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PROPRIETÃÞI FIZICE

1.1. Clasificarea corpurilor

1. În desenele din figura VI.1 sunt reprezentate diferite figuri geometrice, având 
lungimile laturilor înscrise în centimetri. S� se fac� o clasificare a acesto ra dup� urm�-
toarele criterii	: aceea
i form�, acela
i num�r de laturi, o latur� cu aceea
i lungime, 
aceea
i arie a suprafe�ei.

 
Figura VI.1

2. Mul�imea firelor verticale de sus pen sie 
a unor bile identice, reprezentate în fi gura VI.2, 
trebuie împ�r�it� în clase. În fie care cla s� se vor 
include firele cu aceea
i lun gime. S� se reali-
zeze 
i s� se ordoneze aces te clase.

3. Pe o mas� se afl�	: un creion scurt de cu-
loare galben�, o portocal�, o min ge de culoare 
ro
ie, un m�r ro
u, o panglic� alb�, o panglic� 
ro
ie, o rigl� de lemn, un echer de plastic, un 
nasture alb, o ascu�itoare din plastic albastru, o 
bil� metalic� lucioas�, o nuc�, un stilou negru, o gum�, un pix cu past�, un ceas, o c�-
limar� cu tu
 negru, un compas, un metronom, un creion întreg de culoare albastr� 
i 

11

Figura VI.2
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un ac cu a�� alb�. Având la dispozi�ie 1 minut face�i o prim� clasificare a acestor cor-
puri în func�ie de un anumit criteriu. Relua�i apoi exerci �iul în func�ie de alte criterii.

4. Mul�imea degetelor de la cele dou� mâini ale unui om poate fi împ�r�it� în 
clase	? Dup� ce criterii	? Clasele astfel formate sunt ordonabile	?

5. Care au fost criteriile pe care le-am avut în vedere atunci când am f�cut cla-
sific�rile care urmeaz�	?

a) I	: avion, elicopter, rachet�	;
 II	: planor, aerostat, balon meteorologic.
b) I	: sticl�, font�, ghea��, ebonit�, piatr�	;
 II	: cauciuc, o�el.

6. Dup� ce criterii am putea clasifica oamenii pe care îi întâlnim pe strad�	?

7. Care este criteriul dup� care sunt 
a
eza�i elevii în rând la ora de educa�ie 
fizic�	?

8. Din mul�imea figurilor geometri-
ce reprezentate în figura VI.3 s� se reali-
zeze clasele de figuri cu aceea
i arie a 
supra fe�ei 
i apoi s� se ordoneze aces-
te clase.

9. În figura VI.4 este reprezentat un 
mozaic f�cut din pl�ci cu diferite forme geometrice. Ce clase or donabile 
i ce clase 
neordonabile se pot forma cu aceste pl�ci	?

10. S� se clasifice corpurile din camer� dup� urm�toa-
rele criterii	: form�, m�rime, substan�� din care sunt alc�tu-
ite, culoare. S� se fac� acela
i lucru cu obiectele din clas�, 
precum 
i cu cele întâlnite în drum spre 
coal�.

11. Se dau	: un vas cu ap�, o bucat� de lemn, o bil� 
metalic�, o minge, o cutie de conserve goal�, o foaie de 
hârtie, o piatr�, o bucat� de vat�, o cheie, un nasture. S� 
se clasifice corpurile date în func�ie de comportarea lor 
atunci când sunt puse pe suprafa�a apei din vas.

12. Având la dispozi�ie un magnet, o moned� de aluminiu, o cheie de cupru, o 
moned� de o�el, o pic�tur� de mercur, un cui de fier, o bucat� de plumb, o bucat� 
de zinc, ce clase se pot forma, criteriul de formare fiind comportarea acestor corpuri 
în prezen�a (apropierea) magnetului	?

13. Dup� ce criterii se pot repartiza în clase urm�toarele corpuri	: barc�, pe
te, 
submarin, pescar, ancor�, n�vod, vapor, plut�, undi��	?

14. Cunoscând sensul de rota�ie al motorului M din figura VI.5 s� se cla sifice 
ro�ile din aceea
i figur� dup� sen sul de rota�ie al acestora. Câte dintre ele se rotesc 
în acela
i sens cu acele unui ceasornic	?

Figura VI.3

Figura VI.4
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Figura VI.5

15. Doi copii 
pri mesc câte un nu-
m�r egal de cuburi. 
Ei rea lizeaz� câte 
dou� cons truc�ii, 
care dife r� de la una 
la ce alalt� numai ca 
form�, nu 
i ca nu-
m�r de cu buri. S� se identifice, în figura VI.6 construc�iile cu acela
i num�r de cu-
buri. Câte cuburi a primit fiecare copil	?

16. S� se clasifice ro�ile din�ate din 
figura VI.7 dup� sensul de rota�ie al aces-
tora. S� se fac� aceea
i clasificare 
i pen-
tru celelalte ro�i din figur�.

17. Dup� ce criterii se pot clasifica 
urm�toarele instrumente de m�sur�	: ceas 
de mân�, metru pliant, cronometru, termo-
metru, ceas de
tept�tor, rulet�, me tro nom	?

18. Exist� obiecte care în timpul uti-
liz�rii lor se deformeaz�	? Ce clase se pot 
forma cu acestea având în vedere com-

portarea lor din momentul încet�rii utiliz�rii lor	?

Figura VI.6

Figura VI.7
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1.2.  Stãrile de agregare ale substanþelor

1. Aerul din pl�mânii unui om constituie un exemplu de substan�� sau de corp 
în stare gazoas�	?

2. În ce stare de agregare se afl� corpul din interiorul unei butelii de aragaz	? 
Dup� deschiderea robinetului buteliei con�inutul acesteia trece în aerul înconju r�tor. 
În ce stare de agregare	?

3. Ce substan�� a primit alt� denumire atunci când ea a trecut din stare lichi-
d� în stare solid�	?

4. Exist� corpuri care s� treac� prin toate cele trei st�ri de agregare	? Dar substan�e	?

5. Care dintre expresiile urm�toare semnific� o substan�� 
i care reprezint� un 
corp	: cerneala din stiloul meu, apa din Marea Neagr�, sângele, nisipul de pe plaja 
de la Constan�a, sângele din corpul meu, ghea�a din Groenlanda, ghea�a din frigide-
rul meu, lemn uscat, apa dintr-un pahar, untura, hârtia, aerul mânat de vânt, cea�a, o 
frunz�, un lan de grâu, un lac cu pe
te	?

6. Exist� fier în stare lichid�	? Dar în stare gazoas�	? Exist� aer în stare lichid�	?

7. Datorit� frigului apa înghea��. De aceea iarna pe apa Dun�rii curg sloiuri de 
ghea��, iar la mal se formeaz� un brâu de ghea��. Sublinia�i expresiile care reprezin-
t� corpuri 
i pe cele care semnific� substan�e.

8. Descoperim în jurul nostru obiecte (corpuri) în a c�ror alc�tuire sunt incluse 
corpuri solide, corpuri lichide 
i corpuri gazoase	?

9. Este adev�rat c� urm�toarele expresii reprezint� numele unor substan�e în sta-
re solid�	: manualul de fizic� de pe banca mea, a 24-a fil� din manualul meu de fi-
zic�, hârtia din care este f�cut caietul meu pentru noti�e la fizic�, creionul cu care 
eu iau noti�e la fizic�	?

10. S� se scrie trei exemple de substan�e care s� corespund� fiec�rei st�ri de 
agregare 
i apoi s� se dea câte trei exemple de corpuri alc�tuite din fiecare fel de 
sub stan��.

11. S� se clasifice corpurile din camer� sau din clas� în func�ie de starea lor 
de agregare.

12. S� se clasifice precipita�iile atmosferice în func�ie de starea lor de agre gare.

1.3. Proprietãþile corpurilor solide, 
lichide ºi gazoase

1. Nev�z�torii au un alfabet special alc�tuit din semne în relief (alfabetul Braille). 
Ce proprietate a corpurilor solide permite oamenilor nev�z�tori s� „ci teasc�“ prin 
acest procedeu	?
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2. Când este mai mare volumul cantit��ii de substan�� din care este f�cut un ba-
lon	: atunci când balonul este umflat cu aer sau atunci când balonul este gol	?

a) Atunci când este plin cu aer.
b) În ambele situa�ii volumul este acela
i.
c) Atunci când balonul este gol.

3. Presupunem c� un om este scufundat complet într-un butoi cu ap�, suficient 
de adânc pentru ca omul s� poat� sta chiar 
i în picioare (în pozi�ie vertical�). Dac�, 
r�mânând scufundat, omul se ghemuie
te, mi
cându-se foarte încet, se va modifica 
nivelul apei din butoi	?

a) Când scufund�torul este în pozi�ie vertical� nivelul apei este cel mai ridicat, 
iar în pozi�ia ghemuit nivelul apei din butoi este cel mai coborât.

b) Când scufund�torul este în pozi�ie vertical� nivelul apei este cel mai coborât, 
iar în pozi�ia ghemuit nivelul apei din butoi este cel mai ridicat.

c) Nivelul apei este acela
i indiferent de pozi�ia 
i forma corpului omului scu-
fundat.

4. În timpul respira�iei se modific� volumul cantit��ii de substan�� din care sunt 
alc�tui�i pl�mânii unui om	?

a) Volumul cre
te în timpul inspira�iei 
i scade în timpul expira�iei.
b) Volumul cre
te în timpul expira�iei 
i scade în timpul inspira�iei.
c) Volumul este acela
i atât în timpul inspira�iei cât 
i în timpul expira�iei.

5. Ce proprietate a corpurilor solide este pus� în eviden�� de faptul c� folo sind 
o bucat� de lemn nu putem zgâria o bucat� de sticl�, pe când cu o bucat� de sticl� 
putem zgâria o bucat� de lemn	?

a) Corpurile solide au form� proprie.
b) Corpurile solide au volum bine determinat.
c) Corpurile solide au durit��i diferite.

6. Un corp care îl zgârie pe altul, dar care nu este zgâriat de acesta, este mai 
dur decât al doilea. Pe baza acestui criteriu a fost alc�tuit� urm�toarea scar� a du-
rit��ii mineralelor, datorat� mineralogului german Friedrich Mohs	: talc, gips, calci t�, 
fluorin�, apatit, ortoclaz�, cuartz, topaz, corindon, diamant. Care este mineralul care 
le poate zgâria pe toate celelalte, dar care nu poate fi zgâriat de nici unul	?

7. Din comportarea unei buc��i de lemn 
i a unei buc��i de metal puse pe suprafa�a 
apei dintr-un vas ce proprietate a corpurilor solide rezult�	?

8. Pentru a bate un cui de fier într-o bucat� de lemn este necesar un ciocan de 
fier sau o piatr�. De ce nu poate fi folosit în acest scop un ciocan de lemn	? Ce pro-
prietate a corpurilor solide eviden�iaz� acest exemplu	?

9. O lingur� de o�el inoxidabil poate constitui o oglind�, pe când o lingur� de 
lemn nu. Rezult� de aici o proprietate caracteristic� unui anumit grup de cor puri 
solide. Despre ce proprietate este vorba 
i care sunt în general substan�ele care au 
aceast� proprietate	?

10. �tim cu to�ii c� exist� piese metalice turnate, dar nimeni nu a realizat vre-
odat� piese de lemn turnate. C�rui fapt se datoreaz� aceast� constatare	? Ce proprie-
tate au deci unele corpuri solide, iar altele nu o au	?
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11. Ce proprietate a corpurilor lichide este pus� în eviden�� de comportarea apei 
dintr-un vas atunci când vasul se sparge	?

12. Cum se poate dovedi ca suprafa�a liber� a apei dintr-un vas în repaus este 
plan� 
i orizontal�, chiar dac� vasul este înclinat	?

13. Atunci când privim spre largul m�rii, în zare ne apare mai întâi vârful ca-
targului unui vapor 
i apoi, treptat, ne apare în câmpul vizual 
i restul corpului va-
porului. Din acest exemplu deducem care este forma suprafe�ei m�rii sau oceanului	?

14. Ce proprietate a corpurilor lichide este eviden�iat� de comportarea ule iu lui 
turnat pe suprafa�a apei dintr-un vas	? Dar din comportarea mercurului turnat pes-
te apa din vas	?

15. Ce proprietate a corpurilor lichide este eviden�iat� de comportarea alco olului 
turnat peste apa dintr-un vas	? Dar din faptul c� în Dun�re este imposibil s� mai 
tim 
care este apa provenit� din fiecare afluent al s�u	?

16. Ce proprietate a corpurilor lichide este pus� în eviden�� de comportarea apei 
într-o cascad�	?

17. Observând cum mierea se scurge dintr-un borcan 
i cum apa curge dintr-un 
robinet constat�m deosebiri în comport�rile celor dou� lichide	? Ce proprietate a li-
chidelor este pus� astfel în eviden��	? Ce se întâmpl� cu deo se birea constatat� dac� 
mierea este mai întâi bine înc�lzit�	?

18. Pe suprafa�a catedrei este a
ezat un vas cu ap�. Cum vom stabili c� suprafa�a 
catedrei este sau nu este orizontal�	?

19. În ce scop folosesc zidarii nivela cu bul� de aer	?
a) Pentru a determina în�l�imea unui zid.
b) Pentru a verifica verticalitatea unui zid.
c) Pentru a verifica orizontalitatea ultimului rând de c�r�mizi.
20. O nivel� cu bul� de aer poart� inscrip�ia	: sensibilitate 0,8 mm/m, iar alta 

sensibilitate 0,15 mm/m. Ce semnifica�ie atribuim fiec�rei nota�ii 
i care dintre ni-
vele este mai sensibil�	?

21. Laturile cubului reprezentat în figura VI.8 sunt	:
a) orizontale	;
b) verticale	;
c) AB, BC, CD, DA, EF, FG, GH, HE – orizontale	;
 AF, BG, CH, DE – verticale	;
d) AB, BC, CD, DA, EF, FG, GH, HE – verticale	;
 AF, BG, CH, DE – orizontale.

 Figura VI.8 Figura VI.9
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22. Laturile cubului reprezentat în figura VI.9 sunt	:
a) orizontale	;
b) verticale	;
c) AD, BC, EF, GH – verticale	;
 AB, CD, FG, HE, AF, BG, CH, DE – orizontale	;
d) AD, BC, EF, GH – orizontale	;
 AB, CD, FG, HE, AF, BG, CH, 

DE – înclinate.
23. Muchiile cubului reprezentat în 

figura VI.10 sunt	:
a) verticale	;
b) înclinate	;
c) orizontale.
24. Câte diametre verticale are o sfe-

r�	?
a) nici unul	;
b) unul singur	;
c) o infinitate.

25. Câte muchii verticale are piramida repre zen tat� în 
figura VI.11 dac� planul bazei este orizontal	?

26. O prism� hexagonal� regulat� dreapt� este a
e-
zat� pe o suprafa�� orizontal�.

A) Cum trebuie a
ezat� prisma pentru ca num�rul 
fe�elor laterale verticale s� fie minim, iar num�rul fe�elor 
laterale orizontale s� fie maxim	?
a) Sprijinit� pe o fa�� lateral�.
b) Sprijinit� pe o muchie lateral�.
c) Sprijinit� pe una din baze.

B) Cum trebuie a
ezat� prisma pentru ca num�rul 
fe�elor laterale verticale s� fie maxim, iar num�rul fe�elor laterale orizontale s� fie 
minim	?

a) Sprijinit� pe o fa�� lateral�.
b) Sprijinit� pe o muchie a bazei.
c) Sprijinit� pe o muchie lateral�.
d) Sprijinit� pe una din baze.

27. S� se aprecieze corectitudinea urm�toarelor afirma�ii	:
A) o linie dreapt� este 
i o linie orizontal�	;
B) o linie orizontal� este 
i o linie dreapt�	;
C) o linie dreapt� este 
i o linie vertical�	;
D) o linie vertical� este 
i o linie dreapt�	;
E) o linie orizontal� este 
i o linie vertical�	;
F) o linie vertical� este 
i o linie orizontal�	;
G) o linie înclinat� este 
i o linie dreapt�.
a) Toate afirma�iile sunt ade v�rate.
b) Toate afirma�iile sunt false.

Figura VI.11

Figura VI.10
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c) A, C, E, F – adev�rate	; B, D, G – false.
d) A, C, E, F – false	; B, D, G – adev�rate.

28. Dac� desenul din figura VI.12 
ar fi f�cut pe tabla din clas�, care din 
li nii le reprezentate ar constitui	: linii 
drep te, linii orizontale, linii verticale, 
linii curbe, linii înclinate	?

29. Un tren urc� o pant� în linie 
dreapt�. Axul fiec�rei perechi de ro�i 
este orizontal, vertical sau înclinat	? 
Dar dac� trenul coboar� o pant�	? Dar 
când trenul intr� într-o curb�	?

30. În câte moduri se poate defor-
ma elastic o bucat� de cauciuc	?

31. O foaie de geam poate fi deformat� elastic	? Când se observ� mai u
or o 
astfel de deformare elastic�, atunci când foaia este mai lung� sau atunci când aceas-
ta este mai scurt�	?

32. Ce fel de deform�ri cap�t� ramurile unui copac atunci când bate vântul	?

33. Care dintre afirma�iile urm�tore sunt adev�rate	?
A) O sârm� de cupru este un corp elastic.
B) O sârm� de cupru este un corp plastic.
C) O sârm� de o�el este un corp elastic.
D) O sârm� de o�el este un corp plastic.
a) A, D – false	; B, C – adev�rate.
b) A, D – adev�rate	; B, C – false.
c) Fiecare dintre afirma�iile f�cute poate fi adev�rat� sau poate fi fals� în func�ie 

de valoarea efortului la care este supus corpul respectiv.

34. Dintr-un pix cu past� scoatem arcul de o�el, îl deform�m pu�in prin întin dere 

i apoi îl eliber�m. Revine arcul la forma ini�ial�	? Ce fel de deformare a su ferit ar-
cul	? Relu�m experimentul tr�gând acum „foarte tare“ de arc, deformân du-l prin în-
tindere 
i apoi îl eliber�m. Revine arcul la forma ini�ial�	? Ce fel de de formare a su-
ferit arcul	? Ce concluzie formul�m	?

35. Este adev�rat c� acela
i corp poate s� fie sau elastic sau plastic	? În func�ie 
de ce	?

36. Ce fel de deformare realizeaz� pl�mânii omului în timpul respria�iei	? Dar 
diferi�ii mu
chi în timpul alerg�rii	?

37. O rigl� din material plastic este un corp elastic sau un corp plastic	?

38. Ridicându-ne de pe o canapea sau o dormez� nou�, suprafe�ele acestora r�-
mân perfect netede. Nu acela
i lucru se întâmpl� dup� câ�iva ani de utilizare a aces-
tora. De ce	?

39. Dac� lovim o bucat� de cret�, o bucat� de sticl�, o bucat� de ebonit� sau 
o bucat� de piatr�, acestea se sparg. Acestea sunt deform�ri elastice sau plastice	?

Figura VI.12
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40. Putem îndoi o bucat� de sticl� f�r� ca ea s� se sparg�	?

41. Din lingouri de o�el se realizeaz� 
ine de cale ferat�. Ce fel de deform�ri 
reprezint� aceste transform�ri	?

42. Dac� vasul în care se g�se
te un lichid se deformeaz� elastic putem afir ma 
c� 
i lichidul din vas s-a deformat elastic	? Cum este deformarea lichidului dac� va-
sul s-a deformat plastic	?

43. Lu�m dou� buc��i de cret� 
i le rupem pe amândou� prin r�sucire. Examin�m 
apoi cele dou� zone de ruptur�. Ce se constat�	? Dac� rezultatul pare întâmpl�tor re-
pet�m experimentul. Ce concluzie se poate formula	?

44. Câte corpuri avem atunci când �inem în mân� buretele pentru 
ters tabla	?

45. Pe suprafa�a apei dintr-un vas a fost pus� o bucat� de metal. Aceasta s-a 
scufundat. Ca urmare, nivelul apei din vas a crescut	? Ce s-a întâmplat cu volu mul 
apei din vas	?

46. Ne este cunoscut, desigur, vestitul monument al naturii „Babele“ din Mun�ii 
Bucegi. Formele ciudate pe care le-au luat de-a lungul anilor aceste stânci s-au dato-
rat ac�iunilor conjugate ale ploilor, ale vânturilor, ale ar
i�ei 
i ale frigului. Dar efec-
tul lor a fost posibil numai datorit� unei anumite propriet��i pe care o au toate cor-
purile, inclusiv cele solide. Care este aceast� proprietate	?

47. Este corect spus c� dup� ce am b�ut apa dintr-un pahar acesta este gol	?

48. Astup�m orificiul de ie
ire a aerului de la pompa de biciclet� 
i ap�s�m apoi 
pe piston. Desigur pistonul nu va putea fi împins pân� la cap�tul cursei. În aceas-
t� pozi�ie bloc�m pistonul 
i dup� câteva minute ap�s�m iar pe piston 
i constat�m 
c�-l mai putem deplasa pu�in. Dup� alte câteva ap�s�ri similare, pistonul a ajuns la 
cap�tul cursei sale. Ce s-a întâmplat cu aerul din pomp�	?

49. Ce avantaje prezint� pentru om faptul c� toate corpurile gazoase sunt com-
presibile	?

50. Dac� pere�ii cabinei unei nave cosmice sau costumul de protec�ie al unui 
cosmonaut nu ar avea asigurate o etan
eitate perfect�, atunci rezervele de oxigen ne-
cesare respira�iei cosmonau�ilor ar fi epuizate repede. Ce proprietate a corpurilor ga-
zoase impune îndeplinirea acestei condi�ii	?

a) Compresibilitatea.
b) Expansibilitatea.

51. Într-un recipient este oxigen gazos iar în alt recipient se afl� hidrogen ga zos. 
Cele dou� recipiente sunt legate printr-un furtun prev�zut cu un robinet. Care va fi 
con�inutul fiec�rui recipient dup� deschiderea robinetului	? Ce propri eta te a corpuri-
lor gazoase eviden�iaz� acest exemplu	?

52. Ce proprietate a corpurilor gazoase este pus� în eviden�� de imensele mase 
de aer care în mi
care formeaz� vânturile	?

53. Care este forma atmosferei P�mântului	?

54. Se poate vorbi despre deformarea corpurilor gazoase	? În ce condi�ii	? Când se 
poate afirma despre un corp gazos c� s-a deformat elastic 
i când s-a deformat plastic	?
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55. Exist� corpuri care se sprijin� pe aer	?
56. Ce proprietate general� a corpurilor este pus� în eviden�� de posibilitatea 

ob�inerii m�laiului din boabele de porumb 
i a f�inei din boabele de grâu	?
57. Ce proprietate a corpurilor solide este eviden�iat� de posibilitatea prelu cr�rii 

metalelor prin pilire	?
58. Ce proprietate a corpurilor este pus� în eviden�� de tocirea t�lpilor de la pan-

tofi sau a anvelopelor unui automobil	?
59. Atunci când valurile m�rii izbesc stâncile col�uroase ale ��rmului, se sparg 

de parc� apa ar fierbe. Ce proprietate a lichidelor face posibil acest fapt	?
60. Ce proprietate a corpurilor lichide este eviden�iat� de posibilitatea turn� rii 

apei dintr-un borcan în mai multe pahare	?
61. Ce proprietate a corpurilor lichide este pus� în eviden�� de faptul c� apa din-

tr-un pahar poate fi b�ut� din mai multe înghi�ituri	?
62. Ce proprietate a corpurilor gazoase este pus� în eviden�� de faptul c� între 

dou� inspira�ii consecutive exist� o expira�ie	?
63. Ce proprietate a corpurilor lichide este pus� în eviden�� de faptul c� rufele 

ude puse pe culme se usuc�	?
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MÃRIMI FIZICE ªI MÃSURAREA LOR

2.1. Mãsurarea lungimilor

1. Ce înseamn� a m�sura o lungime	?
2. Ce elemente trebuie precizate pentru a cunoa
te lungimea unui corp	?
a) Valoarea numeric� a lungimii.
b) Unitatea de m�sur� utilizat�.
c) Valoarea numeric� 
i unitatea de m�sur�.
3. Unitatea de m�sur� pentru lungime în Sistemul Interna�ional de unit��i (pre-

scurtat SI) este metrul. Aceasta se noteaz� <l>SI = m. Care sunt multiplii 
i submul-
tiplii metrului	?

4. Lungimea unui corp, grosimea unui corp, dep�rtarea dintre dou� corpuri tre-
buie exprimate în unit��i de m�sur� cât mai convenabile. S� se analizeze ur m�toarele 
exemple din acest punct de vedere	:

A) distan�a de la P�mânt la Soare este de 149.600.000.000.000 mm	;
B) grosimea unui fir de p�ianjen este de 0,00000001 km	;
C) în�l�imea unui om este de 0,00185 km	;
D) distan�a de la P�mânt la Lun� este de 384.400.000.000 mm	;
E) raza P�mântului este de 6.370 km	;
F) lungimea unui creion este de 20 cm	;
G) diametrul unei mingi de fotbal este de 0,00024 km	;
H) grosimea unui caiet este de 6 mm.
Acolo unde considera�i necesar, exprima�i în unit��i de m�sur� convenabile.
5. Ce condi�ie trebuie îndeplinit� pentru a putea compara dou� lungimi	? Ce 

condi�ie trebuie s� îndeplineasc� mai multe lungimi pentru a le putea aduna	? Ce 
condi�ii trebuie s� îndeplineasc� dou� lungimi pentru a le putea sc�dea	?

6. Unul dintre elevi spune c� lungimea clasei sale este de 20 pa
i, iar altul spu-
ne c� lungimea aceleia
i clase este de 10 m. Câ�i metri are lungimea pasului pri-
mului elev	?

7. Într-un atelier au fost confec�ionate trei bare metalice cu lungimile	: 1 m, 2 m, 
3 m. Cum trebuie a
ezate pentru ca, sudându-le numai sub unghiuri drep te, dep�rta-
rea dintre capetele libere s� fie maxim�	?

8. Pe o foaie dintr-un caiet de matematic� trebuie desenate urm�toarele seg mente	: 
AB = 2 cm, CD = 0,0002 m, EF = 20 mm, GH = 0,2 dm, KH = 0,02 m. Este po-
sibil	? Care dintre segmente are lungimea cea mai mare	?

22
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9. S� se efectueze urm�toarele opera�ii, exprimându-se de fiecare dat� re zultatul 
în unit��i ale Sistemului Interna�ional	:

 004 km + 27 dm = 	?
 456 mm – 2 dm = 	?
 98,4 cm + 2,09 km + 3769 m + 349 dm = 	?
 1 mm + 1 cm + 1 dm + 1 m + 1 km = 	?

10. A
 vrea s�-mi determin singur în�l�imea. Oare 
cum trebuie s� procedez pentru ca determinarea s� fie 
corect�	?

11. Ce doi copii, reprezenta�i în figura VI.13, s-au 
a
ezat între dou� scânduri verticale apropiate 
i î
i apre-
ciaz� reciproc în�l�imile. Este corect procedeul lor	?

12. Cum se pot determina grosimea unei sârme foar-
te sub�iri 
i grosimea unei foi din manualul de fizic� fo-
losind o rigl� gradat� în milimetri	?

13. Cum se poate împ�r�i o bucat� de sârm� într-un 
num�r impar de buc��i cu lungimi egale, f�r� a folosi o 
rigl� gradat�	?

14. Care este lungimea drumului urmat de un „cal 
de 
ah“ plecat din careul s�u pân� în col�ul opus al ta-
blei de 
ah printr-un num�r minim de mut�ri	? Se va con-
sidera c� lungimea unui „L“ este de 15 cm.

15. Pentru aprecierea unor distan�e mai mici de 1 km putem folosi indica�iile 
kilometrajului unui automobil	?

16. Instrumentele de m�sur� folosite pentru determinarea lungimilor, distan �elor, 
grosimilor etc. trebuie s� fie adecvate dimensiunilor care trebuie m�sura te, precum 
i 
preciziei cerute de m�sur�toarea respectiv�. S� se analizeze, din acest punct de ve-
dere, câteva exemple, pe care le prezent�m în continuare.

A) Lungimea unui teren de sport se determin� cu echerul.
B) Grosimea unui creion se determin� cu compasul de teren.
C) Dimensiunile unei camere se determin� cu metrul pliant.
D) Grosimea unui fir de a�� se determin� cu ajutorul ruletei.
E) În�l�imea unui om se determin� cu ajutorul 
ublerului.
F) Grosimea unui ac se determin� cu ajutorul riglei.
G) Diametrul interior al unui tunel se determin� cu 
ublerul.
17. S� se numeasc� segmentele din figura VI.14 în ordinea cresc�toare a lun-

gimii acestora.

 

Figura VI.14

18. Cu cât este mai înalt cel mai înalt elev din clas� fa�� de cel mai scund elev 
din clas�	? De câte ori este mai înalt cel mai înalt elev din clas� fa�� de cel mai 
scund elev din clas�	?

Figura VI.13
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19. Având dou� 
ublere, un elev a schimbat între ele cele dou� verniere. Ca ur-
mare, atunci când 
ublerele sunt închise (figura VI.15) diviziunile „zero“ de pe ri-
gle nu mai coincid cu diviziunile „zero“ de pe verniere. În aceste condi�ii se mai pot 
face m�sur�tori cu cele dou� 
ublere	?

 

Figura VI.15

20. Ultima diviziune de pe vernierul unui 
ubler este în dreptul celei de a 19-a 
diviziuni de pe rigl�, atunci când 
ublerul este închis. Câte diviziuni are vernierul 
dac� precizia 
ublerului este de 0,05 mm.

21. Lucrând cu acela
i 
ubler, trei elevi determin� grosimea unui corp 
i au co-
municat urm�toarele rezultate	: 13,85 mm, 13,9 mm, 13,75 mm. Care este re zultatul 
m�sur�torii	?

22. Valoarea unei diviziuni de pe vernierul unui 
ubler este de 1,9 mm. Nu m�rul 
diviziunilor de pe rigl� corespunz�tor întregului vernier este 19. Câte divi ziuni are 
vernierul	? Care este precizia m�sur�torilor efectuate cu acest 
ubler	?

23. Dou� 
ublere au fiecare pe vernier câte 10 diviziuni. La primul 
ubler ulti-
ma diviziune a vernierului coincide cu diviziunea a 9-a de pe rigl�. La al doilea 

ubler ultima diviziune a vernierului coincide cu a 19-a diviziune de pe rigl�. �ti ind 
c� pentru fiecare 
ubler diviziunile de pe rigle reprezint� milimetri, care 
u bler ofe-
r� o precizie mai mare	?

24. Dou� 
ublere închise au fiecare ultima diviziune de pe vernier în prelun girea 
diviziunii de 19 mm de pe rigl�. Primul vernier are 10 diviziuni, iar al doilea ver-
nier are 20 diviziuni. Cât reprezint� o diviziune de pe fiecare vernier	? Care 
ubler 
trebuie folosit pentru m�sur�tori mai exacte	? Cum se face citirea fiec�rui 
ubler	?

25. O 
apc� cu cozoroc, bine folosit�, ne poate ajuta s� determin�, stând pe loc, 
l��imea unui r�u. Cum	?

26. Cum se poate determina diametrul unei bile sferice având la dispozi�ie o ri-
gl� gradat� 
i dou� manuale de fizic�	?
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2.2. Mãsurarea suprafeþelor

1. Ce înseamn� a m�sura aria unei suprafe�e	?
2. Ce elemente trebuie precizate pentru a cunoa
te aria unei suprafe�e	?
a) Valoarea numeric� a ariei suprafe�ei.
b) Unitatea de m�sur� utilizat�.
c) Valoarea numeric� 
i unitatea de m�sur�.
3. Unitatea de m�sur� pentru aria unei suprafe�e în Sistemul Interna�ional de 

Unit��i este metrul p�trat. Aceasta se noteaz� <A>SI = m2. Care sunt multiplii 
i sub-
multiplii metrului p�trat	?

4. Aria suprafe�ei unui corp sau a unei figuri geometrice trebuie exprimate în 
unit��i de m�sur� cât mai convenabile. Din acest punct de vedere, s� se analize ze 
urm�toarele exemple	:

A) aria suprafe�ei României este de 237.500.000.000.000.000 mm2	;
B) aria suprafe�ei P�mântului este de 510.101.000.000.000.000.000 mm2	;
C) aria suprafe�ei unui nasture este de 0,0000000001 km2	;
D) aria suprafe�ei unui p�tr��el de pe foaia unui caiet de matematic� este de 

0,000000000025 km2	;
E) aria suprafe�ei unei camere este de 25 m2	;
F) aria suprafe�ei unui ora
 este de 16 km2	;
G) aria suprafe�ei unui teren de sport este de 5.000 m2.
Acolo unde este necesar, s� se exprime ariile în unit��i de m�sur� convena bile.
5. Ce condi�ie trebuie îndeplinit� pentru a putea compara dou� arii	? Ce con-

di�ie trebuie s� îndeplineasc� mai multe arii pentru a le putea aduna	? Dar pen tru a 
le putea sc�dea	?

6. S� se a
eze urm�toarele arii în ordine cresc�toare	: 2000 cm2, 0,0000002 km2, 
20 dm2, 0,2 m2, 200000 mm2.

7. S� se efectueze urm�toarele opera�ii, exprimându-se de fiecare dat� re zultatul 
în metri p�tra�i	:

 4 mm2 + 0,2 m2 = 	?
 456,123 cm2 + 579,237 mm2 = 	?
 0,003 km2 + 45098 dm2 = 	?
 1 mm2 + 1 cm2 + 1 dm2 + 1 m2 + 1 dam2 + 1 hm2 + 1 km2 = 	?
8. Trebuie determinat� aria suprafe�ei unei buc��i de hârtie al c�rei contur are 

o form� geometric� neregulat�. Pentru aceasta, aveam la dispozi�ie p�tr��e le de car-
ton cu latura de 1 cm 
i p�tra�ele de carton cu latura de 2 cm. Pe care le vom folo-
si pentru ca determinarea s� fie cât mai precis�	?

9. Pentru a determina aria suprafe�ei unui dreptunghi avem la dispozi�ie cer cule�e 
de carton cu aria suprafe�ei de 0,5 cm2 
i cercule�e de carton cu aria su prafe�ei de 
2 cm2. Pe care le vom alege 
i cum vom proceda pentru o determi nare cât mai exac-
t� a ariei suprafe�ei dreptunghiului	?

10. Unui elev i-au fost distribuite cartona
e de forma unor p�trate cu lungi mea 
laturii de 10 cm. Altui elev i-au fost distribuite cartona
e de forma unor p� trate cu 
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lungimea laturii de 20 cm. Primul constat� c� are nevoie de 72 de carto na
e pentru 
a acoperi suprafa�a b�ncii sale, iar al doilea constat� c� are nevoie de 18 cartona
e 
pentru a acoperi suprafa�a b�ncii sale. Care banc� are aria su prafe�ei mai mare	?

11. Cu cât este mai mare aria suprafe�ei unei pagini din manualul de fizic� de-
cât aria suprafe�ei unei pagini din caietul de noti�e	? De câte ori este mai mare aria 
suprafe�ei unei pagini din manual decât aria suprafe�ei unei pagini din caietul de noti�e	?

12. S� se determine aria suprafe�ei unui cerc folosind mai întâi o foaie de hâr-
tie dintr-un caiet de matematic� 
i apoi folosind hârtie milimetric�. În ce caz deter-
minarea este mai exact�	? S� se compare rezultatele cu cel pe care îl ob�inem folo-
sind formula de calcul a ariei suprafe�ei cercului (A = 3,14 × R2).

13. S� se deseneze un trapez pe o foaie dintr-un caiet de matematic� 
i altul 
identic pe hârtie milimetric�. S� se determine apoi aria suprafe�ei fiec�rui trapez. 
Sunt identice rezultatele	? De ce	? S� se compare rezultatele cu valoarea g�sit� apli-
când formula de calcul a ariei suprafe�ei trapezului.

14. S� se determine aria suprafe�ei palmei mai întâi cu degetele lipite 
i apoi cu 
degetele dep�rtate. Pentru aceasta se va folosi o foaie dintr-un caiet de ma tematic� 
sau hârtie milimetric�.

15. Un p�trat are aria suprafe�ei de 25 cm2. Ce lungime are latura sa	?
16. O tabl� de 
ah are forma unui p�trat cu latura de 30 cm lungime. Alt� ta-

bl� de 
ah este un p�trat cu lungimea laturii de 20 cm. S� se compare aria suprafe�ei 
unui careu de pe prima tabl� cu aria suprafe�ei unui careu de pe a doua tabl�.

17. Un „mare“ 
ahist poveste
te	: „Am plecat la atac cu pionul din stânga, luân-
du-i adversarului câte o pies� la fiecare mutare 
a pionului. În acest mod am reu
it s�-i iau ad-
versarului meu turnul din col�ul opus, pe care 
acesta înc� nu-l mutase.“ Oare a
a s� fie	?	! S� 
se determine lungimea drumului pionului pre-
cum 
i raportul ariilor suprafe�elor delimitate pe 
tabla de 
ah de drumul pionului. Latura tablei 
de 
ah are lungimea de 32 cm.

18. S� se determine aria suprafe�ei din in-
teriorul conturului neregulat repre zentat în fi-
gura VI.16.

19. Fiind pu
i s� determine aria suprafe�ei 
terenului de sport folosind o rulet�, mai mul�i 
elevi au m�surat lungimea 
i l��imea terenu-
lui dreptunghiular 
i, dup� ce au f�cut calcu-
lele necesare, au anun�at urm�toarele rezultate	: A1 = 120,44 m2, A2 = 121,36 m2, 
A3 = 120,00 m2, A4 = 120,24 m2, A5 = 178,44 m2, A6 = 120,98 m2, A7 = 121,08 m2. 
S� se determine valoarea medie a ariei supra fe �ei terenului, precum 
i eroarea fiec�-
rei determin�ri fa�� de medie. Cum apreci a�i determinarea A5	?

20. Un dreptunghi are lungimea de 16 mm, iar l��imea de 20 dm. S� se deter-
mine aria suprafe�ei dreptunghiului.

Figura VI.16
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21. Dintr-o bucat� de sârm�, ale c�rei capete libere sunt legate între ele, mode-
l�m mai întâi un cerc, apoi un p�trat 
i apoi un triunghi echilateral. Cele trei figuri 
geometrice au acela
i perimetru. Cum sunt ariile suprafe�elor lor	? Pentru a se r�s-
punde la aceast� întrebare avem la dispozi�ie un creion 
i hârtie milimetric�.

22. Pe suprafa�a apei unui lac cresc nuferi. Ei î
i dubleaz� aria suprafe�ei frunze-
lor în fiecare zi, iar în 20 de zile acoper� în întregime suprafa�a lacului. Considerând 

c� frunzele nuferilor nu se suprapun, în 
cât timp nuferii acoper� jum�tate din 
suprafa�a apei lacului	?

23. Cum se poate împ�r�i suprafa�a 
unui cerc într-un num�r impar de sectoa-
re circulare cu ariile suprafe�elor ega-
le, folosind o sfoar� 
i dou� rigle ne-
gradate	?

24. Din ni
te buc��i de pânz� cu 
diferite forme trebuie s� se confec-
�ioneze batiste de forma unor p�trate. 
Croitoreasa execut� în fiecare caz o sin-
gur� t�ie tur� în linie dreapt�, astfel în-
cât, al�turând apoi buc��ile ob�inute, s� 
realizeze p� tratul dorit. Cum trebuie t�-
iat� fiecare din buc��ile reprezentate în 
figura VI.17	?

25. S� se completeze lip-
surile din p�tratele repre zentate 
în coloana din stân ga figurii 
VI.18, utilizând elemente repre-
zentate în coloana din dreapta 
aceleia
i figuri.

26. Se poate vorbi despre 
aria su prafe�ei unui corp lichid	? 
Dar despre aria suprafe�ei unui 
corp gazos	?

27. Cum se poate dovedi c� 
ariile suprafe�elor poli goanelor 
reprezentate în figura VI.19 
sunt egale, având la dis pozi�ie 
un creion, hârtie trans pa rent�, 
rigl� negradat� 
i o foarfec�	?	!

28. Dac� pentru unitatea 
de m�sur� a lungimii a fost 
nevoie s� se construias c� un 

Figura VI.17

Figura VI.18
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etalon, de ce nu s-a construit un eta-
lon 
i pentru unitatea de m�sur� a ariei 
unei suprafe�e	?

29. Dac� o m�rime fizic� se 
define
te cu ajutorul altor m�rimi fizi-
ce, se spu ne despre ea c� este o m�ri-
me fizic� derivat�, iar despre unitatea 
sa de m�sur� se spune c� este o unita-
te derivat�. Dac� o m�rime fizic� nu se 
define
te cu ajutorul altor m�rimi fizice se spune c� ea este o m�rime fizic� funda-
mental�, iar unitatea sa de m�sur� se nume
te unitate fundamental�. Ce fel de m�rimi 
fizice sunt lungimea 
i aria suprafe�ei 
i ce fel de unit��i sunt metrul 
i metrul p�trat	?

2.3. Mãsurarea volumelor

1. Ce înseamneaz� a m�sura volumului unui corp	?
2. Ce elemente trebuie precizate pentru a cunoa
te volumul unui corp	?
3. Unitatea de m�sur� pentru volum în Sistem Interna�ional de Unit��i este metrul 

cub. Aceasta se noteaz�	: <V>SI = m3. Care sunt multiplii 
i submultiplii metrului cub	?
4. Dac� pentru unitatea de m�sur� a lungimii a fost nevoie s� se construias c� un 

etalon, de ce nu s-a construit un etalon 
i pentru unitatea de m�sur� a vo lumului	?
5. Volumul este o m�rime fizic� fundamental� sau derivat�	? Metrul cub este o 

unitate de m�sur� fundamental� sau derivat�	?
6. Volumul unui corp trebuie exprimat în unit��i de m�sur� cât mai convena bile. 

Din acest punct de vedere, s� se analizeze urm�toarele exemple	:
A) volumul P�mântului este de 1.000.188.000.000.000.000.000.000.000.000 mm3	;
B) volumul unui bob de grâu este de 0,000000000000000005 km3	;
C) volumul unui stilou este de 10 cm3.
Acolo unde considera�i necesar, s� se exprime volumul într-o unitate de m� su-

r� convenabil�.
7. Ce condi�ie trebuie îndeplinit� pentru a putea compara dou� volume	? Ce condi�ie 

trebuie îndeplinit� pentru a putea aduna sau pentru a putea sc�dea dou� volume	?
8. S� se a
eze urm�toarele volume în ordine cresc�toare	: 200 dm3, 200.000.000 mm3, 

0,2 m3, 200.000 cm3, 0,0000000002 km3.
9. S� se efectueze urm�toarele opera�ii, exprimându-se de fiecare dat� re zultatul 

în unit��i ale Sistemului Interna�ional	:
 10 dm3 + 49673 mm3 = 	?
 0,0000345 km3 + 34 cm3 = 	?
 1 mm3 + 1 cm3 + 1 dm3 + 1 m3 + 1 dam3 + 1 hm3 + 1 km3 = 	?
10. Un elev prime
te cuburi cu latura de 10 cm pentru a determina volumul 

unei cutii pe care o are pe banc�. Un alt elev prime
te cuburi cu lungimea laturii de 
20 cm pentru a determina volumul unei alte cutii de pe banca sa. Primul anun�� c� 

Figura VI.19
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în cutia sa au înc�put 48 de cuburi, iar al doilea anun�� c� în cutia sa au intrat nu-
mai 6 cuburi. Care cutie are volumul mai mare	?

11. În scopul determin�rii volumului unui corp solid cu dimensiuni mici 
i for-
m� geometric� neregulat� trebuie utilizat� o mensur� cu diametrul mare sau una cu 
diametrul mic	? De ce	?

12. Cum se poate determina volumul unei foi dintr-un manual	?

13. Cum se poate determina volumul corpului omului	?

14. Trebuie determinat volumul unui vas a c�rui form� geometric� este neregu-
lat�. Pentru aceasta avem la dispozi�ie un co
 cu mere identice 
i un co
 cu nuci. 
Presupunând cunoscut volumul unui m�r 
i volumul unei nuci cum se poate deter-
mina volumul vasului	?

15. Cu cât este mai mare volumul unui manual de fizic� fa�� de volumul ca-
ietului pentru noti�e	? De câte ori este mai mare volumul manualului fa�� de volu-
mul caietului	?

16. Un grup de copii, jucându-se cu cubule�e identice, au realizat construc �iile 
reprezentate în figura VI.20. S� se identifice construc�ia cu volumul cel mai mic 
i 
construc�ia cu volumul cel mai mare, precum 
i construc�iile cu volume egale.

 
Figura VI.20

17. Prin ce se deosebesc intervalele dintre diviziunile de pe o mensur� cilindri-
c� de intervalele dintre diviziunile de pe o mensur� conic�	?

18. Volumul unei clase a fost determinat în mod independent de mai mul�i elevi. 
Iat� rezultatele	: V1 = 336,832 m3, V2 = 336,964 m3, V3 = 380,235 m3, V4 = 336,024 m3, 
V5 = 336,894 m3, V6 = 336,888 m3, V7 = 336,737 m3. S� se de termine valoarea me-
die a volumului clasei 
i eroarea fiec�rei determin�ri fa�� de medie. Cum apreciem 
valoarea V3	?



MÃRIMI FIZICE ªI MÃSURAREA LOR 21

19. Model�m o bucat� de plastilin� dându-i form� de sfer�, apoi de cub, apoi de 
cilindru, având grij� ca în interior s� nu r�mân� goluri. S� se compare volu mele cor-
purilor ob�inute prin modelare, având la dispozi�ie un cilindru gradat 
i ap�.

20. Un excavator încarc� cu p�mânt un autocamion punând în el 10 cupe pli-
ne. Alt excavator încarc� cu p�mânt acela
i camion punând în el 15 cupe pli ne. De 
câte ori este mai mare volumul cupei primului excavator fa�� de volumul cupei ce-
lui de-al doilea excavator	?

21. Cum se poate determina volumul pumnului mâinii noastre	? Se schimb� va-
loarea volumului mâinii dac� desfacem pumnul	?

22. Un cilindru gradat con�ine ap� pân� mai sus de ultima diviziune. Cum pu-
tem aprecia volumul întregului lichid din vas	?

23. Cum putem aduce de la fântân� 6 litri (dm3) de ap� dac� dispunem de un 
vas de 4 litri 
i unul de 9 litri	?

24. Pe o mas� sunt a
ezate 6 pahare identice	; trei sunt goale 
i trei con�in ap� 
(fig. VI.21). Cum se pot aranja paharele într-o ordine alternativ�, mi
când un sin-
gur pahar	?

 
Figura VI.21

25. Cum se poate determina volumul unei pic�turi de ap�	?

26. S� se determine volumul golurilor din interiorul unui burete pentru 
ters ta-
bla, având la dispozi�ie o rigl� gradat� 
i un vas cu ap�.

27. Volumul unei seringi negradate este de 5 cm5. Cum putem p�stra în sering� 
1 cm3 de ap�, având la dispozi�ie o rigl� gradat�	?

28. Dintr-un pahar cilindric negradat trebuie s� lu�m 12 cm3 de ap�. Avem la 
dispozi�ie un cub de fier cu lungimea laturii de 2 cm 
i o sering� negradat�. Cum 
proced�m	?

29. Pe generatoarea unui pahar cilindric sunt trasate diviziuni din centimetru în 
centimetru. Care este volumul de ap� dintre dou� diviziuni al�turate dac� aria sec�iunii 
paharului este de 5 cm2	?

30. Un corp rigid cu o form� geometric� neregulat� este suficient de sub�ire ca 
s� poat� p�trunde într-un cilindru gradat, dar este cu pu�in mai lung decât în�l�imea 
mensurii. Se poate determina volumul s�u cu acest cilindru gradat	?

31. Un cilindru gradat, cu aria sec�iunii S1 
i cu volumul de 1 cm3 între dou� 
diviziuni al�turate de pe generatoarea acestuia, este introdus în interiorul altui cilin-
dru gradat pentru care volumul cuprins între dou� diviziuni vecine de pe ge neratoarea 
sa este de 2 cm3. Sec�iunile celor doi cilindri sunt astfel încât diviziu nile de pe 
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generatoarea unuia se afl� la acela
i nivel cu diviziunile de pe gene ratoarea celuilalt 
cilindru. Care este volumul de lichid dintre dou� diviziuni veci ne ale cilindrului ex-
terior dac� se toarn� lichid în spa�iul dintre cei doi cilindri	?

32. Corpurilor reprezentate pe linia I în figura VI.22 li se pot asocia corpuri de 
pe linia II din aceea
i figur� pentru a ob�ine cuburi cu volume identice. Care sunt 
îmbin�rile pe care trebuie s� le facem în acest scop	?

 
Figura VI.22

33. Un om aflat într-o camer�, cu u
a 
i ferestrele perfect etan
e, umfl� un ba-
lon cu ajutorul unei pompe. Ce se întâmpl� cu volumul aerului din camer�	?

34. Cerându-i s� determine volumul pere�ilor unui pahar, un elev a umplut paharul 
cu ap�, apoi a turnat apa într-un cilindru gradat 
i, dup� ce a citit indica�ia acestuia, 
a anun�at rezultatul citit ca reprezentând m�rimea cerut�. Este corect r�spunsul dat	?

2.4. Mãsurarea duratelor

1. Ce înseamn� a m�sura o durat�	?
2. Ce elemente trebuie precizate pentru a cunoa
te durata unei ac�iuni sau a 

unui eveniment	?
3. Unitatea de m�sur� pentru durat� în Sistemul Interna�ional de Unit��i este se-

cunda. Aceasta se noteaz�	: <t>SI = s. Care sunt multiplii 
i submultiplii se cundei	?

4. Durata unei ac�iuni sau a unui eveniment trebuie exprimat� în unit��i de m�sur� 
cât mai convenabile. Din acest punct de vedere, s� se analizeze urm� toarele exemple	:



MÃRIMI FIZICE ªI MÃSURAREA LOR 23

A) vârsta medie a unui om este de 2.207.520.000 s	;
B) un meci de fotbal dureaz� 0,0625 zile	;
C) durata unei pauze 
colare este de 10 minute.
Acolo unde este necesar, s� se exprime durata într-o unitate de m�sur� con ve nabil�.

5. Pentru a putea compara dou� durate, trebuie îndeplinit� o anumit� con di�ie	? 
Ce condi�ie trebuie îndeplinit� pentru a putea aduna sau sc�dea dou� du rate	?

6. S� se a
eze urm�toarele durate în ordine cresc�toare	: 0,2, 12000 milise cunde, 
1/30 ore, 12 s.

7. S� se efectueze urm�toarele opera�ii, exprimându-se de fiecare dat� re zultatul 
în unit��i ale Sistemului Interna�ional	:

 20 min + 236 s = 	?
 0,234 h + 59 min = 	?
 1 ms + 1 s + 1 min + 1 h + 1 zi = 	?

8. Unui p�durar i s-a oprit odat� ceasul de
tept�tor fiindc� uitase s�-l întoar c� 
la timp. P�durarul l-a potrivit cu aproxima�ie 
i, l�sându-l acas�, a pornit spre un sat 
apropiat unde avea treab�. A apucat-o pe potec� înspre sat pe un drum drept, care 
nu urca 
i nu cobora. P�durarul f�cuse drumul acesta de nenum�ra te ori cu pasul lui 
domol, obi
nuit, care-i asigura acela
i timp pentru parcurge rea distan�ei, atât la du-
cere cât 
i la întoarcere. Totu
i, p�durarul nu socotise niciodat� de cât timp avea ne-
voie pentru a parcurge acest drum. În sfâr
it, când a ajuns la s�teanul cu care avea 
treab�, ceasul acestuia ar�ta ora zece. A stat p�durarul aici pân� aproape de ora prân-
zului, dup� care, aruncându-
i o privire la ceasul gazdei, a pornit spre cas� unde ... 

i-a potrivit ceasul cu precizie	! Cum a reu
it el s� fac� acest lucru, amintindu-ne c� 
p�durarul nu cuno
tea durata drumului	?

9. Un lucr�tor î
i începe programul în fiecare zi la ora când î
i încheiase pro-
gramul cu o zi înainte. Care este programul de lucru 
i câ�i lucr�tori sunt nece sari 
pentru a asigura func�ionarea neîntrerupt� a locului de munc� respectiv	?

10. La fiecare 24 de ore un ceasornic defect înainteaz� cu 6 ore. Dup� cât timp 
ceasornicul va indica ora exact�	?

11. Un ceasornic indic� ora exact� 12. Când, a doua zi, la radio se anun�� ora 
exact� 18, ceasornicul indic� ora 18 
i 30 minute. Ce or� va indica ceasornicul când 
la radio se va anun�a ora exact� 22	?

12. Cum se înregistreaz� pulsul unui om	? Poate fi aleas� durata unui puls ca 
unitate de m�sur� pentru durate	?

13. Dou� cronometre trebuie declan
ate simultan 
i apoi trebuie oprite si multan 
de c�tre un singur om. El ar putea face aceast� opera�ie ac�ionând asu pra butonului 
fiec�rui cronometru cu câte o mân�. Pentru a asigura simultanei tatea acestor eveni-
mente el poate proceda altfel. Cum	?

14. Orologiul dintr-un turn bate orele spre 
tiin�a trec�torilor. Durata unui sunet 
este egal� cu durata pauzei dintre dou� sunete consecutive. Dac� la ora 3 ceasul b�-
tea de 3 ori în 5 secunde, cât timp va dura anun�area orei 9	?
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15. În fiecare sear�, la ora culc�rii (ora 22) un elev 
i d� ceasul înainte cu o ju-
m�tate de or� 
i îl pune s� sune la ora 6. În acest fel el a dormit mai mult sau mai 
pu�in decât dac� nu-
i d�dea ceasul înainte	?

16. Pentru c� era foarte obosit, un om s-a culcat foarte devreme. Nu era de-
cât ora 18. El 
i-a pus ceasul s�-l trezeasc� a doua zi la ora 7 diminea�a. Cât timp 
a dormit omul	?

17. La ora 12 cele dou� ace ale unui ceas se afl� suprapuse. De câte ori se vor 
mai afla în aceast� situa�ie în timp de 24 ore	? La ora 6 cele dou� ace ale ceasor-
nicului se afl� unul în prelungirea celuilalt. De câte ori se vor mai afla în aceast� 
situa�ie în 24 ore	?

18. De câte ori în timp de 24 ore acele unui ceas indic� ora 5	? Dar ora 23	? De 
câte ori în 24 de ore acele unui ceas revin exact prin aceea
i pozi�ie	?

19. S� se dea exemple de ac�iuni a c�ror durat� trebuie bine precizat�, precum 

i de ac�iuni al c�ror moment de începere trebuie bine precizat.

20. Ceasul A este înainte fa�� de ceasul B cu atât cu cât ceasul B este în urm� 
fa�� de ceasul C. Care ceasornice indic� aceea
i or�	?

21. Mai mul�i elevi au primit câte un cronometru 
i li s-a cerut s� crono me treze 
durata c�derii unui corp. Iat� rezultatele lor	: t1 = 1,8 s, t2 = 2 s, t3 = 1,8 s, t4 = 3 s, 
t5 = 2,2 s. S� se determine durata medie a c�derii corpului 
i eroarea fiec�rei deter-
min�ri fa�� de valoarea medie. Cum apreciem determinarea t4	?

22. Desc�rcarea electric� dintre doi nori este înso�it� de un semnal luminos 
i de 
un semnal sonor. Un observator de pe sol recep�ioneaz� simultan cele dou� semnale	?

23. Durata unei rota�ii complete efectuat� de un corp în jurul unei axe se nu-
me
te perioad� a mi�c�rii. Care este perioada minutarului unui ceas	? Care este pe-
rioada orarului unui ceas	? Care este perioada secundarului unui ceas	?

24. În timpul desf�
ur�rii unui meci de fotbal, arbitrul poart� câte un cronome-
tru la fiecare mân�. De ce	?

2.5. Fenomene fizice

1. Ce fenomene fizice au ca loc de desf�
urare atmosfera P�mântului	? Din 
interac�iunea c�ror corpuri rezult� aceste fenomene	?

2. Ce fenomene fizice au ca loc de desf�
urare interiorul P�mântului	? Ce cor-
puri interac�ioneaz� pentru producererea acestor fenomene	?

3. Dac� între corpuri n-ar fi posibile interac�iuni, ar mai exista fenomene fizice	?

4. De ce apa stinge focul	? Iat� un exemplu de fenomen fizic, care nu prime
-
te întotdeauna explica�ia cuvenit�. Care este explica�ia corect� a acestui feno men	?

5. Scurgerea cernelei din stilou în timpul scrisului este un fenomen fizic	? Ce 
interac�ii permit producerea sa	?
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6. Amestecarea a dou� lichide este un fenomen fizic	?

7. Într-un vas cu ap� s-a introdus un fierb�tor electric 
i un termometru. Dup� 
conectarea fierb�torului la priz� s-au notat valorile temperaturii apei din 5 în 5 mi-
nute. Rezultatele observa�iilor au fost notate în tabelul al�turat. S� se sta bileasc� le-
gea fizic� dup� care s-a desf�
urat procesul înc�lzirii apei din vas 
i s� se traseze 
graficul dependen�ei temperaturii apei în func�ie de timp.

ora (t) 12 h 5 min 12 h 10 min 12 h 15 min 12 h 20 min

temperatura (�) 10 °C 25 °C 40 °C 55 °C

8. Varia�ia temperaturii aerului atmosferic este un fenomen fizic complex, care 
are numeroase cauze. La sta�iile meteorologice exist� dispozitive de înre gistrare au-
tomat� 
i continu� a temperaturii, numite termografe. Pe o hârtie special�, o peni�� 
înregistreaz� varia�a temperaturii pe durata de 24 de ore înce pând de la ora 13 a zi-
lei pân� la ora 13 a zilei urm�toare, ob�inând astfel o ter mogram�. În tabelul al�turat 
au fost notate valorile temperaturii din or� în or� la o sta�ie meteorologic�. Folosind 
hârtie milimetric�, s� se traseze graficul termo gramei, înscriind pe o ax� orele de în-
registrare iar pe cealalt� ax� înscriind tem peratura. Din tabel 
i din termogram� s� 
se determine temperaturile maxim� 
i minim� ale zilei precum 
i orele când s-au în-
registrat aceste temperaturi.

 ora (t) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

� � (° C) 31 31,7 32,1 32,2 32 31,7 29,3 27,7 26 24,9 23,8

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

 21,9 21 20 19,7 18,8 19,1 21,2 24 26 27 28,7 29,5 30

9. Folosind un termometru de laborator, montat într-un loc ferit de razele so-
lare 
i de ploaie, s� se înregistreze temperatura aerului atmosferic din or� în or� pe 
durata unei zile.

10. Privind spre un bec aprins printr-o prism� optic�, vom observa ceva ase-
m�n�tor unui fenomen natural care se desf�
oar� în atmosfer�. Despre ce feno men 
fizic este vorba	?

11. Dintre expresiile de mai jos, sublinia�i pe cele care denumesc un feno men 
fizic	: tunet, plumb topit, fierbere, pu
c�, împu
c�tur�, inunda�ie, aluneca re, înserare, 
ninsoare, viscol, ecou, c�dere.

12. Exist� fenomene fizice a c�ror desf�
urare este condi�ionat� de valorile lun-
gimilor unor corpuri. De exemplu, ridicarea sau coborârea cursorului de pe tija meta-
lic� a unui metronom determin� sc�derea 
i respectiv cre
terea ritmu lui b�t�ilor aces-
tuia. S� se denumeasc� 
i alte fenomene fizice a c�ror desf�
u rare este condi�ionat� 
de lungimea unui corp.

13. Tuburile cilindrice ale unui nai au diametre egale, dar emit sunete diferite 
atunci când sufl�m în ele. Ce proprietate a acestor tuburi determin� ob�inerea unor 
sunete diferite	? R�spunsul este acela
i 
i pentru tuburile sonore de la org�	?
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14. Pe coarda unei viori se pot ob�ine sunetele	: re, mi, fa, sol. Se modific� lun-
gimea corzii atunci când fix�m degetele în diferite locuri pe coard�	? Este aceasta o 
explica�ie privind posibilitatea ob�inerii mai multor sunete pe aceea
i coard� a viorii	?

15. M�rimea ariei suprafe�ei unui corp este un factor care condi�ioneaz� 
desf�
urarea unor fenomene în natur�. Iat� un exemplu	: rufele se pun la uscat, pe 
culme, întinse. În acest fel aria suprafe�ei rufei în contact cu aerul fiind mare, eva-
porarea apei este intens� 
i deci uscarea este rapid�. S� se denumeasc� 
i alte feno-
mene a c�ror desf�
urare este condi�ionat� de aria suprafe�ei unui corp.

16. Apa dintr-un pahar se evapor� mai repede decât o aceea
i cantitate de ap� 
aflat� într-o farfurie	?

17. Animalele care tr�iesc în re-
giunile reci ale P�mântului au urechi-
le, pi cioarele 
i coada mai scurte de-
cât animalele aceleia
i clase, dar care 
tr�iesc în regiunile cu un climat cald. 
Cum se explic� aceast� adaptare la 
mediu	? Care desen din figura VI.23 
reprezint� un cap de vulpe polar�	?

18. Este normal ca cineva, fiindu-i foarte cald, s� se ghemuiasc�, sau, fiindu-i 
foarte frig, s� stea întins	? De ce	?

19. Plantele care tr�iesc în regiuni aride (secetoase) au frunzele mici 
i ascu-
�ite. De ce	?

20. Volumul unui corp este un factor care 
condi�ioneaz� desf�
urarea unor fenomene. Iat� un 
exemplu, ilustrat în figura VI.24, unde sunt repre-
zentate dou� baloane de sticl� astupate cu dopuri 
de cauciuc, prin care sunt trecute tuburi de sticl�. 
În fiecare tub se afl� o coloan� de ap� colorat�, 
care închide în fiecare vas un anumit volum de aer. 
Înc�lzind cele dou� baloane, �inându-le pe fieca-
re în câte o mân�, se va observa c� apa colorat� 
se va ridica mai mult în tubul vasului A. Cum se 
explic� acest rezultat	? S� se denumeasc� 
i alte fenomene a c�ror desf�
urare este 
condi�ionat� de volumul unui corp.

21. Trebuie umflate dou� mingi de fotbal, aflate în condi�ii identice. Pentru una 
folosim o pomp� de biciclet�, iar pentru cealalt� folosim o pomp� de la automobil. 
În primul caz s-au f�cut 30 de pomp�ri, iar în cazul al doilea s-au f�cut 18 pomp�ri, 
pentru ca în final mingile s� se afle în condi�ii identice. De ce numerele de pom-
p�ri sunt diferite	?

22. Care sunt factorii care condi�ioneaz� cantitatea de combustibil necesar unei 
sobe pentru a înc�lzi o camer�	?

Figura VI.23

Figura VI.24
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FENOMENE FIZICE

3.1. Fenomene mecanice

1. Miºcarea ºi repausul

1. Ce element trebuie precizat pentru a putea afirma despre un corp c� este în 
mi
care sau c� este în repaus	?

2. Un observator se afl� pe un vapor în timpul unei nop�i cu cea�� deas�, de-
parte de ��rm, pe o ap� foarte lini
tit�. Va putea el 
tii c� vaporul este în repaus sau 
în mi
care	?

3. Afirma�ia referitoare la un corp, cum c� el este 
i în mi
care 
i în repaus, în 
acela
i moment, poate fi adev�rat�	?

4. Afirma�ia referitoare la un corp, cum c� el este 
i în mi
care 
i în repaus, fa�� 
de acela
i reper, poate fi adev�rat�	?

5. Un para
utist, în timpul coborârii cu para
uta, î
i alege drept reper para
u ta. 
Cum este el fa�� de para
ut�	?

6. S� se stabileasc� un referen�ial fa�� de care un creion este în stare de re paus 
în timp ce cu ajutorul s�u scriem.

7. Putem stabili un reper fa�� de care 
coala este în repaus 
i un alt reper fa�� 
de care, în acela
i moment, 
coala este în mi
care	? Dac� da, atunci cum sunt cele 
dou� repere unul fa�� de cel�lalt	?

8. P�mântul este în mi
care sau în repaus	? Fa�� de cine	? Luna este în mi
ca re 
sau în repaus	? Fa�� de cine	?

9. Care dintre piesele unei biciclete sunt în repaus 
i care sunt în mi
care fa�� 
de biciclist, atunci când bicicleta este în mi
care fa�� de sol.

10. Care dintre p�r�ile corpului omului sunt în mi
care fa�� de întregul corp, 
atunci când suntem în repaus fa�� de sol	?

11. În timp ce suntem în mi
care fa�� de sol, cum este urechea stâng� fa�� de 
urechea dreapt�	?

12. Pentru transmiterea unor programe de radio-televiziune sau a unor con vorbiri 
telefonice intercontinentale se folosesc sateli�ii geosta�ionari. Un astfel de satelit este 
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plasat la o anumit� în�l�ime, r�mânând tot timpul deasupra ace luia
i punct de pe 
suprafa�a P�mântului. Acest satelit este în mi
care fa�� de P�mânt	? Dar fa�� de Lun�	?

13. Un om care st� în primul vagon al unui tren este în repaus sau în mi
care 
fa�� de un om care st� în ultimul vagon	?

14. Un tren cu zece vagoane este în mi
care fa�� de sol. Care dintre vagoane 
sunt în repaus fa�� de locomotiv�	? Cum este locomotiva fa�� de vagoane	?

15. Dac� un corp A este în repaus fa�� de un corp B, iar B este în repaus fa�� 
de un corp C, în ce stare este A fa�� de C	?

16. Dac� un corp A este în mi
care fa�� de un corp B, în ce stare este B fa�� de A	?
17. Dac� un corp A este în mi
care fa�� de un corp B, iar B este în repaus fa�� 

de un corp C, în ce stare este A fa�� de C	?
18. Dac� un corp A este în mi
care fa�� de un corp B, iar B este în mi
care fa�� 

de un corp C, în ce stare este A fa�� de C	?
19. Pe dou� linii paralele apropiate se afl� dou� trenuri, T1 
i T2. S� se precize-

ze starea fiec�rui tren fa�� de un observator O aflat în repaus pe sol, fa�� de un ob-
servator O1 aflat în trenul T1 
i fa�� de un observator aflat în trenul T2, considerând 
pe rând urm�toarele cazuri	:

A) ambele trenuri sta�ioneaz�	;
B) un tren sta�ioneaz�	;
C) trenurile se mi
c� în acela
i sens, la fel de repede	;
D) trenurile se mi
c� în sensuri opuse, la fel de repede	;
E) trenurile se mi
c� în acela
i sens, unul mai repede decât cel�lalt	;
F) trenurile se mi
c� în sensuri opuse, unul mai repede decât cel�lalt.
20. O �igl� smuls� de vânt de pe acoperi
ul unei case înseamn� trecerea aceste-

ia din starea de repaus fa�� de sol în stare de mi
care fa�� de sol. Aceast� schimba-
re este rezultatul unei interac�iuni	?

21. La un meci de fotbal se acord� o lovitur� de la 11 m. Executarea lovitu-
rii presupune trecerea mingii din repaus în mi
care fa�� de sol. Ca urmare a c�rei 
interac�iuni se realizeaz� aceast� schimbare	?

22. Prinderea unei mingi de c�tre portar înseamn� schimbarea st�rii mingii	? În 
urma c�rei interac�iuni	?

23. Oprirea unui automobil este efectul unor interac�iuni	?
24. O piatr� cade de la o anumit� în�l�ime 
i se opre
te când ajunge în con tact 

cu solul. Ca urmare a c�rei interac�iuni	?
25. Ce schimb�ri, în starea de mi
care a unui om, pot interveni, ca urmare a 

interac�iunii sale cu vântul care bate în rafale puternice	? Se vor considera urm�-
toarele cazuri	:

A) omul este în repaus	;
B) omul merge 
i vântul bate din spate	;
C) omul merge 
i vântul bate din fa��	;
D) omul merge 
i vântul bate din partea stâng�	;
E) omul merge 
i vântul bate din partea dreapt�.



FENOMENE FIZICE 29

26. Faptul c� paletele unei mori de vânt se mi
c� înseamn� c� ele interac �ioneaz� 
cu un corp. Care este acest corp	? Dar dac� este vorba despre o moar� de ap�	?

27. Posibilitatea mersului omului este efectul unor interac�iuni. Care sunt acestea	?
28. Un balon umflat cu aer cald 
i apoi eliberat începe s� urce. Aceast� trecere 

din repaus în mi
care fa�� de sol este rezultatul unei interac�iuni	?

2. Mobil. Traiectorie

  

 Figura VI.25 Figura VI.26

1. Imaginea ob�inut� prin fotografierea la intervale egale de timp a unui corp în 
mi
care se nume
te fotografie strobosco pic�. Astfel, imaginea din figura VI.25 * re-
prezint� fotografia stroboscopic� a startu lui unui alerg�tor, cu ajutorul ei pu tându-se 
observa 
i analiza evolu�ia pozi�iei spor tivului. Fotografia stroboscopic� ofer� po si-
bilitatea vizualiz�rii formei traiectoriei unui corp, a
a cum ilustreaz� figurile	: VI.26 

 * Fig. VI.25 – VI.31
 VI.34 – VI.36
 VI.40 – VI.41
 VI.100 – VI.102
prin amabilitatea prof. Barto� Elekes Istvan – Oradea.

 Figura VI.27 Figura VI.28

(tra iectoria unei bile care oscileaz� fiind sus-
pendat� de un fir inextensibil), VI.27 (traiec-
toria unui cilindru care oscileaz� fiind ata
at 
unei tije elastice), VI.28 (traiectoria unei mingi 
de tenis dup� ce a lovit suprafa�a unei mese).
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 Figura VI.29 Figura VI.30 Figura VI.31

2. Ce element al mi
c�rii unui iepure este reconstituit de un câine de vân� toare 
dup� miros	?

3. Ce element al mi
c�rii unui avion cu reac�ie este pus în eviden�� de urma al-
bicioas� (de condensare) care r�mâne pe cer în spatele avionului	?

4. S� se deseneze forma traiectoriei unui c�l�tor care merge mereu spre nord-est. 
Unde ajunge el în final	?

5. De câteva ori, vulpea luase câte o g�in� de la un gospodar a c�rui cas� era 
lâng� p�dure. Dac� ar fi 
tiut el unde î
i are vizuina „i-ar fi f�cut 
i el o vizit� cu-
metrii“. Dar cum s-o afle	? Iat� c� într-o zi ninse, pân� mai c�tre sear� când se do-
moli. Diminea�a, num�rându-
i g�inile, gospodarul b�g� de seam� c� a mai disp�rut 
una. Î
i învârti ochii prin curte, apoii se duse în cas� de-
i lu� pu
ca de vân�toare 
i 
s-a dus direct la vizuina vulpii. Ce l-a ajutat pe vân�tor s� descopere culcu
ul vulpii	?

