé N .
a'k 2E S 2 m*

7. Cand liftul se afla la parter masa cablului de susjinere este maxima si
egald cu: m,_=myh, unde h este inaltimea blocului #=36 m =>m_=288kg.

Masa totalda maxima ridicatA de cablu de la parter este:
m =m+m,, +m =94838 kg. Cum liftul porneste accelerat cu acceleratia d

in sus, conform prncipiului al doilea al dinamicii: Ij'+ 6, =m, ;, Scalar
obtinem: F-mg=ma=F=m(a+g). Cum efortul maxim admisibil este
o, , sectiunea minima a cablului se obtine la pornirea de la parter.

F ma+g)
= a'_a = T

8. a) Aflam masa cablului de sustinere m =m/ =24 kg §i masa totald
ridicata de cablu este: m, = m+ m_ =1000 kg. Conform principiului al doilea al

s =107 mg 1 em’.

dinamicii, scalar obtinem: F—mg=ma= F =ma+g)= 11,5 kN si aceasta

fortd reprezintd tensiunea care apare in cablu la pornirea accelerati a
liftului.




	[image: image38.png]b) Conform legii lui Hooke %: Eﬂ =Al = j.l =5,75 mm.

¢} Deoarece efortul unitar nu depageste pe cel maxim admisibil o,

- E 0 mi=2emt

atunci § —
04

Zmin

9. a) Deoarece distanta dintre cele doua ziduri este mai mici decat suma
lungimilor cablurilor nedeformate, ambele cabluri sunt intinse, jar fortele de
intindere sunt egale (pe baza® principiului actiunii §i reactiunii)

= F, = F, = F Conform legii lui Hooke £ - g8 o ny = Fh g o - P12
s SE T SE
Fl Fl, _ Fi,+L)
Dar /=/ + Al +6, +AlL = + =L+, +—2 = ——2=]-] -,
T 1 2 2 I+SE+ 2+ SE AQE ' 2
S p=SEUZL L) 90N,
L+

b) o =0, =o'=£=2,7~10"
N m

10.Din grafic observam c¢& atunci cand x=8 cm, forta elastica
corespunzitoare este F =64 N. Atunci constanta elasticid a resortului este

k= _goo X
X m

>
11.a) Studiem echilibrul corpului aflat pe cantar G+ F. =0, iar scalar

G=F,omg=keok="8_1510' Y.
x m
b) Dacd in locul copiluiui pe cantar se urcd adultul, atunci

Me M

G =Fy=>Mg=k'. x'= . 6cm,

m

12.a) Legam cele doua resorturi in serie. Suspendam de resortul
de jos un corp cu masa mr, astfel ca forta de intindere este

F=mg=k,x,, deoarece corpul se afla in echilibru. Cum
resorturile sunt alungite cu x, si respectiv x,, iar fortele de
intindere in cele doua resorturi sunt egale {conform principiulu

actiunii si reactiunil) = F =k x kv > i si oy -
k k

Inlocuind cele doua resorturi trebuie sa obtinem un singur resort
cu constanta elastica k , astfel ca ta aceeasi forta de intindere

alungirea finald sa fie v, = x. - x.






	[image: image39.png]Cum F‘:k‘.\":&:izi:!i*.l' =k = L

- X < =
ko Tk ko ok, k ok, m

ky sxk
b) Legam cele doud resorturi in paralel si suspendam un £
)

=75

<y

corp cu masa m, astfel ca cele doua resorturi se vor intinde B
identic cu acelasi x ,astlel cA F = Fi+ F, =k x+k,x=(k +4,)x.
Inlocuim cele doud resorturi cu un singur resort, astfel ca
acesta -se va alungi identic sub actiunea aceleiasi forte de intindere F.
F=kx=k, =k +k, =40 N/m.
AT E R Fig R24.3
13.Putem considera resortul initial ca o legare in seriea “n” k
resorturi identice, cu constanta elasticda k. Cum »

l:zklzlzk,:nklﬁgém apoi cele “n” resorturi

k d kl

identice in paralel gi se va obtine un resort cu constanta q
e i T X X

elastica: k, =3k, =rk, =n’k . Reprezentarea grafica a Iui Fig R24.4

k, in functie de “n " este o parabola.

Particularizam pentru =50 N/m si #=10= ;<5000 N/m. -z
F: k

14.a) Deoarece corpul se afla in echilibru, rezultanta fortelor este

nulé,Scalar(;:Fdngzla:xz%:!imm. 3

b} Studiem echilibrul corpului, dupa reprezentarea fortelor:

Fig. R2.4.5

lj" a+ l‘: +(; =0 .Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:
pe Ox: F—F,sing=0; ’

pe Oy: F,cosa~mg=0=>kxcosa =mg = x=
kcosa

F=hkrsina=m g-tga=0865N,
¢) Studiem echilibrul corpului: FV”. +F+G=0.

