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Problema I (10 puncte) 

Săritura omului … şi  cursa leopardului 
A. Oricărei persoane care efectuează o săritură i se recomandă să 
flexeze genunchii la aterizare. 
 
Consideră un om cu masa m  care sare de la înălţimea h  şi aterizează 
pe ambele picioare, pe o porţiune cu pământ uscat (figura 1). La 
momentul de timp 1t  picioarele omului ating suprafaţa de aterizare 
(situaţia B din figura 1). Pentru a amortiza impactul cu această 
suprafaţă, omul flexează genunchii, astfel încât între momentele de 
timp 1t  şi 2t  centrul de masă al omului coboară pe distanţa h∆  
(situaţia C din figura 1). Presupune că viteza iniţială a omului este 
zero, că forţele de frecare cu aerul sunt neglijabile şi că valoarea acceleraţiei gravitaţionale este 

2sm81,9g −⋅= . În rezolvarea problemei utilizează un model în care omul este înlocuit cu un punctul 
material reprezentat în desen prin cercul plin.  
a. Determină expresia forţei medii cu care pământul acţionează asupra picioarelor omului, pe durata 

12 ttt −=∆  a aterizării. Exprimă rezultatul în funcţie de m , g , h  şi h∆ . 
b. Determină expresia duratei t∆ , în funcţie de g , h  şi h∆ . 
c. Estimează valoarea maximă a raportului hh ∆  care se poate realiza fără ruperea tibiei, dacă masa 
omului este kg60m = . Pentru estimare poţi admite că presiunea suportată de un picior fără ruperea 
tibiei este de 28 mN106,1 −⋅×  şi că cea mai mică secţiune a tibiei este situată puţin deasupra gleznei şi 
are valoarea de circa 2cm2,3 . 
 
B. Când urmăreşte prada, leopardul poate alerga cu o viteză foarte mare, dar îşi poate menţine o astfel 
de viteză numai pentru un interval scurt de timp. 
 
Un leopard cu masa de kg50 , care aleargă cu viteza maximă de h/km110  cheltuieşte o putere de 

kW160 . Temperatura normală a corpului leopardului este de C38° , iar valoarea căldurii specifice a 
acestuia este de Ckg/kJ5,3 ° . Cunoscând că temperatura corpului leopardului nu poate depăşi C41° , 
şi că %70  din valoarea puterii cheltuite în timpul alergării încălzeşte corpul leopardului, determină: 
a. intervalul maxim de timp în care leopardul poate alerga cu viteza maximă; 
b. distanţa maximă pe care leopardul poate alerga cu viteza maximă. 
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A. 
a. a. Conservarea energiei  între momentul începerii căderii şi momentul atingerii pământului permite 
calculul vitezei Bv  în situaţia B. 
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În cursul evoluţiei BC, lucrul mecanic al forţei „de rezistenţă” rezistentaF cu care pământul acţionează asupra 
omului, (egală şi de sens opus forţei cu care picioarele omului acţionează asupra pământului) „consumă”  
energia cinetică din B plus variaţia energiei potenţiale corespunzătoare coborârii centrului de greutate pe 
înălţimea h∆  adică  
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Prin urmare, 
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b. Într-un sistem de referinţă cu axa verticală îndreptată în jos, variaţia impulsului omului (considerat 
punct material) în timpul frânării prin flexarea genunchilor este p∆  
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Variaţia impulsului este datorată acţiunii forţei totale totalF  care acţionează asupra omului în intervalul de 
timp t∆  cât are loc amortizarea căderii. 
În sistemul de coordonate considerat, forţa totală care acţionează asupra omului este suma dintre 
greutatea sa (care acţionează în jos) şi forţa de rezistenţă care împinge omul în sus adică, 
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Deoarece 
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t
p =

∆
∆

          ( 6) 

intervalul de timp t∆  al flexării genunchilor are valoarea  
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c. Din valorile numerice furnizate, rezultă că cea mai mare forţă max,rezistentaF pe care piciorul o poate 
suporta din partea pământului (ţinând seama că aterizarea se produce pe două picioare – deci aria tibiei 
trebuie dublată)  are valoarea 

kN4,102N1024,10N102,3106,12F 448
max,rezistenta =×=××××= −

    ( 8) 

Folosind relaţia  (3) se obţine pentru raportul 
maxh
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Valoarea numerică a raportului 
maxh
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Comentariu.  
Pentru săritură „ţeapănă”, cu flexarea de doar un centimetru, piciorul se rupe la un salt de la înălţimea de 
1,7 m.  S-ar părea că dacă flexarea este de jumătate de metru, s-ar putea sări de la 86 de metri. De fapt, 
problema se referă la ruperea oaselor, dar există ţesuturi mai vulnerabile care nu suportă deceleraţii atât 
de mari. 
 
B.  
a. Leopardul poate alerga atâta timp cât temperatura corpului său creşte de la C38°  la C41° . Căldura 
absorbită de corpul leopardului are expresia 

tcmQ ∆⋅⋅=           ( 11) 

Pe de altă parte această cantitate de căldură se poate scrie 

maxPQ τ⋅⋅η=           ( 12) 

unde 7,0=η  iar τ este intervalul de timp cât aleargă leopardul 
Combinând relaţiile (11) şi (12) se obţine 

P
tcm

max ⋅η
∆⋅⋅=τ          ( 13) 

Valoarea numerică a acestui interval de timp este 

s69,4
1600007,0

3350050
max ≅

×
××=τ         ( 14)* 

b. Distanţa parcursă de leopard astfel încât corpului acestuia să nu depăşească temperatura de C°41  
este 

maxmaxD τ⋅= maxv          ( 15) 

adică 

P
tcmDmax ⋅η

∆⋅⋅⋅= v          ( 16) 

Efectuând calculul numeric se obţine 

m143Dmax ≅           ( 17)* 
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