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Leagan

Un copil se da in leagan, ridicandu-se si ghemuindu-se.
Traiectoria descrisa de centrul de masa al copilului este ilustratd in figura de mai jos. Noteaza cu r,

distanta de la punctul de suspensie O al leaganului pana la centrul de masa al copilului, cand acesta sta
ridicat i cu r, distanta de la punctul de suspensie al leaganului pana la centrul de masa al copilului cand

r.
acesta sta ghemuit. Considers cd 2% =2""" 1072, ceea ce evidentiazi faptul ci acest copil Tsi

rSUS

deplaseaza centrul de masa cu aproximativ 7% din distanta medie de la leagan la punctul de sprijin.

Pentru a face o analiza simpla, presupune ca masa leaganului este neglijabila, cad amplitudinea miscarii
leagdnului rdmane suficient de mica si dupa n oscilatii si c& masa copilului este concentrata in centrul sau
de masa. Presupune de asemenea ca trecerea de la pozitia ghemuit la pozitia ridicat ( trecerea de la Ala B
si de la E la F) se desfasoara rapid, comparativ cu perioada de oscilatie a leaganului si ca poate fi
consideratd instantanee. In mod similar presupune ci tranzitia de la pozitia ridicat la pozitia ghemuit
(trecerea de la C la D si de la G la H) poate fi considerata instantanee.

Determind, in aceste conditii, numéarul de oscilatii, dupa care valoarea maximd a vitezei unghiulare a
sistemului leagan-copil se dubleaza.

Solutie
Considera sistemul leagén-copil, in care conform enuntului masa leaganului este neglijabil; noteaza cu M
masa copilului, i cu @, valoarea maxima a vitezei unghiulare a sistemului in momentul cand copilul incepe
sa se ridice si apoi sa ghemuiasca.
Conform enuntului, ridicarea respectiv ghemuirea copilului in leagan ( trecerea de laAla B sau de laE la F,
respectiv trecerea de la C la D sau de la G la H) se desfégoara rapid, comparativ cu perioada de oscilatie a
sistemului si poate fi considerata instantanee.
Tn procesul de ridicare rapida a copilului intre pozitile A si B de pe traiectorie, momentul cinetic al acestuia
se conserva

L, =L, (IV. 1)
si prin urmare
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2 2
Fios *@n = Igys - Vg (IV.2)

Considerand ca nivel de referintd la care energia potentiala gravitationala este zero, nivelul orizontal ce
trece prin A se poate scrie expresia energiei mecanice totale a sistemului in starea A
E,= %M T @y (IV.3)
Céand copilul este ghemuit si se afla in pozitia B de pe traiectorie, sistemul analizat are energia
EB:%M-rsusz-sz+M~g-h (IV. 4)

in care h reprezinta distanta pe verticala pe care se deplaseaza centrul de masa al copilului
h=res—r, (IV.5)

Intrucat amplitudinea miscarii leagénului este considerata mica chiar si dupa n oscilatii, poti considera c&
nu apare o deplasare semnificativa a centrului de masa a copilului intre pozitiile B si C si ca energia
mecanica totala in starea C are expresia

EC=EB=%M-rSUSZ-wBZ+M-g-h (IV. 6)

us

Cand copilul se ghemuieste, el isi micsoreaza energia mecanica cu cantitatea M- g -h . Prin urmare energia
totalad a sistemului leagén copil in starea D este

1
E, :EM'fsuSZ g (IV.7)
Legea conservarii energiei aplicatd deplasérii sistemului intre D si E conduce la relatia
E.=E, = %M-rsuf -y (IV.8)
Pe de alta parte
E. = %M T Qg (IV.9)
Din combinarea relatiilor (IV.8) (IV.9) si (IV.2) rezulta
r.
D _ s (IV. 10)
@y rsus
Continuand in acelasi mod rationamentul si pentru portiunea de traiectorie EFGHA se obtine
r.
Dp _ Lo (V. 11)
(23 rsus

Tnmultind ultimele doua relatii (1V.10) si (IV.11) se obtine

2
O _ (’J_J (IV. 12)

o rsus
Relatia (IV.12) exprima cresterea valorii maxime a vitezei unghiulare dupa o oscilatie a sistemului si se
poate

generaliza usor. Astfel, dupa n oscilatii valoarea maxima w,, a vitezei unghiulare a sistemului va satisface

relatia
2n
O _ {’J_J (IV. 13)
a)A rsus
Dar, conform enuntului
D _ 9 (V. 14)
Wy

Tinand cont de (IV.13), de (IV.14) si de faptul c&
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1

r. 1
os _ 0 (V. 15)
I

sus

se obtine ecuatia
2n

2=210 (IV. 16)
cu solutia
n=5 (IV. 17)

Aprinderea hartiei

In problema care urmeazé fi se cere o estimare a valorii unei marimi si nu se agteapta s& dai un raspuns
precis. Indic& aproximatiile pe care le faci pentru estimarea valorii méarimii cerute.