Proiectam pe axele de coordonate:
pe Ox: FeosfB~F, =0=> Fcosfi=kx;

-
pe Oy: Fsinﬂ—mg:ODsinﬂ:';—g:’;; 23
£ >

Ire [ 4

s cos 4
ﬂcos/}:‘/l—sin'ﬂ=v% = X F‘E?’[ = 7.06 mm




	[image: image40.png]15.a} Studiem echilibrul corpului 1. Reprezentam fortele si impunem
conditia ca rezultanta forfelor este nula

P . mg
= Gi+Faq =0, iar scalar m,g = kAl = Al :_kL. ()]
i

Studiem echilibrul corpului 2. Asupra corpului 2, forta elastica
exercitatda de primul resort este orientati in jos conform
principiului actiunii i reactiunii, deoarece corpul 2 il impinge pe
primul - corp prin intermediu’l resortului 1 in sus:
GZ"’i“al“F;:cl, =0, iar scalar
(m, +my)g . @

ks
Prin impér{irea celor doua relatii (1) cu (2) obtinem:

mg+k AL = kAL = Al =

A, m+m, ' k,

b) Studiem echilibrul corpului 1. Vectorial: 1 Fy +G1 =0, z ‘
. F
larscalarklﬁl‘=}7+m‘g:,31|:£1m—’g4 “
\
Studiem echilibrul corpului 2. Vctorial: (;3 +F o+ F @ =0, FII &
v
iar scalar myg + kA, = kAl = Al, = L"'L'::’—gif . Fig. R2.49
" A—l'z—ﬁmL.k_’.Cum ﬂzz = F=4N.
Fig. R2410 A1 ™ Fa(m, +m,)g &, Al i
¢) Studiem echilibrul corpului 3. Vectorial: F:, My
> - > 2
N+ Fa,+G; =0, iar scalar N =m,g +k,Al, =m,g+m,g+ kA, o4
=S N=(m+m,+m)g+F=14N. Fig. R24.11

16.a) Reprezentam fortele care actioneaza asupra corpului si
aplicim principiul al doilea al dinamicii. Studiem migcarea

> k|5’ ) -

FE " accelerata a liftului  in  sus:  Fu+ 8 =m ; . Scalar
Fy-mg=ma=F,=ma+g)= I[‘l‘).SN'
= Deformatia resortului este y =~ =54 cm. -
G k Fxk la_'
Fig, R24.12 b} Studiem iobox;é_rea fcceleratﬁ a liftului: e.
FatG=ma.
G

Fig. R2.4.13





	[image: image41.png]Scalar mg—F, =ma= F, =m(g~a)=92N, iar

x, =Q=m:4.6cm
k k
c] In cazul miscarii uniforme a liftului, acceleratia acestuia este zero.

Fel+(] 0=> scalar F, =G=mg=10N, larx E‘:%:Scm.

17.Reprezentam fortele care actioneaza asupra corpului si aplicdm
principiul al doilea al dinamicii. Consideram ca migcarea corpului este

uniforma, deci ¢ =0=> I;d+1\7+(;+1:“/ =0. T N,
Proiectam pe axele de coordonate: . ° E
peOx: F,~F, =0 ke =F, F
peOy: N-mg=0=>N=mg. 3
, hx
Cum F, = uN =mg3kx=mg:ﬂ=£=°~‘- Fig. R2.4.14

18. Reprezentam fortele asupra corpului si aplicam principinl al doﬂea al

dinamicii: F',:+N+F/+(r ma

Proiectam pe axele de coordonate:
pe Ox: F,cosa~F, =ma;

pe Oy: N+F,sina-mg=0=>N=mg—F, sinc.

F{cosa + usina)— pmg = ma Fig. R2.4.15
ﬁF,=M=16N,Cumﬁ/:kx:>I=i= matg) _3aem
“ cosa+usina k  kicosa + usina)

19.a) Deoarece sistemul de corpuri este
scos din repaus de forta F, presupunem
ca sistemul se migca uniform, deci cu f-‘
acceleratie nuld. Studiem  miscarea

corpului 1, dupa ce reprezentam fortele: —

R s s = v
F+ N+ Fu++G+ F, =0 Proiectam relatia F;z &
vectoriala pe axele de coordonate:
peOx: F-F,-F, =0;
peOy: Ny-mg=0=>N,=mg.
Cum F =N, = pmg=F-F-pmg =0 M