6. Pe o foaie dintr-un caiet de matematic�, sau pe hârtie milimetric�, s� se re-
constituie, la o scar� convenabil�, forma dru-
mului urmat de acas� pân� la 
coal�.

7. S� se realizeze dispozitivul repre-
zentat în figura VI.32, fixând pe dou� cre-
ioane ascu�ite dou� discuri circu lare cu ra-
zele de câte 5 cm decupate dintr-o plac� de 
placaj. Cu acest dis pozitiv se poate deter-
mina forma tra iectoriei axului unei ro�i 
i 

În figurile VI.29, VI.30 
i VI.31 sunt reprezentate fotografiile stroboscopice ale 
unei bile care oscileaz� fiind suspendat� de un resort. Duratele expunerilor au fost 
din ce în ce mai mari, astfel încât, de la o fotografie la alta, se poate observa cum 
bila avanseaz� pe traiectoria sa. Dac� în primele dou� fotografii sensul înaint�rii pe 
traiectorie este evident, pentru cea de-a treia fotografie lucrurile par mai complicate. 
S� se reconstituie forma traiectoriei bilei pe ultima fotografie, numerotând imagini-
le care reprezint� pozi�iile succesive ale bilei. Se pot identifica pe ultima fotografie 
sectoarele vizualizate pe primele dou� fotografii	?

Figura VI.32
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forma tra iectoriei unui punct excentric, fa�� de un observator în repaus 
i fa�� de un 
observator în mi
care	?

8. S� se dea exemple de corpuri în mi
care fa�� de sol, ale c�ror traiec to rii r�-
mân ca urme vizibile.

9. S� se dea exemple de corpuri în mi
care fa�� de sol, ale c�ror traiectorii nu 
r�mân ca urme vizibile. Iat� un exemplu	:

 „Ce urm� las� 
oimii-n zbor	?
 Ce urm� pe
tii-n apa lor	?“

 (George Co�buc – „Moartea lui Fulger“)
10. În figura VI.33 este reprezentat 

un labirint cu o singur� ie
ire. S� se re-
constituie traseul urmat de prizonierul P 
pân� la ie
irea dintre zidurile întor to cheate 
ale labirintului.

11. Este posibil ca traiectoria unui 
corp s� fie un punct	? În ce caz	? Exem ple.

12. Una din fotografiile strobos co pi-
ce din figurile VI.34 
i VI.35 reproduce 
forma traiectoriei unui punct de pe roa-
ta unui c�rucior în mi
care fa�� de sol, 
a
a cum apare ea unui observator (aparatul de fotografiat) care se deplaseaz� al�turi 
de c�rucior, în acela
i sens, la fel de repede. (Fotografia respectiv� a fost executa-
t� cu aparatul montat pe un c�rucior al�turat, care se deplasa în acela
i sens cu pri-
mul, la fel de repede.)

 
Figura VI.34

 
Figura VI.35

Figura VI.33
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Cealalt� fotografie reproduce forma traiectoriei aceluia
i punct, a
a cum apa-
re ea unui observator (aparatul de fotografiat) aflat pe sol. (Fotografia a fost exe-
cutat� cu aparatul în repaus pe sol.) S� se identifice fiecare fotografie. Exemplul 
ales dovede
te c� forma traiectoriei depinde de reperul ales, adic� forma traiecto-
riei este relativ�.

13. În figura VI.36 sunt prezentate fotografiile strobo-
scopice ale unui corp l�sat s� cad� liber de la o anumi-
t� în�l�ime. Una din fotografii a fost executat� cu apara-
tul de fotografiat montat pe sol (observator în repaus), iar 
cealalt� a fost executat� cu aparatul de fotografiat mon tat 
pe un c�rucior în mi
care pe sol (observator în mi
ca re). 
S� se identifice cele dou� situa�ii 
i s� se precizeze sensul 
mi
c�rii observatorului.

14. Dou� automobile se deplaseaz� pe aceea
i direc �ie, 
în acela
i sens, la fel de repede, unul al�turi de cel� lalt. S� 
se precizeze forma traiectoriei ventilului unei ro�i fa�� de 
un observator aflat în repaus pe sol, fa�� de un observator 
aflat în ma
ina pe a c�rui roat� se afl� ventilul vizat 
i fa�� 
de un observator aflat în ma
ina vecin�.

15. Care este forma traiectoriei axului ro�ii unei biciclete 
fa�� de un observa tor în repaus pe sol	? Dar fa�� de biciclist	?

16. În timpul ce c�l�torim cu trenul plou�. Pic�turile de ap� care ating gea mul 
las� pe acesta o urm� reprezentând traiectoria fiec�rei pic�turi. Ce form� are aceas-
t� traiectorie în raport cu un c�l�tor din vagon	?

17. Ce form� are traiectoria P�mântului în raport cu Soarele	? Ce form� are tra-
iectoria Lunii în raport cu P�mântul	? S� se schi�eze forma traiectoriei Lunii în ra-
port cu Soarele.

3. Miºcarea corpurilor

1. De la kilometrul 10 al unei autostr�zi, la ora 9 
i 15 minute, s-a dat startul 
într-o curs� ciclist�. Primul concurent a trecut linia de sosire de la kilometrul 130 
la ora 12 
i 23 de minute. S� se calculeze distan�a parcurs� de caravana cicli
 ti lor 

i durata deplas�rii.

2. Un tren accelerat pleac� din localitatea A la ora 23 
i 40 de minute 
i ajunge 
în localitatea B la ora 5 
i 2 minute. S� se determine durata c�l�toriei.

3. �tiind c� „ora Fran�ei“ este cu 1 or� în urm� fa�� de „ora României“ 
i 
tiind 
c� un avion a decolat din Bucure
ti la ora 7 (ora României) 
i a aterizat la Paris la ora 
9 (ora Fran�ei) s� se determine durata c�l�toriei cu avionul de la Bucure
ti la Paris.

4. Doi b�ie�i se g�sesc la 10 m unul în fa�a celuilalt 
i se privesc reciproc. Ei 
au hot�rât s� fac� ocolul P�mântului, mergând fiecare în sensul în care prive
te	: unul 
c�tre est 
i altul c�tre vest. S� se determine distan�a total� parcurs� de cei doi pân� 
la întâlnire dac� ei se aflau în momentul startului la ecuator	;

Figura VI.36



FENOMENE FIZICE 33

5. Fiecare automobil are un dispozitiv care înregistreaz� lungimea drumului str�b�-
tut de acesta. Num�rul maxim pe care îl poate indica acest dispozitiv este 99999 km. 
Ce num�r va ap�rea pe cadranul kilometrajului dup� ce ma
ina mai parcurge 1 km	?

6. Pe pista unui stadion se d� startul într-o prob� atletic�	: alergare pe distan�a de 
1000 m. Locurile de start sunt indicate în figura VI.37. De ce startul nu se d� de pe 
aceea
i linie pentru to�i concuren�ii	? Care dintre concuren�i este avantajat din start	?

 
Figura VI.37

7. Pe o anumit� distan��, roata din fa�� a unei biciclete a f�cut n1 rota�ii com-
plete. Roata din spate, a aceleia
i biciclete, a c�rei raz� este R2 (diferit� de raza ro�ii 
din fa��), a f�cut pe aceea
i distan�� cu n rota�ii mai pu�in decât roata din fa��. Câte 
rota�ii a f�cut roata din spate 
i care este raza ro�ii din fa��.

8. Dou� ro�i cu razele R1 
i respec-
tiv R2 se afl� în contact (fig. VI.38) în 
a
a fel încât punctul A de pe discul mare 
se afl� în dreptul punctului B de pe dis-
cul mic. �tiind c� aceast� situa�ie se 
va repeta dup� n1 rota�ii complete ale 
dicuui mare, s� se determine num�rul 
rota�iilor complete ale discului mic pân� 
în acel moment.

a) n2 = n1	; b) n2 = n1R2/R1	; 
c) n2 =n1R1/R2.

9. Num�rul indicat de kilometrajul unui automobil cre
te sau scade dac� auto-
mobilul merge înapoi	?

10. Pe cadranul kilometrajului unui automobil se poate citi 99999 km. Ce distan�� 
a parcurs automobilul pân� în momentul când pe cadranul kilometra jului s�u se poa-
te citi 00100 km	?

11. Din locul unde ne afl�m ni se propune parcurgerea urm�toarelor distan �e	: 
3 m spre Est, 3 m spre Nord, 3 m spre Vest, în orice ordine dorim. Pentru toate va-
riantele posibile, unde ne vom g�si de fiecare dat� fa�� de punctul de plecare	?

12. Din locul unde ne afl�m ni se propune parcurgerea urm�torului traseu	: 4 m 
spre Est, 3 m spre Nord, 3 m spre Est, 6 m spre Sud, 3 m spre Vest, 3 m spre Sud, 
2 m spre Est, 2 m spre Sud, 8 m spre Vest, 6 m spre Nord, 2 m spre Est 
i 2 m 

Figura VI.38
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spre Nord. Ce distan�� am parcurs în total 
i la ce dep�rtare fa�� de punctul de ple-
care am ajuns	?

13. Fiind plecat în misiune pe o 
osea, un echipaj al poli�iei trebuie s� comu-
nice dispeceratului central datele importante care influen�eaz� desf�
urarea circula�iei. 
Dar, înainte de orice alt� informa�ie, echipajul trebuie s� precizeze „unde“ se afl�. 
Ce reprezint� aceast� informa�ie	?

14. O ma
in� pleac� de la kilometrul 24 al unei autostr�zi rectilinii la ora 23 h 
50 min 26 s 
i, dup� o sta�ionare de 2 minute 
i 14 secunde la kilometrul 60, ajun-
ge la kilometrul 110 la ora 1 h 44 min 56 s. S� se determine deplasarea mobilului 

i durata mi
c�rii sale.

15. Ce semnifica�ie au bornele kilometrice instalate pe marginea 
oselelor	?

16. Pentrul localizarea unui mobil pe o dreapt� este necesar s� alegem un reper 
(origine) pe dreapta respectiv� 
i s� cunoa
tem o coordonat� de pozi�ie în raport cu 
originea stabilit�. Coordonatele punctelor aflate în stânga originii se consider� ne-
gative, iar cele aflate în dreapta originii se consider� pozitive. S� se determine de-
pls�rile mobilelor A, B, C, D, E, F, G, cunoscând, din tableul al�tu rat, coordonatele 
punctelor de plecare 
i coordonatele punctelor de sosire.

Mobilul A B C D E F G

d1 (m) 5 7 –5 15 0 –5 –5

d2 (m) 8 –2 –2 12 2 –8 0

17. Care sunt unit��ile de m�sur� pentru deplasare 
i durata deplas�rii în Sistemul 
Interna�ional de Unit��i	?

18. Un mobil se afl� pe o dreapt� la 10 m dep�rtare fa�� de un reper ales ca ori-
gine 
i la 13 m fa�� de alt reper ales ca origine. Cele dou� repere coincid	?

19. Un mobil se deplaseaz� pe o dreapt� plecând din punctul de coordonat� 
+10 m 
i ajunge în punctul de coordonat� – 10 m, în timp ce alt mobil pleac� pe 
aceea
i dreapt� din punctul de coordonat� – 10 m 
i ajunge în punctul de coor donat� 
+10 m. Prin ce se aseam�n� 
i prin ce se deosebesc mi
c�rile acestora	?

20. Un porumbel s-a oprit din zbor pe o sârm� întins� între doi stâlpi. S� se sta-
bileasc� un mod de localizare a porumbelului.

21. Num�rul vagonului înscris pe biletul de c�l�torie cu trenul poate fi consi-
derat o coordonat� de pozi�ie pentru localizarea vagonului	?

22. Coordonata de pozi�ie a unui mobil pe o dreapt� este aceea
i indiferent de 
reperul ales	?

23. Dou� mobile se deplaseaz� pe aceea
i dreapt�, plecând din puncte diferite. 
Unde s-au oprit mobilele dac� deplas�rile lor sunt egale cu distan�a dintre punctele 
de plecare, dar de semne opuse	?

24. O minge cade pe vertical� de la în�l�imea h1 deasupra solului orizontal, intr� 
într-o groap� cu adâncimea h2 
i apoi se ridic� la în�l�imea h3 fa�� de baza gropii. S� 
se determine coordonatele de pozi�ie ale mingii la momentul ini�ial 
i la momentul 
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final, în raport cu urm�toarele repere, situate pe verticala mi
c�rii sale	: punctul de 
plecare, punctul de intrare în groap�, punctul de la baza gropii. De fiecare dat�, s� 
se calculeze 
i deplasarea mingii.

25. Privind la indicatorul kilometrajului automobilului pe care îl conducea, 
oferul 
v�zu c� acesta ar�ta num�rul 15951 km. Curios num�r, î
i spuse 
oferul. �i de la 
stânga la dreapta 
i de la dreapta la stânga, oricum a
 citi, num�rul este acela
i. Cine 

tie cât� vreme va mai trece pân� când voi mai întâlni pe indicator un astfel de nu-
m�r. �i totu
i, dup� numai dou� ore de mers, 
oferul a avut din nou prilejul s� ci-
teasc� pe indicator un num�r asem�n�tor. Care a fost acel num�r	? Ce distan�� a mai 
parcurs ma
ina pân� în acel moment	? Cu ce vitez� s-a deplasat ma
ina dac� mi
carea 
ei a fost uniform�	?

26. Cu ce vitez� trebuie s� mearg� o ma
in� din dreptul kilometrului 25 unde se 
afl� la ora 10, pentru a ajunge la kilometrul 65 la ora 10 
i 30 de minute	?

27. Dac� o ma
in� pleac� din Bucure
ti la ora 9 
i merge cu viteza legal� de 
80 km/h, va ajunge ea la Pite
ti la ora 10 
i 15 minute	? Distan�a dintre cele dou� 
ora
e este de 110 km.

28. La ce or� va ajunge în dreptul kilometrului 74 o ma
in�, dac� de la kilo-
metrul 34, unde se afl� la ora 10 
i 45 de minute, a mers cu viteza de 80 km/h	?

29. În acela
i moment trec printr-o localitate A, în acela
i sens, un automobil cu 
viteza constant� de 20 m/s, o motociclet� cu viteza constant� de 73 km/h 
i un au-
tocamion cu viteza constant� de 1200 dm/min. Care va fi ordinea sosirii lor în lo-
calitatea B	?

30. Într-un tunel cu lungimea de 20 m intr� o locomotiv� cu lungimea de 20 m 

i cu viteza de 20 m/s. Dup� cât timp locomotiva p�r�se
te tunelul	?

31. Pentru a �ine pasul cu tat�l s�u, un copil trebuie s� alerge. Care idntre ei 
merge cu vitez� mai mare	?

32. Un agent de circula�ie opri un autoturism 
i se adres� conduc�torului acestuia	:
– A�i dep�
it viteza legal�, circulând cu viteza de 100 km/h.
– Imposibil, r�spunde acesta, nu am 1 h de când circul, ci numai câteva minute	!
Dac� am fi în locul agentului de circula�ie, cum l-am convinge pe 
ofer c� în-

tr-adev�r a înc�lcat regulile de circula�ie	?
33. Doi cicli
ti se mi
c� unul spre cel�lalt, pe aceea
i direc�ie, fiecare având fa�� 

de sol viteza de 15 km/h. Când distan�a dintre ei este de 30 km, un porum bel de pe 
ghidonul primei biciclete pleac� în zbor spre cel�lalt ciclist cu viteza de 20 km/h fa�� 
de sol. Când ajunge la acesta, se întoarce 
i execut� acelea
i manevre pân� la întâl-
nirea cicli
tilor. Ce distan�� a parcurs porumbelul în tot acest timp	?

34. Viteza este o m�rime fizic� fundamental� sau o m�rime fizic� derivat�	? Dar 
unitatea sa de m�sur� în Sistemul Interna�ional	?

35. Un biciclist num�r� 10 borne kilometrice în timp de 18 minute. Care este 
viteza sa	?

36. Dintr-un punct A pleac� un mobil cu viteza de 2 m/s pe o traiectorie cir-
cular�. În acela
i moment, din centrul acelui cerc pleac� spre punctul A un alt mobil. 
Cu ce vitez� a mers acesta din urm� dac� mobilele au ajuns simultan în punctul A	?
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37. Într-o zi de vacan��, la 
trandul ora
ului, doi colegi se iau la întrecere. Care 
dintre ei va ajunge mai repede în col�ul opus al bazinului, 
tiind c� acesta este un pa-
ralelipiped cu lungimea de 40 m 
i l��imea de 30 m	? Unul va alerga pe lâng� bazin 
cu viteza de 0,7 m/s, iar cel�lalt va înnota cu viteza de 0,5 m/s de-a lungul diagona-
lei suprafe�ei dreptunghiulare a apei din bazin. Care dintre ei a câ
tigat întrecerea	?

38. Pentru a u
ura intrarea unei nave în raza unui port, comandantul de coas t� 
emite simultan dou� semnale foarte scurte	: unul ultrasonor submarin, altul radiote-
legrafic aerian. Un interval de timp �t separ� recep�ia celor dou� semnale pe nav�. 
S� se deduc� distan�a de la nav� la comandament, cunoscând	: viteza semnalului ul-
trasonor 1450 m/s, viteza semnalului radio 300000 km/s, �t = 1 s.

39. Un turist pleac� dintr-un sat spre o sta�ie CFR. Dup� ce a parcurs într-o or� 
3 km, constat� c�, dac� va continua s� mearg� la fel, va ajunge la gar� cu o întârzi-
ere de 40 minute. De aceea, restul drumului îl parcurge cu viteza de 4 km/h 
i ajun-
ge la gar� cu 45 de minute înaintea trenului. Care era distan�a dintre sat 
i gar�	?

40. Un tren se deplaseaz� rectiliniu 
i uniform cu viteza de 72 km/h. Un c�l�-
tor din tren pleac� de la un cap�t al vagonului s�u spre cel�lalt cap�t al vagonului, 
mergând în acela
i sens cu sensul de mers al trenului 
i ajunge acolo dup� 45 de se-
cunde. Mergând cu aceea
i vitez� fa�� de tren, dar în sens invers, dup� cât timp va 
reveni c�l�torul la punctul de plecare	?

41. Distan�a dintre dou� localit��i, M 
i N, este parcurs� de trei excursioni
ti în 
felul urm�tor	: E1 merge tot timpul cu viteza de 5 km/h	; E2 merge pân� la jum�tatea 
drumului cu viteza de 4 km/h 
i apoi cu viteza de 6 km/h	; E3 merge pân� la jum�-
tatea drumului cu viteza de 6 km/h 
i apoi cu viteza de 4 km/h. S� se precizeze or-
dinea sosirii excursioni
tilor în localitatea N.

a) E1, E2, E3.
b) E3, E1, E2.
c) E2, E3, E1.
d) E1 
i E2 simultan, E3.
e) E1 
i E3 simultan, E2.
f) E1, E2 
i E3 simultan.

42. Pe o linie dubl� circul� dou� trenuri, având fiecare lungimea de 125 m 
i 
acela
i sens de mers. Ele se apropie unul ce cel�lalt, primul cu viteza de 40 km/h, 
iar al doilea cu viteza de 60 km/h. Dup� cât timp de la întâlnire, cele dou� trenuri 
se dep�
esc	? S� se r�spund� la aceea
i întrebare considerând c� trenurile aveau sen-
suri opuse de deplasare.

43. Trenul gonea pe câmpia întins�. Peisajul era monoton. Cât vedeai cu ochii, 
numai grâu 
i nimic altceva. Singurul lucru mai pu�in monoton erau stâlpii de te-
legraf în
ira�i de-a lungul liniei la distan�e egale, care parc� alergau în sens invers 
prin fa�a ochilor. �i, fiindc� n-avea ceva mai bun de f�cut, un c�l�tor din tren, tot 
privind a
a, a constatat c� num�rul de stâlpi pe care-i vedea în timp de 1 minut re-
prezenta exact a treia parte din viteza trenului exprimat� în km/h. Care era distan�a 
dintre doi stâlpi vecini	?
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44. De la intersec�ia a dou� 
osele perpendiculare pornesc simultan dou� ma
ini, 
fiecare cu viteza de 72 km/h. Dup� cât timp distan�a dintre ele este de 100 m	? Dar 
de 200 m	?

45. Pe marginea terasamentului unei c�i ferate se afl� trei observatori. Fiecare 
cronometreaz� durata trecerii prin dreptul s�u a unui tren. Iat� un set de înregistr�ri 
posibile	: 60 s, 80 s, 100 s. Cum interpret�m observa�ia c� durata aceluia
i eveniment 
(trecererea trenului) nu este aceea
i pentru to�i obser va torii	?

46. Pe cine vede mi
cându-se mai repede c�l�torul din tramvai	: pe pietonul care 
merge pe trotuar în acela
i sens cu tramvaiul, sau pe pietonul care merge pe trotuar 
în sens invers fa�� de sensul deplas�rii tramvaiului	?

47. O band� transportoare urc� cu viteza de 3 m/s fa�� de sol. Pe band� este pus� 
o c�r�mid� care alunec� spre baza benzii înclinate cu viteza de 2 m/s fa�� de band�. 
Va ajunge c�r�mida la vârful pantei	? Dup� cât timp	? Lungimea pantei este de 20 m.

48. Pe platforma deschis� a unui vagon tras de o locomotiv� cu viteza de 18 km/h 
fa�� de sol se deplaseaz� o biciclet�. Cu ce vitez� trebuie s� se deplase ze bicicle-
ta de-a lungul platformei, 
i în ce sens, pentru ca bicicleta s� r�mân� tot timpul în 
dreptul unui copac de lâng� calea ferat�	?

49. Viteza este o m�rime fizic� relativ�, adic� valoarea ei depinde de reperul fa�� 
de care consider�m mi
carea corpului. S� se sus�in� aceast� afirma�ie prin exemple.

50. Profesorul de fizic�, în dialog cu elevii clasei a VI-a, la lec�ia în care se va 
vorbi despre m�rimea fizic� numit� vitez�	:

– A
 vrea s� 
tiu 
i eu cine dintre voi poate s� mearg� în a
a fel încât s� fac� 
un pas în fiecare secund�	?

To�i ridicar� mâna, semn c� 
tiau s� execute ceea ce profesorul a propus. Unul 
dintre ei, vorbind neîntrebat, a spus	:

– Eu pot s� fac chiar 3 pa
i într-o secund�.
Auzindu-l, profesorul i-a zis	:
– Te rog s� vii în fa�a clasei, lâng� mine, aici la col�ul din stânga al catedrei 
i 

s� ne ar��i c� po�i merge f�când în fiecare secund� câte un pas. Prin aceasta ne vei 
dovedi c� 
tii ce înseamn� c� un corp se deplaseaz� cu viteza de 1 pas/s.

F�r� s� stea pe gânduri, elevul s-a dus în locul indicat 
i, de acolo, a plecat 
spre u
�, încercând s�-
i „regleze pasul“. Dar a fost oprit imediat de profesor, care 
l-a oprit, zicându-i	:

– Cine �i-a spus s� mergi într-acolo	? Vino înapoi 
i execut� ce �i-am cerut.
Elevul s-a întors la col�ul catedrei 
i a plecat apoi de acolo spre fereastr�. Dar 

nu apuc� s� fac� decât câ�iva pa
i c� a fost din nou oprit	:
– i-am spus eu s� mergi spre fereastr�	?
Elevul s-a întors în punctul de plecare 
i a zis	:
– S�-mi spune�i pe ce direc�ie s� merg	!
– Trebuia s�-mi ceri de la început acest element - zise profesorul. S� mergi pe 

direc�ia care une
te tabla cu soba 
i trece prin punctul în care te afli.
În clipa aceea, elevul 
i-a amintit c� pe o direc�ie exist� dou� sensuri, 
i pentru 

a nu mai fi întors din drum, zise	:
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– Vreau s� 
tiu 
i sensul în care trebuie s� m� deplasez pe direc�ia dat�.
Acum, profesorul adresându-se elevului, i-a spus	:
– Plecând din punctul care reprezint� col�ul catedrei, aflat pe direc�ia care une
te 

tabla cu soba, s� mergi spre sob� în a
a fel încât în fiecare secund� s� faci un pas.
Acum elevul n-a mai fost oprit în drum. El a avut la dispozi�ie toate elemente-

le necesare definirii complete a m�rimii fizice numit� vitez�. Care sunt elemen tele 
m�rimii fizice numit� vitez�	?

51. Un mobil se deplaseaz� cu viteza de 2 m/s. Aceast� informa�ie stabile
te 
modulul vitezei, v = 2 m/s, adic� valoarea numeric� a vitezei, 
i unitatea de m� sur� 
corespunz�toare. Ce alte informa�ii mai sunt necesare pentru ca m�rimea fizic� vec-
torial� numit� vitez� ( ) s� fie complet definit�	? Informa�iile supli mentare necesare 
stabilesc orientarea vectorului vitez�. Cunoscând modulul 
i orientarea, afirm�m c� 
este cunoscut vectorul vitez�, nota�ia sa fiind . Nota�ia v reprezint� numai modu-
lul vectorului vitez�. De m�rimea v avem �d/�t, �d = v�t, �t = �d/v. Pentru exem-
plul numeric dat, s� se determine distan�a par curs� de mobil în timpul �t = 10 s.

52. Forma traiectoriei 
i forma graficului mi
c�rii mecanice într-o mi
care rec-
tilinie uniform� coincid (fig. VI.39). (Aceast� coinciden�� nu este o necesitate ci o 
întâmplare. Astfel, dac� mi
carea ar fi rectilinie neuniform�, de exemplu uniform 
variat�, atunci graficul mi
c�rii mecanice ar fi un arc de parabol�.) S� se precize-
ze semnifica�iile axelor t 
i d, precum 
i semnifica�ia coordonatelor punctului lor de 
intersec�ie. Ce informa�ii referitoare la mi
carea mobilului se pot deduce din grafi-
cul mi
c�rii mecanice	?

 

Figura VI.39

53. O bil� sferic� este ridicat� (coborât�) fiind suspendat� de un fir care se 
înf�
oar� (desf�
oar�) pe (de pe) axul orizontal al unui motora
 electric. Figura VI.40 
reproduce fotografia stroboscopic� a acestui proces meca nic. Ce fel de mi
care are 
bila	? S� se traseze graficul mi
c�rii me canice a bilei, considerând mai întâi c� aceasta 
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urc� (apoi 
i pen tru coborâre), alegând drept reper axul motora
ului. 
Fotografia a fost realizat� la scara 154 mm/1 m, iar durata deplas�-
rii bilei între dou� pozi�ii succesive a fost de 0,5 s.

54. Reprezent�m într-un desen dou� axe perpendiculare	: axa ab-
sciselor (t) 
i axa ordonatelor (d). Alegem apoi pe fiecare dintre axe 
unit��i egale, cu urm�toarele semnifica�ii	: pe axa t, un segment cu 
lungimea de 1 cm s� reprezinte 1 s, iar pe axa d, un segment cu lun-
gimea de 1 cm s� reprezinte 10 m. Pe acest sistem de axe s� se tra-
seze graficul mi
c�rii unui mobil care se deplaseaz� rectiliniu cu vi-
teza de 1 m/s, considerând c� mobilul pleac� din punctul de coordo-
nat� –10 m la momentul 2 s. S� se deduc� apoi din grafic distan�a 
parcurs� de mobil în 3,5 s de la plecare.

55. Din graficul mi
-
c�rii mecanice repre zen tat 
în figura VI.41, s� se de-
termine viteza cu care se 
deplaseaz� mobilul.

56. La ora 7 
i 30 mi-
nute, un autocamion 
i un autoturism pleac� 
de la borna kilometric� 10 a unei autostr�zi, 
mergând în acela
i sens. Autoturismul 
dep�
e
 te fiecare born� kilometric� la inter-
vale de 1 minut, iar autocamionul la interva-
le de 2 minute. S� se traseze graficele celor 

dou� mi
c�ri mecanice pe acela
i sis tem de axe, apoi s� se compare cele dou� grafice.

57. La ora 14 
i 15 minute, un automobil pleac� de la borna kilometric� 15, iar 
altul de la borna kilometric� 30, mergând în acela
i sens cu primul. Fiecare dintre cele 
dou� mobile dep�
e
te bornele kilometrice întâlnite, la intervale de 1 minut. S� se tra-
seze graficele celor dou� mi
c�ri mecanice pe acela
i sistem de axe 
i s� se compare.

58. La ora 10 
i 5 minute, un automobil pleac� de la borna kilometric� 40, 
iar altul pleac� de la aceea
i born� la ora 10 
i 10 minute. Cele dou� automobile 
dep�
esc bornele kilometrice întâlnite, la intervale de 1 minut. S� se traseze gra-
ficele celor dou� mi
c�ri mecanice pe acela
i sistem de axe 
i apoi s� se compa-
re între ele.

59. La ora 12 
i 10 minute, pleac� unul spre cel�lalt dou� automobile. Unul se 
afl� la borna kilometric� 10, iar cel�lalt la borna kilometric� 30. Automobilele trec 
pe lâng� bornele kilometrice întâlnite la interval de 1 minut. S� se traseze grafice-
le mi
c�rilor lor mecanice pe acela
i sistem de axe. Cele dou� mobile se vor întâl-
ni. Unde	? La ce or�	?

60. În fotografiile stroboscopice din figura VI.42 sunt prezentate în imagini suc-
cesive pozi�iile a cinci mobile aflate în mi
c�ri rectilinii uniforme. Intervalele de timp 
la care au fost înregistrate pozi�iile fiec�rui corp sunt urm�toarele	: 1) 0,74 s	; 2) 0,3 s	; 

Figura VI.40

Figura VI.41
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3) 0,36 s	; 4) 0,26 s	; 5) 0,2 s. Toate fotografii-
le au fost realizate la scara 1/10. S� se traseze 
graficele mi
c�rilor celor cinci corpuri în acela
i 
sistem de axe, considerând c� ele au plecat din 
acela
i loc (din origine), pe aceea
i direc�ie 
i în 
acela
i sens. Plec�rile sunt succesive la interva-
le de timp de 1 s.

61. Folosind dispozitivele din trus�, s� se rea-
lizeze montajul reprezentat în figura VI.43, având 
grij� ca distan�a dintre cele dou� motora
e s� fie 

cât mai mare. Barele verticale A, B, C, care vor servi ca elemente de referin��, s� se 
afle la distan�e de 2 m una fa�� de cealalt�. Se pune în func�iune unul dintre motora
e 

i se urm�re
te mi
carea nodului N de pe firul care une
te rotoarele motora
elor. 
Folosind un cronometru, se determin� mi
carea nodului între oricare dou� bare.

 
Figura VI.43

A) S� se traseze graficul mi
c�rii me-
canice a nodului N. S� se calcule-
ze viteza medie a nodului 
i eroa-
rea fiec�rei determin�ri.

B) Se m�re
te tensiunea electric� de 
la bornele motora
ului 
i se re iau 
determin�rile. S� se com pare noi-
le rezultate cu cele anterioare.

62. S� se realizeze montajul repre-
zentat în figura VI.44. Suportul inele-
lor trebuie s� fie cât mai înalt, pentru ca 
distan�ele dintre inele s� fie de 30 cm. Se 
pune motora
ul în func�iune 
i se crono-
metreaz� durata deplas�rii bilei B între 
oricare dou� inele. S� se traseze graficul 
mi
c�rii mecanice a bilei, s� se determi-
ne viteza medie a bilei 
i eroarea fiec�-
rei determin�ri.

Figura VI.42

Figura VI.44
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63. S� se compare vitezele mobilelor (1) 
i (2) dac� graficele mi
c�rilor lor me-
canice sunt cele reprezentate în figura VI.45, sau cele reprezentate în figura VI.46.

 
  Figura VI.45 Figura VI.46

64. În acela
i sistem de axe, figura 
VI.47 ilustreaz� graficele mi
c�rilor me-
ca nice pentru dou� mobile care se de-
plaseaz� pe aceea
i dreapt� suport. S� se 
caracterizeze mi
c�rile celor dou� mobi-
le precizând pentru fiecare mo mentul 
i 
locul startului, determinând pentru fie-
care valoarea vitezei. Dup� cât timp 
i 
unde s-au întâlnit cele dou� mobile	?

65. În fiecare din sistemele de axe 
din figura VI.48 am reprezentat grafice-
le mi
c�rilor mecanice pentru dou� mo-
bile aflate pe acela
i suport rectiliniu. S� se identifice variantele care se refer� la	:

A) mobile care pleac� din locuri diferite, la momente diferite, cu viteze egale	;
B) mobile care pleac� din locuri diferite, în acela
i moment, cu viteze egale	;
C) mobile care pleac� din acela
i loc, la momente diferite, cu viteze egale	;
D) mobile care pleac� din acela
i loc, în acela
i moment, cu viteze diferite.

 
Figura VI.48 a–f

Figura VI.47
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Figura VI.48 g–l.

66. În figura VI.49 sunt reprezentate gra-
ficele mi
c�rilor mecanice pentru trei auto-
mobile, aflate pe aceea
i 
osea rectilinie. Unul 
dintre automobile a r�mas în pan�, unul a 
oprit pentru a-i da ajutor 
i altul 
i-a continu-
at drumul. S� se identifice fiecare automobil.
a) 1 – a r�mas în pan�, 2 – i-a acordat aju-
tor, 3 – a continuat drumul	;
b) 2 – a r�mas în pan�, 3 – a acordat ajutor, 
1 – a continuat drumul	;
c) 3 – a r�mas în pan�, 1 – a acordat ajutor, 
2 – a continuat drmul.

67. Analizând graficul mi
c�rii mecanice reprezentat în figura VI.50, s� se pre-
cizeze	:

Figura VI.50

A) intervalul de timp în care viteza mobilului a fost de 3/5 m/s	;

Figura VI.49
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B) intervalul de timp în care mobilul a fost în repaus	;
C) intervalul de timp cu viteza minim� 
i intervalul de timp cu viteza maxim�	;
D) viteza mobilului la sfâr
itul secundei a 8-a.

68. Graficul mi
c�rii mecanice a 
unui mobil aflat pe un suport rectili-
niu este cel reprezentat în figura VI.51.

A) S� se precizeze elementele mi
-
c�rii mobilului în fiecare din 
interva lele de timp notate.

B) S� se determine distan�a tota l� 
parcurs� de mobil.

69. Dou� mobile se deplaseaz� rec-
tiliniu pe acela
i suport, în a
a fel în-
cât graficele mi
c�rilor lor mecanice sunt 
cele reprezentate în figura VI.52.

A) S� se compare sensurile lor de 
mi
care.

B) De unde 
i când a plecat fieca-
re mobil	?

C) Dup� cât timp 
i unde s-au în-
tâlnit cele dou� mobile	?

4. Inerþia. Masa. Densitatea

1. Dac� un stilou a stat mult� vreme nefolosit, sau a fost uitat deschis, nu mai 
scrie. De ce	? Ce mi
care trebuie imprimat� stiloului pentru ca acesta s� scrie din 
nou	? O mi
care asem�n�toare trebuie imprimat� unui termometru medical în vede-
rea urm�toarei utiliz�ri. Care este explica�ia	?

2. Ce facem cu o umbrel� de ploaie, dup� folosirea acesteia în timpul ploii, când 
am ajuns la primul ad�post sau acas�	? De ce	? Cum explic�m	?

3. Cum se explic� posibilitatea îndep�rt�rii prafului din covoare prin batere	?
4. Cum se explic� posibilitatea desprinderii fructelor de pe ramurile unui pom 

atunci când scutur�m pomul	?
5. Înainte de a intra în cas�, în bloc sau în 
coal�, la trepte (la scar�) sunt ne-

cesare câteva mi
c�ri 
i astfel apa, praful, z�pada sau p�mântul se desprind de pan-
tofi. Care sunt aceste mi
c�ri 
i cum explic�m posibilitatea îndep�rt�rii corpurilor 
amintite de pe pantofi	?

6. Dup� deconectarea motorului, un autoturism î
i continu� mi
carea. De ce	?
7. Pe o sap� sau pe o lopat�, p�mântul sau z�pada s-au lipit 
i, din aceast� ca-

uz�, mânuirile lor sunt greoaie. Aceast� „înc�rc�tur�“ suplimentar� trebuie eliminat� 
rapid. Cum proced�m 
i cum explic�m rezultatul ob�inut	?

Figura VI.52

Figura VI.51
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8. De ce este interzis� remorcarea unui autovehicul cu ajutorul unui cablu flexibil	?

9. Dup� ce iese din ap�, un câine se scutur�. Oare de ce	? Aceea
i întrebare, 
dac� ne referim la gâ
te sau ra�e care, dup� ce ies din ap�, î
i desfac aripile 
i le 
scutur� de câteva ori.

10. Dintr-un teanc de caiete trebuie scos un caiet aflat în partea inferioar� a aces-
tuia. Cum proced�m, f�r� a îndep�rta mai întâi caietele aflate deasupra sa	?

11. Dup� num�rarea colilor de hârtie pe care le cump�r�m de la libr�rie, dup� 
num�rarea bancnotelor de aceea
i valoare pe care le primim, dup� aducerea la cate-
dr� a tuturor lucr�rilor scrise etc, fiecare set astfel ob�inut trebuie a
ezat în ordine. 
Cum proced�m 
i cum se explic� rezultatul ob�inut	?

12. Pe mas� este aranjat� o stiv� de monede. Cum scoatem ultima moned� f�r� 
a d�râma stiva	?

13. Dup� trecerea liniei de sosire, alerg�torii nu se pot opri brusc. Ce proprie-
tate a corpurilor este pus� astfel în eviden��	?

14. Într-un vagon de tren, noaptea, cum putem sesiza abaterile de la mi
carea 
rectilinie 
i uniform� a vagonului	?

15. Se 
tie c� traversarea unei str�zi cu circula�ie intens� nu trebuie f�cut� în 
fug�. Printre altele 
i din cauza iner�iei	?

16. Dintr-un avion este eliberat un proiectil. Va atinge el solul într-un punct si-
tuat pe aceea
i vertical� cu punctul care a fost eliberat	?

17. Cu ce sunt dotate (sau trebuie dotate) automobilele, pentru a preveni ac-
cidentarea ocupan�ilor locurilor din interiorul acestora, în eventualitatea producerii 
unor coliziuni din fa�� sau din spate	? Cum se explic� rolul unor asemenea acceso-
rii în astfel de împrejur�ri	?

18. S� se dea exemple de situa�ii în care iner�ia unui corp se manifest� în scop 
util (folositor), precum 
i de situa�ii în care iner�ia se manifest� în mod d�un�tor 
sau stânjenitor.

19. Un om vrea s� sparg� 
cu toporul un trunchi de lemn 
noduros. Lemnul nu se sparge 
iar toporul r�mâne în�epenit 
în lemn. Pentru a sparge lem-
nul sau pentru a scoate topo-
rul omul are de ales una din 
variantele reprezentate în fi-
gura VI.53. Ce variant� 
i-a 
ales el 
i de ce	?

20. O bucat� de lemn a 
fost t�iat� a
a cum indic� fi-
gura VI.54. Dup� cum obser-
v�m, t�ietura nu este comple-
t�. Pentru a separa cele dou� 

Figura VI.53
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jum�t��i, buca ta de lemn este l�sat� s� 
cad� de la o anumit� în�l�ime peste o 
alt� bucat� de lemn de pe sol. Este po-
sibil� astfel rupererea buc��ii de lemn 
i 
separarea celor dou� fragmente	?

21. Pe un suport orizontal, în jurul 
unui ax vertical se rote
te o bil� sferic� 
le gat� de acesta cu un fir inextensibil. 
Pe ce direc�ie va continua mi
carea bilei, 
dac�, la un anumit moment, firul se rupe 
sau este ars de flac�ra unui bec cu gaz	?

22. Pentru ca efectele iner�iei asupra pasagerilor dintr-un autobuz s� nu fie ne-
pl�cute, cum trebuie s� se fac� plec�rile din sta�ii 
i opririle în sta�ii	?

23. S� se descrie metodele utilizate în practic� pentru a fixa un ciocan, un to-
por, o sap� etc., pe mânerul (coada) acestora.

24. Efectul distrug�tor al unui cutremur asupra unei cl�diri este determinat 
i 
de iner�ia acesteia	?

25.  „Sunt grei b�trânii de pornit,
 Dar de-i porne
ti, sunt greu de-oprit.“

 (G. Co�buc – „Nunta Zamfirei“)
La ce proprietate a corpurilor face „aluzie“ poetul în aceste versuri	?
26. De ce cade un om atunci când se împiedic� de un obstacol	?
27. Ce consecin�e ar avea oprirea P�mântului, ca urmare a unui accident cosmic	?
28. Un c�l�tor gr�bit s� coboare dintr-un autobuz, vagon de tramvai sau din-

tr-un vagon de cale ferat�, nu a
teapt� oprirea în sta�ie. Cum procedeaz� el pentru 
a nu se accidenta	?

29. Transportul corpurilor lichide în vase deschise nu se recomand�, iar în mul-
te situa�ii se interzice. De ce	?

30. Un corp este suspendat de o sfoar�, iar în partea de jos a cor-
pului este prins� alt� sfoar� cu aceea
i grosime (fig. VI.55) de care se 
trage în dou� moduri. Prima dat� se trage brusc, iar a doua oar� se tra-
ge lent, din ce în ce mai tare. Care sfoar� se va rupe	? De ce	?

31. Fiind suspendat de un fir vertical, un corp se afl� în repa-
us. Trecerea lui în stare de mi
care nu poate fi decât rezultatul unei 
interac�iuni. Pe ce direc�ie orizontal� trebuie ac�ionat asupra sa pentru 
a-l scoate mai u
or din starea de repaus	? Ce concluzie formul�m refe-
ritor la masa unui corp	: depinde aceasta de direc�ie	?

32. Ce înseamn� a determina masa unui corp	?
33. Masa unui corp este o m�rime fizic� fundamental� sau deriva-

t�	? Dar unitatea sa de m�sur� în Sistemul Interna�ional	?
34. Ce condi�ie trebuie îndeplinit� pentru a putea compara masele 

a dou� corpuri	? Dar pentru a le putea aduna sau sc�dea	?

Figura VI.54

Figura VI.55
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35. S� se efectueze urm�toarele opera�ii, exprimându-se de fiecare dat� re zultatul 
în unit��i ale Sistemului Interna�ional	:

 4 kg + 345 mg = 	?
 235 g – 235000 mg = 	?
 1 mg + 1 cg + 1 dg + 1 kg + 1 dag + 1 hg + 1 t = 	?

36. Care este criteriul dup� care se alc�tuiesc categoriile de lupt� la box	?

37. Cum se poate determina masa unei pic�turi de ap�	?

38. Cu numai patru etaloane marcate trebuie s� se fac�, utilizând o balan�� 
obi
nuit�, cânt�riri de la 1 kg la 40 kg, f�r� diviziuni frac�ionare. Ce mas� trebuie 
s� aib� fiecare etalon marcat	?

39. Având  la dispozi�ie numai un etalon marcat de 2 kg 
i o balan��, se poa-
te cânt�ri 1 kg de orez	?

40. Se dau nou� bile identice ca form�, volum 
i culoare. Una dintre ele are 
masa cu pu�in mai mic� decât celelalte. S� se identifice aceasta dintr-un num�r mi-
nim de încerc�ri cu ajutorul unei balan�e, f�r� a avea la dispozi�ie etaloane marcate.

41. Într-o cutie sunt puse cinci bile metalice cu masele	: 1 g, 2 g, 3 g, 4 g, 5 g. 
Cu ajutorul unei balan�e, f�r� etaloane marcate, s� se identifice bilele.

42. Într-o zi, doi cunoscu�i, mergând pe strad�, au început s� vorbeasc� des pre 
masa corpului omului 
i starea s�n�t��ii acestuia.

– Este bine s� te cânt�re
ti cât mai des, spunea unul dintre ei. Eu, – continu� 
el – am la serviciu un cântar exact 
i îmi controlez masa în fiecare zi. De vreun an 
m� men�in la 75 kg. Atât am avut 
i adineauri când am plecat spre cas�.

– Ei, nici chiar a
a – spune al doilea. În fiecare zi s� te cânt�re
ti, este prea de 
tot. Desigur, nici eu nu fac bine verificându-mi masa atât de rar. Nu m-am mai cân-
t�rit de vreo 
ase luni.

Tocmai treceau pe lâng� un cântar public. S-au oprit 
i, cel care nu-
i controla-
se masa de mult� vreme s-a urcat pe cântar 
i a constatat c� are 80 kg.

– Asta-i imposibil – spuse el. În urm� cu o jum�tate de an am avut 72 kg. S� fi 
ajuns la 80 kg	? Nu m-am putut îngr�
a atât	! Cântarul acesta nu func�ioneaz� bine	!

Ceva mai încolo au dat peste alt cântar. Repetând cânt�rirea, a v�zut c�, de data 
aceasta, are 77 kg.

– Indic� alandala cântarele astea	! – constat� el intrigat. Care s� fie cânt�rirea 
adev�rat�	? Prima, cea de a doua, sau nici una	?

Deodat� i-a venit o idee 
i ... a aflat câte kilograme avea în realitate. Care a 
fost ideea salvatoare	?

43. O scrisoare trimis� de o fabric� de rulmen�i unui depozit, men�ioneaz�	:
„Datorit� unei defec�iuni tehnice, fabrica noastr� v-a expediat luna trecut� o lad� 

cu rulmen�i având caracteristici tehnice necorespunz�toare. Rulmen�ii pot fi identifica�i 
cu u
urin��	: în loc de 1 kg ei au doar 950 g. V� rug�m s� identifica�i aceast� lad� 

i s� o înapoia�i fabricii.“

– N-o s� avem mare b�taie de cap – spuse un magazioner. Luna trecut� am pri-
mit numai 
ase l�zi cu rulmen�i. Lu�m din fiecare lad� câte un rulment 
i, din câte-
va cânt�riri, am depistat lada.
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– De ce s� facem atâtea cânt�riri	? – r�spunse un coleg al s�u. Eu m� angajez 
ca numai dintr-o singur� cânt�rire s� aflu lada cu pricina.

Se l�uda oare cel de al doilea magazioner, sau a avut dreptate	?
44. Masa P�mântului este de 5,977 · 1024 kg, iar masa Lunii este de 7,347 · 1022 kg. 

De câte ori este mai mare masa P�mântului decât masa Lunii	? Cu cât este mai mare 
masa P�mântului decât masa Lunii	?

45. Într-un pachet sunt 1000 coli de scris, având dimensiunile	: 210 mm 
i re-
spectiv 296 mm. S� se determine masa pachetului, f�r� a avea la dispozi�ie o balan��, 
folosind numai nota�ia de pe pachet	: 70 g/m2.

46. Pe talerele unei balan�e sunt puse dou� corpuri cu volume diferite (V1 > V2), 
realizate din acela
i material. Ce rela�ii sunt posibile între masele lor	?

a) m1 = m2	;
b) m1 > m2	;
c) m1 < m2.
47. Pe cele dou� talere ale unei balan�e cu bra�e egale se afl� dou� pahare iden-

tice. Într-un pahar se pune ap�, iar în cel�lalt se pune ulei pân� la acela
i nivel. 
Rezultatul acestei experien�e dovede
te c�	:

a) volume egale din substan�e diferite au aceea
i mas�	;
b) volume diferite din substan�e diferite au mase diferite	;
c) volume egale din substan�e diferite au mase diferite.
48. Pe cele dou� talere ale unei balan�e cu bra�e egale se afl� dou� pahare iden-

tice. În primul pahar se pune ap�, iar în cel�lalt pahar se pune ulei pân� când balan�a 
se echilibreaz�. Rezultatul acestei experien�e dovede
te c�	:

a) mase egale din substan�e diferite au volume egale	;
b) mase diferite din substan�e diferite au volume diferite	;
c) mase egale din substan�e diferite au volume diferite.
49. Densitatea unui corp se calculeaz� cu formula � = m/V, unde m – masa cor-

pului 
i V – volumul corpului. Depinde densitatea corpului de valorile masei 
i de 
volumul acestuia	?

50. Densitatea unui corp este 2700 kg/m3, iar densitatea altui corp este 7,9 g/
cm3. Care corp are densitatea mai mare	? Ce condi�ie trebuie îndeplinit� pentru a pu-
tea compara dou� densit��i	?

51. Ce semnifica�ie fizic� atribuim faptului c� densitatea unui corp este mai mare 
decât densitatea altui corp	?

52. Densitatea este o m�rime fizic� fundamental� sau derivat�	? Dar unitatea sa 
de m�sur� în Sistemul Interna�ional	?

53. Dintre dou� corpuri cu masele egale, are densitatea mai mare	:
a) corpul cu volumul mai mic	;
b) corpul cu volumul mai mare.
54. Volumul unei unit��i de mas� dintr-o substan�� este de 0,5 cm3/g. Care este 

densitatea acelui corp	?
55. Pe o mensur� diviziunile reprezint� centimetri cubi. Ce lichid trebuie turnat 

în mensur� pentru ca diviziunile s� reprezinte grame	?
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56. Dou� corpuri au masele egale pentru c�	:
a) volumele lor sunt egale	;
b) densit��ile lor sunt egale	;
c) �1V1 = �2V2	;
d) �1/V1 = �2/V2.
57. Un cub de o�el cânt�re
te cât 1 cm3 de ap�. Care este volumul cubului de 

o�el	? Densitatea o�elului este 8 g/cm3, iar densitatea apei este 1 g/cm3.
58. Pe cele dou� talere ale unei balan�e cu bra�e egale sunt puse dou� pahare 

identice. În primul pahar se toarn� un lichid cu densitatea �1 pân� la în�l�imea h1. 
Pân� la ce nivel trebuie turnat un lichid cu densitatea �2 în al doilea pahar pentru ca 
balan�a s� r�mân� în echilibru	?

59. Într-un borcan de sticl�, umplut complet, intr� 1 kg de mercur. Vom putea 
pune în borcan 1 kg de ap�	?

60. O bucat� de plumb cânt�re
te 2,26 kg. Care este volumul s�u, dac� den-
sitatea plumbului este 11,3 g/cm3	?

61. Un cilindru de fier are volumul de 4 dm3. Care este masa sa, dac� densi-
tatea fierului este 7800 kg/m3	?

62. Se dau 
ase cuburi identice ca volum, confec�ionate din	: fier, sticl�, alumi-
niu, plumb, cupru, argint. S� se arajeze în ordinea crescând� a maselor.

63. S� se determine raportul volumelor a dou� corpuri care au mase egale, dar 
sunt confec�ionate din materiale diferite.

64. Un vas gol cânt�re
te 250 g, iar plin cu ap� el cânt�re
te 300 g. Vasul fi-
ind plin, se introduce complet în ap� un corp solid cu masa de 4 g, care d� afar� 
din vas o cantitate de ap�. Cânt�rit din nou, vasul are 302 g. S� se determine densi-
tatea corpului scufundat. Golim apoi paharul 
i îl umplem cu un lichid necunoscut. 
El cânt�re
te acum 450 g. Care este densitatea noului lichid	?

65. Dou� grupe de elevi primesc câte o balan�� cu bra�ele egale, pe talerele c�-
rora se afl� câte un pahar gol. Paharaele sunt identice. Fiecare grup� toarn� într-un 
pahar ap�, iar în cel�lalt ulei. În cele patru pahare nivelul lichidelor este acela
i. 
Balan�ele se vor dezechilibra. De ce	? Pentru reechilibrarea fiec�rei balan�e, cele dou� 
grupe procedeaz� diferit.

Grupa 1, cu ajutorul unei pipete, scoate un volum _ din vasul cu ap� pân� se 
realizeaz� echilibrul.

Grupa 2, cu ajutorul unei pipete, adaug� un volum _ de ulei în vasul cu ulei, 
pân� se realizeaz� echilibrul balan�ei.

Folosind rezultatele fiec�rei grupe, s� se determine volumul de lichid din fieca-
re vas în momentul echilibrului balan�elor.

66. Cum este corect s� se spun�	: densitatea corpului omului, sau densitatea me-
die a corpului omului	? De ce	?

67. Într-un vas se amestec� 5 cm3 de alcool cu 5 cm3 de ap�. În alt vas se ames-
tec� 5 g de alcool cu 5 g de ap�. În care din cele dou� vase densitatea amestecului 
este mai mare	? Densitatea alcoolului este 0,8 g/cm3, iar densitatea apei este 1 g/cm3.
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5. Deformarea. Forþa. Greutatea

1. La un meci de tenis de câmp, ce consecin�e are impactul rapid dintre min-
ge 
i rachet�	?

2. S� se dea exemple de accesorii utilizate de sportivi pentru a realiza performan�e 
deosebite la s�ritura în în�l�ime. Ce propriet��i au aceste accesorii astfel încât s� se 
recomande folosirea lor	?

3. Toate mijloacele de transport sunt prev�zute cu dispozitive speciale care s� 
amortizeze 
ocurile produse de neregularit��ile drumurilor. Care sunt aceste dispozi-
tive	? Ce proprietate a lor le recomand� folosirea în scopul propus	?

4. Arcul în form� de spiral� al unui pix este un corp ob�inut prin deformarea 
elastic� sau plastic� a unei buc��i de sârm�	?

5. A împ�turi o foaie de hârtie înseamn� a o deforma elastic sau plastic	?

6. Cum se poate deforma plastic o bucat� de sticl�, f�r� ca aceasta s� se sparg�	?

7. Ce fel de deform�ri au mu
chii omului în timpul diferitelor activit��i fizice 
pe care acesta le desf�
oar�	?

8. Pe o plac� de sticl� curat� punem o pic�tur� de mercur. O ap�s�m pu�in cu 
degetul 
i apoi o eliber�m. Ce fel de deformare a dobândit pic�tura de mercur	? Cum 
ar trebui procedat pentru ca 
i o pic�tur� de ap� s� aib� o comportare asem�n�toare	?

9. Sunetele instrumentelor muzicale cu corzi, ca 
i vocea omului, sunt rezul tatele 
deform�rilor unor corpuri. Care sunt aceste corpuri, cu cine interac�ionea z� ele pen-
tru a se deforma 
i ce fel de deform�ri dobândesc ele	?

10. O sârm� de o�el poate fi înnodat� foarte greu, în timp ce o sârm� de cupru, 
cu acela
i diametru, poate fi înnodat� foarte u
or. De ce	?

11. O „întindere muscular�“ pe care o sufer� un sportiv înseamn� o defor mare 
elastic� sau plastic� a mu
chiului s�u	?

12. Din relatarea unui crainic reporter, prezent la desf�
urarea unui meci de fot-
bal, am re�inut	: „Atacantul central ridic� mingea în careu, unde sar la cap mai mul�i 
juc�tori. Portarul, ie
it în întâmpinarea mingii, nu reu
e
te s-o re�in� ci numai s-o 
resping�, dar pân� în piciorul unui adversar, care 
uteaz� necru��tor spre poart� 
i 
mingea se opre
te în plas�. Gol	! Gol	!... Unul dintre juc�tori este c�zut la p�mânt. 
Se pare c� în înv�lm�
eala din fa�a por�ii el a fost accidentat. Acesta nu mai poate 
continua jocul, acuzând o întindere de ligamente 
i, în acest moment, este ajutat s� 
p�r�seasc� terenul.“ Care au fost corpurile care au interac�ionat de-a lungul acestei 
transmisii 
i care au fost rezultatele acestor interac�iuni	?

13. Dac� plou� 
i nu bate vântul, pic�turile de ap� nu lovesc în fereastr�. Dac� 
bate vântul, pic�turile de ap� nu mai cad pe vertical� 
i lovesc în fereastr�. Este aces-
ta rezultatul unei interac�iuni	? Ce efect al acestei interac�iuni se eviden�iaz�	?
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14. Ce efect al unei for�e este ilustrat în figura VI.56 

i din ce interac�iune a rezultat ea	?

15. Din cauza vântului, copacii erau rup�i sau smul
i din 
r�d�cini, firele tele fo nice rupte, iar �iglele de pe case erau 
smulse, aruncate 
i sparte. Ce interac�i uni sunt eviden�iate 
în acest exemplu 
i ce efecte au avut for�ele rezultate din 
aces te interac�iuni	?

16. Cu toate insisten�ele 
oferului, autocamionul s�u, 
aflat pe ghea�� în repaus, nu se poate pune în mi
care. Ce 
lipse
te oare	? Dac� se arunc� nisip pe ghea��, ac�iunea 
reu
e
te. Ce a ap�rut oare	?

17. Un meci de fotbal se desf�
oar� pe un vânt puternic. Ce efecte poate avea 
acesta asupra mingii	?

18. Dup� încetarea unei ac�iuni asupra unui corp, acesta revine la forma ini�ial�, 
dar nu 
i la dimensiunile ini�iale. Ce fel de deformare a suportat corpul	?

19. În afar� de schimbarea st�rii de mi
care a corpurilor 
i de deformarea lor, 
ce altceva mai poate rezulta din interac�iunea unor corpuri	?

20. Dac� schimb�m arcul unui dinamometru, p�str�m nota�iile de pe tija aces-
tuia sau este necesar� o reetalonare a dinamometrului	?

21. Este necesar� verificarea periodic� a etalon�rii unui dinamometru	? De ce	?
22. Din neaten�ie, pe tija unui dinamometru, nota�iile au fost trasate în ordine 

invers�. Ca urmare, dinamometrul indic� 0,5 N atunci când nu este solicitat. Putem 
folosi acest dinamometru	? Care este for�a care trage de dinamometru dac� el indi-
c� 0,2 N	?

23. Arcul unui dinamometru este blocat la mijloc, astfel c�, tr�gând de el, se va 
alungi numai jum�tatea sa de jos. Mai sunt valabile indica�iile de pe scala dinamo-
metrului	? Ce for�� trage de acest dinamometru dac� el indic� 0,4 N	?

24. Un dinamometru, în interiorul c�ruia exist� 
un singur arc elastic, are tra sa te diviziuni cu valoarea 
de 0,05 N. Ce va reprezenta fiecare diviziune dac� se 
mai introduce în interiorul dinamometrului un arc iden-
tic cu primul	?

25. Doi elevi au primit fiecare câte un dinamo-
metru 
i câte un corp pentru a-i determinat greutatea. 
Corpurile primite sunt identice. Modul în care fieca-
re elev a utilizat dinamometrul este indicat în figura 
VI.57. Care procedeu este corect	?

26. De pe scala unui dinamometru s-au 
ters 
nota�iile. Poate fi folosit el pentru a determina gre-
utatea unui corp	? Dar pentru a compara greut��ile a 
dou� corpuri	?

27. Greutatea unui om este de 686 N. Care este 
masa acestuia	?

Figura VI.56

Figura VI.57
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28. S� se determine greutatea unui cub cu lungimea laturii de 10 cm, dac� den-
sitatea sa este de 0,5 g/cm3.

29. S� se determine greutatea unui kilogram de ap�.
30. Iat� dou� întreb�ri frecvente	:
– Câte kilograme ave�i	?
– Ce greutate ave�i	?
Câte r�spunsuri primesc aceste întreb�ri	?
31. Cum se poate determina greutatea unui bob de gr�u	? Dar a apei dintr-un pahar	?
32. Dac� dou� corpuri cu volume egale au densit��ile în rela�ia �1 = 2r2, atunci 

greut��ile lor sunt în rela�ia	:
a) G1 = G2	;
b) G1 = 2G2	;
c) G1 = G2/2.
33. Suspndând de un resort un corp cu greutatea de 10 N, acesta s-a alungit cu 

4 cm. Cât se va alungi resortul dac� suspend�m de el un corp cu greutatea de 12 N	?
34. Suspendând de un resort un corp cu greutatea de 20 N, acesta s-a alungit 

cu 5 cm. Ce greutate are un corp suspendat de acela
i resort, dac� resortul s-a mai 
întins cu înc� 3 cm	?

35. Dou� resorturi s-au alungit cu aceea
i cantitate dac� au fost suspendate de 
ele corpuri ale c�ror greut��i sunt în rela�ia G1 = 2G2. În ce rela�ie vor fi alungirile 
acelora
i dou� resorturi dac� greut��ile corpurilor suspendate sunt egale	?

36. Pentru fiecare disc cu masa de 10 g ag�udat pe suportul suspendat de un 
resort, acesta se alunge
te cu 1 cm. Pentru fiecare disc cu masa de 10 g ad�ugat pe 
suportul suspendat de un alt resort, acesta se alunge
te cu 2 cm. Sunt identice cele 
dou� resorturi	? S� se reprzinte grafic, în acela
i sistem de axe (�l	; G), legea defor-
m�rilor elastice ale celor dou� resorturi.

37. S� se dea exemple din care s� rezulte c� greutatea, fiind o for��, poate de-
termina deformarea corpurilor precum 
i schimbarea st�rilor de mi
care ale acestora.

3.2. Fenomene termice

1. Încãlzire–rãcire. Temperatura

1. S� se denumeasc� procedee de înc�lzire 
i procedee de r�cire a cor pu rilor 
aflate în oricare dintre cele trei st�ri de agregare.

2. Exist� dispozitive practice care realizeaz� simultan înc�lzirea unor corpuri 
i 
r�cirea altor corpuri	?

3. S� se denumeasc� materiale din care se realizeaz� izolatori termici 
i materi-
ale din care se realizeaz� conductori termici.

4. S� se identifice prezen�a unor „accesorii“ cu rol de izolator termic, existente 
în componen�a unor obiecte din buc�t�rie 
i din baie.
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5. Pielea omului 
i stratul de gr�sime de sub ea îndeplinesc rolul unui izolator 
termic	? Ce avantaje au, din acest punct de vedere, majoritatea animalelor terestre	?

6. Dou� vase de sticl�, aflate în aceea
i camer�, con�in, unul ap� 
i altul mer-
cur. Introducem o mân� în vasul cu ap� 
i cealalt� în vasul cu mercur. Senza�iile asu-
pra st�rilor de înc�lzire ale lichidelor din cele dou� vase vor fi identice	? Pre ciz�m 
c� volumele lichidelor sunt suficiente încât fiecare mân� s� fie complet scufundat�. 
Folosind dou� termometre, s� se verifice rezultatul aprecierii anteri oare.

7. Termometrul medical poate fi utilizat 
i ca termometru de camer�, sau ca ter-
mometru de exterior „la fereastr�“	?

8. Pe o bar� metalic� omogen�, în form� de cilindru, la mijlocul ei este mar-
cat un semn. Având la dispozi�ie un bec cu gaz, aprins, cum se poate verifica co-
rectitudinea pozi�iei semnului care localizeaz� mijlocul barei	?

9. S� se fac� o ordonare aproximativ� a lunilor anului, valabil� pentru România, 
dup� valorile unor temperaturi pe care le apreciem ca temperaturi medii ale fiec�rei luni.

10. Pe scala unui termometru exist� numai nota�iile	: –10 °C 
i respectiv +90 °C. 
Cum se pot face determin�ri de temperatur� cu acest termometru	?

11. Schimbarea st�rii de înc�lzire a mâinilor se poate face 
i „suflând“ în mâini. 
Iarna, pentru a ne înc�lzi mâinile, „sufl�m“ în ele. Vara, pentru a ne r�cori mâinile, 
„sufl�m“ în ele. Sunt identice cele dou� modalit��i de a „sufla“ în mâini	?

12. În diferite ��ri, printre care Anglia 
i Statele Unite ale Americii, în afara 
ter mometrelor etalonate în scara Celsius, se folosesc 
i termometre etalonate în sca-
ra Fahrenheit. Pe aceast� scal�, temperatura amestecului ap�–ghea�� este marcat� cu 
+32°F, iar temperatura vaporilor apei care fierbe este marcat� cu +212 °F. Între cele 
dou� sc�ri termometrice se stabilesc u
or urm�toarele rela�ii	:

 t°F = (t°C – 32°C)

 t°C = (t°F + 32°F)

C�rei temperaturi în scara Celsius îi corespunde pe scara Fahrenheit 0°F	? 
C�rei temperaturi pe scara Celsius îi corespunde pe scara Fahrenheit 100°F	? 
C�ror temperaturi pe scara Fahrenheit le corespund pe scara Celsius tempera turile	: 
–10°C, +10 °C	?

13. Trei termometre identice, etalonate în sc�rile Celsius, Kelvin 
i Fahrenheit, se 
afl� în aceea
i camer�. Nivelul mercurului va fi acela
i în capilarele celor trei termo-
metre	? Dac� pe termometrul Celsius citim +20°C, ce vom citi pe celelalte termometre	?

14. În observa�iile meteorologice este necesar s� se cunoasc� temperaturile ma-
xim� 
i minim� ale unei zile. De aceea se folosesc termometre speciale numite	: ter-
mometru de maxim� 
i termometru de minim�.

Termometrul de maxim� (desenul a, fig. VI.58) este un termometru cu mercur 

i are în tubul capilar un bastona
 (indice) de sticl� colorat� în care s-a în globat o 
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sârm� de fier. Ridicarea mercurului îm-
pinge bastona
ul înainte, iar co borârea 
mercurului îl las� pe loc. Cum afl�m care 
a fost temperatura maxim� a zilei	?

Termometrul de minim� (desenul b) 
este un termometru cu alcool, iar bas-
tona
ul se afl� sub nivelul lichidului din 
capilar. Când coloana de alcool se retra-
ge, bastona
ul de sticl� este tras în jos, iar când coloana de alcool se ridic�, in di cele 
r�mâne pe loc. Cum afl�m care a fost temperatura minim� a zilei	?

În ce pozi�ie trebuie folosite aceste termometre pentru ca indica�iile lor s� nu 
fie afectate de greut��ile bastona
elor	? Pentru o nou� determinare, bastona
ele trebu-
ie aduse în pozi�iile ini�iale. Cum se procedeaz�, amintindu-ne c� în fieca re bastona
 
exist� o buc��ic� de fier	?

15. Termometrul medical este un termometru de maxim� sau un termome tru de 
minim�	?

16. Pe scala unui termometru gradat în scara Celsius au fost inversate nota�ii le 
celor dou� puncte fixe. Care este temperatura aerului dintr-o incint�, dac� indica�ia 
acestui termometru este de +110°C	?

17. Un termometru arat� în camer� temperatura +20°C, iar afar� el indic� tempera-
tura –10°C. Care este diferen�a dintre temperatura aerului din camer� 
i cea de afar�	?

18. De pe scala unui termometru s-au 
ters nota�iile care marcau diferite tempe-
raturi. �tiind c� cel mai mic interval de pe scal� reprezenta 1 grad, la ce mai poate 
fi folosit acest termometru	?

19. Dac� un termometru etalonat în scara Celsius înregistreaz� o varia�ie de tem-
peratur� de +5°C, ce varia�ii de temperatur� înregistreaz� dou� termome tre etalona-
te în sc�rile Kelvin 
i Fahrenheit, aflate al�turi	?

20. Din cuno
tin�ele generale, s� se denumeasc� zonele de pe suprafa�a P�mântului, 
precum 
i performan�ele lor care s� reprezinte	: polul frigului (cea mai sc�zut� tem-
peratur� de pe glob)	; polul celei mai ridicate temperaturi de pe glob	; varia�ii foarte 
mari ale temperaturii de la zi la noapte.

2. Dilataþia

1. Pe rigla metalic� reprezentat� în figura VI.59 este marcat� 
i nota�ia +20 °C. 
De ce	?

 
Figura VI.59

2. Un resort metalic are 10 spire. Câte spire va avea resortul dac� îl înc�lzim	? 
Ce se va întâmpla cu lungimea resortului prin înc�lzire	? Câte spire va mai avea re-
sortul dac� îl r�cim	? Ce se va întâmpla cu lungimea resortului prin r�cire	?

Figura VI.58
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3. �tiind c� 1 m de sârm� din aluminiu, prin înc�lzire, s-a alungit cu 1 cm, s� 
se taie în dou� buc��i o sârm� de aluminiu cu lungimea de 12 m 
i acela
i dimetru, 
în a
a fel încât alungirea unei buc��i s� fie de dou� ori mai mare decât alungirea ce-
leilalte. Ce lungime trebuie s� aib� fiecare bucat�	?

4. Pentru a se asigura o îmbinare perfect� a dou� piese metalice cu ajutorul unui 
nit metalic, acesta se introduce mai întâi în foc pân� când se înro
e
te 
i apoi ime-
diat se face nituirea. De ce se procedeaz� astfel	?

5. Pentru a se asigura rezisten�� ro�ilor de lemn ale unui car, acestea sunt strânse 
de jur împrejur cu un cerc metalic. Acesta trebuie s� fie cât mai strâns pe circumferin�a 
ro�ii. Cum se realizeaz� aceast� opera�ie	?

6. Indica�iile unui dinamometru sunt afectate de varia�iile tempraturii	?
7. Pentru a m�ri rezisten�a la uzur� a ro�ilor de vagoane, acestora li se aplic� 

un bandaj metalic. Cum se realizeaz� aceast� asamblare, care în termeni tehnici se 
nume
te fretaj	?

8. Dilata�ia 
i contrac�ia corpurilor sunt efectele unor interac�iuni	?
9. Dintr-o foaie de tabl� de zinc 
i dintr-o foaie de tabl� de cupru cu aceea
i 

grosime (1 mm) se taie dou� fâ
ii identice (lungime 50 cm, l��ime 2 cm), se pun 
una peste cealalt� 
i se nituiesc din loc în loc. S-a realizat astfel o lam� bimetalic�. 
Toate opera�iile au fost executate în atelierul de l�c�tu
erie al 
colii. Adus� în labo-
rator, la ora de fizic�, 
i pus� pe dou� suporturi, lama are forma reprezentat� în fi-
gura VI.60. Unde era mai cald	: în laborator sau în atelier	? Ce form� ar dobândi la-
mela dac� banda de zinc ar fi jos	?

 
Figura VI.60

10. La ora când r�sare Soarele, o lamel� bimetalic� este rectilinie. Ce form� va 
avea lamela la ora prânzului	? Ce form� va avea lamela la miezul nop�ii	?

11. Câte lamele bimetalice (cupru-zinc) sunt necesare pentru a construi un ca-
dru dreptunghiular ale c�rui laturi s� r�mân� drepte atât în timpul înc�lzirii cât 
i în 
timpul r�cirii cadrului	?

12. În desenele din figura VI.61 sunt reprezentate dou� inele identice, unul de 
cupru 
i altul de zinc, având de-a lungul unui diametru câte un fir de zinc 
i respec-
tiv de cupru. Ce form� dobânde
te fiecare inel dac� îl înc�lzim 
i apoi dac� îl r�cim	?

 
Figura VI.61
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13. S� se denumeasc� dispozitive mecanice a c�ror func�ionare este influen �at� 
de varia�iile temperaturii mediului înconjur�tor.

