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Problema 1. Baloane pentru ascensiuni atmosferice

In imaginea din figura 1 este prezentat un balon sferic, utilizat pentru
ascensiuni in atmosferd. In balon se afla un gaz cu densitatea mult mai mici
decat densitatea aerului atmosferic. La partea inferioard a balonului este
suspendatd nacela, in care se afld echipajul balonului, precum si toate materialele
si dispozitivele necesare dirijarii si asiguririi ascensiunii si coborarii balonului.

a) Dupd un anumit timp de la eliberarea balonului de pe sol, ascensiunea
verticald a acestuia devine uniforma, atunci cind raza sa este g . Caurmare a

unor manevre tehnice speciale, ascensiunea inceteazi, balonul se opreste si apoi
incepe si coboare. Coborérea pe verticala a balonului devine uniforma pentru
aceeasi valoare a vitezei ca si in cazul ascensiunii verticale, cdnd raza balonului
este R <R, Forfa de rezistenfa la Inaintare, intimpinati de balon din
partea aerului atmosferic, este direct proportionald cu viteza balonului i direct
proportionald cu aria sectiunii ecuatoriale a balonului,

Sa se justifice miscérile verticale uniforme ale balonului in cele doua
cazuri 81 sd se determine masa totald (balon, nacela, echipaj, materiale), M,
consideratd aceeasi in ambele variante, daci densitatea aerului atmosferic este
constantd, avand valoarea ,. Volumul nacelei si al incircaturii sale este

neglijabil fatd de volumul balonului.

b) In partea inferioard a balonului, deasupra nacelei, sunt suspendate de
balon doud resorturi elastice identice, foarte usoare, fiecare resort avand
constanta de elasticitate & $i lungimea 7, in stare nedeformati. Intre resorturi

sunt montate doud tije orizontale rigide, identice, foarte usoare (tija 1 unegte
mijloacele resorturilor; tija 2 unegste capetele inferioare ale resorturilor).

O pisicd, avand masa m, iese din balon, prin partea inferioar3 a acestuia,
alunecénd lent uniform de-a lungul unei sfori, suspendata de balon si se opreste
pe tija superioard (1), eliberdnd lent sfoara din ghearele sale. Apoi, pisica incepe
s alunece din nou lent si uniform de-a lungul sforii, oprindu-se pe tija inferioari
(2), unde elibereaza lent sfoara din ghearele sale. Capetele inferioare ale
resorturilor nu ating nacela. Capatul inferior al sforii este liber. Se cunoagte
acceleratia gravitationald, g. Sistemul nu oscileazi.

Sd se determine:

1) lungimea sciritei formatd din cele doud resorturi si cele doua tije, de
fiecare datd, atunci cand pisica s-a oprit pe fiecare dintre cele doua tije, a eliberat
sfoara din ghearele sale si sistemul este in repaus;

2) lungimea maxima a sciritei, daci pisica, din balon, unde era in repaus,
cade liber direct pe tija inferioard (2), de care raimane agitati, in absenta tijei
superioare (1). Pisica se considerd punct material.

¢) Cele doud baloane identice, reprezentate in imaginea din figura 2,
aflate la aceeasi indltime deasupra solului, sunt in ascensiuni verticale uniforme,



cu viteze identice; v. In partea superioard a balonului A s-a oprit din zbor un
porumbel, iar in partea superioari a balonului B este montati o oglinda plana,
orientatd cu fata reflectantd spre porumbelul de pe balonul A. Pentru a se intilni
cu ,porumbelul imagine”, porumbelul de pe balonul A zboara spre oglinda de
pe balonul B.

S8d se determine valoarea si orientarea vitezei porumbelului, in raport cu

solul, Vp, astfel incat porumbelul si se opreascd din zbor pe balonul B, linga
oglinda, fafd in fatd cu ,,porumbelul imagine”, asa cum indicd imaginea din
figura 3, dupi un zbor rectiliniu §i uniform. Se cunosc: d — distanta dintre axele

verticale ale celor doud baloane; f-durata zborului rectiliniu si uniform al
porumbelului, de pe balonul A pe balonul B,

Oglinda
plana

Imaginea
orumbelul

Fig. 1 Fig. 3
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Fig. 2

Rezolvare

a) Miscirile verticale ale balonului, la incepuful ascensiunii si la
inceputul coborarii (cind balonul pleacd din repaus) sunt miscari accelerate
(fortele de rezistentd corespunzitoare unor viteze mici sunt incd mici (dar
crescatoare), astfel incit rezultantele fortelor care actioneazi asupra balonului
sunt diferite de zero, orientate in sensul miscarii balonului, cu modul din ce in
ce mai mic):

F=G+F, +F #0,
unde: G — greutatea intregului echipaj; F, — forta arhimedici atmosfericd; F, -
forta de rezisten{d din partea aerului atmosferic;
F=kvS,. =kvik’,

ectator
unde; k — constanti de proportionalitate; Y- viteza instantanee a balonului; R —
raza balonului.

Aceste migcdri devin uniforme din momentul in care fortele de rezistentd
din partea aerului atmosferic, direct proportionale cu viteza balonului, ajung sa
asigure echilibrul dinamic al balonului (rezultanta tuturor fortelor care
actioneazi asupra balonului este nul3). Fortele de rezistentd sunt orientate invers
fatid de sensul miscarii balonului.

