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Problema teoreticd nr. 1 (10 puncte)
Masina lui Fred si Barney

Fred si Barney si-au construit o masina avand ca ,roti” doua prisme patrate identice (figura 1).
Rotile sunt perfect adaptate formei drumului,
care este o0 succesiune periodica a unor
denivelari identice. Cand Fred si Barney
parcurg cu masina un astfel de drum, centrul de
masa al acesteia nu se deplaseaza pe
verticala.

Considera ca rotile nu aluneca niciodata pe
drum. n cursul miscarii masinii, muchia lunga a
unei roti ajunge mereu intr-o ,vale” a drumului;
wculmile” drumului sunt atinse dupa linii care
trec prin mijloacele fetelor dreptunghiulare ale
,rotilor”. Migscarea masginii incepe din varfurile a
doua denivelari. Initial, viteza de translatie
orizontala este v, . Figura 1

Greutatea totald a vehiculului, excluzand ,rotile” este M-g, distribuitd egal pe axele celor

doua roti. Presupune ca singurele forte care actioneaza asupra masinii sunt gravitatia si forta
de reactiune normala.

Sarcina de lucru nr. 1 - Energia cineticd a maginii

1.a. Determina expresia momentului de inertie J a uneia dintre roti fata de axa proprie.
Fiecare roata are masa m si o sectiune transversala cu latura de lungime 2a.

1.b. Dedu expresiile pentru energia cinetica a masinii $i pentru viteza unghiulara a rotilor
acesteia, atunci cand:

i. masina se afla pe varful denivelarilor;
ii. masina trece cu fiecare roata in cate o vale.
Sarcina de lucru nr. 2 - Forma drumului

in schita din figura 2 este prezentatd migcarea laturii de jos a sectiunii patrate a rotii pe
relieful elementar (curba care trece prin punctele x,,T,x,).
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Figura 2
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Drumul reprezinta repetarea periodica a unor astfel de reliefuri elementare.

n sectiune, axa Ox a sistemului de coordonate trece prin vaile reliefului, iar axa Oy trece
prin varful denivelarii. AB reprezinta latura rotii, T este punctul de contact dintre roata si
drum, iar G reprezinta pozitia axului in pozitia initialda. A'B', T', G' au aceleagi semnificatii —
pentru o pozitie oarecare a rotii.

Se constata ca, in sectiune, axul rotii se afla intotdeauna pe verticala punctului de contact
dintre roata si drum.

2.a. Scrie o scurta explicatie referitoare la constatarea ca axul rotii se afla intotdeauna pe
verticala punctului de contact dintre roata si drum.

2.b. Determin& forma analitic y = y(x) a sectiunii drumului.
Indicatie:

Derivata y'(x) a functiei y = y(x) este panta tangentei la graficul functiei in punctul x .

Dacé iti este necesar, ai in vedere cé _[ . Inx +x?-a%|+C.
/XZ _ a2
- < 3 . y e +e™™ e —e” ,
Jti recomanddm s& folosesti notatiile ch(x)= Y sh(x)= =, — cu proprietatea

ch?(x)-sh?(x)=1.

2.c. Dedu expresia pentru lungimea (pe orizontala) a unui relief elementar.
2.d. Determina expresia distantei minime intre axele rotilor masinii lui Fred gi Barney.

2.e. Precizeaza daca o masina cu roti in forma de prisma hexagonala regulatd convenabil
aleasa ar putea circula pe drumul a carui forma a fost determinata in cadrul sarcinii de lucru 2.b.,
fara ca centrul de masa al rotii sa se deplaseze pe verticald. Justifica raspunsul.

Sarcina de lucru nr. 3 - Accident
Presupune ca expresia analitica a formei drumului este de tipul y = k —h-ch(x/a), unde k
si h sunt doua constante.

3.a. Determina domeniul de valori ale vitezei orizontale de deplasare a masinii, Tn conditiile
stabilite in enuntul problemei.

3.b. Precizeaza modul in care depinde - de pozitia obstacolului - cantitatea de caldura care
se poate degaja prin ciocnirea plastica dintre masina lui Fred si acel obstacol. Imediat dupa
ciocnire masina se opreste. Justifica raspunsul.

3.c. Determina expresia caldurii eliberate in urma ciocnirii.

© Subiect propus de:
Prof. Dr. Delia DAVIDESCU
Conf. univ. dr. Adrian DAFINE]
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FOAIE DE RASPUNSUR]

Problema teoreticd nr. 1

Masina lui Fred si Barney

Sarcina de lucru nr. 1 - Energia cineticd a maginii

l.a. Expresia momentului de inertie a 1,00p
uneia dintre roti

1.b.i. Expresiile pentru energia cinetica a
masginii si pentru viteza unghiulara a 1,00p
rotilor, atunci cand masina se afla pe
varful denivelarilor

1.b.ii. Expresiile pentru energia cinetica a
masinii si pentru viteza unghiulara a 1,00p
rotilor, atunci c&nd masina trece cu
fiecare roata in cate o vale

Sarcina de lucru nr. 2 - Forma drumului

2.a. Scurta explicatie referitoare la faptul ca axul rotii se afla intotdeauna pe verticala
punctului de contact dintre roata si drum

0,50p
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2.b. Forma analiticd y = y(x) a sectiunii
drumului

2.c. Expresia pentru lungimea (pe
orizontald) a unui relief elementar

2.d. Expresia distantei minime intre axele
rotilor masginii lui Fred si Barney

OMANIAN

.mbl\;b

2,00p

0,50p

0,50p

2.e. Precizarea referitoare la faptul ca o masina cu roti in forma de prisma hexagonala regulata
convenabil aleasa ar putea circula, sau nu, pe drumul a carui forma a fost determinata in cadrul
sarcinii de lucru 2.b., fara ca centrul de masa al rotii sa se deplaseze pe verticala. Justificarea

raspunsului.

Sarcina de lucru nr. 3 - Accident

3.a. Domeniul de valori ale Vvitezei
orizontale de deplasare a masinii

0,50p

2,00p
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3.b. Precizarea referitoare la modul in care depinde cantitatea de caldura degajata de pozitia

obstacolului. Justificarea raspunsului.

3.c. Expresia caldurii eliberate in urma
ciocnirii

0,50p

0,50p
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