Studiem migcarea corpului 2. Vectorial: -F‘,+(;,~+ ’\;;%~ F, =0.
peOx: F,-F, =0
pe Oy: N, —-mg=0=>N,=mg.
Cum Fy = uN, = yom,g = F, - pm,g =0 @)
Din ()H2)= F = p(m, + my)g =2,4N.
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k
20.Studiem migcarea rectilinie uniforma a corpului:

=L6cm.

b) £, =F, =pmg . CumF, x> mg=hx=>x=

I': u,+l\:'+ G+ [': s =0 .Proiectam relatia vectoriald pe axele o
de coordonate.

peOx: F,-F, =0=>F, =F,; 7 *
peOy: N-mg=0=>N=mg.
Cum F, = uN = pmg = ke, = ymg - o Fig. R2.4.17

Studiem miscarea acceleratd a corpului cand alungirea resortului este
de trei ori mai mare decat in cazul miscarii uniforme. In acest

caz: Fy+N+F,+G=ma. - N
pe Ox: E,—F,:ma; ? EI'
peOy: N-mg=0=>N=mg. [

Cum F, = 4N = pmg = 3kx, — pmg =ma - é
2kx,
Cum kx, = pmg = 2ty =ma=a="==2 '% Fig. R24.18
P

-

21. Consideram ca in momentul ruperii firului, corpul se o N

mai afla in repaus. Impunem conditia ca rezultanta fortelor F ° E
L T

sa fie nula: £, + N+ F,+G+F =0, unde T=F.

Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate: I-:’, 'é

peOx: F,-F-F, =0; Fig. R2.4.19
pe Oy: N—-mg=0=>N=mg.

X

Cum F/ =#A'=mg=>kx_ﬁ‘_mg=0:x:wz2cm,

22. Studiem miscarea fiecdrui corp separat.
Reprezentam fortele care actioneaza asupra

fiecarui corp si aplicam principiul al doilea al - —
dinamicii. Proiectim pe axele de coordonate -
relatiile vectoriale.

el

7

.! S_tudiem migcarea corpului cu masa wm )
m: G+T=m-d,iar scalar: mg—-T =ma (1) . . l
Studiem miscarea corpului cu masa Fig. R2.4.20 6w

M:iT+N+ f f +G" = Ma. Proiectim relatia vectoriala pe axele de coordonate:
pe Ox: T-F, =Ma;
peOy: N-Mg=0=>N=Mg.
Conform legii frecarii F, = yV = uMg =T — pMg = Ma (2)

Din (1)+2 ~ M= _gn—tM) _ oy
in (DH2)= gim - gM)=(m+M)a=>a — 6 A,





	[image: image43.png]mM(1+ )5
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b) T=m(g-a)= =16 N. Deoarece resortul este intins chiar de

tensiunea din fir, T =jr=> x = mM(+ g =3,2cm.
(M +m}k

23.a) Studiem migcarea fiecarui corp. Deoarece m, >m,,
m, coboard iar m, urca cu aceeasi acceleratie.
pt. m, pe axa Ox obtinem: mg—-T=ma (1)
pt. m, pe axa Ox obtinem : T —n1,g = mya (2)
Din (1YH2) = g(m, —m,) = a(m, +m,)
L’:‘+m, 2) S'V T=mla+g)=
b) Impunem conditia de echilibru scripetelui.

Sa= 2mmg
my +m,

- =g 4 .
Fu+T+T=0=F, =27 = 248
my +m,
Cum F, =la:>x=m=ﬁcm,
(m +m))k

24.a) Studiem miscarea corpului. Deoarece corpul Z Fig. R2.4.22
incepe sa se deplaseze, consideram c& in acel ; ¥t
moment migcarea corpului este uniforma, iar a
rezuitanta fortelor este nula: l‘:,:+ G+F i+ I\:’ =0. b

Proiectam relatia vectoriala pe axele de coordonate:
pe Ox: F,sina—F, =0= F, = F,sina;

pe Oy: F,cosa+N-mg=0=>N=mg~F, cosa. s M
A B

B : x
Cum F/:}‘N:”(mg—ﬂlcosd):ﬂ:m—. -~ !
—F,cosa Fig. R2423 &
Dar F, = kAl = k(l -1} si cum
cosa =li:,= [ =F, = kly (1 —cosa) N k(1 —cosa)ga —05
! cosa cosa mg — ki (1 -cosa)

b) N=mg—F,cosa = mg—kl,(1-cosar) =8,65 N.
vt
25.Consideram ca acest corp porneste intr-o migcare — N
uniforma si prin urmare gezultanta forielor care
actioneaza asupra corpului este nula.

