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prof. Capatina Smaranda

Colegiul National ”Preparandia Dimitrie Tichindeal” Arad

|.PROBLEME REZOLVATE

1. Se considera dispozitivul din figura. Corpurile de masa m1 si mz sunt
legate printr-un fir inextensibil, fara
Masa trecut peste un scripete ideal fixat

J'H.l

in varful planului inclinat. Se neglijeaza

fortele de frecare.

a. Calculati raportul maselor pentru
ca sistemul sd ramana in echilibru.

b. Determinati tensiunea in fir in cazul Tn care m;=2 m; si m;=0,5Kkg.

c. Forta de apasare asupra scripetelui

d. Considerati cd m>=2 m; si ca diferenta de nivel este initial h=1,5m.
Determinati timpul dupa care cele 2 corpuri ajung la acelasi nivel, daca
acestea pornesc din repaus.

Se da g =10 m/s.



Notam:

my=masa corpului pe planinclinat
M,= masa corpului care atarna

h= diferenta de nivel

a=unghiul planului inclinat
T=tensiunea din fir

a= acceleratia sistemului de corpuri
t=timpul de miscare

Datele problemei:
my=2 My
m1:O,5kg
h=1,5m

a=300

T=?

t=?




a. Corpul ms urca pe planulul inclinat fara frecare, iar m; coboara pe

verticala
Aplicam principiul II pentru fiecare corp:
e ma=G, + N 4T
Proiectdm relatia pe axa 0x:
mia= T— Gy
Dar Gx=m1g sin o ]
= mia=T- mgsina (1)
e ma=G, +T"
Proiectdm relatia pe axa 0y:
mea=G,-T' l
Dar Go=mygsi T'=T
= mya=myg-T (2)
Adunam relatiile (1) si (2).
mia+ Mz a=myg - migsina
Daca sistemul de corpuri e in echilibru: a=0
m2g =migsino = my=m;sin a:Z—i: sina=0,5
b. my=2 m; ;m;=0,5kg
Radman valabilerelatiile (1) s1 (2).

Deci, m;a+ mya= myg - migsSin a



a(mi+my)=g(mz-mysina) >a= g (m2— m1 sin a)

mil+m2
Dar m,=2m;
S

mya=myg-T = T=myg- mya=my(g-a)=5N

C.

Notam cu R forta de apasare asupra scripetelui.
R=T+ T
Intre cei doi vectori unghiul este p= 90 °- a= 60°.

R=T"? + T + 2T *cos B

= R:\[ZT’2 +2T"%cosB= T'\J2 (1 + cosB)

DarT'=T =5N
= R=8,6N

d. La pornirea sistemului din repaus: vo=0

Notam cu d distanta parcursd de fiecare corp pana ajung la acelasinivel.



.. . a t? 2d
Aplicam legea de miscare: d= — 2= [—

Dar h=h 1+ h,

_h .
sin a——dl = h;=d sin«a

h2:d
>h=d sina+d=d (1+sina) = d= ——=1m
t=0,63s

2. Un corp cu masa m=2kg este lansat din punctul C, in jos cu viteza

initiald de la ndltimea h=4m pe un pla inclinat cu unghiul a= 30°, ca in

figura alaturata. Se da g = A m
B _ "H._R -
10 m/s?.  Stiind ca ~ D e
- h . e, -~ g
deplasarea corpului se face o i T
'\ ar~P _<a

cu frecare, coeficientul de

frecare la alunecare fiind H=s determinati:

a. viteza minima in punctul C, astfel incat acesta s ajunga la aceeasi
indltime pe al doilea plan inclinat identic cu primul (se considera ca
modulul vitezei nu se modifica in punctul B)

b. lucrul mecanic al fortelor de frecare la deplasarea din C in A, in

conditiile punctului a.



|
c. energia cinetica in punctul D aflat la indltimea h/2, daca ar fi lansat

din A fara viteza initiala
Notam:
m= masa corpului
h= 1naltimea planului inclinat
a=unghiul planului inclinat
u= coeficientul de frecare la alunecare
E.= energia cinetica
Ep= energia potentiala
E=energia mecanica

L =lucrul mecanic al fortei de frecare

Datele problemei:

m=2kg
h=4m
a=300

V3
10

V="
CA —
LFf—?

P=?



a. Aplicam teorema de variatie a energiei mecanice:

AEE = LY & EB-EC=- Fd

) h h
sino=—=d=——=8m
d sin o L

F=uwN=p Gy=pn mgcos a
EC¢= EC+ Ep¢= EcC+mgh

= EB - Ec*- mgh=- umg cos a d (1)
AEBA —= L%} & EA-EB=-Ffd

F=puN=p Gy=pn mgcos a
EA= EcA+ Ep*= mgh

= mgh -EB=- umgcos a d (2)

Adunam relatiile (1) si (2):

mgh -EB+ EB - Ec¢- mgh=- pumgcos ad + (- u mg cos a d)
Ecc=2 umgcos ad

C_mv%
¢ 2

2
mpv
N c

=2umgcosad= v, =2,/ugcosad =4\/§?