14. Instrumentele muzicale cu corzi, „acordate“ în camer�, î
i men�in acor dajul 

i afar�	? Dar invers	?

15. Conductoarele liniilor aeriene, telefonice, telegrafice sau electrice, sunt 
afectate de varia�iile temperaturii de la zi la noapte 
i de la un anotimp la altul	? 
Cum se previn eventua-
lele defec�iuni pe linie 
provocate de varia�iile 
tempera turii	?

16. În desenele din 
figura VI.62 sunt repre-
zen tate dou� „inele 
bimeta lice“. Componen-
tele fiec�rui inel sunt 
montate foarte strâns. 
Cum poate fi demontat 
fiecare inel	?

17. Desenul din figura VI.63 repre-
zint� o plac� metalic� sub�ire având la 
mijloc un decupaj circular. S� se iden-
tifice, din restul desenelor, pe acelea 
care reprezint� aceea
i plac� metalic� 
înc�lzit� 
i respectiv r�cit�.

18. O plac� metalic� are forma 
unui paralelipiped. Prin înc�lzire, sau 
prin r�cire, placa î
i schimb� numai vo-
lumul sau 
i forma	?

19. Dintr-o plac� metalic� sub�ire 
se decupeaz� un disc circular 
i un 
inel, având razele exterioare egale 
(fig. VI.64). Dup� ce înc�lzim cele 
dou� piese la aceea
i flac�r�, razele 
lor ex terioare vor r�mâne egale	? Dar 
dac� r�cim pân� la aceea
i temperatu-
r� cele dou� piese	?

20. S� se denumeasc� (enume-
re) efecte ale varia�iilor de temperatu-
r� care ar putea influen�a func�ionarea 
unui ceasornic clasic.

21. Din ce motive tabla metali-
c� folosit� pentru acoperi
ul caselor 
nu se bate în cuie, ci se îmbin� îndo-
ind într-un mod convenabil marginile 

Figura VI.63

Figura VI.62

Figura VI.64
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al�turate ale unor pl�ci (foi) vecine	? În ce anotimp ar trebui acoperit� casa cu tabl� 
metalic� pentru ca suprafe�ele s� r�mân� perfect plane, s� nu dobândeasc� ondula�ii	?

22. Fiecare cheie din trusa cu scule aflat� în portbagajul unui autoturism are 
imprimat un num�r care corespunde dimensiunilor capului unui 
urub sau ale unei 
piuli�e. Încercând o interven�ie la un dispozitiv fierbinte al motorului, într-o zi geroas� 
de iarn�, mecanicul nu „nimere
te“ cheia potrivit� pentru 
urubul vizat. Oare de ce	?

23. �tiind c� o foaie metalic� de zinc cu aria suprafe�ei de 1 m2 î
i m�re
te 
aria suprafe�ei cu 5 cm2 dac� este înc�lzit� cu 20 °C, s� se taie o foaie metalic� 
de zinc cu aria suprafe�ei de 12 m2 în dou� buc��i, în a
a fel încât cre
terea ariei 
suprafe�ei unei buc��i s� fie de dou� ori mai mare decât sc�derea ariei suprafe�ei ce-
leilalte buc��i, atunci când prima bucat� este înc�lzit� cu 20 °C, iar cealalt� buca-
t� este r�cit� cu 20 °C. Ce arii trebuie s� aib� suprafe�ele celor dou� buc��i în mo-
mentul sec�ion�rii	? Ce arii vor avea suprafe�ele celor dou� buc��i dup� înc�lzirea 
i 
respectiv r�cirea acestora	?

24. Având la dispozi�ie un ciocan, un cui de fier, un vas cu ap� 
i ghea��, un 
vas cu ap� fierbinte 
i o cutie de conserve goal�, putem 
ti dac� pere�ii cutiei sunt 
confec�iona�i tot din fier	?

25. S� se denumeasc� rezultatul r�cirii interiorului globului terestru, în erele ge-
ologice îndep�rtate ale existen�ei sale, asupra scoar�ei globului terestru.

26. O bil� metalic� sferic� poate trece printr-un inel metalic, ele având dia-
metre egale. Dac� se înc�lze
te numai bila, atunci acesta nu mai are loc prin inel. 
Ce s-ar întâmpla dac� am înc�lzi numai inelul, sau dac� am înc�lzi 
i bila 
i inelul 
în aceea
i flac�r�	?

27. Se dau dou� bile sferice	: una de aur, goal� 
în interior, 
i alta de argint, masiv�, suflat� cu aur. 
Bilele au aceea
i mas� 
i acela
i volum. Cum pot fi 
ele identificate	?

28. S� se descrie 
i s� se explice „filmul“ evo-
lu �iei nivelului alcoolului din tubul T (fig. VI.65) al 
unui balon sferic de sticl� introdus într-un vas cu ap� 
fierbinte.

29. Ce se întâmpl� cu o bucat� de cret� ud�, pus� 
în congelatorul unui frigider	? Rezultatul poate expli-
ca un fenomen din natur�	?

30. De ce nu se construiesc termometre cu ap� 
în loc de mercur sau alcool	?

31. Un vas este plin cu ap� care are temperatura de +4 °C. Ce se întâmpl� cu 
nivelul apei din vas dac� vasul se înc�lze
te sau dac� vasul se r�ce
te	? Se neglijea-
z� varia�iile volumului vasului.

32. Într-un vas de sticl� aflat la temperatura camerei turn�m un lichid fierbin-
te, iar într-un vas de sticl� fierbinte turn�m un lichid foarte rece. Ce se întâmpl�	? 
Se vor avea în vedere variantele	: pere�ii vasului sunt foarte sub�iri, pere�ii vasului 

Figura VI.65
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sunt gro
i. Care va fi rezultatul experimentului dac�, de fiecare dat�, vasul de sticl� 
se afl� pe un suport metalic	?

3. Transformãri de stare de agregare

1. Vasele reprezentate în figura VI.66 con�in cantit��i egale de ap�. S� se nume-
roteze vasele în ordinea evapor�rii complete a apei din fiecare vas.

 
Figura VI.66

2. Iarba cosit� se usuc� mai repede când bate vântul sau când nu bate vântul	?
3. Ce condi�ii trebuie îndeplinite pentru ca rufele puse pe culme s� se usuce 

foarte repede	?
4. S� se denumeasc� situa�ii în care evaporarea unui lichid este un proces fa-

vorabil omului, precum 
i situa�ii în care evaporarea unui lichid este un proces ne-
favorabil omului.

5. Dup� ce am mers prin ploaie cu umbrela, cum trebuie l�sat� aceasta pentru 
a se usca mai repede	?

6. Un balon de ap� cu s�pun se sparge mai repede dac� este mare sau dac� 
este mic	?

7. În lipsa unei buc��i de sugativ�, ce procedee utiliz�m frecvent pentru ca cer-
neala de pe caiet s� se usuce mai repede	?

8. Apa dintr-un vas se evapor� mai repede dac� vasul este într-o camer�, sau 
dac� vasul este afar� în aer liber, unde temperatura este aceea
i ca 
i în camer�	?

9. Cum se a
eaz� scândurile ob�inute dintr-un bu
tean pentru a se usca mai repede	?
10. Plantele cu frunzele mari au nevoie de foarte mult� ap�. De ce	?
11. Într-o excursie, sau la munc� pe câmp, în timpul verii, putem p�stra rece apa 

dintr-o sticl� dac� înf�
ur�m sticla într-o bucat� de pânz� ud� 
i o a
ez�m la um-
br� în b�taia vântului. În acela
i scop apa rece este p�strat� în ulcioare de p�mânt 
nesm�l�uite. Cum se explic� aceste rezultate	?

12. Care sunt cauzele pentru care, în apropierea unei fântâni arteziene, avem 
senza�ia de r�coare	?
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13. Uneori, în zilele fierbin�i de var�, gospodinele pun în ferestrele deschise 
pânze ude. De ce	?

14. În unele opera�ii superficiale, chirurgii nu folosesc anestezia injectabil�, ci 
tamponeaz� locul respectiv cu diferite substan�e lichide, ca de exemplu clo rura de 
metil. Cum se explic� efectul anesteziant astfel ob�inut	?

15. Un pahar cu ap�, neacoperit, se afl� în camer� de câteva ore. Tempera tura 
apei din pahar 
i temperatura aerului din camer� sunt absolut egale	?

16. În dou� pahare identice se pun cantit��i egale de ap� 
i respectiv de eter, 
având temperaturi egale. Cum vor evolua temperaturile lichidelor din cele dou� pahare	?

17. O c�ma
� umed� de la transpira�ie sau ud� de la ploaie trebuie imediat dat� 
jos, iar corpul ud trebuie imediat 
ters cu un prosop uscat. Ce se întâmpl� dac� nu 
proced�m a
a	?

18. Rezervorul unui termometru de camer� se acoper� cu pu�in� vat� îmbiba-
t� în eterul dintr-un flacon aflat în aceea camer�. Cum evolueaz� nivelul lichidului 
din capilarul termometrului	? Dar dac� proced�m la fel cu un termometru medical	?

19. Atunci când plou�, nu toate pic�turile de ap� care se formeaz� în nori ajung 
pe sol. Unde 
i de ce dispar ele	?

20. Prin ce procedeu se poate extrage sarea din apa m�rii sau a oceanului	?
21. Într-o eprubet� este ap� pân� la jum�tate din în�l�imea sa. Cum se poate eva-

cua aerul de deasupra apei f�r� a apela la o pomp� de vid	?
22. Pe culmile înalte ale mun�ilor, simpla fierbere a alimentelor într-un vas cu 

ap� deschis le las� pe acestea crude. De ce	? Ce fel de vase ar trebui folosite în ase-
menea condi�ii	?

23. Pe vârful unui munte, apa dintr-un vas deschis a fiert la temperatura de 
98 °C, iar pe vârful unui alt munte apa a fiert la temperatura de 96°C. Care mun-
te este mai înalt	?

24. Ce aplica�ii practice poate avea faptul c� în vase închise apa va fierbe la 
temperaturi mai mari decât 100°C	? Asemenea vase închise se numesc autoclave.

25. De cele mai multe ori, pic�turile de ap� puse pe o plac� metalic� puternic 
înc�lzit� nu se vaporizeaz� „instantaneu“, ci mai întâi alearg� din loc în loc 
i se va-
porizeaz� destul de lent. Cum se poate explica fenomenul acesta, denumit calefac�ie.

26. Într-un vas, aflat deasupra unei fl�c�ri, se afl� un amestec de ap� 
i alco-
ol, în care s-a introdus rezervorul unui termometru cu mercur. Cum variaz� în timp 
temperatura amestecului, 
tiind c� temperaturile de fierbere ale alcoolului 
i respec-
tiv apei sunt 78°C 
i respectiv 100°C	?

27. Cum se pot deosebi, f�r� a le atinge, �eava cu ap� rece de �eava cu ap� cal-
d�, în camera de baie	?

28. Se spune locomotiv� cu „aburi“ 
i nu se spune locomotiv� cu vapori. De ce	?
29. Ce observ�m în timpul expira�iei, când afar� este frig	? Cum se explic�	?
30. Geamurile de la buc�t�rie se „aburesc“ pe suprafa�a interioar� sau pe cea 

exterioar�	? Când 
i de ce	?
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31. Condensarea vaporilor de ap� pe geamul de la buc�t�rie, sau din dor mitor, 
se face la partea superioar� sau la partea inferioar� a acestuia	? De ce	?

32. Pe masa din buc�t�rie, într-o zi de var�, cineva a pus într-un pahar ap� de 
la frigider, iar în alt pahar a pus ap� de la robinet. Cum pot fi identificate cele dou� 
pahare f�r� a le atinge	?

33. Atmosfera de afar� este rece 
i uscat�. În camera de baie aerul este cald 
i 
foarte umed. Ce se observ� afar� 
i ce se observ� în camer�, în apropierea ferestrei, 
dup� deschiderea acesteia	?

34. Se înc�lze
te apa dintr-un vas pân� la fierbere 
i apoi o l�s�m s� se r� ceasc�. 
Repetând procesul de cât mai multe ori, constat�m, citind termometrul aflat perma-
nent în apa din vas, c� temperatura de fierbere începe s� dep�
eas c� 100°C. Cum se 
poate explica acest rezultat	?

35. Ce este acela un alambic	?
36. Dac� un vas metalic din buc�t�rie a avut undeva un orificiu, care a fost as-

tupat lipindu-l cu cositor, atunci gospodina trebuie s� fie foarte atent� s� nu-l pun� 
pe foc f�r� ap� în el. De ce	?

37. O bucat� de ghea�� este adus� într-o camer� cu temperatura de 0°C. Se va 
topi	? O bucat� de ghea�� adus� într-o camer� începe s� se topeasc� imediat	?

38. Temperaturile de topire 
i respectiv de solidificare pentru dou� corpuri f�-
cute din aceea
i substan�� sunt întotdeauna egale, indiferent de condi�iile exterioa-
re, sau pot s� difere	?

39. Înainte de a se topi, o bucat� de ghea�� se moaie, sau trece direct în sta re li-
chid�	? S� se compare comportarea ghe�ii în timpul topirii cu comportarea unei buc��i 
de naftalin� sau cu comportarea unei buc��i de cear� în timpul topirii.

40. Într-o cutie oarecare topim o bucat� de cear�. Suprafa�a liber� a lichidu-
lui rezultat este plan� 
i orizontal�. L�s�m apoi ceara s� se solidifice. Ce form� va 
avea acum suprafa�a superioar� a acesteia	? Prin topire sau prin solidificare ceara î
i 
schimb� densitatea	?

41. Care sunt cele dou� temperaturi care limiteaz� întrebuin�area unui termo-
metru cu lichid	?

42. Iat� dou� expresii întrebuin�ate frecvent	: „frig de crap� pietrele“ 
i „frig de 
crap� lemnele“. Ce semnifica�ii au ele	?

43. Zah�rul pus în ap� se tope
te	? Dar pus direct în flac�r�	?
44. Într-o zi de prim�var�, când ghea�a de la marginea râului începe s� se to-

peasc�, determin�m temperatura aerului aproape de râu 
i undeva mai departe de râu. 
Apoi compar�m rezultatele. Vor fi identice	? Cum explic�m	?

45. În condi�iile de temperatur� oferite de Polul Nord, utiliz�m un termome tru 
cu mercur sau unul cu alcool	? De ce	?

46. Iat� un exemplu de aliaj utilizat în practic� pentru a efectua diferite ope-
ra�ii de lipire	: 36% plumb 
i 64% cositor. Plumbul se tope
te la 327°C, cositorul la 
232°C, iar aliajul lor în propor�iile precizate se tope
te la 181°C. Care este avanta-
jul folosirii aliajului în opera�iile de lipire	?
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47. Cum se formeaz� �ur�urii de ghea�� la strea
inile acoperi
urilor caselor în 
timpul iernii	?

48. Într-o camer� cu temperatura de 
0 °C aducem un bloc de ghea�� 
i îl a
ez�m 
pe dou� suporturi, a
a cum indic� figura 
VI.67. Peste blocul de ghea�� trecem o sâr-
m� sub�ire, dar rezistent�, care are la cape-
te dou� corpuri identice, suficient de grele. 
Dup� un anumit timp, revenind în came-
r� constat�m	: sârma 
i cele dou� corpuri 
se afl� sub blocul de ghea��, iar blocul de 
ghea�� este întreg 
i la locul lui. Ce s-a în-
tâmplat	? S� fi trecut sârma prin blocul de 
ghea��	? De ce n-am g�sit dou� buc��i de 
ghea��	? S� se fi topit ghea�a în calea sâr-
mei	? Cum era posibil s� se întâmple a
a, 

c� doar temperatura în camer� era sub 0 °C	?
49. Cum este posibil ca un ghe�ar din mun�i s� treac� prin strâmtorile dintre 

stânci f�r� ca el s� se sparg�	?
50. Pe o suprafa�� de ghea��, cu asperit��i, o s�niu�� alunec� mult mai u
or de-

cât pe o suprafa�� de ghea�� neted� ca oglinda. De ce	?

3.3. Fenomene electrice ºi magnetice

1. Electrizarea

1. S� se pun� pilitur� de aluminiu, curat�, într-o pâlnie 
i s� se observe c�de-
rea firi
oarelor de pilitur� din pâlnie. Se reia apoi experimentul a
ezând pe pili tura 
din pâlnie o bil� metalic� pus� în leg�tur� printr-un fir metalic cu sfera ma re a ge-
neratorului Van de Graaff. În c�dere, pilitura se comport� acum altfel de cât în pri-
ma variant�	? De ce	?

2. În activitatea muzeografilor se pune de multe ori problema citirii unor ma-
nuscrise foarte vechi, ale c�ror pagini s-au lipit unele de altele. Orice încercare de 
a le desprinde le poate distruge. Dac� printr-un procedeu oarecare, manu scrisul ar fi 
mai întâi electrizat, atunci filele sale se vor putea separa. Cum ar pu tea s� se reali-
zeze aceast� opera�ie 
i cum se pot explica rezultatele sale	?

3. De ce curelele care asigur� transmisia între ro�ile diferitelor ma
ini se me-
talizeaz� (se acoper� cu un strat metalic sub�ire)	?

4. Este posibil ca acela
i corp s� se electrizeze prin frecare uneori pozitiv 
i al-
teori negativ	?

5. De ce frizerii folosesc întotdeauna piept�n metalic 
i nu de material plastic	?
6. S� se precizeze st�rile de electrizare ale pendulelor electrice reprezentate în 

desenele din figura VI.68. Cum vor interac�iona între ele cele dou� pendule	?

Figura VI.67
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Figura VI.68

7. Un cilindru metalic a
ezat pe un suport izo-
lator, purtând la capete câte dou� pendule electrice, 
a fost electrizat pozitiv (fig. VI.69). Ce se întâmpl� 
cu pendulele electrice dac� se apropie de cap�tul A 
un alt corp electrizat negativ/pozitiv	?

8. Ce se întâmpl� cu acoperi
ul din tabl� me-
talic� al unei case dac� deasu pra sa se afl� un 
nor electrizat	? Ce trebuie f�cut pentru a asigura 
protec�ia casei 
i a persoanelor din cas�	?

9. În variantele reprezentate în figura VI.70 am 
notat A, B 
i C trei cilindri metalici în contact unul cu cel�lalt, plasa�i între dou� 
sfere identice, electrizate. Folosind o penset� izolatoare se extrage cilindrul B, iar ci-
lindrii A 
i C se pun în contact. Cu ce fel de sarcin� electric� va r�mâne ansamblul 
A–C dup� îndep�rtarea sferelor electrizate	?

 
Figura VI.70

10. Cum se explic� existen�a unor for�e de atrac�ie dintre un corp electrizat 
i 
un corp conductor neutru din punct de vedere electric	?

11. Cum se explic� existen�a unor for�e de atrac�ie dintre un corp electrizat 
i 
un corp izolator neutru	?

12. Ce influen�� electric� are asupra solului un nor de furtun�, electrizat, aflat 
la joas� în�l�ime	?

Figura VI.69
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13. Electrizarea este efectul unei interac�iuni	?
14. Cele trei procedee de electrizare a corpurilor au o tr�s�tur� comun�. Care 

este aceasta	?
15. A electriza un corp înseamn� întotdeauna a-i da ceva acelui corp	? A neutra-

liza un corp electrizat înseamn� întotdeauna a-i lua ceva acelui corp	?
16. Venind de la o distan�� suficient de mare, o sfer� electrizat� negativ se apro-

pie de un electroscop electrizat. Pe m�sura apropierii sferei de discul elec troscopului, 
lama mobil� a acestuia se apropie de tija electroscopului, iar de la un anumit mo-
ment, lama mobil� începe s� se dep�rteze de tij�. Ce semn avea sarcina electric� a 
electroscopului	?

17. Dou� pendule electrice identice, suspendate de acela
i suport, se atrag sau 
se resping în func�ie de semnele sarcinilor lor electrice, f�r� s� se ating�. Ce se în-
tâmpl� dac� între pendule se introduce o plac� metalic� neutr� sau o foaie de hârtie	?

18. O particul� de praf electrizat� cade pe vertical� spre o plac� plan� ori zontal�, 
electrizat� negativ, viteza ei fiind din ce în ce mai mic�. Cum s-ar modi fica viteza 
particulei de praf dac� placa ar fi electrizat� pozitiv	?

19. Fulgere 
i tunete se produc nu numai vara ci 
i iarna. Înseamn� oare c� 
i 
norii de z�pad� sunt purt�tori de sacini electrice	?

20. Prin ce procedeu s-ar putea face electrizarea mercurului dintr-un vas	?

2. Magnetizarea

1. S� se denumeasc� aplica�ii ale magne�ilor permanen�i întâlnite în practic�.

2. Unde ajunge un explorator care merge orientându-se permanent dup� nordul 
busolei sale	?

3. Dac� cei doi poli magnetici ai P�mântului 
i-ar schimba între ei actualele lo-
curi, ce shimbare s-ar produce în orientarea acului unei busole	?

4. S� se propun� 
i s� se efectueze experimente prin care s� se realizeze schim-
barea st�rii de mi
care a unui corp, ca urmare a interac�iunii sale, de la distan��, cu 
un magnet. Prin experimente asem�n�toare, s� se realizeze defor marea unui corp.

5. Folosind un ac magnetic din dotarea laboratorului de fizic�, s� se realizeze o 
busol�, pe cadranul c�reia s� se traseze roza vânturilor.

6. Cum se poate realiza demagnetizarea unui magnet permanent	?

7. Pentru a stabili ce orientare a avut în teren o prob� geologic� extras�, un ge-
olog 
i-a instalat busola lâng� trusa sa cu unelte. A procedat el corect	?

8. O busol�, a c�rei cutie este închis� ermetic, poate fi folosit� pentru orien tare 
în expedi�ii submarine	?

9. Pe un ghidaj vertical, un mic magnet în form� de bar� cade spre fa�a plan� ori-
zontal� a polului nord al unui magnet, mi
cându-se din ce în ce mai încet. Cum s-ar 
modifica viteza magnetului în c�dere, dac� sub el s-ar afla polul sud al altui magnet	?
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10. Cu ajutorul unui dinamometru se pot determina for�ele cu care interac�i oneaz� 
doi magne�i	? S� se verifice dependen�ele acestor for�e de distan�a dintre magne�i. 
Pentru aceea
i distan�� dintre magne�i, dar pentru pozi�ii diferite, cei doi magne�i se 
pot atrage sau se pot respinge. S� se compare valorile acestor for�e. Ce influen�� are 
asupra for�elor cu care interac�ioneaz� cei doi magne�i introducererea între ei a unei 
pl�ci de fier, a unei pl�ci de aluminiu sau a unei pl�ci de lemn	?

3. Curentul electric

1. S� se completeze schema din figura 
VI.71, în variante diferite, astfel încât toa-
te becurile s� fie aprinse simultan, f�r� po-
sibilitatea unui scurtcircuit.

Figura VI.71

2. S� se completeze schema din figu-
ra VI.72, în a
a fel încât cele dou� becuri 
s� poat� func�iona simultan numai dac� am-
bele întrerup�toare sunt închise, sau becuri-

le s� poat� func�iona independent.
3. În schemele din figura VI.73, generatorul electric este în scurtcircuit numai 

dac� întrerup�torul este	:
a) închis	; b) deschis.

 
Figura VI.73

Figura VI.72
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4. Pentru realizarea celui mai simplu circuit electric, format dintr-un genera tor 
electric 
i un bec electric, sunt necesare dou� conductoare de leg�tur�. �i totu
i, cir-
cuitul electric al unei biciclete este realizat cu ajutorul unui singur fir conductor de 
leg�tur�. Cum se explic� aceast� posibilitate	?

5. Prin ce se deosebe
te un întrerup�tor pentru sonerie de un întrerup�tor pen-
tru aprinderea becului din camer�	?

6. Cum sunt conectate între ele dou� consumatoare aflate într-o locuin��, puse 
la aceea
i priz�	? Dar când sunt conectate la prize din camere al�turate ale aceluia
i 
apartament	?

7. Dou� tramvaie circul� pe aceea
i linie. Cum sunt conectate motoarele lor elec-
trice	: în serie sau în paralel	? Dar motoarele troleibuzelor care circul� pe aceea
i linie	?

8. Becul din interiorul unui frigider se aprinde numai când u
a acestuia este des-
chis�. Dac� u
a unui autoturism nu este închis�, se aprinde becul din plafon. Cum 
este construit 
i cum func�ioneaz� un astfel de întrerup�tor	?

9. S� se propun� schema montajului care s� permit� ac�ionarea unei sonerii de 
la dou� întrerup�toare independente.

10. S� se reconstituie schema instala�iei electrice dintr-o camer�, care cu prinde	: 
un întrerup�tor, un bec 
i o priz�. Instala�ia cuprinde 
i un contor elec tric, care se în-
seriaz� pe unul din cele dou� fire (conductoare) de la intrarea în apartament.

11. S� se reconstituie schema instala�iei electrice dintr-un apartament cu trei ca-
mere. Aten�ie	: în baie nu se monteaz� priz�, într-o camer� pot fi mai multe prize, s� 
nu se omit� contorul	! Prizele trebuie s� se afle permanent sub ten siune.

12. Pe un panou trebuie fixate	: o priz�, trei du-
lii cu becuri 
i dou� întrerup� toare, în scopul realiz�rii 
unui montaj electric demonstrativ. Montajul trebuie s� 
aib� urm�toarele caracteristici	: alimentarea de la priz�, 
becurile s� lumineze la fel, s� se poat� aprin de un sin-
gur bec, s� se poat� aprinde dou� becuri, s� se poat� 
aprinde trei becuri. S� se deseneze sche ma montajului.

13. La re�eua electric� de 220 V sunt conectate 
dou� becuri identice, fiecare construit pentru tensiu nea 
de 220, 
i un întrerup�tor, a
a cum indic� sche ma din 

figura VI.74. Vor lumina normal cele dou� 
becuri	?

14. S� se completeze schema din figu-
ra VI.75, în a
a fel încât fiecare întreru p�tor 
s� permit� ac�ionarea independent� a uneia 
dintre sonerii.

15. S� se completeze schema din fi-
gura VI.76, în a
a fel încât, la închiderea 

Figura VI.74

Figura VI.75
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întrerup� torului s� fie aprins un singur bec, iar 
la deschiderea acestuia s� fie aprinse ambele 
becuri.

16. Siguran�a fuzibil� poate fi o bucat� de 
sârm� de nichelin�	? De ce	? Dar o bucat� de 
sârm� de cupru	?

17. Dac� se scurtcircuiteaz� câteva dintre 
spirele spiralei unui re
ou conec tat la priz�, ce 
se întâmpl� cu starea lor de incandescen��	?

18. Având la dispozi�ie 
ase becuri identi-
ce, un alimentator electric 
i con ductoare de leg�tur�, s� se realizeze montaje cu ur-
m�toarele caracteristici	:

– temperaturile celor 
ase becuri s� fie identice	;
– 1 bec cu temperatura cea mai mare (tmax)	; 3 becuri cu temperaturi identice, 

minime (tmin)	; 2 becuri cu temperaturi identice (t), astfel încât tmin < t < tmax	;
– 1 bec cu temperatura cea mai mic� (tmin)	; 3 becuri cu temperaturi identice, 

maxime (tmax)	; 2 becuri cu temperaturi identice (t), astfel încât tmin < t < tmax.

19. În absen�a unei busole, se poate utiliza o bobin� cu miez de fier parcurs� de 
un curent electric	? S� se realizeze o astfel de busol�.

20. Ce se întâmpl� cu filamentul în form� de spiral� al unui bec conectat la 
bornele unui acumulator electric, dac� apropiem de el unul din polii unui magnet	?

21. Se 
tie c� un ac magnetic aflat în 
apropierea unui conductor parcurs de curent 
electric deviaz�. S� se realizeze acest expe-
riment cu un conductor având forma repre-
zentat� în figura VI.77. Care va fi rezulta-
tul în acest caz	?

22. Cum se poate transforma o bar� de 
o�el într-un magnet permanent	?

23. S� se propun� 
i s� se realizeze un experiment cu ajutorul c�ruia s� se 
eviden�ieze toate cele trei efecte ale curentului electric.

24. Dac� cele dou� lamele ale unei baterii electrice de 4,5 V sunt atinse deo dat� 
cu vârful limbii, se simt în�ep�turi fine. Cum se explic� apari�ia acestora	?

3.4. Fenomene optice

1. S� se denumeasc� ac�iuni (efecte) pe care lumina le poate avea asupra dife-
ritelor corpuri.

2. S� se denumeasc� surse de lumin� (naturale 
i artificiale) care ne permit s� citim.

3. S� se denumeasc� surse naturale de lumin�, extraterestre.

Figura VI.76

Figura VI.77
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4. S� se dea exemple de corpuri transparente de diferite culori, precum 
i exem-
ple de surse de lumin� de diferite culori. Este posibil ca o aceea
i surs� s� emit� lu-
min� de culori diferite	?

5. P�tura de cea�� a
ternut� deasupra unei 
osele pe care circul� ma
inile cu fa-
rurile aprinse este un exemplu de strat transparent, opac sau translucid	?

6. Ce proprietate a luminii permite fixarea liniei de ochire când se execut� o 
tragere la �int�	?

7. Pentru a asigura avansul rectiliniu al frontului de lucru la un tunel, care în fi-
nal va avea o lungime foarte mare, constructorii au la dispozi�ie un laser. Ce proprie-
tate a luminii emis� de laser impune folosirea acestuia în acest scop	? Cum se proce-
deaz� în practic�	? (La noi în �ar�, pentru prima dat�, un laser a fost utilizat în acest 
scop pentru realizarea tunelurilor aferente hidrocentralei de la Br�di
or - Voineasa.)

8. Cum se poate folosi un laser pentru a depista eventualele neregularit��i pe o 
suprafa�� întins� c�reia i se cere o planeitate perfect�	?

9. Într-o sal� foarte aglomerat�, doi prieteni, de
i departe unul fa�� de cel� lalt, 
au reu
it, pentru o clip�, s� descopere fiecare existen�a celuilalt. Gra�ie cui a fost po-
sibil� aceast� observare reciproc� 
i de ce durata ei a fost numai de o clip�	?

10. Cum se realizeaz� 
i cum se verific� alinierea perfect� în adâncime (în co-
loan�) la ora de educa�ie fizic�	?

11. S� se interpreteze din punct de vedere optic expresia	: te-am z�rit printre copaci.

12. Ochiul unui observator indiscret se afl� la gaura cheii de la u
�. S� se re-
prezinte într-un desen zona pe care el o poate observa.

13. Un bec aprins oscileaz� pe vertical�, fiind suspendat de 
un resort elastic în apropierea unui ecran vertical (fig. VI.78). Pe 
orizontala pozi�iei de echilibru a becului, în ecran, exist� o deschi-
dere circular�. S� se precizeze pozi�ia limit� a ochiului (conside-
rat punctiform) unui observator situat de cealalt� parte a ecranu-
lui, astfel încât observatorul s� poat� vedea becul în permanen��.

14. Care este rolul diafragmei aparatului de fotografiat	?

15. În timpul nop�ii, automobilele circul� cu farurile aprin-
se. Prin ce se deo se besc fasciculele de lumin� ale fazei lungi de 
fasciculele de lumin� ale fazei scurte	?

16. Într-o camer�, în timpul nop�ii, lumina este aprins�. 
Privind de afar�, din când în când pe perdeaua care acoper� fe-

reastra se profileaz� umbra cu contur clar a unei persoane care se deplaseaz� prin 
camer�. Câte becuri sunt aprinse în camer�	?

17. Cum procedeaz� fotograful pentru a realiza fotografii f�r� umbre	?

18. Un obiect se afl� între o surs� punctiform� de lumin� 
i un ecran. Ce condi�ii 
trebuie îndeplinite pentru ca dimensiunile umbrei s� fie cât mai mari, iar conturul 
s�u s� fie asemenea cu conturul corpului	?

Figura VI.78
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19. Ce este acela „teatru de umbre“ 
i cum se desf�
oar� el	?
20. În figura VI.79 este 

repre zentat� o eclips� de Soare 
sau de Lun�	? Pentru obser-
vatorii de pe P�mânt, care ur-
m�resc aceast� eclips�, este zi 
sau noapte	?

21. Ce form� 
i dimensi-
uni are umbra de pe sol a unei 
umbrele la orele amiezii	?

22. Datorit� luminii de la 
Soare, corpurile de pe P�mânt 
î
i a
tern pe sol numai umbr�, 
sau 
i penum br�	?

23. În timpul nop�ii corpurile au umbr�	?
24. Pe marginea unei 
osele, rectilinie 
i orizontal�, într-o aliniere perfect�, se 

afl� brazi identici. Cum sunt umbrele lor a
ternute pe solul orizontal de la marginea 

oselei	? Aceasta dovede
te c� fasciculul de lumin� solar� este	:

a) paralel	;
b) divergent	;
c) convergent.
25. La orele amiezii un avion zboar� deasupra unei câmpii cu viteza de 100 km/h. 

Pe sol se formeaz� numai umbra, sau 
i penumbra avionului	? Cu ce vitez� alearg� 
aceasta/acestea	?

26. S� se descrie evolu�ia pozi�iei 
i a dimensiunilor umbrei unui brad singura-
tic, de pe o pant� însorit�, de la r�s�ritul 
i pân� la apusul Soarelui.

Figura VI.79
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PROBLEME RECAPITULATIVE
1. Pe una din fe�ele laterale ale unui teanc cu coli de scris am remarcat semnul 

reprezentat în desenul a din figura VI.80. Ce trebuie f�cut cu teancul de coli pentru 
ca semnul s� apar� a
a cum indic� desenul b din aceea
i figur�	?

Figura VI.80

2. Privit din exterior, un pahar are forma unui cilindru cu în�l�imea de 20 cm 
i 
diametrul de 10 cm. Grosimea pere�ilor paharului cre
te uniform spre baza paharu-

lui de la 5 mm la 1 cm, iar grosimea fundu-
lui paharului este de 10 mm. S� se determine 
forma 
i dimensiunile interiorului paharului.

3. Fiec�rui 
urub îi este caracteristic un 
anumit pas, definit ca reprezentând distan�a cu 
care avanseaz� 
urubul la o rota�ie complet�. 
S� se determine pasul diferitelor 
uruburi afla-
te la dispozi�ie.

4. Cu un covor lung de 4 m pot fi acoperite 
treptele reprezentate în figura VI.81	? În�l�imea 
unei trepte este de 20 cm.

5. Un tren cu 10 vagoane intr� pe un pod (fig. VI.82). �tiind c� lungimea unui 
vagon este egal� cu lungimea locomotivei (10 m), s� se determine	:

 
Figura VI.82

44

Figura VI.81
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A) câte vagoane r�mân în afara podului, când cap�tul din fa�� al locomoti vei 
ajunge în punctele B, C, D	;

B) câte vagoane sunt pe pod, când cap�tul din fa�� al ultimului vagon este în B	;
C) câte vagoane sunt pe pod, când locomotiva a ie
it de pe pod	;
D) ce vagon se afl� în C, când cap�tul din fa�� al vagonului 3 este în D.
6. În cele patru desene din figura VI.83 sunt reprezenta�i cinci copii (A, B, C, 

D, E). Pe nici unul din desene nu se afl� to�i cei cinci copii. S� se identifice în or-
dinea descresc�toare a în�l�imii acestora.

 
Figura VI.83

7. În figura VI.84 sunt reprezentate principalele elemente ale unui contor pentru 
lungimi, dispozitiv care permite cunoa
terea în orice moment, de exemplu, a lungimii 
unui fir care se înf�
oar� pe o bobin�, a lungimii unei benzi de magnetofon care se 
înf�
oar� pe o rol�, sau distan�a parcurs� de un automobil. Un astfel de contor este 
alc�tuit dintr-un sistem de discuri 
i roti�e din�ate. Pe fiecare disc sunt înscrise cifre 
de la zero la nou�. S� se explice modul de func�ionare al acestuia.

 
Figura VI.84
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8. S� se determine distan�a dintre dou� localit��i, având la dispozi�ie harta regi-
unii respective 
i o rigl� gradat� în milimetri.

9. Cum se modific� aria unei suprafe�e, dac� toate lungimile se modific� la 
aceea
i scar�	?

10. S� se determine aria suprafe�ei României, având la dispozi�ie o hart� a 
României 
i hârtie milimetric�. Se cunoa
te scara la care a fost reprezentat� harta.

11. Examinând cu aten�ie un glob terestru, descoperim notat� scara la care a fost 
realizat, precum 
i diametrul globului. Cu ajutorul acestor elemente, s� se calculeze 
diametrul real al P�mântului, aria suprafe�ei 
i volumul P�mântului.

12. Dispozitivul care înregistreaz� 
volumul unui corp lichid care se scur-
ge printr-o conduct� este contorul pen-
tru volume. El poate fi întâlnit în sta�iile 
de distribu�ie a apei potabile c�tre consu-
matori, sub numele de apometru, m�su-
rând volumul apei consumate, în sta�iile 
de benzin�, sub numele de aparat pen-
tru alimentarea autovehiculelor, m�su-
rând volumul de benzin� care intr� în 
rezervorul fiec�rei ma
ini, precum 
i 
în alte situa�ii. S� se explice modul de 
func�ionare al unui apometru, urm�rind 

schema de principiu din figura VI.85.
13. În interiorul unui cronometru sunt o mul�ime de roti�e 
i arcuri, a c�ror an-

grenare asigur� o func�ionare normal� a acestuia. Pentru în�elegerea modului de 
func�ionare a unui cronometru, în figura VI.86 sunt reprezentate numai ele mentele 
principale ale acestuia. Roti�a din�at� R este antrenat� într-o mi
care de rota�ie în 
sensul indicat de s�geata S, datorit� arcului elastic A1. Un cap�t al arcului este fixat 
pe axul roti�ei, iar cel�lalt este fixat pe corpul cronometrului. Pe axul roti�ei R este 
fixat 
i acul indicator al cronometrului, al c�rui vârf mar cheaz� secundele pe cadra-
nul cronometrului. Roti�a B se poate roti în jurul axu lui s�u, fiind sub influen�a ar-
cului elastic A2. Un cap�t al arcului este fixat pe axul roti�ei, iar cel�lalt este fixat 
pe corpul cronometrului.

  
Figura VI.86

Figura VI.85
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În stare normal�, arcul A2 este nedeformat, având forma indicat� în figur�. Ce se 
întâmpl� dac� roti�a B este deplasat� din pozi�ia sa în sensul indicat prin s�geata S1	?

14. Activitatea oamenilor se petrece în timp 
i necesit� cunoa
terea cât mai pre-
cis� a orei. Din aceste motive, în fiecare �ar� s-a organizat un serviciu al orei exac-
te, ale c�rui sarcini sunt	: determinarea orei exacte, men�inerea orei exacte, transmi-
terea orei exacte.

Determinarea orei exacte se face la observatoarele astronomice, urm�rin du-se 
mi
carea unui astru pe bolta cereasc� cu ajutorul unui instrument optic numit lune-
t� meridian�.

Men�inerea orei exacte se face cu ajutorul unor pendule speciale, numite pen-
dule astronomice.

Transmiterea orei exacte se face cu ajutorul unor sta�ii de radio automate, care 
transmit ora dat� de pendule, sincronizate cu pendula unui observator as tronomic.

La noi în �ar�, Observatorul Astronomic din Bucure
ti dispune de un mo dern ser-
viciu al orei exacte, care determin� ora exact� cu o lunet� meridian�. P�strarea orei 
exacte se face cu ajutorul a dou� pendule astronomice 
i a dou� orologii cu cuar�. 
Postul de radio Bucure
ti transmite apoi ora exact�. Cum se transmite aceasta	?

15. Ce este calendarul	?

16. Despre un ceas cu pendul sau despre un metronom se spune c� „bat secun-
da“. Car este perioada de oscila�ie a fiec�ruia	?

17. Ce înseamn� c� un pendul are perioada de 3 secunde	?

18. Piesele metalice de pe cele dou� lamele a dou� metronoame au fost astfel 
a
ezate încât, în timp ce lama unuia ajunge în pozi�ia extrem� opus�, lama celuilalt 
se întoarce în pozi�ia ini�ial�. S� se indentifice metronomul cu pe rioada cea mai mare.

19. Ce ar trebui schimbat la un ceas cu pendul, dac� am dori ca acesta s� aib� 
cadranul împ�r�it în 24 de ore	?

20. Dou� pendule cu lungimi diferite au perioadele diferite	: T1 = 2 s 
i T2 = 3 s. 
Pendulele încep s� oscileze în acela
i moment, l�sându-le libere din aceea
i pozi�ie 
extrem�. Acestea vor începe s� oscileze, fiecare cu propria-i perioad�. La ce interva-
le de timp pendulele se vor mai afla simultan în aceea
i pozi�ie extrem�	?

a) 2 s	;   b) 3 s	;   c) 5 s	;   d) 6 s.

21. S� se numeroteze pendulele 
reprezentate în figura VI.87 în or-
dinea cres c�toare a perioadelor lor 
de oscila�ie.

22. În figura VI.88 este re-
prezentat un balansoar. În timp de 
1 minut, b�iatul B1 î
i num�r� 30 
de ridic�ri. Câte ridic�ri î
i num�-
r� b�iatul B2	? Câte coborâri î
i nu-
m�r� B1	? Câte coborâri î
i num�-
r� B2	? S� se determine perioada de Figura VI.87
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oscila�ie a leag�nului. Desenul re-
prezint� pozi�ia ini�ial� a sistemului.

23. Se construiesc dou� pen-
dule cu lungimi identice. Un pen-
dul are masa de 10 grame, iar cel�-
lalt pendul are masa de 100 grame. 
Punem apoi pendulele s� oscileze în 
a
a fel încât unghiurile de oscila�ii 
s� fie de cel mult 5°. Cronome tr�m 
durata (t) a efectu�rii de c�tre fieca-
re pendul a unui anumit num�r (n) 

de oscila�ii complete. Determin�m apoi perioada (T) a fiec�rui pendul (durata unei 
oscila�ii complete) 
i frecven�a (�) a fiec�rui pendul (num�rul de oscila�ii exe cutate 
într-o unitate de timp). Perioadele 
i frecven�ele oscila�iilor celor dou� pendule de-
pind de masele corpurilor suspendate de fire	?

24. Un corp care oscileaz� fiind suspendat de un resort elastic reprezint� un pen-
dul elastic. Având la dispozi�ie un cronometru, s� se determine perioada 
i frecven�a 
oscila�iilor unui corp suspendat de un resort elastic 
i s� se stabi leasc� dac� aceste 
m�rimi depind sau nu de masa corpului care oscileaz�.

25. Un mobil M descrie un cerc cu raza R, într-o mi
care uniform� cu viteza v. 
Al�turi de el, a
a cum indic� desenele din figura VI.89, se afl� un pendul ma tematic 

i un pendul elastic. Se 
fie c�	: pendulul matematic trece prin pozi�iile extreme B1 

i D1 simultan cu trecerea mobilului M prin pozi�iile diametral opuse de pe cerc, B 

i D	; pendulul elastic trece prin pozi�iile extreme A1 
i C1 simultan cu trecerea mo-
bilului M prin punctele diametral opuse de pe cerc, A 
i C. S� se determine perioa-
da 
i frecven�a mi
c�rii fiec�rui pendul.

 
Figura VI.89

26. În ce situa�ie un sunet este recep�ionat în acela
i moment cu ambele urechi	? 
Este posibil ca sunetul s� ajung� mai întâi la o ureche 
i apoi la cealalt�	? În ce caz	? 
Dac� sunetul persist�, cum putem determina cu precizie direc�ia de unde vine sunetul	?

27. C�rei note muzicale din gama natural� major� îi corespunde fiecare dintre 
frecven�ele urm�toare	: 396 Hz, 264 Hz, 495 Hz, 352 Hz, 528 Hz, 297 Hz, 440 Hz	?

28. În func�ie de frecven��, sunetele se clasific� astfel	: sunete cu frecven�� mai 
mic� decât 16 Hz (infrasunete)	; sunete cu frecven�a cuprins� între limitele aproximative 

Figura VI.88
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de 16 Hz 
i 20000 Hz	; sunete cu frecven�a mai mare decât 20000 Hz (ultrasunete). 
Care dintre acestea sunt recep�ionate de urechea omului	?

29. Dac� pe suprafa�a Lunii sau pe suprafa�a Soarelui s-ar produce o explozie 
puternic�, ea ar putea fi auzit� pe P�mânt	?

30. Frecven�a sunetului emis de o coard� vibrant� este dependent� de lungi mea 
acesteia dup� legea n = k/L, adic� frecven�a sunetului emis de o coard� vibrant� este 
invers propor�ional� cu lungimea acesteia (k – constant� de pro por�ionalitate). În fi-
gura VI.90 este reprezentat un sonometru, a c�rui coard� vibrant�, între suporturile 
S1 
i S2, are lungimea de 90 cm. Unde trebuie a
ezat suportul S pentru ca frecven�a 
sunetului emis de por�iunea S1S s� fie de dou� ori mai mare decât frecven�a sunetu-
lui emis de por�iunea S2S	?

 
Figura VI.90

31. Pe p�r�ile laterale ale unei muzicu�e (fig. VI.91) se afl� lame elastice cu lun-
gimi diferite. Atunci când sufl�m în muzicu��, aerul oblig� aceste lame s� vibreze. 
Ca urmare, se aud diferite sunete. De la ce cap�t trebuie s� începem s� sufl�m în 
muzicu�� pentru ca sunetele emise s� fie din ce în ce mai acute (sunete cu frecven�� 
din ce în ce mai mare)	?

 
Figura VI.91

32. Prin ce se deosebesc sune-
tele emise de naiul reprezentat în 
figura VI.92, atunci când sufl�m în 
tuburile sale începând de la stân-
ga spre dreapta	? Care este factorul 
care condi�ioneaz� ob�inerea unor 
astfel de sunete	?

33. Turn�m ap� într-un pa-
har pân� la o anumit� în�l�ime 
i 
apoi, lovindu-l cu un creion, auzim 
un sunet. Se adaug� ap� în pahar 

i-l lovim din nou cu acela
i cre-
ion. Cum este noul sunet	? Paharele 

Figura VI.92
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reprezentate în figura VI.93 sunt identice, dar con�in ap� pân� la în�l�imi diferite. 
S� se identifice paharele în ordinea cresc�toare a frecven�elor sunetelor pe care le-ar 
emite atunci când ar fi lovite cu un creion.

 
Figura VI.93

34. În figura VI.94 este reprezentat� o sca-
r� de lemn, suspendat� pe dou� suporturi. Un 
copil, cu un b�� în mân�, love
te pe rând cuie-
le sc�rii, trecând în fug� de la un cap�t al sc�-
rii spre cel�lalt cap�t. El afirm� c� atunci când 
se deplaseaz� într-un anumit sens aude sunete 
din ce în ce mai acute, iar când se deplaseaz� 
în sens invers aude sunete din ce în ce mai gra-
ve. Ce factor ar putea condi�iona emiterea unor 
sunete diferite	? C�rui sens de deplasare îi co-
respunde fiecare variant�	?

35. Doi sportivi se întrec printr-o prob� de alergare pe o distan�� de 50 m. Pentru 
aceasta ei s-au a
ezat, gata de start, în punctele A 
i B, aflate la dep�rta rea de 100 
de metri. Cine va ajunge mai repede la fanionul de la mijlocul distan �ei AB, acela a 
câ
tigat întrecerea. Startul este dat printr-un semnal sonor din apropierea punctului 
A. Pierzând întrecerea, concurentul plecat din B a contes tat corectitudinea startului, 
învinuindu-l pe cel�lalt c� a plecat înainte de start. A avut oare acesta dreptate	? A 
fost de vin� concurentul din A	? Cum trebuia s� fie un start corect	?

36. Dac� viteza sunetului în aer n-ar fi de 340 m/s, ci de 340 mm/s, cum ar de-
curge convoribrea cu o persoan� care are obiceiul s� vorbeasc� plimbân du-se prin 
camer�	?

37. Cu ocazia unei festivit��i, o coloan� militar� foarte lung� defileaz� dup� 
acordurile fanfarei, care se deplaseaz� în fa�a coloanei. Cineva a observat, defi larea 
fiind televizat�, c� primele rânduri �ineau caden�a clar 
i exact, pentru ca în adânci-
mea coloanei ritmul s� fie mai pu�in respectat, iar la aproximativ 170 m de capul co-
loanei rândurile de militari b�teau pasul cu piciorul drept în timp ce primele rânduri 

Figura VI.94
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b�teau pasul cu piciorul stâng. Cum se poate explica aceast� situa�ie	? Oare milita-
rii nu erau bine instrui�i	?

38. Cum se poate realiza o convorbire între doi cosmonau�i de pe suprafa�a Lunii, 
dac� li s-au defectat mijloacele de comunica�ie prin radio	?

39. Un copil emite un sunet la gura unei fântâni adânci. Ecoul îi r�spunde dup� 
0,1 s. S� se determine adâncimea fântânii.

40. Doi observatori A 
i B se afl�, fa�� de un 
zid vertical, în pozi�iile indicate de figura VI.95. 
Dac� în A se emite un sunet, fiecare dintre cei doi 
observatori va recep�iona atât sunetul direct, cât 
i 
ecoul. Care dintre observatori va recep�iona eco-
ul mai târziu	? Discu�ie. Se consider� AB = OA.

41. Ce ar auzi un observator care s-ar deplasa 
cu o vitez� egal� cu viteza de propagare a sunetului, dep�rtându-se de sursa sonor�	?

42. Un avion zboar� cu o vitez� supersonic�. 
Pilotul se afl� în carlinga ame najat� în partea din 
fa�� a fuselajului (pozi�ia A în figura VI.96), iar 
motoarele se afl� sub aripi, în pozi�iile B 
i C. Va 
auzi pilotul zgomotul motoarelor avionului s�u	?

43. Un turboreactor trece pe deasupra unui ob-
servator, la în�l�imea de 2040 m, cu viteza sunetu-
lui. La ce distan�� de observator se afl� avionul în 
mo mentul în care observatorul recep�ioneaz� zgo-
motul f�cut de motoarele avionu lui	?

44. În timp ce este umflat un balon de cau-
ciuc, care î
i men�ine forma sferic�, un punct de pe 

suprafa�a sa avanseaz� uniform de-a lungul direc�iei razei sferei cu viteza de 1 cm/s. 
Dac� la un anumit moment raza balonului este de 10 cm, s� se determine dup� cât 
timp se dubleaz�	: raza balonului	; aria suprafe�ei balonului.

45. Dou� leag�ne identice, L1 
i L2, montate de acela
i ax, au fost dep�rtate din 
pozi�ia de echilibru, de aceea
i parte, pân� la aceea
i în�l�ime 
i apoi au fost l�sate 
libere în acela
i moment. În ce stare este L1 fa�� de 
L2	? Cum sunt L1 
i L2 fa�� de sol	? S� se r�spun-
d� la acelea
i întreb�ri, dac� leag�nele ar fi elibe-
rate simultan din puncte situate la în�l�imi diferite.

46. Fa�� de ce reper forma traiectoriei unui 
punct de pe capacul unui stilou este o spiral�, atunci 
când de
urub�m capacul stiloului	?

47. Care este ceasornicul, f�r� cadran, f�r� ace 
indicatoare, f�r� roti�e 
i bu toane, utilizat înc� în 
unele activit��i practice pentru a cronometra du rata 
desf� 
ur�rii acestora	?

48. Ce or� indic� ceasornicul reprezentat în fi-
gura VI.97	?

Figura VI.95

Figura VI.96

Figura VI.97



76 PROBLEME DE FIZICÃ PENTRU GIMNAZIU

49. Când un tractor cu 
enile se deplaseaz� pe sol, exist� elemente ale sale afla-
te în repaus fa�� de sol	?

50. Într-un tub vertical de sticl� cu lungimea de 1 m, plin cu ap�, din punctul 
superior al acestuia, coboar� uniform fa�� de ap� o bil� metalic� cu viteza de 5 cm/s, 
în timp ce nivelul apei coboar� uniform cu viteza de 3 cm/s. Dup� cât timp ajunge 
bila la baza tubului	?

51. În ce stare trebuie s� se afle cartea fa�� de cititor, pentru ca lectura s� fie 
posibil�	?

52. S� se denumeasc� corpuri „neutre“ pe un 
teren de fotbal care, interac�io nând cu mingea, pot 
determina schimbarea st�rii sale de mi
care.

53. În figura VI.98 este reprezentat un pa-
trulater cu laturile egale 
i articula �iile mobile. S� 
se reconstituie traiectoriile articula�iilor A 
i B, în 
func�ie de di rec �ia pe care se deplaseaz� articula�ia 
C. Articula�ia D r�mâne în repaus.

54. Imaginile stroboscopice ale unei bile afla-
t� în mi
care rectilinie 
i unifor m�, repre zentate în figura VI.99, s-au înregistrat la 
inter vale de 0,8 s. Dac� lungi mea reperului al�turat a fost de 1 m, s� se determi-
ne viteza bilei.

 

Figura VI.99

55. Un tren se deplaseaz� cu viteza de 90 km/h timp de 30 minute, apoi cu vi-
teza de 40 km/h timp de 18 minute 
i, în final, cu viteza de 100 km/h, timp de 48 
minute. S� se determine viteza medie a trenului.

56. Jum�tate din drumul pe care îl are de parcurs, o ma
in� îl str�bate cu vite-
za v1 = 70 km/h, iar a doua jum�tate din drum o parcurge cu viteza v2 = 80 km/h. 
La întoarcere, ma
ina merge jum�tate din timp cu viteza v1 
i restul timpului cu vi-
teza v2. Când a avut ma
ina o vitez� medie mai mare	?

57. Doi excursioni
ti, E1 
i E2, trebuie s� parcurg� într-o zi distan�a AB = d = 45 km. 
Având la dispozi�ie o singur� biciclet�, ei se în�eleg ca E1 s� plece din localitatea A 
cu bicicleta, iar E2 s� plece pe jos. În localitatea D, excursionistul E1 va l�sa bicicle-
ta 
i î
i va continua drumul pe jos. Excursionistul E2, ajungând pe jos în localitatea 
D, va lua bicicleta pentru a-
i continua drumul. �tiind c� fiecare excursionist merge 
pe jos cu viteza v1 = 5 km/h, cu bicicleta cu viteza v2 = 15 km/h, 
i c� ei au ajuns 
simultan în localitatea B, s� se calculeze	: distan�a AD	; distan�a dintre excursioni
ti 
în momentul în care E1 las� bicicleta	; distan�a dintre excursioni
ti în momentul în 
care E2 ia bicicleta	; timpul cât bicicleta st� nefolosit�.

Figura VI.98
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58. La ce distan�� ne afl�m de un om care taie lemne cu toporul, dac� în mo-
mentul în care îl vedem c� d� a doua oar� cu toporul în lemn, auzim sunetul de la 
prima lovitur�	? Între cele dou� lovituri pe care le-am v�zut s-au cronome trat 3 s	? 
Viteza sunetului în aer este de 340 m/s.

59. Un ciclist poveste
te	:
„Am pornit din Bucure
ti la ora 9 diminea�a. Dup� 6 ore, parcurgând 180 km, 

am ajuns la Bra
ov. Pe drum m-am oprit de câteva ori. Am înnoptat la Bra
ov, iar 
diminea�a, la ora 9 
i 30 de minute, am plecat înapoi, cu bicicleta, pe acela
i drum, 
spre Bucure
ti. De data aceasta, drumul mi-a luat 7 ore 
i 16 minute. Dar iat� ce-i 
mai interesant. Când am ajuns la locul unde se afl� o frumoas� poieni�� înconjura-
t� de mesteceni, am privit la ceas. F�cusem acela
i lucru 
i la ducere. Ceasul indica 
aceea
i or�. Mi s-a p�rut ciudat 
i m-am întrebat	: oare întâmpl�tor am g�sit punc-
tul de pe 
osea unde, atunci când am mers în ambele sensuri, ceasul a ar�tat aceea
i 
or�, sau poate asemenea puncte trebuie s� fie mai multe	?“

60. Este posibil� determinarea unei lungimi, a unei arii, sau a unui volum, prin 
cânt�rire cu balan�a	?

61. Alergând, ca s� scape de urm�ritor, un copil se gânde
te s�-
i schimbe brusc 
direc�ia mi
c�rii ocolind pomul de care se apropie. Cum va proceda el f�r� s�-
i 
mic
oreze viteza	? Ce se întâmpl� cu urm�ritorul	?

62. Un juc�tor de fotbal recunoscut ca un bun dribler î
i p�c�le
te adversa rul, 
„exploatând“ o proprietate a tuturor corpurilor, deci 
i a juc�torului advers. Care este 
aceast� proprietate	?

63. Dup� ce cârligul unei macarale a fost legat de corpul care trebuie ridicat, 
macaragiul execut� manevrele de efectuare rapid� sau lent� a ridic�rii	? De ce	?

64. Pe unul din talerele unei balan�e, aflat� în echilibru, este fixat� în pozi�ie ver-
tical� o lumânare stins�. Ce se va întâmpla cu 
echilibrul balan�ei dup� aprin derea lumân�rii	?

65. Cântarele (balan�ele) moderne, utilizate 
în magazine, afi
eaz� pe un ecran, în fa�a cum-
p�r�torilor, dou� numere. Ce reprezint� ele	?

66. În fotografiile stroboscopice din figuri-
le VI.100 
i VI.101 sunt reprezentate imaginile 
succesive a dou� c�rucioare de laborator, care 
pornesc de pe aceea
i vertical�, în acela
i mo-
ment, fiind ac�ionate de for�e identice (greut��ile 
unor corpuri identice suspendate de capetele 
unor fire trecute peste câte un scripete fix). Cum 
s-a reu
it startul simultan al celor dou� c�ru-
cioare	? S� se compare vitezele c�rucioarelor 
în fiecare din pozi�iile succesive ale acestora. 
Ce s-ar întâmpla cu echilibrul unei balan�e cu 
bra�e egale, dac� pe talerele acesteia s-ar pune 
cele dou� c�rucioare	?

Figura VI.100

Figura VI.101
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67. S� presupunem c� avem dou� pahare identice, care con�in, pân� la ace la
i 
nivel, unul ap� 
i altul vin. Din paharul cu vin lu�m o lingur� de vin 
i o pu nem în 
paharul cu ap�. Dup� amestecare lu�m o lingur� din paharul cu ames tec 
i o punem 
în paharul cu vin. Ca urmare a acestei opera�ii se va afla mai mult vin în paharul cu 
ap� decât se afl� ap� în paharul cu vin	?

68. Un castelan, care adeseori se r�zboia cu vecinul s�u, a reu
it – printr-un 

iretlic – s�-
i fac� prizonier adversarul împreun� cu so�ia 
i fiul s�u. Castelanul 

i-a dus prizonierii într-un turn. Temni�a era situat� la câ�iva zeci de metri în�l�ime, 
avea o fereastr� prin care li se trimitea prizonierilor hrana, cu ajutorul unui scripe-
te 
i a dou� co
uri. Când unul din co
uri atingea solul, cel�lalt era sus în dreptul fe-
restrei. V�zând aceasta 
i f�cându-
i socoteala c� frânghia 
i scripetele ar rezista la 
o for�� de 1000 N (echivalentul grut��ii unui corp cu masa de 100 kg), prizonierii 
au urzit un plan de evadare. La un studiu mai atent al scripe telui, ei au constatat c� 
pot atinge nev�t�ma�i solul numai dac� greutatea celui care ar fi coborât într-unul 
din co
uri ar fi cu cel mult 100 N (greutatea unui corp cu masa de 10 kg) mai mare 
decât o contragreutate a
ezat� în cel�lalt co
. Pri zonierul avea masa de 90 kg, so�ia 
sa avea masa de 50 kg, iar fiul lor avea masa de 40 kg. Cum au reu
it ei s� evade-
ze, 
tiind c� au avut la dispozi�ie 
i un bolo van cu masa de 30 kg, pe care l-au des-
prins din zidul temni�ei	?

69. Dinamometrele din trus� permit m�surarea for�elor ca urmare a alun gi ri lor 
produse de acestea unor resorturi elastice. Se poate construi un dinamo me tru al c�-
rui resort s� se comprime în timpul utiliz�rii sale	?

70. În prima secven�� din figura VI.102 este repre zentat un resort liniar nede-
format. În secven�a a doua este reprezentat acela
i resort, deformat prin întin dere 
de-a lungul unei rigle, tr�gând de el prin intermediul unui dinamometru. Care va fi 
indica�ia dinamometrului atunci când alungirea resortului va fi de 10 cm	?

 

Figura VI.102

71. În ce regiune de pe suprafa�a P�mântului se afl� o sta�ie meteorologic�, 
dac� într-una din zile me teoro lo gul sta�iei a avut surpriza s� citeasc� atât pe ter mo-
me trul etalonat în scara Celsius, cât 
i pe ter mo metrul eta lonat în scara Fahrenheit 
acelea
i valori	?

72. În sta�iile meteorologice, unde se face o singur� observa�ie pe zi, la or� 
fix�, se pot cunoa
te cele dou� valori extreme între care a variat temperatura aeru-
lui în ultimele 24 de ore, utilizând termometrul de maxim� 
i minim� reprezentat 
în figura VI.103. În rezervorul R se afl� alcool, iar între cele dou� coloane de alco-
ol se afl� o coloan� de mercur. În coloanele de alcool se afl� câte un indice de fier. 
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Termometrul are dou� scale, pentru care, în figur�, au fost 
trasate numai valorile „zero“, la acela
i nivel, corespun zând 
pozi�iilor extremit��ilor co loanei de mercur atunci când tem-
peratura aeru lui este de 0 °C. Cum func�ioneaz� acest ter-
mometru	? S� se identifice indicele de minim� 
i indicele de 
maxim�, precum 
i sectoarele temperaturilor pozitive 
i ne-
gative ale temperaturilor maxime 
i respectiv minime. Cum 
se preg�te
te termometrul pentru o nou� determinare	?

73. Se 
tie c� perioada oscila�iilor unui pendul este 
propor�ional� cu lungi mea firului sau a tijei de suspen sie a 
pendulului. Cum vor fi afectate indica�iile unui cea sornic cu 
pendul de varia�iile temperaturii medi u lui exterior	?

a) Indica�iile ceasornicului nu vor fi afectate.
b) Ceasornicul o ia înainte.
c) Ceasornicul r�mâne în urm�.

74. Pentru ca varia�iile temperaturii 
s� nu afecteze indica�iile unui ceasornic 
cu pendul, în practic�, ba lansierul acestu-
ia nu este format dintr-o singur� tij� me-
talic� ci, a
a cum indic� figura VI.104, el 
este for mat din cinci tije metalice	: OA, DE 
i D’E’ sunt din fier	; 
BC 
i B’C’ sunt din cupru. S� se analizeze posibi litatea ca, în 
aceste condi�ii, lungimea balansierului (distan�a de la punctul de 
suspensie, O, pân� la discul suspendat, M) s� nu fie afectat� de 
varia�iile tempera turii. De ce tijele sunt f�cute din metale diferite	?

75. Elementele dispozitivelor reprezentate în variantele din fi-
gura VI.105 sunt	: patru pl�ci metalice identice f�cute din alumi-
niu	; patru bare metalice cu dimensiuni identice, dou� f�cute din 
fier 
i dou� f�cute din cupru. Barele sunt fixate în pl�ci, iar pl�ci-
le sunt paralele. Dispozitivele se afl� în aceea
i camer�. Ce se în-
tâmpl� cu paralelismul pl�cilor dac� se modific� temperatura	? S� 
se compare unghiurile dintre cele dou� perechi de pl�ci, corespun-

z�toare acele ia
i varia�ii de temperatur�.
 

Figura VI.105

Figura VI.103

Figura VI.104
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76. Un 
urub 
i piuli�a sa trebuie realizate din acela
i metal	? De ce	? S� se ana-
lizeze variantele reprezentate în desenele din figura VI.106.

 
Figura VI.106

77. În desenele din figura VI.107 sunt re pre zentate în sec�iune axul de rota�ie 
al unui dis po zitiv mecanic 
i lag�rul în care se ro te
 te aces ta, în dou� vari ante. În 
care dintre va riantele pre zen tate, func �io na rea dispo zitivului poate fi îngreu nat� de 
varia�iile temperaturii	?

 
Figura VI.107

78. Din trei metale diferite, A, B 
i C, se realizeaz� lamelele bimetalice repre-
zentate în desenele a, b, 
i c din figura VI.108. Cum se va deforma prin r�cire lama 
din desenul c, dac� deform�rile celorlalte dou� lame prin înc�lzire sunt cele repre-
zentate în desenele d 
i e	?

 
Figura VI.108
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79. Accesul gazului printr-o con-
duct� trebuie blocat dac� tempe ratura 
me diului exterior dep�
e
te o anumi-
t� valoare. Dispozitivul cu lamel� bi-
metalic� reprezentat în figura VI.109 
regleaz� în mod automat acest acces. 
Cum func�io neaz� el	?

Figura VI.109

80. Care dintre desenele reprezentate în figura VI.110 indic� în mod corect 
varia�ia densit��ii apei cu temperatura	?

 

Figura VI.110

81. Cele dou� baloane de sticl� din figura VI.111 sunt identice 
i con�in	: A – 
ap�, B – alcool. Ele sunt introduse într-un lichid cu temperatura de +1°C. Cum evo-
lueaz� nivelul lichidului din fiecare tub vertical, dac� se înc�lze
te lichidul din vas 
pân� la temperatura de +10°C	? Se neglijeaz� dilat�rile baloanelor de sticl�.

 
Figura VI.111



82 PROBLEME DE FIZICÃ PENTRU GIMNAZIU

82. Având la dispozi�ie un bloc de ghea��, trebuie realizat� r�cirea unui vas cu 
alimente. Care dintre variantele reprezentate în figura VI.112 este eficient�	?

 
Figura VI.112

83. Având la dispozi�ie un bloc metalic fierbinte, trebuie realizat� înc�lzirea unui 
vas cu alimente. Care dintre variantele reprezentate în figura VI.113 este eficient�	?

 
Figura VI.113

84. Cum se explic� circula�ia apei prin conductele unei instala�ii de înc�lzire 
central�	?

85. Jetul de aer al unui usc�tor electric pentru p�r este orientat spre suprafa �a 
eterului dintr-un vas. Ce influen�� are acesta asupra temperaturii eterului din vas	?

86. Pe suprafa�a apei dintr-un vas pus deasupra fl�c�rii unui bec cu gaz, plu te
te 
o cutie metalic� cu alcool. În lichidul din fiecare vas exist� câte un termo metru. S� 
se descrie evolu�ia nivelului mercurului din fiecare termometru, dac� indica�iile lor 
ini�iale erau identice.

87. Doi b�ie�i au f�cut baie într-un lac cu ap� s�rat�. Dup� baie, numai unul 
dintre ei a f�cut du
 cu ap� potabil� de la robinet. Cum îl identific�m pe cel care 
n-a f�cut du
	?

88. Cum se realizeaz� desalinizarea apei de mare pentru a o transforma în ap� 
potabil�	?

89. Rufele întinse iarna pe culme se usuc� oricât de ger ar fi. De ce	?
90. Ce transformare de stare de agregare eviden�iaz� apari�ia mirosului unui corp 

solid aflat într-o camer�	? Exemple.
91. Senza�ia de frig sporit în zilele geroase cu vânt este confirmat� de un ter-

mometru	?
92. În interiorul unei eprubete, plin� cu ap�, la baza acesteia este re�inut� o bu-

cat� de ghea��. Folosind o lamp� cu spirt înc�lzim eprubeta la partea superi oar�, pân� 
când acolo apa începe s� fiarb�. Se va topi ghea�a din eprubet�	?
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93. Deasupra sferei mari a unui generator Van de Graaff este a
ezat� o plac� 
plan� metalic�, orizontal�, iar pe aceasta sunt puse 
sfere mici de polistiren. Ce se întâmpl� dac� pu-
nem în func�iune generatorul	? Cum se explic�	?

94. Având la dispozi�ie o lam� bimetalic�, un 
generator electric, o sonerie 
i conductoare de leg�-
tur�, s� se propun� schema unui montaj de averti-
zare în cazul când temperatura dintr-o incint� varia-
z� cu anumite valori în jurul unei temperaturi date.

95. Cum sunt grupate becurile 
i prizele repre-
zentate în schema din figura VI.114	?

Figura VI.114

Figura VI.115

96. Care dintre becurile sche-
mei din figura VI.115 sunt aprina-
se	? Cele dou� lame mobile, care asi-
gur� contactele pe ploturi, nu se pot 
mi
ca independent. Pentru ce pozi�ie 
a lamelor num�rul becurilor aprinse 
este minim	? Pentru ce pozi�ie a la-
melor num�rul becurilor aprinse este 
maxim	?

Figura VI.116

97. În schema din figura VI.116, cum 
se poate realiza aprinderea	: unui singur 
bec, a dou� becuri, a trei becuri, a pa-
tru becuri	?

98. S� se reconstituie schema elec-
tric� a unui fier de c�lcat prev� zut cu 
termostat.
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Figura VI.118

101. Într-o cutie de fier, un ac magnetic se va orienta asemenea acului unei bu-
sole	? Mi
carea unui alt magnet în jurul cutiei va influen�a pozi�ia acului magnetic 
din  interiorul cutiei	?

102. Magnetizarea unui corp se poate realiza numai prin contact, sau 
i de la 
distan��	?

103. Dintre dou� bare de o�el identice, una este magnetizat� 
i alta nu este mag-
netizat�. Cum se pot identifica cele dou� bare	?

104. Cum se p�streaz�, în ace ea
i cutie, doi magne�i în form� de bar�	? Dar un 
magnet în form� de U sau V	?

105. De ce carcasa unei busole se confec�ioneaz� din aluminiu sau din cupru 

i nu din fier	?

106. De ce miezul bobinei unei macarale electromagnetice este f� cut din fier 
i 
nu din o�el sau din aluminiu	?

107. De ce membrana elastic� a unui receptor telefonic nu este f� cut� din cu-
pru sau din aluminiu	?

108. Fotografia din figura VI.119 arat� c� un om poate mer ge 
i cu capul în 

99. În figura VI.117 este 
re pre zen tat� o siguran�� auto-
mat� cu lam� bi metalic�. Cum 
func�io neaz� aceasta	?

100. În desenele din figu-
ra VI.118 sunt reprezenta�i doi 
magne�i, a
eza�i pe dou� c�ru-
cioare. S� se precizeze, dup� 
caz, polii magnetici 
i sensuri-
le de deplasare a c�rucioarelor.

Figura VI.117
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jos, „sprijin du-se“ cu pi cioa rele pe ta van. Cum a fost po-
si bil, dac� autorul fo to grafiei ne asi gu r� c� nu a recurs la 
nici un trucaj	?