Vectorial: )\" + F:el + (;+ I~: 7 =0. Proiectam relatia
vectoriala pe axele de coordonate:

pe Ox: F,cosa~F, =0=>kxcosa=F,;

pe Oy: N—mg~F,sina=0=>N =mg+hkesina. Fig. R2.4.24





	[image: image44.png]Cum F, = uN = kecosa = pmg + poesine => x=———F28 23525 mm.
! k(cose — usina)

2.5 LEGEA ATRACTIEI UNIVERSALE

1. Conform legii atractiei umversa.le. F=kM"  427.10"ke.
r*

2. Aplicam legea atractiei universale F = kLM =3,557-10* N.

Ps

mm, 1840k -m,
ST

3. =3,618-107° N.

4. Conform datelor problemei M:;ML, iar R=ﬁ4 Forta de atractie
9 4

exercitata de planeta asupra cosmonautului este

Fe ka l6kM m _16

—.G, unde G reprezinta greutatea corpului pe
R} 9R,> 9
Pamant, decarece G este forta cu care Pamantul atrage corpul aflat pe
suprafata sa.

Gk M e = =18 e 130377
. 9
S. Deoarece cosmonautul este in .
imponderabilitate inseamnéd c¢a rezultanta M‘f, M
fortelor care se exercitid asupra acestuia este @_.. et o mim @
nula. Asupra cosmonautului se exercita forte x '

de atractie atat de catre Pamant, cat i de ‘> J i
céatre Luna, astfel ca cele douna forte sunt
mM mM, Fig. R2.5.1

(d—.w()2

opuse: Fr4 Fy =0 F, ~F,

unde cu » am notat masa corpului.

81-M (d-x) =M x’ :Q(d—x):x:x:%:3,4l'105 kg.

6. Prin definitie acceleratia gravitationala este g = Ll ! —. Y, .
m (R, +h)
S . kM £
la suprafata Pamantului h=0=g, = L. Cum g= 7“
td
M
oM kM, 2-1)=2611 km.

(R, +hY 2R}
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3 1216,
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e MAR) 2

9. Prin definitie densitatea unui corp este p:%";. Conform definitiei:

7. Aplicam definitia acceleratiei gravitationale: g  =k—%

cum ¢, =2d, =R,

729R,?

"

8. Conform definitiei: g, =

2
k—: m= L . Considerand Pamantul o sfera, volumul acestuia este
&= x

.
s

V=4”R = p=—8__s453 k&)
3 4R m

10.Conform problemei precedente p:%dtg; la suprafata planetei, iar pe

Pamant p, =28 — £ _ 8 R oum g225.¢, 5 R=3R, > L 033
4R, o, & R Pr

11.Daca un om sare pe verticala cu viteza initiala v,, migcarea corpului este

uniform franati cu acceleratia gravitationals a planetei. Indltimea maxima la

care se ridica corpul se obtine din ecuatia lui Galilei: v* *~2gh sidin =0

> h= .Pe planeta p' = ISV" =15h=> f', =15 =>detenta omului pe
2 4 2 g 2g h

planeta in conditiile in care viteza initiala este tot v,, este de 15 ori mai mare
decat detenta pe PAmant.

12.In timpul migcarii Pamantului in jurul Soarelui, forta de atractie
exercitata de Soare joaca rol de fortd centripetd

! VR
M M, k4210”kg

13.Nava cosmica executa o migcare de rotatie in jurul Pamantulu:, deoarece
forta de atractie exercitatd de Pamant joaca rol de forta centripeta
Mom_me B f_“ , deoarece 7 =2 R,

F.=F, =k .
r r Yo Y 2R

Cum g





	[image: image46.png]14.Satelitul geostationar executa o migcare de rotatie cu perioada de rotatie
egala cu cea proprie a Pamantului. Forta de atractie exercitatd de Pamant
joaca rol de forta centripeta.

M, .
F,,=F(,,3k P‘m=ma)1r.Cum m=2?”lar
)

& = R: ] T2

.
2 2 22 3
BMr ity =g Ry = 8Re _AT7 [g"RPZT ) = 42222 km.
P

.
2.6 MISCAREA CIRCULAR UNIFORMA

1. Deoarece lantul leagad cele doua roti, roata v

mare aflata in migcare de rotatie va antrena si R S‘\Rz
roata mica tot in migcare de rotatie. Viteza '\/ / /‘9
liniara a lantului este aceeagi, astfel ca: v;=w e = 2

SR =o,R,> 0= "’;Rz =5 rads. Fig. R2.6.1

2. Pe baza relatiei dint;'e perioada de rotatie T si viteza unghiulard o,
obtinem: m=27”=72.68~10‘° rad/s. Pe baza relatiei dintre viteza liniara v si
viteza unghiulard @: v =R = ¥= 465,18 m/s.

3. Pe baza relatiei dintre viteza liniard v §i viteza unghiularda o: v=a@-R
:w=%=0.8 rad/s. La efectuarea unui cerc intreg, distanta parcursi de
avion este s =27R=6,28 km.

