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Soluţie - Problema a III –a   

Frânghia care cade (10 puncte) 
 
O frânghie foarte flexibilă şi inextensibilă de lungime  şi de masă , are un capăt  fixat într-un suport. 
Celălalt capăt 

l2 m O2
A  al frânghiei este ţinut la acelaşi nivel cu capătul  (vezi Figura 1). Se lasă liber capătul O A  al 

frânghiei. Neglijează orice interacţiune a frânghiei cu mediul, cu excepţia gravitaţiei caracterizate prin acceleraţia 
gravitaţională g

r
 şi consideră că masa frânghiei este distribuită uniform de-a lungul acesteia.  

a. Determină dependenţa de timp a coordonatei capătului liber al frânghiei, în raport cu axa  indicată în figura 1, 
pentru intervalul de timp în care acest capăt se mişcă. Exprimă rezultatul în funcţie de acceleraţia gravitaţională 

Oy
g , 

de lungimea l  şi de timpul , măsurat din momentul în care capătul liber al frânghiei începe să cadă. t
Sugestie: În situaţia în care consideri necesar, poţi să-ţi imaginezi că divizezi porţiunea din frânghia care cade, în două 
bucăţi având masele şi respectiv m  şi că cele două bucăţi sunt legate printr-un fir ideal (vezi Figura 2).  1m 2

b. Determină dependenţa de timp a coordonatei punctului de curbură al frânghiei, în raport cu axa Oy  
indicată în figura 1, pentru intervalul de timp în care punctul de curbură se mişcă. Exprimă rezultatul în funcţie 
de acceleraţia gravitaţională , de lungimea  şi de timpul t , măsurat din momentul în care capătul liber 
al frânghiei începe să cadă. 

g l

c. Reprezintă grafic, pe aceeaşi diagramă, dependenţa de timp a coordonatei capătului liber al frânghiei, 
dedusă la punctul a, şi dependenţa de timp a coordonatei punctului de curbură al frânghiei, dedusă la 
punctul b. 
d. Dedu dependenţa de timp a energiei cinetice a frânghiei, în intervalul de timp cât aceasta se mişcă. 
Exprimă rezultatul în funcţie de acceleraţia gravitaţională g , de lungimea , de masa m  şi de timpul t , 
măsurat din momentul în care capătul liber al frânghiei începe să cadă. 

l

 
 
a. Deoarece lungimea frânghiei – un corp cu proprietăţi uniforme - este  şi masa sa este , masa unităţii sale de lungime 
este 

l2 m2
ρ . Dacă divizezi mintal porţiunea din frânghie care cade în două bucăţi având respectiv masele şi  ca în figura 1.1. 

ambele bucăţi cad cu aceeaşi acceleraţie a . 
1m 2m

 
Figura 1.1  

 
Pentru cele două corpuri, care interacţionează prin tensiunea T ,  se pot scrie relaţiile 
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Din adunarea relaţiilor  rezultă 
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Capătul A  al frânghiei ca şi toată bucata mobilă cade cu acceleraţia g  . 
Legile de mişcare ale punctului A sunt – în sistemul de referinţă unidimensional reprezentat în figura 1.2  

 
Figura 1.2 
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Legile de mişcare scrise mai sus sunt valide în  intervalul de timp  necesar pentru ca frânghia să se deruleze complet . 
Deoarece 
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şi deci 
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În concluzie  
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Relaţia 1.6 reprezintă răspunsul la punctul a. 
 
b. Punctul  de curbură a frânghiei ce cade din poziţia iniţială  cu acceleraţia B l 2g  se va supune legilor de mişcare  
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În concluzie  
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Relaţia (1.8) reprezintă răspunsul la punctul b. 
 
c. Graficele din figura 1.3 reprezintă răspunsul la punctul c. 
 

 
Figura 1.3 

d. Deoarece frânghia are lungimea totală , lungimea porţiunii „dublate” din figura 1.2 este l2 2yz −= l . Masa porţiunii care 
cade este  
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iar viteza sa – în funcţie de poziţia atinsă de capătul liber – are expresia 

( ) gy2yv =          (1. 10) 

dată de legea Galilei. 
Energia cinetică a porţiunii de frânghie în mişcare are deci expresia 
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În funcţie de timp energia cinetică se scrie 
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Relaţia (1.12) reprezintă răspunsul la punctul d. 
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