109. În fotografia din figura VI.120 sunt reprezenta-
te câteva corpuri fero mag netice, în pozi�ii „ciudate“. În ce 
constau aceste ciud��enii	? Ce detalii ale foto grafiei conving 
de autenticitatea po zi�iilor acestor corpuri	? Care este cauza 

aces tor pozi�ii	?

Figura VI.119

Figura VI.120

Figura VI.121

110. În figura VI.121 este reprezentat un ter-
mostat special, cu electromagnet 
i termometru 
cu mercur. Cum func�ioneaz� acesta	?

111. Efectul electrotermic se manifest� 
i 
la trecerea curentului electric printr-un conduc-
tor lichid	?

112. Umbra unui inel circular poate fi seg-
ment de dreapt�	?

113. Este posibil ca pe un ecran s� se ob�in� 
numai penumbra unui obiect	?

114. Discul reprezentat în figura VI.122 
se ro te
te în jurul unui ax orizontal, fiind lu-
minat de un fascicul de raze de lumin� pa-
ralele între ele 
i paralele cu planul discului. 
Ce se va observa pe un ecran perpendicular 
pe direc�ia razelor de lumin�	?

Figura VI.122

115. În fa�a unui perete vertical 
se afl� un om (fig. VI.123). S� se re-
prezinte umbra omului 
i s� se com-
pare lungimea ei cu în�l�imea omului. Figura VI.123
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116. În fa�a unui 
an� vertical se afl� un om (fig. VI.124). S� se reprezinte um-
bra omului 
i s� se compare lungimea ei cu în�l�imea omului.

 
Figura VI.124

117. Ce reprezint� elementele desenului din figura VI.125	?

 
Figura VI.125
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REZULTATE ªI SOLUÞII

1. PROPRIETÃÞI FIZICE

1.3. Proprietãþile corpurilor solide, lichide ºi gazoase

20. O sensibilitate de 0,8 mm/m înseamn� c� bula de aer a nivelei se depla-
seaz� cu o unitate, dac� înclina�ia nivelei este de 0,8 mm/m. Ca urmare, nivela cu 
S = 0,15 mm/m este mai sensibil� decât nivela cu S = 0,8 mm/m.

2. MÃRIMI FIZICE ªI MÃSURAREA LOR

2.1. Mãsurarea lungimilor

1. A m�sura o lungime înseamn� a o compara cu o alt� lungime, aleas� prin 
conven�ie ca unitate de m�sur�. Corpul a c�rui lungime este aleas� ca unitate de m�-
sur� se nume
te etalon.

5. Pentru a putea compara dou� lungimi, pentru a putea aduna dou� lungimi 
sau pentru a putea sc�dea dou� lungimi, acestea trebuie exprimate în acelea
i unit��i 
de m�sur�.

12. Pentru a determina grosimea unei 
sârme sub�iri se procedeaz� a
a cum in-
dic� figura VI.126.

19. Pe rigla fix� a unui 
ubler, cea mai 
mic� diviziune are lun gi mea y = 1 mm, iar 
pe rigla mobil� (vernierul) pot fi m = 10 
diviziuni sau m = 20 diviziuni, în func�ie 
de variantele constructive utilizate (dese-
nele a, b, 
i c din figura VI.127), a c�ror lungime to tal� re prezint� 9 mm sau 19 mm. 
(Am avut în vedere c� atunci când 
ublerele sunt închise, divi ziunile „zero“ de pe 
cele dou� rigle tre buie s� se afle în prelun gire.)

Lungimea unei diviziuni de pe fiecare dintre cele trei verni ere este	: 0,9 mm	; 
1,9 mm	; 0,95 mm. Se nume
te precizie a unui 
u bler, m�rimea p = y/m. Astfel, preciziile 

Figura VI.126
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celor trei 
ublere pre zentate sunt	: 
0,1 mm	; 0,1 mm	; 0,05 mm.

Pentru a determina lungi-
mea sau grosimea unui obiect, se 
pro cedeaz� a
a cum indic� figura 
VI.128. Se cite
te apoi pe rigla fix� 
ultima diviziune întreag� (n1) aflat� 
la stânga valorii „zero“ de pe verni-
er, iar pe vernier se caut� prima li-
nie aflat� în pre lungirea unei linii de 
pe rigla fix�, 
i se noteaz� num�rul 
diviziunii delimitat� de ea pe ver-
nier (n2). Rezultatul m�sur�rii este	:

 L = n1 · y + n2·p.
Ca exerci�ii, urm�rind desene-

le din figura VI.129, considerând c� 

ublerele utilizate sunt cele repre-
zen tate anterior, rezult�	:

La = 6 × 1 mm + 4 × 0,1 m
m = 6,4 mm	;

Lb = 10 × 1 mm + 2 × 0,1 m
m = 10,2 mm	;

Lc = 8 × 1 mm + 7 × 0,05 m
m = 8,35 mm.

Revenim acum la rezolvarea 
problemei propuse. Combina�ia re-

prezentat� în desenul a din figura VI.15 poate fi folosit� ca un 
ubler care are pe 
vernier m = 7 diviziuni, cu lungimea total� de 13 mm 
i cu precizia p = 1/7 mm. 
Diviziunea „zero“ a vernierului trebuie considerat� diviziunea 3.

Combina�ia reprezentat� în desenul b din aceea
i figur� poate fi folosit� ca un 

ubler care are pe vernier m = 10 diviziuni, cu lungimea total� de 20 mm 
i cu pre-
cizia p = 0,1 mm. În final, din indica�ia 
ublerului trebuie sc�zut� valoarea de 5 mm.

Figura VI.127

Figura VI.128
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Figura VI.129

20. m = 20 diviziuni.

21. 13,83(3) mm.

22. m = 10 diviziuni	; 

p = 0,1 mm.

23. p1 = p2 = 0,1 mm.

24. v1 = 1,9 mm	; 
v2 = 0,95 mm	; p1 = 0,1 mm	; 
p2 = 0,05 mm.

25. Stând în picioare, în pozi�ia 
AB, privim un obiect D, aflat pe 
malul opus al râului, pe linia de 
ochire (ochi, marginea inferioar� a 
cozorocului 
epcii de pe cap, obiec-
tul D). F�r� s� mi
c�m capul (cu 
gâtul în�epenit), ne rotim pe loc (în 
jurul verticalei AB), astfel încât fos-
ta linie de ochire s� se opreasc� 
acum pe un punct E de pe malul 
nostru. Prin aceast� opera�ie, triun-
ghiul ABD a fost mutat în pozi�ia 
ABE. Lungimea segmentului de pe 
malul nostru (BE) trebuie s� fie 
aceea
i cu lungimea segmentului 
BD care reprezenta l��imea râului.

2.2. Mãsurarea suprafeþelor

1. A m�sura aria unei suprafe�e înseamn� a o compara cu aria altei suprafe �e, 
aleas� prin conven�ie ca unitate de m�sur�.

22. Prima jum�tate a fost acoperit� în 19 zile, iar a doua jum�tate într-o sin gur� zi.
23. Se modeleaz� sfoara pe contu-

rul cercului 
i t�iem din ea o bucat� a 
c�rei lungime s� fie egal� cu lungimea 
cercului. Apoi, se înf�
oar� bucata de 
sfoar� pe cele dou� rigle paralele, a
a 
cum indic� figura VI.130. Am împ�r�it 
astfel lungimea cercului într-un num�r 
impar de arce cu lungimi egale.

Figura VI.130
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2.3. Mãsurarea volumelor

1. A m�sura volumul unui corp înseamn� a-l compara cu volumul altui corp, 
ales prin conven�ie ca unitate de m�sur�.

23. Umplem cu ap� vasul de 9 litri 
i din el îl umplem apoi pe cel de 4 litri, 
astfel încât în primul vas r�mân 5 litri. Golim vasul de 4 litri 
i turn�m din nou în 
el, pân� îl umplem, din cel de 9 litri. Ca urmare, în vasul de 9 litri a mai r�mas 1 
litru de ap�. Golim iar vasul de 4 litri 
i punem în el litrul r�mas în vasul de 9 li-
tri. Umplem vasul de 9 litri 
i apoi turn�m din el în cel de 4 litri, pân� îl umplem. 
Ca urmare, în vasul de 9 litri au r�mas 6 litri de ap�.

31. 1 cm3.

2.4. Mãsurarea duratelor

1. A m�sura o durat� înseamn� a o compara cu alt� durat�, aleas� prin conven�ie 
ca unitate de m�sur�.

8. Când a plecat de acas�, p�durarul 
i-a potrivit ceasul la o or� oarecare. Ajuns 
la s�tean, a privit ceasul acestuia. Acela
i lucru l-a f�cut 
i la plecare, de terminând 
în acest mod cât timp a stat în sat. Sosit acas� el s-a uitat la ceasul s�u 
i a deter-
minat cât timp a lipsit de acas�. Din valoarea acestui timp el a sc� zut timpul pe-
trecut în sat, g�sind astfel durata drumului dus 
i întors. Ad�ugând acest rezultat la 
ora ar�tat� de ceasul s�teanului când p�durarul a plecat spre cas�, el 
i-a potrivit cu 
exactitate ceasul s�u.

9. Sunt necesari 3 lucr�tori. Fiecare lucreaz� 12 ore 
i este liber apoi 24 de ore.
10. 48 ore.
11. 22 h 
i 34 min.
14. 17 secunde.
20. A 
i C.

2.5. Fenomene fizice

4. Fiind aruncat� peste un corp aprins (fierbinte), apa se va transforma în va pori. 
Aceast� transformare necesit� c�ldur�. Ea este preluat� de la corpul aprins, determi-
nând sc�derea temperaturii acestuia. Pe de alt� parte, vaporii de ap� re zulta�i separ� 
corpul de aerul din jurul s�u, lipsindu-l de oxigenul necesar arderii.
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3. FENOMENE FIZICE

3.1. Fenomene mecanice

1. Miºcarea ºi repausul

19. Rezultatele sunt consemnate în tabelul al�turat.

 O O1 O2

  T1 T2 T1 T2 T1 T2

 A R R R R R R

 B R M R M M R

 C M M R R R R

 D M M R M M R

 E M M R M M R
 F M M R M M R

2. Mobil. Traiectorie

4. A merge spre Nord-Est înseamn� a merge în a
a fel încât traiectoria s� forme-
ze un unghi de 45° fa�� de meridiane 
i un unghi de 45° fa�� de paralele. Traiectoria 
va avea forma unei spirale, al c�rei punct final va fi polul Nord.

7. A
ez�m dispozitivul cu vârfurile ascu�ite ale creioanelor perpendiculare pe un 
perete vertical. Când dizpozitivul se deplaseaz�, rostogolindu-se pe lâng� perete, pe 
perete vor r�mâne urmele vârfurilor creioanelor, reconstituind forma traiectoriei fie-
c�rui vârf de creion.

12. În figura VI.34 este reconstituit� forma traiectoriei unui punct de pe roa-
t� fa�� de un observator aflat în repaus pe sol, iar în figura VI.35 este reconstituit� 
forma traiectoriei aceluia
i punct de pe roat�, fa�� de un observator 
i el în mi
care 
fa�� de sol, în acela
i sens 
i la fel de repede.

3. Miºcarea corpurilor

7. n2 = n1 – n	; R1 = (n1 – n)R2/n1.
8. c.
13. Trebuie comunicat num�rul bornei kilometrice în apropierea c�reia se afl� 

echipajul. Num�rul acestei borne reprezint� o coordonat� de pozi�ie.
24. d1 = 0, d2 = h1 + h2 – h3, d = h1 + h2 – h3	;
 d1 = – h1, d2 = h2 - h3, d = h1 + h2 – h3	;
 d1 = – (h1 + h2), d2 = – h3, d = h1 + h2 – h3.
25. 16061 km	; 110 km	; 55 km/h.
33. 20 km.
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36. 0,318 m/s.
37. t1 = t2 = 100 s.
38. 1449,9 km.
39. 20 km.
42. 9 s	; 45 s.
43. Fie n num�rul de stâlpi care „treceau“ prin fa�a c�l�torului din tren în timp 

de 1 minut. Deci, în timp de 1 or�, c�l�torul ar fi putut num�ra 60n stâlpi. Pe de 
alt� parte, 
tim c� viteza trenului este 3n. Deci, pe o distan�� 3n, exprima t� în km, 
trenul trece pe lâng� 60n stâlpi, iar pe distan�a de 1 km trenul va trece pe lâng� 
60n/3n = 20 stâlpi. Dac� pe distan�a de 1 km sunt 20 de stâlpi, atunci dis tan�a din-
tre doi stâlpi vecini este de 50 m.

45. Primul observator este în mi
care, deplasându-se pe lâng� tren în sens in-
vers acestuia. Al doilea observator este în repaus, iar al treilea observator se depla-
seaz� în acela
i sens cu trenul.

47. Viteza c�r�mizii fa�� de sol este 1 m/s, astfel încât ea va ajunge sus dup� 20 s.

4. Inerþia. Masa. Densitatea

38. 1 kg, 3 kg, 9 kg, 27 kg.
40. Dac� avem 
ansa realiz�rii situa�iei reprezentat� în secven�a I din figura 

VI.131, atunci identificarea bilei s-a f�cut din prima încercare. În caz contrar ur m�m 
etapele reprezentate în secven�ele II.

 
Figura VI.131
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41. Prin încerc�ri elimin�m bila care permite echilibrarea balan�ei cu celelal te 
patru bile, punând câte dou� bile pe fiecare taler. Sunt posibile combina�iile repre-
zentate în figura VI.132. Pentru identificarea bilei eliminate, înlocuim pe rând fica-
re bil� de pe talere cu bila eliminat�. Dac� dup� fiecare înlocuire, tale rul respectiv 
se ridic�, înseamn� c� masa bilei eliminate este mai mic� decât masa fiec�reia din-
tre bile, deci ea este bila cu masa de 1 g (secven�a I). Dac�, dup� fiecare înlocuire, 
talerul respectiv coboar�, înseamn� c� bila eliminat� are masa mai mare decât masa 
fiec�reia dintre bile, deci ea este bila cu masa de 5 g (secven�a III). Dac� la înlocu-
irea unei bile, talerul coboar�, iar la înlocui rea celeilalte bile, acela
i taler urc�, 
i 
apoi la fel pentru talerul al doilea, atunci bila eliminat� are masa de 3 g (secven�a II).

 
Figura VI.132

Pentru identificarea bile-
lor r�mase pe talere, indiferent 
de caz, prin încerc�ri elimin�m 
bila care permite reechilibra-
rea balan�ei, folosindu-le pe cele 
trei r�mase (fig. VI.133). Astfel 
se identific� bilele	: 4 g 
i 5 g, 
secven�a I	; 2 g 
i 5 g, secven�a 
II	; 3 g 
i 4 g, secven�a III.

Ultimele dou� bile se identi-
fic� a
a cum indic� secven�ele din 
figura VI.134.

42. S-a urcat pe cântarul con-
siderat „defect“ 
i omul care-
i 
cuno
tea valoarea masei sale 
(75 kg). Diferen�a constatat� a 
fost ad�ugat� sau sc�zut� de ce-
l�lalt om la valoarea ultimei sale 
cânt�riri (77 kg).

Figura VI.133
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Figura VI.134

43. Din prima lad� se ia 1 rulment, din lada a doua se iau 2 rulmen�i 
.a.m.d. din 
lada a 
asea se iau 6 rulmen�i. În total s-au luat 21 de rulmen�i, care au fost a
eza�i 
apoi pe un cântar. Dac� rulmen�ii ar cânt�ri fiecare câte 1 kg, atunci prin cânt�rirea 
lor ar fi trebuit s� se g�seasc� 21 kg. Dac� rezultatul cânt�ririi este de 20,950 kg 
înseamn� c� prima lad� este cea cu rulmen�ii defec�i, deoarece lipsesc 50 g pân� 
la 21 kg, adic� un singur rulment din cei 21 este defect. Dac� rulmen�ii cânt�resc 
20,900 kg, atunci rulmen�ii defec�i sunt cei din lada a doua. Dac� din 21 kg lipsesc 
150 g, atunci rulmen�ii defec�i sunt în lada a treia 
.a.m.d.

45. 4351,2 g.

64. 2 g/cm3, 4 g/cm3.

5. Deformarea. Forþa. Greutatea

22. 0,3 n.

23. Dinamometrul trebuie reetalonat, deoarece alungirea unui resort sub ac �iunea 
aceleia
i for�e este direct propor�ional� cu lungimea ini�ial� a resortului, F = 0,8 N.

24. 0,1 N.

3.2. Fenomene termice

1. Încãlzire–rãcire. Temperatura

8. În fiecare mân� �inem un cap�t al barei, iar flac�ra becului cu gaz înc�l ze
te 
bara la semnul marcat. Dac� cele dou� mâini vor înregistra simultan schimb�rile st�-
rilor de înc�lzire ale celor dou� capete ale barei înseamn� c� semnul marcat pe bar� 
indica mijlocul s�u.
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10. M�sur�m cu o rigl� distan�a dintre cele dou� nota�ii 
i apoi o împ�r�i în 100 
de p�r�i egale. Fiecare diviziune va reprezenta 1 °C.

16. –10 °C.

2. Dilataþia

3.  4 m	; 8 m.
11. 8 lame bimetalice.
23. 4 m2, 8 m2	; 3,998 m2, 8,004 m2.

4. PROBLEME RECAPITULATIVE

1. Se iau colile, una câte una, începând cu cea de sus 
i se a
eaz� una peste 
alta, terminând cu aceea care fusese jos.

2. Figura VI.135 prezint� în sec�iune 
longitudinal� forma 
i dimensiunile paha-
rului.

3. p = d/n, unde d – distan�a cu care 
avanseaz� 
urubul 
i n – num�rul rota�iilor 

urubului.

4. Lungimea covorului ar trebui s� fie 
de cel pu�in 4,60 m.

5. A) 9 vagoane	; 4 vagoane, 2 vagoa-
ne	;

 B) 8 vagoane	;
 C) 9 vagoane	;
 D) cap�tul din fa�� al vagonului 6.
6. E, A, D, B, C.
7. Când motorul M este pus în func�-

iune, roti�a din�at� R pune în mi
care de 
rota�ie numai discul a. Dup� ce discul a în-
cheie o rota�ie complet�, el se angre neaz� printr-o roti�� din�at� cu discul b, pe care 
îl rote
te doar cu o diviziune. Discul b va efectua o rota�ie complet� dup� 10 rota�ii 
complete ale discului a. Când b încheie o rota�ie complet�, el se angreneaz� cu dis-
cul c, pe care îl rote
 te doar cu o diviziune. Discul c efectueaz� o rota�ie complet� 
dup� 10 rota�ii complete ale discului b, deci dup� 100 rota�ii complete ale discului 
a. Când dis cul c a efectuat o rota�ie complet�, el se angreneaz� cu discul d, pe care 
îl rote
 te doar cu o diviziune. Discul d va efectua o rota�ie complet� dup� 10 rota�ii 
ale lui c, dup� 100 rota�ii ale lui b, dup� 1000 rota�ii ale lui a.

Diametrele roti�elor prin care se realizeaz� transmiterea mi
c�rii de la axul mo-
torului pân� la contor sunt în a
a fel stabilite încât schimbarea num�rului de pe ca-
dranul contorului cu o unitate s� corespund� rul�rii unui fir lungimea de 1 m. În 
acest fel, num�rul citit prin vizorul contorului reprezint� în metri, lungi mea firului 
rulat pe bobin�.

Figura VI.135
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Contorul este montat în interiorul unei carcase, prev�zut� cu un vizor, în drep-
tul c�ruia poate fi observat� o singur� cifr� de pe fiecare disc. Un dispozitiv spe-
cial permite aducerea în dreptul vizorului a diviziunilor zero de pe toate discurile.

8. S� presupunem c� harta pe care o avem la dispozi�ie a fost realizat� la sca-
ra 1	:6000000. Aceasta înseamn� c� unui segment cu lungimea de 1 cm, m�surat pe 
harta respectiv�, îi corespund în realitate pe teren 6000000 cm, adic� 60 km.

9. Dac� lungimile cresc de n ori, atunci ariile suprafe�elor cresc de n2 ori.
10. Pe harta României, trasat� la scara 1	:6000000, unui p�trat cu latura de 1 cm, 

deci cu aria suprafe�ei de 1 cm2, îi corespunde în teren un p�trat cu latura de 60 km, 
deci cu aria suprafe�ei de 3600 km2.

S� copiaz� conturul h�r�ii pe hârtie milimetric� 
i se determin� aria suprafe �ei 
din interiorul conturului, exprimându-se în centimetri p�tra�i.

11. Cunoscând diametrul globului 
i scara la care a fost modelat globul, se de-
termin� diametrul real al planetei. Apoi, utilizând formulele cunoscute pentru aria 
suprafe�ei sferei 
i pentru volumul sferei, se determin� aria suprafe�ei 
i volumul 
P�mântului.

12. În conducta prin care este pompat�, apa întâlne
te paletele unei mici turbi-
ne T, pe care o rote
te împreun� cu axul pe care este montat�. Axul melcat al turbi-

nei antreneaz� roti�ia din�at� R, pe al 
c�rei ax se mai afl� 
i roti�a din�at� 
R1. De aici, printr-un sistem de ro�i 
din�ate, este pus în mi
care de rota�ie 
un ac indicator, permi�ând citirea pe 
un cadran a num�rului care reprezint� 
volumul de ap� care s-a scurs prin-
tre paletele turbinei.

Figura VI.136 prezint� în detaliu 
cadranul unui apometru. S� presu-
punem c�, ini�ial, cele 
ase ace in-
dicatoare de pe cadranul de afi
are 
al contorului sunt la zero. O dat� cu 
punerea în mi
care a turbinei, acul in-
dicator A începe s� se roteasc�.

În tabelul al�turat este dat num�-
rul de rota�ii complete, efectuat de fie-
care dintre acele a, b, c, d, e, în func�ie 
de num�rul de rota�ii ale acului A.

 Rota�ii Rota�ii Rota�ii Rota�ii Rota�ii Rota�ii
 A a b c d e
 0 0 0 0 0 0
 1 1/10 0 0 0 0
 10 1 1/10 0 0 0
 100 10 1 1/10 0 0
 1 000 100 10 1 1/10 0
 10 000 1 000 100 10 1 1/10
 1 000 000 10 000 1 000 100 10 1

Figura VI.136
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Volumul de ap� înregistrat de contor se afl� citind indica�ia fiec�rui ac, înce-
pând cu acul e.

Astfel, pentru situa�ia din figur�, contorul a înregistrat un volum de ap� egal cu	:
V = (1× 10 00 + 3 × 1 000 + 9 × 100 + 2 × 10 + 7 × 1 + 0,5) dm3.
Aparatul folosit pentru m�surarea volumului benzinei la alimentarea auto-

vehiculelor are un alt sistem de afi
are. Acolo se folosesc, în locul acelor indica-
toare, discuri, sistemul fiind asem�n�tor cu cel descris la contorul pentru lun gimi.

13. Dac� roti�a B este deplasat� din pozi�ia sa în sensul indicat prin s�geata S1, 
atunci arcul A2 se deformeaz�. Fiind un corp elastic, arcul va reveni la forma ini�ial�, 
aducând cu el 
i roti�a B. La revenire, roti�a B se va deplasa în sensul indicat prin 
s�geata S2, dar nu se va opri în pozi�ia ini�ial�, ci va trece dincolo de ea, determi-
nând o nou� deformare a arcului A2. Trebuind s� revin� la forma ini �ial�, arcul A2 va 
antrena din nou roti�a B, dar acum în sensul s�ge�ii S1. Întorcân du-se, roti�ia B nu se 
opre
te în pozi�ia ini�ial�, ci o dep�
e
te pu�in, realizând o nou� deformare a arcului 
A2. Apoi lucrurile se repet�. Deoarece roti�a B osci leaz�, rotindu-se când într-un sens, 
când în sens invers, adic� efectueaz� un ba lans, i se spune balansierul cronometrului.

În mi
carea sa, balansierul antreneaz� un mecanism numit ancor�. Ancora A este 
prev�zut� cu cârligele a 
i b.

Dac� vârfurile cârligelor n-ar p�trunde între din�ii roti�ei R, atunci arcul A1 s-ar 
destinde brusc, roti�a R s-ar învârti cu repeziciune, iar mersul uniform al acului in-
dicator al cronometrului ar fi imposibil.

Dac� B se deplaseaz� în sensul S1, vârful a iese dintre din�ii roti�ei R, elibe rând 
dintele 3, iar vârful b intr� între din�ii roti�ei. Datorit� arcului A1 roti�a R înainteaz� 
pân� când dintele 4 este oprit de vârful b. În acest mod R a înaintat cu un dinte, iar 
acul cronometrului a indicat pe cadran 1 s. Apoi balansierul se va deplasa în sen-
sul S2. Vârful b va debloca roti�a B ie
ind dintre din�ii s�i, iar vârful a va intra între 
din�ii roti�ei, blocând-o, dup� ce aceasta s-a mai rotit cu un dinte.

14. Postul de radio Bucure
ti transmite ora exact� a Observatorului Astrono mic 
din Bucure
ti prin 6 semnale orare. Ora exact� este dat� de începutul ultimului semnal.

15. Calendarul este un sistem de împ�r�ire a timpului în ani, luni 
i zile, bazat 
pe fenomene periodice din natur�.

Perioada de repetare a anotimpurilor 
i a muncilor agricole a primit denumi rea 
de „an tropic“. Acest an este îns� incomod, deoarece durata sa este expri mat� prin-
tr-un num�r frac�ionar de „zile mijlocii“. Un an tropic are 365,2422 zile mijlocii.

De aceea, s-a definit „anul calendaristic“, care are un num�r întreg de zile, 365 
sau 366 de zile, astfel ca echinoc�iile 
i solsti�iile s� cad� pe acelea
i date ale anu-
lui (s� nu se decaleze fa�� de anul tropic).

Calendarul Iulian, întocmit de astronomul 
i matematicianul Sosigene din 
Alexandria, decretat de Iulius Caesar la 1 ianuarie 45 î.e.n., are trei ani consecu tivi 
de 365 zile (ani comuni), iar al patrulea an are 366 de zile (an bisect). Deoa rece 
anul iulian este mai lung dcât anul tropic, la 400 de ani, acesta r�mâne în urm� cu 
aproximativ 3 zile fa�� de anul tropic. În anul 1582 calendarul iulian era cu 10 zile 
în întârziere, motiv pentru care s-a introdus un nou calendar.
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Calendarul gregorian, întocmit de o comisie de reform� a calendarului, instituit� 
de papa Grigore al XIII-lea, recupereaz� întârzierea acumulat� pân� la acea dat�, de-
cretând ca dup� data de 4 octombrie 1582 s� urmeze ziua de 15 octombrie.

S-a hot�rât ca anii bisec�i s� fie numai anii ale c�ror ultime dou� cifre formea-
z� un num�r divizibil cu 4, iar anii reprezentând secole sunt bisec�i numai dac� nu-
m�rul secolelor este divizibil cu 4. Astfel, dintre anii 1700, 1800, 1900 
i 2000 r�-
mâne bisect numai anul 2000, deoarece are num�rul secolelor (20) divizibil cu 4.

Acest calendar r�mâne înc� în urm� cu 1,2 zile la 400 de ani, întârziere care 
pân� în prezent se poate neglija.

La noi în �ar�, calendarul gregorian a fost introdus în anul 1924, hot�rându-se 
ca prima zi dup� 30 septembrie s� fie 14 octombrie 
i nu 1 octombrie. Calendarul 
gregorian se mai nume
te 
i calendar de stil nou.

16. T = 2 s.

17. Durata efectu�rii unei oscila�ii complete este de 3 s.

18. Perioada oscila�iilor lamei unui metronom este propor�ional� cu lungi mea 
lamei cuprins� între axul de rota�ie 
i piesa metalic� mobil� de pe lam�. Ca urmare 
perioada oscila�iilor metronomului M1 este mai mare decât perioada oscila�iilor me-
tronomului M2.

19. Tija pendulului ar trebui s� fie mai lung�.

20. d.

21. Pendulul cel mai scurt are perioada cea mai mic�.

22. Ridic�ri B2 – 29	; coborâri B1 – 29	; coborâri B2 – 29	; T = t/n = 60 s/29,5 = 
= 2,033 s.

23. Perioadele 
i frecven�ele oscila�iilor celor dou� pendule nu vor depinde de 
masele corpurilor suspendate, deci vor fi identice.

24. Perioada oscila�iilor unui pendul elastic este propor�ional� cu masa cor pului 
care oscileaz�. Frecven�a oscila�iilor sale este invers propor�ional� cu ma sa oscila-
torului.

25. T = 2�R/v	; � = 1/T.

26. Pentru ca recep�ia s� fie simultan� la cele dou� urechi, trebuie ca distan �ele 
de la sursa sonor� pân� la cele dou� urechi s� fie egale.

S� presupunem c� un observator ascult� sunetul plecat de la o surs� care nu se 
afl� exact în fa�a sa. Ca urmare, una dintre urechi prime
te sunetul înaintea celeilal-
te, cu un anumit timp. În mod reflex, observatorul întoarce capul pe direc�ia de unde 
vine sunetul, ca s� primeasc� sunetul simultan cu ambele urechi.

27. Sol, Mi, Do (inferior), Si, Fa, Do (superior), Re, La.

28. Urechea omului recep�ioneaz� sunete cu frecven�ele cuprinse între 16 Hz 
i 
20000 Hz.

29. Nu. Pentru a se propaga 
i transmite, sunetele au nevoie de un mediu 
substan�ial.

30. S1S = 30 cm	; S2S = 60 cm.
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31. Frecven�a sunetului emis de o lamel� care vibreaz� este invers propor�io nal� 
cu lungimea lamelei. Sunetele acute au frecven�ele mai mari decât sunete le grave.

32. Frecven�a sunetului emis de un tub sonor este invers propor�ional� cu lun-
gimea tubului sonor.

33. 6, 9, 2, 10, 7, 4, 3, 5, 1, 8.

34. Frecven�ele sunetelor emise sunt invers propor�ionale cu lungimile cuielor 
sc�rii.

35. Startul trebuia dat dintr-un punct situat la distan�e egale fa�� de cei doi 
concuren�i.

36. Viteza cu care persoana se plimb� prin camer� este sigur mai mare decât 
340 mm/s. Dac� persoana care vorbe
te se dep�rteaz� de observatorul aflat în repaus, 
singura incomoditate la recep�ie va fi determinat� de faptul c� sunetele ajung foar-
te târziu la urechea observatorului, fa�� de momentul când au fost emise, ele respec-
tând ordinea în care au fost emise.

Dac� persoana care vorbe
te se apropie de observator, atunci la urechea acestu-
ia vor ajunge mai întâi sunetele târzii 
i apoi vor ajunge 
i cele ini�iale, eventual su-
prapunându-se, astfel c� din acest amestec nu se mai în�elege nimic.

37. Cauza celor observate este viteza, relativ mic�, de propagare a sunetului în 
aer. S� presupunem c� viteza coloanei era de 5 km/h, iar lungimea pasului unui mi-
litar era de 70 cm. Ca urmare, fiecare militar efectua un pas în aproxi mativ 0,5 s.

Dac� viteza sunetului în aer este de 340 m/s, înseamn� c�, în timp ce un militar 
face un pas, sunetul str�bate distan�a de aproximativ 170 m. Sunetele mar
ului, care 
determinau caden�a pa
ilor, vor ajunge la rândul aflat la 170 m dep�rtare de orches-
tr� cu o întârziere egal� exact cu durata unui pas. De aceea, rândul de la adâncimea 
de 170 m, orientându-se dup� sunetele de mar
 care ajung acolo, va �ine caden�a cu 
piciorul drept, în timp ce primul rând va �ine ca den�a cu piciorul stâng. Rândurile 
intermediare vor întârzia cu mai pu�in de un pas.

Pentru a se evita asemenea situa�ii, întotdeauna în fruntea coloanei defileaz� un 
„tambur major“, al c�rui semnal „optic“ este recep�ionat simultan de to�i mi litarii 
din coloan�.

38. Punându-
i în contact c�
tile solide ale costumelor de protec�ie.

39. h = 17 m.

40. Dac� OB < 17 m, atunci nici unul dintre observatori nu recep�ioneaz� ecoul. 
Dac� OA < 17 m, iar OB > 17 m, atunci numai observatorul B înregistrea z� ecoul.

Dac� OA > 17 m, atunci ambii observatori înregistreaz� ecoul	; evident, ob ser-
vatorul din B va auzi ecoul mai târziu decât observatorul din A.

41. Un observator mobil recep�ioneaz� un sunet numai dac� viteza sunetului în 
raport cu observatorul este diferit� de zero.

42. Aviatorul unui supersonic în zbor prin atmosfer� aude zgomotul motoare lor 
avionului s�u, deoarece sunetul s-a propagat pân� la el prin corpul avionului 
i prin 
aerul din avion. Aviatorul nu poate percepe zgomotul prin aerul de afar�.

43. d = 2885 m.
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44. 10 s	; 4,1 s.

45. Repaus	; mi
care	; mi
care.

46. Fa�� de corpul stiloului, men�inut fix cu mâna cealalt�.

47. Clepsidra.

48. 4 h 40 min.

49. T�lpile 
enilelor.

50. 12,5 s.

51. Repaus.

52. Arbitrul	; aerul din rafalele de vânt.

53. Arce de cerc.

54. Pentru a putea determina diferitele distan�a parcurse de bil�, trebuie s� se 
stabileasc� mai întâi „scara“ la care a fost realizat� fotografia.

55. 85,625 km/h.

56. v'm = 3v1v2/(v1 +v2) = 74,66 km/h	;
 v'’m = (v1 + v2)/2 = 75 km/h.

57. 22,5 km	; 7,5 km	; 15 km	; 3 km.

58. d = 1020 m.

59. S� presupunem c� un ciclist pleac� din Bucure
ti spre Bra
ov la ora 9, iar 
alt ciclist pleac� din Bra
ov spre Bucure
ti la ora 9 
i 30 de minute, fiecare oprin-
du-se pe traseu acolo unde s-a oprit ciclistul din problema pe care o rezol v�m. Cei 
doi cicli
ti se vor întâlni în mod cert, dar într-un singur punct. Iat� de ce nu trebu-
ie s� ne mire c� s-a g�sit un punct de pe traseu pe unde ciclistul a trecut la aceea
i 
or� atât într-un sens cât 
i în sens invers.

60. Dac� trebuie determinat� lungimea sârmei dintr-un val de sârm�, f�r� s� 
desf�
ur�m valul de sârm�, cânt�rim mai întâi toat� sârma 
i not�m valoarea g�sit� 
(m). T�iem apoi o bucat� de sârm� cu lungimea de 1 m, o cânt�rim 
i not�m valoa-
rea masei sale (m1). Cele dou� mase trebuie exprimate în acelea
i unit��i de m�sur�. 
Lungimea sârmei din întregul val va fi	: L = m/m1.

Dac� trebuie determinat� aria suprafe�ei unei buc��i de tabl� metalic�, care are o 
form� geometric� cu un contur neregulat, determin�m mai întâi masa întregii buc��i 
(m). Decup�m apoi o por�iune având forma unui p�trat cu latura de 1 dm, pe care o 
cânt�rim 
i not�m masa sa, m1. Aria suprafe�ei întregii buc��i va fi	: A = m/m1.

Pentru a determina volumul lichidului dintr-un vas cu o form� geometric� nere-
gulat�, determin�m mai întâi masa întregii cantit��i de lichid (m) 
i apoi masa unei 
unit��i de volum din lichidul respectiv (m1). Rezult�	: V = m/m1.

61. Se prinde cu mâinile de pom. Din aceast� interac�iune rezult� schimba rea 
direc�iei mi
c�rii. Datorit� iner�iei sale, urm�ritorul î
i continu� mi
carea rectilinie.

62. Iner�ia corpurilor.
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63. Pentru a nu risca ruperea cablurilor, ridicarea trebuie s� înceap� lent.

64. Prin arderea unei lumân�ri se elibereaz�	: vapori de ap�, carbon 
i dioxid 
de carbon.

65. Masa corpului cânt�rit 
i pre�ul acestuia.

66. Înaintea startului, c�rucioarele au fost re�inute de doi electromagne�i afla�i 
în acela
i circuit electric.

67. Ca urmare a acestei opera�ii, volumul vinului în paharul cu ap� va fi egal 
cu volumul apei în paharul cu vin.

68. Filmul evad�rii celor trei prizonieri poate fi urm�rit în secven�ele din figu-
ra VI.137.

 
Figura VI.137

69. Un astfel de dinamometru este reprezentat în figura VI.138.

 

Figura VI.138

70. Dinamometrul va indica 5 N (diviziunea maxim� de pe scala dinamome-
trului), de
i for�a care trage de el este de 8,75 N.
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71. Indica�iile termometrelor fiind –40°C 
i respectiv –40°F, rezult� c� sta�ia me-
teorologic� era instalat� la Polul Nord.

72. Dac� temperatura scade, alcoolul din rezervorul R se contract� 
i extremita-
tea M a coloanei de mercur deplaseaz� în sus indicele de fier din interiorul capilaru-
lui. Apoi, dac� temperatura începe s� creasc�, alcoolul din R începe s� se dilate, in-
dicele din stânga r�mâne pe loc, în timp ce extremitatea N a coloa nei de mercur de-
plaseaz� spre în sus indicele de fier din dreapta. Pe scala din stânga, acolo unde s-a 
oprit indicele se cite
te temperatura minim�. Valorile ne gative ale temperaturii mi-
nime se citesc deasupra lui 0, iar valorile pozitive ale temperaturii minime se citesc 
sub 0. Pe scala din dreapta, acolo unde s-a oprit indicele de fier, se cite
te tempera-
tura maxim�. Valorile negative ale temperatu rii maxime se citesc sub 0, iar valorile 
pozitive al temperaturii maxime se citesc deasupra lui 0.

73. Dac� temperatura mediului exterior cre
te, lungimea pendulului cre
te, pe-
rioada oscila�iilor cre
te 
i ceasornicul r�mâne în urm�. Dac� temperatura mediu-
lui exterior scade, lungimea pendulului scade, perioada oscila�iilor cre
te 
i ceasor-
nicul o ia înainte.

74. Dilat�rile în sens descendent ale tijelor de fier sunt compensate de dilat� rile 
în sens ascendent ale tijelor de cupru, astfel încât lungimea pendulului nu se modific�.

75. Alungirile sau contrac�iile celor dou� bare fiind diferite, cele dou� pl�ci nu 
mai r�mân paralele. Unghiul dintre pl�ci este cu atât mai mare, cu cât barele sunt 
mai apropiate.

76. Pentru ca „mersul“ unei piuli�e pe un 
urub s� nu fie afectat de varia�iile 
temperaturii, trebuie ca ambele elemente s� fie confec�ionate din acela
i metal.

77. Axul de rota�ie 
i lag�rul în care acesta se rote
te, trebuie confec�ionate din 
acela
i metal, pentru ca func�ionarea dispozitivului respectiv s� nu fie afec tat� de 
varia�iile temperaturii. În varianta (a), func�ionarea dispozitivului este în greunat� dac� 
temperatura în exterior scade. În varianta (b), func�ionarea dis po zitivului este îngre-
unat� dac� temperatura în exterior cre
te.

78. Deform�rile lamei bimetalice BC, prin înc�lzire 
i respectiv prin r�cire, sunt 
reprezentate în figura VI.139.

 
Figura VI.139

79. Lama din interior se dilat� mai mult 
i ridic� supapa, care blocheaz� ac-
cesul gazului.

80. b.
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81. Nivelul apei coboar� pân� la temperatura de +4 °C 
i apoi începe s� urce, 
iar nivelul alcoolului urc� de la început.

82. b.

83. a.

84. Apa fierbinte se dilat�, devine mai pu�in dens� 
i se ridic� în instala�ie, în 
timp ce apa rece coboar�.

85. Jetul de aer orientat spre suprafa�a liber� a eterului din vas m�re
te vite-
za de evaporare. C�ldura necesar� vaporiz�rii este furnizat� chiar de eterul din vas. 
Ca urmare, temperatura acestuia poate s� scad� chiar pân� la valoarea de înghe�are 
a eterului.

86. Evolu�iile indica�iilor ce-
lor dou� termometre sunt repre-
zentate în figura VI.140.

87. Pe pielea acestuia, dup� 
evaporarea apei, a r�mas un strat 
foarte fin de sare.

88. Apa este mai întâi vapo-
rizat� prin fierbere 
i apoi vapo-
rii sunt condensa�i.

89. Apa poate trece direct 
din stare de solid (ghea��) în 
stare vapori. Trans formarea se 
nume
te sublimare.

90. Sublimarea.

91. Numai fiin�ele vii resimt gerul mai mult atunci când este vânt. Termome-
trul nu indic� în aceast� situa�ie o temperatur� mai sc�zut�. Când bate vântul, aerul 
rece, care vine în contact cu pielea 
i preia c�ldur� de la aceasta, este mereu altul. 
A doua cauz� este cre
terea vitezei de evaporare a apei din pielea corpului. C�ldura 
necesar� acestei evapor�ri este dat� de corpul nostru.

92. Apa va fierbe numai la partea superioar� a eprubetei, dar nu va coborî 
i la 
baza eprubetei, deoarece densitatea ei este mai mic�. Prin urmare, bucata de ghea�� 

de la baza eprubetei nu se va topi.

93. Sferele de polistiren încep s� „joace“ 
pe placa metalic�. Ele se electrizea z� de la pla-
c� cu sarcini de acela
i semn ca 
i placa 
i vor 
fi respinse de aceas ta. Dup� ce, în aer, î
i pierd 
o parte din sarcina lor electric�, sferele revin 
pe pla c� unde se electrizeaz� din nou 
.a.m.d.

94. Schema este reprezentat� în fi gura 
VI.141.

95. În paralel.

Figura VI.140

Figura VI.141
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96. Becuri aprinse	: 1, 2 
i 3. Dac� se realizeaz� contactele A-a sau B-a, atunci 
re�eaua de alimentare este în scurtcircuit 
i nici un bec nu este aprins. Num�rul be-
curilor aprinse este maxim (1, 2 ... 8), atunci când se realizeaz� contactul A-k.

97. Schema nu permite un 
singur bec aprins, sau un singur 
bec stins. Dou� becuri aprinse (k2 
închis, k1 deschis)	; patru becuri 
aprinse (k1 
i k2 închise).

98. Schema este reprezenta-
t� în figura VI.142.

99. Dac� în circuitul pe care 
este instalat� siguran�a automat� 
prezentat� se produce un scurt-
circuit, atunci, datorit� c�ldurii 
suplimentare, lama bimetalic� a 

siguran�ei se deformeaz� (curbându-se spre dreapta) 
i întrerupe circuitul. Arcul in-
ferior împinge în sus lama metalic� de deasupra sa. R�cindu-se, lama bimetalic� re-
vine la forma ini�ial�, dar circuitul nu este închis. El se va putea închide, ap�sând 
butonul siguran�ei, dup� înl�turarea cauzei scurtcircuitului.

Figura VI.142
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OBIECTUL ªI METODELE FIZICII

„Lucrurile de care ne interes�m în 
tiin�� apar în nenum�rate forme 
i cu o mul-
titudine de atribute. De exemplu, dac� st�m pe mal 
i privim marea, vedem apa, va-
lurile sp�rgându-se, spuma, mi
carea apei, percepem sunetul, aerul, vântul 
i norii. 
Soarele 
i cerul albastru, totul sc�ldat în lumin�	: se afl� acolo nisip 
i se afl� stân-
ci de diverse t�rii 
i durabilit��i, culori 
i str�luciri...

Orice alt col� din natur� are o bog��ie similar� de lucruri 
i întrep�trunderi. Este 
întotdeauna la fel de complicat oriunde s-ar g�si. Curiozitatea cere s� punem întreb�ri, 
s� încerc�m s� grup�m lucrurile laolalt�, s� încerc�m s� în�elegem aceast� multitudine 
de aspecte ca rezultând poate din ac�iunea unui num�r relativ mic de corpuri 
i for�e 
elementare, care se pot manifesta într-o varietate infinit� de combina�ii.

De exemplu	: este nisipul altfel decât stâncile	? Adic�, nu este nisipul altceva 
decât un num�r mare de pietre minuscule	? Este Luna o stânc� mare	? Dac� în�elegem 
stâncile, vom în�elege de asemenea nisipul 
i Luna	? Este vântul o mi
care a aeru-
lui analoag� cu mi
carea apei din mare	? Ce tr�s�tuiri comune au diferitele mi
c�ri	? 
Ce este comun diferitelor feluri de sunet	? Câte culori exist�	? �i a
a mai departe.

În acest mod încerc�m treptat s� analiz�m toate lucrurile, s� le grup�m lao lalt� 
pe cele care la prima vedere par diferite, în speran�a c� vom fi în stare s� reducem 
num�rul de lucruri diferite 
i prin aceasta s� le în�elegem mai bine.“1

Valurile m�rii izbesc cu furie stâncile 
i cad apoi zdrobite la poalele acestora.

11

1 R. Feynman, Fizica modern�, vol. I, pag. 34, Editura Tehnic�, Bucure
ti, 1970.



108 PROBLEME DE FIZICÃ PENTRU GIMNAZIU

Apele din mun�i scurteaz� distan�ele dintre cer 
i p�mânt, plonjând în casca de 
direct peste stânci col�uroase.

Icebergurile plutesc în deriv�, sp�lându-
i 
i topindu-
i încet, încet, fe�ele v�zute 

i nev�zute din adâncuri, mânate de ape 
i vânturi spre ��rile calde.

Vânturile se n�pustesc nebune 
i-n calea lor zboar�, ca mici juc�rii, poduri ce 
pân� atunci p�reau pentru ve
nicie ancorate peste pr�p�stii 
i ape.
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Imensele pale ale morilor de vânt scâr�ie din încheieturi, luându-se de piept cu 
vântul ce 
uier�.

�uvoaiele repezi trezesc somnoroasele 
i grelele ro�i ale morilor de ap�.

În de
erturi se înal�� mun�i de nisip ce amenin�� via�a în micile oaze.
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V�zut� cu „încetul“, racheta de tenis pare a fi în dans la balet, dar z�rit�-n 
aren�, racheta de tenis î
i stric� sau rupe acordajul, iar mingea de tenis în plasa ei 
st� gata s� �ipe.

   

Avioanele cu reac�ie, pe bolta cerului, se �in parc� de mân� 
i las� în urm� brâie 
de fum 
i condens, iar cele dou� perechi de elice ale unui b�trân avion trag toate 
din greu.
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Conducte metalice, din loc în loc îndoite, 
i poduri cu grinzi de beton pe role 
metalice sprijinite.

   

La s�nii, înh�ma�i prin frânghii legate în nod, trag câinii pe drumuri de ghea �� 
la poli 
i tot prin corzi, legat de para
ute, ajunge pe sol coletul fragil.

   

Pr�jina din fibre de sticl� se îndoaie 
i apoi ridic� atletul într-o clip� peste 

tacheta departe acolo suit�.
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Para
uti
tii nu se gr�besc s�-
i deschid� para
utele 
i î
i permit s� fac� acro-
ba�ie în aer.

Din ghea�� se face ap� 
i apoi paharul e gol.

În apa fierbinte, bricheta focu-
i întinde.
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Recunoa
tem în toate aceste imagini, corpuri care interac�ioneaz� 
i ne gân dim 
la efectele acestor interac�iuni. Se schimb� st�ri, se fac transform�ri, pretu tindeni fe-
nomene fizice. S� se analizeze, din acest punct de vedere, fiecare din tre imaginile 
prezentate.

Desf�
urarea unui fenomen fizic se face în baza unor legi fizice, care se ex prim� 
prin rela�ii matematice, prin tabele de valori sau prin reprezent�ri grafice.

Dispunând de un termometru medical se noteaz� temperatura corpului unui om 
bolnav la anumite intervale de timp 
i apoi se traseaz� în fi
a acestuia graficul 
evolu�iei în timp a temperaturii sale. Analizând acest grafic, medicul stabile
te tra-
tamentul necesar.

Într-o sta�ie meteorologic�, barometrul înregistreaz� permanent varia�ia în timp 
a presiunii aerului atmosferic. Analizând aceste grafice, meteorologii for muleaz� pro-
gnoza vremii pentru un anumit interval de timp.

   

Cu ajutorul unui aparat de fotografiat special (stroboscop) 
i al unui cro nometru 
electronic se studiaz� c�derea liber� a unui corp, de la o anumit� în�l�ime. Pe baza 
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datelor înregistrate se traseaz� graficele mi
c�rii, din care se pot ob�ine apoi diferite 
informa�ii referitoare la mi
carea acelui corp.
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PROCESE MECANICE. 
MÃRIMI MECANICE. 
ECHILIBRUL MECANIC

2.1. Forþa

1. Efectele interacþiunii

1. Cine oblig� o locomotiv� s� se abat� de la drumul drept, atunci când intr� 
într-o curb�	?

2. O locomotiv� poate s�ri de pe linia (
ina) de cale ferat�	? Ce interac�iune ar 
putea determina un astfel de accident	?

3. Ce efecte poate avea coliziunea a dou� ma
ini	? Se vor considera cazurile	: 
coliziune frontal�, coliziune din lateral, coliziune din spate.

4. Cele patru desene din figura VII.1 ilustreaz� variante posibile a pune în mi
care 
un automobil – juc�rie. Care sunt interac�iunile al c�ror efect este aceast� schimbare 
de stare	? Acelea
i interac�iuni ar putea determina 
i oprirea automobilului	?

   

  

Figura VII.1

22
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5. Un para
utist sare dintr-un elicopter, iar dup� ce para
uta i se deschide, el 
coboar� pe direc�ie vertical�, într-o mi
care uniform�. Ce interac�iuni ar putea schim-
ba caracterul mi
c�rii sale	?

6. Se pot efectua salturi cu para
uta pe 
Lun�	? De ce	?

7. Ce efect are asupra mi
c�rii unui 
para
utist, deschiderea întârzit� a para
utei sale	?

8. Dac� în zona unui aeroport viteza vântu-
lui dep�
e
te o anumit� valoare, atunci ateriz�rile 
pe pista acestui aeroport sau decol�rile de pe pis-
ta acestui aeroport se interzic. De ce	?

9. Ce efect al unei interac�iuni este ilustrat 
în fotografia din figura VII.2	?

10. Ce fel de deform�ri ilustreaz� fo-
tografiile din figura VII.3	?

11. Fierb�torul electric are 2-3 spire 
f�cute dintr-un conductor metalic sufici-
ent de gros. Prin ce procedeu se realizeaz� 
aceast� deformare (modelare)	?

12. Ce efecte pot rezulta din 
interac�iunea corpurilor reprezentate în 
fotogra fia din figura VII.4	?

13. Dac� mingea de baschet, trimis� de 
la distan�� spre co
ul din panou, s-ar mi
ca 
în linie dreapt�, pe direc�ia lans�rii, ar mai 
putea intra în co
	? Care sunt corpurile cu 
care mingea interac�ioneaz� 
i ce efecte ale 
acestor interac�iuni fac posibil� intrarea min-
gii prin inelul co
ului	?

14. În figura VII.5, mingea respins� din 
piciorul juc�torului A a parcurs pe gazon 
drumul reprezentat punctat. Ar putea fi gol	? 
Ce interac�iuni ar fi necesare	?

Figura VII.2

Figura VII.3

Figura VII.4

Figura VII.5
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15. Pe o suprafa�� orizontal�, neted�, sunt lansate dou� bile metalice, sferi ce, 
în acela
i moment, de pe aceea
i linie de start, cu viteze egale, pe direc�ii paralele 
apropiate. Dup� pu�in timp, traiectoria une-
ia dintre bile începe s� se curbeze. Ce in-
ter ac�iune ar fi putut determina o astfel de 
schimbare	? De ce n-a fost schimbat� 
i for-
ma traiectoriei celeilalte bile	?

16. Ce efect al unei interac�iuni este il-
ustrat în figura VII.6	?

17. S� se dea exemple de interac�iuni 
cu efecte dinamice 
i statice simulta ne, pen-
tru ambele corpuri implicate în interac�iune.

18. În desenele din figu-
ra VII.7 sunt reprezentate trei 
c�rucioare identice, aflate pe un 
suport orizontal, ac�ionate prin 
intermediul unor dinamometre 
identice. Un c�rucior este în re-
paus 
i trebuie pus în mi
care, 
alt c�rucior este în mi
care 
i 
trebuie oprit, iar altul trebuie 
men�inut în mi
care rectilinie 
i 
uniform�. S� se identifice fie-
care c�rucior.

19. Figura VII.8 reprezint� 
un suport orizontal, v�zut de 
deasupra lui. În punc tul C este 
înfipt un cui, iar de el este le-
gat un fir sub�ire, orizontal, avâ-
nd la cel� lalt cap�t prins� o bil� 

sferic� M. Firul este întins. S� se identifice for-
ma traiecto riei bilei, dac� o lovim perpendicu-
lar pe direc�ia firului. Ce interac�iuni au loc 
i 
care sunt efectele acestora	?

20. În figura VII.9 este reprezentat� traiecto-
ria unei bile legate de 
un fir, mi
 cându-se în-
tr-un plan vertical. În 
ce punct, sau puncte 
de pe traiectorie ar tre-
bui s� se afle bila, pen-
tru ca, în eventualita-
tea ruperii firului, bila s� fie aruncat�	: pe direc�ie vertical� 
în sus, pe direc�ie vertical� în jos, pe direc�ie orizontal� spre 
stânga, pe direc�ie orizontal� spre dreapta	?

Figura VII.6

Figura VII.7

Figura VII.8

Figura VII.9
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21. Ce fel de mi
care execut� P�mântul în 
jurul Soarelui	? Dar Luna în jurul P�mântului	? 
Aceste mi
c�ri sunt rezultatele unor interac�iuni	? 
Ce alte efecte ale acestor interac�iuni se mai pot 
observa	?

22. Ce interac�iuni determin�, sau pot schim-
ba, direc�ia mi
c�rii unei ambar ca�iuni cu pânze 
(fig. VII.10)	?

23. O barc� cu pânze este dus� pe suprafa�a 
apei unui lac cu viteza de 25 km/h de vântul 
care bate pe direc�ia N–E. Dup� un timp, f�r� a 
sl�bi din intensitate, vântul bate pe direc�ia N–V. 
Ce se întâmpl� cu direc�ia de mi
care a b�rcii	?

24. Pentru a adopta m�suri tehnice corespunz�toare, constructorii de auto mobile 
trebuie s� 
tie cum se comport� ma
inile construite de ei în eventualita tea unor co-
liziuni. Cum procedeaz� ei	?

25. Deformarea unei lame bimetalice, prin înc�lzire sau prin r�cire, este o de-
formare elastic� sau plastic�	?

26. Ce interac�iuni ar fi putut determina deformarea 
inelor de cale ferat� repre-
zentate în fotografia din figura VII.11	?

Figura VII.11

27. Ce efecte au avut interac�iunile reprezentate în secven�ele din figura VII.12	?

Figura VII.10

Figura VII.12. a, b.
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28. Primul vagon al unui tren este pus în mi
-
care ca urmare a interac �iunii sale cu lo co motiva. 
Cine pune în mi
care ultimul va gon al trenului	?

29. Ce interac�iuni 
i care din efectele lor ex-
pli c� func�ionarea unui joc me canic cu bil� (figu-
ra VII.13)	?

30. Un corp se afl� în repaus pe un suport ori-
zontal. Este el implicat în vreo interac �i une	? Ce va 
trebui s� se întâmple pentru ca el s� treac� din re-
paus în mi
care pe suportul s�u	?

31. Efectul dinamic al ac�iunii unui corp asu-
pra altui corp (efectul dinamic al unei for�e) const� 
în schimbarea st�rii de mi
care a unui corp. Pentru 
a ilustra acest efect, s� analiz�m un exemplu.

La sfâr
itul primei secunde, din momentul începerii interac�iunii (ac�iunii for�ei) 
viteza unei ma
ini este de 2 m/s	; la sfâr
itul celei de a doua secunde, viteza ma
inii 
este de 4 m/s	; la sfâr
itul celei de a treia secunde, viteza este de 6 m/s. Ce fel de 
mi
care a avut ma
ina în acest interval de timp	? Care va fi viteza ma
inii la sfâr
itul 
celei de a 10-a secunde, dac� nu apar schimb�ri în modul s�u de mi
care	?

La sfâr
itul secundei a 10-a, 
oferul începe s� apese pe pedala de frân�, ast-
fel c� dup� o secund� viteza ma
inii se reduce la 8 m/s, dup� înc� o secund� vite-
za este de 6 m/s 
.a.m.d. Ce fel de mi
care a avut ma
ina în acest interval de timp	? 
Care va fi viteza ma
inii dup� 12 secunde de la începerea frân�ri	? Cât timp a fost 
ma
ina în mi
care	?

32. Plecând din repaus, viteza unui autocamion cre
te dup� fiecare secund� cu 
2 m/s, iar viteza unui autoturism, plecat tot din repaus, cre
te cu 7,2 km/h dup� fie-
care secund�. S� se compare vitezele celor dou� ma
ini dup� 10 secunde de la plecare.

33. Ce fel de mi
c�ri au avut un num�r de cinci ma
ini, dac� vitezele lor, la di-
ferite momente, au fost cele notate în tabelul al�turat	?

  10 h 30 min 4 s 10 h 30 min 5 s 10 h 30 min 6 s

 M1 4 m/s 6 m/s 10 m/s

 M2 4 m/s 6 m/s 8 m/s

 M3 4 m/s 4 m/s 4 m/s

 M4 4 m/s 6 m/s 4 m/s

 M5 4 m/s 2 m/s 0 m/s

Figura VII.12. c.

Figura VII.13
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34. Dac� viteza unui corp variaz� 
(cre
te sau scade) cu cantit��i egale în in-
tervale de timp egale, se spune c� mi
carea 
sa este uniform variat� (uniform accelerat� 
sau uniform încetinit�).

La sfâr
itul fiec�rei secunde, viteza 
unui automobil este dubl� fa�� de viteza 
de la începutul acelei secunde. Ce fel de 
mi
care a avut ma
ina	? Considerând c� 
la începutul primei secunde viteza ma
inii 
era de 2 m/s, care va fi viteza ma
inii la 
sfâr
itul secundei a 4-a	?

La sfâr
itul fiec�rei secunde, viteza 
unei ma
ini este jum�tate din viteza pe care 
a avut-o la începutul acelei secunde. Ce fel 
de mi
care a avut ma
ina	? Dac� la înce-
putul primei secunde viteza ma
inii a fost 
la 16 m/s, dup� cât timp viteza ma
inii a 
fost de 2 m/s	?

35. În desenele din figura VII.14 sunt 
reprezentate graficele varia�iilor în timp 
ale vitezelor pentru trei automobile, care 
se deplaseaz� pe un acela
i sector rectiliniu 

i orizontal al unei 
osele. S� se precizeze 
felul mi
c�rii fiec�rui auto mobil. 

36. Un copil se urc� într-un pom 
i 
de acolo arunc�, în acela
i moment, dou� 
pietre	: una pe vertical� în sus 
i alta pe ver-
tical� în jos. Graficele vitez� – timp pentru 
fie care piatr� sunt cele reprezentate în fi gu-
ra VII.15. S� se identifice graficul cores-
punz�tor mi
c�rii fiec�rei pietre 
i s� se 
compare vitezele ini�iale ale pietrelor. Ce 
fel ce mi
care are fiecare piatr�	? Pentru 
piatra care urc� pe vertical�, graficul este 
incomplet. S� se completeze graficul s�u.

Figura VII.15Figura VII.14
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37. Desenele din figura VII.16 reprezint� graficele varia�iilor în timp ale vite-
zelor într-o mi
care uniform� 
i respectiv într-o mi
care uniform accelerat� f�r� vitez� 
ini�ial�. S� se stabileasc� semnifica�iile fizice ale ariilor suprafe�elor ha
u rate.

Figura VII.16

38. S� se stabileasc� semnifica�ia 
fizic� a coordonatelor punctului de in-
tersec�ie a celor dou� grafice din figu-
ra VII.17.

39. În zece variante posibile, dese-
nele din figura VII.18 prezint� gra fi ce-
le vari a�iilor în timp ale vitezelor pen tru 
dou� automobile, care se depla seaz� pe 
ace la
i sector de auto stra d�. S� se com-
pare aceste varia�ii.

Figura VII.17
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40. Modul de varia�ie în timp a vitezei, pentru 
un num�r de unsprezece mo bile care execut� mi
c�ri 
rectilinii, este repre zentat în figura VII.19. Prin ce 
se aseam�n� 
i prin ce se deosebesc aceste mi
c�ri	?

41. Graficele dependen�elor de timp ale viteze-
lor pentru dou� mobile care efectu eaz� mi
c�ri rec-
tilinii uniform accelerate f�r� viteze ini�iale, sunt 

Figura VII.18

Figura VII.19

repre zentate în fi gu ra VII.20. S� se deter-
mine cre
terea modu lului vitezei dup� fieca-
re secund�, pentru fiecare mobil, 
i s� se 
compare aceste cre
 teri (accelera�ii).

42. S� se compare mi
c�rile a dou� mo-
bile, dac� graficele varia�iilor viteze lor lor 
în func�ie de timp sunt cele reprezentate în 
variantele din figura VII.21.

Figura VII.20
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43. Graficele dependen�elor de timp ale vitezelor, pentru dou� mobile care 
efectueaz� mi
c�ri rectilinii uniform încetinite, sunt reprezentate în figura VII.22. 

Figura VII.21
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Ce valori au avut vitezele mobilelor în momentul începerii frân�rii	? S� se deter-
mine sc�derea modulului vitezei fiec�rui mobil dup� fiecare secund� 
i s� se com-
pare aceste sc�deri (accelera�ii).

Figura VII.22

44. Din graficele reprezentate în figura VII.23, s� se identifice acelea care se 
refer� la	:

A) mobile care încep s� frâneze în acela
i moment, cu accelera�ii diferite, avâ-
nd viteze ini�iale egale	;

a) 2, 6, 8, 10	;
b) 3, 7, 9	;
c) 1, 5	;
B) mobile care încep s� frâneze în acela
i moment, în accelera�ii diferite, având 

viteze ini�iale diferite	;
a) 1, 5, 7, 8	;
b) 2, 6, 9, 10	;
c) 3, 4	;
C) mobile care încep s� frâneze la momente diferite, cu accelera�ii diferite, avâ-

nd viteze ini�iale egale	;
a) 3, 7	;
b) 1, 5, 6, 9	;
c) 2, 4, 8, 10	;
D) mobile care încep s� frâneze la momente diferite, cu accelera�ii diferite, avâ-

nd viteze ini�iale diferite	;
a) 2	;
b) 3, 5, 7, 10	;
c) 4, 8	;
d) 1, 6, 9.
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45. Din graficele reprezentate în figura VII.24, s� se identifice acelea care se 
refer� la	:

A) mobile care încep s� frâneze în acela
i moment, cu accelera�ii egale, având 
viteze ini�iale diferite	;

a) 3, 5	;
b) 2	;
c) 1, 4	;
B) mobile care încep s� frâneze cu accelera�ii egale, la momente diferite, având 

viteze ini�iale egale	;
a) 1, 3	;
b) 2	;
c) 4, 5	;

Figura VII.23
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C) mobile care încep s� frâneze la momente diferite, cu accelera�ii egale, având 
viteze ini�iale diferite	;

a) 1, 2	;
b) 4	;
c) 3, 5.
46. Care dintre graficele reprezentate în figura VII.25 indic� urm�toarele suc-

cesiuni de mi
c�ri	:
A) mi
care uniform�, mi
care încetinit�, mi
care accelerat�	;
a) 2, 4, 7, 9	;
b) 1, 8	;
c) 3, 5, 6	;
B) mi
care uniform�, mi
care accelerat�, mi
care încetinit�	;
a) 1, 3, 6, 9	;
b) 2	;
c) 4, 7	;
d) 5, 8	;
C) mi
care accelerat�, mi
care uniform�, mi
care încetinit�	;
a) 1, 8, 9	;
b) 3, 4	;
c) 2, 5, 6, 7	;
D) mi
care accelerat�, mi
care încetinit�, mi
care uniform�	;
a) 2, 4, 6, 8	;
b) 1, 3, 7, 9	;
c) 5	;
E) mi
care încetinit�, mi
care accelerat�, mi
care uniform�	;
a) 1, 4, 5, 8	;
b) 6, 7	;

Figura VII.24
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c) 2	;
d) 3, 9	;
F) mi
care încetinit�, mi
care uniform�, mi
care accelerat�	;
a) 9	;
b) 6, 8	;
c) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

Figura VII.25

47. Care dintre urm�toarele st�ri succesive sunt posibile	:
A) repaus, mi
care accelerat�, mi
care uniform�, mi
care încetinit�	;
B) repaus, mi
care încetinit�, mi
care uniform�, mi
care accelerat�	;
C) mi
care accelerat�, mi
care uniform�, repaus, mi
care încetinit�	;
D) mi
care accelerat�, repaus, mi
care uniform�, mi
care încetinit�	;
E) mi
care uniform�, repaus, mi
care accelerat�, mi
care încetinit�	;
F) mi
care uniform�, mi
care accelerat�, repaus, mi
care încetinit�.
a) toate	;
b) B, C, D, E, F	;
c) A	;
d) nici una.
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48. Modul de varia�ie în timp a vi tezei 
pentru un num�r de opt mobile este repre-
zentat grafic în figura VII.26.

A) Elementul comun al celor opt mi
c�ri 
este	:

a) accelera�ia	;
b) viteza ini�ial�	;
c) momentul plec�rii.
B) Care dintre mobile execut� mi
c�ri 

uniform accelerate 
i care execut� 
mi
c�ri uniform încetinite	?

a) 1, 2, 3, 4 – mi
c�ri accelerate	;
 5, 6, 7, 8 – mi
c�ri încetinite	;
b) 1, 2, 3, 4 – mi
c�ri încetinite	;
 5, 6, 7, 8 – mi
c�ri accelerate.
49. Graficele varia�iilor în timp ale vi-

tezelor pentru un num�r de 
apte mobile sunt 
reprezentate în figura VII.27.

A) S� se fac� o clasificare a acestor 
mi
c�ri.

a) 1, 3, 5, 7 – mi
c�ri uniform încetinite 
cu aceea
i accelera�ie de frânare	;

 2, 4, 6 – mi
c�ri uniform încetinite cu 
aceea
i accelera�ie de frânare	;

b) 1, 3, 5, 7 – mi
c�ri uniform accele-
rate cu aceea
i accelera�ie	;

 2, 4, 6 – mi
c�ri uniforme cu aceea
i vitez�	;
c) 1, 3, 5, 7 – mi
c�ri uniforme, cu viteze diferite	;
 2, 4, 6 – mi
c�ri accelerate, cu accelera�ii diferite.
B) În ce ordine se opresc cele 
apte mobile	?
a) toate odat�	;
b) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7	;
c) 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1	;
d) (7, 6), (5, 4), (3, 2), 1.
C) Care este ordinea cresc�toare a vitezelor ini�iale ale mobilelor	?
a) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7	;
b) 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1	;
c) 7, (6, 5), (4, 3), (2, 1).
50. Pentru dou� mobile, care se deplaseaz� 

rectiliniu, graficele varia�iilor în timp ale vi-
tezelor lor sunt reprezentate în figura VII.28.

A) Ce fel de mi
care a avut fie care mo-
bil	?

a) 1 – mi
care uniform�, 
 2 – mi
care variat�	;
b) 1 – mi
care variat�, 
 2 – mi
care uniform�.

Figura VII.26

Figura VII.27

Figura VII.28
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B) De câte ori au fost egale vite zele celor dou� mobile	?
a) tot timpul	;
b) de dou� ori	;
c) de trei ori	;
d) niciodat�.
51. Dac� viteza unui mobil variaz� 

în timp a
a cum indic� graficul din figu-
ra VII.29, s� se traseze graficul vitezei sale 
medii.

52. S� se schi�eze un grafic vitez� – 
timp pentru o curs� care se desf� 
oar� între 
ora
ele A 
i C, având o oprire în ora
ul B.

53. Ce fel de mi
care are un lift la por-
nire, în urcare	? Dar la oprire	? S� se traseze 
graficul varia�iei vitezei lif tului, în func�ie 
de timp, la urcare. S� se traseze acela
i grafic 
i pentru varianta liftului care coboar�.

54. Care dintre graficele reprezentate în figura VII.30 indic� varia�ia în timp a 
vitezei unui para
utist dup� saltul cu para
uta închis�, dintr-un elicopter care urc� 
pe vertical�	?

Figura VII.30

55. Un corp cu masa de 100 g este suspendat de un re-
sort 
i r�mâne în repa us în dreptul punctului 1 (fig. VII.31). 
Apoi, corpul este deplasat pân� în dreptul punctului 2, unde 
este eliberat. Corpul se ridic� pân� în dreptul punctului 3, 
mi
 carea sa continuând prin oscila�ii efectuate între punctele 
extreme 2-3.

A) Pe ce por�iune sau por�iuni din traseu mi
carea cor-
pului este accelera t� 
i pe ce por�iune sau por�iuni 
mi
carea este încetinit�	?

a) 1–3, 1–2 – mi
care accelerat�	;
 2–1, 3–1 – mi
care încetinit�	;
b) 1–3, 1–2 – mi
care încetinit�	;
 2–1, 3–1 – mi
care accelerat�.
B) În ce punct, sau puncte, viteza corpului este maxim�	?
a) 1	; b) 2 
i 3.
C) În ce punct, sau puncte, viteza corpului este nul�	?
a) 1	; b) 2 
i 3.

Figura VII.29

Figura VII.31
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2. Forþa – mãrime vectorialã

1. În timpul orei de fizic�, la lec�ia „For�a – m�rime vectorial�“, între profesor 

i unul dintre elevii s�i a avut loc urm�torul dialog	:

– Tu e
ti un corp, zise profesorul adresându-se elevului, iar scaunul de la catedr� 
este un alt corp. Tu po�i interac�iona cu acesta prin contact direct. Care este m�sura 
acestei interac�iuni 
i ce efecte ar putea s� aib� aceast� interac�iune	?

– M�sura acestei interac�iuni este o for��. Aceasta ar putea s� pun� scaunul în 
mi
care, sau ar putea s�-l opreasc�, sau ar putea s�-l rup�.

– Dar asupra ta, aceast� interac�iune nu are nici un efect	?
– Da, are. S-ar putea ca, lovindu-m� de el, s� cad, s�-mi rup o mân�, s�-mi 

sparg capul...
– Foarte bine	! Despre m�rimea fizic� numit� for�� noi am înv��at 
i în clasa a 

VI-a. Dar ce elemente sunt necesare pentru descrierea complet� a unei for�e	? Ca s� 
r�spundem la aceast� întrebare, s� urm�rim interac�iunea propus�.

