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. Patinaj si automobilism (9 puncte)

Pe suprafata plana si orizontala a ghetii unui patinoar aluneca cu patinele o fata si un baiat. Fata se deplaseaza
rectiliniu si uniform cu viteza u , de-a lungul diametrului unui cerc, iar béiatul trebuie sa se deplaseze pe circumferinta
aceluiasi cerc, in asa fel incat distanta dintre cei doi patinatori sa ramana constanta. Pozitile si starile initiale ale celor
doi patinatori sunt cele reprezentate in figura 1.
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Fig. 1 Fig. 2
a) S& se determine viteza initiald a baiatului (v, ), timpul cat regula jocului a putut fi respectata, viteza baiatului la

sfarsitul acestui timp (v ) si distantele parcurse de cei doi patinatori in acest timp. Se cunosc: R - raza cercului; p -

coeficientul de frecare al patinelor baiatului cu gheata; g — acceleratia gravitationala.

b) Un patinator trebuie sa ajunga dintr-un punct A, pana intr-un punct D, urmand traseul orizontal reprezentat in figura 2, plecand
din repaus. Lungimea sectorului liniar al traseului este L, iar raza sectorului semicircular al traseului este R. Pe intregul traseu
acceleratia patinatorului are valoarea constanta , a.

S& se determine durata parcurgerii intregului traseu, in conditiile n care patinatorul doreste ca aceasta durata sa fie
minima.

c) Pe suprafata ghetii patinoarului este trasat un patrat cu lungimea laturii d. Sa se determine timpul minim necesar unui
patinator pentru a parcurge ntregul contur al patratului, daca acceleratia sa nu poate depasi valoarea a.

d) Demarand cu acceleratie constantd maxima posibild, pe un sector rectiliniu si orizontal al unei sosele, viteza unui
automobil creste de la valoarea v4, pana la o valoare v, foarte apropiata, intr-un timp At;.

Sé& se determine timpul dupa care se va realiza aceeasi crestere a vitezei, daca automobilul se aflad pe un sector de pe
aceeasi sosea, in aceleasi conditii, avand forma unui arc de cerc cu raza R, situat intr-un plan orizontal. Sd se determine
valoarea razei arcului de cerc al soselei pentru care, in conditiile date, este imposibild cresterea vitezei automobilului
peste valoarea vi.

e) La distanta r fata de centrul cercului din care face parte sectorul de drum pe care se deplaseaza automobilul se afla in
repaus un observator. Automobilul se deplaseaza uniform cu viteza v, in asa fel incat distanta dintre el si observator este
din ce in ce mai mica.

Sé se stabileasca pozitia automobilului pentru care viteza de apropiere a sa fatd de observator este maxima si s se
determine valoarea acestei viteze maxime. S& se determine timpul dupa care se realizeaza aceasta conditie, daca la
momentul initial distanta dintre automobilul aflat pe sectorul circular al soselei si observator avea valoarea maxima
posibila.
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Patinaj si automobilism - solutie (9 puncte)

a) Dacé Fo si Bo sunt pozitiile initiale ale celor doi patinatori, notate in figura 1, cand distanta dintre ei este R,
iar vitezele lor sunt u i respectiv v atunci, la un moment ulterior oarecare, in conditiile respectarii regulii

jocului, pozitiile lor sunt F si respectiv B, cu vitezele u si respectiv v, astfel incét distanta dintre ei nu s-a
schimbat, BF = R.
Aceasta presupune ca triunghiul pozitiilor patinatorilor fatd de centrul cercului (AOBF) este permanent un
triunghi isoscel cu OB = BF = R, astfel incat baiatul se afla in varful B al acestui triunghi.

v*

—
B Y

VvV COS O

Figura 1.1

Ca urmare, deplasarea baiatului de-a lungul axei OX este, in orice moment, egala cu jumatate din deplasarea
fetei de-a lungul aceleasi axe, astfel incat:

vV, =Vveosa = % = constant, (1.1)

v . . o . . . v u v .
adica proiectia baiatului pe axa OX are o miscare uniforma, v, = 5> ceea ce presupune ca vectorul acceleratie al

baiatului, a, nu are componenta de-a lungul axei OX, orientarea sa fiind de-a lungul inaltimii triunghiului OBF, deci
paralela cu axa OY.
In aceste conditii, rezulta:

u

= : I.2
Y 2cosa’ (12)
a, =%=acosoc; (1.3)
a=—" “ (1.4)

Rcosa  4Rcos’ a

Ceea ce este interesant si trebuie remarcat, este faptul ca miscarea circulara a baiatului este o miscare
circulara accelerata:
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i=a, +a, (1.5)

astfel Incat modulul lui a este crescator, in timp ce orientarea lui a este constanta.
Forta care, corespunzator principiului fundamental al dinamicii, trebuie s& asigure aceasta acceleratie, este forta
de frecare dintre patinele baiatului si gheata:

m

Valoarea maxima posibila a fortei de frecare, F, . =wng, impune o valoare maxima posibila pentru
acceleratia baiatului, a

. = g, astfel incat distanta dintre patinatori va rdméne constanta (R), numai pana in
momentul realizarii acestei acceleratii maxime, pentru care avem:

= ug; (1.7)

a =
max 3
4Rcos’ o,

2
cosa, . =3/ ‘. (1.8)
4Rpg

Daca distanta parcursa de fatd, pana cand unghiul la centru descris de raza vectoare a baiatului a devenit

0,... este d_ ., rezultd ca durata respectarii regulii jocului a fost:
d.. 2Rsina
oy = = (1.9)
u u
astfel incét viteza baiatului la momentul ¢ se obtine:
u
Vinax €08 Oy =773 (1.10)

v :%2/4Rpgu. (1.11)

Distanta maxima parcursa de baiat este:
dos=Ro.. (1.12)

max,B max

b) Valoarea acceleratiei patinatorului fiind aceeasi pe intregul traseu, insemneaza ca atunci cand patinatorul
evolueaza pe sectorul semicircular, acceleratia a se identifica cu acceleratia centripeta, astfel incat:

V2
a=a_=—; 1.13

- (1.13)

cp

v=JazR. (1.14)

reprezenténd viteza admisibila pentru deplasarea patinatorului pe sectorul semicircular.

