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Subiecte
Problema I (10 puncte)
Sdritura omului ... si cursa leopardului
A. Oricarei persoane care efectueaza o sariturd i se recomanda sa A B C
flexeze genunchii la aterizare. %

Considera un om cu masa m care sare de la inaltimea h si aterizeaza

pe ambele picioare, pe o portiune cu pamant uscat (figura 1). La h

momentul de timp t, picioarele omului ating suprafata de aterizare % ----- 1R
2

(situatia B din figura 1). Pentru a amortiza impactul cu aceasta ----_-::
suprafata, omul flexeaza genunchii, astfel incat intre momentele de ry = =
timp t, si t, centrul de masa al omului coboara pe distanta Ah i =ty

(situatia C din figura 1). Presupune ca viteza initiala a omului este Figura 1
zero, ca fortele de frecare cu aerul sunt neglijabile si ca valoarea acceleratiei gravitationale este

g =9,81m 2. In rezolvarea problemei utilizeaz& un model in care omul este nlocuit cu un punctul
material reprezentat in desen prin cercul plin.

a. Determina expresia fortei medii cu care pamantul actioneaza asupra picioarelor omului, pe durata
At =t, —t, a aterizarii. Exprima rezultatul in functiede m, g, h si Ah.

b. Determina expresia duratei At, in functiede g, h si Ah.

c. Estimeaza valoarea maxima a raportului h/Ah care se poate realiza fara ruperea tibiei, daca masa
omului este m=60kg . Pentru estimare poti admite ca presiunea suportatd de un picior fara ruperea

tibiei este de 1,6 x10°N [n™? si c& cea mai mica sectiune a tibiei este situata putin deasupra gleznei si
are valoarea de circa 3,2cm?.

B. Cand urméreste prada, leopardul poate alerga cu o viteza foarte mare, dar igi poate mentine o astfel
de vitezd numai pentru un interval scurt de timp.

Un leopard cu masa de 50kg, care alearga cu viteza maxima de 1710 km/ h cheltuieste o putere de
160 kW . Temperatura normala a corpului leopardului este de 38°C, iar valoarea caldurii specifice a
acestuia este de 3,5kJ/ kg°C. Cunoscand ca temperatura corpului leopardului nu poate depasi 47°C,

si ca 70% din valoarea puterii cheltuite Tn timpul alergarii incalzeste corpul leopardului, determina:
a. intervalul maxim de timp in care leopardul poate alerga cu viteza maxima;
b. distanta maxima pe care leopardul poate alerga cu viteza maxima.
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A.
a. a. Conservarea energiei intre momentul inceperii caderii si momentul atingerii pamantului permite
calculul vitezei v, in situatia B.

mv:
2

Vg =429 [h (1)

=mlgLlh
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in cursul evolutiei BC, lucrul mecanic al fortei ,de rezistentd” F__ . cu care pamantul actioneaza asupra

omului, (egala si de sens opus fortei cu care picioarele omului actioneaza asupra pamantului) ,consuma”
energia cinetica din B plus variatia energiei potentiale corespunzatoare coborarii centrului de greutate pe
inaltimea 4h adica

mv}

Ah(F, =mg {an +h)

rezistenta

=mlg [Bh+

(2)
Prin urmare,
4h + h) h
F_. =m =m 1T+ —
rezistenta @ Ah @ [ﬁ Ahj ( 3)

b. Intr-un sistem de referintd cu axa verticald indreptata_in jos, variatia impulsului omului (considerat
punct material) in timpul franarii prin flexarea genunchilor este 4p

{Ap:pc —Pg =0-mvy, =-mv,

4p =-m,/2g [h 4)

Variatia impulsului este datorata actiunii fortei totale F,

timp 4t cat are loc amortizarea caderii.
In sistemul de coordonate considerat, forta totald care actioneaza asupra omului este suma dintre
greutatea sa (care actioneaza in jos) si forta de rezistenta care impinge omul in sus adica,

care actioneaza asupra omului in intervalul de

otal

h
Fow =mLg —F,, =mlg-m 1T+ —
total Dg rezistenta @ l:g I:E A hj
h

Fioy =—m g G—
total @ Ah ( 5)
Deoarece
Q = Ftota/
At (6)
intervalul de timp 4t al flexarii genunchilor are valoarea
At = 4p
Ftotal
AJ2g [h
at =329 -
—
g 4h
At = 4h /i
glh

(7"
c. Din valorile numerice furnizate, rezulta ca cea mai mare forta F,,..... P€ care piciorul o poate

suporta din partea pamantului (tindnd seama ca aterizarea se produce pe doua picioare — deci aria tibiei
trebuie dublata) are valoarea

oy = 2% 1,6 %10° x3,2x107* N = 10,24 x10* N = 102,4 kN

(8)

Folosind relatia (3) se obtine pentru raportul (%j expresia
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(Lj — Frezistenta,max _1
ah),.. m Ly (9)

Valoarea numerica a raportului (%) in conditiile date este
(h) _ 102400 10173

Ah)  60x9,81 (10)*

Comentariu.

Pentru saritura ,teapana”, cu flexarea de doar un centimetru, piciorul se rupe la un salt de la inaltimea de
1,7 m. S-ar parea ca daca flexarea este de jumatate de metru, s-ar putea sari de la 86 de metri. De fapt,
problema se refera la ruperea oaselor, dar exista tesuturi mai vulnerabile care nu suporta deceleratii atat
de mari.

B.
a. Leopardul poate alerga atata timp cat temperatura corpului sau creste de la 38°C la 47°C. Caldura
absorbita de corpul leopardului are expresia

Q=mlc Xt (11)

Pe de alta parte aceasta cantitate de caldura se poate scrie
Q=nlP,, (12)
unde 7 =0,7 iar 1 este intervalul de timp cat alearga leopardul
Combinand relatiile (11) si (12) se obtine

_mlt At
Tmax = HT
Valoarea numerica a acestui interval de timp este

_ 50x3500x%3

Tpoy = o2 22 14695 (14)*
0,7 160000

b. Distanta parcursa de leopard astfel incat corpului acestuia sé nu depaseasca temperatura de 41°C
este

Dmax = Vmax Ij/Tla)( ( 15)
adica
p =yt (16)

max r_] |]D
Efectuand calculul numeric se obtine
D, 0143m (17)*

max
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