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Problema I (10 puncte)
®Pe partie

GPS (Global Positioning System) este denumirea folositd pentru un dispozitiv care, masurand timpii la
care inregistreaza semnalele provenite de la sateliti dedicati, isi determin& pozitia si viteza de deplasare.

Octavian foloseste caracteristicile aplicatiei GPS de pe telefonul sau,
pentru a-si monitoriza plimbarea cu un snowmobil pe o partie plana. El
regleaza aplicatia GPS astfel incat telefonul sa inregistreze valorile
vitezei snowmobilului la diferite momente de timp.

Partia pe care se deplaseaza Octavian este inclinatd cu unghiul o =5,8°

fatad de un plan orizontal. -
Octavian porneste cu snowmobilul din repaus si urca in varful pantei, unde ajunge exact in momentul in
care viteza lui fatéd de zapada de pe partie este din nou nula. Pe o anumita portiune a drumului Octavian
mentine constanta forta de tractiune a motorului snowmobilului, iar pe o altéd portiune urca pe partie cu
motorul oprit. Pe toata durata deplasarii, traiectoria este rectilinie. Datele Tnregistrate cu ajutorul aplicatiei
GPS de pe telefonul lui Octavian sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1

t(s) v (m/s) t(s) v (m/s) t(s) v (m/s) t(s) v (m/s)
0 0,0 12 6,5 24 15,5 36 8,0

2 0,2 14 8,0 26 17,0 38 4.0

4 0,5 16 9,5 28 18,5 40 0,0

6 1,8 18 11,0 30 20,0

8 3,5 20 12,5 32 16,0

10 5,0 22 14,0 34 12,0

Masa snowmobilului este M =120kg , masa lui Octavian este m =80kg, iar acceleratia gravitationala

are valoarea g =10m-s™2. Intr-o modelare simpl&, presupune ca pe toatd durata miscarii, coeficientul
u de frecare la alunecare a snowmobilului pe zapada are aceeasi valoare. Efectueaza calculele cu

precizia pe care o consideri adecvata, dar exprima toate rezultatele numerice in unitati Sl, folosind
numere reale cu o zecimala.
Daca iti este util, tine seama ca 1rad =57,29° si ca, pentru unghiuri mult mai mici decat un radian,

Sina = a $i cosa =1, unde unghiului « este exprimat in radiani.

Sarcina de lucru nr. 1

1.a. Utilizdnd datele din tabelul 1, reprezintd grafic dependenta de timp a modulului vitezei
snowmobilului, cand acesta urca pe partie. Marcheaza pe diagrama v =v(t), portiunea din grafic ce

corespunde migcarii in care Octavian mentine constanta forta de tractiune a motorului snowmobilului,
respectiv portiunea ce corespunde urcarii pe partie cu motorul oprit.

1.b. Estimeaza valoarea distantei parcurse de snowmobil in urcare cu motorul oprit.
1.c. Estimeaza valoarea coeficientului de frecare dintre snowmobil si zapada de pe partie.

1.d. Estimeaza valoarea fortei de tractiune a snowmobilului, pentru portiunea de drum pe care aceasta
forta a fost mentinuta constanta.
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Sarcina de lucru nr. 2

La cateva minute dupa ce a ajuns in partea de sus a partiei, Octavian incepe sa coboare cu snowmobilul
aceeasi panta. La inceputul coboréarii, Octavian imprima snowmobilului viteza v, =5m-s™", orientata

paralel cu panta si spre baza acesteia, dupa care coboara pe partie, intr-o miscare rectilinie, cu motorul
oprit. La baza, partia se continua cu o portiune plana, orizontala. Ajuns la baza partiei, Octavian trece cu
snowmobilul, intr-un interval de timp foarte scurt, de pe portiunea inclinata pe portiunea orizontala a
partiei, fara ca snowmobilul sa se ridice de pe partie, sau sa se afunde in zapada.

2.a. Determina expresia variatiei totale de impuls pe directie verticala, aparuta la trecerea lui Octavian cu
snowmobilul de pe portiunea inclinata a partiei pe portiunea orizontala.

2.b. Calculeaza valoarea variatiei totale de impuls pe directie verticala, aparuta la trecerea lui Octavian
cu snowmobilul de pe portiunea inclinata a partiei pe portiunea orizontala.