4. Aflam viteza unghiulara cu care se roteste polizorul: o= %A Cum relafia

dintre viteza unghiulari gi frecventd este @ =27v = v = D .V =510t

27 2aR
5. Aflam perioada de rotatie impartind timpul ¢ la numarul de rotatii N
astfel c&: T=-L=05s. Cum 7= 2Z = = 2% =12,56 radjs.
N 2] T

6. Minutarul efectueaza o rotatie completa intr-un interval de timp 7=1 h=60
min. Daca intr-o pericada T, varful minutarului descrie un cerc cu lungimea
L =2x-1, atunci in intervalul de timp Ar, varful minutarului descrie un arc

de cerc cu lungimea: 5= ZH;A! =1,046 mm.

7. Deoarece avionul se deplaseaza spre vest i Soarele ramane stationar fata
de avion, inseamna ci avionul se roteste odatd cu Pamantul cu viteza





	[image: image47.png]unghiulard a acestuia a):z?”, unde T este perioada proprie de rotatie a

Pamantului. Viteza avionului se calculeazd cu ajutorul relatiei: v=o-R,
unde R=Rp+h, reprezinta distanta de la centrul PAmantului pana la punctul

unde se afla avionul, astfel ca v = 2?”(}2,, +h)=465,18 m/s. ,'V'
8. Reprezentam fortele care actioneaza asupra masinii si e
finem cont c& rezultanta forfelor joacad rol de forta Fy,
centripets: N+G+F, =F,. Cum N+G=0 =F, =F, [

adica forta de frecare statica joaca rol de forta centripeta, Fig. R2.6.2
astfel ea: F =ﬂR::. Conditia ca magina sd nu derapeze este ca forta de
frecare staticd si fie mai micid sau cel muit egald cu forta de frecare la

alunecare= F, < F, :mT‘f.s,umg = v< JugR=15.81 m/s=56,92 km/h.

9. Asupra motociclistului acfioneazd normala gi greutatea, 7
astfel ca rezultanta lor joacd rol de for{a centripetd, deoarece
motociclistul executé un viraj. Vectorial: }\} + L; = [~: w F ‘/'
F, 2 2 =
Din fig. R2.6.3: tgar=—L="" Y =0578 =a=30°. GV/W
G Rmg Rg
Fig. R2.6.3

10. Daca corpul este suspendat in vagon prin intermediul
unui dinamometru, corpul se va roti odati cu vagonul
descriind un cerc in plan orizontal, astfel ca rezultanta

[
fortelor joaca rol de fortd centripetd: F.+G = F.,. Greutatea
aparentid este forta indicatd de dinamometru, adica forta
elastica.

> \? K
Scalar: F, =G, = IF; 1 G = [ﬂl‘;—) +(mg) =m,|g* +-]‘a_: Fig. R2.6.4

Calculam cu cat la sutd este mai mare greutatea aparentd decat greutatea

reata: Ge=9 _ [ Y| =96610°
G g'R*

11. Negjijam caderea pe verticala F) glontelui. Pe orizontala intre cele doua
discuri acesta are o migcare rectilinie si uniforma cu viteza v, astfel ca
distanta parcursa este d =v¢, unde ¢ este timpul de miscare al glontelui intre
cele doua discuri. Dupa ce glontele produce primul orificiu prin patrunderea
prin primul disc, pana la patrunderea prin discul al doilea, discul al doilea
se roteste cu unghiul a, astfel cad a=w-1=27-nt.

Cumt:iDa:M:v:M=300 ms
\4 v a

O
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12. Consideram cazul in care nu exista frecare. In acest N
caz rezultanta fortelor este forta  centripeta: »

-
N+ G+ Fa = Fo, far scalar forta elastica joaca rol de forta By

centripeta, astfel c&: kAl, =ma*l, W 777
N N K, A G

= ki, ~l,)=mo’l, = My =Lk-mw’) > 1, =

k-mo® Fig. R2.6.5
2, *
~I, :A"lai"z (1). In cazul existentei fortei de frecare, vectorial:

ax A k-mo

N+G+Z‘,;:+F, = F 2, far scalar: kAL + F, =mo’l,, unde F, = y-mg =

K, 1)+ pomg = mao'l, = 1, =Ko TG oy g g o M @.
- k—-mea* k-
- x oA o'l, _
Impartind cele doua relatii obtinem: —L=__— ¢ =133,
A, @'l -ug
13. Impunem conditia ca rezultanta fortelor ce actioneazi ﬁ

asupra camionului in punctul superior al podului sa joace 1

rol de fortda centripetas: N, +G= F iar  scalar / 6\

mg-N, = %, daca corpul se deplaseaza pe podul convex, Fig. R2.6.6
astfel ca v, = m{g Y |=3875kN.
-
In cazul deplasarii pe un pod concav, in punctul N?
inferior al podului vectorial: ’\:4 (; o F .+, lar scalar l -
: G
e =Y A, - L X 1=61.25
Ny-mg= 7 , astfelca A ,,,,i g+ A J 61,25 kKN. Fig. R26.7

In punctul inferior al podului concav forta de apasare normala este mai
mare decat greutatea corpului, iar in punctul superior al podului convex
forta de apasare normala este mai mica decat greutatea corpului.