Intr-0 zi insorita de vard, la amiaza vrei sa aprinzi o bucatd de hartie, concentrand razele de lumina
provenite de la Soare, cu ajutorul unei lupe cu distanta focald f =150mm si diametrul D =50mm .

Cunoscand:
- diametrul unghiular al Soarelui & = 4,6 mrad ;
- fluxul termic primit de Pamant de la Soare J = 1400 W -m™;
- temperatura mediului inconjurator 7;, =300K ;

- masa unitétii de suprafaté a bucatii de hartie o =80g-m ™ ;

- caldura specificd a hartiei ¢ =10°J kg™ - K';

- raportul dintre puterea absorbita si cea incidentd y =107*;

- temperatura de aprindere a hartiei 7, ,,,,.,. = 505K
estimeaza intervalul de timp dupa care foaia de hartie se va aprinde.

Prof. Drd. Delia Davidescu — Inspector de Fizicd — Centrul National pentru Curriculum si Evaluare
in Invdtdmantul Preuniversitar MEAC—
Bucuresti

Prof. Dr. Adrian Dafinei — Facultatea de Fizicd — Universitatea Bucuresti

Solugie

Problema propune estimarea intervalul de timp necesar incalzirii unei portiuni dintr-o bucaté de hartie pana
la temperatura de aprindere. incélzirea se realizeaza utilizand o lupa care focalizeaza lumina solara intr-o
zona de mici dimensiuni de pe bucata de hértie.

Presupune ca Soarele este sferic si plasat la infinit; astfel imaginea acestuia formata cu ajutorul lupei va fi
un disc, situat in planul focal al lupei. Daca se aseaza bucata de hartie chiar in planul focal al lupei, atunci
pe aceasta se va forma un disc luminos cu raza minima R.

Tinénd cont ca distanta focald a lupei este f si ca diametrul unghiular sub care se vede Soarele este o,

raza R a discului luminos format in planul focal al lupei are expresia

R ;f—;‘ (IV.18)

Noteaza cu P, puterea termica provenita de la Soare i colectata de lupa de diametru D
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2
p = =P (IV.19)
Din aceasta putere, bucata de hértie absoarbe cantitatea P,
P =7 F. (IV.20)
a carei expresie se obtine din combinarea relatiilor (IV.19) si (IV.20)
2
Pos=7-Js- ”f (IV.21)

Retine ca aceasta putere revine numai acelei portiuni din bucata de hértie care este iluminata de lupd. Masa
acestei portiuni din bucata de hartie este

m=o R (IV.22)
La momentul de timp ¢, =0, la care incepe iluminarea bucatii de hartie cu ajutorul lupei, energia termica
intiald U, inmagazinatd in zona cu aria 7 R* din bucata de hartie aflata la temperatura mediului ambiant
T, are expresia

Uy=0ozRT, (IV.23)
La momentul de timp ¢ de la nceperea ilumindrii bucatii de hartie, temperatura acesteia in zona spotului
luminos devine T(t), iar energia termica inmagazinata in respectiva zona are expresia

Ult)=oxRcT(t) (IV.24)
Intrucat

dU

—= IV.25

dr abs ( )
se obtine

Ult)=U, +P,, -t (IV.26)

Combinand relatiile (IV.23), (IV.24) si (IV.25) rezultd dependenta de timp a temperaturii bucatii de hértie in
zona spotului luminos

T(t)="T, + P—”z -t (IV.27)

orRc

Din relatia (IV.27) se observa c& temperatura 7'(¢) a hartiei in zona spotului luminos este la un moment dat
cu atat mai mare cu catraza R a spotului luminos este mai mica. Aceasta justifica de ce bucata de hartie ar
trebui asezata chiar in planul focal al lupei.
Intervalul de timp de la inceputul focalizarii luminii pe bucata de héartie pana la aprinderea acesteia, notat
PriN 7,ingere SE ODine din relatia (IV.27), punand conditia ca

T=T,

aprindere (|V28)
Acest interval de timp are expresia
orR%
T aprindere = P— (Taprindere - To ) (IV.29)

abs

Combinand relatiile (1V.18), (IV.21) si (IV.29) rezulta
o fla’c
2-aprindere = 7/JS Dz (Taprindere _E)) (|V3O)
Efectuénd calcului numeric, pe baza estimarii de mai sus se obtine
T ~0,255 (IV.31)

aprindere
Relatia (IV.31) reprezinta raspunsul la cerinta problemei.

Presupuneri:
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- se neglijeaza absorbtia luminii in sticla din care este confectionata lupa

- incidentd normal& a luminii pe lupa

- temperatura bucétii de hartie se modificd numai in zona in care este lumina focalizata de lupa
determina aparitia spotului luminos pe hértie

- restul bucdtii de hértie, desi este iluminata direct de la Soare (si absoarbe o0 anumitd putere) nu-gi
modifica temperatura
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