Considerând c� 
tie ce are de f�cut, elevul a venit la catedr�, a pus mâna pe 
scaun 
i a început s� trag� de el prin clas�. Dar...

– Stai, spuse profesorul, �i-am precizat eu c� scaunul trebuie apucat de col�ul acela	?
Situa�ia s-a repetat pân� când, v�zând c� n-o scoate la cap�t cu profesorul s�u, 

elevul zise	:
– Din ce punct s� apuc scaunul	?
– Am a
teptat s�-mi ceri acest prim element, a zis profesorul. Am s� �i-l pre-

cizez. Apuc�, te rog, scaunul din col�ul aflat în stânga, sus.
Gândind c� acum 
tie ce are de f�cut, elevul a apucat scaunul de col�ul preci-

zat 
i a plecat cu el spre u
�, dar...
– Stai, s-a auzit din nou interven�ia profesorului. i-am spus eu s�-l deplase-

zi spre u
�	?
Temându-se c� va fi din nou oprit, 
i în�elegând c� are nevoie de înc� un ele-

ment, elevul, adresându-se profesorului, zise	:
– Pe ce direc�ie s�-l deplasez	?
– Am a
teptat s�-mi ceri acest element, zise profesorul. Am s� �i-l precizez. Te 

rog s� ac�ionezi asupra scaunului, apucându-l din col�ul indicat 
i s�-l deplasezi pe 
lâng� catedr�, de-a lungul acesteia.

Sigur pe el, fiind convins c� acum 
tie totul, elevul plec� cu scaunul, târându-l 
pe lâng� catedr� (de-a lungul catedrei) spre u
�, dar...

– Stai, interveni iar profesorul. i-am spus eu s� deplasezi scaunul spre u
�	?
Sim�indu-se parc� vinovat, elevul repet� ac�iunea, plecând cu scaunul spre fe-

reastra din fa�a u
ii, dar...
– Stai, de ce spre fereastr�	?
În acest moment elevul 
i-a adus aminte c� pe o direc�ie sunt posibile dou� sen-

suri, 
i a zis	:
– Spre u
�, sau spre fereastr�, în ce sens	?
– Am a
teptat s�-mi ceri acest element, i-a r�spuns profesorul. Am s� �i-l pre-

cizez	: spre fereastr�, c� ai mai mult loc.
Gr�bit s�-
i încheie demonstra�ia, respectând îns� indica�iile profesorului, elevul 

prinse scaunul 
i cât ai clipi din ochi ajunse cu el la fereastr�.
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– O, dar ce �i-a f�cut scaunul	! Poart�-te mai „blând“ cu el. Era gat s�-l 
i rupi. 
Trage mai „încet“ de el. Uite, pe catedr� exist� un dispozitiv, pe care te rog s�-l 
folose
ti 
i el î�i va spune, în locul meu, ce alt element trebuie cunoscut, în a
a fel 
încât în final s� putem afirma care sunt elementele necesare definirii com plete a 
m�rimii fizice vectoriale, numit� for��.

Care era dispozitivul de pe catedr� 
i la ce folose
te el	? Care sunt elementele 
prin intermediul c�rora caracteriz�m m�rimea fizic� vectorial� numit� for��	? Ce alt� 
m�rime vectorial� mai cunoa
tem 
i care sunt elementele ei	?

2. Ce înseamn� a m�sura o for��	?
3. Pentru reprezentarea grafic� a unei for�e cu modu-

lul F = 200 N, se propune urm�toarea scar�	: 1 cm/1 N. 
Este convenabil� scara propus�, dac� reprezentarea se 
face pe caiet	?

4. În figura VII.32 sunt reprezentate grafic la aceea
i 
scar� mai multe for�e. S� se identifice for�a cu modulul 
cel mai mare. Ce elemente comune au aceste for�e	? Pot 
fi considerate identice aceste for�e	? De ce	?

5. Fie o nota�ie de forma F = 20 N 
i desenul din 
figura VII.33. Care dintre ele con�in informa�ii complete referitoare la for�a care 
ac�ioneaz� asupra unui corp	?

Figura VII.33

6. Pentru desenul din figura VII.34 se 
tie c� 1  este reprezentat� grafic la sca-
ra 1 cm/30 N, iar 2 este reprezentat� grafic la scara 1 cm/20 N. Care dintre cele 
dou� for�e are modulul mai mare	?

Figura VII.34

7. Pentru desenul din figura VII.35 se 
tie c� 1 este reprezentat� grafic la sca-
ra 1 cm/30 N, iar 2 este reprezentat� grafic la scara 1 cm/20 N. Care dintre cele 
dou� for�e are modulul mai mare	?

Figura VII.35

8. În desenul din figura VII.36 for�a 1 a fost reprezentat� grafic la scara 
1 cm/20 N, iar for�a 2 a fost reprezentat� grafic la aceea
i scar�. Care dintre cele 

Figura VII.32
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dou� for�e are modulul mai mare	?

Figura VII.36

9. Un elev a g�sit într-o carte desenul din figura VII.37, înso�it de urm�toarea 
indica�ie	: o unitate (un segment) reprezint� 10 N. Analizând desenul 
i scara utilizat�, 
el a ad�ugat	: F1 = 20 N, F2 = 20 N. Apoi a tras concluzia	: 1 = 2 Este corect� 
concluzia	?

Figura VII.37

10. Când sunt identice dou� for�e	?
11. Asupra unui corp aflat pe un suport orizontal ac�ioneaz� o singur� for�� 

orizontal� 
i totu
i corpul se deplaseaz� în sens invers fa�� de sensul de ac�iune al 
acelei for�e. Este posibil	?

12. În figura VII.38 sunt reprezentate imaginile succesive ale unei bile sferice, 
la intervale de 1 s.

Figura VII.38

A) Dac� mi
carea bilei a fost de la stânga spre dreapta, ce fel de mi
care a avut 
bila	?

a) uniform�	;
b) accelerat�	;
c) încetinit�.
B) Dac� în timpul mi
c�rii, pe direc�ia mi
c�rii bilei, a ac�ionat asupra bilei vreo 

for��, ce orientare a avut aceast� for��	?
a) permanent, de la dreapta spre stânga	;
b) permanent, de la stânga spre dreapta	;
c) asupra bilei, pe direc�ia mi
c�rii, nu a ac�ionat nici o for��.
C) Dac� mi
carea bilei a fost de la dreapta spre stânga, ce fel de mi
care a avut 

bila	?
a) uniform�	;
b) accelerat�	;
c) încetinit�.
D) Dac� în timpul mi
c�rii, pe direc�ia mi
c�rii bilei, a ac�ionat asupra bilei vreo 

for��, ce orientare a avut aceast� for��	?
a) permanent, de la dreapta spre stânga	;
b) permanent, de la stânga spre dreapta	;
c) asupra bilei, pe direc�ia mi
c�rii, nu a ac�ionat nici o for��.
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13. În figura VII.39 este reprezentat gra-
ficul varia�iei în timp a vitezei unui mobil care 
se deplaseaz� rectiliniu pe un suport orizontal.

A) Rezult� din grafic c� asupra corpului, 
pe direc�ia mi
c�rii sale, a ac�io nat vreo 
for��	?

B) Dac� deplasarea corpului s-a executat 
de la stânga spre dreapta, ce orientare 
a avut for�a care a ac�ionat asupra sa	?

C) Dac� deplasarea corpului s-a executat 
de la dreapta spre stânga, ce orientare 
a avut for�a care a ac�ionat asupra sa	? Suportul pe care s-a deplasat corpul a 
fost plan 
i perfect neted.

14. Pe o suprafa�� orizontal� sunt legate unul dup� altul patru c�rucioare iden-
tice (fig. VII.40). De primul c�rucior trage pe direc�ie orizontal� o for�� cons tant� 

. La intervale egale de timp se desprinde câte un c�rucior. Care dintre desenele re-
prezentate în figura VII.41 ilustreaz� corect varia�ia în timp a vitezei sistemului de 
c�rucioare r�mase sub ac�iunea for�ei 	?

Figura VII.40

    

Figura VII.39
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Figura VII.41

15. Ce se întâmpl� cu viteza unui corp aflat pe un suport orizontal, dac� for�a 
orizontal� , care ac�ioneaz� asupra sa, î
i reduce 
modulul la jum�tate dup� fiecare unitate de timp	?

16. S� se aprecieze corectitudinea expresiei	: 
„Eu am for��	!“.

17. În figura VII.42 este reprezentat un suport 
orizontal, pe care se afl� fixat� o bil� sferic� de 
fier 
i un magnet în form� de bar�. Ce elemente ale 
for�ei de atrac�ie exercitat� de magnet asupra bilei 
se modific�, atunci când magnetul se deplaseaz� 
în jurul bilei, r�mânând la aceea
i distan�� 
i în 
aceea
i pozi�ie fa�� de centrul bilei	?

3. Tipuri de forþe

1. În ce punct de pe suprafa�a P�mântului ar trebui s� plec�m, pentru ca aco-
lo greutatea noastr� s� fie reprezentat� grafic printr-un vector cu sensul in vers fa�� 
de locul unde ne afl�m acum	? Cum vor fi modulele greut��ii corpului nostru în cele 
dou� puncte considerate	?

2. S� se reprezinte grafic, la scar�, for�a de greutate a unui om. Se va consi dera 
mai întâi c� omul este în pozi�ie vertical� 
i apoi în pozi�ie orizontal�, dar în acela
i 

Figura VII.42
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loc de pe suprafa�a P�mântului. S� se compare orient�rile 
i modulele for�elor de 
greutate în cele dou� variante.

3. Consider�m c� ne afl�m la Polul Nord 
i avem în mân� un fir cu plumb. De 
aici plec�m într-o c�l�torie în jurul P�mântului, mergând în lungul unui meri dian. 
Care va fi pozi�ia firului cu plumb pentru punctele din emisfera nordic�, pentru punc-
tul de intersec�ie cu Ecuatorul, pentru punctele din emisfera sudic� 
i pentru Polul 
Sud	? Care va fi pozi�ia noastr� în toate aceste puncte	?

4. Dou� avioane decoleaz� de pe dou� aeroporturi aflate pe Ecuator. Care este 
distan�a dintre aeroporturi, dac� for�ele de greutate ale celor dou� avioane, în mo-
mentul decol�rii, sunt reprezentate prin doi vectori perpendiculari	?

5. Care este vehicolul cosmic a c�rui lansare se face pe direc�ia for�ei de gre utate 

i a c�rei aterizare se face pe o direc�ie perpendicular� pe direc�ia for�ei de greutate	?

6. Ce valoare are unghiul dintre direc�ia de decolare a unui avion/elicopter 
i 
direc�ia for�ei sale de greutate, la decolare/aterizare	?

7. Interac�iunile gravita�ionale pot avea 
i efecte dinamice 
i efecte statice	?

8. Pentru m�surarea for�elor, în practic� se folose
te 
i unitate de m�sur� nu-
mit� kilogram-for�� (kgf), definit� ca fiind for�a cu care P�mântul atrage un corp cu 
masa de 1 kg, aflat la nivelul m�rii (altitudinea h = 0), undeva la latitudinea de 45°. 
Ca urmare, 1 kgf reprezint� greutatea unui corp cu masa de 1 kg în con di�iile pre-
cizate anterior. De ce, în defini�ia dat�, nu se precizeaz� c� latitudinea este nordic� 
sau sudic�	?

9. Un dinamometru etalonat la Ecuator poate fi folosit în determin�ri de gre-
utate la poli	? Dar invers	? Un dinamometru etalonat pe P�mânt poate fi folosit în 
determin�ri de greutate pe Lun�	? Dar invers	?

10. Ce este aceea greutate a unui om	? Valoarea de 1000 N poate reprezenta 
greutatea unui om	?

11. For�a necesar� decol�rii unei rachete 
este mai mare când baza de lansa re este pe 
vârful unui munte, sau când aceasta se afl� 
pe malul m�rii	? O decola re este mai u
oar�, 
de la poli sau de la ecuator	?

12. În figura VII.43 sunt reprezen tate gra-
fic, la aceea
i scar�, greut��ile unor corpuri 
identice, aflate în locuri diferite. Sunt corecte 
reprezent�rile f�cute	?

13. Masa P�mântului este aproxi mativ 6 · 1024 kg, iar ma sa Lunii este aproxi-
mativ 74 · 1021 kg. Ce sunt ace lea greu t��i ale P�mântului 
i a Lunii	?

14. Prin ce se deosebe
te masa unui corp de greutatea aceluia
i corp	?

15. Cu ajutorul unei frânghii care poate suporta cel mult greutatea unui corp cu 
masa de 100 kg, trebuie ridicat un corp cu masa de 200 kg. Este posibil	?

16. Dou� corpuri au masele egale, dar greut��ile diferite. Este posibil	?

Figura VII.43
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17. Dou� corpuri au greut��ile egale, dar masele diferite. Este posibil	?

18. Care este greutatea fiec�rui dinamometru din figura VII.44, dac� 
indica�ii le acestora sunt	: D5 = 0 N	; D4 =0,5 N	; D3 = 1,5 N	; D2 = 2 N	; 
D1 = 3 N	?

19. Dou� corpuri, fie-
care având greutatea de 
0,01 N, sunt legate de un dina-
mometru a
a cum indic� figu-
ra VII.45. Indica�ia dinamo-
metrului va fi	:

a) 0 N	;
b) 0,01 N	;
c) 0,02 N.

20. Dintr-un avion se preg�te
te un salt cu para
uta. Para
utistul 
are la el un dinamometru de care a suspendat o sfer� metalic�. Înainte 
de a s�ri el determi n� greutatea sferei (4 N). Apoi, de la în�l�imea de 
10 km, el sare cu para
uta în chis�. În timpul c�derii, înainte de deschi-
derea para
utei, el încearc� s� deter mine greutatea sferei. Cât a g�sit	? Ce 
concluzie formuleaz� el referitor la greuta tea corpului s�u	? Ajuns la sol 
el determin� din nou greutatea sferei. Cum a fost aceasta fa�� de valoa-

rea determinat� în avion	?

21. Dintre dou� corpuri, cu mase diferite, aflate în vid, în acela
i loc, la aceea
i 
în�l�ime deasupra solului, va ajunge mai repede la sol cel cu masa mai mare sau cel 
cu masa mai mic�	?

22. Un elev relateaz� c�, venind spre 
coal�, s-a oprit din drum s� vad� cum 
se demoleaz� zidurile din c�r�mid� ale unei case. El a surprins momentul în care 
un lucr�tor a desprins din zid o c�r�mid�, în timp ce altul de lâng� el, si multan, a 
desprins dintr-o dat� dou� c�r�mizi lipite. Urm�rindu-le în c�dere, el a constatat c�, 
atât c�r�mida desprins� de primul lucr�tor, cât 
i cele dou� c� r�mizi desprinse de al 
doilea lucr�tor au atins solul simultan. S� se fi în
elat el oare	? Ce concluzie a for-
mulat elevul	?

23. Înc�rc�tura unui rucsac este de 50 kg. Ce for�� apas� pe fiecare din ume rii 
omului care îl poart�, în timp ce acesta se deplaseaz� uniform, pe un drum orizon-
tal	? Dar dac� rucsacul este pe umerii unui para
utist, în timpul c�derii acestuia din-
tr-un avion, înainte de deschiderea para
utei	?

24. S� se reprezinte grafic, la aceea
i scar�, for�ele	: F1 = 981 N 
i F2 = 100 kgf, 
reprezentând greut��ile a dou� corpuri vecine.

25. Un para
utist, dup� ce sare din avion, pân� la deschiderea para
utei, prive
te 
la clepsidra pe care o �ine în mân�, în pozi�ie vertical�. Ce constat� el	?

26. La un spectacol de circ, un num�r aparent obi
nuit. Sus, sub cupol�, este 
suspendat în pozi�ie vertical� un cablu învelit în hârtie colorat�, cu lungimea de 3 m. 

Figura VII.44

Figura VII.45
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Un acrobat este ridicat cu un scripete pân� în apropierea cap�tului liber al cablului. 
Acolo, el se prinde cu din�ii de cap�tul cablului 
i desface inelul legat de sfoara care 
îl ridicase pân� acolo. Spectatorii l-au 
i „v�zut“ pr�v�lindu-se pe aren�	! �i-au re-
venit îns�, v�zându-l în clipa urm�toare zburând spre vârful cupo lei. Ce era de fapt 
cablul acela, ascuns sub hârtia care îl învelea	? Ce for�� s-a opus ac�iunii for�ei de 
greutate a acrobatului	? Ce efect al acestei for�e recunoa
 tem în „episodul“ descris	?

27. Exist� sporturi care implic� nu numai curaj, ci chiar 
i risc major din par-
tea celui care îl practic�. Printre acestea sunt 
i s�riturile de pe stânci cu în�l�imi de 
zeci de metri, spre baza acestora, acolo unde nu exist� nici un dispozitiv de protec�ie. 
Sportivul, legat la cap�tul unui cablu, se arunc� „în gol“. Ce este de fapt acel cablu 

i cum trebuie calculat� lungimea sa astfel încât s� nu se produc� accidente	?

28. For�a care lanseaz� piatra dintr-o pra
tie este oare for�a cu care noi tra gem 
de pra
tie	?

29. Pe un ghidaj rigid este montat un resort elastic 
i o sfer� metalic� legat� de 
cap�tul resortului. În care dintre variantele reprezentate în desenele din figu ra VII.46 
resortul este	: comprimat, întins, nedeformat	?

     

Figura VII.46

30. Cum trebuie grupate dou� resorturi identice, pentru ca, ac�ionând simul tan 
asupra lor, unul s� se alungeasc�, iar cel�lalt s� se scurteze	?

31. Pentru a-i obi
nui pe viitorii cosmonau�i cu starea de imponderabilitate, în an-
trenamentele acestora este inclus un exerci�iu deosebit. Viitorul cosmo naut este a
ezat 
într-un scaun special 
i ridicat cu acesta pân� la o anumit� în�l �ime, dup� care scau-
nul este l�sat liber 
i cade „în gol“. În tot acest interval de timp, cosmonautul este în 
stare de imponderabilitate. Dac� scaunul ar atinge îns� solul, cosmonautul s-ar acci-
denta. Cum se evit� asemenea accidente	? Ce for�� intervine 
i ce efect are aceasta	?

32. Care este for�a care îl arunc� pe s�ritorul cu pr�jina peste 
tacheta ridica t� 
la o anumit� în�l�ime	?

33. S� se propun� modul de utilizare a unui resort elastic pentru realizarea dis-
pozitivului de fixare pe cadrul bici cle tei a pompei acesteia.

34. S� se denumeasc� discipline spor tive în care folosirea trambulinelor elas-
tice contribuie la îmbun�t��irea perfor man�elor. Care este secretul „fizic“ al uti liz�rii 
acestor trambuline	?

35. Cum se realizeaz� oprirea unui avion care aterizeaz� pe puntea unui port avion	?
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36. În desenele dinfigura VII.47 sunt re-
prezentate dou� corpuri elastice, de for ma te, unul 
prin comprimare 
i altul prin alun gire. S� se iden-
tifice aceste corpuri.

37. Fiind suspendat de un resort elastic, un 
corp oscileaz� pe direc�ie vertica l�, deasupra 
i 
sub pozi�ia de echilibru, simetric fa�� de aceasta. 
S� se compare valorile 
i orient�rile for�elor elas-
tice din resort care corespund urm�toarelor pozi�ii 
ale corpului	: de echilibru, superioar�, inferioar�.

Figura VII.47

Figura VII.48

38. Între dou� resor turi 
elastice, identice, este legat� 
o bil� sferic� me talic� (figu-
ra VII.48). Bila poate oscila în 
lungul di rec�iei verticale, dea-
su pra 
i sub po zi�ia de echili-
bru, pe direc�ia re sorturilor. 
S� se repre zin te grafic for�ele 
elastice din resorturi, atunci 
când bila trece prin pozi�ia de 
echilibru, atunci când se afl� în 
punctul superior 
i a tunci când 
se afl� în punctul inferior.

39. În curbele periculoase, pe marginea de la exterior a 
oselei sunt fixate, în 
pozi�ii verticale, anvelope de cauciuc uzate. Cu ce scop	?

40. S� se reprezinte for�ele elastice din resortul reprezentat în secven�ele din fi-
gura VII.49.

Figura VII.49
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41. Ce leg�tur� se poate face între un instrument muzical cu corzi 
i for�ele 
elastice	?

42. S� se dea exemple de dispozitive ac�ionate de for�e elastice, pe care le fo-
losim la 
coal� sau acas�.

43. Un resort elastic, din o�el, poate fi deformat prin întindere sau prin com-
primare. Cum se poate realiza anularea for�ei elastice din resort, f�r� a elibera ca-
petele resortului	?

44. Se dau	: un resort elastic nedeformat, suspendat de un suport 
i o rigl� 
gradat�. De cap�tul liber al resortului se suspend�, unul sub altul, dou� corpuri iden-
tice. Desfacem apoi unul dintre corpuri 
i-l suspend�m de mijlocul resortu lui. S� se 
compare alungirile resortului în cele dou� variante.

45. Cunoscând elementele unei for�e care deformeaz� un corp elastic prin alun-
gire/comprimare, s� se precizeze elementele for�ei elastice din resort.

46. Sub ac�iunea unor for�e identice (F), dou� resorturi cu constantele de elas-
ticitate identice (k), în stare deformat�, unul prin alungire 
i altul prin com primare, 
au lungimile identice. S� se determine diferen�a dintre lungimile resor turilor în stare 
nedeformat�.

47. Dou� piese metalice, realizate din o�eluri speciale, trebuie montate foar te 
strâns, una în interiorul celeilalte. În aceast� situa�ie trebuie s� fie unele piese ale mo-
torului unui automobil, sau ro�ile de la vagoane 
i bandajele lor metalice, sau ro�ile 
din�ate mari 
i axul lor metalic etc. Foarte mult� vreme, acest gen de îmbin�ri s-a 
realizat f�cându-se, în prealabil, înc�lzirea uneia dintre piese, apoi s-a adoptat pro-
cedeul r�cirii uneia dintre piese în azot lichid (–196 °C). În tehno logiile actuale, se 
face r�cirea uneia dintre piese în azot lichid, în timp ce piesa cealalt� este înc�lzit� 
u
or, f�cându-se apoi îmbinarea acestora. Care este avan tajul acestui procedeu	? Ce 
for�e asigur� acum îmbinarea etan
� a acestor piese	? Care pies� trebuie r�cit� 
i care 
trebuie înc�lzit�	?

Figura VII.50
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48. Un resort elastic, coarda elastic� a unui arc pentru tir 
i o band� de cau ciuc 
sunt supuse deform�rii (întinderii) prin intermediul unui dinamometru, a
a cum indic� 
desenele din figura VII.50. Se noteaz� indica�iile dinamometrului pentru diferite va-
lori ale deplas�rii punctului de aplica�ie al for�ei de trac�iune, atât în timpul alun-
girii lente a fiec�rui corp, cât 
i în timpul eliber�rii foarte lente a fiec�rui corp. Cu 
datele ob�inute, s-au putut trasa graficele prezentate. Care dintre cele trei deform�ri 
au fost deform�ri elastice	?

49. În anul 1660, fizicianul englez R. Hooke, studiind comportarea corpuri-
lor solide sub ac�iunea for�elor, a formulat o lege important�. Dup� obiceiul vre-
mii, el a scris enun�ul legii în limba latin�, dar sub forma urm�toarei anagrame	: 
„CEIIINOSSSTTUV“. Privind acest rebus, savan�ii vremii au reconstituit legea g�-
sit� de Hooke	: „UT TENSIO SIC VIS“, care în traducere înseamn�	: „Dup� cum este 
alungirea, a
a este 
i for�a“. Despre ce for�� este vorba	?

50. Vorbirea, mi
carea, respira�ia sunt procese biofizice condi�ionate de exis-
ten�a unor for�e elastice	?

51. Când deplas�m un corp pe un suport orizontal, ac�ionând asupra lui pe direc�ie 
orizontal�, avem nevoie de o for�� mai mare sau mai mic� decât greu tatea sa	?

52. O ac�iune cu efect dinamic este imposibil� dac� for�a care trebuie învin s� 
este mai mare decât for�a cu care ac�ion�m. În baza acestei ipoteze, s� se analizeze 
corectitudinea urm�toarelor afirma�ii	: nu pot ridica acest corp pentru c� este prea 
greu	; nu pot împinge acest c�rucior pentru c� este prea greu.

53. Deplasarea uniform� a unui corp pe un suport orizontal se face tr�gând de 
el cu un fir orizontal pe care am intercalat un dinamometru. Dac� masa cor pului este 
de 500 g, iar indica�ia dinamometrului este de 0,4 N, s� se determine greutatea cor-
pului 
i s� se precizeze semnifica�ia indica�iei dinamometrului.

54. Prin ac�iuni orizontale, dou� corpuri identice trebuie deplasate uniform pe 
acela
i suport orizontal, unul prin împingere 
i altul tr�gând de el. În ce caz este ne-
voie de o for�� mai mic�	?

55. S� se reprezinte grafic for�ele de frecare care apar în timpul mersului omului.

56. Atunci când un corp 
alunec� pe suprafa�a altui corp, 
fiecare corp exerci t� o for�� de 
frecare asupra celuilalt, paralel� 
cu suprafe�ele lor în contact. În 
ba za acestei ipoteze, s� se ana-
lizeze interac�iunile elemen telor 
sistemului în figura VII.51 
i s� 
se reprezinte grafic for�ele de fre-
care, care apar la contactul dintre 

corpurile A 
i B.

57. Un b�iat alearg� pe suprafa�a neted� a ghe�ii unui lac pân� când ajunge la o 
vitez� pe care el o consider� maxim� 
i din acel moment, alunecând pe am bele t�lpi, 
cronometreaz� timpul pân� la oprire. La întoarcere, el procedeaz� în mod asem�n�tor, 

Figura VII.51
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cu singura deosebire c� acum el se sprijin� pe un singur pi cior, pe cel�lalt �inându-l 
ridicat. El declar� c� timpul cronometrat pân� la oprire a fost acela
i 
i c�, în urma 
m�sur�torilor f�cute, 
i distan�ele parcurse pân� la oprire au fost acelea
i în ambele 
cazuri. Curios, nu	? De
i în cazul al doilea aria suprafe�ei de contact cu ghea�a a fost 
jum�tate din valoarea ei în primul caz. Dac� accept�m aceste observa�ii, ce conclu-
zie formul�m privind dependen�a for �ei de frecare prin alunecare de m�rimea ariei 
suprafe�ei de contact a corpurilor	?

58. Doi fra�i, de vârste diferite, 
i-au cump�rat în aceea
i zi ghete de acela
i 
fel 
i acum le verific� dându-se pe ghea��. Ei alearg� pe suprafa�a neted� a ghe�ii, 
�inându-se de mân�, pân� când au ajuns la o vitez� pe care ei o consider� maxim�. 
Apoi ei se desprind 
i f�r� s� mai alerge, l�sându-se s� alunece fiecare pe direc�ia 
lui, ei î
i cronometreaz� timpul pân� la oprire 
i î
i m�soar� distan�ele parcurse pân� 
la oprire. Comparându-
i rezultatele, acestea au fost net în favoarea celui mic (avâ-
nd în vedere c� acesta avea greutatea mai mic�). Ce concluzie se poate trage, pri-
vind dependen�a for�ei de frecare prin alunecare pe un suport orizontal de valoarea 
greut��ii corpului	?

59. Un tractor cu remorc� aflat în repaus pe un drum orizontal, foarte alune-
cos (ghea��), nu poate pleca dac� remorca sa este înc�rcat�, în schimb el reu 
e
te s� 
plece dac� remorca este goal�. De ce	?

60. Un camion aflat în repaus pe un drum orizontal foarte alunecos (ghea��), nu 
poate pleca dac� este gol, în schimb el reu
e
te s� plece dac� este înc�rcat. De ce	?

61. La viteza de 70 km/h, un autoturism frâneaz� brusc. Se constat� c� dis tan�a 
pe care el o parcurge din acel moment 
i pân� la oprire are o anumit� va loare, dac� 
asfaltul este uscat 
i alt� valoare dac� asfaltul este umed. Ce con cluzie, referi toare 
la for�a de frecare, se poate desprinde din aceast� constatare	?

62. Pentru a verifica 
concluziile desprinse din pro-
blemele anterioare se pot fo-
losi elementele reprezentate 
în figura VII.52. Cum trebuie 
procedat	? Rezulta tele acestui 
experiment vor constitui legile 
frec�rii prin alunecare.

63. Dinamometrele 
i 
corpurile aflate pe un suport 
orizontal, reprezentate în figura VII.53, sunt identice. Tr�gând de dinamometrul D1 
cu o for�� , sistemul se deplaseaz� rectiliniu 
i uniform. Ce reprezint� indica�ia 
fiec�rui dinamometru	?

Figura VII.53

Figura VII.52
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64. Corpul B, reprezentat în figura 
VII.54, trebuie scos de sub corpul A, tr�-
gând de el cu o for�� orizontal� . S� se 
reprzinte grafic for�ele de greutate ale ce-
lor dou� corpuri 
i for�ele care trebuie în-
vinse pentru a realiza extragerea cor pului B.

65. În figura VII.55 este reprezen-
tat graficul varia�iei în timp a vitezei 
unui pa tinator, care alunec� pe suprafa�a 
orizontal� a ghe�ii, sprijinindu-se alter-
nativ nu mai pe piciorul unde poart� 
gheat� cu patin� sau numai pe piciorul 
unde poart� gheat� f�r� patin�, pân� la 
oprire. C�rei situa�ii îi corespunde fie-
care sector al graficului	?

4. Principiul acþiunilor reciproce

1. În fotografia din figura VII.56 este 
reprezentat un automobil–juc�rie, având 
prins în partea superioar� un balon de cau-
ciuc umflat cu aer. Ce se întâmpl� cu au-
tomobilul, atunci când eliber�m sistemul, 
dac� aerul din balon se scurge prin tr-un 
tub de sticl�	?

2. Pe suprafa�a apei dintr-un vas plu-
tesc suficient de aproape dou� buc��i de 
lemn, identice. Pe una dintre ele punem 
un magnet, iar pe cealalt� o bucat� de fier 
cu aceea
i mas�. Ce se întâmpl�	?

3. S� se dea exemple de interac�iuni în care efectele celor dou� for�e (ac�iunea 

i reac�iunea), pentru fiecare corp, s� fie 
i dinamice 
i statice.

4. Alerg�torii pe distan�e scurte (probe de vitez�) folosesc la start un dispozi-
tiv pe care nu-l folosesc 
i alerg�torii pe distan�e lungi (probe de fond) la startul lor. 
Care este acel dispozitiv 
i care este rolul s�u	?

5. Dup� ce au parcurs o lungime de bazin, înot�torii trebuie s� se întoarc�. Cum 
procedeaz� ei 
i cum se explic� rezultatul ob�inut	?

6. Un patinator pe rotile s-a oprit lâng� un perete 
i împinge cu mâinile în aces-
ta. Ce i se întâmpl� patinatorului	? Dar peretelui	? De ce	? Care ar fi fost rezultatul 
interac�iunii, dac� în locul peretelui se afla un alt patinator pe rotile	?

7. Doi copii 
i-au aliniat s�niu�ele lor identice, foarte aproape una de cealal t�, 
dar una pe ghea�� 
i alta pe astfaltul liber. Ei stau în picioare pe s�niu�e 
i vor s� 
se întreac� la s�ritura în lungime de pe s�niu�e. Care dintre ei a câ
tigat întrecerea	?

Figura VII.54

Figura VII.55

Figura VII.56



PROCESE MECANICE. MÃRIMI MECANICE. ECHILIBRUL MECANIC 143

8. Doi copii trag de capetele unei sfori, încercând fiecare s�-l înving� pe cel� lalt. 
Într-un desen s� se reprezinte for�ele care ac�ioneaz� asupra fiec�rui copil.

9. Un b�iat sare de pe platforma unui c�rucior alfat în repaus, iar altul sare pe 
platforma unui c�rucior aflat în repaus. Ce se întâmpl� cu c�ruciorul în fiecare caz	? 
Cum se explic�	?

10. Un copil, sprijinit pe patine, trage de cap�tul unei sfori legate de o s�niu ��. 
�tiind c� masa copilului este egal� cu masa s�niu�ei, c� frec�rile sunt neglija bile 
i 
c� lungimea sforii este de 10 m, unde s-au întâlnit copilul 
i sania, dac� la momen-
tul ini�ial ei erau în repaus	? Se va considera c� sfoara este	: orizontal�, în clinat�. Dar 
dac� frec�rile nu se neglijeaz�	?

11. S� se reprezinte grafic for�ele care ac�ioneaz� asupra unei sfori suspen dat� 
de un suport, atunci când un om urc� pe sfoar�. S� se reprezinte apoi 
i for�ele care 
ac�ioneaz� asupra omului.

12. For�a elastic� este o for�� de reac�iune	? Cum putem dovedi	?

13.  Un corp este angajat în interac�iuni mecanice, simultan, cu alte trei cor puri. 
Câte for�e apar în aceste interac�iuni	? Câte for�e ac�ioneaz� asupra corpu lui considerat	?

14. Un corp este suspendat cu un fir de un suport. În câte interac�ii este im-
plicat corpul	? Ce for�e ac�ioneaz� asupra corpului 
i care este efectul lor	? Care sunt 
reac�iunile acestor corpuri 
i care sunt efectele lor	?

15. Punem piciorul pe o minge 
i ap�s�m pe ea. Ca urmare a c�rei interac �iuni 
se deformeaz� partea inferioar� a mingii	? Dar partea superioar�	? Dar p�r�i le laterale	?

16. S� se explice înaintarea unei b�rci cu vâsle, a unui vapor, a unui avion cu 
elice, a unui elicopter.

17. Pe mas�, deasupra fe�ei de mas�, se afl� un vas pe care încerc�m s�-l deplas�m 
prin alunecare. Ce se întâmpl� cu fa�a de mas�	? S� se explice, repre zentând grafic 
for�ele care ac�ioneaz� asupra tuturor elementelor sistemului.

18. �tim cu to�ii c� P�mântul atrage un ac. Dar acul atrage P�mântul	?

19. Din interac�iunea fiec�rei ro�i a unei locomotive cu 
ina de cale ferat� tre-
buie s� rezulte o ac�iune 
i o reac�iune. S� se deseneze aceste for�e 
i s� se precizeze 
efectul fiec�reia, atunci când calea ferat� este dreapt�. Se va conside ra apoi 
i cazul 
când locomotiva intr� într-o curb�.

20. Dac� dispare una dintre cele dou� for�e care apar în orice interac�iune, ce se 
întâmpl� cu cealalt� for��	? Mai interac�ioneaz� cele dou� corpuri	?

21. Ce se întâmpl� cu un balon de cauciuc liber, în timp ce aerul se scurge din 
balon	?

22. La unul din capetele unei sfori trecute peste un scripete fix este suspen dat� 
o oglind�, iar la cel�lalt cap�t este ag��at�, la acela
i nivel, o maimu��. Gre utatea 
maimu�ei este egal� cu greutatea oglinzii. Speriindu-se de imaginea sa din oglind�, 
maimu�a începe s� se ca�ere pe sfoar�. A reu
it maimu�a s� se de p�rteze de oglind�	?

23. Afla�i pe patine cu rotile, doi b�ie�i î
i arunc� unul c�tre cel�lalt o minge de 
baschet. Pân� când va putea continua jocul	?
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24. Cunoscând indica�iile dinamometrului în desenele 
din figura VII.57, s� se determine for�a cu care corpul apas� 
pe sol în varianta a doua.

25. În figura VII.58 sunt reprezen tate o bil� sferic� 
de fier, suspendat� de un fir, un magnet în form� de bar� 

i cele dou� for�e rezultate din inter ac�iunea lor. Ce for�� 
se opune apro pierii magnetului de bila de fier	?

Figura VII.57 Figura VII.58

26. Despre o for�� de frecare 
se afirm�, în general, c� determin� 
opri rea unui corp aflat în mi
care. 
S� analiz�m figura VII.59. Corpul A 
este a
ezat pe un c�rucior, iar corpul 
B este suspendat de cap�tul firului. 
Se va deplasa 
i c�ruciorul	? Ce for�e 
ac�ioneaz� asupra fiec�rui element al 
sistemului	?

27. Pe suprafa�a 
orizontal� a unei mese sunt 
puse trei c�r�i, una peste alta. 
S� se reprezinte for�ele care 
ac�ioneaz� asupra fiec�rei 
c�r�i, precum 
i asupra 
mesei.

28. Pe suprafa�a apei 
dintr-un vas plute
te un ci-
lindru cu ap�, prev�zut în 
apropierea bazei cu dou� tuburi laterale, plasate pe direc�ia unui diametru co mun 
(fig. VII.60). Capetele tuburilor sunt îndoite în unghiuri drepte. Ce se întâm pl� cu 
cilindrul plutitor, atunci când apa din el se scurge prin cele dou� tuburi	?

29. În primul desen din figura VII.61 sunt reprezenta�i doi patinatori, fa�� în 
fa��, în repaus. Cel cu masa de 50 kg împinge cu mâinile în pieptul celui cu masa 
de 80 kg. S� se reprezinte grafic for�ele care apar din interac�iunea lor. De ce vi-
tezele lor, reprezentate în desenul al doilea, nu sunt egale	?

30. Num�rul for�elor care apar din interac�iunile unui num�r oarecare de corpuri 

Figura VII.59

Figura VII.60
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poate fi un num�r impar	? Num�rul for�elor care ac�ioneaz� asupra unui corp angajat 
într-o interac�iune simultan� cu un num�r oarecare de corpuri poate fi un num�r impar	?

5. Compunerea forþelor

1. Vorbind despre întâlnirea a dou� furnici care au g�sit un picioru
 de greier, 
scriitorul Mark Twain, poveste
te	:

„Ele apuc� piciorul de ambele capete 
i trag din toate puterile în p�r�i opuse. 
Ambele v�d c� ceva nu este în ordine, dar nu pot în�elege ce anume. Încep dis cu�iile 
dintre ele, iar discu�iile degenereaz� în b�taie... Se încheie armisti�iul 
i iar începe 
munca în comun, complet lipsit� de ra�iune, iar tovar�
a r�nit� în b� taie constituie ea 
îns�
i o piedic�. Depunând toate eforturile, furnica s�n�toas� car� povara 
i, odat� cu 
ea, pe prietena r�nit�, care, în loc s� cedeze prada, st� ag��at� de ea.“

Ce putem spune despre for�ele cu care ac�ioneaz� cele dou� furnici	? S� se fac� 
o reprezentare grafic� a acestora. Ce elemente comune au aceste for�e	?

2. S� se stabileasc� condi�iile pentru care mijlocul corzii reprezentat� în foto-
grafia din figura VII.62	: r�mâne pe loc	; se 
deplaseaz� spre stânga	; se deplaseaz� spre 
dreapta.

3. De câte feluri pot fi for�ele care au 
aceea
i dreapt� suport	?

4. Ce înseamn� a compune dou� sau mai 
multe for�e care au acela
i suport	?

5. �tiind c� rezultanta a dou� for�e coli-
neare are modulul F = 100 N, iar una dintre 

Figura VII.61

Figura VII.62
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for�e are modulul F1 = 170 N, s� se stabileasc� orient�rile for�elor 1, 2 
i , pre-
cum 
i modului 2.

6. Rezultanta a dou� for�e colineare are modulul F = 200 N, iar modulul uneia 
dintre for�e este F1 = 199 N. S� se determine orient�rile for�elor 1, 2 
i , precum 

i modului 2. precum 
i modulul F2.

7. Cele dou� for�e, ac�iunea 
i reac�iunea, 
rezultate din interac�iunea a dou� corpuri, sunt 
colineare 
i de sens contrar, iar modulele lor sunt 
egale ( 1 = – 2). Pot fi compuse cele dou� for�e	? 
De ce	?

8. În desenele din figura VII.63 este 
reprezentat� grafic rezultanta a dou� for�e coli-
neare 
i una dintre aceste for�e. S� se completeze 
fiecare desen, reprezentând a doua for��.

9. Asupra unui corp ac�ioneaz� ur m�toarele 
for�e colineare	: F1 = 20 N, F2 = 40 N, F3 = 10 N, 

F4 = 50 N. S� se reprezinte grafic aceste for�e, pentru urm�toarele variante	: rezul-
tanta lor are aceea
i orientare 
i acela
i modul cu componenta 1	; rezultanta lor este 
nu l�	; rezultanta lor are valoarea maxim�.

10. Un tren de marf� cu multe vagoane, având de parcurs un traseu cu multe 
sectoare în pant�, a primit în alc�tuire trei locomotive.

A) Ce elemente comune au cele trei for�e de trac�iune dac� toate locomo tivele 
sunt în func�iune	?

B) Ce rezultat ar avea a
ezarea celor trei locomotive în alc�tuirea trenului, ast-
fel	: una în fa��, a doua la mijlocul trenului 
i a treia dup� ultimul va gon	? S� 
se reprezinte, 
i în acest caz, cele trei for�e dezvoltate de loco motive.

C) �tiind c� for�a de trac�iune a unei singure locomotive este de 300 000 N, ce 
for�� de trac�iune ar trebui s� dezvolte o singur� locomotiv� care s� le poat� 
înlocui pe cele trei	?

11. Trei resorturi elastice identice sunt legate între ele prin fire orizontale, a
a 
cum indic� figura VII.64. Care dintre resorturi se va alungi cel mai mult, atunci când 
se trage de cap�tul liber cu for�a 	?

Figura VII.64

12. Asupra unui c�rucior ac�ioneaz� dou� for�e colineare, 1 
i 2, în varian tele 
reprezentate în figura VII.65. Pe acela
i sistem de axe (v	; t) s� se reprezinte grafi-
cele varia�iilor în timp ale vitezelor c�ruciorului.

Figura VII.63
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Figura VII.65

13. Asupra unui corp aflat pe un suport orizontal ac�ioneaz� dou� for�e colinea-
re, orizontale, a c�ror rezultant� nu este nul�. În general, corpul ar trebui s� se depla-
seze. �i totu
i, uneori corpul nu se deplaseaz�. De ce	? (Pentru a r�spunde la aceast� 
întrebare v� propunem s� analiza�i sistemul reprezentat în figura VII.58.)

14. Pe scara de frânghie a unui elicopter care se ridic� pe vertical�, stau prin
i 
trei oameni, evacua�i de pe terasa unui bloc cuprins de incendiu. S� se reprezinte 
grafic for�ele care ac�ioneaz� asupra frânghiei 
i asupra fiec�rui om.

15. Pe frânghia dintr-o sal� de sport s-au urcat doi sportivi 
i din punctele su-
perioare unde au ajuns ei î
i dau drumul simultan, alunecând de-a lungul sforii. 
S� se reprezinte toate for�ele care ac�ioneaz� asupra sforii 

i s� se determine re zultanta acestora, considerând c� sfoa-
ra r�mâne vertical�. S� se reprezinte, de asemenea, 
i for�ele 
care ac�ioneaz� asupra fiec�rui sportiv.

16. Un lan� cu 100 de zale (inele) identice este suspen-
dat în pozi�ie vertical�. Fiecare inel are masa m.

A) Câte for�e ac�ioneaz� asupra primului inel (cel infe-
rior), ce valori au ele, care sunt orient�rile lor 
i care 
este rezultanta acestor for�e	?

B) Câte for�e ac�ioneaz� asupra fiec�ruia dintre celelalte 
99 de inele 
i cum sunt orientate ele	?

C) S� se determine for�ele care ac�ioneaz� asupra inelu-
lui cu num�rul 70 
i asupra inelului cu num�rul 100 
(inelul superior).

17. Într-un lami-
nor, deplasarea lingou-
rilor metalice incan-
descente în vede rea 
prelucr�rilor plastice, 

deplasarea 
inelor ob�inute din aceste lingouri, se face cu 
un sistem special de role cilindrice, paralele apropiate (fig. 
VII.66). Ce for�e ac�ioneaz� asupra lingoului 
i cum sunt ele 
orientate pentru a asigura deplasa rea acestuia	?

18. Pe un ghidaj vertical, în variantele din figura VII.67, 
sunt montate resorturi identice, foarte u
oare, fiecare cu constan-
ta de elasticitate k 
i bile sferice iden tice, fiecare cu masa m. 
S� se reprezinte grafic for�ele care ac�ioneaz� asupra fiec�rui 
element al sis temului, s� se determine rezultantele acestor for�e 

i s� se determine alungirea/comprimarea fiec�rui resort.

Figura VII.66

Figura VII.67
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19. Pe o 
osea, un utilaj cu gabarit dep�
it este re morcat de dou� tractoare, fo-
losind cabluri rezis ten te. S� se schi�eze un desen al acestui convoi auto 
i s� se re-
prezinte grafic toate for�ele care ac�ioneaz� pe di rec�ia unui cablu de leg�tur�.

20. Pe un ghidaj orizontal, între dou� panouri ver ticale paralele, se afl� un sis-
tem de bile sferice iden tice 
i resorturi identice nedeformate (fig. VII.68). La mo-
mentul ini�ial, când distan�a dintre panouri este d, acestea încep s� se apropie, fiecare 
cu viteza v, fa�� de sol, foarte mic�. S� se reprezinte grafic 
i s� se cal culeze valo-
rile for�elor care ac�ioneaz� asupra fiec�rui element al sistemu lui pentru momentul 
în care dis tan�a dintre panouri s-a redus la jum�tate, dac� fieca re resort are constan-
ta de elasticitate k.

Figura VII.68

21. În figura VII.69 este reprezentat un corp a
ezat 
pe suprafa�a orizontal� a unei mese 
i dou� fire, AO 
i 
BO, legate de el.
A) Pe ce direc�ie se va deplasa corpul dac� tragem de 
el cu o for�� 1 prin intermediul firului AO	?
B) Pe ce direc�ie se va deplasa corpul dac� tragem de 
el cu o for�� 2 prin intermediul firului BO	?
C) Pe ce direc�ie se va depla sa corpul dac� tragem si-

multan de cele dou� fire în a
a fel încât unghiul AOB s� r�mân� constant	? 
Care este, în acest caz, ele-
men tul comun al celor do u� 
for�e de tensi u ne din fire	?

D) Ar putea fi înlocuite cele dou� 
for�e cu o singur� for��, în a
a 
fel încât cor pul s� se depla-
seze pe aceea
i direc�ie	?

22. Ce înseamn� a compu ne 
dou� for�e concurente	?

23. În desenele din figura 
VII.70 este reprezentat un dina-
mometru în situa�ii diferite	:

I. de dinamometru este suspen-
dat un corp cu greutatea 	;

II. de dinamometru sunt sus-
pendate, unul sub altul, dou� corpuri identice, fiecare cu greutatea 	;

III. de dinamometru sunt suspendate acelea
i dou� corpuri, dar cu fire trecute 
peste câte un scripete fix. Scripe�ii sunt a
eza�i la acela
i nivel 
i simetric 
fa�� de verticala dinamometrului.

Figura VII.69

Figura VII.70
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A) Ce reprezint� indica�ia dinamometrului în fiecare caz	?
B) Cum se schimb� indica�ia dinamometrului dac� apropiem sau dep�r t�m cei 

doi scripe�i, r�mânând îns� în pozi�ii simetrice fa�� de verticala scripetelui	?
C) Pentru o anumit� distan�� dintre scripe�i indica�ia dinamometrului este aceea
i 

ca 
i în cazul I. Ce valoare are în acest caz unghiul dintre cele dou� fire	?
D) S� se noteze indica�iile dinamometrului pentru urm�toarele valori ale unghiu-

lui dintre fire	: 30°, 45°, 90°. Pentru care dintre aceste unghiuri in dica�ia di-
namometrului este maxim�	?

E) Men�inem cei doi scripe�i la aceea
i distan�� fa�� de verticala punctului de 
suspensie al dinamometrului, dar la nivele diferite. Se va schimba in dica�ia 
dinamometrului	?

F) Ce va indica dinamometrul din desenul III, dac� se rupe unul dintre fire	?
24. Pe dou� direc�ii concurente, care formeaz� între ele un unghi, de 30°, 45° 


i 90°, s� se reprezinte grafic, la aceea
i scar�, dou� for�e concurente cu modu lele 
F1 = 40 N 
i F2 = 30 N. Pentru fiecare caz, s� se determine elementele rezul tantei 
celor dou� for�e.

25. Direc�ia for�ei rezultat� din compunerea a dou� for�e concurente cu mo dule 
diferite este	:

a) mai apropiat� de direc�ia for�ei cu modulul mai mare	;
b) mai apropiat� de direc�ia for�ei cu modulul mai mic	;
c) bisectoarea unghiului dintre direc�iile for�elor.
26. Pentru dou� for�e concurente per pendiculare, va loa rea rezultantei se poate de-

termina atât pe ca le grafic� cât 
i prin calcul cu aju to rul teo remei lui Pita gora. Fiind 
date for �ele F1 = 3 N 
i F2 = 4 N, ale c�ror direc�ii sunt perpendi culare, s� se deter-
mi ne valoarea re zul tantei lor prin cele dou� me tode 
i s� se compare rezultatele. Ca-
re me to d� con duce la un re zultat f�r� erori	?

27. Este posibil ca 
prin compunerea a do u� 
for�e concurente cu mo-
dule ega le s� rezulte o 
for�� al c�rei modul s� 
fie egal cu modulul uneia 
dintre for�ele da te	? Care 
din cazurile reprezentate 
în figura VII.71 conduce la un astfel de rezultat	?

28. Pentru diferite unghiuri dintre direc�iile a dou� for�e concurente cu mo dulele 
F1 = 40 N 
i F2 = 30 N, s-au g�sit, pentru modulul rezultantei lor, valorile R1 = 10 N, 
R2 = 50 N 
i R3 = 70 N. Pentru ce unghi corespunde fiecare valoare	?

29. În figura VII.72 s� se adauge o for�� 2, con-
curent� cu 1, în a
a fel încât, compunându-le, s� se ob�ine 
rezultanta . Dac� F1 = 40 N, s� se de termine modulele 
F 
i F2.

30. Dac� unghiul dintre direc�iile a dou� for�e concu-
rente, cu modulele F1 
i F2, variaz� între 0° 
i 180°, între 

ce limite variaz� modulul rezultantei acestor for�e	?

Figura VII.71

Figura VII.72
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31. O sfer� metalic� cu greutatea 
G = 40 N este suspendat� de un fir. Asupra 
sferei ac�ioneaz� o for�� F = 30 N pe direc�ie 
orizontal�. Ce pozi�ie va dobândi firul de sus-
pensie 
i ce valoare va avea for�a care în-
tinde firul	?

32. Pentru a doborî trunchiul unui copac, 
retezat aproape complet la baz�, doi lucr�tori 
procedeaz� a
a cum indic� figura VII.73. Unde 
va c�dea copacul	?

Figura VII.73

Figura VII.74

Figura VII.75

Figura VII.76

Figura VII.77

Figura VII.78

33. În figura VII.74 for�a 1 a fost 
re prezentat� la scara 1 cm/10 N, iar for�a 

2 a fost reprezentat� la scara 1 cm/20 N. 
S� se determine, prin metoda parale-
logramului, orientarea 
i modulul rezul-
tantei celor dou� for�e concurente.

34. Pentru a g�si rezultanta acelora
i 
dou� for�e concurente, doi elevi au fo losit 
reprezent�ri grafice la sc�ri diferite. Cum 
au fost rezultatele lor	?

35. For�ele concurente care ac�io neaz� 
asupra corpurilor identice, repre zen tate în 
figura VII.75, au modulele identice. S� se 
identifice corpurile în ordinea cresc�toare 
a varia�iilor vite ze lor în unitatea de timp.

36. Atunci când înnod�m o a��, tra gem 
de cele dou� capete ale acesteia, du p� ce 

a�a a fost îndoit� corespunz�tor. Rezul ta tul acestei ac�iuni constituie 
un exemplu de for�e concu ren te	?

37. S� se determine rezultanta celor trei for�e concurente repre-
zentate la aceea
i scar� în figura VII.76.

38. În câte moduri se poate 
dovedi c� re zultanta celor trei 
for�e concurente reprezen tate la 
aceea
i scar� în figura VII.77 este 
nul�	?

39. S� se determine rezultanta celor patru for�e 
concurente, reprezentate grafic la ace ea
i scar� în 
figura VII.78.

40. Trei for�e concurente, cu modulele egale, 
au orient�rile reprezentate în figura VII.79. S� se 
stabileasc� orientarea for�ei rezultante 
i modulul 
acesteia.
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41. S� se dea exemple de for�e concurente întâlnite 
în practic�.

42. Pentru ce valoare a lui Gx, nodul N din figura 
VII.80 este în repaus	?

Figura VII.79

43. S� se determine, prin metoda 
grafic�, rezultanta celor trei for�e concu-
rente reprezentate în figura VII.81, dac� 
F1 = 2 N, F2 = 10 N 
i F3 = 11 N.

44. Câte for�e concurente ac�ioneaz� 
în vârful V al  antenei din figura VII.82, 
ancorat� cu trei cabluri identice, ale c�ror 
capete de pe sol formeaz� un tri unghi 
echilateral	? Ce valoare are rezultanta 
acestor for�e concurente	?

Figura VII.80

Figura VII.81

Figura VII.82

45. Greutatea unui corp în cen trul 
P�mântului poate fi considerat� ca fiind rezul-
tanta unor for�e concu rente. Care sunt aces-
tea 
i care este valoarea 
i ori entarea rezul-
tantei acestor for�e concurente	?
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48. S� se analizeze posibilitatea unui corp de a se afla sub ac�iunea simulta n� a 
mai multor for�e concurente, rezultate din interac�iuni de naturi diferite.

49. Asupra unui corp ac�ioneaz� dou� for�e concurente 1 
i 2. S� se adau ge în 
sistem o a treia for��, 3, concurent� cu primele dou�, care s� determine	:

A) anularea efectului dinamic al for�elor 1 
i 2	;
B) dublarea efectului dinamic al for�elor 1 
i 2	;
C) schimbarea sensului efectului dinamic al for�elor 1 
i 2.
50. S� se determine rezultantele for�elor concurente reprezentate în desene le din 

figura VII.85.

Figura VII.85

Figura VII.83 Figura VII.84

46. S� se determine orientarea 
i modulul rezultantei for�elor concu rente re-
prezentate în figura VII.83, 
tiind c�, în scara utilizat�, lungimii laturii unui p�tr� �el 
îi corespunde o for�� de 5 N.

47. Doi copii, cu în�l�imi diferite, �in în mân� capetele unor fire de care este 
suspendat� o sfer� cu greutatea G, a
a cum indic� figura VII.84. S� se compare mo-
dulele for�elor cu care trag de fire cei doi copii.
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51. Figura VII.86 prezint� un om �inând în mân� un geaman-
tan. S� se repre zinte grafic for�ele care ac�ioneaz� asupra gea-
mantanului 
i for�ele care ac�io neaz� asupra omului. S� se deter-
mine apoi modulele rezultantelor acestor for�e.

52. Un avion are trei motoare cu reac�ie	: dou� montate late-
ral, simetric fa�� de axul longitudinal al avionului, 
i unul mon tat 
chiar de-a lungul acestui ax. Fiecare motor lateral dezvolt� o for�� 
de trac�iune , iar motorul central dezvolt� o for�� de trac�iune 
2 . Ce elemente comune au cele trei for�e de trac �iune. S� se de-
termine elementele for�ei rezultat� din compu nerea acestor for�e.

53. Un lucr�tor deplaseaz� un c�rucior, împingând în el cu 
ambele mâini, a
ezate la distan�a de 20 cm una fa�� de alta.

A) S� se reprezinte grafic for�ele care ac�ioneaz� asupra 
c�ruciorului pe direc�ia mi
c�rii, 
tiind c�, în timpul 
ac�iunii lor asupra c�ruciorului, mâinile omului se afl� 
în acela
i plan orizontal. Ce ele mente comune au aceste 
for�e	? S� se determine rezultanta acestor for�e, conside-
rând c� efectul lor dinamic este o cre
tere a vitezei c�ru ciorului cu 0,5 m/s 
dup� fiecare secund�.

B) Cu ce for�� ar trebui s� împing� omul în acela
i c�rucior, dar cu o singu r� 
mân�, pentru ca efectul dinamic s� fie acela
i	? Unde va trebui s� fie punc-
tul de aplica�ie al acestei for�e	?

54. Pe fiecare din talerele unei balan�e cu bra�ele egale este pus câte un eta lon 
cu masa de 1 kg.

A) Ce for�� ac�ioneaz� la cap�tul fiec�rui bra� al balan�ei, dac� fiecare taler are 
greutatea de 0,5 N	?

B) Ce elemente comune au aceste for�e	?
C) Care este for�a ce ac�ioneaz� asupra pârghiei balan�ei, în punctul s�u de spri-

jin, dac� greutatea pârghiei este de 1 N	?
55. Ce înseamn� a compune dou� sau mai multe for�e paralele	?
56. De câte feluri pot fi for�ele paralele	?
57. Pe suportul ori zontal oferit de suprafa�a unei mese se afl� un corp para -

lelipipedic (fig. VII.87) de 
care se trage prin inter-
mediul a dou� dinamo-
metre, astfel încât corpul 
dobânde
te o mi
care de 
transla�ie.

A) Indica�iile dinamo-
metrelor vor fi	:

a) identice	;
b) diferite, D1 indicând mai mult decât D2	;
c) diferite, D1 indicând mai pu�in decât D2.
B) Ce elemente comune au cele dou� for�e de trac�iune	?
a) modulul	;

Figura VII.86

Figura VII.87
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b) originea	;
c) sensul	;
d) direc�ia.
C) Din ce punct va trebui s� tragem cu un singur dinamometru astfel încât efec-

tul dinamic al ac�iunii s� fie acela
i	?
a) Din punctul situat la jum�tatea segmentului O1O2.
b) Dintr-un punct situat mai aproape de punctul de aplica�ie al for�ei cu modu-

lul mai mare.
c) Dintr-un punct situat mai aproape de punctul de aplica�ie al for�ei cu modu-

lul mai mic.
d) Dintr-un punct situat în afara segmentului O1O2.
D) Direc�ia for�ei rezultante este	:
a) paralel� cu direc�iile for�elor componente, situat� în afara lor	;
b) paralel� cu direc�iile for�elor componente, situat� între ele.
E) Sensul for�ei rezultante este	:
a) acela
i cu sensurile for�elor componente	;
b) opus sensurilor for�elor componente.
F) Indica�ia dinamometrului, reprezentând modulul rezultantei celor dou� for�e 

paralele 
i de acela
i sens este	:
a) F = F1 + F2	;
b) F = F1 – F2	;
c) F = F2 – F1	;
d) F = F1	;
e) F = F2.
G) Dac� O este punctul de apli ca�ie al rezultantei celor dou� for�e paralele 
i 

cu acela
i sens, m�sur�m cu o rigl� lun gimile segmentelor OO1 
i OO2, 
i 
re�inem indica�iile ini �iale, F1 
i F2, ale dinamo me trelor. Valorile acestor m�-
rimi, verific� rela�ia	:

a) OO1/OO2 = F1/F2	;
b) OO1/OO2 = F2/F1.

58. O mas� trebuie deplasat� prin tr-o 
mi
care de transla�ie. De aceea, doi oameni 
trag de ea din punctele A 
i B (fig. VII.88).

A)  S� se compare modulele 
i orien-
t�rile celor dou� for�e de trac�iune.

B) Din ce punct trebuie s� trag� un 
singur om 
i cu ce for��, pentru ca 
efectul dinamic s� fie acela
i	?

59. Dinamometrele notate cu aceea
i 
ci fr� în figura VII.89 sunt identice.

A) S� se compare indica�iile dinamo-
me trelor de la acela
i nivel (etaj).

B) Se 
tie c�	: dinamometrul de la „par-
ter P“ indic� D1 = 0	; un dinamo me-
tru de la „etajul I“ indic� D2 = 0,4 N	; un di namometru de la „etajul II“ indic� 

Figura VII.88



PROCESE MECANICE. MÃRIMI MECANICE. ECHILIBRUL MECANIC 155

D3 = 0,6 N	; un dinamometru de la „etajul III“ 
indic� D4 = 2,7 N. S� se de termine greutatea 
fiec�rui tip de dina mometru.

a) G1 = 1,2 N, G2 = 0,8 N, G3 = 0,5 N	;
b) G1 = 0,5 N, G2 = 1,2 N, G3 = 0,8 N	;
c) G1 = 0,8 N, G2 = 0,5 N, G3 = 1,2 N.
60. Dinamometrele notate cu aceea
i cifr� în fi-

gura VII.90 sunt identice. �tiind c� dinamometrul 
de la P indic� D1 = 0 N, un dinamometru de la I 
indic� D2 = 0,6 N 
i un dinamometru de la II indic� 
D3 = 0,8 N, s� se determine greutatea fiec�rui tip de 
dinamometru.

Figura VII.90

a) G1 = 0,5 N, G2 = 0,6 N	;
b) G1 = 0,6 N, G2 = 0,5 N	;
c) G1 = 0,4 N, G2 = 0,4 N.

61. Cu un dinamometru a c�rui valoare maxim� înscris� pe 
scal� este 0,5 N se poate determina greutatea unei bare cilin-
drice a c�rei valoare dep�
e
te cu mai pu�in de 0,5 N valoarea 
maxim� înscris� pe scal�	?

62. O g�leat� cu ap� este suspendat� de o grind�, prin in-
termediul a dou� dinamometre, a
a cum indic� figura VII.91.

A) Care dintre dinamometre indic� o valoare mai mare	?
B) Ce rela�ie este între indica�iile celor dou� dinamometre 


i greutatea g�le�ii	?
C) S� se stabileasc� rela�ia dintre indica�iile F1 
i F2 ale di-

namometrelor 
i lungimile segmentelor AC 
i BC.

Figura VII.89

Figura VII.91
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63. Corpurile reprezentate în dese nele 
din figura VII.92 sunt identice. Care dintre 
ele va ajunge mai repede la o anumit� vitez�	?

64. În desenele din figura VII.93 sunt re-
prezentate trei cuburi de Fe, Cu 
i Al, cu vo-
lume identice, asamblate într-un bloc parale-
lipipedic, aflat în repaus pe un suport orizon-
tal. Cele dou� desene arat� dou� moduri de 
deplasare ale blocului în mi
care de transla�ie 
uni form�, în a
a fel încât direc�ia for�ei de 
trac�iune s� fie permanent perpendi cular� pe 
fa�a unde ac�ioneaz�.

Figura VII.93

A) Între fiecare cub 
i suprafa�a suportului exist� frecare. Vor exista deci trei 
for�e de frecare, diferite ca valoare, deoarece natura suprafe�elor în con tact 
este diferit�. În care din cele dou� situa�ii, cele trei for�e de fre care sunt for�e 
paralele de acela
i sens 
i în ce caz sunt for�e colineare de acela
i sens	?

B) În ce caz va fi necesar� o for�� de trac�iune mai mare pentru deplasa rea 
uniform� a blocului	?

65. S� se determine valoarea for�ei care întinde 
fiecare din resorturile elasti ce repre zentate în figu-
ra VII.94.

66. Un gimnast cu greutatea de 600 N evo lueaz� 
la paralele egale.

A) Unde 
i cum trebuie s� se opreasc� el pen-
tru ca ap�s�rile sale asupra celor dou� pa-
ralele s� fie egale	? Pen tru aceast� situa�ie s� 
se reprezinte grafic for�ele care ac�ioneaz� 
asupra gimnastului 
i s� se determine rezul-
tanta acestora.

B) Unde 
i cum trebuie s� se opreasc� gimnas-
tul pentru ca ap�s�rile exer citate de cele dou� 
paralele asupra celor patru bare verticale de 
sus�i nere s� fie egale	? Pentru aceast� situa�ie 
s� se reprezinte grafic for�ele care ac�ioneaz� 
auspra fiec�rei paralele 
i s� se determine rezultanta acestora.

Figura VII.92

Figura VII.94
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67. Un automobil sta�ioneaz� pe un drum orizontal. Câte for�e rezult� din 
interac�iunea ro�ilor sale cu solul	? S� se reprezinte grafic for�ele care ac�ioneaz� pe 
direc�ie vertical� asupra automobilului 
i s� se determine rezultanta acestora.

68. Un gimnast cu greutatea G evolueaz� la inele. S� se reprezinte grafic for-
�ele care ac�ioneaz� asupra gimnastului într-o pozi�ie de echilibru a acestuia, atunci 
când frânghiile de suspensie sunt verticale, 
i s� se determine rezultanta acestora.

69. S� se reprezinte grafic for�ele care ac�ioneaz� asupra unei biciclete pe di-
rec�ie vertical�, atunci când aceasta se deplaseaz� uniform pe un drum orizon tal, 
i 
s� se determine rezultanta acestora.

70. Un extensor folosit în antrenamentul sportivilor are cinci resorturi identi ce, 
montate în paralel. Cu ce for�� trebuie ac�ionat la fiecare cap�t al extensoru lui pentru 
ca lungimea acestuia s� fie de 50 cm, dac� atunci când el are monta te numai dou� 
resorturi, for�a necesar� realiz�rii aceleia
i alungiri este de 30 N.

71. Un autocamion cu greutatea de 105 N intr� cu viteza de 18 km/h pe un pod 
cu lungimea de 50 m, care are piloni de sus�inere numai la capete.

A) Care dintre piloni suport� o for�� de ap�sare mai mare în timp ce ma 
ina se 
apropie de mijlocul podului	?

B) Care dintre piloni suport� o for�� mai mare în timp ce ma
ina se dep�r teaz� 
de mijlocul podului	?

C) Dup� cât timp de la intrarea ma
inii pe pod, cei doi piloni suport� ap� s�ri 
egale.

2.2. Lucrul mecanic ºi energia mecanicã

1. Miºcarea mecanicã. Deplasarea

1. În care din variantele enun�ate mai jos, P�mântul poate fi considerat un punct 
material	: P�mântul se rote
te în jurul Soarelui, P�mântul se rote
te în jurul propriei 
axe	? Lungimea ecuatorului P�mântului este de aproximativ 40 000 km, distan�a de 
la P�mânt la Soare este de aproximativ 150 milioane kilometri.

2. În care din variantele enun�ate mai jos, un om poate fi considerat punct ma-
terial	: omul se îmbrac�	; omul, în calitate de sportiv de performan��, efectu eaz� o 
s�ritur� în lungime	; omul, în calitate de pieton, parcurge o distan�� de 5 km	; omul, 
în calitate de pasager, c�l�tore
te cu un autobuz foarte aglomerat	; omul, în calitate 
de patinator, execut� o piruet� pe ghea��	; omul, în calitate de pacient, când i se face 
o injec�ie	?

3. În care din variantele de mai jos, un tren cu lungimea de 100 m poate fi consi-
derat un punct material	: trenul se deplaseaz� cu viteza de 100 km/h	; trenul a oprit 
într-o sta�ie al c�rei peron cu lungimea de 70 m se afl� la nivelul sc�rilor superioare 
ale vagoanelor	; trenul este garat 
i pasagerii î
i caut� vagonul	?

4. În care din variantele urm�toare, o minge de fotbal poate fi considerat� un 
punct material	: mingea sta�ioneaz� pe gazon	; dintr-un corner, lovit� cu efect, mingea 
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a intrat direct în poart�	; dintr-o lovitur� de la 11 m, cu viteza de 10 m/s, mingea a 
trecut pe deasupra por�ii	?

5. S� se dea exemple în care un automobil 
i ro�ile sale, în acela
i interval de 
timp, pot fi considerate puncte materiale, precum 
i exemple în care acestea nu pot 
fi considerate simultan ca puncte materiale.

6. S� se descrie o situa�ie în care un elicopter poate fi considerat punct ma terial, 
dar elicea sa nu poate fi considerat� drept punct material.

7. Este posibil ca dintre dou� corpuri, care particip� simultan la aceea
i mi
 care, 
numai unul s� poat� fi considerat punct material	?

8. În jocurile de tenis de mas�, sau tenis de câmp, în momentele impactului lor, 
racheta 
i mingea pot fi considerate puncte materiale	?

9. Calculul performan�elor ob�inute în salturile cu para
utele se face consi derând 
c� para
uta este un punct material	?

10. Explicarea eclipselor de Lun� 
i de Soare se poate face dac� se admite c� 
P�mântul 
i Luna sunt puncte materiale	?

11. Umbra 
i penumbra unui corp apar pe un ecran, în prezen�a unei surse de 
lumin�, numai dac�	:

a) sursa de lumin� este punctiform� (punct material)	;
b) acel corp este punctiform (punct material)	;
c) 
i sursa de lumin� 
i corpul luminat au dimensiuni geometrice (extinde re în 

spa�iu)	;
d) 
i sursa de lumin� 
i corpul sunt punctiforme.

12. În care dintre fenomenele fizice enumerate mai jos, comportarea unui corp 
se poate studia reducând-o la comportarea unui punct material	: mi
carea de transla�ie, 
dilata�ia, electrizarea, magnetizarea, schimbul de c�ldur� prin con tact termic, evapo-
rarea, plutirea	?

13. Ce consecin�� a interac�iunii corpurilor este 
eviden�iat� de posibilitatea ca traiectoria mi
c�rii unui 
corp s� r�mân� vizibil�	? S� se identifice traiectoriile ce-
lor trei schiori în fotografia din figura VII.95.

14. Un aparat de fo-
tografiat cu expunere 
lung� a înregistrat imagi-
nea unei autostr�zi în tim-
pul nop�ii (fig. VII.96). Ce 
recunoa
tem în aceast� fo-
tografie	?

15. Ce form� trebuie 
s� aib� traiectoria unui 
punct material în mi
care 

pen tru ca distan�a str�b�tut� de acesta între dou� puncte 
s� fie egal� cu deplasarea sa	?

Figura VII.95

Figura VII.96
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16. Costul unei c�l�torii cu trenul sau cu taxiul este propor�ional cu deplasa rea 
sau cu distan�a	? Dar costul unei c�l�torii cu avionul	? În ce caz	?

17. O minge a c�zut de la în�l�imea de 5 m 
i apoi, dup� ce a lovit solul, a urcat 
pân� la în�l�imea de 3,5 m. Ce distan�a a parcurs mingea 
i ce deplasare a realizat	?

18. În figura VII.97 un elicopter 
i 
un automobil se afl� pe aceea
i vertical� 
la momentul t1, în pozi�iile E1 
i res-
pectiv A1, precum 
i la momentul t2, 
în pozi�iile E2 
i respectiv A2. S� se 
compare	:

A) distan�a parcurs� de elicopter cu 
deplasarea realizat� de acesta	;

B) distan�a parcurs� de automobil 
cu deplasarea realizat� de aces-
ta	;

C) deplas�rile realizate de elicop-
ter 
i automobil	;

D) distan�a parcurs� de automobil cu deplasarea realizat� de elicopter.