Pe pdrtie - Solutie

Sarcina de lucru nr. 1

1.a. In figura 1 este prezentatd dependenta de timp a modulului vitezei snowmobilului, in situatia cand
acesta urca pe partie. Graficul v = v(t) a fost trasat pe baza datelor din tabelul 1.
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Figura 1

Portiunea OA din reprezentarea grafica corespunde situatiei in care acceleratia snowmobilului este
variabila.

Pe portiunea AB a reprezentarii grafice din figura 1, viteza creste liniar cu timpul, migcarea fiind rectilinie
uniform accelerata. Prin urmare, portiunea AB din grafic corespunde situatiei in care forta de tractiune a
snowmobilului este constanta.

Portiunea BC din reprezentarea grafica din figura 1 corespunde situatiei in care migcarea snowmobilului
este rectilinie uniform incetinita, pana la oprirea din partea de sus a partiei. Aceasta portiune a graficului
corespunde situatiei in care Octavian a urcat pe partie cu snowmobilul avand motorul oprit.

Graficul din figura 1 reprezinta raspunsul la sarcina de lucru 1.a.
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1.b. In reprezentarea graficd din figura 1, distanta parcursd de snowmobil cu motorul oprit are
semnificatia ariei delimitate de segmentul BC, axa timpului si ordonata corespunzatoare momentului de
timp t; =30s. Valoarea acestei distante se poate estima, pe baza datelor din tabelul 1

20%-(403—303)
2

D =

(1)
D =100m

Observatie: Alte modalitati de determinare a acestei distante se bazeaza pe utilizarea ecuatiei lui Galilei,
sau a legii de miscare rectilinie uniform variata si pe determinarea acceleratiei de urcare a snowmobilului
cu motorul oprit.

Relatia (1) reprezinta raspunsul la sarcina de lucru 1.b.

1.c. Pentru rezolvarea cerintelor din urmatoarele sarcini de lucru, sistemul fizic analizat cuprinde
snowmobilul si pe Octavian si are masa totala (M +m).

Octavian urca o portiune de drum cu snowmobilul, avand motorul oprit. in aceasta situatie, fortele
exercitate asupra sistemului sunt: greutatea totala a snowmobilului si a lui Octavian, reactiunea normala
exercitata din partea partiei si forta de frecare la alunecare pe zapada (figura 2).
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Figura 2

Expresia principiul fundamental al mecanicii, aplicat pentru sistemul mentionat este

G+N+F =m-a, (2)

Proiectand relatia (2) pe axele Sx, respectiv Sy se obtine
~(M+m)-g-sina-F =(M+m)-a,

{N—(M+m)-g-003a=0

Marimea forta de frecare la alunecare are expresia

Fr=u-N 4)

Combinand relatiile (3) si (4) rezultd expresia modulului acceleratiei de urcare pe partie, cu snowmobilul,

avand motorul oprit

3)

a,=-g-(sina+u-cosa) (5)
Din relatia (5) se obtine expresia coeficientului x# de frecare la alunecare a snowmobilului pe zapada
e 1 -(—a—“—sinaJ (6)
cos o g
Valoarea acceleratiei a, poate fi estimata pe baza datelor din tabelul 1
Av
a,=— 7
Y, (7)
(00-20,0)"
a=———
u
(40-30)s (8)
m
a,=-20—
u 82
Masurat in radiani unghiul « are valoarea
a =0,10122rad = 0,1rad (9)
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Valorile functiilor trigonometrice ale unghiului ¢ determinate cu calculatorul, sau folosind sugestia din
enunt sunt

sina =01 (10)

cosa =1 (11)

Inlocuind valorile numerice in relatia (6) si efectuand calculele se obtine valoarea coeficientului de
frecare dintre snowmobil si zapada de pe partie

=01 (12)

Relatia (12) reprezinta raspunsul la sarcina de lucru 1.c.

1.d. Pe portiunea de drum, Tin care Octavian a mentinut constanta forta de tractiune a motorului
snowmobilului, fortele exercitate asupra sistemul analizat sunt: forta de tractiune a motorului, greutatea
totald, reactiunea normala exercitata din partea partiei si forta de frecare la alunecare pe zapada (figura 3).
Principiul fundamental al mecanicii, aplicat in conditiile specificate in cadrul acestei sarcini de lucru, are
expresia

F+G+N+F =m-3, (13)
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Figura 3

Proiectand relatia (13) pe axele Sx, respectiv Sy (figura 3) se obtine
F,—(M+m)-g-sina—F, =(M+m)-a,

{N—(M+m)-g-c03a =0

Marimea forta de frecare la alunecare are expresia data de relatia (4).

