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Mecanica

Doua bile de fildes au masele m; respectiv m, si se afla
pe o masa de biliard. Bila de masa m, se deplaseaza cu viteza M
Uy si ciocneste perfect elastic bila de masd m, aflatd in {\ 07—>
repaus. Neglijeaza toate frecarile. S

1. Scrie expresiile vitezelor celor doud bile Tnhainte si my
dupa ciocnire in SCM (sistem de referinta legat de centrul de
masa al sistemului format din cele douad bile), in functie de v,
sik =my,/m,.
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2. Cu ce unghi maxim deviaza bila-proiectil (im,) dupa ciocnirea perfect elastica? Discutie in functie

de raportul maselor celor doua bile k = m,/m;.

N bile identice, avand masa totala M, sunt asezate pe masa de

biliard pe un arc de cerc, la distante egale intre ele (vezi
figura). O alta bild, care are masa m,, vine din stanga si, dupa
ce ciocneste perfect elastic toate bilele, se intoarce pe o
directie paralela cu cea initiala.

3. Afla valoarea minima a raportului M /m, care permite
realizarea miscarii descrise mai sus, la limita N — oo.

4. Aratd ca variatia relativa a modulului vitezei bilei de Mo 3,

Nm|

masd mg 1n conditiile punctului anterior este mai mica decat \ o ‘,
e " N 4
Problemd propusa de
Prof. dr. Constantin Corega, CNER Cluj-Napoca
1
Centrul de masa se misca cu viteza
S my Vo1 + MV, 1
Vem = = Vo
my; +m, 1+k
In SCM, inainte de ciocnire, cele doua bile au vitezele:
By = Boy — Poy = —— B, By = Fop — Py = — e
1= 1~ M — 2 = 2 M — =
R Y A 0z e 1+k ° 3p
Impulsurile lor sunt:
By = My = By = ——Fop, Fa = MaBy = —— oy = —P
1= 1¥1 — 1 - 1 2 = 2V2 — 1= " P1-
1+k 70 1+ 1+k"°
Scriem conservarea impulsului: p; + p, =p'1 +p, =0
1. Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.
2. Tn cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.
3. Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
4. Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.
5. Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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De aici rezulta cd py = p'; = —p's.
Din conservarea energiei cinetice

2 2 2 2
p; pi Pr Py
2m; 2m, 2m; 2m, Pi = Py

Astfel, dupa ciocnirea perfect elastica, modulele vitezelor celor doua corpuri nu se modifica
Uiy = Vy;; Vap = Uy Directiile de migcare depind de parametrul de ciocnire!

Observatie. In SL cele doua corpuri vor avea vitezele: Uy = U5 + Uey; Vo = VUap + Vo

2| Cum

V1 = Vi + VUcm

se observa usor (vezi figura) ca
. V1
sinf,, =——=k.
Vem

2p

Discutie
Daca k>1 atunci 6,, =m (ciocnire
centrald).
Daca k=1 atunci nu exista extremum
(6n =m/2, nu existd, proiectilul se
opreste!)

3 | Conform figurii @ = /(N — 1). Lalimita N - oo, sinf = 8;

g < m T . M/N < M
_mO'N—l_mO'n_mO 2p
Obs. Pentru un m, dat trebuie sa existe o limitd inferioard a Iui M; altfel m, va trece prin
semicerc!

4 Viteza finald dupa o ciocnire, la unghiul maxim de deviatie, este

m3 —m? m

Y S L
m+m mg

Dupa fiecare ciocnire viteza scade cu acelasi factor. Astfel, dupa cele N ciocniri: 3p

v, (1 “ )N AN

=v(1-—) =wv(1-)
! 0 mg 0 N

Cum e”* = 1 + x daca x < 1, rezultatul poate fi pus sub forma mai eleganta e~". Dar

— 1 - o e . . . el 1
e " = % astfel ca viteza finala reprezintd maxim 4% din viteza initiala.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separata care se secretizeaza.

n cadrul unui subiect, elevul are dreptul s3 rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 10 la 1 (1 punct din oficiu). Punctajul final reprezinta suma acestora.
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