19. Un mobil se deplaseaz� pe o traiectorie rectilinie, plecând din punctul A de 
coordonat� –2 m, pân� în punctul B, a c�rui coordonat� de pozi�ie este +2 m. Un 
alt mobil pleac� din punctul C, de coordonat� –8 m, 
i ajunge în punctul D, a c�rui 
coordonat� de pozi�ie este –12 m. S� se compare sensurile de mi
care ale celor dou� 
mobile, distan�ele parcurse 
i deplas�rile realizate.

20. Un alerg�tor A1 ia startul într-o competi�ie din punctul de coordonat� d1, iar 
un alerg�tor A2 ia startul în aceea
i competi�ie din punctul de coordonat� d2. Care 
este coordonata de pozi�ie a unui alerg�tor A3, care ia startul din punctul situat la 
jum�tatea distan�ei dintre A1 
i A2	? Dac� d1 > d2 
i v1 > v2, cu ce vitez� trebuie s� 
alerge A3 pentru ca el s� se afle permanent la jum�tatea distan�ei din tre A1 
i A2	?

21. Coordonata pozi�iei finale a unui mobil este d2 = – 15 m. S� se determine 
coordonata pozi�iei ini�iale (d1), dac� deplasarea sa a fost �d = –5 m.

22. C�l�torind cu un tren a c�rui vitez� este de 90 km/h, cineva a observat c� 
num�rul de stâlpi echidistan�i, de pe marginea c�ii ferate, pe care îi vedea în timp de 
1 minut, reprezenta exact a zecea parte din viteza trenului. S� se deter mine distan�a 
dintre doi stâlpi.

23. C�l�torind cu tramvaiul 
i apropiindu-se de cas�, un pasager are dou� va-
riante de coborâre	: s� coboare la sta�ia dinaintea casei 
i s�-
i continue dru mul pe 
jos pân� acas�, mergând în acela
i sens cu tramvaiul	; s� coboare la sta �ia aflat� din-
colo de cas� 
i s� mearg� apoi pe jos pân� acas�, deplasându-se în sens invers fa�� 
de sensul mi
c�rii tramvaiului. La care dintre cele dou� sta�ii trebuie s� coboare pen-
tru a ajunge mai repede acas�	?

24. Cu ce vitez� 
i pe ce direc�ie trebuie aruncat� o piatr� de la fereastra unui 
tren în mi
care, pentru ca piatra s� cad� pe vertical�	?

Figura VII.97
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27. Doi copii au în
irat dopuri de plut�, la distan�e egale, pe o sfoar� suficient 
de lung� 
i au întins-o apoi deasupra apei dintr-un canal. Lungimea sforii este cu 
pu�in mai mic� decât l��imea canalului. Ce se întâmpl� cu acest 
ir plutitor dup� eli-
berarea sa pe suprafa�a apei	? Cum explic�m	?

28. Vârful unui creion ascu�it las� pe o band� de hârtie în mi
care, câte o urm�, 
din secund� în secund� (fig. VII.100).

Figura VII.100

A) Ce fel de mi
care are banda	?
a) uniform�	;
b) accelerat�	;
c) încetinit�.
B) Lungimile segmentelor d01, d02, d03 
i d04 reprezint�	:
a) distan�a parcurs� de band� în prima secund�, distan�a parcurs� de band� în 

secunda a doua 
.a.m.d.	;
b) distan�a parcurs� de band� într-o secund�, distan�a parcurs� pe band� în dou� 

secunde 
.a.m.d.
C) Lungimile segmentelor d01, d12, d23, d34 reprezint�	:
a) distan�a parcurs� de band� în prima secund�, distan�a parcurs� de band� în 

secunda a doua 
.a.m.d.	;
b) distan�a parcurs� de band� în timpul de 1 s, distan�a parcurs� de band� în 2 s 


.a.m.d.
29. Pe fiecare dintre cele patru benzi de hârtie reprezentate în figura VII.101, câ-

te un vârf de creion, aflat în mi
care pe deasupra benzilor, de la stânga spre dreap-
ta, a l�sat urme din secund� în secund�. Ce fel de mi
care a avut fiecare creion	?

30. Dup� modelul graficelor reprezentate în figura VII.102, s� se completeze grafi-
cele care lipsesc în desenele din figurile VII.103, VII.104, VII.105, VII.106 
i VII.107.

Figura VII.98

Figura VII.99

25. Desenele din figura VII.98 reprezint� 
graficele mi
c�rilor a dou� automo bile, care 
se deplaseaz� pe aceea
i autostrad�. Prin ce 
difer� cele dou� mi
c�ri	?

26. S� se caracterizeze 
i s� se com-
pare mi
c�rile a dou� automobile pe o aceea
i 
autostrad�, dac� graficele mi
c�rilor lor sunt cele 
reprezentate în figura VII.99.
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Figura VII.102

Figura VII.103

Figura VII.104

Figura VII.105

Figura VII.101
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Figura VII.106

Figura VII.107

31. Când a ajuns în dreptul unui autoturism care 
sta�iona neregulamentar, motocicleta poli�iei a înce put 
s� frâneze, iar autoturismul dep�
it a început s� acce-
lereze, plecând din repaus, în a
a fel încât varia �iile vi-
tezelor lor dup� fiecare secund� sunt constan te 
i egale 
între ele. Ce vitez� a avut autoturismul în momentul 
opririi motocicletei	?

32. Dispozitivul reprezentat în figura VII.108 poate 
fi montat într-un auto turism pentru a eviden�ia mer sul 
rectiliniu uniform, sau mersul rectiliniu neuni form. În 
ce pozi�ie trebuie montat pentru a eviden�ia st�rile pre-
cizate	? Care va fi pozi�ia tijei în fiecare din varian-
tele posibile	?

33. Desenele din figura VII.109 reprezint�, în diferite st�ri mecanice, o ma
i n� 
în interiorul c�reia a fost suspendat un fir cu plumb.

A) Ce stare mecanic� ilustreaz� fiecare desen	?
B) Care dintre desene ilustreaz�, f�r� posibilitatea diferen�ierii, dou� st�ri meca-

nice diferite	?
C) Prin ce difer� st�rile mecanice ilustrate în desenele (II 
i III), (IV 
i V)	?
D) Care dintre interpret�rile anterioare r�mâne neschimbat�, dac� autoca mionul 

î�i schimb� sensul mi
c�rii	?

Figura VII.108
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2. Lucrul mecanic. Puterea mecanicã

1. �tiind c� lucrul mecanic al unei 
for�e este diferit de zero numai dac� 
for�a care ac�ioneaz� asupra corpu-
lui nu este perpendicular� pe direc�ia 
deplas�rii acestuia, s� se aprecieze în 
care din variantele reprezentate în fi-
gura VII.110 lucrul mecanic al for�ei 
de greutate este nul.

2. O for�� îndepline
te una din condi�iile urm�toare	:
A) este perpendicular� pe direc�ia deplas�rii	;
B) este paralel� cu direc�ia deplas�rii	;
C) formeaz� cu direc�ia deplas�rii un unghi de 30°.
În care din aceste situa�ii for�a respectiv� efectueaz� un lucru mecanic	?

3. Care dintre for�ele reprezentate în figu-
ra VII.111 efectueaz� un lucru mecanic în tim-
pul deplas�rii corpului	?

4. Lucrul mecanic este o m�rime fizic� 
scalar� sau vectorial�	? Ce elemente sunt nece-
sare pentru definirea ei	? Lucrul mecanic este 
o m�rime fizic� funda mental� sau derivat�	? 

Unitatea de m�sur� pentru lucrul mecanic în Sistemul Interna�ional de Unit��i este o 
unitate de m�sur� fundamental� sau derivat�	?

5. Ce înseamn� a m�sura un lucru mecanic	?
6. Un butoi plin cu ap� trebuie golit folosind o g�leat�. Lucrul mecanic efec tuat 

pentru golirea primei jum�t��i a volumului butoiului este egal cu lucrul me canic efec-
tuat pentru golirea celei de a doua jum�t��i a volumului butoiului cu ap�	?

7. Doi b�ie�i s-au plimbat pe rând, unul pe altul, cu aceea
i sanie, pe aceea
i 
distan��. Lucrurile mecanice efectuate de ei au fost egale	?

Figura VII.109

Figura VII.110

Figura VII.111
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8. Aflate pe sol, în diferite aranjamente, trei c�r�mizi trebuie ridicate pe o scândur� 
la în�l�imea h 
i puse în diferite aranjamente (fig. VII.112). S� se gru peze variantele 
care au necesitat acela
i lucru mecanic.

Figura VII.112

9. Este posibil ca aceea
i for��, într-un caz s� efectueze un lucru mecanic 
i 
în alt caz ea s� nu efectueze lucru mecanic, de
i ac�ioneaz� asupra aceluia
i corp	?

10. Un corp cade liber de la o anumit� în�l�ime. S� se compare lucrul meca-
nic al for�ei de greutate de pe prima jum�tate a traseului cu cel de pe jum�tatea a 
doua a traseului. S� se compare lucrul mecanic al for�ei de greutate efectuat pe du-
rata primei jum�t��i a timpului de c�dere cu lucrul mecanic efectuat pe durata celei 
de a doua jum�t��i a timpului de c�dere.

11. S� se compare lucrul mecanic efectuat de un om pentru a întinde un re sort 
nedeformat cu lucrul mecanic efectuat pentru a comprima acela
i resort nedeformat, 
realizând deform�ri identice.

12. S� se compare lucrul mecanic efectuat de un om care trage de un dina-
mometru atunci când indica�ia acestuia cre
te de la 0,3 N la 0,5 N, cu lucrul me canic 
efectuat atunci când indica�ia acestuia cre
te de la 0,5 N la 0,7 N.

13. For�a care ac�ioneaz� asupra unui corp în 
timpul deplas�rii sale este re prezentat� grafic în 
func�ie de distan�a parcurs� a
a cum indic� figura 
VII.113. S� se stabileasc� semnifica�ia fizic� a ariei 
suprafe�ei ha
urate.

14. For�a care a ac�ionat asupra unui corp 
i 
a realizat deplasarea acestuia este reprezentat� gra-
fic în func�ie de 
distan�a parcurs� 

de corp, a
a cum indic� figura VII.114. Ce pro-
prietate a avut aceast� for�� 
i ce lucru mecanic a 
efectuat ea	?

15. For�ele care au ac�ionat asupra unui corp în 
timpul mi
c�rii acestuia, pe direc�ia deplas�rii, 
i-au 
modificat modulele în func�ie de distan�a parcurs�, 
a
a cum indic� graficele din figura VII.115. S� se 
compare lucrurile mecanice ale celor dou� for�e.

Figura VII.113

Figura VII.114
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Figura VII.115

16. Pentru dou� for�e, care ac�ioneaz� asupra unui corp în condi�ii asem�n� toare 
celor din problema anterioar�, graficele varia�iilor modulelor lor în func�ie de distan�a 
parcurs� sunt cele reprezentate în figura VII.116. S� se calculeze lu crurile lor mecanice.

Figura VII.116

17. În figura VII.117 sunt reprezenta�i doi lucr�tori care reteaz� o grind� para-
lelipipedic� de lemn, folosind un fer�str�u. La rândul s�u, fiecare trage de fe r�str�u 
cu o for�� de 200 N sau împinge cu o for�� de 100 N, cursa fer�str�ului fiind de 
50 cm. Corespunz�tor deplas�rii fer�str�ului într-un sens, t�ietura avan seaz� în adâ-
ncime cu 3 mm. S� se calculeze lucrul mecanic efectuat de cei doi lucr�tori pentru 
retezarea grinzii, dac� grosimea ei a fost de 30 cm.

Figura VII.117

18. Urcarea uniform� a unui corp cu greutatea G = 120 N, de-a lungul unei 
pante, pe distan�a d = 2 m, este asigurat� de o for�� de trac�iune paralel� cu panta. 
S� se calculeze lucrul mecanic al for�ei de frecare, 
tiind c� aceasta reprezint� 10% 
din greutatea corpului. Ce valoare va avea lucrul mecanic al for�ei de frecare dac� 
apoi corpul este l�sat s� alunece spre baza pantei pe aceea
i distan��	?
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19. Sferele reprezentate în figura VII.118 tre-
buie ridicate pe un suport la în�l�imea h. S� se 
compare lucrurile mecanice efectuate pentru ri-
dicarea fiec�rei sfere.

20. Desenele din figura VII.119 reprezint�	: 
A – un bloc cu greutatea , care se deplaseaz� 
cu viteza  pe un suport orizontal f�r� frecare	; 
B – o sfer� cu greutatea , care descrie un cerc, 
într-o mi
care uniform�, pe un suport orizontal, 
f�r� frecare, sub ac�iunea unei for�e 	; C – o sfer� 

cu greutatea , în repaus, suspendat� de un suport, prin intermediul unui fir	; D – 
un cilindru cu greutatea , aflat în repaus într-un 
an� orizontal. În care din aceste 
situa�ii este vorba despre for�e care efectueaz� un lucru mecanic	?

Figura VII.119

21. Pe un cadru de sârm� a
ezat în plan 
vertical 
i îndoit a
a cum indic� figura VII.120, 
trebuie dus� o bil� sferic� cu greutatea G, din 
cap�tul A 
i pân� în cap�tul F. Se presupune 
c� bila poate trece foarte u
or peste coturile 
B, C, D, E 
i c� 

AB = BC = CD = DE = EF = h.
A) S� se reprezinte grafic for�a de greu-

ta te a bilei pe fiecare sector al traseu-
lui.

B) S� se calculeze lucrul mecanic al for�ei 
de greutate pe fiecare sector al traseului, precum 
i lucrul mecanic total al 
for�ei de greutate pe traseul din A pân� în F.

C) Considerând c� din cadrul ABCDEF se ob�ine o bar� dreapt� AF, cum ar tre-
bui a
ezat� aceasta pentru ca lucrul mecanic al for�ei de greutate a bilei, în 
deplasarea din A în F, s� fie maxim	? Dar dac� acel lucru meca nic ar trebui 
s� fie minim	?

22. Un punct material trebuie dus de la nivelul xx’ la nivelul superior yy’, pe 
unul din traseele reprezentate în figura VII.121. Considerând deplas�rile f�r� frecare, 
s� se aleag� traseul care necesit� un lucrul mecanic minim.

23. O macara efectueaz� un lucru mecanic numai atunci când ridic� un corp, 
sau 
i atunci când coboar� un corp	?

Figura VII.118

Figura VII.120
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Figura VII.121

24. În figura VII.122 s� se identifice for�ele 
care	: efectueaz� un lucru mecanic motor	; for�ele 
care nu efectueaz� lucru mecanic	; for�ele care 
efectueaz� un lucru mecanic rezistent.

25. Se dau	: o prism� triunghiular�, o prism� 
cu sec�iunea un p�trat, o prism� cu sec�iunea un 
pentagon regulat, o prism� cu sec�iunea un hexa-
gon regulat 
i un cilindru, toate având aceea
i 
greutate. �tiind c� fiecare din sec�iunile prisme-
lor date este o figur� geometric� ce se înscrie 
în cercul de raz� R care constituie sec�iunea 
transversal� a cilindrului, s� se calculeze lucrul 
mecanic necesar ros togolirii fiec�rui corp. Se cunosc lungimile laturilor figurilor îns-

crise în cercul cu raza R	: l3 = R 	; l4 = R 	; l5 = 	 ; l6 = R.

26. Un bloc paralelipipedic cu în�l�imea h trebuie ridicat de pe sol pe un suport 
la în�l�imea H. În timpul ridic�rii uniforme blocul alunec� uniform printre mâinile 
lucr�torului, a
a cum indic� secven�ele din figura VII.123.

Figura VII.123

Figura VII.122
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A) S� se reprezinte grafic for�ele care ac�ioneaz� asupra blocului precum 
i asu-
pra mâinilor omului în timpul ridic�rii blocului 
i s� se calculeze lucrurile 
lor mecanice.

B) Cu ce vitez� alunec� blocul printre mâinile lucr�torului 
i cu ce vitez� urc� 
mâinile lucr�torului, dac� fa�� de sol blocul urc� cu viteza v	?

27. Raportul dintre greut��ile aceluia
i corp pe P�mânt 
i pe Lun� are valoa rea 
k. S� se determine raportul dintre în�l�imile de la care trebuie s� cad� liber un corp, 
pe P�mânt 
i respectiv pe Lun�, pentru ca lucrurile mecanice ale for�e lor de greu-
tate s� fie egale.

28. Pe un suport orizontal sunt a
ezate, unul peste altul, 10 caiete identice, fie-
care cu greutate G.

A) Cu ce for�� trebuie ac�ionat asupra caietului cu num�rul 4, num�rând de jos 
în sus, pentru a-l extrage uniform dintre celelalte caiete	? For�a de frecare de 
pe oricare dintre fe�ele caietului reprezint� 20% din for�a de ap�sare normal� 
pe fa�a respectiv�.

B) Ce lucru mecanic trebuie efectuat pentru a extrage caietul din teanc, dac� lun-
gimea caietului este d	? Se presupune c�, în timpul extragerii caietului vizat, 
aranjamentul celorlalte caiete se p�streaz�.

29. Un automobil frâneaz� brusc, blocându-
i simultan toate ro�ile. S� se com-
pare lucrul mecanic al for�ei de frecare cu asfaltul pentru o roat� din fa�� cu lucrul 
mecanic al for�ei de frecare cu asfaltul pentru o roat� din spate. Se 
tie c�	: în mo-
mentul frân�rii, ap�sarea exercitat� asupra asfaltului de c�tre o roat� din fa�� este de 
n ori mai mare decât ap�sarea exercitat� asupra asfaltului de c�tre o roat� din spate	; 
for�a de frecare dintre oricare roat� 
i asfalt reprezint� 10% din ap�sarea normal� pe 
suprafa�a respectiv�.

30. O anten� telescopic� este format� din patru 
sectoare cilindrice coaxiale, fiecare cu lungimea de 
50 cm. S� se determine lucrul mecanic efectuat pen-
tru întinderea antenei, dac� for�ele de frecare dintre 
cele trei perechi de suprafe�e aflate în contact depind 
de lungimea segmentului de generatoare comun, a
a 
cum indic� graficele din figura VII.124. S� se repre-
zinte grafic for�a care ac�io neaz� pentru întinderea 
antenei 
i for�ele de frecare care ac�ioneaz�, la un 
anu mit moment, asupra fiec�rui element al antenei.

31. Pentru a putea compara între ele dou� 
ma
ini sau un om 
i o ma
in�, din punct de ve-
dere al lucrului mecanic pe care sunt în stare s�-l 

efectueze, trebuie s� ne interes�m 
i de intervalul de timp în care pot s�-l efectueze. 
Astfel, nu ne vom gr�bi s� spunem c� un om poate înlocui o macara pentru motivul 
c� în timp de 2 ore el poate c�ra c�r�mizi cu o g�leat�, de la parter la etajul zece, 
efectuând un lucru mecanic de 100 000 J, iar o macara, în timp de 50 s a ridicat 
c�r�mizi la acela
i etaj, efectuând un lucru mecanic de numai 10 000 J. O con cluzie 

Figura VII.124
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just� se ob�ine numai comparând lucrul mecanic efectuat de om într-un anumit interval 
de timp cu lucrul mecanic executat de macara în acela
i inter val de timp. Intervalul 
de timp ales pentru compararea lucrurilor mecanice este secunda. În acest mod s-a 
definit o nou� m�rime fizic�, numit� putere mecani c�, a c�rei valoare reprezint� lu-
crul mecanic efectuat de o ma
in� sau de un om într-o unitate de timp (P = L/t). S� 
se determine, pentru valorile numerice date mai sus, puterea mecanic� a omului 
i 
puterea mecanic� a motorului ma caralei.

32. Puterea mecanic� este o m�rime fizic� fundamental� sau este o m�rime fizic� 
derivat�	? Unitatea de m�sur� a puterii în Sistemul Interna�ional de Unit��i este o uni-
tate fundamental� sau este o unitate derivat�	?

33. Ce înseamn� a m�sura o putere mecanic�	?

34. Care este puterea mecanic� a unui om dac� în timp de 2 minute el exe cut� 
un lucru mecanic de 2400 J	?

35. Un om execut� un lucru mecanic de 1000 J în timp de 100 s, iar altul exe-
cut� un lucru mecanic de 100 J în timp de 10 s. Care dintre ei are o putere me-
canic� mai mare	?

36. Dac� for�a de trac�iune a unei locomotive este de 60 000 N pentru o vite z� 
de 72 km/h, s� se determine puterea mecanic� a locomotivei.

37. Desenele din figura VII.125 prezint� dou� variante de sc�ri, cu aceea
i 
în�l�ime, de la intrarea într-un bloc de locuin�e.

Figura VII.125

A) Care variant� permite avantajul efectu�rii unui lucru mecanic mai mic atunci 
când urc�m de la prima pân� la ultima treapt�	?

B) Care ar fi varianta preferat� 
i de ce	?

38. Doi oameni, cu aceea
i în�l�ime 
i cu aceea
i greutate, încep s� urce în 
acela
i moment scara unui bloc. Primul urc� din treapt� în treapt�, iar al doilea urc� 
dou� trepte la fiecare pas.

A) Care dintre ei a executat un lucru mecanic mai mare, dac� cel care a mers 
din treapt� în treapt� a ajuns la etajul zece cu o întârziere de 5 s	?

B) Care dintre cei doi oameni are puterea mecanic� mai mare	?

39. Un automobil al c�rui motor are puterea de 100 CP se deplaseaz� cu vi-
teza de 72 km/h. Care este for�a de trac�iune dezvoltat� de motorul automobilu lui	? 
(1 CP = 736 W)

40. Puterea dezvoltat� de o balen� care înoat� pe sub ap� cu viteza de 10 km/h 
este de 100 kW. S� se determine for�a de rezisten�� pe care apa o opu ne înaint�rii 
balenei.
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3. Mecanisme simple

1. Un col� al unui covor trebuie introdus 
sub piciorul unui dulap sau al unei dormeze. 
Dar dulapul sau dormeza sunt foarte grele 

i nu pot fi ridicate cu mâ na. Putem încerca 
îns� altfel, având la îndemân� un baston, o 
coad� de m�turt� sau o scândur�, pe care s� 
le utiliz�m ca pârghii. Cum proced�m	?

2. Pentru scoaterea apei dintr-o fân-
tân� se folose
te uneori cump�na fân tâ nii 
(fig. VII.126). Este aceasta un exem plu de 
pârghie	? Care sunt elementele sale	?

3. În construc�ia sau în dotarea unei bi-
ciclete exist� dispozitive care func�io neaz� cu rol de pârghie	?

4. În modul de utilizare a unei lin guri, a unei furculi�e sau a unui cu�it, recu-
noa
tem modul de utilizare a unor pâr ghii	?

5. În timpul scrisului, creionul sau stiloul sunt ni
te pârghii în ac�iune	? S� se 
identifice elementele lor.

6. A �ine o carte în mân�, a
a cum indic� 
figura VII.127, înseamn� a echili bra o pârghie. 
Cum sunt dispuse elementele aceste pârghii	?

7. În figura VII.128 am notat cu MN 
mu
chiul monoarticular brahial, care se in-
sereaz� cu un cap�t pe osul bra�ului 
i cu 

cel�lalt pe osul antebra�ului, iar O este 
articula�ia mobil� a cotului. În acest „aranja-
ment biomecanic“, s� se identi fice existen�a 
unei pârghii 
i posibilitatea ei de a învinge 
diferite for�e rezistente.

8. În timpul pescuitului, undi�a este o pâr-
ghie	! S� se arate dispunerea ele mentelor sale.

9. De la câmp se întorc lucr�torii, purtâ-
nd pe umeri uneltele folosite	: sape, topoare, furci, greble, coase.

A) Care dintre acestea, în timpul lucrului, au fost pârghii	?
B) Care dintre acestea sunt pârghii în timpul transportului	?
C) Pentru care dintre aceste pârghii dispunerea elementelor în timpul trans portului 

este alta decât în timpul lucrului	?
10. Un om duce un topor în mân�, altul duce un topor pe um�r, altul trage dup� 

el un topor. În ce caz este vorba de o pârghie	? S� se reprezinte elementele sale. 
Exist� deosebiri	?

11. Cu un cle
te se poate scoate un cui dintr-o scândur� sau se poate t�ia un 
cui. În ambele cazuri este vorba de o pârghie	?

Figura VII.126

Figura VII.127

Figura VII.128
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12. Se poate face o clasificare a pârghiilor	? Dup� ce criteriu	?
13. V� propunem s� descoperi�i pârghiile din textul care urmeaz� 
i s� le grupa�i 

pe cele care se aseam�n�.
„Plecând într-o excursie în p�durea din apropiere, doi b�ie�i au înc�rcat într-o 

roab� câteva obiecte de care socoteau c� vor avea nevoie, printre care	: un termos cu 
ceai cald, un cle
te pentru scos cuie, o lantern�, o balan�� cu dou� talere, un cle
te 
pentru luat jar, o penset�, un scripete fix, un cle
te pentru spart nuci. Toate acestea 
au fost urcate în camionul care se g�sea în fa�a casei, bine asigurat cu frâna de mân�, 
fiindc� drumul era înclinat. Ar fi vrut s� ia cu ei ap�, dar mânerul pompei de ap� 
din curte era defect. Au scos ap� abia în p�dure, folosind cump� na fântânii de lâng� 
casa p�durarului. Din cauza dru mului foarte greu, 
oferul a fost obligat s� ac�ioneze 
foarte des pedala de frân�, cea de accelera�ie, cea de 
ambreiaj 
i maneta schimb�torului de viteze.“

14. S� se aprecieze corectitudinea modului în care 
a fost folosit� pârghia din figura VII.129.

15. În figura VII.130 este reprezentat� o pârghie 
metalic�, echilibrat�, la tem peratura de +10 °C. Ce se va 

întâmpla cu echili-
brul pârghiei dac� temperatura cre
te, 
tiind c� alun-
girea barei prin dilatare este direct propor�ional� 
cu lungi mea sa ini�ial� 
i cu varia�ia temperatu-
rii	? Dar dac� temperatura scade	?

16. O tij� rigid� foarte u
oar�, cu lungimea 
L = 1 m, este articulat� f�r� freca re în cap�tul A, iar 

la cel�lalt cap�t, B, are ata
at� o sfer� metalic� 
cu greutate G 
i diametrul D = 20 cm (fig. 
VII.131). În ce punct C al barei trebuie s� 
ac�ioneze o for�� vertical� F = 4G pentru a 
men�ine bara în pozi�ie orizontal�	?

17. Pentru cânt�rirea unor corpuri mari 

i grele se folose
te balan�a zecimal� (bas-
cula). Poart� acest nume pentru faptul c� necesit� un etalon cu masa de 10 ori mai 
mic� decât masa corpului care trebuie cânt�rit.

A) Care este masa unui om, dac� etaloanele a
ezate pe cel�lalt taler al cântaru-
lui însumeaz� 6 kg	?

B) Ce mas� trebuie s� însumeze etaloanele puse pe talerul unei balan�e zecimale 
pentru a putea cânt�ri un corp cu masa pe 94,5 kg	?

18. Cu ce for�� F trebuie ac�ionat asupra 
barei cu greutatea de 3000 N din fi gura VII.132, 
pentru a o men�ine în pozi�ie orizontal�, 
tiind 
c� lungimea por�iu nii sprijinite reprezint� 20% 
din lungimea barei	?

19. Care dintre cele dou� maxilare ale omu-
lui este o pârghie	? Cum sunt dis puse elementele 

Figura VII.129

Figura VII.130

Figura VII.131

Figura VII.132
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sale	? Cine asigur� existen�a for�ei active	? Care este for�a rezis tent� atunci când 
mânc�m, atunci când vorbim, atunci când �inem gura închis� 
i din�ii strân
i	?

20. Mi
c�rile capului „în semn aprobativ“ sau în „semn de dezaprobare“ amin-
tesc de mi
c�rile caracteristice unor pârghii. Pentru fiecare dintre aceste variante, s� 
se localizeze elementele „pârghiei“ 
i s� se precizeze care sunt cele dou� for�e care 
îi determin� mi
carea.

21. Mi
carea labei piciorului în timpul mersului este echivalent� cu mi
carea 
unei pârghii. S� se localizeze elementele acestei pârghii 
i s� se identifice cele dou� 
for�e care ac�ioneaz� asupra ei.

22. Printre ustensilele utilizate în buc�t�rie, cofet�rie sau bar, exist� 
i pârghii	?

23. Legea pârghiilor î
i men�ine valabilitatea 
i pe suprafa�a altei planete	? Dar 
în condi�ii de imponderabilitate	?

24. Rupem un chibrit în dou� p�r�i egale 
i apoi una din p�r�i o rupem iar în 
dou� p�r�i egale 
.a.m.d. Opera�ia este din ce în ce mai dificil�. De ce	?

24. Prin ce se deosebe
te foarfeca pentru t�iat sfoar� sau hârtie, de foarfeca pen-
tru t�iat tabla metalic� sau de foarfeca pentru pomi	? De ce	?

25. Ce se întâmpl� cu cele dou� puncte de aplica�ie ale for�elor rezistente în tim-
pul opera�iei de t�iere cu o foarfec�	?

26. Utilizarea unei vâsle (în cele dou� variante	: articulat� de barc� sau liber� 
în mâna sportivului) înseamn� utilizarea unei pârghii. S� se localizeze elementele 
acestor pârghii 
i s� se precizeze care sunt cele dou� for�e (activ� 
i rezistent�) care 
ac�ioneaz� asupra sa.

27. Care era for�a rezistent� pe care ar fi trebuit s� o înving� Arhimede, dac� 
cererea lui c�tre Hieron, regele Siracuzei	: „Da�i-mi un punct de sprijin 
i-am s� v� 
ridic P�mântul“, ar fi fost îndeplinit�	?

28. Câte for�e ac�ioneaz� asupra unei pârgii în echilibru 
i care este rezultan ta lor	?

29. Care este dispozitivul prin intermediul c�ruia, 
ac�ionând pe vertical� în jos, ridic�m un corp pe vertical� 
în sus	?

30. Cu ajutorul unui scripete fix realiz�m	: echilibra-
rea unui corp, ridicarea uniform� a unui corp, coborârea 
uniform� a unui corp. S� se compare, în fieca re caz, for�a 
activ� cu greu tatea sarcinii, considerând c� scripetele este 
ideal (f� r� frec�ri în ax). Dar dac� scripetele nu este ideal	?

31. Un om cu greutatea de 500 N ridic� de pe sol, 

i-l duce în mân�, un gea mantan cu greutatea de 550 N. 
Acela
i om, poate ridica acela
i geamantan cu ajutorul 
unui scripete fix	?

32. Cu ce for�� apas� asupra solului corpul A, din 
figura VII.133, dac� masa sa este m1 = 10 kg, iar masa 
corpului B este m2 = 7 kg.Figura VII.133
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36. Lucr�torul din figura VII.137 are de ales una dintre ur-
m�toarele variante	: s� trag� de cap�tul firului pentru a echi libra 
corpul suspendat	; s� aga�e firul de cârligul de pe corp	; s� aga�e 
firul de cârligul de pe sol	; s� scape firul din mân�. S� se stabileasc� 
indica�ia dinamometrului în fiecare caz.

37. La fiecare din capetele unui fir sub�ire trecut peste un 
scripete fix sunt suspendate, una sub alta, câte patru bile iden tice. 
La intervale egale de timp se desprinde câte o bil�, în mod alter-
nativ, de la un cap�t 
i de la cel�lalt cap�t al firului.

A) Se va schimba sensul de mi
care al sistemului	?
B) S� se traseze graficul varia�iei în timp a vitezei bilelor r�mase în sistem.
38. Cum va fi for�a de trac�iune necesar� ridic�rii unui corp cu un scripete fix, 

fa�� de greutatea corpului, dac� la un anumit moment discul scripetelui se blocheaz�	?

Figura VII.134

Figura VII.135

Figura VII.136

Figura VII.137

33. În desenele din figura VII.134 
este reprezentat un om care vrea s� ri-
dice un corp a c�rui greutate este mai 
mare decât greutatea sa. În care dintre 
cele dou� variante este posibil ca el s� 
reu
easc�	?

34. Ce mase trebuie s� aibe cele dou� corpu-
ri, reprezentate în figura VII.135, pentru a echili-
bra, în pozi�ie orizontal�, grinda cu greutatea de 
5096 N	?

35. S� se determine for�a F necesar� 
echilibr�rii corpului cu masa m = 10 kg, 
reprezentat în figura VII.136, cunoscând 
F1 = 100 N 
i F2 = 100 N. Cele dou� for�e, 

1 
i 2, sunt perpendiculare 
i simetrice fa�� 
de verticala punctului de aplica�ie comun.
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39. Dintr-o fântân� adânc� se poate scoate ap� folosind 
un scripete fix 
i un lan� cu dou� g�le�i, a
a cum indic� fi-
gura VII.138. Cu ce for�� trebuie s� trag� omul de lan� pen-
tru a scoate g�leata plin�, a c�rei greutate total� este 120 N	? 
G�le�ile sunt identice, fiecare cu greutatea de 20 N, iar greu-
tatea lan�ului se ne glijeaz�.

40. Corpurile suspendate, reprezentate în desenele din fi-
gura VII.139, sunt identice. S� se compare indica�iile dinamo-
metrelor.

41. Un corp 
trebuie ridicat uni-
form de pe sol, 
pân� la o anumit 

în�l�ime, folosind un scripete fix 
i un 
lan�. De aceea for�a activ� trebuie s� fie	:

a) constant�	;
b) din ce în ce mai mic�	;
c) din ce în ce mai mare.

42. Sistemul repre-
zentat în figura VII.140 
este în echilibru. Cum sunt 
greu t��i le celor dou� grin-
zi suspendate	?

43. Cu ce for�� tre-
buie ac�ionat la cap�tul 
firului din figura VII.141, 
pentru a men�ine grinda în 
echi libru	?

Figura VII.138

Figura VII.139

Figura VII.140

Figura VII.141

Figura VII.142

44. Pârghia AB din figura VII.142 este în 
echilibru	? Greutatea pârghiei se neglijeaz�, iar 
G1 = G2.

45. Un om cu greutatea G0 st� la mijlocul 
unei scânduri cu greutatea G, suspendat� a
a 
cum indic� figura VII.143.

Figura VII.143

A) Cu ce for�� trebuie s� trag� omul de 
cap�tul firului pentru a men�ine scân-
dura în pozi�ie orizontal�	?

B) Cu ce for�� apas� omul asupra scându-
rii	?

46. În timpul utiliz�rii sale, scripetele mo-
bil execut� dou� mi
c�ri. Care sunt acestea	?
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47. Cu ce for�� apas� pe suprafa�a solului corpul B re pre zen-
tat în figura VII.144, dac� m1 = 40 kg 
i m2 = 100 kg	?

48. S� se determine valo-
rile for�elor 1 
i 2, nece sa-
re echili br�rii unei grinzi pa-
ralelipipedice în pozi�ie ori-
zontal�, folosind dispozitivele 
din figura VII.145, greutatea 
sa fiind 1000 N.

Figura VII.144 Figura VII.145

53. Un om cu greutatea G se men�ine sus pendat de un 
sistem de scripe�i a
a cum indi c� figura VII.150. Cu ce for�� 
ac�ioneaz� el asu pra fiec�rui fir	?

Figura VII.146

49. Corpul A din figura VII.146 urc� cu viteza de 1 m/s. Cu ce 
vitez� coboar� corpul B	?

50. Corpul A din fi-
gura VII.147 coboar� cu 
viteza de 2 m/s. Cu ce 
vitez� se deplaseaz� cor-
pul B	? Figura VII.147

51. Sistemul reprezentat în figura VII.148 este în 
echilibru	? Se neglijeaz� greutatea scripetelui 
i a pâr ghiei.

52. Ce for�� F trebuie aplicat� la cârligul scri petelui 
mobil din figura VII.149 pen tru ca pâr ghia s� r�mân� 
orizontal�	? Se cunosc	: greutatea pârghiei, G1 = 300 N	; 
R = 500 N	; greutatea scri petelui mobil, G2 = 10 N	; 
OB = 8 m	; AB = 6 m.

Figura VII.148

Figura VII.149

Figura VII.150
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54. În figura VII.151 este reprezentat� o stare de echilibru a unui sistem me canic	?
55. Pentru a urca pe o frânghie, un sportiv folose
te, pe rând, variantele re-

prezentate în figura VII.152. Cu ce for�� trage el de fir în fiecare caz, pentru a ur ca 
uniform, dac� greutatea lui este G	?

  

 Figura VII.151 Figura VII.152

56. Referitor la cele dou� for�e (componente) perpendiculare rezultate din des-
compunerea vectorului greutate, , pentru un corp aflat pe un plan înclinat se pot 
formula diferite întreb�ri.

A) Care dintre componente are modulul mai mare decât modulul greut��ii cor-
pului	? R�spunsul se poate argumenta printr-o teorem� înv��at� la geometrie.

B) Care dintre cele dou� componente are modulul mai mare	? Pentru a se r�spunde 
corect la aceast� întrebare, s� se realizeze descompunerea vectorului greutate 
pentru acela
i corp pe trei plane înclinate fa�� de orizontal� cu unghiurile	: 
30 grade, 45 grade 
i 60 grade.

C) Care dintre componente trebuie învins� atunci când ridic�m un corp pe un 
plan înclinat	?

D) Care dintre componente determin� alunecarea unui corp pe un plan în clinat	?
E) Care dintre componente ac�ioneaz� asupra planului înclinat	?
F) Care dintre componente formeaz� cu direc�ia greut��ii un unghi egal cu unghiul 

de la baza planului înclinat	? R�spunsul s� se bazeze pe o teore m� înv��at� la 
geometrie.

G) Care dintre componente formeaz� cu direc�ia greut��ii un unghi mai mare	? 
Se vor folosi cele trei desene de la întrebarea B.

H) Care dintre cele dou� componente poate fi considerat� ca având mo dulul egal 
cu proiec�ia modulului greut��ii	?

I) Care dintre componente se anuleaz� atunci când corpul ajunge la baza pla-
nului înclinat 
i î
i continu� mi
carea pe un plan orizontal	?

J) Care dintre cele dou� componente se anuleaz� când 
corpul cade pe vertical�	?

57. Cele dou� for�e reprezentate grafic la aceea
i scar� 
în figura VII.153 constituie cele dou� compo nen te ale 
greut��ii corpului aflat pe un plan înclinat	? Figura VII.153
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58. O ma
in� oprit� într-o pant� n-a fost asigurat� corespunz�tor 
i a pornit spre 
baza pantei. S� se anali zeze corectitudinea urm�toarelor afirma�ii	:

A) for�a care a determinat deplasarea ma
inii spre baza pantei a fost for�a de 
greutate	;

B) urmele l�sate de ma
in� pe p�mântul moale al pantei sunt determinate de 
greutatea ma
inii.

59. Desenele din figura VII.154 reprezint� acela
i corp în situa�ii diferite	: ridi-
care pe vertical�, deplasare pe orizontal�, ridicare pe un plan înclinat, coborâre pe 
un plan înclinat. S� se reprezinte grafic, în fiecare desen, for�a sau for�ele care mai 
ac�ioneaz� asupra corpului, specificându-se acelea care trebuie învin se pentru a reali-
za deplasarea în sensul propus. Ce condi�ie trebuie s� îndepli neasc�, în fieca re caz, 
modulul for�ei de trac�iune pentru ca mi
carea s� fie posibil�	?

Figura VII.154

60. În figura VII.155, care corp urc� 
i care corp coboar�	?

Figura VII.155

61. Ce se întâmpl� cu corpul reprezentat în fi-
gura VII.156	?

a) urc�	;
b) este în repaus	;
c) coboar�.
62. Dintre desenele reprezentate în figura 

VII.157 s� se precizeze cel care se refer� la un 
corp care urc� spre vârful pantei 
i cel care se refer� 
la un corp ce alunec� spre baza pantei.

Figura VII.157

Figura VII.156
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63. Dac� sistemul mecanic repre-
zentat în figura VII.158 este în echili-
bru, ce rela�ie este între modulele 
for�elor t 
i t	? Se neglijeaz� frec�rile.

64. Cu ce for�� apas� un corp pe 
suprafa�a unui plan înclinat, 
tiind c� 
greutatea sa este de 500 N, iar for�a 
necesar� urc�rii uniforme pe planul 
înclinat, în absen�a frec�rilor, este de 
400 N	? Care este valoarea for�ei de 
reac�iune a planului înclinat	?

65. Un om trebuie s� treac� peste 
un 
an� adânc 
i lat. Pentru aceasta, el are la dispozi�ie o scândur� suficient de lung�, 
pe care o poate folosi drept punte. Se teme îns� c� scândura nu va rezista la greu-
tatea lui. �tiind c� pe unele por�i uni cele dou� maluri ale 
an�ului sunt la acela
i ni-
vel, iar în alte locuri acestea nu sunt la acela
i nivel, unde trebuie s�-
i instaleze el 
puntea, pentru a fi scutit de emo�ii	? De ce	?

66. Un c�rucior poate fi urcat pe o pant�, adoptând una din variantele repre-
zentate în figura VII.159. În ce caz for�a de trac�iune necesar� ridic�rii uniforme a 
c�ruciorului este minim�	?

Figura VII.159

67. Un om trebuie s� urce cu un c�rucior pe o pant�. Pentru aceasta, el are de 
ales una din variantele prezentate în figura VII.160. Pe care a ales-o pentru a reu
i 
cu o for�� de trac�iune minim�	?

Figura VII.160

68. Cele dou� c�rucioare reprezentate în fi-
gura VII.161 sunt în echilibru deoarece	:

a) greut��ile lor sunt egale	;

Figura VII.158

Figura VII.161
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b) componentele trangen�iale ale greut��ilor lor au modulele egale	;
c) componentele normale ale greut��ilor lor au modulele egale.
69. Un bloc de ghea��, cu form� 

paralelipipedic� 
i sec�iunea un p�trat, 
alu nec� într-un jgheab cu fe�ele perpen-
diculare, a
a cum indic� figura VII.162. 
Gre utatea blocului este de 200 N, iar 
înclina�ia muchiei jgheabului fa�� de 
orizontal� este de 30 grade.

A) Cu ce for�� apas� blocul de 
ghea�� pe muchia jgheabului	?

B) Cu ce for�� apas� blocul pe fie-
care fa�� a jgheabului	?

70. For�ele de greutate ale c�rucioarelor din figura VII.163 au fost reprezenta te 
grafic la aceea
i scar�. S� se precizeze sensul deplas�rii c�rucioarelor.

Figura VII.163

71. Cu o sfoar� care rezist� la cel mult 401 N putem ridica un corp cu greuta-
tea de 800 N pe un plan înclinat cu în�l�imea h = 2 m 
i lungimea l = 4 m	?

72. Pe un plan cu înclina�ia de 30 grade fa�� de orizontal� ridic�m uniform un 
corp cu greutate de 100 N, tr�gând de el cu o for�� de 60 N paralel� cu panta. Ce 
valoare are for�a de frecare	?

73. Ce se întâmpl� cu un corp paralelipipedic pus pe un plan cu înclina�ia de 
30° fa�� de orizontal�, dac� for�a de frecare dintre corp 
i suport este jum�tate din 
greutatea corpului	?

74. Când efectu�m un lucru mecanic mai mare	: urcând pe o scar� înclinat�, sau 
urcând, pân� la acela
i nivel, pe o scar� vertical�	?

75. Despre care dintre cele dou� componente ale greut��ii unui corp în mi
 care 
pe un plan înclinat se poate afirma c� execut� un lucru mecanic	?

76. Utilizarea unui plan înclinat ofer� avantajul unei economii de	:
a) for��	;
b) deplasare	;
c) lucru mecanic.
77. Cu o biciclet� se poate urca o pant� fie în linie dreapt�, fie în zigzag. În 

ce caz este necesar� o for�� de trac�iune mai mare	? În ce caz se economise
te lu cru 
mecanic	? În ce caz se economise
te deplasare	?

78. Un corp alunec� liber spre baza unui plan înclinat. S� se determine ele-
mentele rezultantei for�elor care ac�ioneaz� asupra corpului pe direc�ia perpen dicularei 
pe planul înclinat.

Figura VII.162
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79. Ce condi�ii trebuie îndeplinite 
pentru ca, atunci când cele dou� corpu-
ri, reprezentate în figura VII.164, alunec� 
spre baza pantei, firul care le une
te s� 
r�mân� întins	?

80. Un bloc paralelipipedic de 
ghea��, cu greutatea G, alunec� pe un 
plan înclinat, sprijindu-se de un perete 
vertical, a
a cum indic� figura VII.165. 
Fiecare dintre cele dou� unghiuri notate 
în desen având 30°, s� se determine	:
A) for�a cu care blocul de ghea�� apas� 
asupra planului înclinat fa�� de ori zontal�	;
B) for�a cu care blocul de ghea�� apas� 
asupra peretelui vertical	;
C) for�a care deplaseaz� blocul de-a lun-
gul peretelui vertical.

81. Cum urc� alpinistul pantele 
abrupte	? De ce	?

82. În regiunile muntoase, 
oselele nu sunt, în general, drepte. De ce	?

4. Randamentul mecanic

1. Cu ce for�� F trebuie ac�ionat la cap�tul 
unei pârghii pentru care bF/bR = 4, pentru a ridi-
ca un corp cu greutatea G = R = 900 N	? Se va 
considera mai întâi c� randamentul meca nic al 
pârghiei este de 100% 
i apoi de 90%.

2. Cu dou� bare metalice identice, utilizate 
ca pârghii (fig. VII.166) se poate ridica un corp 
cu greutatea G, la în�l�imea h. S� se compare 
randamentele celor dou� pârghii.

Figura VII.164

Figura VII.165

Figura VII.166

Figura VII.167

3. O bar� de o�el 
i o �eav� de o�el, cu lun-
gimi 
i diametre identice, utilizate ca pârghii, sunt 
folosite pentru a ridica uniform, la în�l�i mea h, 
câte un corp cu greutatea G (fig. VII.167). S� se 
compare randamentele celor dou� pârghii.



PROCESE MECANICE. MÃRIMI MECANICE. ECHILIBRUL MECANIC 181

4. Pe un suport orizontal se afl� un 
corp greu, cu sec�iunea reprezentat� în figu ra 
VII.168. Corpul trebuie deplasat spre dreapta. 
Pentru aceasta, se folose 
 te, a
a cum indic� 
desenul, o pârghie ideal�, asupra c�reia se 
ac�ioneaz� cu o for�� activ� .

A) S� se reprezinte grafic for�a cu care 
pârghia ac�ioneaz� asupra corpului 
i 
s� se precizeze efectele acestei for�e.

B) S� se reprezinte grafic for�a rezistent� 
care ac�ioneaz� asupra pârghiei.

C) Presupunând c�, în timpul deplas�rii 
sale, corpul alunec� pe suport f�r� s� se desprind� de acesta, c� pârghia se 
rote
te uniform, foarte lent, f�r� alunecare, iar punctul de aplica�ie al for�ei 
rezistente alunec� de-a lungul pârghiei cu viteza , s� se determine varia�ia 
în timp a for�ei rezistente. Se 
tie c�	: F = ct	;  � AO.

D) Dac� la începutul mi
c�rii, într-un interval de timp foarte mic, randa mentul 
pârghiei este 	 = 40%, s� se determine for�a de frecare dintre corp 
i suport. 
Se cunosc	: h = 60 cm	; BO = 120 cm.

5. S� se defineasc� randamentul unui scripete fix 
i s� se propun� o metod� de 
determinare experimental� a acestuia.

6. Randamentul unui scripete fix este 80%, iar randamentul altui scripete fix 
este 90%. Cu care dintre cei doi scripe�i se poate ridica o greutate mai mare fo-
losind aceea
i for�� activ�	?

7. Cu ajutorul unui scripete fix este ridicat un corp cu greutatea de 400 N, tr�-
gând de el cu o for�� de 500 N. S� se determine randamentul mecanic al scripe telui.

8. S� se rezolve problema 39 din capitolul precedent (fig. VII.138), conside rând 
c� randamentul scripetelui este de 80%.

9. O grind� cu greutatea G trebuie ridicat� uniform folosind trei scripe�i, cu ran-
damentele 	1, 	2, 	3, în variantele din figura VII.169.

Figura VII.169

A) Cu ce for�� trebuie tras de fiecare fir pentru ca grinda s� urce, r�mâ nând în 
pozi�ie orizontal�	?

Figura VII.168
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B) Ce valori ar avea aceste for�e dac� randamentul fiec�rui scripete ar fi de 
100%	?

C) Cu ce for�e trebuie s� se ac�ioneze pentru a asigura coborârea uniform� a 
grinzii, în pozi�ie orizontal�	? For�ele de frecare r�mân acelea
i.

10. De o grind� este suspendat un scripete fix, al c�rui randament este de 80%. 
Cu acest scripete trebuie ridicat uniform un corp cu greutatea de 1000 N, 
i apoi tre-
buie coborât uniform acela
i corp. S� se compare for�ele active necesa re celor dou� 
ac�iuni, dac� for�ele de frecare r�mân acelea
i.

11. Pentru a ridica uniform, pe direc�ie vertical�, un corp cu un scripete fix este 
necesar� o for�� 1, iar pentru a coborî uniform acela
i corp, cu acela
i scripete fix, 
este necesar� o for�� vertical� 2. S� se determine greutatea corpului, dac� for�a de 
frecare dintre fir 
i scripete este direct propor�ional� cu rezul-
tanta for�elor activ� 
i rezistent�.

12. Utilizând un scripete fix 
i un lan� cu greutatea G0 
i 
lun gimea l0, un om cu în�l�imea h trebuie s� ridice uniform un 
corp cu greutatea G. Starea ini�ial� a sistemului este reprezen-
tat� în figura VII.170.

A) S� se traseze graficul dependen�ei for�ei active (F) de 
în�l�imea la care se afl� corpul deasupra solului (H). Se 
neglijeaz� frec�rile.

B) S� se exprime randamentul scripetelui în func�ie de H 
i 
s� se traseze graficul dependen�ei de H a lui 1/h.

13. S� se rezolve problema precedent� dac� în locul scri-
petelui fix se utili zeaz� un scripete mobil, 
tiind c� starea 
ini�ial� a sistemului este cea reprezen tat� în figura VII.171.

14. S� se defineasc� randamentul unui scripete mobil 
i 
s� se propun� o me tod� pentru determinarea experimental� a 
acestuia.

15. Cu ajutorul unui scripete mobil trebuie ridicat uniform 
un corp un greuta tea de 500 N. Ce for�� activ� este necesar�, 
dac� randamentul mecanic al scri petelui este de 80%	?

16. Ce putere mecanic� trebuie dezvoltat� pentru ridica-
rea uniform� a unui corp cu greutatea de 500 N, la în�l�imea 
de 5 m în timp de 10 s, folosind un scri pete mobil cu randa-

mentul de 80%	?
17. Cu un scripete fix, al c�rui randament este de 80%, ridic�m un corp cu 

greutatea de 400 N, cu o for�� activ� F1. Cu un scripete mobil, având acela
i randa-
ment, ridic�m acela
i corp cu o for�� activ� F2. În ce raport se afl� cele dou� for�e	?

a) F1/F2 = 1	;
b) F1/F2 = 1/2	;
c) F1/F2 = 2.
18. S� se determine randamentul unui scripete compus, dac� se cunosc ran-

damentul scripetelui fix 
i randamentul scripetelui mobil. S� se propun� o meto d� 
pentru determinarea experimental� a acestuia.

Figura VII.170

Figura VII.171
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19. Pentru ridicarea unei grinzi cu greuta-
tea de 1000 N, se utilizeaz� sistemul scripe�ilor 
compu
i, reprezenta�i în figura VII.172, având 
randamentele de 80% 
i respectiv de 50%. S� 
se determine valorile for�elor active F1 
i res-
pectiv F2.

20. Cu sistemul de scripe�i reprezentat 
în figura VII.173 trebuie ridicat uni form un 

corp cu greutatea G. S� se de-
termine valoarea for�ei active F, 
dac� ran damentul sistemului este de 20%.

21. Un corp cu greutatea G = 1000 N trebuie ridicat la în�l�imea 
h = 2 m, folo sind un plan înclinat cu lungimea l = 4 m 
i cu randa-
mentul mecanic 	 = 80%. S� se determine for�a minim� necesar� aces-
tei ac�iuni. Ce valoare ar avea aceast� for�� dac� s-ar putea înl�tura 
frec�rile	?

22. Un c�rucior cu greutatea G trebuie ridicat la în�l�imea h, fo-
losind un plan înclinat cu lungimea l 
i randamentul 	p. În acest scop, 
se pot folosi variantele reprezentate în figura VII.159. Dac� în fiecare 

variant� randamentul scripetelui, sau al sistemului de scripe�i, este 	s s� se determine 
valoarea for�ei active nece sar� acestei ac�iuni.

5. Energia mecanicã – mãrime de stare

1. Ce se întâmpl� cu energia cinetic� a unui corp dac� viteza acestuia se du-
bleaz�, 
tiind c� energia cinetic� se calculeaz� cu formula	: Ec = mv2/2	?

2. Un corp cu masa m, deplasându-se cu viteza v, parcurge distan�a d în tim pul 
t 
i are energia cinetic� Ec. Cunoscând rela�iile dintre aceste m�rimi, s� se comple-
teze datele numerice care lipsesc în tabelul al�turat.

  m (kg) d (m) t (s) v (m/s) Ec (J)

 A 1 1 1  

 B 1 1   1

 C 1   1 1

 D   1 1 1

 E 1  1 1 

 F  1 1  1

 G 1 1  1 

 H 1  1  1

 K  1  1 1

 L  1 1 1 

Figura VII.172

Figura 
VII.173
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3. Un automobil are energia cinetic� egal� cu jum�tate din energia cinetic� a al-
tui automobil, a c�rui mas� este de dou� ori mai mare decât a primului auto mobil. 
Care dintre automobile are viteza mai mare	?

4. S� se determine energia cinetic� a unui corp cu greutatea G = 196 N, care se 
deplaseaz� cu viteza v = 18 km/h.

5. Un b�iat alearg� de dou� ori mai repede decât altul, dar energiile lor cine tice 
sunt egale. Care dintre ei are masa mai mare	?

6. Ce i se poate întâmpla energiei cinetice a unui corp, ca urmare a interac�i-
unii sale cu un alt corp	?

a) Ec poate cre
te, poate sc�dea, sau poate r�mâne constant�.
b) Ec poate cre
te, poate sc�dea, dar nu poate r�mâne constant�.
c) Ec poate întotdeauna cre
te.

7. Plecând din repaus, viteza unui mobil cu masa m cre
te uniform cu câte 2 m/s 
dup� fiecare secund�. Un alt mobil, identic cu primul, având viteza de 20 m/s, începe 
s� frâneze uniform, în acela
i moment, reducându-
i viteza cu câte 2 m/s dup� fie-
care secund�. Dup� cât timp energiile cinetice ale celor dou� mobile vor fi egale	?

8. Dou� avioane identice, fiecare cu masa de 10 t, zboar� unul lâng� cel�lalt cu 
viteza de 100 km/h fa�� de sol.

Un al treilea avion, identic cu primele dou�, trece pe deasupra acestora, în sens 
invers, cu aceea
i vitez� fa�� de sol. Care este energia cinetic� a acestui avion fa�� 
de celelalte dou�	?

9. În timp ce un tren se deplaseaz� cu viteza v, un pasager cu masa m se de-
plaseaz� prin vagon în a
a fel încât energia sa cinetic� în raport cu solul este nul�.

A) S� se determine energia cinetic� a pasagerului în raport cu vagonul.
B) Dac� pasagerul î
i schimb� numai sensul mi
c�rii, s� se determine energia sa 

cinetic� în raport cu vagonul 
i în raport cu solul.

10. Un corp C1 se apropie de un corp fix C2 
i apoi se dep�rteaz� de acesta pe 
aceea
i direc�ie. Graficul care arat� varia�ia for�ei de interac�iune dintre cor puri, în 
func�ie de distan�a dintre acestea este reprezentat în desenul a din figu ra VII.174. S� 
se identifice graficul varia�iei energiei cinetice a sistemului.
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Figura VII.174

Figura VII.175

11. Viteza unui mobil variaz� în 
timp a
a cum indic� graficul din figura 
VII.175. S� se traseze graficul varia�iei 
energiei cinetice a mobilului în func�ie 
de timp.

12. Graficul varia�iei în timp a ener gi ei cinetice 
a unui corp care se depla sea z� cu vitez� constant� 
este reprezentat în figura VII.176. Care poate fi 
cauza acestei varia�ii	?

13. Fiecare dintre noi formeaz� împreun� cu 
P�mântul un sistem mecanic.

A) Care sunt elementele acestui sistem	?
B) Care este m�rimea geometric� prin intermediul c�reia caracteriz�m po zi�ia 

relativ� a elementelor acestui sistem	?
C) Câte for�e rezult� din interac�iunea elementelor acestui sistem	? S� se 

denumeasc� 
i s� se reprezinte grafic aceste for�e.
D) Care este m�rimea fizic� prin intermediul 

c�reia caracteriz�m starea acestui sistem, atunci 
când pozi�ia relativ� a elementelor sale nu se 
schimb�	?

14. La sfâr
itul unei întreceri sportive, pe po-
diumul de premiere au urcat pri mii trei clasa�i (fig. 
VII.177). Greut��ile 
i în�l�imile lor sunt identice.

A) Fiecare dintre sportivii de pe podium for-
meaz� cu P�mântul câte un sis tem mecanic. 
Elementele celor trei sisteme sunt identice. 
Putem afirma c� 
i cele trei sisteme sunt iden-
tice	?

Figura VII.176

Figura VII.177
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a) Da, pentru c� elementele lor sunt identice.
b) Nu, pentru c� elementele lor au pozi�ii relative diferite.
B) Pentru a caracteriza deosebirea dintre cele trei sisteme mecanice, vom spune 

c� energiile lor poten�iale gravita�ionale sunt diferite. S� se denu measc� cele 
trei sisteme în ordinea cresc�toare a energiilor poten�iale gravita�ionale.

a) I, II, III	;
b) III, II, I	;
c) II, III, I	;
d) I, III, II	;
e) III, I, II.
15. Când afirm�m despre un sistem mecanic c� este posesorul unei energii 

poten�iale gravita�ionale	?
16. Un punct material cu masa m se afl� la în�l�imea h deasupra P�mântului, 

iar un alt punct material, identic cu primul, se afl� la în�l�imea h deasupra Lunii.
A) Câte sisteme mecanice putem forma, fiecare sistem având dou� ele mente care 

interac�ioneaz� prin for�e de natur� gravita�ional�	?
a) 1	; b) 2	; c) 3	; d) 4.
B) S� se compare energiile poten�iale gravita�ionale ale sistemelor	: P1 – P�-

mântul	; P2 – Luna.
a) Ep1 = Ep2	; b) Ep1 < Ep2	; c) Ep1 > Ep2.
17. Energia poten�ial� gravita�ional� a unui sistem mecanic se identific� cu o 

alt� m�rime fizic� studiat�. Care este aceasta	?
a) Energia cinetic�.
b) Lucrul mecanic.
18. M�rimea fizic� prin care caracteriz�m starea unui sistem mecanic se nume
te 

m�rime fizic� de stare. O astfel de m�rime este	:
a) energia poten�ial� gravita�ional�	;
b) lucrul mecanic.
19. M�rimea fizic� prin care caracteriz�m trecerea unui sistem mecanic din tr-o 

stare mecanic� în alt� stare mecanic� (transformare mecanic�) se nume
te m�rime de 
transformare. O astfel de m�rime fizic� este	:

a) energia poten�ial� gravita�ional�	;
b) lucrul mecanic.
20. Un tablou pus pe un perete formeaz� împreun� cu P�mântul un sistem me-

canic caracterizat de o anumit� energie poten�ial� gravita�ional�, pro ve nit� din lucrul 
mecanic efectuat pentru ridicarea tabloului. Acela
i lucru îl putem afirma despre o 
c�ciul� pus� pe cap. De unde provine energia poten �ial� gra vita�ional� a sistemelor 
mecanice formate din fructele unui pom 
i P�mântul	?

21. Un punct material cu masa m, aflat la în�l�imea h deasupra solului, formea-
z� împreun� cu P�mântul un sistem mecanic cu energia poten�ial� Ep. Cunoscând 
rela�ia dintre ceste m�rimi, s� se completeze valorile care lipsesc în tabelul al�turat.

  m(kg) h(m) Ep(J)

 A 1 1 
 B  1 1
 C 1  1
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22. Fiecare din obiectele aflate în camer� sau în clas� formeaz� cu P�mân tul 
câte un sistem mecanic, ale c�rui elemente interac�ioneaz� prin for�e gravi ta�ionale. S� 
se numeasc� 10 sisteme dintre acestea, în ordinea cresc�toare a energiilor poten�iale 
gravita�ionale.

23. Un b�iat cu masa de 40 kg se ca��r� 
cu viteza de 0,5 m/s pe o frânghie vertical�, 
timp de 10 s. Cu cât cre
te energia poten�ial� 
gravita�ional� a sistemu lui b�iat–P�mânt	?

24. În figura VII.178 sunt reprezentate dou� 
bile identice, fiecare cu masa de 10 g, a
ezate pe 
treptele unui podium de pe sol. Fiecare treapt� 
are în�l�imea de 20 cm.

A) S� se determine energia poten�ial� 
gravita�ional� a fiec�rei bile în raport cu 
P�mântul.

B) S� se reia determinarea dup� ce desenul a fost rotit cu 180 de grade. Sunt 
identice rezultatele	? De ce	?

25. Doi oameni pleac� în acela
i moment de la parterul unui bloc pentru a ajun-
ge la etajul 10. Masele 
i în�l�imile lor sunt identice. Unul dintre ei urc� din treap-
t� în treapt�, iar cel�lalt urc� dou� trepte la fiecare pas.

A) Care dintre cei doi locatari a avut o vitez� mai mare, dac� ei au ajuns în 
acela
i moment la ultimul etaj	?

B) Care sistem mecanic a suferit o varia�ie mai mare a energiei poten�iale 
gravita�ionale	?

26. Referitor la o bil� metalic� aflat� la etajul 10 al unui bloc, s-au f�cut ur-
m�toarele afirma�ii	: energia poten�ial� gravita�ional� a sistemului bil�–P�mânt, fa�� de 
etajul 5, este de 1000 J	; energia poten�ial� gravita�ional� a sistemului bil�–P�mânt, 
fa�� de parter, este de 2000 J.

A) Care dintre aceste afirma�ii este corect�	?
a) nici una	;
b) ambele	;
c) prima	;
d) a doua.
B) Care este energia poten�ial� gravita�ional� a sistemului fa�� de etajul 10	?
a) 0	;
b) 1000 J	;
c) 2000 J.
C) Care ar fi energia poten�ial� gravita�ional� a sistemului fa�� de parter, dac� 

bila ar fi la etajul 5	?
D) Care ar fi energia poten�ial� gravita�ional� a sistemului fa�� de etajul 5, dac� 

bila ar fi la parter	?
E) Care ar fi energia poten�ial� gravita�ional� a sistemului fa�� de etajul 5, dac� 

bila ar fi la etajul 5	?
F) Care ar fi energia poten�ial� gravita�ional� a sistemului fa�� de etajul 10, dac� 

bila ar fi la etajul 5	?

Figura VII.178
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27. Pe suprafa�a P�mântului este a
ezat� o sfer� metalic�. Ce se va întâmpla cu 
energia poten�ial� gravita�ional� a sistemului sfer�–P�mânt, atunci când înc�lzim sfe-
ra	? Dar atunci când sfera este r�cit�	?

28. O sfer� metalic� este suspendat� de tavan printr-un fir izolator termic. Ce 
se va întâmpla cu energia poten�ial� gravita�ional� a 
sistemului sfer�–P�mânt, atunci când înc�lzim sfera	? 
Dar atunci când r�cim sfera	?

29. De pe un suport, aflat la în�l�imea h0 deasu-
pra solului, un sac cu nisip este ridicat pe vertical� cu 
ajutorul unui scripete fix. Varia�ia energiei poten �iale 
gravita�ionale a sistemului sac–P�mânt, în func�ie de 
distan�a pân� la suprafa�a solului, este reprezentat� gra-
fic în figura VII.179. S� se interpre teze acest grafic.

30. Graficele energiilor poten�iale gravita�ionale 
pentru dou� puncte materia le identice care, împre un� 
cu P�mântul, formeaz� câte un sistem meca nic, sunt 
reprezentate în figura VII.180, în func�ie de în�l�imea 
deasupra solului.

A) S� se identifice cele dou� grafice, 
tiind c� 
unul dintre punctele materi ale se afl� la Polul 
Nord, iar cel�lalt se afl� la ecuator.

B) S� se identifice cele dou� grafice, în ipoteza 
c� unul dintre punctele materiale se afl� pe 
P�mânt, iar cel�lalt punct material se afl� pe 
supra fa�a planetei Marte.

31. Dac� energia poten�ial� gravita�ional� a unui sistem mecanic format din tr-un 
punct material 
i P�mântul este constant�, cre
te sau scade, ce concluzie se impu-
ne asupra rezultantei for�elor care ac�ioneaz� asupra punctului material considerat	?

32. Dac� interac�iunea dintre elementele unui sistem mecanic se face prin inter-
mediul unor for�e elastice, se spune c� sistemul este posesorul unei energii poten�iale 
de deforma�ie. S� se dea exemple de corpuri (sisteme) posesoare ale unor astfel de 
energii.

33. Dou� resorturi elastice nedeformate sunt identice. Unul dintre ele este apoi 
deformat prin alungire cu o anumit� cantitate, iar cel�lalt este deformat prin com-
primare cu aceea
i cantitate. �tiind c� energia poten�ial� de deforma �ie a unui re-
sort elastic este dat� de expresia Ep = k(�l)2/2, s� se compare ener giile poten�iale de 

deforma�ie ale celor dou� resorturi.
34. În figura VII.181 sunt reprezentate grafice-

le varia�iilor energiilor poten�iale de deforma�ie pen-
tru dou� resorturi elastice diferite, în func�ie de alun-
girile acestora. Prin ce difer� cele dou� resorturi	?

35. Ce se întâmpl� cu energia poten�ial� de 
deforma�ie a unui resort elastic dac� alungirea aces-
tuia se dubleaz�	?

Figura VII.179

Figura VII.180

Figura VII.181
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36. Dou� resorturi elastice identice, 
fiecare cu constanta de elasticitate k, co-
nectate a
a cum indic� desenele din fi-
gura VII.182, sunt supuse ac�iunii unei 
for �e exterioare F. S� se determine ener-
giile poten�iale de deforma�ie ale celor 
do u� sisteme.

37. Indica�ia maxim� a unui dinamo-
metru cu arc este de 5 N, diviziunile de 
pe scala sa sunt echidistante 
i repre-
zint� 0,5 N, iar lungimea scalei este de 10 cm. S� se reetaloneze dinamometrul, în 
scopul determin�rii lucrului meca nic efectuat pentru a deforma prin alungire resor-
tul dinamometrului.

38. Cap�tul liber al unui resort elastic, ini�ial nedeformat, începe s� se depla seze 
cu viteza constant� v, de-a lungul resortului. S� se determine energia po ten�ial� de 

deforma�ie a resortului dup� timpul t, cunoscând 
constanta de elasti citate a acestuia, k.

39. Cele dou� capete A 
i B ale unei tije 
rigide sunt obligate s� alunece în lungul a dou� 
axe perpendiculare, OX 
i OY, a
a cum indi-
c� figura VII.183. Un resort elastic, deformat 
prin întindere, leag� mijlocul tijei cu punctul de 
intersec �ie al celor dou� axe. Cum se modific� 
energia poten�ial� de deforma�ie a resor tului în 
timpul deplas�rii tijei	?

40. Dou� resorturi elastice coaxiale, 
conectate a
a cum indic� figura VII.184, 
sunt supuse ac�iunii for�ei exterioare F. 
Cunoscând constantele de elasticitate ale 
resorturilor, k1 
i respectiv k2, s� se de-
termine energia poten�ial� de defor ma�ie 
a sistemului.

41. Pentru a-
i p�stra liniaritatea, un resort elastic sufici-
ent de lung este montat pe un ghidaj rectiliniu (fig. VII.185).

A) Ce se întâmpl� cu resortul dac� ghidajul este pus în 
pozi�ie vertical�	?

B) S� se compare energiile poten�iale de deforma�ie ale resortului în cele dou� 
pozi�ii verticale. Care este for�a are deformeaz� resortul	?

6. Conservarea energiei mecanice

1. De un resort elastic este suspendat un corp care oscileaz� în lungul verti calei 
de suspensie, de o parte 
i de alta în raport cu pozi�ia de echilibru. S� se identifice 
sectoarele de drum pentru care sunt adev�rate urm�toarele afirma�ii	:

Figura VII.182

Figura VII.183

Figura VII.184

Figura VII.185
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A) energia poten�ial� gravita�ional� (Epg) scade, energia poten�ial� de de forma�ie 
(Epd) cre
te, energia cinetic� (Ec) scade	;

B) Epg cre
te, Epd scade, Ec cre
te	;
C) Epg cre
te, Epd cre
te, Ec scade	;
D) Epg scade, Epd scade, Ec cre
te.
2. Cinci corpuri caracterizate prin m�rimile men�ionate mai jos formeaz� îm-

preun� cu P�mântul câte un sistem mecanic	:
A) m = 2 kg, v = 4 m/s, h = 6 m	;
B) m = 6 kg, v = 2 m/s, h = 4 m	;
C) m = 4 kg, v = 6 m/s, h = 2 m	;
D) m = 9 kg, v = 0 m/s, h = 3 m	;
E) m = 9 kg, v = 3 m/s, h = 0 m.
S� se identifice aceste sisteme mecanice în ordinea cresc�toare a energiilor ci-

netice, apoi în ordinea cresc�toare a energiilor poten�iale gravita�ionale 
i apoi în or-
dinea cresc�toare a energiilor mecanice totale.

3. S� se demonstreze c� viteza unui 
corp care cade liber în vid, sub ac�iunea 
for�ei de atrac�ie gravita�ional� exercita-
t� de P�mânt asupra sa, nu depinde de 
masa corpului.

4. Un corp cade liber în vid de 
la în�l�imea de 10 m. La ce în�l�ime 
deasupra solului energia poten�ial� 
gravita�ional� a sistemului corp–P�mânt 
este egal� cu energia cinetic� a corpului 
în raport cu P�mântul	?