14. Asupra semintei cand intra pe tambur
actioneaza greutatea si normala. Dacd samanta
se desprinde de banda, forta de apasare normala
este nula, iar componenta greutifii de-a lungul
norialei joaca rol de forta centripeta, astfel ca:

_my
mgeosa = R Fig.R2.6.8

= v=,/gRcosa =1 m/s = daca viteza maxima nu depageste valoarea ¢t
m/s, atunci siméanta raméane pe banda.





	[image: image49.png]traiectoriei, actioneaza forta de apdsare normala
asupra scaunului si greutatea, astfel ca rezultanta lor
joacd rol de fortd centripetd, astfel cad vectorial:

H
N+G= F, In punctul inferior al traiectoriei scalar 5
i
1
i

15.In punctele inferior (A) si superior (B) ale B
;é

obtinem: = ¥, —mg=""" = y, . (o222 )= 4800 =
1 Tmg z g=m gt z m N,
N, jar in punctul superior al traiectoriei proiectand AW~
)2 G

relatia vectoriala obtinem: N, +mg = 22—
¢ H a¥mE=T Fig. R2.6.9

v -
= Np= m(T_g)—ﬂOO N.

16. Asupra motociclistului aflat la periferia platformei actioneaza forta de
frecare care joaca rol de fortad centripetd. Deoarece motociclistul nu
derapeaza forta de frecare este statica si este mai mica sau cel mult egala cu

forta de frecare la alunecare, astfel ca: F, =F, = F,<F,= ﬂ;i <y-mg,

unde v reprezintad viteza cu care se miscd motociclistul fatd de sol gi se
obfine prin adunarea vectoriald a vitezei platformei la periferie
v, =®R=27-nR $i a vitezei motociclistului fata de platforma u, astfel ca:

;)aclépn‘::t;ciclisml se deplaseaza in acelasi sens cu platforma, bL:
atunci: v=v, +u=27-nR+u = ”ZM=O’7W. 34;
Daca motociclistul se deplaseaza in sens cintrar cu platforma, #l
atunci: v=v, —u=27-nR-u => y z(i’p'g;e—_")z:().ﬁ&

Fig. R2.6.10

17.Reprezentam fortele care actioneaza asupra corpului, iar
rezultanta acestora joacd rol de forta centripetd, astfel ca:

N +(}+f, :F“w, Proiectam relatia vectorialda pe axele de

coordonate §i obtinem:
Pe Ox: N:F‘paszmzR

Pe Oy: F, -G =0=>mg = F, .€onform legii frecarii:
F,=pN=F, =pu-me’R=> mg=yu mo’R

! &
cum @ =27 > v=— (S x| rots. .
uR @= 7\ R Fig. R2.6.11





	[image: image50.png]18.a) Reprezentim foriele care actioneazad asupra
corpului: greutatea si tensiunea din fir, astfel ca
rezultanta acestora joacd rol de fortd centripeta.

Vectorial: T+G = F . Proiectam relatia vectoriald pe

axele de coordonate si obfinem:
Pe Ox: Tsina =F,, =ma’R y
Pe Oy: Tcosa —mg = 0= Tcosa =mg (2)

F 2
Impartind cele doua relatii obtinem: lg.a = -(% = Q—R
¥ g

Din geometrie raza de rotatie R este: R=/Isina, astfel ca o=

perioada de rotatie este: 7' =2_” = zﬂ\lm =077 s.
@ g

b) Tensiunea in fir este: 7'= g ~2N.
cosa@

19.a) Deoarece apa nu curge din galeati in niciun punct
al traiectoriei, inseamna ca nu curge nici cand galeata se
afld in punctul superior al traiectoriei cu gura in jos. In
acest caz, considerdm ca greutatea joacd rol de forta
centripeta, deoarece consideram ci tensiunea in fir este

nula G=F,=>m-g=m-o*,

iar @ =2 => g =470 = U:LJE=0.7|2 Hz.
V1 Fig. R2.6.13

b) In punctul inferior al traiectoriei rezultanta fortelor joaca rol de forta
centripetd T+G = l‘:‘p , far scalar T—mg = mw*l = T =2mg =80 N. In punctul
inferior al traiectoriei tensiunea in sfoara are valoarea maxima.

c) Dacad frecventa se dubleazd v'=2v=> @ =27V =2w. In punctul
superior asupra géletii actioneaza si tensiunea 7', aldturi de greutate,astfel
ca rezultanta acestora este forta centripetys: G+7T'= lvip = Scalar

G+T'=F, =>mg+T =me™l = 4me’l =mg+T' =4mg =T =3mg=3N.