Fortele care acfioneaza asupra balonului, in timpul ascensiunii verticale
uniforme, fiind cele reprezentate In figura 4, rezulta:

11



Fig. 4

F +G+F =0,

A,urcare t.urcare

unde: F, . —forta athimedica atmosferici pe durata ascensiunii uniforme a

balonului; G —greutatea intregului echipaj; < weare — forta de rezistentd din

[

partea aerului atmosferic, pe toatd durata ascensiunii uniforme cu viteza +;

=G+ Fl" e
Po Vbalon weared = Mg +kv ERhalon urcare :
4
—R M
k _ )00 balon,urcare & Mg N Po—3" 3 Galon weae& ~ ME i 47 R MQ;
V= 2 = 2 - p‘) T balon.urcareg R_ .
Rbu]on urcare balon, urcare balon,urcare

Fortele care actioneaz3 asupra balonului, in timpul coborarii verticale
uniforme, fiind cele reprezentate in figura 5, rezulti:

F Acoborars + G + F - 0‘

regborare

unde: F acoborwre — fOTtA arhimedica atmosferica pe durata coborarii uniforme a

balonului; G —greutatea intregului echipaj; F. - forta de rezistentd din

r.ooborare
partea aerului atmosferic, pe toata durata coborarii uniforme cu viteza ¥,
G FA coborare + F coborare’

Mg p {7 balon. cohormg + A' v JZR

balon_coborare ;

12



47 s
Mﬁv = )00 ? Rbﬁlon,cnburareg Mg 473

¢ £
“‘(‘q - pUI halnn,colmrareg _ _ R
.rOO 13 balon,coborareg'

balon,coborare

kxv= E = >
R sz‘lon coborare

balon,coborare

Fig. 5

Din cele doua expresii algebrice scrise pentru mirimea kz v, rezulta:

il Mg Mg 4r
o Rurcareg R 2 - R2 s T Rcoborareg >
3 urcare coborare
B ¥ g ( R +R ) .
g R:oborme urt_dre #o 3 urcare cobotare J&>
4z
M M r )
Rcobnmre ur(‘are J po 3 ( urcare L.Oborare)’

2
M (Run:'ue + Rcobnrwe XRurcareRcohurtre)
P R 3

urcare Rt. :oborare

b)
1) Fiecare jumatate a unuia dintre cele doud resorturi nedeformate (cu

lungimea initiald ; ~avénd constanta de elasticitate k), este echivalent cu un nou

resort, a carui lungime in stare nedeformata este ; ,, si a carui constanta de

clasticitate este 2k,

13
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Atunci cand pisica s-a oprit pe tija 1, asa cum indica desenul din figura

6, rezulti:

2F,, =mg; 2-2k A

sub actiunea

T

Intr-adevar,
obtinem:
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Fig. 6
Atunci cénd pisica s-a oprit pe tija 2, asa cum indici desenul din

tigura 6, rezulta:
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a
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=2-Al

_mng
2k

2F,, =mg; 2-k:AD=mg;

2k
2) In acord cu legea conservirii energiel mecanice, corespunzitor

aowatiilor din figura 7, rezulti:

Iy +AL;

10+£

L

l,

2

2
max .

ky

a

max ?

ey

mg(lo +ymax)

L]

2.

ky

mgl ..

2
o — MV — M,

2

I

+diemgl,

-

2o

mgi\/nf

ymax=

; },lllﬂx > 0;

2k
mg+\/m

.
¥

+ 4kmgl,

gz

2

yl‘l’lﬂx =

2k
mg + szgz +4kmgl,

+

l

max

/

2k

¢

IU + y max

- A

R R RN

RO R

A N R R R

A R R N R

/.I.......r/ffggggfggg/{///ff//ffgéf

-l
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Fig. 7
¢) In acord cu nota;nle din figura 8, unde este evidentiatd formarea
imaginii porumbelului in oglinda plana, intr-un moment oarecare din timpul
zborului, rezulta:

Imaginea porumbetului™~.
in oglindd

v, =V+Y,,

unde: v — viteza porumbelului, in raport cu solul, in timpul zborului spre oglinda

de pe balonul B; v— viteza ascensiunii fiecarui balon (componenta verticali a
vitezei porumbelului); ¥,~ componenta orizontala a vitezei porumbelului;

N
V, =qlVet Vs

d=v,t; h=vt,

v
.

5 h
V, =4[t Viitana=—
£ d

Problema 2. Pisica in balon

In imaginea din figura 1 este prezentat un balon sferic, utilizat pentru
ascensiuni in atmosfera. in balon se afla un gaz cu densitatea mult mai mici

16



2est densnatea aerului “atmosferic, | La partea inferioard a balonului este
suspendatd nacela, In care se afla echipajul balonului, precum si toate materialele

(3

st dispozitivele necesare dirijarii si asigurdrii ascensiunii $i coborarii balonulu.

Fig. 1

In partea mferioard a balonului, deasupra nacelei, sunt suspendate de
nalon doud resorturi elastice identice, asa cum indicd imaginea din figura 1,
foarte ugoare, fiecare cu constanta de elasticitate & si cu lungimea /, in stare

nedeformata. Intre resorturi sunt montate patru tije rigide, identice, foarte usoare,
achidistante, (1, 2, 3, 4). La mijlocul tijei superioare (4) este prins unul din
capetele unei franghii, inextensibild si foarte usoara. Celdlalt capat al franghiei
este liber.

O pisica, cu masa m, iese din balon si se opreste pe tija superioara (4).
Apoi, agatandu-se de sfoard, pisica incepe si alunece, coborand uniform de-a
lungul sforii, oprindu-se de fiecare datd pe tija inferioard intdlmitd, unde,
zliberdnd sfoara din ghearele sale, pisica asteaptd amortizarea eventualelor
oscilatii, Capetele inferioare ale resorturilor nu ating nacela.

Sa se determine:

a) lungimea totala a scéritei elastice, formata din cele doud resorturi si
¢ele patru tije, in timp ce pisica ar aluneca uniform pe sfoari, plecand de pe tija
{4), fard sd se mai opreascd pe niciuna dintre tijele orizontale intalnite (3, 2, 1);
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