Combinand relatiile (4) si (14) rezulta

F.=(M+m)-[a, +g-(sina+ u-cosa) (15)

Portiunea AB a reprezentarii grafice din figura 1 corespunde situatiei in care viteza creste liniar cu

timpul si pentru care forta de tractiune a snowmobilului este constanta. Coreland informatiile din
reprezentarea grafica cu datele din tabelul 1 se poate estima valoarea acceleratiei

(20 —5)%

% = 30-10)s (16)
7

Tnlocuind valorile numerice in relatia (15) si efectuand calculele se obtine valoarea fortei de tractiune

F, = 200kg - 2,752
S

(14)

a,=0752 =08
S

(17)

F, =550N
Relatia (17) reprezinta raspunsul la sarcina de lucru 1.d.

Sarcina de lucru nr. 2

2.a. Diagrama fortelor care actioneaza asupra sistemului, in situatia in care Octavian coboara pe partie
cu snowmobilul avand motorul oprit, este prezentata in figura 4.

Clasa a X-a — Problema I Pagina 4 din 6
Solutie



_'
F+
¥
_'.
o =
X o
Figura 4

in conditiile specificate in cadrul acestei sarcini de lucru, expresia principiul fundamental al mecanicii
este

G+N+F =m-3, (18)

Proiectand relatia (18) pe axele Sx, respectiv Sy se obtine
(M+m)-g-sina-F =(M+m)-a,

{N—(M+m)'g-cosa=0

Utilizand relatiile (4) si (19) se obtine expresia acceleratiei de coborare a snowmobilului, care se

deplaseaza cu motorul oprit.

(19)

a,=g-(sina—u-cosa) (20)
inlocuind valorile numerice in relatia (20) si efectuand calculele se obtine
a, =0 (21)

Prin urmare, viteza snowmobilului nu se modifica in timpul coborarii; aceasta are o componenta
orizontala Vv, .00 S UNA verticala v, ... Expresiile modulelor celor doua componente ale vitezei

sunt

{Vo, orizontal = Yo " €OS & (22)
Vo, orizontal = Vo

Si

{Vo,vert/ca/ =Vo- sina (23)
Vo, vertical = 01 Vo °

Imediat inainte ca Octavian sa treaca cu snowmobilul de pe portiunea inclinata pe portiunea orizontala a

partiei, impulsul sistemului are expresia
P=(M+m)-v
P =(M+m)-v, ) ) 24)
P=(M+m)-v, -(cosa-i +sina-j)

unde i, sunt respectiv versorii directiilor orizontala si verticala.

Imediat dupa ce Octavian trece — intr-un interval foarte scurt de timp - cu snowmobilul de pe portiunea
inclinata pe portiunea orizontala a partiei, componenta pe verticala a vitezei sistemului v’; .., devine

nula, iar componenta pe orizontala ramane nemodificata (v', . ontar = Vo. orizontat )-
In aceasta situatie, impulsul sistemului are expresia

P'=(M+m)-v,-cosa-i (25)
Prin urmare, apare o variatie a impulsului sistemului

AP =P'-P (26)
Substituind relatiile (24) si (25) in relatia (26) se obtine

AP =—(M+m)-v,-sina-j (27)

Conform relatiei (27), variatia totala a impulsului sistemului , aparuta la trecerea lui Octavian cu
snowmobilul de pe portiunea inclinata pe portiunea orizontala a partiei este orientata pe directie verticala
si are sensul in sus. Prin urmare
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AF:’ = Aﬁvertical B (28)
AP, i) = —(M +m)-v, -sina - j

ve

Relatia (28) reprezinta raspunsul la sarcina de lucru 2.a.

2.b. Valoarea variatiei totale de impuls pe directie verticald, aparuta la trecerea Iui Octavian cu
snowmobilul de pe portiunea inclinata a partiei pe portiunea orizontala se determina inlocuind valorile
numerice in relatia (28) si efectuand calculul

AP, =200kg-5".01
S

vertical

(29)
AP,

vertical

—100kg -
S

Relatia (29) reprezinta raspunsul la sarcina de lucru 2.b.
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