20.Reprezentim forfele care actioneazd asupra m vy
corpului §i impunem conditia ca rezultanta fortelor sa ‘>\ ;_t
4

joace rol de forta centripeta. Vectorial (;+ T '+ f: = F’ -
Proiectam relafia vectoriala pe axele de coordonate:

pe Ox: Tisina+T.sinf=mo’R, unde R este raza
de rotatie si din geometrie R =/ sina;

pe Oy: T,cosa—T,cos f—mg =0.

224






	[image: image51.png]Obtinem sistemul de ecuatii:
T,sina +T, sin # = mw’l, sina
{T‘ cosa—T,cos f=mg
m(@*l, cosa - g)sina _0.865N
sin(a + 5

Rezolvand sistemul de ecuam obtinem: — T, =

m(@’l, sinacos B + gsin ) 55N,

sin(e + )
21.Reprezentam fortele care actioneazi asupra bilei, iar
rezultanta lor joaci rol de forta centripeta: N+G = Fq,,
deoarece asupra bilei actioneazi atat greutatea ei cat si
reactiunea normald exercitatd de inel. Bila executi un
cerc in plan orizontal cu raza R, .

sif=

F, 2R,
Din desen rga=i=&, unde R, = Rsina
mg
. 2pe
sing _ @ Rsina = cosa= g =l:>a:60°4
cosa g @R 2

22.Asupra corpului actioneaza atat greutatea cat si forta

elastica, astfel cd rezultanta lor joacd rol de forta
> > 2

centripeta: Fd+(;'=Fk,. ga= F"’ =m, jar
G mg

R =Isin reprezinta raza de rotatie in plan orizontal, iar
I reprezinta noua lungime a resortului, astfel ca

mg

cosa =—=>

o

mg

=F, =% -y . Din geometrie:
cosa

kcosa
2
1ga =w—(lo L8 ysina
g kcosa
-l @’ (kd, cosa + mg) Swe ' a2 rad
kg K, cosa +mg s
23. Studiem migcarea accelerata in sus a corpului o

cumasa m: T+G=m-a, iar scalar T-mg=ma. W

Studiem migcarea de rotask a omului aflat pe ¢
platforma. Reprezentim fortele care actioneaza —
asupra lui §i impunem conditia ca  rezultanta & k—R——J
fortelor s& joace rol de fortid centripeta. ¥ Eg' "
Vectorial se obtine f+6, +N+ 13', = F:p §i prin X, ‘
proiectia relatiei vectoriale pe axele de coodonate Fig. R2.6.17





	[image: image52.png]obtinem: pe Ox: T—F, = F,, = Mo’R;
peOy: N-Mg=0=>N=Mg=F, =uN=pMg =T =M{o*R+pg)

= :ﬂ(m2R+ ,ug)— g= 50 m/s’. Studiem celilalt caz, cand asupa omului
m
forta de frecare isi schimbi sensul, astfel ca 7T+ F, =F,= Mao*R
=>T= M(wZR-,ug) =8, = ﬂ(mzR—yg)—g =10 m/s>. Daca acceleratia cu
m

care omul ridici masa m este cuprinsadntre a e (10 m/s*; 50 m/s*], atunci
omul ramane in repaus fata de platforma.

Zi

24.Reprezentam forfele care actioneaza asupra
motociclistulni  §i  impunem conditia ca Yy
rezultanta fortelor sa joace rol de forta centripeta.
Vectorial: N+G+F, =F . Proiectam relatia
vectoriala pe axele de coordonate:

pe Ox: Nsina—F, cosa = mo’R

; Fig. R2.6.18

pe Oy: Neosa + F; sina—mg=0.
mg

Conform legii frecérii: F, = uN = N(cosa + psina)=mg =>N=——=2
cosa + usina

= N(sina — pcosa)=ma’R = o = jar

R(cosa + usina)

a, = »*R =6.66 m/s’. I e
25.a) Studiem migcarea de rotatie in plan L a]' =1z -
orizontal a corpului cu masa m,. Rezultanta 7 ’ a !
tensiunii §i a greutatii joaca rol de forta _ P
> > G
centripets, astfel ca: T+G» = Fap. ¥ g R26.19

Din fig R2.6.19 remlta: cosa="287-"28 2 N
T cosy

ﬁ Reprezentam fortele care actioneaza asupra axului scripetelui gi

deoarece acesta este ideal si nu are masa rezultanta acestora
este nula: é+f\+;z =0=> ;? = ;’T.—sz

Fig. R2.620 Scalar: R =T? +T] +27, T, cos(90+a).

