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Solutie - Problema a 111 —a

A0
Franghia care cade (10 puncte) l

O franghie foarte flexibila si inextensibila de lungime 2¢ si de masa 2m, are un capat O fixat intr-un suport.
Celalalt capat A al frAnghiei este tinut la acelasi nivel cu capatul O (vezi Figura 1). Se lasa liber capatul A al
franghiei. Neglijeaza orice interactiune a frnghiei cu mediul, cu exceptia gravitatiei caracterizate prin acceleratia
gravitationald g si considera cd masa franghiei este distribuita uniform de-a lungul acesteia.

a. Determina dependenta de timp a coordonatei capatului liber al franghiei, in raport cu axa Oy indicata in figura 1, ™
pentru intervalul de timp n care acest capat se misca. Exprima rezultatul in functie de acceleratia gravitationald g, Figura 1
de lungimea £ si de timpul ¢, masurat din momentul in care capatul liber al franghiei incepe sa cada.
Sugestie: In situatia in care consideri necesar, poti sa-ti imaginezi ca divizezi portiunea din frAnghia care cade, in doud
bucéti avénd masele m, si respectiv m, i ca cele doua bucéti sunt legate printr-un fir ideal (vezi Figura 2). _®o
b. Determina dependenta de timp a coordonatei punctului de curbura al franghiei, in raport cu axa Oy l

indicata in figura 1, pentru intervalul de timp in care punctul de curbura se migca. Exprima rezultatul in functie
de acceleratia gravitationalad g, de lungimea ¢ si de timpul ¢, masurat din momentul in care capatul liber A

al franghiei incepe sa cada.

c. Reprezinta grafic, pe aceeasi diagrama, dependenta de timp a coordonatei capatului liber al franghiei, \
dedusa la punctul a, si dependenta de timp a coordonatei punctului de curbura al franghiei, dedusa la al
punctul b.

d. Dedu dependenta de timp a energiei cinetice a franghiei, in intervalul de timp cat aceasta se misca. Mz | [«
Exprima rezultatul in functie de acceleratia gravitationald g, de lungimea ¢, de masa m si de timpul ¢,

masurat din momentul in care capatul liber al frAnghiei incepe sa cada. Figu"ra .
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a. Deoarece lungimea franghiei — un corp cu proprietati uniforme - este 2¢ si masa sa este 2m, masa unitatii sale de lungime
este p. Daca divizezi mintal portiunea din franghie care cade in doud bucati avand respectiv masele m, si m, cain figura 1.1.
ambele bucéti cad cu aceeasi acceleratie a .
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Figura 1.1

Pentru cele doud corpuri, care interactioneaza prin tensiunea T, se pot scrie relatiile

mg+T=ma
m,g—T=m,a

(1.1)
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Din adunarea relatiilor rezulta

a=g
{T:O (1.2)

Capatul A al franghiei ca i toata bucata mobila cade cu acceleratia g .
Legile de miscare ale punctului A sunt — in sistemul de referinta unidimensional reprezentat in figura 1.2
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Figura 1.2
a=g
v=g-t (1.3)
_gt’
Y=

Legile de miscare scrise mai sus sunt valide in intervalul de timp t,, necesar pentru ca frénghia s& se deruleze complet .
Deoarece

y(t,)=2¢
9tn _,, (1.4)
2
si deci
t, = 2-\/% (1.5)
In concluzie

2
ya(t)= g-2t pentrutsz-\/g (1.6)

Relatia 1.6 reprezinta raspunsul la punctul a.

b. Punctul B de curbura a franghiei ce cade din pozitia initiala ¢ cu acceleratia g/2 se va supune legilor de miscare

In concluzie
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2
yB(t):€+% pentru 1.‘32-\/Z (1.8)
g

Relatia (1.8) reprezinta raspunsul la punctul b.

c. Graficele din figura 1.3 reprezinta raspunsul la punctul c.
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Figura 1.3

d. Deoarece franghia are lungimea totala 2/ , lungimea portiunii ,dublate” din figura 1.2 este z=/—y /2. Masa portiunii care
cade este

m=z1 D[, ) (1.9)
I 2
iar viteza sa — in functie de pozitia atinsa de capatul liber — are expresia

v(y)=+/29y (1.10)

data de legea Galilei.
Energia cinetica a portiunii de franghie in migcare are deci expresia

mv: m
Ean(V)=— =7[f—%j-g-y (1. 11)

in functie de timp energia cinetica se scrie

1,2 2 2
Ec,n(t)=m2V =mg£1—21—€[%D% pentru t <2- /ﬁ (1.12)
g

Relatia (1.12) reprezinta raspunsul la punctul d.
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