5. Cu ce vitez� a ajuns la baza unei 
pante înz�pezite schiorul reprezentat în 

figura VII.186, dac� rezisten�a întâmpinat� din partea aerului se neglijeaz�	?
6. În desenele din figura VII.187 sunt reprezenta-

te dou� pendule identice, cu devia�ii unghiulare identi-
ce. Pendulele trec apoi prin pozi�iile de echilibru, unde 
firele de suspensie întâlnesc obstacole situate la nive-
le diferite. S� se compare în�l�imile la care ajung cele 
dou� bile dup� ce firele întâlnesc obstacolele.

7. Un corp care a c�zut liber de la în�l�imea 
h = 4,9 m a atins solul cu viteza v = 5 m/s. A întâm-
pinat el rezisten�� din partea aerului	?

8. O minge cade liber în vid de la în�l�imea de 
2 m. Dup� ciocnirea cu solul mingea s-a ridicat la 
în�l�imea de 204 cm. Este posibil	?

9. Dup� un anumit timp de la aruncarea pe vertical� în sus a unei pietre, energia 
sa cine ti c� a sc�zut cu 60%. Ce s-a întâmplat cu ener gia potene�ial� gra vita�ional� a 
sistemului pia tr�–P�mânt, dac� se neglijeaz� rezisten�a ae rului	?

Figura VII.186

Figura VII.187
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10. Care sunt transform�rile energetice din 
timpul balansului unui leag�n	?

11. În desenele din figura VII.188 este repre-
zentat� o sfer� care cade liber în vid. Sistemul 
sfer�–P�mânt este caracterizat în orice mo ment 
printr-o energie cinetic�, o energie poten �ial� 
gravita�ional� 
i o energie mecanic� to tal�. Valori-
le acestor energii au fost ilustrate în dreptul fie-
c�rei pozi�ii a sferei prin dreptun ghiuri.

A) S� se ha
ureze suprafe�ele dreptun-
ghiurilor libere, acolo unde este cazul, 
total sau par�ial, direct propor�ional cu 
valoarea energiei pe care o reprezint�.

B) S� se compare graficele care repre zin t� 
energia mecanic� total� a sistemu lui.

C) De câte ori, în timpul c�derii, energia 
cinetic� este egal� cu energia po ten �i al� 
gravita�ional�	?

12. Se arunc� de la sol, pe vertical� în sus, 
un corp cu viteza ini�ail� de 10 m/s. La ce înl�ime 
se ridic� acesta 
i cu ce vitez� revine corpul pe 
sol, dac� se neglijeaz� rezisten�a aerului	?

13. De la sol se arunc� pe vertical� în sus un 
corp. Varia�ia energiei cinetice a corpului lansat, 
varia�ia energiei poten�iale gravita�ionale a sis-
temului corp–P�mânt 
i varia�ia energiei mecanice totale a siste mului, în func�ie de 
distan�a parcurs� de corp pe ver tical� în sus, sunt reprezentate grafic în figura VII.189. 

S� se identifice graficul care ilustreaz� varia�ia fiec�-
rei forme de energie.

14. Corpul din problema precedent� cade apoi 
liber de la în�l�imea hmax. Ce semnifica�ii dobân desc 
acum graficele din figura VII.189	?

15. O minge cade liber în vid de la în�l�imea 
H = 10 m. Ciocnirile sale cu so lul nu sunt perfect 
elastice, astfel c� dup� fiecare ciocnire cu solul ener-
gia cine tic� este cu 20% mai mic� decât energia ci-

netic� pe care o avea mingea înain tea ciocnirii. S� se determine în�l�imea la care va 
urca mingea dup� a patra ciocnire cu solul.

16. Un corp cade liber în vid de la o anumit� în�l�ime. �tiind c� pe distan�a 
�h = 10 m energia cinetic� a corpului s-a modificat cu cantitatea �Ec = 1000 J, s� 
se determine masa corpului 
i varia�ia energiei poten�iale gravita�ionale a sis temului 
corp–P�mânt.

17. Ce lucru mecanic a efectuat for�a elastic� dintr-o pra
tie, dac� o piatr� cu 
masa m, aruncat� pe vertical� în sus, de la în�l�imea h, a ajuns la în�l�imea H	? Care 
a fost viteza ini�ial� a pietrei	?

Figura VII.188

Figura VII.189
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18. S� se explice transform�rile energetice care au loc la	:
A) ciocnirea perfect elastic� a unei mingi cu solul	;
B) s�ritura cu pr�jina elastic�	;
C) s�ritura de la trambulina elastic� într-un bazin cu ap�	;
D) func�ionarea unui ceasornic cu pendul	;
E) func�ionarea unui ceasornic cu arc.

19. Un satelit artificial evolueaz� în 
jurul P�mântului, sub ac�iunea for�ei de 
atrac�ie gravita�ional� a acestuia, pe o or-
bit� în form� de elips�, a
a cum indic� 
figura VII.190.
A) Pe ce sector al traiectoriei ener-
gia cinetic� a satelitului este cresc�toare 

i s� se justifice aceast� cre
tere ca un 
efect dinamic al unei for�e. Cum variaz� 
energia poten�ial� gravita�ional� a siste-
mului satelit–P�mânt, când satelitul evo-
lueaz� pe acest traseu	?
B) Pe ce sector al traiectoriei energia 

cinetic� a satelitului este descresc� toare 
i s� se justifice aceast� descre
tere 
ca efect dinamic al unei for�e. Cum variaz� energia poten�ial� gravita�ional� 
a sistemului pe acest tra seu	?

C) În ce punct viteza satelitului este maxim� 
i în ce punct viteza sa telitului este 
minim�	?

20. Ce transform�ri energetice se succed, înso�ind apa dintr-un lac de acu mulare 

i pân� la cupele turbinelor unei hidrocentrale	?

21. Desenele din figura VII.191 repre zint� un corp legat de un resort elastic, 
alunecând la stânga 
i la dreapta unei pozi�ii de echilibru, pe o suprafa�� plan�, ori-
zontal�, f�r� frec�ri. Sistemul corp–resort este caracterizat în orice moment printr-o 
energie cinetic� (Ec), o energie poten�ial� de deforma�ie (Epd) 
i de o energie meca-
nic� total� (Et = Ec + Epd). O parte dintre valorile acestor energii sunt ilustrate prin 
dreptunghiuri ha
urate total sau par�ial.

A) S� se ha
ureze suprafe�ele dreptunghiurilor libere, acolo unde este ca zul, to-
tal sau par�ial, direct propor�ional cu valoarea energiei pe care o reprezint�.

B) S� se compare dreptunghiurile a c�ror arie reprezint� energia mecanic� tota-
l� a sistemului 
i s� se formuleze o concluzie.

C) De câte ori, în timpul unui ciclu, Ec = 0	?
D) De câte ori, în timpul unui ciclu, Epd = 0	?
E) De câte ori, în timpul unui ciclu, Ec = Epd	?

22. Pe un suport orizontal cu pern� de aer se afl�, în vârfurile unui triunghi 
echilateral, trei bile identice, fiecare cu masa m, conectate prin trei resorturi elasti-
ce identice, fiecare cu constanta de elasticitate k 
i lungimea l0 în stare ne deformat� 
(fig. VII.192). Ce viteze identice, orientate de-a lungul bisectoarelor unghiurilor 

Figura VII.190
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triunghiului, trebuie imprimate simultan 
celor trei bine, astfel încât latura triun-
ghiului s�-
i dubleze lungimea	?

23. Dou� corpuri identice vin unul 
spre cel�lalt cu viteze egale. Dup� ciocni re 
unul dintre corpuri se întoarce pe acela
i 
drum, cu aceea
i vitez�. Ce s-a în tâmplat 
cu cel�lalt corp	?

24. Un corp A, aflat în repaus, este 
ciocnit de un corp identic, B. Viteza lui A 
dup� ciocnire este aceea
i cu a lui B în-
aintea ciocnirii. Ce s-a întâmplat cu cor-
pul B dup� ciocnire	?

Figura VII.191

Figura VII.192
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25. Un satelit artificial evolueaz� în jurul P�mântului, sub ac�iunea for�ei de 
atrac�ie gravita�ional� a acestuia, pe o orbit� în form� de cerc.

A) Cum variaz� în timp energia cinetic� a satelitului în raport cu P�mântul 
i cum 
variaz� în timp energia poten�ial� gravita�ional� a sistemului sa telit–P�mânt	?

B) Din cauza frec�rilor cu aerul din p�turile superioare ale atmosferei, alti tudinea 
orbitei satelitului scade. Ce se întâmpl� cu energia poten�ial� gravita�ional� a 
sistemului satelit–P�mânt, cu energia cinetic� a sateli tului 
i cu viteza sateli-
tului	? Ce se întâmpl� în final cu satelitul	?

2.3. Echilibrul mecanic al solidului

1. Momentul forþei. Condiþii de echilibru. Cuplu de forþe

1. Pentru deschiderea sau închiderea u
ii, ac�ion�m asupra ei cu o anumit� for��, .
A) Pentru a reu
i ceea ce ne-am propus, direc�ia for�ei  trebuie s� fie	:
a) situat� în planul uneia dintre fe�ele u
ii	;
b) perpendicular� pe planul uneia dintre fe�ele u
ii.
B) Pentru a reu
i, ceea ce ne-am propus, cu o for�� minim�, punctul de aplica�ie 

al for�ei  trebuie s� fie	:
a) cât mai departe de axa vertical� a balamalelor u
ii	;
b) cât mai aproape de axa vertical� a balamalelor u
ii.

2. Schimb�torul de viteze al unui autoturism are lungimea mic�, în timp ce schim-
b�torul de viteze al unui autocamion de mare tonaj are lungimea mult mai mare 
i 
desigur este mai gros. De ce	?

3. Vrem s� deschidem o carte, aflat� pe mas� sau pe banc�, 
i începem, evi-
dent, prin a ridica mai întâi coperta din fa��. Cum proced�m, mai ales atunci când 
coperta este f�cut� dintr-un carton mai gros 
i ca urmare, mai greu	? Recu noa
tem 
aici c� momentul for�ei cu care ac�ion�m trebuie s� dep�
easc� mo mentul altei for�e	?

4. Mi
carea unei ro�i de la biciclet� sau a unei ro�i de la automobil, atunci când 
acestea sunt ridicate de pe sol, se poate face cu o for�� de valoare mini m�, atunci 
când punctul de aplica�ie al acesteia este	:

a) mai aproape de axul de rota�ie	;
b) mai departe de axul de rota�ie.

5. S� se dea exemple de interac�iuni mecanice, în care efectul ac�iunii unei for�e 
s� fie rotirea unui corp. Apoi s� se stabileasc� elementele orient�rii acestei for�e, în 
a
a fel încât rotirea s� se realizeze cu o for�� de valoare minim�.

6. For�a cu care un ciclist apas� asupra pedalei unei biciclete este orientat� pe 
vertical� în jos.

A) În ce pozi�ie trebuie s� se afle bra�ul pedalei pentru ca efectul de rota�ie al 
for�ei de ap�sare s� fie maxim	?
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B) Exist� vreo pozi�ie a bra�ului pedalei în care efectul de rota�ie al for�ei de 
ap�sare s� fie nul	?

C) Cum pot fi folosite simultan ambele pedale ale bicicletei, pentru a m�ri efec-
tul de rota�ie	?

D) În ce pozi�ie trebuie s� se afle bra�ul pedalei pentru ca efectul de frâna re al 
for�ei de ap�sare s� fie maxim	?

E) Exist� vreo pozi�ie a bra�ului pedalei în care efectul de frânare al for�ei de 
ap�sare s� fie nul	?

F) Pot fi folosite simultan ambele pedale pentru a m�ri efectul de frânare	?
7. Sistemul de transmisie al unei biciclete cuprinde urm�toarele elemente	: peda-

lele, bra�ele pedalelor, placa din�at�, lan�ul, pinionul, roata din spate.
A) Care sector al lan�ului este tensionat atunci când ciclistul apas� pe pe dala din 

fa��	? Dar atunci când apas� pe pedala din spate, pentru redu cerea vitezei bi-
cicletei	?

B) De ce lungimea bra�ului pedalei trebuie s� fie mai mare decât raza pl� cii 
din�ate	?

C) S� se determine tensiunea maxim� din lan� atunci când, în pozi�ia opti m�, 
ciclistul poate ap�sa pe pedal� cu o for�� F. M�rimile necesare se consider� 
cunoscute.

D) De ce raza pinionului este mai mic� decât raza pl�cii din�ate	?
8. Pentru desfacerea/strângerea unor piuli�e sau a unor 
uruburi, se folosesc chei 

diferite. Pentru a reu
i aceast� ac�iune cu o for�� cât mai mic�, cum trebuie s� fie 
lungimea cheii	?

9. Cum trebuie s� fie bra�ul for�ei active în raport cu bra�ul for�ei rezistente, la 
o pârghie, pentru ca for�a activ� necesar� învingerii for�ei rezistente date s� fie cât 
mai mic�	?

10. Deschiderea unei u
i se face ap�sând pe mânerul de la broasca u
ii. În ce 
punct al mânerului trebuie s� ap�s�m, pentru a reu
i cu o for�� minim�	?

11. La urcarea unei pante, ciclistul se ridic� de pe 
aua bicicletei. Acela
i lu cru 
îl face în apropierea liniei de sosire într-o curs� ciclist�. De ce	?

12. Pentru a reu
i doborârea copacu lui repezentat în figura VII.73, cei doi oa-
meni au legat sforile în partea superi oa r� a trunchiului. De ce	?

13. S� se calculeze raportul dintre 
diametrul ro�ii unei fântâni 
i diametrul 
axului fântânii, 
tiind c� pentru ridicarea 
unei g�le�i cu ap� este necesar� o for�� 
egal� cu 25% din greutatea g�le�ii. Se 
neglijeaz� frec�rile 
i greutatea lan�ului.

14. Sistemul reprezentat în figura 
VII.193 este în echilibru. S� se deter mi-
ne indica�ia dinamometrului, cunos când 
greutatea corpului suspendat, G.

15. Cum se asigur� stabilitatea ma-
caralelor pentru a nu se r�sturna în timp 
ce ridic� sarcini grele	? Figura VII.193
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16. Barele omogene AB 
i CD, identice, reprezentate în figura VII.194 sunt în 
echilibru. S� se compare greut��ile lor.

Figura VII.194

17. U
a din figura VII.195 este în echilibru, 
de
i momentul for�ei G este diferit de zero fa�� 
de orice punct de pe axa balamalelor. De ce	?

18. Pe o scar� cu lungimea L, rezemat� de 
un perete vertical, s-a urcat un om, la distan�a d 
fa�� de baza sc�rii.

A) S� se reprezinte for�ele care ac�ioneaz� 
asupra sc�rii.

B) Care sunt rela�iile dintre aceste for�e, dac� 
sistemul este în echilibru, iar scara for-
meaz� cu peretele unghiul �	?

19. Doi oameni, cu greut��ile G1 
i respec-
tiv G2, trebuie s� traverseze un 
an� cu l��imea 
de 3 m. Ei au la dispozi�ie câte o scândur� cu 
lungimea de 2,5 m. Cum au procedat, conside-
rând c�	: ambii sunt pe acela
i mal	; ei sunt pe 
maluri opuse	?

20. Grinda cu lungimea L 
i 
greutatea G, reprezentat� în figu-
ra VII.196, este în echilibru. Reac-
�iile celor dou� zone de contact 
sunt	:
a) FA = G(L – d)/d, FB = GL/d	;
b) FA = FB = G/2	;
c) FA = GL/d	; FB = G(L – d)/d.

21. Sistemul reprezentat în fi-
gura VII.197 este în echilibru, de-
oarece	:

Figura VII.195

Figura VII.196

Figura VII.197
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a) m1 = m2	;
b) m1/m2 = R2/R1	;
c) m1/m2 = R1/R2.
22. În planul unui disc, care se poate roti în jurul unui ax orizontal, ac�ionea z� 

dou� for�e. Despre raportul modulelor celor dou� for�e 
i despre raportul distan�elor 
de la axul de rota�ie pân� la suporturile celor dou� for�e se 
tie c�	:

A) F1/F2 = 4, b1/b2 = 1/4	;
B) F1/F2 = 4, b1/b2 = 4	;
C) F1/F2 = 1/4, b1/b2 = 4	;
D) F1/F2 = 1/4, b1/b2 = 1/4.
În care din aceste cazuri discul se va roti	?
23. Volanul unui autocamion de mare tonaj are diametrul mult mai mare decât 

volanul unui automobil. De ce	?
24. R�sucirea unei chei, pentru a încuia sau pentru a descuia o u
�, este efectul 

unei for�e, sau al unui cuplu de for�e paralele	?
25. Dac� unei for�e numit� ac�iune îi corespunde o for�� numit� reac�iune, atunci 

unui cuplu de for�e ac�iune îi corespunde un cuplu de for�e reac�iune	?
26. S� se dea exemple de corpuri a c�ror mi
care de rota�ie este efectul ac�i-

unii unui cuplu de for�e.
27. Ce valoare are rezultanta for�elor care formeaz� un cuplu de for�e	?
28. Grosimea mânerului unei 
urubelni�e este întotdeauna mai mare decât l��imea 

capului 
urubelni�ei. De ce	?
29. L��imea capului 
urubelni�ei trebuie s� fie cel pu�in egal� cu diametrul ca-

pului 
urubului. De ce	?

2. Centrul de greutate

1. De la acela
i cap�t al unui creion cu lungimea de 20 cm t�iem câte o bu cat� 
cu lungimea de 1 cm.

A) Spre ce cap�t al creionului se va deplasa centrul de greutate	?
B) Pe ce distan�� se deplaseaz� centrul de greutate dup� fiecare t�iere	?
C) Pe ce distan�� s-a deplasat centrul de greutate pân� în momentul îndep�rt�rii 

celui de-al 19-lea centimetru	?
D) Pe ce distan�� se deplasase centrul de greutate pân� în momentul în care lun-

gimea creionului s-a redus la jum�tate	?
2. Dintr-un creion cu lungimea de 20 cm se taie simultan 2 cm de la un cap�t 


i 5 cm de la cel�lalt cap�t.
A) Spre ce cap�t s-a deplasat centrul de greutate	?
B) Pe ce distan�� s-a deplasat centrul de greutate	?
3. Dintr-o foaie de carton dreptunghiular�, cu lungimea de 100 cm, confec�io-

n�m un cilindru drept, în a
a fel încât lungimea cercului de la baza cilindrului s� fie 
egal� cu lungimea dreptunghiului. S� se determine distan�a dintre vechea pozi�ie a 
centrului de greutate 
i noua pozi�ie a centrlui de greutate.
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4. Dintr-o foaie de carton dreptunghiular�, cu l��imea de 10 cm 
i lungimea de 
20 cm, se decupeaz� fâ
ii dreptunghiulare cu lungimea de 10 cm 
i l��imea de 1 cm. 
Pe ce distan�� se deplaseaz� centrul de greutate al foii de carton dup� fiecare t�ietur�	?

5. Pentru un om cu în�l�imea h 
i masa m, centrul de greutate se afl� fa�� de sol 
la 2/3 din în�l�imea sa. Energia poten�ial� gravita�ional� a sistemului om - P�mânt este	:

a) mgh	;
b) 2mgh/3	;
c) 3mgh/2.

6. �tiind c� centrul de greutate al unui om se afl� la 2/3 din în�l�imea sa fa�� 
de sol, la ce în�l�ime trebuie s� se ridice el pe o scar� vertical� pentru ca ener gia 
poten�ial� gravita�ional� a sistemului om - P�mânt, raportat� la nivelul solu lui, s� fie 
mgh, unde h este în�l�imea omului. Dar dac� scara este înclinat� cu 30 grade fa�� 
de orizontal�	?

7. Din imaginile reprezentate în figura VII.198 rezult� c� în�l�imea, fa�� de sol, 
a centrului de greutate al omului, depinde de pozi�ia 
i forma corpului omu lui. S� 
se determine lucrul mecanic efectuat de om pentru a trece din pozi�ia în care ener-
gia poten�ial� gravita�ional� este minim� în pozi�ia pentru care ener gia poten�ial� 
gravita�ional� este maxim�.

Figura VII.198

8. În imaginile din figura VII.199 sunt reprezentate patru stiluri diferite la s�ri-
tura în în�l�ime.

A) În care din cele patru variante s�ritura constituie un record	?
B) În care din cele patru variante, 
tacheta se afl� mai sus decât cota ma xim� la 

care a ajuns centrul de greutate al omului	?
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Figura VII.199

C) S� se identifice varianta c�reia îi corespunde varia�ia maxim� a energiei 
poten�iale gravita�ionale.

9. Un om cu masa de 50 kg 
i în�l�imea de 1,5 m urc� 10 trepte, fiecare cu 
în�l�imea de 20 cm. S� se reprezinte grafic varia�ia energiei poten�iale gravita�io nale 
a sistemului om-P�mânt, în func�ie de distan�a de la centrul de greutate al omului 
pân� la nivelul solului.

10. În timp ce mergem pe un drum orizontal, lucrul mecanic al for�ei de gre-
utate este zero	?

11. Centrul de greutate al apei dintr-un vas coincide cu centrul de greutate al 
vasului	?

12. Unde se afl� centrul de greutate al unui inel simplu sau al unui cerc pen-
tru butoi	?

13. Coordonatele de pozi�ie ale centrelor de greutate ale unor corpuri cu for me 

i dimensiuni geometrice identice, sunt identice întotdeauna	?

14. Având la dispozi�ie dou� ace suficient de lungi 
i a��, cum se poate deter-
mina centrul de greutate al unui cartof sau al unui m�r	?

15. Când un om este scufundat complet în ap�, centrul s�u de greutate coin cide 
cu centrul de greutate al volumului de ap� pe care l-a dezlocuit	?

16. Viteza de avans longitudinal a unui cu�it de strung, care scurteaz� un ci lindru 
metalic prins în strung, este de 2 mm/s. Cu ce vitez� 
i spre ce cap�t se deplaseaz� 
centrul de greutate al cilindrului	?

3. Echilibrul corpurilor sub acþiunea greutãþii

1. S� se precizeze felul echilibru-
lui fiec�ruia dintre cei trei sportivi care 
fac exerci�ii de gimnastic� pe bara ori-
zontal� reprezentat� în figura VII.200.

2. Ce fel de echilibru are un spor-
tiv atunci când urc� pe o frânghie	? Dar 
atunci când coboar� pe aceea
i frânghie	?

Figura VII.200
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3. Un acrobat merge pe un cablu suspendat la 
o anumit� în�l�ime deasupra solului, deplasându-se 
cu foarte mult� dificultate. El reia apoi exerci�iul, 
purtând în mâini o bar� elastic� suficient de lung�, 
care se arcuie
te puternic datorit� greut��ilor unor 
sfere identice aflate la capetele sale. Acum depla-
sarea se face f�r� dificultate. De ce	?

4. Ce fel de echilibru are lustra suspendat� de 
tavan	?

5. În desenele din figura VII.201 sunt reprezen-
tate dou� elemente de acroba �ie. Ce fel de echilibru 
are fiecare dintre cei doi acroba�i	?

Figura VII.201

Figura VII.202

6. În desenele din figura VII.202, 
s� se identifice acelea care reprezint� 
st�ri de echilibru	: stabil, instabil, in-
diferent.

7. Ce fel de echilibru are lumânarea re-
prezentat� în figura VII.203	? Ce se întâmpl� 
dac� lumânarea se afl� în apropierea unei sur-
se de c�ldur�	?

8. Ro�ile reprezentate în desenele din figura VII.204 se pot roti în jurul unor axe 
orizontale. Ce fel de echilibru ilustreaz� fiecare desen	?

Figura VII.204

9. S� se precizeze felul echilibrului fiec�reia dintre barele paralelipipedice omo-
gene, reprezentate în desenele din figura VII.205.

10. Dintr-o foaie de placaj se decupeaz� o por�iune ale c�rei fe�e laterale sunt 
triunghiuri echilaterale identice. Apoi, pe una din fe�e se deseneaz� medianele tri-
unghiului. Ele se vor intersecta într-un singur punct. Cu un cui se str�punge placa 

Figura VII.203
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prin acest punct. Ce fel de echilibru are placa de placaj, dac� o rotim în jurul cuiu-
lui men�inut în pozi�ie orizontal�	?

11. Pe una din fe�ele unei buc��i de placaj se deseneaz� un trapez oarecare ABCD, 
ale c�rui dimensiuni pot fi alese dup� voie. Se construiesc apoi liniile punctate repre-
zentate în figura VII.206, astfel încât	: AP = PB, DQ = CQ, AM = CD, CN = AB. 
Prin punctul de intersec�ie al segmentelor MN 
i PQ se g�ure
te placa de placaj 
i 
apoi se decupeaz� conturul ABCD. Ce fel de echilibru are placa decupat�, dac� o 
rotim în jurul unui ax orizontal care trece prin orificiul realizat	?

Figura VII.206

12. În desenele din figura VII.207, s� se identifice acelea care reprezint� st�ri 
de echilibru	: stabil, instabil, indiferent.

Figura VII.207

13. Pe cap�tul inferior al unei rigle foarte u
oar�, aflat� în pozi�ie vertical�, în 
echilibru indiferent, s-a oprit din zbor o albin�.

A) Deplasându-se de-a lungul riglei, albina a ajuns în partea superioar� a aces-
teia, f�r� ca rigla s� se deplaseze. Pe ce traseu a mers albina 
i cum a evo-
luat echilibrul sistemului	?

B) Din punctul superior al riglei, albina se întoarce coborând pe partea lateral�, 
îngust�, a riglei. Ce se întâmpl�	?

Figura VII.205
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14. Pe cele dou� capete ale unei rigle foarte 
u
oare, aflat� în pozi�ie orizonta l�, în echilibru indi-
ferent, s-au oprit din zbor, în acela
i moment, dou� 
albine. Aceste se deplaseaz� una spre cealalt� cu vi-
teze egale. Ce se întâmpl� cu echi librul sistemului	?

15. S� se precizeze felul echilibrului fiec�ru-
ia dintre paharele reprezentate în figura VII.208.

16. Ce fel de echilibru are omul din figura 
VII.209	? Dar scripetele din figura VII.210	?

   

 Figura VII.209 Figura VII.210

17. De ce evolu�ia unei gimnaste la bârn� este foarte dificil�	?

18. Dac� un corp, aflat într-o pozi�ie de echilibru instabil, este deplasat foar-
te pu�in, el va evolua spre o astfel de stare, încât energia poten�ial� gravita�ional� a 
sistemului corp–P�mânt devine	:

a) maxim�	;
b) minim�	;
c) nu se schimb�.

19. Ce se întâmpl� cu energia poten�ial� gravita�ional� a unui sistem corp–P�mânt, 
dac� un corp aflat în echilibru stabil este deplasat din aceast� pozi�ie	?

20. Un om s-a apropiat de un perete 
i, în pozi�ie vertical�, st� cu um�rul stâng 
în contact cu peretele. Ce se va întâmpla dac� omul ridic� piciorul drept de pe sol	?

21. Dac� bocancii schiorului sunt bine prin
i pe schiuri, atunci acesta se poa te 
apleca foarte mult în fa��, f�r� riscul de a c�dea. Cum explic�m	?

22. Un om s-a a
ezat pe un scaun, a
a cum indic� fi-
gura VII.211, 
i apoi în cearc� s� se ridice f�r� a schimba 
pozi�ia picioarelor. Va reu
i	? De ce	?

23. Un om duce un rucsac foarte greu în spate, al-
tul duce un corp foarte greu în bra�e, alt om duce un gea-
mantan foarte greu în mân�, iar alt om duce un lemn foar-
te greu pe um�r. Care este pozi�ia corpului fiec�rui om 
i 
cum se explic� necesitatea unor astfel de pozi�ii	?

24. Figura VII.212 ilustreaz� un fapt mai pu�in obi
nuit. 
Într-o pant�, un autocamion, care transport� o grind� din 

Figura VII.208

Figura VII.211
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beton, aflat într-o pozi�ie ciudat�. A fost 
un accident de circula�ie sau alta este 
cauza	?

25. Din pozi�ia în care se afl� un 
corp pe un suport orizontal, dac� încer-
c�m s�-l rostogolim, ac�ionând asupra lui 
cu o for�� orizontal�, este posibil ca cen-
trul lui de greutate s� se deplaseze, ur-
când, coborând sau r�mânând la aceea
i 
în�l �ime deasupra suportului. Cunoscând acest mod de mi
care al centrului de gre-
utate, se poate preciza ce fel de echilibru caracteriza starea ini�ial� a corpului 
i in-
vers	? Pe baza acestor preciz�ri, s� se analizeze corectitudinea fiec�reia din afirma�iile 
urm�toare	:

A) dac� centrul de greutate coboar�, atunci corpul era în echilibru instabil	;
B) dac� centrul de greutate urc�, atunci corpul era în echilibru instabil	;
C) dac� centrul de greutate coboar�, atunci corpul era în echilibru stabil	;
D) dac� centrul de greutate r�mâne la acela
i nivel deasupra suportului, atunci 

corpul era în echilibru stabil	;
E) dac� centrul de greutate urc�, atunci corpul era în echilibru stabil	;
F) dac� centrul de greutate r�mâne la acela
i nivel deasupra suportului, atunci 

corpul era în echilibru indiferent	;
G) dac� centrul de greutate coboar�, atunci corpul era în echilibru indife rent.

26. În figura VII.213 sunt reprezenta�i 
apte cilindri cu sec�iuni identice 
i în�l-
�imi diferite, a
eza�i pe un plan înclinat, iar în figura VII.214 sunt reprezenta�i cinci 
cilindri cu sec�iuni diferite 
i în�l�imi identice, a
eza�i pe un alt plan înclinat. S� se 
identifice cilindrii afla�i în echilibru stabil precum 
i cei afla�i în echilibru instabil.

  

 Figura VII.213 Figura VII.214

27. S� se interpreteze urm�toarea afirma�ie	: „Mersul unui om este un 
ir de c�-
deri înainte, preîntâmpinate prin sprijinirea la timp pe sol a piciorului care r� mâne 
în urm�.“

28. Cum se explic� mersul u
or leg�nat al unui om	?

29. Un stâlp având forma unui cilindru drept cu lungimea de 5 m, cu raza de 
10 cm 
i cu masa de 200 kg, trebuie ridicat din pozi�ie orizontal�, în pozi�ie verti-
cal�. Ce lucru mecanic este necesar pentru aceast� ac�iune	?

Figura VII.212
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30. Într-un disc de aluminiu s-a introdus ex-
centric un disc de plumb. În acest fel, centrul de 
greutate al întregului nu mai coincide cu centrul de 
simetrie al dis cului mare. Ce se întâmpl� cu acest 
disc dac� este a
ezat pe un plan înclinat, a
a cum 
indic� desenul din figura VII.215	?

2.4. Echilibrul mecanic al fluidului

1. Presiunea. Unitãþi de mãsurã ale presiunii

1. Mânerul unui geamantan greu sau al oric�rui bagaj de mân� trebuie s� fie su-
ficient de lat	; curelele unui rucsac greu sau ale unei para
ute trebuie s� fie suficient 
de late	; mânerul unei ustensile de buc�t�rie (tigaie, polonic etc.) sau curelele unui 
ham pentru cal trebuie s� fie suficient de late. De ce	?

2. Lama unui cu�it de buc�t�rie sau lamele unei foarfeci trebuie s� fie bine 
ascu�ite	; sapa unui plug sau din�ii unei grape trebuie s� fie bine ascu�ite	; dantu-
ra unui fer�str�u sau a unui cle
te pentru t�iat sârm� trebuie bine ascu�ite. De ce	?

3. Dac� vrem s� spargem ghea�a de la marginea unui râu, lovim în ea cu to cul 
pantofului sau cu talpa întreag�	? De ce	?

4. Cum trebuie procedat pentru a salva un om care a c�zut în ap�, atunci când 
s-a spart ghea�a sub el	?

5. Un om trebuie s� treac� un pârâu înghe�at. El are în spate un rucsac greu. 
Cum procedeaz� el pentru a traversa pârâul în deplin� siguran��	?

6. Crengile unui copac secular, monument al naturii, se ancoreaz� cu cabluri me-
talice, pentru a le asigura rezisten�� mecanic�. Dar cablul nu se leag� direct de ra-
mura copacului. De ce	? Cum se procedeaz�	?

7. Ariile suprafe�elor celor dou� talere ale unei balan�e cu bra�e egale, în echili-
bru, au valorile S1 
i 
i respectiv S2 < S1. Ce se întâmpl� cu echilibrul balan �ei, dac� 
asupra celor du� talere ac�ioneaz� pe direc�ie vertical� în jos for�ele 1 
i respectiv 

2, ale c�ror module satisfac rela�ia	: F1/S1 = F2/S2	?
8. Trei pahare identice sunt a
ezate pe un suport orizontal a
a cum indic� fi-

gura VII.216. S� se identifice paharele în ordinea cresc�toare a presiunilor exer citate 
asupra suportului.

9. Doi elevi au determinat independent greut��ile unui acela
i set de corpuri 
i 
ariile suprafe�elor lor de contact cu suportul orizontal al acestora, pentru ca apoi s� 
calculeze presiunile pe care aceste corpuri le exercit� asupra solului. Primul elev a lu-
crat foarte repede, a f�cut toate calculele 
i a anun�at c� presiu nile exercitate de cor-
purile din set sunt identice. Al doilea elev a alc�tuit urm� torul tabel cu date numerice	:

 G 200 N 120 N 300 N 80 N
 S 4 cm2 15 cm2 10 cm2 6 cm2

Figura VII.215
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Auzind îns� rezultatul colegului s�u, el 
i-a dat seama c� a încurcat datele nu-
merice înregistrate. Care a fost presiunea pe care o exercita asupra suportului fieca-
re corp din acel set	?

10. O mas� cu blatul în form� de dreptunghi, cu lungimea de 1 m 
i l��imea 
de 80 cm, are patru picioare, fiecare având aria suprafe�ei de sprijin pe suportul ori-
zontal de 10 cm2. Dac� masa se r�stoarn� apoi, punând-o cu blatul pe supor tul ori-
zontal, diferen�a presiunilor exercitate asupra suportului în cele dou� situ a�ii este de 
24 875 N/m2. S� se determine greutatea mesei.

11. Ale cui tocuri de la înc�l��minte las� urme mai adânci pe asfalt în zilele 
fierbin�i de var�	: ale b�rba�ilor sau ale femeilor	?

12. Marginea superioar� a unei cazmale, acolo unde se apas� cu talpa pan tofului, 
este îndoit�. De ce	?

13. Când dou� scânduri se îmbin� printr-un 

urub metalic, sub capul 
urubu lui 
i sub piuli�� 
se pun 
aibe metalice suficient de late. De ce	?

14. Dou� corpuri paralelipipedice sunt 
a
ezate pe un suport orizontal, a
a cum indic� 
figura VII.217. Se cunosc ariile suprafe�elor ba-
zelor celor dou� cor puri, S1 
i respectiv S2, pre-
cum 
i greutatea paralelipipedului inferior G1. 
S� se determine greutatea paralelipipedului su-
perior, 
tiind c� presiunea exercit� pe suportul 
orizontal este egal� cu presiunea exercitat� pe 
paralelipipedul inferior.

15. Un bloc paralelipipedic de nichel are masa de 7920 kg 
i dimensiunile geo-
metrice	: 2 m	; 1 m	; 0,5 m. S� se determine presiunea maxim� pe care ar exercita-o 
blocul asupra unui suport orizontal, dac� blocul de nichel ar fi masiv. Se cunoa
te 
densitatea nichelului, 8800 kg/m3.

16. S� se dea exemple de situa�ii practice în care presiunea exercitat� trebu ie 
m�rit�, precum 
i situa�ii în care presiunea exercitat� trebuie mic
orat�.

Figura VII.216

Figura VII.217
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17. De ce este incomod transportul unor piese rigide, neambalate, cu rucsa cul 
în spate	?

18. O pionez� are un vârf ascu�it 
i un cap plat. Ce importan�� au aceste cali-
t��i ale pionezei	?

19. Sprijinul pe sol al dispozitivului de siguran�� al unei macarale auto trebu ie 
s� fie o plac� metalic� cu aria suprafe�ei mic�, sau o plac� cu aria suprafe�ei mare	? 
De ce	?

20. Un corp solid ac�ionând asupra altui corp solid cu o anumit� for��, exer cit� 
pe suprafa�a de contact o anumit� presiune. S� se dea exemple din care s� rezulte 
c� 
i un corp lichid sau un corp gazos pot exercita presiuni asupra unor corpuri so-
lide sau asupra altor corpuri lichide.

21. Se 
tie c� un scafandru autonom nu se poate scufunda la adâncimi prea mari. 
Care este for�a a c�rei presiune trebuie suportat� de un scafandru	?

22. Folosind principiul ac�iunilor reciproce, s� se demonstreze c� un corp li chid 
exercit� presiune 
i pe fa�a inferioar� a unui corp solid scufundat în lichid.

23. Suntem obi
nui�i s� vorbim despre presiunea aerului dintr-o minge sau des-
pre presiunea aerului dintr-o roat� de automobil. Dar 
tim care este cauza unei ast-
fel de presiuni	?

a) For�a de greutate a gazului din recipient. Ca dovad�, dac� se mai intro duce 
aer în minge, deci dac� greutatea aerului din minge cre
te, atunci cre
te 
i 
presiunea aerului din minge.

b) Ciocnirile moleculelor de gaz cu pere�ii recipientului. Ca dovad�, dac� tem-
peratura cre
te, presiunea aerului din interiorul mingii cre
te, f�r� s� fi intro-
dus suplimentar aer în minge.

24. Sub clopotul de sticl� al unei instala�ii de vid se afl� un balon de cauciuc 
care are în interior foarte pu�in aer, iar ventilul s�u este legat strâns cu un fir de a��. 
Ce se întâmpl� dac� se scoate aerul de sub clopotul de sticl�	?

25. Pompele pentru biciclete, ca 
i pompele pentru automobile, nu au supa pe. 
De ce	? Pe m�sur� ce presiunea aerului dintr-o roat� de biciclet�/automobil cre
te, 
pomparea devine din ce în ce mai dificil�. De ce	?

26. De ce presiunea aerului din ro�ile unui automobil trebuie corelat� cu ano-
timpul în care ne afl�m	?

27. De ce presiunea gazului inert introdus într-un bec, la fabrica�ia acestuia, tre-
buie s� fie foarte mic�	?

28. De ce buteliile cu gaz folosite la buc�t�rie trebuie ferite de sursele de c�l dur�	?

2. Presiunea hidrostaticã. Vase comunicante

1. Desenele din figura VII.218 reprezint� un vas special, cu pere�ii de forma 
unui burduf elastic, în diferite pozi�ii, dup� ce în el s-a turnat ap� printr-o pâlnie.
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Figura VII.218

A) Ce direc�ie a presiunii hidrostatice 
i ce sens al acesteia eviden�iaz� fie care 
desen.

B) Ce concluzie putem formula în leg�tur� cu direc�iile pe care ac�ioneaz� pre-
siunea hidrostatic�	?

2. Pe care dintre pere�ii interiori ai vasului cu lichid reprezintat în figura VII.219 
nu se exercit� presiune hidrostatic�	? S� se compare presiunile hidrostati ce în dife-
rite puncte de la nivelul AB.

3. Vasul cu deschideri laterale, reprezentat în figura VII.220, con�ine ap�, al c�-
rei nivel este men�inut constant.

  

 Figura VII.219 Figura VII.220

A) Faptul c� apa se scurge prin toate deschiderile dovede
te c� presiunea hidros-
tatic� se exercit�	:

a) pe toate direc�iile	;
b) numai pe direc�ie orizontal�	;
c) numai pe direc�ie vertical�.
B) Faptul c� fiecare jet de ap� iese perpendicular pe peretele vasului dovede
te 

c� presiunea hidrostatic� se exercit� asupra pere�ilor vasului dup� o direc�ie	:
a) oarecare	;
b) perpendicular� pe perete.
C) Viteza cu care iese jetul de ap� este cu atât mai mare cu cât deschide rea din 

peretele vasului este mai	:
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a) aproape de nivelul bazei vasului	;
b) departe de nivelul bazei vasului.
4. Care sunt efectele for�elor de reac�iune ale pere�ilor unui vas asupra lichi-

dului din vas	?
5. Vasele reprezentate în figura VII.221 con�in ap� pân� la acela
i nivel, iar tu-

burile laterale, prin care apa s-ar putea scurge, sunt identice. S� se compare for �ele 
cu care trebuie ap�sat pe fiecare disc obturator pentru a împiedica scurge rea apei din 
vase, 
tiind c� aria sec�iunii vasului din dreapta este dubl� fa�� de aria sec�iunii va-
sului din stânga.

Figura VII.221

6. În primul desen din figura VII.222 este re-
prezentat un tub cilindric de sti cl�, deschis la am-
bele capete. Prin tub este trecut un fir de care este 
legat un disc foarte u
or. Tr�gând de cap�tul firu-
lui, discul închide etan
 cap�tul inferior al tubului. 
Se introduce apoi tubul într-un vas cu ap� 
i se eli-
bereaz� cap�tul firului.

A) Ce se întâmpl�	? De ce	?
B) Se înclin� tubul în diferite pozi�ii. Se va 

desprinde discul	? Ce dovede
te aceasta	?
C) Se toarn� ap� în tub, având grij� ca aceasta 

s� nu cad� direct pe disc. Când se va des-
prinde discul	?

7. Discurile foarte u
oare, care închid etan
 ca-
petele inferioare ale celor do u� tuburi cilindrice di-
ferite scufundate în vasul cu ap� reprezentat în fi-
gura VII.223, se afl� la acela
i nivel.

A) S� se compare presiunile hidrostatice supor-
tate de cele dou� discuri, 
tiind c� ariile suprafe�elor 
lor sunt diferite.

B) Se toarn� 
ap� în fiecare tub. 
S� se compare în�l-
�i mile coloanelor de 

ap� din cele dou� tuburi, în momentul des-
prinderii discurilor.

8. Cele dou� discuri care închid tuburile iden-
tice din figura VII.224 suport� presiuni hidrostatice 

Figura VII.222

Figura VII.223

Figura VII.224
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identice	? În�l�imile coloanelor de ap� din tuburi, corespun z�toare momentelor des-
prinderii discurilor, vor fi identice	?

9. Cilindrul vertical, reprezentat în 
figura VII.225, introdus într-un vas cu 
ap�, este astupat în partea inferioar� cu 
un disc foarte u
or, re�inut, printr-un fir, 
de un corp cu masa m = 20 g.

A) Cât� ap� trebuie turnat� în tub, 
peste nivelul apei din vas, pen-
tru a de termina desprinderea dis-
cului	?

B) Ce în�l�ime va avea coloana de 
ap� din tub, deasupra apei din vas, 
în mo mentul desprinderii discu-
lui	? Se cunosc	: aria sec�iunii tu-
bului, S = 4 cm2	; densitatea apei, 

� = g/cm3.

10. S� se determine în�l�imea coloanei de 
ap� care trebuie turnat� în cilin  drul din figu-

ra VII.226, peste nivelul apei din vas, în 
momentul desprinderii dis cului infe-

rior care închide tubul. Se cu-
nosc	: masa corpului de pe 

planul înclinat, m = 20 g	; 
aria sec�iunii tubului, 
S = 4 cm2	; densitatea apei, 

� = 1 g/cm3.

11. Într-un vas cilindric cu raza R 
se afl� o cantitate m1 de mercur 
i o canti tate m2 de ap�.

A) S� se determine presiunea hidrostatic� la nivelul bazei vasului.
B) Cu ce for�� ac�ioneaz� coloana de mercur asupra coloanei de ap�	?

12. Un tub de cauciuc, lung 
i sub�ire, astupat la ambele capete cu dopurile A 
i 
B, este plin cu ap�. Lungimea tubului este h. Dac� M este mijlocul tubului, ce form� 
trebuie s� aib� tubul 
i în ce pozi�ie trebuie el pus pentru ca presiunile hidrostatice 
corespunz�toare punctelor A, M 
i B s� fie cele notate în tabelul urm�tor	?

  A M B  A M B

 a 0 gh/2 0 f gh/2 gh/4 0
 b 0 gh/2 gh/2 g 0 gh/4 0
 c gh/2 0 gh/2 h gh/4 0 gh/4
 d 0 gh/2 gh/2 i 0 gh 0
 e 0 0 0 j gh/2 0 0

Figura VII.225

Figura VII.226
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13. Desenele din figura VII.227 prezint� aceea
i 
sticl� plin� cu ap� în dou� pozi�ii verticale posibile.

A) S� se compare presiunile exercitate de sti-
cl� asupra suportului orizontal în cele dou� 
variante.

B) S� se compare presiunile hidrostatice la ni-
velul inferior din interiorul sticlei.

14. Dou� capsule manometrice puse în leg�tu-
r� cu câte un tub manometric în form� de U sunt 
introduse într-un vas cu ap�, la aceea
i adâncime, 
în pozi�ii identice. S� se compare indica�iile celor 
dou� manometre, dac� aria suprafe�ei membranei elastice a uneia dintre capsule este 
de dou� ori mai mare decât aria suprafe�ei celeilalte membrane elastice.

15. Dac� cele dou� capsule identice ale manometrelor din figura VII.228 vor 
fi introduse în pozi�ii identice, la aceea
i adâncime, într-un vas cu ap�, denivel� rile 
apei din cele dou� tuburi manometrice vor fi identice	?

Figura VII.228

16. Ce reprezint� indica�ia manometrului 
reprezentat în figura VII.229	?

17. Dispozitivul manometric reprezentat în 
figura VII.230 are o singur� capsu l� 
i dou� tu-
buri manometrice identice. În ce rela�ie se afl� 
diferen�ele de nivel din cele dou� manometre, 
atât între ele, cât 
i cu adâncimea la care se afl� 

Figura VII.227

Figura VII.229

Figura VII.230

cap sula, dac� lichidul din vas este acela
i 
cu lichidul din tuburi	?

18. La cele dou� capete ale unui tub 
de sticl� îndoit în form� de U, cu sec�i une 
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constant�, se ata
eaz� câte o capsul� manometri-
c�, a
a cum indic� figura VII.231.

A) Ce se întâmpl� cu lichidul din tubul mano-
metric dac� cele dou� capsu le se introduc 
la aceea
i adâncime într-un vas cu ap�	?

B) Ce reprezint� indica�ia manometrului dac� 
cele dou� capsule se intro duc într-un vas 
cu ap�, la adâncimi diferite	?

C) Ce reprezint� indica�ia manometrului dac� 
cele dou� capsule se intro duc la adâncimi 
identice, în vase cu lichide diferite	?

19. Prin ata
area unei capsule manometrice la un tub manometric în form� de 
U, coloana de lichid din tub se deniveleaz�. Va trebui s� se �in� seama de aceast� 
denivelare ini�ial� în determin�rile care se vor face	?

20. Introducerea unei capsule manometrice într-un vas cu ap�, în condi�ii de im-
ponderabilitate, va pune în eviden�� existen�a unei presiuni hidrostatice	?

21. Un vas paralelipipedic este desp�r�it în dou� compartimente cu volume ega-
le, folosind o membran� elastic� vertical�. Într-un compartiment se pune ap�, iar 
în cel�lalt compartiment se pune alcool, astfel încât nivelul s� fie acela
i în ambe-
le compartimente.

A) Ce se va întâmpla cu membrana elastic�	?
B) S� se compare volumele celor dou� cantit��i de lichid.
22. Barajul unei hidrocentrale este gros la baz� 
i mult mai îngust la partea su-

perioar�. De ce	?
23. Un sistem de dou� vase comunicante, 

cu sec�iuni diferite, se afl� într-o incint� închi-
s�. Ce se va întâmpla cu nivelul apei din vase-
le comunicante dac� în incint� se introduce aer 
sub presiune, sau dac� incinta se videaz�	?

24. Un sistem de trei vase comunicante, 
cu sec�iuni 
i forme diferite, este in trodus în-
tr-un vas cu ap�, a
a cum indic� figura VII.232.
A) În care dintre tuburi nivelul apei va fi mai 
sus decât nivelul apei din vas	?
B) În care dintre cele trei tuburi nivelul apei 

va fi mai sus	?
25. Cele dou� robinete din figura 

VII.233 se deschid mai întâi pe rând 
i 
apoi simultan. Care dintre cele dou� vase 
se va goli mai repede	?

26. Cum se va denivela lichidul din 
sistemul de vase comunicante din figura 
VII.234, atunci când capsula manometri-
c� va fi introdus� în apa dintr-un vas la 

Figura VII.231

Figura VII.232

Figura VII.233
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o anumit� adâncime	? Cum se determin�, 
în acest caz, presiunea hidrostatic� de la 
nivelul capsulei	?

27. În figura VII.235 sunt repre-
zentate elementele principale ale unei 
ecluze	: P1 
i P2 – por�i mobile	; V1 
i 
V2 – vane de admisie 
i respectiv de eva-
cuare a apei între/dintre por�i. S� se ex-
plice modul de trecere a unui vapor din 
amonte spre aval 
i din aval spre amonte.

Figura VII.235

28. În condi�ii de imponderabilitate, nivelul lichidului va mai fi acela
i într-un 
sistem de vase comunicante	?

29. Un tub de sticl� sau un tub de cauciuc, îndo-
ite a
a cum indic� figura VII.236, constituie un sis-
tem de vase co municante	? S� se verifice experimental.

30. În figura VII.237 este reprezentat un vas în 
care curge ap�, venind de la un robinet. Când nive-
lul apei din vas ajunge în partea superioar� a tubului 
de sifonare, acesta se amorseaz� 
i apa începe s� se 

Figura VII.234

Figura VII.236

Figura VII.237

scurg� din vas, determi nând golirea acestuia. 
Apoi, fenomenul se repet�. Folosind aceste 
observa�ii, s� se explice maniera de curgere 
dis conti nu� a unui râu subteran din momen-
tul în care a ajuns la suprafa��.
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3. Legea lui Pascal

1. Ce deosebire este între modul în care un corp solid pre-
ia 
i transmite o presiune exercitat� asupra sa 
i modul în care 
realizeaz� acela
i lucru un corp fluid (lichid sau gaz)	?

2. În desenele din figura VII.238 este reprezentat� o tij� me-
talic� în dou� situ a�ii	: A – for�a  ac�ioneaz� di rect asupra tijei	; 
B – for�a  ac�ioneaz� asupra pis tonu lui unui cilindru cu gaz. 

Care este efectul for�ei  asu pra tijei 
metalice în fiecare caz	?

3. Un vas cu ap� este închis prin-
tr-un dop, prin care trec dou� tuburi des-
chise la ambele capete (fig. VII.239). 
Prin care tub trebuie s� sufl�m pentru 
ca apa s� se scur g� din vas	?

4. S� se aprecieze corectitudinea 
situa�iilor ilustrate în figura VII.240. 
Fiecare desen reprezint� un cilindru cu piston, în care se 
afl� ap�. Pe piston se apas� cu o for�� , iar jeturile de ap� 
ies prin orificii laterale.

Figura VII.240

5. La un concurs de tir cu arme de calibru foarte mic, doi tr�g�tori 
i-au ales 
drept �inte câte un ou. Ambii tr�g�tori 
i-au atins �intele, dar unul dintre ou� s-a f�-
cut „��nd�ri“, în timp ce oul cel�lalt a fost doar str�puns. Care este explica�ia.

6. Cu aerul pe care îl expir�m s-ar putea ridica un corp cu masa de câteva ki-
lograme	? Avem la dispozi�ie o pung� de plastic, tuburi de sticl� cu diametre diferi-
te, deschise la ambele capete, a�� 
i buc��i de carton, în form� de p�trat, cu dimen-
siuni diferite. Cum proced�m	? Ce 
tub folosim pentru ca reu
ita s� fie 
mai u
oar�	? Ce bucat� de carton 
trebuie folosit�	?

7. Care dintre cele cinci ba-
loane identice reprezentate în figu-
ra VII.241 se va umfla mai repe-
de, atunci când pompa ata
at� dis-
pozitivului este pus� în func �iune	?

Figura VII.238

Figura VII.239

Figura VII.241
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8. Ce proprietate trebuie s� aib� pere�ii vasului 
din care bea ap� un cosmonaut în condi�ii de imponde-
rabilitate	? S� se explice posibilitatea ie
irii apei din 
acest vas.

9. În figura VII.242 am notat	: P – piston vertical 
fix	; C – cilindru vertical mobil	; V – vas cu ap�	; T – 
tub la teral. Ce se întâmpl� dac� prin tubul T se intro-
duce în vas aer sub presiune, sau dac� prin tubul T se 
scoate aerul din vas	?

Figura VII.242

Figura VII.243

10. Dac� pe suprafa�a pistonului P1 
din figura VII.243 ac�ioneaz� for�a F1, 
s� se determine valorile for�elor F2 
i re-
spectiv F3, care trebuie s� ac�ioneze asu-
pra pistoanelor P2 
i respectiv P3, pen-
tru ca nivelul lichidului s� fie acela
i 
în toate vasele.

Figura VII.244

11. S� se aprecieze corectitudinea 
situa�iei reprezentat� în figura VII.244.

12. Cu ce for�� trebuie ap�sat pe 
pistolul P1 din figura VII.245, pentru ca 
pistoanele P 
i P2 s� r�mân� în repaus	? 
Dac� pistonul P s-a deplasat pe distan�a 
d, s� se calculeze distan�ele pe care s-au 
deplasat celelalte pistoane. Figura VII.245

4. Presiunea atmosfericã

1. Din c�limar�, cerneala urc� în stilou	; din fiol�, serul urc� în sering�	; din fân-
tân�, apa urc� în pomp�	; din rezervorul automobilului, benzina urc� în pom pa de 
benzin�. Care este, în toate aceste cazuri, presiunea care se exercit� pe suprafa�a li-
ber� a unui lichid, obligându-l s� urce	?

2. Cum putem ridica un pahar gol de pe mas�, f�r� s�-l atingem cu mâna	? Avem 
la dispozi�ie... atmosfera	!

3. Borcanele cu dulcea�� sau cu diferite con serve se c�p�cesc atunci când con�inutul 
lor este înc� fierbinte. De ce	? Fiec�rui borcan i se pune un capac me ta lic, care se 
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capseaz� cu un dispo zitiv special sau se acoper� cu folie de 
celo fan, care se leag� apoi foarte strâns. Dup� ce borca nele 

i con�inutul lor s-au r� cit, ca pacele 
i foliile de celofan se 
deformeaz�, mai mult sau mai pu�in, deve nind con cave. Cine 
le deformeaz�	?

4. Un tub de sticl�, în form� de U, este intro dus în dou� 
vase identice cu ap� a
a cum in dic� figura VII.246. Prin des-
chiderea superioar� se aspir� aerul din tub. Ce se va întâmpla	?

5. Din vasul 
A, reprezentat în 
figura VII.247, lichidul trebuie transferat 
în vasul B 
i adus apoi în A. Cele dou� vase 
se afl� sub clopotul de sticl� al unei pompe 
de vid. Cum se va realiza acest transfer	?

Figura VII.246

Figura VII.247

Figura VII.248

6. Dac� o sticl� cu ap� este introdus� par�ial în-
tr-un vas cu ap�, a
a cum indic� figura VII.248, atunci 
apa nu se scurge din sticl�. De ce	? Dar dac� expe-
rimentul s-ar face pe Lun�	? Dar dac� experimentul 
s-ar face într-o nav� cosmic�, în condi�ii de impon-
derabilitate	?

7. S� se repete experimentul lui Torricelli, introducând cap�tul deschis al tubu-
lui barometric plin cu mercur într-un vas cu ap�. Ce se va întâmpla	?

8. Cum se introduce mercur în rezervorul unui termometru	?
9. Ce se întâmpl� cu nivelul lichidelor din tuburile a, b 
i c introduse în vasele 

din figura VII.249, atunci când aerul de deasupra lor se aspir� prin tubul T	?

Figura VII.249
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10. O regiune din spa�iu unde valoarea presiunii atmosferice este inferioar� va-
lorilor presiunii atmosferice din regiunile învecinate se nume
te zon� depre sionar�, 
sau ciclon. Regiunea din spa�iu unde valoarea presiunii atmosferice este superioar� 
valorilor presiunii atmosferice din regiunile învecinate se nu me
te anticiclon.

A) Care este fenomenul determinat de existen�a diferen�elor de presiune atmo-
sferic� între dou� regiuni	?

B) Ce fel de vreme înso�e
te prezen�a unui maxim barometric (anticiclon) într-o 
anumit� regiune	?

C) Ce fel de vreme înso�e
te prezen�a unui minim barometric (ciclon) într-o anu-
mit� regiune	?

11. Cu ni
te ghete speciale, ale c�ror t�lpi ar fi ventuze elastice, s-ar putea mer-
ge pe... tavan	?

12. Un barometru este introdus într-un sac din material plastic 
i apoi sacul este 
închis ermetic. Ce indic� barometrul dac� ne sprijinim cu mâinile pe sac	? De ce	?

13. Se poate c�ra oare ap� cu un... ciur	?

14. Substan�ele care se administreaz� 
bolnavilor prin perfuzie pot fi în flacoa ne 
de sticl� sau în pungi de material plas-
tic, al c�ror mod de folosire este ilus trat 
în desenele din figura VII.250. Ce rol are 
tubul suplimentar introdus în flaco nul de 
sticl�	? De ce nu trebuie s� se ata
eze un 
astfel de tub 
i pungii de plastic	?

15. Ce lungime minim� ar trebui s� 
aib� tubul barometric, dac� experimen tul 
lui Torricelli ar trebui s� se fac� cu ap�	?

16. Indica�iile unui manometru cu 
capsul�, utilizat pentru m�surarea presiu-
nilor hidrostatice, sunt afectate de valo-

rile presiunii atmosferice	?

17. Cu ce for�� trebuie tras de emisferele de Magdeburg pentru a le separa, dup� 
ce aerul dintre ele a fost evacuat, dac� raza exterioar� a acestora are lun gimea R, iar 
presiunea atmosferic� în locul respectiv are valoarea patm	?

18. �tiind c� la o cre
tere a altitudinii cu aproximativ 11 m presiunea atmo-
sferic� scade cu 1 Torr, se poate determina în�l�imea unui bloc de locuin�e cu aju-
torul unui barometru	?

19. La bordul fiec�rui avion este instalat un altimetru (barometru, ale c�rui di-
viziuni nu reprezint� presiunea atmosferic�, ci o altitudine). Etalonarea unui barome-
tru în unit��i care s� reprezinte altitudinea este posibil� cunoscându-se modul în care 
presiunea atmosferic� variaz� în func�ie de altitudine. Cum se poate afla în�l�imea 
fa�� de sol acolo unde a ajuns în acel moment avionul	?

Figura VII.250
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20. Imediat dup� decolarea unui avion, care zboar� la altitudine mare (10000 m), 
pasagerii sunt instrui�i cum s� foloseasc� masca pentru oxigen, în eventualitatea „de-
presuriz�rii“ avionului. Ce consecin�� ar avea depresuriza rea avionului asupra presi-
unii aerului din interiorul avionului	? De ce	?

21. Unde este montat altimetrul avionului	: în interiorul avionului, acolo unde 
prin instala�ia de aer condi�ionat se men�ine o presiune constant�, sau în exteri orul 
avionului	?

22. În exteriorul unui avion, pe un suport special, s-au montat dispozitivele ex-
perimentului lui Torricelli 
i un barometru metalic. Acestea pot fi urm�rite în timpul 
zborului, printr-un hublou. În acela
i timp, dispozitive asem�n�toare au fost monta-
te 
i pot fi urm�rite 
i în interiorul avionului. S� se compare indica�iile acestor dis-
pozitive în timpul zborului la mare în�l�ime.

23. Un avion de pasageri zboar� la altitudinea de 10000 m, acolo unde presi unea 
atmosferic� este de 190 mm coloan� Hg. �tiind c� în interiorul avionului presiunea 
aerului este de 750 mm coloan� Hg, s� se determine rezultanta for�e lor de presiune 
care ac�ioneaz� pe suprafa�a unui hublou cu aria de 300 cm2.

2.5. Echilibrul corpului scufundat în fluid

1. Ridicarea 
i deplasarea unei pietre sunt ac�iuni u
oare, dac� ele se desf�-

oar� sub ap�. Men�inerea 
i deplasarea unei mingi sunt ac�iuni dificile, dac� ele se 
desf�
oar� sub ap�. Cum se explic� aceste situa�ii aparent contradictorii	?

2. Pentru ca o g�leat� u
oar� s� se umple, dup� ce ea a ajuns la suprafa�a apei 
din fântân�, continu�m îns� derularea unei por�iuni din lan�.

A) De ce este necesar� aceast� derulare 
i cum se explic� efectul ei	?
B) Dup� ce g�leata s-a umplut 
i lan�ul s-a întins, începem ridicarea g�le�ii. S� 

se compare for�a necesar� ridic�rii g�le�ii înainte ca ea s� ias� din ap�, cu 
for�a necesar� ridic�rii g�le�ii imediat dup� ie
irea ei din ap�.

3. Un fenomen foarte interesant poate fi observat dac� într-un pahar cu ap� mi-
neral� „proasp�t�“, sau cu sifon „proasp�t“, se pune o boab� de strugure. Dup� câ-
teva clipe de sta�ionare la baza paharului, boaba de strugure urc� 
i r� mâne câteva 
clipe la suprafa�a apei din pahar. Apoi coboar� 
i spectacolul se repet� de câteva ori, 
din ce în ce mai lent, astfel c� în final boaba de strugure r� mâne la baza paharului. 
S� se explice acest fenomen	?

4. Un vapor trece din Dun�re în Marea Neagr�, f�r� s�-
i schimbe înc�rc�tu ra. 
Se va modifica linia lui de plutire	? Dar dac� trecerea este invers�	?

5. Ce se întâmpl� cu linia de plutire a unui vapor surprins într-un port de ape le 
fluxului, dac� înc�rc�tura lui nu s-a schimbat între timp	? Dar în timpul refluxu lui	?

6. Dac� un corp solid omogen este pus pe suprafa�a unui corp lichid omogen a 
c�rui densitate este mai mic� decât densitatea sa, atunci corpul	:

a) se scufund�, ajungând la baza vasului cu lichid	;
b) plute
te la suprafa�a lichidului	;
c) plute
te în interiorul lichidului, scufundat complet.
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7. Dac� un corp solid omogen este pus pe suprafa�a unui corp lichid omogen a 
c�rui densitate este mai mare decât densitatea sa, atunci corpul	:

a) se scufund�, ajungând la baza vasului cu lichid	;
b) plute
te la suprafa�a lichidului	;
c) plute
te în interiorul lichidului, scufundat complet.
8. Dac� un corp solid omogen este pus pe suprafa�a unui corp lichid omogen a 

c�rui densitate este egal� cu densitatea sa, atunci corpul	:
a) se scufund�, ajungând la baza vasului cu lichid	;
b) plute
te la suprafa�a lichidului	;
c) plute
te în interiorul lichidului, scufundat complet.
9. S� se compare elementele vectorilor	: A – for�a arhimedic�,  – greutatea cor-

pului, 0 – greutatea volumului de ap� dezlocuit, pentru urm�toarele situa�ii	:
A) corp cu form� geometric� regulat�, scufundat complet	;
B) corp cu form� geometric� neregulat�, scufundat complet	;
C) corp cu form� geometric� regulat�, par�ial scufundat	;
D) corp cu form� geometric� neregulat�, par�ial scufundat.
10. Un cub de fier 
i o barc� de fier, cu greut��i egale, se pun pe suprafa�a apei 

unui râu.
A) Densitatea cubului 
i densitatea materialului din care sub confec�iona�i pere�ii 

b�rcii sunt egale. De ce se scufund� numai cubul	?
B) Pentru a 
tii dac� un obiect se scufund� sau nu când îl punem pe suprafa�a 

unui lichid omogen compar�m	:
a) densitatea materialului din care este confec�ionat obiectul cu densitatea lichi-

dului	;
b) densitatea obiectului cu densitatea lichidului.
11. Într-o eprubet� cu ap� plute
te o lumânare aprins�. Va putea arde lumâ narea 

complet	?
12. Cum se procedeaz�, pentru ca firul prin care se transmit comenzile elec trice 

la un navomodel de pe suprafa�a apei, s� nu se scufunde	?
13. Ce se întâmpl� cu linia de plu-

tire a dispozitivului reprezentat în figura 
VII. 251 atunci când desf�
ur�m cele dou� 
fire 
i sferele suspendate intr� în ap�	?

14. Densitatea apei m�rii cre
te cu 
adâncimea dup� legea	: �a = �0(1 + ah), 
unde �0 – densitatea apei m�rii de 
suprafa��, h – adâncimea apei, a – con-
stant� de propor�ionalitate. La suprafa�a 
apei se elibereaz� un corp cu dimensiuni 
mici 
i cu densitatea �. S� se fac� o de-
scriere calitativ� a mi
c�rii corpului 
i s� 

se determine adâncimea la care acesta se va stabili.
15. Sub cele dou� talere ale unei balan�e cu bra�e egale sunt suspendate dou� sfe-

re metalice identice, fiecare cu raza de 2 cm. Ce mas� total� vor însu ma etaloanele 

Figura VII.251
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folosite pentru a reechilibra balan�a, dup� ce una dintre sfere este scufundat� în apa 
dintr-un vas, iar cealalt� sfer� este scufundat� în alcoolul din alt vas	? Se cunosc	: 
densitatea apei, 1 g/cm3	; densitatea alcoolului, 0,8 g/cm3.

16. Pe unul din talerele unei balan�e cu bra�e egale, echilibrat�, se afl� un vas 
cu ap� 
i al�turi de acesta, o bucat� de lemn. Ce se întâmpl� cu echilibrul ba lan�ei, 
dac� bucata de lemn este pus� pe suprafa�a apei din vas	? Se vor conside ra cazurile	:

A) bucata de lemn plute
te pe suprafa�a apei din vas	;
B) bucata de lemn se sprijin� cu un cap�t de maginea vasului, iar cel�lalt cap�t 

plute
te pe ap�.
17. Pe suprafa�a apei dintr-un vas plute
te un pahar cilindric care are un orifi ciu 

la baz�. S� se compare nivelul apei din pahar cu nivelul apei din vas în mo mentul 
scufund�rii paharului.

18. S� se determine for�a necesar� scufund�rii complete, în ap�, a unui cub de 
lemn cu lungimea laturii de 10 cm 
i densitatea de 0,5 g/cm3, 
tiind c� densi tatea 
apei este 1 g/cm3.

19. Un pahar cilindric cu greutatea G, volumul V 
i pere�ii foarte sub�iri, plu-
te
te pe suprafa�a apei dintr-un vas. Se va putea turna în pahar	: ap�, alcool sau mer-
cur pân� când nivelul lichidului din pahar 
i din vas s� fie acela
i, f�r� ca paharul 
s� se scufunde	?

20. Un cub plute
te pe ap�, la o adân-
cime egal� cu jum�tate din lungimea laturii 
sale, exercitând asupra lichidului o presi-
une de 200 N/m2. S� se determi ne	: densi-
tatea cubului, lungimea laturii acestuia 
i 
masa cubului.

21. Cubul reprezentat în figura VII.252 
este complet scufundat în ap�, are lungi-
mea laturii de 10 cm 
i densitatea de 4 g/
cm3. Cu ce for�� trebuie ac�ionat în punc-
tul B pentru a men�ine pârghia în pozi�ie 
orizontal�	?

22. În desenele din figura VII.253 
sunt reprezentate în sec�iune dou� pris-
me triunghiulare de fier, �inute în con-
tact cu bazele unor vase de sticl�, care 
con�in mercur. �tiind c� densitatea fieru-
lui este mai mic� decât densitatea mer-
curului, ce se va întâmpla cu fiecare 

prism� dup� ce este l�sat� liber�	?
23. Un paralelipiped din lemn cu lungimea de 45 cm, l��imea de 20 cm 
i 

în�l�imea de 10 cm plute
te pe suprafa�a apei dintr-un vas. S� se determine vo lumul 
unui cub de aluminiu care ac�ionând asupra paralelipipedului îl scufund�. Se vor con-
sidera cazurile	:

Figura VII.252

Figura VII.253
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A) cubul este a
ezat pe fa�a superioar� a paralelipiedului	;
B) cubul este suspendat sub fa�a inferioar� a paralelipipedului. Se cunosc	: densi-

tatea lemnului (0,5 g/cm3), densitatea aluminiului (2,7 g/cm3), densitatea apei 
(1 g/cm3).

24. Într-un vas se amestec� volume egale din trei lichide miscibile, cu densi t��ile	: 
1 g/cm3, 0,8 g/cm3, 1,5 g/cm3, iar în alt vas se amestec� mase egale din acelea
i trei 
lichide. Pe suprafa�a amestecului din fiecare vas se pune câte un cub cu densitatea 
de 0,9 g/cm3. S� se compare adâncimile la care se scufund� fiecare cub.

25. Cânt�rind în aer coroana regelui Hieron, Arhimede a g�sit 482,5 g. Cânt�-
rit� apoi în ap�, masa aceleia
i coroane a fost de 453,4 g.

A) Cunoscând densitatea aurului pur (19,3 g/cm3) Arhimede a dovedit c� me
terul 
aurar a introdus în coroana regelui 
i o anumit� cantitate de argint, însu
indu-
i 
o parte din aurul pe care îl primise de la rege pentru confec�ionarea coroa-
nei. Ce calcul a f�cut Arhimede	?

B) Cunoscând 
i densitatea argintului pur (10,5 g/cm3), ce calcule a f�cut Arhimede 
pentru a stabili masa de aur 
i masa de argint din con�inutul coroanei	? S� se 
determine aceste valori.

26. Pentru a determina densitatea unui corp solid utilizând legea lui Arhimede, 
corpul trebuie scufundat într-un lichid cu care s� nu reac�ioneze sau în care s� nu se 
dizolve. Ce lichid s-ar putea folosi pentru a determina densitatea unui cristal de NaCl	?

27. Un corp cânt�re
te în vid 7,55 g, în ap� 5,17 g 
i în-
tr-un lichid necunoscut 6,36 g. S� se determine densitatea cor-
pului 
i densitatea lichidului necunoscut, dac� densitatea apei 
este 1 g/cm3.

28. În figura VII.254 este reprezentat� o p�pu
� „scafan-
dru“ suspendat� de un mic balon, deschis în partea inferioar�, 
în care se afl� aer 
i ap�, totul aflat într-un cilindru cu ap�. La 
partea superioar�, cilindrul este închis cu o membra n� elas ti c� 
de cauciuc. Dac� se apas� pe membrana superioar�, sca fandrul 
co boar� 
i se stabile
te la o adâncime propor�ional� cu presiu-
nea exercitat� asu pra membranei. Dac� ap�sarea înceteaz�, sca-
fandrul revine în pozi�ia ini�ial�. S� se explice aceast� compor-
tare a „scafandrului“ din cilindru. Ce s-ar în tâmpla dac� partea 
superioar� a cilindrului ar fi vidat�	?