Cum T, =T, =T = R=T\/2(I-sina) ~ .04 N.

b) Tsina =F, = m,g-tga=me R, unde R este raza de rotatie a

corpului cu masa m,.Din geometrie R =a+Ising = ¢ ~5,63 rad/s






	[image: image53.png]¢) Studiem migcarea corpului cu masa m,. Rezultanta fortelor joaca rol
de fortd centripets: T+N+G +F, =F

. . 2
o dar scalar: T—-F =mo'x

=x :Z-_/@g =25,25 em. Cand forta de frecare actioneaza in sens contrar,
me

T+F, =mo*v= x= 1AM 3788 cm,

mao
26.Reprezentam fortele care actioneaza asupra
fiecarei bile ¢i impunem conditia ca rezultanta lor s&

joace rol de forta centripeta: G + N + I~"d = I:"C”A
Proiectam relatia vectoriald pe axele de coordonate:
pe Ox: F, —Ncosa =F,, =mo’R;
mg Fig. R2.6.21
sina
Cum F, =kx=kx—mg-clga=mo’R, unde R este raza cercului orizontal

pe Oy: Nsinga-mg=0=>N=

descris de fiecare bild. Din geometrie (o= % =>R=higa, iar

F,=kQR-1)=k(2h-tga-1) = k(2higa-l)-mg-ciga=mo’h-1ga
ki, +mg-ciga
Qk—ma*)-tga
27.Greutatea unui corp se determina prin suspendarea acestuia de un
dinamometru si forta indicatd de dinamometru este greutatea misurati a
corpului (nu este reald). Dacd suspendam corpul de dinamometru la pol, in
imediata vecindtate a Pamantului, greutatea corpului este egala cu forta
elastica, astfel ca la pol dinamometrul indica greutatea reala G =mg,, unde
go reprezinta acceleratia gravitationala in imediata vecindtate a Pamantului.
La pol la altitudinea # F,=G,=mg, unde g reprezintd acceleratia
gravitationala la altitudinea 4, gi din legea atractiei universale forta de

artactie este:F, =G, = fmM = mg=km—M2. La ecuator asupra
iR,,+hF (R, +h)

= 2kh-tga—-mao’h-tiga=k,+mg-ctga = h= =65,63 cm.

corpului actioneaza atat forta de atractie a Pamantului cat si forta elastica,
iar rezultanta lor joaca rol de fortd centripetd, deoarece corpul se roteste

odatd cu Paméantul cu viteza unghiulari (,):.Z_TE a Pamantului, iar T este
.

pericada proprie de rotatie a Pamdantului, astfel ca: F, -F,=F,

=F,=F, —mw:RpA La ecuator forfa de atractie in imediata vecinatate a

Pamantului este: ﬁy:b;fll, deoarece se considera Pamantul sferic
e
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cu raza R,. Cum p=£:>M=pV=p r o, kmM =M—mw2R, =
v & +if R !

3
R+he | R Mg 1 _|-10984km
’ kM - o'R, ’ kM—w:Rf, » | Ir

kpT*

. . L S -
28. La ecuatorul asteroidului forta de atractie compusa cu forta indicati de
dinamometru (greutatea masuratd} joaci rol de forta centripetd, deoarece
corpul executa o migcare de rotatie impreund cu asteroidul si cu perioada de

rotatie a acestuia. Vectorial: I'i ,+ f; = ﬁlp, Deoarece corpul pare fara greutate
resortul dinamometrului nu este intins §i prin urmare £, =0, iar
kM 47r
R T

——R, unde M reprezinti masa

AR’ 37 s 5
S p=—=121-10° kg/m’.
3 £ KT? €

asteroidului M = p

29. Asupra satelitului actioneazi forta de atractie care joaca rol de forta

mM m;_'=,,,g0:v= 2R, =79 kmis.

r
Valoarea v = 7.9 km/s reprezintd prima vitezad cosmica, adica viteza unui
satelit care se roteste chiar la suprafata Pamantului.

30. Impunem conditia ca forta de atractie exercitata de planeta asupra navei
cosmice si joace rol de forla centripetd, astfel ca F,=F,
X mM v
®R+AY | R+A
raza ei. Din definitia acceleratiei gravitationale:
F, _kM _¥(R+h)
w R R

= kM =v*(R+h), unde M este masa planetei si R

g= xl4mist.






