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Problema I (10 puncte)

Sdritura omului ... si cursa leopardului

L . e oL A B i
A. Oricarei persoane care efectueaza o sariturd i se recomanda sa
flexeze genunchii la aterizare. %

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

pe ambele picioare, pe o portiune cu pamant uscat (figura 1). La "
momentul de timp t, picioarele omului ating suprafata de aterizare R CR I
(situatia B din figura 1). Pentru a amortiza impactul cu aceastda -------- - i
suprafata, omul flexeaza genunchii, astfel incat intre momentele de =f t=t, t=t,

timp t, si t, centrul de masa al omului coboara pe distanta Ah

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

g =9817m5 2. In rezolvarea problemei utilizeaza un model in care omul este inlocuit 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 functie de g, h si Ah.

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

Figura 1

tibiei este de 1,6 x708N ™2 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 viteza numai pentru un interval scurt de timp.

Un leopard cu masa de 50kg, care alearga cu viteza maxima de 110 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 471°C,

si ca 70% din valoarea puterii cheltuite in 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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Problema a I1-a (10 puncte)
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®Piston ... cu arcuri

Un cilindru inchis la ambele capete, cu aria sectiunii transversale S
este complet vidat. In interiorul cilindrului se afla un piston de grosime
neglijabila, care se poate misca fara frecari. In pozitia initiala a
pistonului, compartimentul C, are lungimea neglijabila, iar
compartimentul C, are lungimea 2L (figura 2). in aceasta situatie,
resorturile ideale identice R, si R, fixate intre pistonul mobil si capatul
cilindrului sunt nedeformate.

Se introduc lent v, moli de gaz ideal monoatomic in compartimentul C,. La sfarsitul acestei operatii
pistonul se afla la mijlocul cilindrului. Temperatura gazului este Tn acest caz T,. Dupa realizarea acestei

Figura 2

stari, numita in continuare starea 1, cantitatea de gaz din compartimentul C1 ramane neschimbata,
compartimentul C, ramane vidat si gazul din compartimentul C, suferad urmétoarele procese:
A. Se incélzeste (printr-un proces cvasistatic) gazul pana in starea 2 , cand lungimea compartimentul C,

devine 3L/2.

B. Se blocheaza pistonul si apoi se scade temperatura pana in starea 3 cand presiunea gazului este de
doua ori mai mica decat in starea 2.

in momentul atingerii starii 3, resortul R, se rupe, astfel incat in continuare, asupra pistonului actioneaza
numai resortul R, .

C. Se deblocheaza pistonul si se raceste (printr-un proces cvasistatic) gazul pana in starea 4 cand
lungimea compartimentul C, devine L .

D. Se blocheaza din nou pistonul si se incalzeste din nou gazul pana in starea 5, cand presiunea gazului
este dubla fata de cea din starea 4.

Considera cunoscute v,, T,, S, L, constanta gazelor perfecte R si caldura molara la volum constant a

gazului ideal monoatomic C, =%R.

a. Determina expresia constantei elastice a unui resort, k.
b. Dedu expresia raportului 5 dintre presiunea si volumul gazului, pentru o pozitie oarecare, x, L < x < 3—21'

a pistonului in cursul procesului A.
c¢. Reprezinta grafic procesele A, B, C, D intr-un sistem de coordonate presiune — volum.

d. Determina expresia lucrului mecanic total schimbat de gazul din compartimentul C, cu exteriorul, in

cursul proceselor A, B, C, D.
e. Dedu expresia caldurii totale primite de gaz.

Problema a I11-a (10 puncte)

Ce ar trebui sd stie vandtorii ...

Datorita gazelor rezultate in urma arderii explozive a incarcaturii
propulsoare, un glont se deplaseazé de-a lungul tevii unei arme |
de véanéatoare, asemenea pistonului intr-un cilindru. Gazele

rezultate prin arderea explozibilului pot avea presiuni de circa p.V.p -
400MPa, iar viteza glontului poate fi de aproximativ 700m/s .

w glonte

-
.

Figura 3
in figura 3 este prezentata o sectiune longitudinala in teava unei
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arme de vanatoare (desenul nu este realizat la scara). in figura 4 este prezentatd evolutia presiunii
gazelor din teava armei in functie de coordonata x a glontelui, masurata fata de pozitia din care acesta
isi incepe deplasarea pe teava. Asa cum se poate observa din figura 4, in cursul deplasarii glontelui
exista o pozitie a acestuia pentru care presiunea gazelor in teava este maxima ( p,, ).

Considera ca in timpul deplasarii glontelui de-a lungul ]
tevii, temperatura T, si masa molara medie 4 a 1004
amestecului de gaze raman constante, ca aria sectiunii
transversale a glontelui este A si ca lungimea glontelui
este neglijabila fatd de lungimea tevii. in pozitia in care
presiunea gazelor este maxima, glontele are viteza v, .

o
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T

Presupune ca gazele din teava armei pot fi considerate
ideale.

a. Determina expresia vitezei v, (kg/s) de generare a
gazelor rezultate Tn urma arderii explozive a incarcaturii
propulsoare a glontelui, in situatia in care presiunea
gazelor din teava armei este p,,. Exprima rezultatul in 00 02 04 06 08 10

functie de Vg T,,A, py, 1 si de constanta universala

presiunea {u.a.)

coordonata x a glontelui {u.a.)

R lor ideale.
a gazelor ideale Figura 4

Intr-o modelare simpla poti admite c& expresia analiticd a dependentei presiunii gazelor din teava armei
de coordonata X este descriséa de trei arce de parabola racordate

8% b , x0o, L/4]
p(x)= ’Z—A;Eﬁ— 8(x-L/2) +L2] , x0O(L/4,3L/4) (1)
SZM ffx - L) , x0[3L/4, L]

In expresia (1), L este lungimea tevii armei.
b. Reprezinta grafic dependenta p = p(V) a presiunii gazelor de volumul V ocupat de acestea, in cursul
deplasarii glontelui din pozitia initiala pana la jumatatea lungimii tevii. Considera ca dependenta presiunii
gazelor de coordonata x este cea descrisa de relatia (1).
c. Determina expresia lucrului mecanic efectuat de gazele rezultate in urma arderii Tncarcaturii
propulsoare, in cursul deplasarii glontelui din pozitia initiala pana la jumatatea lungimii tevii. Exprima
rezultatul in functie de p,,, A si L.
d. Determina expresia masei gazelor din teava armei, in momentul in care glontele se afla la jumatatea
lungimii tevii. Exprima rezultatul in functiede T,,A, p,,, L, L i R.

Daca iti este necesar, poti folosi relatiile:

< i = n(n+1)

- 2

z I.Z _n(n+1)(2n+1)
6

(2)
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