Un corp avand masa m se poate misca de-a lungul unei drepte pe o masa orizontala,
intre el si suprafata mesei coeficientul de frecare fiind . Corpul este legat de un resort
elastic ideal, cu constanta elastica k, fixat de un perete ca in figura. Initial corpul este
deplasat spre stanga pozitiei in care resortul este nedeformat, astfel incat resortul este
comprimat cu X,, si este ldsat “liber”, fara viteza initiala.
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a) Stabiliti conditia pentru ca acest corp sd paraseasca pozitia initiala.
b) Considerand aceasta condifie Indeplinitd dar marimea X, necunoscuta, identificati

regiunea in care corpul se va opri definitiv.
c) Presupunand deformarea X, suficient de mare pentru ca acest corp sa execute

cateva oscilatii, determinati pozitiile punctelor de intoarcere (unde miscarea 1si schimba
sensul).

d) Tinand seama de rezultatele de la punctele b) si c), formulati conditia de oprire
definitiva.

e) Dupa cat timp de la inceputul miscarii se intdmpld prima intoarcere? Dar a doua?
Dar a treia?

f) Cunoscind X, =15 cm, k =100 N/m, x#=0,2 si m =1 kg, calculati durata miscarii.

Se va considera acceleratia gravitationald g =10 m/s”.

Indicatie: Cerintele c), d), ) si f) pot fi rezolvate observind similitudinea (pe portiuni)
cu un fenomen bine cunoscut.

Barem de notare
1 punct din oficiu
a) 0,5 puncte

b) 0,5 puncte

¢) 2 puncte

d) 1 puncte

e) 2 puncte

f) 3 puncte

Total 10 puncte



pozilie resort
nedeformat

a) Resortul fiind comprimat cu X, actioneaza asupra corpului cu forta de modul kx, orientata

spre dreapta. Intre corp si suprafata mesei apare o fortd de frecare staticd, in sens opus
tendintei de deplasare. Valoarea maxima a modulului acestei forte este #mg. Pentru a pleca

din repaus corpul trebuie sa capete acceleratie (cit de micd), deci conditia este
kx, > u#mg

b) Considerind aceastd conditie indeplinita dar mdrimea X, necunoscutd, identificati
regiunea in care corpul se va opri definitiv.
Pentru oprire definitiva corpul trebuie sd ajunga la viteza nuld intr-un punct in care
conditia de plecare de la punctul a) s3 NU fie indeplinitd, adica
k|x| < zmg
Regiunea aceasta se intinde de o parte si alta a pozitiei in care resortul nu este deformat, pina
la distanta

D= #M9
k
masurata de la aceasta pozifie.

p - 4M9
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pozitie resort
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¢) Sa alegem originea axei de coordonate in punctul in care resortul nu este deformat
Pina cind viteza ajunge la zero corpul se misca sub efectul fortei elastice F,, =—kx si al fortei
de frecare cinetica (care este constantd, egald in modul cu gmg si orientatd in sensul invers
miscarii.
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Situatia este similard cu migcarea pendulului elastic vertical care se migca In cimp
gravitational (vezi figura) dupa ce resortul a fost comprimat si apoi lasat liber. Forta constanta
este aici greutatea si ea este orientata In sensul opus miscarii pind cind corpul ajunge la prima
intoarcere (la nalfimea maximad) exact ca in problema noastra.. Pentru pendulul elastic
cunoastem miscarea. Acesta efectueaza oscilatii armonice in jurul pozitiei de echilibru, care

m .. n .. <
este cu D':Tg mai jos decit pozifia la care resortul nu este deformat. Daca y, a fost

deformarea initiald, prima intoarcere se va face la o pozitie simetrica fatad de cea de echilibru,
adica la o distantd de y, —2D' fatd de pozitia In care resortul nu este deformat.

7 X, X, —2D
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Astfel, pentru sistemul din problema, prima intoarcere se va face in dreapta originii, la
. < < m y . . . .
o distanta egala cu |X1| =X,—2D =X, _2,uTg fata de aceasta. Aici corpul ajunge la viteza

nula si apoi, daca |X1| > D, Incepe miscarea 1n sens invers. Forta de frecare isi schimba si ea
sensul si ne gasim exact ca in situatia initiald, numai ca pozitia initiald este acum in dreapta
iar distanta initiald pina la origine este X,—2D. Daca X, a fost destul de mare, corpul
traverseaza regiunea gasitd la punctul b) si intoarce undeva in stinga ei, la distanta
|X2| = |X1| —2D =x,—4D fata de origine. A treia Intoarcere va avea loc In dreapta originii la
distanta |X3| = |X2| —2D =x, - 6D si asa mai departe. Pentru a n-a intoarcere distanta fata de

origine va fi |Xn|: Xo—2-n-D.



Pendulul elastic vertical s-ar misca in continuare ca cel din problema noastra daca la
fiecare intoarcere cimpul gravitational si-ar schimba sensul, vectorul greutate fiind mereu
orientat invers decit viteza.

d) Fiecare noud intoarcere are loc la o distanta de origine cu 2D mai micad decit

precedenta. Pentru un anumit ng,, aceastd pozitie se va gasi in regiunea de oprire definitiva

determinatd la punctul b) . n. . este, deci, cel mai mic numdr intreg n care indeplineste

stop
conditia

X,~2-n-D|<D

e) Revenind la pendulul elastic vertical in cimp gravitational, timpul pina la prima
intoarcere este jumatate din perioada adica
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Acesta este si timpul pina la prima intoarcere in problema noastra. Pina la a doua Intoarcere
migcarea este similard, dar cu ampltudine mai mica. Cum perioada nu depinde de amplitudine,
timpul necesar este tot o jumatate de perioada. De aici rezulta ca

m . m
t, =2xn,— sit, =37 —
2 ”‘/k 1 L ”ﬁk

f)
2
D_4Mg _0.2:1kg-10 m/s =0,02m=2cm
k 100 N/m
X,=2:n-D|<D=[15-4-n|<2<[3,75-n|<0,5

Cel mai mic numadr intreg care indeplineste relatia anterioara este 4. In consecintd, corpul se

va opri definitiv la momentul
t,=dr |—X& o6
100 N/m

|X4| =|X0 —8D| =1lcm

la distanta

in dreapta originii.