b. L% = L% + L%} =-2 umg cos o d= -48]




c. AE#P = 42 & EP-EA= - Frd,

h = d;= h =4m

sina= .
2d4 2sin a

Daci corpul pleaca din repaus din A: EA= EcA+ EpyA= mgh

mgh
ED= E.D+ EpP= EP+ =
P 2

= E.P+ ngh —mgh=- nmgcos o d; = E.P=-u mgcos a d1+ngh

P= 28]

II. DETERMINAREA COEFICIENTULUI DE FRECARE
CU AJUTORUL PLANULUITNCLINAT.

Teoria lucrarii

La suprafata de contact dintre doua - x

corpuri care se deplaseazd unul peste L
celalalt, fiecare exercita asupra celuilalt o -

forta paraleld cu suprafata de contact, numitd ¢

].
",
forta de frecare, care se opune miscarii unui /):3'

corp fata de celalalt. Se considera cd sistemul de corpuri se misca uniform.

Se folosesc urmatoarele notatii:




|
— Gj este greutatea corpului de masa m; aflat pe plan inclinat

—G, este componenta tangentiald a greutatii corpului de masa my
—G,, este componenta normala a greutatii corpului de masa m;

— T este tensiunea din fir;

— Gy este greutatea corpului de masa m; care atarna pe verticala;
— N este fortanormala de apasare pe planul inclinat;

— F+ este forta de frecare care actioneaza intre corpul de de masa mj si
planul inclinat

— u este coeficientul de frecare la alunecare

— a este unghiul planului inclinat

—| este lungimea planului Tnclinat

—h este inaltimea planului Tnclinat

—d este baza planuluiinclinat

Fr

Dar Fi=uwN; u= -

Daca se considera ca miscarea sistemului de corpuri se face uniform,
putem scrie:
e pentru corpul de masa my:
T =G+ Fr, N=G,, F=pN,

e pentrucorpul de masamy: G, =T



m,g = mygsina + um,;gcos a

m, —mqSina

‘Ll =
m, cosa

. ho. d
Dar sin a = 7§l cosa=—;

Baza planului inclinat se poate calcula folosind teorema lui Pitagora:

d=VTF 2

Materiale necesare: plan inclinat prevazut cu scripete, rigla sau ruleta,

cantar electronic, carlig cu mase marcate, corpuri de masa cunoscute, fir,
un corp paralelipipedic care are o fata din lemn, o fata acoperita cu metal,
o fatd acoperita cu material textil si o fata acoperitd material abraziv

Mod de lucru:

1. Se cantdreste masa corpului paralelipipedic. Corpul cu masa m; se
aseaza pe planul inclinat (la baza acestuia) si cu ajutorul firului de ata care
trece prin santul scripetului fix se prinde de carligul cu suport;

2. Se masoara cu rigla sau cu ruleta: lungimea I, inaltimea h a planului
inclinat

3. Pe carligul cu suport se adauga masele marcate crestate, notandu-se

masa totala my pentru cazul Tn care corpul paralelipipedic aflat la baza
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planului inclinat (h=0cm) va urca aproximativ uniform la inaltimea h (se
recomanda pornirea datorata unui impuls) pe toata lungimea | a planului;
3. Se repeta experimentul de 3-4 ori pentru valori diferite ale Tnaltimii h,
pentru fiecare fatd a corpului.

4. Pentru fiecare caz in parte (lemn-lemn, metal-lemn, textil-lemn,
suprafatd abraziva-lemn)se calculeaza coeficientul de frecare laalunecare
dintre suprafata corpului paralelipipedic sisuprafata planului inclinat cu

_F mJl-mh
ajutorul formulei # = "~ m.d

Valorile masurate se trec in tabelul de mai jos:

Nr.| mg | mp h I d _

det.| @ | @ [@m|em|@m || * ]|
1.

2.

3.

Prelucrarea datelor experimentale:

Calculele se vor face conform urmatoarelor relatii:

mzl - mlh
¢ myd
ul+u2+u3 .. . . .o .
Hm=—"—"ca fiind media aritmetica a celor 3 valori
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Apa=lpar-pml, Auo=|puo-pm,Aps=|uspm

Aul+Au2+Au3 .. . . . .
Apum= ; , ca fiind media aritmetica a celor 3 valori.

Valorile marimilor fizice calculate se trec in tabel.

Sevacalculap max=m+ A ptm, Umin=| Um-A tm |

Valoarea reald a coeficientului de frecare la alunecare, in fiecare din
cele patru cazuri, este cuprinsa in intervalul: g min< g < U max

Sursele de erori pot fi: lipsa de precizie a maselor marcate, citirea
incorecta a ruletei sauriglei, miscarea neuniforma a sistemului de corpuri,
frecarea dintre sfoard si scripete, instabilitatea planului inclinat, etc. Se
recomanda sa se efectueze un numar mai mare de determinari decat cele

3 exemplificate in tabel, in functie de timpul pe care il avem la dispozitie.
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