Tn aceste conditii viteza cu care trebuie sa treaca patinatorul de pe sectorul liniar pe cel semicircular trebuie sa
fie aceea calculata mai sus (v).

Daca pe intregul sector liniar migcarea patinatorului ar fi uniform accelerata fara viteza initiald, atunci, la

intrarea pe semicerc viteza lui ar fi:

v, =~2alL; L>§; Vg >V, (1.15)
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ceea ce ar insemna imposibilitatea mentinerii pe semicerc in conditiile impuse.

Ca urmare, sectorul liniar al traseului trebuie parcurs altfel decat uniform accelerat, aga cum indica figura 2 si anume:
AE — migcare uniform acceleratd, fara viteza initiald, pana la realizarea vitezei v; EF — migcare rectilinie uniform
accelerata, de la viteza initiald v, pana la viteza vmax;, FB — migcare uniform incetinita, cu aceeasi acceleratie, de la
viteza initiald Vimex pana la viteza v.

(O —+C
a
NV
v D
Figura 1.2
Rezulta:
AE=1, =Y _R_Vu , _2h_ IR (1.16)
2 2 2 v a
(1.17)
(1.18)
(1.19)
(1.20)

c) Parcurgerea fiecarei laturi trebuie sa se faca asa cum indica desenul a din figura 3, plecand din repaus i
accelerand pana la mijlocul acesteia si apoi franand pana la oprire la capatul acesteia.
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max
A 5’ _ E’ IA E:nax — ? B
— o -0 - — e
d/2 = d
Vmax
-a a a
iy l ol
Vmax
] ® d B
Vmax l
— Vl'nﬂx l — — —
a —da a —a
Vmax Vmax

Figura 1.3

Virajele de la colturi, fara oprire, ar implica acceleratii foarte mari.

Tn acest fel durata parcurgerii fiecarei laturi, T, se distribuie in mod egal, ©/2, pentru parcurgerea fiecarei
jumatati a laturii, d/2.

Rezulta:

: (1.21)

=24 (1.22)
a
T —4r=8 (1.23)
a

reprezentand timpul necesar patinatorului pentru a reveni in punctul de start.

Aceasta valoare, T, reprezintd oare timpul minim necesar parcurgerii traseului ABCDA, in conditiile precizate?
Enuntul problemei nu impune ca plecarea din A s se faca din repaus i nici ca sosirea in A sa se facé in
repaus.

De aceea, sa analizam varianta prezentata in desenul b, cand patinatorul intra pe latura AB dupa un parcurs
rectiliniu anterior, care i-a permis realizarea unei viteze v__,n asa fel incat franand de-a lungul intregii laturi

AB, sa ajunga la capatul acesteia in repaus si sa avem:

Lo —a; (1.24)

2
z:ﬁﬁ. (1.25)

Un timp egal cu acesta, ¢, ii trebuie patinatorului si pe ultimul sector al traseului, latura CD, pentru ca
accelerand, cu plecare din repaus, sa paraseasca latura patratului cu viteza u,, .

Tn aceste conditii, timpul necesar patinatorului pentru a reveni in punctul de start este:
T, =2t+21; (1.26)

szz(\/iu)ﬁd;. (1.27)
a
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d) Acceleratia maxima posibila de pe sectorul rectiliniu este:

Av V,—V
= — =2 1 1.28
a At, At, ( )

fiind determinata de forta de frecare.
Atunci cand automobilul se deplaseaza pe un sector circular al aceleiasi sosele, deoarece forta de frecare
este aceeasi, acceleratia determinata de ea este aceeasi, a, dar are acum doua componente:

53+
L (1.29)
a =a; +a,
2
atzﬂzvz Vi ,'anzv_" (130)
AL, A R

astfel incat, rezulta:

Aty = Yo Y, , (1.31)
v, -V, 2 ) le 2
At R
cu conditia ca:

R> V184 (1.32)

v, =V
Cresterea vitezei automobilului peste valoarea v1, este imposibila daca raza cercului din care face parte
sectorul considerat este:

_ ViAg v

Rmin = —— =

vV, =V, a

(1.33)

e) Corespunzator unui moment oarecare, cand automobilul se afla intr-un punct A, asa cum indica figura 4,
viteza de apropiere a acestuia pe directia observatorului este:
Va =V sina.

Figura 1.4

Tn acord cu teorema sinusurilor, scrisa pentru triunghiul OAC, rezulta:
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sinff _ sina
= ; 1.34

R ro ( )
Va= Vv %sinﬂ, (1.35)
astfel incat, pentru 3 = 90°, avem:
Va, max = VE ; (1.36)

=R (E+arcsinL). (1.37)

v \2 R
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