29. Dac� în aer un balon de cauciuc umflat cu gaz are for-
m� sferic�, ce for m� va avea el atunci când îl scufund�m com-
plet în ap�	? Se vor considera ca zurile	:

A) balonul este �inut sub ap�, tr�gând de ventilul s�u, pe direc�ie vertical�, în 
jos	;

B) balonul este men�inut sub ap�, împingând pe vertical� în jos cu palma spri-
jinit� pe fa�a superioar� a balonului.

30. Un balon de sticl�, gol, cu pere�ii foarte sub�iri, este suspendat de un di-
namometru. Sistemul este introdus într-o incint� închis� ermetic. Cum evoluea z� 

Figura VII.254
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indica�iile dinamometrului dac� incinta se videaz� sau dac� se introduce în incint� 
aer sub presiune	? Se vor avea în vedere urm�toarele variante	:

A) balonul sferic este închis	;
B) balonul sferic este deschis.

31. În figura VII.255 este repre-
zentat� o balan�� în echilibru, având pe 
unul din talere o sticl� cu aer compri-
mat. Cele dou� robinete	: R1 (prin care 
s-a introdus aer în sticl�) 
i R2 sunt în-
chise, iar balonul de cauciuc ata
at tu-
bului orizontal nu este umflat. Ce se 
întâmpl� dac� deschidem robinetul R2	? 
Cum explic�m	?

32. Cu ajutorul unei balan�e s-au 
determinat masele a dou� cuburi	: unul 
de plumb 
i altul de lemn 
i s-au g�sit 
ca fiind egale cu câte 1 kg. Ce va in-
dica balan�a dac� unul dintre cuburi se pune pe un taler al s�u, iar cel�lalt cub se 
pune pe cel�lalt taler	? Se vor considera urm�toarele variante	:

A) balan�a se afl� în aer	;
B) balan�a se afl� într-o incint� închis� ermetic, din care se scoate aerul	;
C) balan�a se afl� într-o incint� închis� ermetic, în care se introduce aer sub pre-

siune.

33. Baloanele sond�, care transport� în nacela lor apar-
tur� înregistratoare pentru studiul propriet��ilor fizice ale at-
mosferei inferioare, sunt f�cute din cau ciuc sub�ire, sunt um-
flate cu hidrogen 
i sunt înso�ite întotdeauna de o para
ut�. 
De ce	?

34. În figura VII.256 este reprezentt un balon destinat 
s� transporte în nacela sa atât exploratori cât 
i aparatur�, 
care trebuie s� poat� reveni pe sol dup� în cheierea misiunii. 
Înveli
ul s�u este f�cut din mai multe straturi de pânz� cau-
ciucat� pentru a împiedi-
ca, pe cât posibil, pier-
derea hidrogenului sau a 
heliului care îl umple. În 
nacela balo nului se afl� 

i câ�iva saci cu nisip. 
Decolarea balo nului se 

face a
a cum indic� fotografia din figura VII.257.

A) Exist� un plafon maxim la care încetea-
z� ascensiunea balonului	?

B) La un asemenea balon exist� riscul ex-
ploziei sale	?

Figura VII.255

Figura VII.256

Figura VII.257
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C) În punctul superior al balonului exist� o supap�, pe care un explorator aflat 
în nacel� o poate ac�iona prin  intermediul unei corzi. Care este rolul acestei supa-
pe	?

D) Care este rolul nisipului (lestului) din nacel�	?
E) Dup� mai multe urc�ri 
i coborâri, c�derea balonului este aproape in evitabil�. 

Pentru a asigura aterizarea în condi�ii de siguran�� exploratorii au la îndemân� un 
balon mic. Unde s-a aflat acesta în tot timpul zboru lui 
i cum se realizeaz� umple-
rea lui cu aer	?

35. De ce flac�ra unui chibrit este orientat� întotdeauna în sus	? Cum este ori-
entat� flac�ra unui chibrit în condi�ii de imponderabilitate	?

36. Dou� baloane sond� identice au fost umplute, unul cu hidrogen 
i altul cu 
heliu, astfel încât volumele lor sunt identice. Care dintre cele dou� baloane va urca 
mai repede	?
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ECHILIBRUL TERMIC. 
TEMPERATURA

1. Cum apreciaz� starea de înc�lzire a apei un înot�tor aflat de mult� vreme în 
ap�, fa�� de un alt înot�tor care acum intr� în ap�	? Ce concluzie putem for mula privind 
obiectivitatea determin�rii st�rii de înc�lzire a unui corp prin inter mediul sim�urilor	?

2. O lamel� bimetalic� poate fi un dispozitiv care s� furnizeze informa�ii obi-
ective referitoare la starea de înc�lzire a unui corp	? Dar pentru a compara st�ri le de 
înc�lzire a dou� corpuri	?

3. În vasele a 
i c din figura VII.258, care con�in ap� cu ghea�� 
i respectiv ap� 
fierbinte, se afl� dou� lamele bimetalice identice (Cu–Fe).

Figura VII.258

A) Cum se explic� modul diferit de deformare al celor dou� lamele	? Cum sunt 
st�rile de înc�lzire ale apei din cele dou� vase	?

B) S� se compare formele celor dou� lamele dac� se introduc în vasul din de-
senul c, care con�ine ap� de la robinet	? Ce concluzie se poate formula	?

4. Trei lamele bimetalice cu caracteristici geometrice identice se introduc într-un 
acela
i vas cu ap� fierbinte. Dup� un anumit timp, analizându-le, se ob serv� c� dou� 
dintre ele au deform�ri identice, cea de a treia lamel� fiind mult mai deformat� de-
cât ele. Ce concluzie se poate formula	?

5. Pentru a aprecia 
i a compara st�rile de înc�lzire ale lichidelor din dou� 
vase s-au folosit dispozitivele identice reprezentate în desenele din figura VII.259. 
Fiecare dispozitiv con�ine un balon sferic de sticl�, cu aer, pus în leg�tur� cu un 
tub manometric în care se afl� o coloan� de ap�. S� se compare st�rile de înc�lzi-
re ale celor dou� lichide, dac� diferen�ele de nivel din cele dou� tuburi manome-
trice sunt identice.

33
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Figura VII.259

6. Orice contact termic conduce la schimbarea st�rilor de înc�lzire ale cor purilor 
puse în contact termic	?

7. Orice schimbare a unei st�ri de înc�lzire este rezultatul unui contact termic	?

8. Dac� se pun în contact termic dou� corpuri cu st�ri de înc�lzire diferite, rezult�	:
a) men�inerea st�rilor de înc�lzire ini�iale	;
b) înc�lzirea corpului cald 
i r�cirea corpului rece	;
c) înc�lzirea corpului rece 
i r�cirea corpului cald.

9. Orice contact mecanic este 
i un contact termic	? Orice contact termic este 
i 
un contact mecanic	?

10. Rezultatul contactului termic al unor corpuri cu st�ri de înc�lzire diferite este 
condi�ionat de masele acestora	?

11. Un sistem fizic cuprinde trei corpuri aflate în echilibru termic. Prin înde-
p�rtarea unui corp din sistem se men�ine starea de echilibru termic a corpurilor r�-
mase în sistem	?

12. S� se denumeasc� factori care favorizeaz� (accelereaz�) realizarea echi-
librului termic.

13. Orice fiin�� este într-un contact permanent (interac�iune permanent�) cu me-
diul în care î
i desf�
oar� activitatea (tr�ie
te). De exemplu	: omul este în contact per-
manent cu aerul din jurul s�u	; pe
tele este în contact permanent cu apa din jurul s�u.

A) Acest contact este un contact termic	?
B) Rezultatul acestui contact este un echilibru termic	?

14. Dou� corpuri, reprezentând st�ri de agregare diferite ale aceleia
i subs tan�e, 
aflate în contact termic, se pot afla în echilibru termic	? Exemplu.

15. S� se dea exemple de corpuri din camer� sau din clas�, aflate în echili bru 
termic.

16. Stratul de aer de la sol este în contact termic cu acesta. Rezultatul acestui 
contact este un echilibru termic	?

17. St�rile de înc�lzire ale aerului din dou� camere vecine sunt diferite. Se va 
realiza o stare de echilibru termic a aerului din cele dou� camere, dac� se des chide 
u
a dintre cele dou� camere	?
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18. Contactul termic al dou� corpuri cu st�ri de înc�lzire diferite, poate de termina 
schimbarea st�rii de agregare a unuia dintre acestea	? Exemplu.

19. În care din iernile geroase este posibil ca semin�ele de grâu puse de toamna 
în p�mânt s� degere de frig	: în iernile cu z�pad� sau în iernile f�r� z� pad�	? De ce	?

20. Din ce î
i construiesc eschimo
ii ad�posturi pentru a se ap�ra de frig	?

21. S� se dea exemple de situa�ii în care un strat de aer, cu rol de izolator ter-
mic, contribuie la men�inerea st�rii de înc�lzire a 
unei anumite regiuni a corpu lui omului.

22. Care dintre c�ciulile reprezentate în figura 
VII.260 asigur� o izolare termi c� mai bun�	? De ce	?

23. Într-o camer� se aduc dou� blocuri de ghea�� 
identice. Care se va topi mai repede, dac� unul din-
tre ele este învelit într-un cojoc	?

24. Cum se protejeaz� de frig p�s�rile, într-o 
zi geroas� de iarn�	?

25. Cum se protejeaz� împotriva frigului animalele care tr�iesc la poli	?
26. Se poate fierbe ap� într-un termos, a
ezându-l deasupra unei fl�c�ri	? Ce se 

întâmpl� cu lichidul dintr-un termos introdus în congelatorul unui frigider	?
27. Dou� case difer� numai prin în�l�imile acoperi
urilor lor. Care este avan tajul 

acoperi
ului înalt	? Acest avantaj se manifest� numai iarna, sau 
i vara	?
28. De ce ferestrele se construiesc cu geamuri duble	?
29. Fânul pentru animale se depoziteaz� în podul ad�postului acestora. Cu ce scop	?
30. R�cirea unei incinte frigorifice se realizeaz� în condi�ii optime dac� pe con-

ductele din interiorul ei se afl� un strat gros de ghea��	?
31. Acoperi
ul unei case îndepline
te 
i rolul de a contribui la men�inerea unei 

anumite st�ri de înc�lzire a acesteia. De aceea, din acest punct de vedere, se reco-
mand� ca acoperi
ul s� fie f�cut din	:

a) tabl� metalic�	;
b) �igl� ceramic�	;
c) 
i�� de lemn	;
d) pl�ci de azbest.
32. Termometrul 
i corpul a c�rui temperatur� trebuie determinat� formeaz� un 

sistem fizic.
A) Ce condi�ie trebuie s� îndeplineasc�, din punct de vedere termic, cele dou� 

elemente ale sistemului, pentru a putea vorbi despre temperatura acestora	?
B) Indica�ia termometrului reprezint� temperatura corpului, sau tempera tura ter-

mometrului	?
33. S� presupunem c� un termometru medical cu mercur ar putea fi citit f�r� a-l 

scoate de sub bra�. Iat�, de exemplu, rezultatul observa�iilor, la intervale de 1 mi-
nut, exprimat în °C	: 36	; 36	; 36,2	; 36,6	; 37	; 37,8	; 38	; 38,6	; 39,1	; 39,1	; 39,1. S� 
se interpreteze evolu�ia acestor observa�ii 
i s� se precizeze temperatura paci entului.

Figura VII.260
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34. Punerea unui termometru în contact termic cu un corp în scopul deter min�rii 
temperaturii acestuia nu trebuie s� schimbe starea de înc�lzire a aces tuia. De aceea, 
termometrul trebuie s� îndeplineasc� o anumit� condi�ie. Care este aceast� condi�ie	?

35. La o fereastr� exist� dou� termometre	: unul afar�, care indic� –10 °C 
i 
altul în interior, care indic� +10 °C. Schimb�m locurile celor dou� termometre 
i 
cronometr�m timpul necesar fiec�rui termometru s�-
i stabilizeze indica�ia în noi-
le condi�ii. Pentru care dintre cele dou� termometre durata realiz�rii echili brului ter-
mic este minim�	?

36. Prin punerea în contact termic a unui num�r de n corpuri cu temperatu rile	: 
t1 < t2 < ... < tn-1 < tn, rezult� un sistem cu temperatura t, astfel încât	:

a) tn < t < t1	;
b) t = t1	;
c) tn > t > t1	;
d) t = tn.

37. În figura VII.261 este trasat 
graficul varia�iei temperaturii pentru 
fiecare dintre cele dou� elemente ale 
unui sistem fizic. S� se interpre teze 
fiecare por�i une rectilinie a gra ficului.

38. Temperatura este o m�rime 
fizic� scalar� sau vectorial�	?

39. S� se aprecieze corecti tu-
dinea urm�toarelor expresii	: am tem-

peratur�	; am temperatura de 37°C	; îmi iau temperatura	; mi-a cedat temperatura	; mi-a 
urcat temperatura.

40. Tija unui termometru este gradat� de la –10°C la +110°C, pe o lungime de 
24 cm. La ce varia�ie de temperatur� corespunde deplasarea coloanei de mercur cu 
0,2 mm	?

41. Rezervorul unui termometru are volumul de 3,14 cm3 
i el este de 6400 de 
ori mai mare decât volumul por�iunii de capilar ce corespunde la 1°C. �tiind c� la 
o varia�ie a temperaturii cu 0,1 °C coloana de mercur se ridic� cu 1 mm, s� se cal-
culeze diametrul capilarului.

42. Rezervorul unui termometru T1 are volumul de 3 cm3 
i diametrul tubului 
capilar de 0,2 mm, iar un termometru T2 are volumul rezervorului de 2 m3 
i dia-
metrul capilarului de 0,25 mm. Care dintre termometre este mai sensibil la varia�ii 
mici ale temperaturii	?

43. De fiecare dat�, înainte de folosire, un termometru medical trebuie „scutu-
rat“. De ce	?

44. Pe scala unui termometru medical, în dreptul diviziunii 37°C este marcat un 
semn (colorat). Ce semnifica�ie are acesta	?

45. Prin ce se deosebe
te un termometru medical de un termometru de ca mer�	?
46. Cum se poate dovedi c� diametrul interior al capilarului unui termome tru 

este uniform	?

Figura VII.261
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PROCESE TERMODINAMICE

4.1. Cãldura. Cãldura specificã. Calorimetrie

1. În ce caz dou� corpuri cu temperaturi diferite, puse în contact, nu fac schimb 
de c�ldur�	?

2. Rezultatul contactului termic al unor corpuri cu temperaturi diferite poate fi 
r�cirea corpului rece 
i înc�lzirea corpului cald	?

3. La ce temperatur�, o bucat� de lemn 
i o bucat� de metal vor fi per cepu te, 
prin pip�ire, ca fiind la fel de reci sau la fel de calde	?

4. S� se aprecieze corectitudinea urm�toarelor afirma�ii	: un corp are tempe ratura 
de ...	; un corp cedeaz� temperatur� altui corp	; un corp are c�ldur�	; un corp cedea-
z� c�ldur� altui corp.

5. S� se aprecieze corectitudinea urm�toarelor expresii	: cojocul are c�ldur�	; co-
jocul este c�lduros	; cojocul �ine de cald.

6. O bucat� de Pb 
i o bucat� de Fe, cu masele egale, se scot dintr-un vas cu 
ap� fierbinte 
i se pun în dou� vase identice, care con�in cantit��i egale de ap� rece 
cu temperaturile egale. S� se compare temperaturile apei din cele dou� vase dup� re-
alizarea echilibrului termic.

7. Doi cilindri verticali, cu masele 
i ariile sec�iunilor transversale egale, unul de 
Al 
i altul de Cu, afla�i la temperatura camerei, au fe�ele superioare la acela
i nivel. 
Pe cilindri se pune, sprijinindu-se simetric, un bloc paralelipipedic de ghea��. Se va 
p�stra orizontalitatea ini�ial� a blocului de ghea��	?

8. Dac� m este masa unui corp, atunci rela�ia dintre capacitatea caloric� (C) 
i 
c�ldura specific� (c), este	:

a) C = m/c	;
b) C = mc	;
c) C = c/m.

9. Utilizând c�ldura eliberat� de 1 kg de Fe, când acesta se r�ce
te cu 1°C, se 
poate înc�lzi 1 kg de ap� cu 1°C	?

10. Într-un vas se amestec� volume egale de ap� cu temperaturile t1, t2 
i t3, iar 
în alt vas se amestec� mase egale de ap� cu temperaturile t1, t2 
i t3. S� se compa-
re temperaturile amestecului din cele dou� vase. Se neglijeaz� varia�ia densit��ii apei 
cu temperatura.

44
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11. Într-un vas se amestec� volume egale din substan�e lichide diferite, cu tempe-
raturi diferite, iar în alt vas se amestec� mase egale din acelea
i lichide. S� se com-
pare temperaturile finale ale celor dou� amestecuri. Se cunosc densi t��ile 
i c�ldurile 
specifice ale lichidelor amestecate. Se neglijeaz� varia�ia den sit��ii 
i a c�ldurii spe-
cifice cu temperatura. Amestecul este format din trei lichide.

12. S� se determine c�ldura specific� a unui amestec format din dou� cor puri 
lichide cu c�ldurile specifice c1 
i respectiv c2, dac�, în amestec masele celor dou� 
componente sunt egale.

13. S� se împart� 10 kg de ap� cu temperatura de 80°C în dou� p�r�i, astfel încât 
c�ldura eliberat� de o parte prin r�cire pân� la temperatura de înghe�are, s� fie egal� 
cu c�ldura necesar� celeilalte p�r�i pentru înc�lzire pân� la tempe ratura de fierbere.

14. Dac� se amestec� m1 kg ap� cald� cu m2 kg ap� rece se ob�ine un ames tec 
cu temperatura t1. Dac� se amestec� m1 kg din aceea
i ap� rece cu m2 kg din aceea
i 
ap� cald� se ob�ine un amestec cu temperatura t2. S� se determine temperatura apei 
calde 
i temperatura apei reci.

15. Graficul dependen�ei c�ldurii necesare unui corp de temperatura pân� la care 
acesta trebuie înc�lzit este reprezentat în desenul a din figura VII.262. S� se interpre-
teze comparativ fiecare din graficele reprezentate în desenele b, c, d, e 
i f, 
tiind c� 
ele se refer� la corpuri ca mase identice. În fiecare proces termic considerat corpul 
nu-
i schimb� starea de agregare, iar c�ldura sa specific� r�mâne constant�.

Figura  VII.262

16. Într-un vas de sticl� cu masa m = 4 kg se afl� m1 = 3 kg de ap� cu tem-
peratura t1 = 30 °C. Ad�ugând alcool cu temperatura t2 = 15 °C, în vas se ob�ine o 
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solu�ie cu concentra�ia de 75% alcool. Cât alcool s-a ad�ugat în vas 
i care a fost 
temperatura final� a amestecului, dac� se cunosc c�ldurile specifice pentru ap�, al-
cool 
i sticl�	: c0 = 4185 J/kg · grad, ca = 2482 J/kg · grad, cs = 836 J/kg · grad.

17. În cele m1 = 300 g de ap� dintr-un vas, înc�lzite pân� la fierbere, se afl� o 
bil� de sticl� cu masa m2 = 100 g. Se pune tot con�inutul vasului într-un calori metru 
cu masa m3 = 300 g, care con�ine un lichid necunoscut cu masa m4 = 1 kg 
i cu tem-
peratura t2 = 10 °C. Temperatura de echilibru din calorimetru fiind � = 40 °C, s� se 
calculeze c�ldura specific� a lichidului necunoscut (c4), cunos când c�ldurile specifice 
ale apei, sticlei 
i materialului din care este confec�ionat calorimetrul	: c1 = 4185 J/
kg · grad, c2 = 836 J/kg · grad, c3 = 836 J/kg · grad.

18. Într-un vas A se afl� m1 kg de ap� cu temperatura t1, iar într-un vas B se afl� 
m2 kg de ap� cu temperatura t2. Dac� într-un vas C s-ar amesteca 1/4 din con�inutul 
vasului A cu 1/2 din con�inutul vasului B, atunci s-ar ob�ine un amestec cu tempe-
ratura t3 = 68 °C. Dac� într-un vas D s-ar amesteca 1/2 din con�inutul vasului A cu 
1/4 din con�inutul vasului B, s-ar ob�ine un amestec cu temperatura t4 = 50 °C. Dac� 
s-ar amesteca apa din C cu apa din D, s-ar ob�ine 18 kg de ap� cu temperatura de 
60 °C. S� se determine cantit��ile de ap� din vasele A 
i B 
i temperaturile lor ini�iale.

19. În cele 500 g de ap� dintr-un vas se introduce o bil� metalic� cu masa de 
100 g 
i c�ldura specific� 0,5 calorii/g · grad. Temperatura apei reprezint� 5% din 
temperatura bilei, iar temperatura de echilibru este de 50°C. S� se determine tempe-
raturile ini�iale ale apei 
i bilei metalice, dac� 1 calorie = 4,8 J.

20. S� se aprecieze corectitudinea fiec�reia din urm�toarele exprim�ri	: c�l dura 
specific� a unui corp este ...	; c�ldura specific� a materialului (substan�ei) din care 
este confec�ionat corpul este ...

4.2. Transformarea lucrului mecanic în cãldurã

1. Un chibrit poate fi aprins fie introducându-i g�m�lia în flac�ra unei briche-
te, fie frecându-i g�m�lia pe un anumit suport. În ambele cazuri, aprinderea este de-
terminat� de înc�lzirea materialului u
or inflamabil din care este constituit� g�m�lia. 
Cauzele înc�lzirii sunt acelea
i	?

2. Ce fenomen determin� aprinderea gazului dintr-o brichet�	?
3. Care este cauza înc�lzirii discurilor de frân� 
i a tamburilor de frân� de la 

ro�ile unui automobil, în timpul frân�rii automobilului	? Înc�lzirea excesiv� a jen �ii 
ro�ii unui automobil, atunci când elementele sistemului de frânare au r�mas bloca-
te, are aceea
i cauz�	?

4. Coborârea unui sportiv de pe o frânghie sau de pe o pr�jin�, suficient de lun-
gi, suspendate într-o sal� de sport, se poate face prin alunecare rapid�	?

5. Dac� lovim cu un ciocan g�m�lia unui chibrit pus pe o piatr�, se aude un 
pocnet caracteristic. Ce se întâmpl� de fapt la locul impactului 
i cum se explic�	?

6. Ce i se întâmpl� unui cui metalic, pus pe un suport solid rigid, lovit de câ-
teva ori cu un ciocan	?
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7. În timpul prelucr�rii unei piese metalice prin a
chiere, se înc�lze
te atât piesa 
prelucrat�, cât 
i dispozitivul care o prelucreaz�. Care sunt cauzele aces tor înc�lziri	?

8. Ce se întâmpl� cu temperatura unui amestec în timpul procesului de omoge-
nizare a acestuia	?

9. Cu o dalt� metalic�, un ciocan 
i un suport metalic, se taie o bucat� de sâr-
m�, suficient de groas�, în dou� buc��i. S� se aprecieze, prin pip�ire, starea de în-
c�lzire a unuia din capetele rezultate prin t�iere 
i s� se compare cu starea de înc�l-
zire ini�ial� a buc��ii de s�rm�. Dac� sunt deosebiri, s� se justifice.

10. De ce a
chiile care se desprind în timpul prelucr�rii unei piese metalice prin 
polizare sunt incandescente	?

11. S� se dea exemple de interac�iuni mecanice, altele decât cele prin freca re, 
care pot avea ca efect înc�lzirea unor corpuri.

12. Dou� din capetele buc��ilor de sârm� rezultate din ruperea prin îndoire re-
petat� a unei buc��i de sârm� sunt fierbin�i. De ce	?

13. S� se dea exemple de situa�ii în care se urm�re
te, în scopul valorific�rii 
practice, transformarea lucrului mecanic al unei for�e în c�ldur�.

14. Dou� vase identice, izolate termic de exterior, con�in unul ap� 
i altul ulei, 
în cantit��i egale. S� se compare lucrurile mecanice L1 
i respectiv L2 efec tuate pen-
tru a agita apa 
i respectiv uleiul din vase, în scopul înc�lzirii acestora cu câte 1°C.

15. În experimentul s�u, Joule agita apa din calorimetru cu ajutorul unor pa lete 
fixate pe un ax vertical, pus în mi
care de dou� corpuri, fiecare cu masa de 14 kg, 
care coborau pe vertical�, în timpul experimentului, pe distan�a de 2 m. Dup� fieca-
re curs�, cele dou� corpuri erau aduse în pozi�iile ini�iale 
i apoi erau din nou elibe-
rate. Ce cre
tere a temperaturii au dobândit cele 7 kg de ap� din calorimetru, 
tiind 
c� pentru a înc�lzi 1 g de ap� cu 1 °C, întotdeauna este ne voie de un lucru meca-
nic de 4,2 J	?

16. S� se aprecieze unde este mai mare temperatura apei	: la intrarea într-o tur-
bin�, sau la ie
irea din aceasta	?

17. Dup� umflarea unei ro�i de biciclet� sau de automobil, cilindrul pompei uti-
lizate este fierbinte. De ce	?

18. Cum reac�ioneaz� termic un om 
i un termometru în apropierea unui venti-
lator în func�iune	?

19. Un cui metalic, suficient de lung, scos cu cle
tele dintr-o scândur�, este fier-
binte. De ce	?

20. Ce efecte poate avea frecarea prin alunecare a axului rotorului unui mo tor 
în lag�rele speciale ale aceastuia	? Ce avantaj prezint�, în asemenea situa�ii, folosi-
rea rulmen�ilor	?
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4.3. Combustibili

1. S� se compare în�l�imile fl�c�rii unei brichete cu gaz, în urm�toarele situ-
a�ii	: pe suprafa�a P�mântului	; într-o nav� cosmic�, în condi�ii de imponderabili tate	; 
pe suprafa�a Lunii.

2. Graficele c�ldurilor eliberate în timpul arderii, în 
func�ie de masele de combustibil ars, pentru dou� tipuri 
de combustibili, sunt reprezentate în figura VII.263. S� 
se compare puterile calorice ale celor doi combustibili.

3. Se dau	: m1 kg de ap� cu temperatura t1	; m2 kg 
de ap� cu temperatura t2	; m kg de combustibil cu pute-
rea caloric� q.

A) Se înc�lzesc cele m1 kg de ap� prin arderea com-
plet� a combustibilului dat 
i apoi se amestec� cu 
cele m2 kg de ap�.

B) Se înc�lzesc cele m2 kg de ap� prin arderea com-
plet� a combustibilului dat 
i apoi se amestec� cu cele m1 kg de ap�.

C) Se amestec� cele m1 kg de ap� cu cele m2 kg de ap� 
i apoi amestecul se 
înc�lze
te prin arderea complet� a combustibilului dat.

În ce caz temperatura final� a amestecului este maxim�	?
4. Se înc�lze
te ap�, arzând o cantitate de lemne egal� cu cantitatea de ap�. S� 

se arate c� varia�ia temperaturii apei este independent� de cantitatea de ap� care tre-
buie înc�lzit�.

5. Ce cantitate de combustibil cu puterea caloric� q a fost ars, pentru a înc�lzi 
apa dintr-un vas, dac� apoi, prin r�cirea apei de la temperatura final� la cea ini�ial�, 
s-a eliberat c�ldura Q	? Se neglijeaz� pierderile de c�ldur�.

6. Se înc�lzesc m1 kg de ap� cu temperatura t prin arderea complet� a m2 kg de 
combustibil cu puterea caloric� q. Apoi se înc�lzesc m2 kg de ap� cu temperatura t 
prin arderea complet� a m1 kg din acela
i combustibil.

A) În ce caz va rezulta ap� cu temperatura mai mare	? Se vor considera ca zurile	: 
m1 < m2	; m1 = m2	; m1 > m2. În timpul înc�lzirii apa nu se vapori zeaz� prin 
fierbere.

B) Ce temperatur� va avea apa ob�inut� prin amestecul celor dou� canti t��i de 
ap� dup� înc�lzire	?

7. Dou� din ochiurile unui aragaz, cu debite identice, sunt deschise la maxim. 
Pe unul dintre ele este pus un vas cu m1 kg de ap� cu temperatura t1, iar pe ce l�lalt 
un vas identic cu m2 kg de ap� cu temperatura t2. Cele dou� ochiuri arzând simultan 
se consum� m kg de combustibil cu puterea caloric� q. S� se compare temperaturi-
le apei din cele dou� vase. Se neglijeaz� pierderile de c�ldur� 
i se consider� c� în 
nici un vas apa nu a ajuns la temperatura de fierbere.

8. C�ldura eliberat� de 1 kg de benzin� prin ardere complet� este suficient� pen-
tru a înc�lzi cu 1°C o cantitate de 1 kg de benzin�	? De ce	?

9. Ce rela�ie este între puterea caloric� 
i c�ldura specific� ale unui combus tibil, 
dac� prin arderea complet� a 1 kg din acel combustibil se poate înc�lzi cu 1°C o 
cantitate de 1 kg din acela
i combustibil	?

Figura VII.263
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10. C�ldura absorbit� de 1 dm3 de ap�, cu temperatura 5 °C, 
i de vasul în care 
se afl�, pentru ca apa s� ajung� la temperatura de fierbere, este de 3569,88 kJ.

A) Ce cantitate de alcool, cu puterea caloric� de 29749 kJ/kg s-a ars în acest 
scop	? Se neglijeaz� pierderile de c�ldur�.

B) S� se determine capacitatea caloric� a vasului.

11. S� se împart� m kg de combustibil în dou� p�r�i, astfel încât prin arderea 
lor complet� s� se produc� aceea
i varia�ie de temperatur� pentru m1 kg de ap� 
i 
respectiv pentru m2 kg de ulei. C�ldurile specifice ale celor dou� lichide sunt c1 
i 
respectiv c2.

12. Nu toat� c�ldura rezultat� din arderea unui combustibil (Qconsumat) este utili-
at� în scopul propus (Qutil), astfel c� întotdeauna Qu < Qc. Se define
te astfel randa-
mentul termic, 	 = Qu/Qc < 1. Cât� c�ldur� este necesar� pentru a înc�lzi 1 kg de 
ap�, cu 1 °C, dac� randamentul fierb�torului este de 80%	?

13. Cât combustibil cu puterea caloric� q a fost ars pentru a ridica cu Dt tem-
peratura unei cantit��i m de ap� dac�, din c�ldura eliberat�, un procent 	1 a fost pre-
luat de aerul înconjur�tor 
i un procent 	2 a fost preluat de vas	?

14. Într-un vas de aluminiu cu masa m1 = 500 g se înc�lzesc m2 = 3 kg de 
ap� cu temperatura ti = 20 °C, pân� la fierbere. Cât petrol trebuie ars, dac� ran-
damentul instala�iei este 	 = 40%	? Se cunosc	: c1 = 919,6 J/kg°C, c2 = 4185 J/kg°C, 
q = 4598 × 104 J/kg.

15. Într-un vas se afl� m = 20 kg de ap� cu temperatura q = 30 °C. În cât timp 
va fierbe apa din vas, dac� o înc�lzim cu o lamp� cu petrol al c�rei con sum este 
d = 3,6 dm3/h, iar randamentul instala�iei este 	 = 50%	? Se cunosc	: � = 700 kg/m3 
(densitatea petrolului)	; q = 4598 · 104 J/kg	; c = 4185 J/kg°C.

16. Dou� instala�ii termice ard cantit��i egale din combustibili diferi�i, pentru a 
realiza aceea
i varia�ie de temperatur� unor cantit��i egale din substan�e diferite. În 
ce raport se afl� randamentele celor dou� instala�ii	?

4.4. Motoare termice. Randament

1. Ce se întâmpl� cu capacul unui ceainic atunci când lichidul din interior în-
cepe s� fiarb�	? Ce dovede
te acest rezultat	?

2. S� se stabileasc� natura comun� a interac�iunilor din exemplele urm�toa re, 
precum 
i rezultatul lor comun	:

A) Dopul care astup� o eprubet� cu ap�, pe care o mi
c�m deasupra fl� c�rii unui 
bec cu gaz pân� când apa începe s� fiarb�, sare.

B) Butelia aflat� foarte aproape de soba în care arde focul, explodeaz�,.
C) Coloana de mercur dintr-un termometru medical pus sub bra�ul paci entului, 

urc�.
D) O pic�tur� de mercur, aflat� la mijlocul unui tub de sticl� deschis la un cap�t, 

iese din tub atunci când tubul este scufundat în apa fierbinte din tr-un vas.
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3. S� se dea exemple din care s� rezulte posibilitatea efectu�rii unui lucru me-
canic pe baza c�ldurii eliberate brusc la arderea unui combustibil.

4. Capetele grinzilor unui pod, a
ezate pe role metalice cilindrice, se pot de plasa 
în ambele sensuri. Ce natur� are interac�iunea care are acest efect 
i ce dovede
te 
acest exemplu	?

5. Dac� arderea combustibilului în camera de ardere a unui motor termic ar fi 
complet�, atunci s-ar îmbun�t��i	:

a) numai consumul de combustibil al motorului	;
b) numai randamentul motorului termic	;
c) 
i consumul 
i randamentul motorului.
6. Motoarele termice func�ioneaz� cedând o parte din c�ldura rezultat� de la ar-

derea unui combustibil c�tre mediul exterior, considerat surs� rece. Întotdea una se ad-
mite c� sursa rece este aerul atmosferic din jurul motorului. Afirma�ia trebuie com-
pletat� cu precizarea c� acest transfer de c�ldur� de la camera de ardere c�tre ae-
rul atmosferic se face printr-un intermediar. Cine este acest in termediar 
i care sunt 
avantajele pe care le impune prezen�a sa	?

7. Ce modific�ri ar trebui aduse unui motor cu aprindere prin scânteie sau unui 
motor cu aprindere prin compresie, pentru a putea asigura deplasarea pe suprafa�a 
Lunii a unui automobil dotat cu un astfel de motor	?

8. Dac� motorul termic al unui automobil ar fi echipat cu un singur cilindru, 
mersul acestuia ar fi neuniform.

A) De ce	?
B) Ce solu�ii s-au adoptat pentru ca mersul motorului s� fie uniform	?
C) Câte supape de admisie 
i câte supape de evacuare sunt în construc�ia unui 

astfel de motor	?
D) Cum se manifest� nefunc�ionarea unei bujii	?
9. De
i la motorul Diesel aprinderea combustibilului nu se face de la o scân teie 

electric�, totu
i ma
inile echipate cu un astfel de motor au în dotare un acumulator 
electric. La ce folose
te acesta	?

10. Dup� ce aspect exterior deosebim un automobil cu motor termic de un au-
tomobil cu motor electric	?

11. Dup� ce aspecte exterioare deosebim un motor termic care func�ionea z� cu 
benzin� de un motor termic care func�ioneaz� cu motorin�	?

12. Dintre exemplele urm�toare, s� se sublinieze acelea care reprezint� un motor 
termic	: motorul unei rachete, motorul unui strung, motorul unui automo bil „Dacia“, 
motorul unei ma
ini de sp�lat rufe, motorul unei motociclete, moto rul unei juc�rii 
cu cheie, motorul locomotivei cu abur, motorul locomotivei Die sel hidraulic�, moto-
rul aparatului de proiec�ie cinematografic�, motorul unui va por, motorul unui avion 
cu reac�ie, motorul unui avion cu elice, motorul unui elicopter.

13. Scoaterea cheii din contact la un un automobil echipat cu motor cu aprin-
dere prin scânteie are drept urmare oprirea motorului, pe când aceea
i opera�ie la un 
automobil echipat cu motor Diesel nu are acela
i efect. De ce	?

14. Cum se realizeaz� oprirea unui motor Diesel	?
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15. Cât� motorin� cu puterea caloric� q a consumat un motor Diesel cu randa-
mentul h, în timpul t, dac� puterea util� a motorului a fost Pu	?

16. Ce autonomie de drum are un automobil cu capacitatea rezervorului V = 40 dm3 
(litri), dac� randamentul motorului s�u este h = 60%, iar combusti bilul utilizat are 
densitatea r = 680 kg/m3 
i puterea caloric� q = 45 MJ/kg. Se 
tie c� pe tot trase-
ul automobilul se deplaseaz� uniform, iar for�ele de frecare 
i rezisten�� care trebuie 
învinse însumeaz� Ff = 1836 N. Cu ce vitez� s-a deplasat automobilul dac� durata 
mi
c�rii a fost t = 5 h	? Ce putere a dezvoltat motorul automobilului	?

17. Cât� c�ldur� n-a putut fi transformat� în lucru mecanic util de c�tre mo torul 
termic al unui automobil, pe distan�a d = 250 km, dac� randamentul mo torului a fost 
	 = 30%, iar combustibilul utilizat a avut densitatea � = 700 kg/m3 
i puterea calo-
ric� q = 45 MJ/kg. Consumul motorului a fost k = 7,5 litri/100 km.

18. Ce mas� de combustibil cu puterea caloric� q se consum� f�r� a se pro duce 
un lucru mecanic util de c�tre un motor termic, care în timpul t dezvolt� o putere 
constant� P, cu un randament h	?

4.5. Forme de propagare a cãldurii

1. S� se precizeze forma transferului c�ldurii de la un corp la alt corp, în urm�-
toarele exemple	: bar� metalic� fierbinte în aer	; bar� metalic� fierbinte în ap� rece	; 
bar� metalic� fierbinte în contact cu o bar� metalic� rece	; bar� metalic� fierbinte 
al�turi de o bar� metalic� rece	; bar� metalic� fierbinte deasu pra unei bare metalice 
reci	; apa fierbinte dintr-un pahar se toarn� peste apa rece din alt pahar	; apa fierbin-
te dintr-un pahar se toarn� peste mercurul rece din alt pahar	; mercurul fierbinte din-
tr-un pahar se toarn� peste apa rece din alt pahar.

2. În ce interac�ii termice este implicat un om care se afl� pe nisipul fierbin-
te de pe plaja m�rii, într-o zi însorit�	? Care sunt formele de transfer ale c�ldurii în 
aceste interac�ii	?

3. S� se dea exemple de corpuri implicate în dou� sau trei interac�ii termice si-
multane, precizând formele de transfer ale c�ldurii spre corp sau dinspre corp.

4. O bar� metalic� poate face leg�tur� între dou� vase cu ap�, având tempe-
raturi diferite, a
a cum indic� desenele din figura VII.264. În care din aceste var-
iante, uniformizarea temperaturilor este mai rapid�	? Prin ce procedee se reali zeaz� 
transferul c�ldurii	?
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Figura VII.264

5. Boilerul este un rezervor cilindric, metalic, 
izolat termic de exterior, în interiorul c�ruia apa 
este înc�lzit� la trecerea curentului electric printr-o 
spiral� de nichelin�, montat� pe un suport ceramic 
izolator, introdus de-a lungul axului cilindrului în-
tr-o incint� special� (fig. VII.265).

A) S� se identifice conducta prin care pleac� 
apa cald� 
i conducta prin care vine apa 
rece.

B) Prin ce procedee de transfer ajunge c�ldu-
ra de la spirala parcurs� de curent electric 
pân� la perna de aer comprimat	?

C) Care este rolul pernei de aer format� în par-
tea superioar� a boilerului	?

D) Cum trebuie adaptat� conducta de ap� rece, 
pentru ca atunci când apa rece intr� în boi-
ler s� nu se amestece cu apa cald�	?

6. Dou� vase care comunic� printr-un tub sub�ire, prev�zut cu robinet, con�in 
cantit��i egale de ap�, cu temperaturi diferite, în variantele din figura VII.266. S� se 
caracterizeze, din punct de vedere termic, con�inutul vasului B, dup� deschi derea ro-
binetului R.

Figura VII.265
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Figura VII.266

7. De ce caloriferul se monteaz� pe peretele cu fereastra, sub nivelul ferestrei	?
8. În timpul iernii, pentru a se asigura o protec�ie termic� mai bun�, la feres tre 

se pun perdele groase.
A) Dac� la fereastra respectiv� nu se afl� un calorifer, atunci lungimea per delei 

trebuie s� fie egal� cu în�l�imea	:
a) camerei	;
b) ferestrei.
B) Dac� la fereastra respectiv� se afl� un calorifer, atunci lungimea perde lei tre-

buie s� fie egal� cu în�l�imea	:
a) camerei	;
b) ferestrei.
9. În interiorul unei nave cosmice, în condi�ii de imponderabilitate, înc�lzirea 

aerului din cabina cosmonau�ilor sau înc�lzirea apei dintr-un vas pot fi asigura te de 
existen�a curen�ilor de convec�ie	?

10. Deasupra unui bec cu gaz este a
ezat� o sit� metalic�.
A) Unde se va forma flac�ra 
i de ce, dac� chibritul aprins este pus deasu pra si-

tei	?
B) Unde se va forma flac�ra 
i de ce, dac� chibritul aprins este pus sub sit�	?
11. Pe suprafa�a apei dintr-un vas plute
te o farfurie metalic� în care arde per-

manent vat� îmbibat� în alcool. Va fierbe apa din vas	?
12. De ce echipamentul de protec�ie al unui o�elar este metalizat (acoperit cu 

un strat metalic sub�ire)	?
13. Într-un con de hârtie, plin cu ap�, pus deasupra fl�c�rii unui bec cu gaz, se 

poate fierbe un ou. S� se explice acest rezultat curios.
14. S� se explice mecanismul circula�iei lichidului de r�cire în sistemul de r�-

cire al unui automobil.
15. De ce pere�ii unui termos (vas Dewar) sunt dubli, vida�i 
i arginta�i	?
16. Un termometru cu alcool 
i un termometru cu mercur, puse la soare, vor in-

dica aceea
i temperatur�	?
17. Ce se întâmpl� cu hârtia care învele
te strâns un cilindru de fier în flac�-

ra unui bec cu gaz	?
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18. La dou� din ridic�rile sale în stratosfer�, efectuate la aceea
i în�l�ime, un 
explorator a constatat fenomene ciudate. La prima ascensiune, cabina balonului era 
vopsit� jum�tate alb 
i jum�tate negru, cu posibilitatea rotirii acesteia. O defec�iune 
tehnic� l-a împiedicat s� fac� acest lucru, astfel c� dup� un anumit timp temperatu-
ra în cabin� a crescut ajungând la +35°C. La a doua ascensiune, cabina era vopsit� 
în întregime în alb. De
i ascensiunea s-a realizat în condi�ii meteorologice identice, 
totu
i termometrul din cabin� a ar�tat –15°C. S� se explice aceste rezultate.

19. Într-o incint� vidat�, cu pere�ii interiori oglinzi, pe dou� suporturi izolatoa re 
se pun dou� sfere metalice, identice, cu temperaturi diferite, distan�a dintre sfere fi-
ind de 10 cm. Se va realiza un echilibru termic al celor dou� sfere	?

20. S� se identifice graficul din figura VII.267 care indic� varia�ia temperatu-
rii de-a lungul unei bare metalice înc�lzite la unul din capetele sale, iar din figura 
VII.268 s� se identifice graficul care reprezint� varia�a temperaturii aceleia
i bare, 
dar înc�lzite la mijlocul s�u.

Figura VII.267

Figura VII.268

21. În desenele din figura VII.269, s� se identifice graficul care indic� varia�ia 
temperaturii într-un zis cu grosimea D al unei camere vecin� cu exteriorul, într-o zi 
de var� 
i respectiv într-o zi de iarn�.

Figura VII.269
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22. În scufund�rile lor scafandrii au de suportat nu numai presiuni hidrosta tice 
din ce în ce mai mari, ci 
i temperaturi din ce în ce mai mici. De ce	?

23. Care este sursa de c�ldur� a scoar�ei terestre 
i prin ce procedeu se realizea-
z� transferul de c�ldur� de la surs� pân� la ea	?

24. Care este sursa de c�ldur� a atmosferei terestre 
i prin ce procedeu se rea-
lizeaz� transferul c�ldurii între diferite regiuni ale atmosferei	?
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STÃRI DE AGREGARE 
ALE SUBSTANÞEI

5.1. Structura substanþei

1. Masa unei molecule depinde de	:
a) starea de agregare a corpului din care face parte molecula respectiv�	;
b) natura substan�ei din care este alc�tuit corul c�ruia îi apar�ine molecula re-

spectiv�	;
c) temperatura corpului din care face parte molecula dat�.

2. S� se exprime în unit��i atomice de mas� urm�toarele mase	: masa unei mole-
cule de hidrogen, masa unei molecule de oxigen, masa unei molecule de ap�, masa 
unei molecule de acid clorhidric, masa unei molecule de dioxid de carbon. Se cu-
nosc masele urm�torilor atomi	: mH = 1 u	; mO = 16 u	; mCl = 35 u.

3. S� se determine masa unui atom de azot, 
tiind c� masa unei molecule de 
amoniac (NH3) este de 17 u.

4. Într-un strat monomolecular, alc�tuit din molecule identice, considerate sfere 
rigide, câte molecule se pot afla în contact cu o molecul� dat�	?

5. Într-un aranjament spa�ial alc�tuit din molecule identice, considerate sfere ri-
gide, câte molecule se pot afla în contact cu o molecul� dat�, astfel încât volumul 
intermolecular s� fie minim	?

6. Diametrul imaginii unei molecule, observat� cu un microscop electronic, care 
m�re
te de 200000 de ori, este de 0,5 mm. Care este diametrul real al mo leculei ob-
servate	?

7. O pic�tur� dintr-un lichid necunoscut, cu volumul de 0,005 mm3, s-a întins 
pe suprafa�a apei dintr-un vas într-un strat uniform monomolecular. Aria supra fe�ei 
de contact cu apa din vas fiind de 500 cm2, s� se determine	:

A) diametrul unei molecule	;
B) num�rul de molecule din pic�tura considerat�.

8. Cu un microscop obi
nuit nu se pot vedea moleculele, dar se pot observa efec-
te ale propriet��ilor moleculelor. Astfel, privind la microscop o pic�tur� de rou� des-
prins� de pe petalele unei flori, se v�d câteva firi
oare de polen depla sându-se în zig 
zag pe suprafa�a apei. Ce proprietate a moleculelor apei se pune astfel în eviden��	?

55
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9. Ce proprietate a moleculelor unui corp este eviden�iat� de r�spândirea unui 
miros în camer�	?

10. O �es�tur� ud�, vopsit� într-o culoare închis�, nu trebuie l�sat� prea mult 
timp în contact cu o �es�tur� alb�. De ce	?

11. Mersul prin aer este foarte u
or, el reprezentând o „despicare“ a aerului, pe 
care so realiz�m aproape f�r� efort. Mersul prin ap� este posibil, el reprezen tând o 
„despicare“ a apei, pe care o realiz�m cu un anumit efort. Trecerea prin tr-un zid, sau 
printr-o u
�, însemnând „despicarea“ acestora, este sau imposibi l�, sau necesit� un 
efort deosebit. Ce propriet��i ale moleculelor corpurilor eviden�iaz� aceste exemple	?

12. La atingerea a dou� corpuri solide, între moleculele celor dou� corpuri, aco-
lo unde se realizeaz� interac�iunea, se exercit� for�e de adeziune molecular�	?

13. Pe pere�ii interiori ai unui pahar cu ap� mineral� sau cu sifon se formea-
z� bule de gaz. Ce proprietate a moleculelor corpurilor eviden�iaz� acest exemplu	?

14. Ce proprietate a moleculelor este eviden�iat� de persisten�a unui strat fin de 
ulei pe suprafa�a unui corp solid	?

15. Persisten�a unei pete de ulei pe o �es�tur� este determinat� de o anumit� 
rela�ie între for�ele de adeziune (dintre moleculele uleiului 
i moleculele �es�turii) 
i 
for�ele de coeziune (dintre moleculele uleiului).

A) Care este aceast� rela�ie	?
B) Folosirea unui detergent, care nu reu
e
te s� înl�ture pata de ulei, men�ine 

sau schimb� rela�ia dintre cele dou� for�e	?
C) Folosirea unui detergent, care înl�tur� pata de ulei, men�ine sau schimb� rela�ia 

dintre cele dou� for�e	?
16. S� se dea exemple din care s� rezulte c� moleculele unui corp sunt în mi
care, 

c� interac�ioneaz� între ele 
i c� interac�ioneaz� cu moleculele altui corp.

5.2. Proprietãþile fizice generale 
ale substanþelor

1. Se 
tie c� presiunea pe care gazul dintr-un recipient o exercit� asupra 
pere�ilor acestuia este rezultatul ciocnirilor moleculelor cu pere�ii vasului 
i este di-
rect propor�ional� cu	: num�rul moleculelor din vas (N)	; inversul volumului vasului 
(1/V)	; temperatura absolut� a gazului (T)	; masa unei molecule (m0). Pentru gaze-
le din dou� recipiente R1 
i R2 se cunosc urm�toarele elemente	: R1(N1, V1, T1, m01)	; 
R2(N2, V2, T2, m02). S� se compare presiunile gazelor din cele dou� recipiente, în ur-
m�toarele variante	:

A) N1 = N2, V1 = V2, m01 = m02, T1 > T2	;
B) N1 = N2, V1 = V2, m01 < m02, T1 = T2	;
C) N1 = N2	; V1 > V2, m01 = m02, T1 = T2	;
D) N1 > N2, V1 = V2, m01 = m02, T1 = T2	;
E) N1/V1 = N2/V2, m01 = m02, T1 = T2.
2. Dac� urechea omului ar fi mult mai sensibil�, atunci am auzi un zgomot con-

tinuu. Cui s-ar datora acest zgomot	?
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3. Viteza unei molecule în aerul din camer�, la temperatura acesteia, este de or-
dinul câtorva sute de metri/secund�, iar viteza de difuzie a moleculelor unui gaz mi-
rositor printre moleculele aerului din camer�, la aceea
i temperatur�, este de ordinul 
câtorva centimetri/secund�. Cum se justific� aceast� deosebire	?

4. Difuziunea moleculelor unui gaz printre moleculele altui gaz este un feno-
men reversibil	?

5. Cum se justific� proprietatea gazelor de a fi compresibile	? Ce se întâmpl� cu 
distan�ele dintre moleculele unui gaz în timpul comprim�rii acestuia	?

6. Se 
tie c� viteza uneia dintre moleculele unui gaz aflat într-un recipient de-
pinde de temperatura absolut� a acestuia, fiind direct propor�ional� cu  
i de masa 
moleculei respective, fiind direct propor�ional� cu  Despre ga zele aflate în 
dou� recipiente, R1 
i R2, 
i despre moleculele lor, se cunosc urm� toarele elemente	: 
R1 (T1, m01)	; R2(T2, m02). S� se compare vitezele moleculelor din cele dou� recipien-
te, în urm�toarele variante	:

A) T1 = T2, m01 < m02	;
B) T1 = T2, m01 = m02	;
C) T1 = T2, m01 > m02	;
D) T1 < T2, m01 = m02	;
E) T1/m01 = T2/m02	;
F) T1 = 4T2, m01 = m02	;
G) T1 = T2, m01 = 4m02.
7. De
i gazele sunt expansibile, cum se explic� faptul c� P�mântul 
i-a men �inut 

atmosfera, în timp ce Luna nu are atmosfer�	?
8. Într-un recipient vertical, suficient de înalt, se afl�, comprimat, un corp în sta-

re gazoas�. �tiind c� în recipient nu sunt curen�i de convec�ie, s� se compare presiu-
nea gazului din punctele superioare ale recipientului, cu presiunea ga zului din punc-
tele inferioare ale recipientului. S� se justifice rezultatul acestor compara�ii.

9. Cum variaz� densitatea gazului dintr-un recipient, r�cindu-l sau înc�lzin du-l, 
dac� în acest proces termic volumul recipientului r�mâne constant	?

10. Dac� volumul recipientului în care se afl� un gaz variaz� în timp dup� le-
gea	: V = V0(1 – at), unde V0 este volumul recipientului la momentul ini�ial, iar a > 0 
este o constant� de propor�ionalitate, ce trebuie f�cut pentru ca densita tea gazului din 
recipient s� r�mân� constant�	?

11. În figura VII.270 sunt reprezenta�i doi cilindri verticali coa-
xiali. Cilindrul interior este suspendat de un suport prin intermediul 
unui fir sub�ire, iar cilindrul exterior este pus în mi
care de rota�ie 
în jurul propriei axe. Ce se va întâmpla cu cilindrul interior	? Cum 
se explic� rezultatul acestui experiment	?

12. La pu�in timp dup� ce o ma
in� mare a trecut prin apropie-
rea noastr�, sim�im un curent de aer urmând sensul mi
c�rii ma
inii. 
Cum se explic� acest fapt	?

13. Viteza vântului cre
te sau scade atunci când altitudinea 
cre
te	? De ce	? Figura VII.270
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14. Medicamentele, sub form� de pic�turi, care se administreaz� pe cale oral�, 
dac� au gust amar sau sunt prea concentrate, se recomand� a fi puse mai întâi în-
tr-o lingur� cu ap�. În acest fel, gustul lor amar va fi mult atenuat, sau concentra�ia 
lor va fi mult diminuat�. Ce proprietate a moleculelor corpurilor lichide este astfel 
eviden�iat�	?

15. Dac� într-un pahar cu ap� se pun câteva pic�turi de cerneal� 
i nu se agi-
t� apa din pahar, dup� pu�in timp con�inutul paharului este colorat uniform. Cum se 
explic� acest rezultat	?

16. Unele medicamente, care se administreaz� pe cale oral�, reprezentând suspen-
sii în diferite medii lichide, trebuie s� fie bine agitate înainte de adminis trare. De ce	?

17. Cum se nume
te animalul marin care, pentru a nu mai fi observat de ur-
m�ritori, împr�
tie în jurul s�u un lichid colorat albastru	? Protec�ia pe care 
i-o asi-
gur� îns� în acest fel este de scurt� durat�. De ce	?

18. Ce cantitate maxim� de alcool poate fi pus� într-un vas dac� volumul ma-
xim de ap� care intr� în vas este de 2 dm3	? Se cunosc densit��ile alcoolului 
i apei	: 
0,8 g/cm3	; 1 g/cm3.

19. Ce valoare minim� ar trebui s� aib� presiunea exterioar� exercitat� pe suprafa�a 
unui lichid dintr-un recipient, pentru a fi posibil� comprimarea sa	?

20. Se 
tie c� un om scufundat în ap� suport� ac�iunea presiunii hidrostatice co-
respunz�toare adâncimii la care el se afl�. Cum se explic� faptul c� omul scufun-
dat în ap� nu simte ac�iunea presiunii interne a apei, a c�rei valoare este extraordi-
nar de mare	?

21. S� se demonstreze c� forma suprafe�ei libere a unui corp lichid, în echili-
bru într-un vas aflat în repaus, departe de peretele vasului, nu poate fi un plan în-
clinat, ci un plan orizontal.

22. Pe pelicula de lichid (
ampon de baie) de pe un cadru circular de sârm�, cu 
raza de 4 cm, se pune un fir foarte sub�ire 
i inextensibil, conturul s�u închis (cape-
tele firului fiind legate între ele) având lungimea de 6,28 cm. Cu un vârf de creion 
se sparge pelicula de lichid din interiorul conturului neregulat al firului.

A) Ce form� dobânde
te firul pus pe suprafa�a peliculei	?
B) S� se determine aria suprafe�ei peliculei de lichid dup� întinderea firului.
23. Se confec�ioneaz� un cadru dreptunghiular, având dou� din laturile para-

lele f�cute din sârm� sub�ire, iar celelalte dou� laturi paralele f�cute dintr-un fir de 
a�� sub�ire. Se introduce apoi cadrul în apa cu 
ampon de baie dintr-un vas. Ce for-
m� va avea pelicula de lichid din interiorul cadrului, scos din vas, �inân du-l suspen-
dat de una din laturile rigide	? De ce cadrul nu-
i men�ine forma dreptunghiular�	?

24. Un cub cu laturile confec�ionate din sârm� sub�ire se introduce în ames tecul 
de ap� cu 
ampon de baie dintr-un vas. Ridicând cubul din lichid, pe fe�e le sale se 
formeaz� pelicule de lichid. Ce se întâmpl� cu aceste pelicule înainte de a se spar-
ge vreuna	?

25. Într-un pahar obi
nuit, plin pân� la jum�tate cu alcool, se pun câteva pi-
c�turi de ulei de buc�t�rie.

A) Ce se întâmpl� cu pic�turile de ulei	? De ce	?
B) Se adaug� ap� în vas pân� când pic�turile de ulei încep s� urce. Cum se ex-

plic� ascensiunea acestora 
i ce form� au ele în timpul ascensiunii	?
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26. Dac� în condi�ii obi
nuite, pe P�mânt, corpurile lichide sunt obligate s� ia 
forma vasului datorit� ac�iunii for�ei de greutate, ce form� va dobândi, în con di�ii de 
imponderabilitate, apa pe care un cosmonaut o d� afar� dintr-o butelie	?

27. Datorit� for�elor de tensiune superficial�, aria suprafe�ei libere a unui corp 
lichid are valoarea minim�. De aceea, la un volum dat, în absen�a unor for�e exteri-
oare, o pic�tur� de lichid va avea form� de	:

a) disc	;
b) sfer�	;
c) semisfer�.
28. De ce o pic�tur� de mercur pus� pe un suport orizontal nu are form� per-

fect sferic�	?
29. Dac� unirea a dou� pic�turi de mercur, aduse în contact, este un proces 

spontan, care nu necesit� un lucru mecanic efectuat de for�e exterioare, proce sul in-
vers, adic� ruperea unei pic�turi de mercur necesit� un lucru mecanic efectuat de 
for�e exterioare.

A) Care sunt for�ele interioare ce determin� unirea, în primul proces, 
i care sunt 
for�ele interioare ce se opun ruperii, în procesul al doilea	?

B) Care dintre cele dou� procese este înso�it de o cre
tere a ariei suprafe �ei li-
bere 
i care dintre procese este înso�it de o sc�dere a ariei suprafe �ei libere	? 
Cele dou� pic�turi care se unesc, sau cele dou� pic�turi re zultate din rupere 
se vor considera identice. Se cunosc	: aria suprafe�ei sferei S = 4�R2	; volu-
mul sferei V = 4�R3/3.

30. De ce firele p�rului ud stau unite (lipite) unele de celelalte	?
31. Forma suprafe�ei libere a unui corp lichid în apropierea peretelui vasului 

depinde	;
a) numai de natura lichidului	;
b) de natura lichidului 
i de natura vasului	;
c) numai de natura vasului.
32. C�rui fapt îi dator�m posibilitatea de a ne sp�la cu ap�	? În condi�ii de im-

ponderabilitate, un cosmonaut se mai poate sp�la cu ap�	?
33. Care este forma suprafe�ei apei la contactul cu un perete de ghea��	? Apa 

ud� ghea�a	?
34. Ascensiunea apei într-un tub capilar de sticl� este	:
a) direct propor�ional� cu diametrul interior al tubului	;
b) invers propor�ional� cu diametrul interior al tubului	;
c) independent� de diametrul interior al tubului.
35. Coborârea mercurului într-un tub capilar de sticl� este	:
a) direct propor�ional� cu diametrul interior al tubului	;
b) invers propor�ional� cu diametrul interior al tubului	;
c) independent� de diametrul interior al tubului.
36. Nivelul apei este acela
i într-un sistem de tuburi capilare comunicante	?
37. S� se explice	: urcarea apei 
i a s�rurilor minerale dizolvate în aceasta, de 

la r�d�cinile plantelor 
i copacilor pân� la frunzele acestora	; întinderea umezelii prin 
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pere�i	; p�trunderea apei într-o bucat� de zah�r	; absorb�ia unei pic�turi de cerneal� de 
o bucat� de cret� sau de o bucat� de sugativ�.

38. La ce în�l�ime urc� apa într-un tub capilar de sticl�, în condi�ii de impon-
derabilitate	?

39. Care este rolul firului textil al unei lumân�ri aprinse	?

40. De ce ra�ele 
i gâ
tele pot pluti pe suprafa�a apei	? Dac� dintr-o întâmpla re 
„nefericit�“, unei ra�e sau unei gâ
te i-ar c�dea toate penele, ar mai putea ele plu-
ti pe suprafa�a apei	?

41. În apa dintr-un vas se pune o cantitate suficient� de 
ampon pentru baie. Ce 
s-ar întâmpla cu o ra�� sau cu o gâsc�, puse pe suprafa�a lichidului din acest vas	?

42. Cum variaz� viteza apei unui râu de la maluri spre mijlocul râului 
i de la 
suprafa�� spre fundul râului	? De ce	?

43. Cum variaz� viteza apei în diferite puncte ale aceleia
i sec�iuni transver sale 
a unei conducte	? De ce	?

44. Dou� pl�ci plane de sticl� identice, cu fe�ele curate 
i uscate, aflate în con-
tact, se pot separa u
or dac� le deplas�m prin alunecare 
i foarte greu dac� încerc�m 
s� le desprindem una de alta. De ce	? Dac� experimentul s-ar repeta în vid, desp�r�irea 
pl�cilor s-ar face mai u
or	?

45. Cu un creion se scrie foarte bine pe hârtie, cu o cret� se scrie foarte bine 
pe tabla din clas�, dar nici cu creionul 
i nici cu creta nu se poate scrie foarte bine 
pe sticl�. De ce	?

46. Fiind implicate în diferite interac�iuni, unele corpuri solide se deformeaz� 
(elastic sau plastic), altele se sparg, altele se rup. S� se dea exemple de corpuri care 
apar�in uneia din aceste categorii.

47. Buc��ile rezultate din ruperea sau din spargerea unui corp pot fi reunite prin 
ap�sare pentru a se asigura astfel refacerea corpului solid ini�ial	?

48. Ce proprietate a corpurilor solide este eviden�iat� de urm�toarele exemple	:
A) în timp ce înc�lzim un cristal din spat de Islanda, el se dilat� dup� o anumi-

t� direc�ie 
i se contract� dup� alt� direc�ie	;
B) în timp ce înc�lzim un cristal de cuar�, el nu se dilat� uniform dup� toate 

direc�iile	;
C) dac� o raz� de lumin� este incident� pe un cristal transparent din spat de 

Islanda dup� o anumit� direc�ie, din momentul intr�rii în cristal raza de lu-
min� se desparte în dou� raze, iar dac� raza este incident� pe o alt� direc�ie 
ea traverseaz� cristalul f�r� s� se mai despart�.

5.3. Transformãri de stare de agregare

1. Dintre transform�rile de stare de agregare cunoscute, s� se denumeasc� ace-
lea care, pentru un acela
i corp, se pot desf�
ura simultan.
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2. Unei cre
teri a presiunii exterioare îi corespunde uneori o cre
tere a tem-
peraturii de topire, iar alteori îi corespunde o sc�dere a temperaturii de topire.

A) S� se identifice cele dou� variante cu rela�iile dintre densit��ile st�rilor soli-
d� 
i lichid� ale aceleia
i substan�e.

B) �tiind c� o bucat� de fier nu plute
te pe suprafa�a fierului topit, cum va riaz� 
temperatura de topire a fierului atunci când presiunea exterioar� cre
te	?

C) Cum sunt temperaturile de topire ale metalelor în vid fa�� de topirea în aer 

i ce avantaje prezint�, din acest punct de vedere, sudura în vid	?

3. Care dintre transform�rile de stare se produc atunci când sistemul absoar be 
c�ldur� 
i în care dintre transform�rile de stare corpul elibereaz� c�ldur�	?

4. S� se denumeasc� transform�rile de stare pentru care temperatura corpu lui r�-
mâne constant� în timpul desf�
ur�rii procesului. Exist� transform�ri de stare pentru 
care temperatura corpului se modific� în timpul desf�
ur�rii procesului	?

5. Dintre transform�rile de stare a c�ror desf�
urare necesit� c�ldur�, care se pot 
realiza 
i f�r� ca acel corp s� primeasc� c�ldur�	?

6. S� se analizeze influen�a imponderabilit��ii asupra posibilit��ilor de desf� 
urare 
ale transform�rilor de stare de agregare.

7. În ce împrejur�ri se aburesc lentilele ochelarilor 
i s� se explice de ce se 
aburesc	?

8. Când se aburesc suprafe�ele interioare ale parbrizelor automobilelor 
i de ce 
se aburesc	? Când se depune un strat sub�ire de ghea�� pe suprafe�ele interi oare ale 
parbrizelor automobilelor	?

9. Parbrizul, geamurile laterale, luneta din spate 
i caroseria unui automobil se 
usuc� mai repede dac� automobilul sta�ioneaz�, sau dac� automobilul se deplasea-
z�	? De ce	?

10. În aerul pe care îl inspir�m sau în aerul pe care îl expir�m, exist� mai mul�i 
vapori de ap� dac� respira�ia se produce într-un mediu normal	? Cum pu tem dovedi	?

11. Ce condi�ie trebuie s� îndeplineasc� dou� lichide miscibile, aflate într-un 
amestec, pentru a putea fi separate prin distilare frac�ionat�	?

12. Temperaturile de fierbere ale eterului, alcoolului 
i apei, la presiune at-
mosferic� normal�, sunt	: 35 °C, 78 °C, 100 °C. S� se identifice aceste lichide în 
ordinea volatilit��ii lor. Un lichid este cu atât mai volatil, cu cât temperatura lui de 
fierbere, la presiune atmosferic� normal�, este mai	:

a) ridicat�	;
b) coborât�.
14. Ce este mai rece	: apa care a început s� înghe�e, sau ghea�a care a înce put 

s� se topeasc�	?
15. Se va topi o bucat� de plumb aflat� într-un vas cu ap�, pus deasupra fl�-

c�rii unui bec cu gaz	?
16. Cât� benzin�, cu puterea caloric� q = 3 · 107 J/kg, trebuie ars� pentru ca 

dintr-un bloc de ghea�� cu masa m = 5 kg 
i temperatura t0 = –10°C s� se ob�in� ap� 
cu temperatura t = +10°C	? Se cunosc	: c�ldura specific� a ghe�ii, cg = 2090 J kg°C	; 
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c�ldura latent� specific� a ghe�ii, l = 3,3 · 105 J/kg	; c�ldura specific� a apei, 
ca = 4185 J/kg°C.

17. C�ldura eliberat� de 1 kg de Pb în timpul solidific�rii este suficient� pen-
tru a topi 1 kg de Fe	?

18. În compara�ie cu alte substan�e din natur�, apa are c�ldura specific� 
i c�l-
dura latent� de solidificare/topire neobi
nuit de mari. Ce importan�� au aces te valori 
pentru climatul terestru	?

19. Într-un nor pic�turile de ap� pot r�mâne în stare lichid� 
i la temperaturi mai 
mici decât 0 °C. S� se explice aceast� posibilitate.

20. C�ldura eliberat� de 1 kg de Al în timpul solidific�rii este suficient� pen-
tru a topi 1 kg de Al	?
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PROBLEME SUPLIMENTARE

1. Suspendând de un resort un corp cu masa m = 50 g, acesta se alunge
te cu 
cantitatea �l1 = 2 cm. Suspendând acela
i corp de un alt resort, îl alunge
te cu can-
titatea �l2 = 1 cm. Cu cât se va alungi ansamblul celor dou� resorturi, montate unul 
sub cel�lalt, atunci când suspend�m de resortul inferi-
or un corp cu masa M = 200 g	?

2. O bil� sferic� a fost suspendat� de un fir pe 
care s-a intercalat un dinamo metru foarte u
or, mai în-
tâi a
a cum indic� desenul a din figura VII.271 
i apoi 
a
a cum indic� desenul b. �tiind c� în primul caz di-
namometrul a indicat 4 N, iar în cazul al doilea 5 N, 
s� se determine for�a cu care bila ac�ioneaz� asupra 
peretelui vertical.

3. Planetele sistemului nostru so-
lar (Mercur, Venus, P�mânt, Marte, 
Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun, 
Pluton) interac�ioneaz� gra vita�ional, atât între ele, cât 
i cu Soarele. 
Dac� avem în vedere 
i Luna, câte for�e carac terizeaz� interac�iu nea 
gravita�ional� a aces tor corpuri	?

4. Resortul AB, reprezentat în desenul din figura VII.272, are 
constanta de elasticitate k 
i este ini�ial nede format. Ridicând ca-
p�tul A pe vertical� cu viteza cons tant� v, dup� cât timp corpul cu 
masa m se va desprinde de pe sol	?

66

Figura VII.271

Figura VII.272

Figura VII.273

5. Sistemul mecanic reprezentat în 
desenul din figura VII.273 este în echi-
libru.

a) Cunoscând densitatea lichidului 
din vas (�0) 
i densitatea cor-
pului scufundat (�), s� se de-
termine raportul m1/m2 
tiind 
c� OA = OB/3. Se neglijeaz� 
frec�rile, greutatea barei OB 
i 
greut��ile scripe�ilor.
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b) Considerând c� m1/m2 are valoarea determinat� anterior, unde trebuie a
ezat 
corpul cu masa m1 pentru a men�ine echilibrul sistemului, dac� se înl�tur� 
vasul cu lichid	?

6. Cele dou� balan�e reprezentate în desenul din figura VII.274 sunt în echili-
blru. În ce sens se dezechilibreaz� fiecare balan��, 
i cum se poate reface echilibrul 
s�u, dac� sfera S este coborât�, cu ajutorul firului s�u de suspensie, în apa din va-
sul V	? Se vor considera cazurile	:

Figura VII.274

a) sfera nu atinge pere�ii 
i nici baza vasului	;
b) sfera atinge baza vasului, sprijinindu-se pe aceasta.
Se cunosc	: raza sferei (r = 10 cm), densitatea sferei (� = 7,8 g/cm3), densita tea 

apei (�0 = 1 g/cm3), accelera�ia gravita�ional� (g = 10 m/s2).
7. Dintr-o fântân� se scoate ap� folosind un scripete fix cu randamentul 	 = 80% 


i un lan� cu dou� g�le�i identice, suspendate la capetele lan�ului trecut peste scri-
pete. Greutatea unei g�le�i goale este G0 = 20 N, iar masa unei g�le�i pline cu ap� 
este m = 12 kg.

a) Cu ce for�� trebuie s� ac�ioneze omul asupra lan�ului pentru a scoate una din 
g�le�i plin� cu ap�	? Se neglijeaz� greutatea lan�ului, iar g = 10 m/s2.

b) Ce lucru mecanic efectueaz� omul, dac� adâncimea fântânii este h = 15 m	?
8. Asupra unui punct material ac�ioneaz� 

for�ele coplanare reprezentate în desenul din 
figura VII.275. S� se determine elementele 
for�ei rezultante, 
tiind c� unghiul dintre ori-
care dou� for�e al�turate este de 60°.

9. S� se reprezinte grafic, la aceea
i sca-
r�, trei for�e concurente coplanare a c�ror re-
zultant� s� fie nul�.

10. Un sportiv cu masa m = 80 kg urc� 
la în�l�imea h = 20 m în timpul t = 20 s, 
c���rându-se uniform pe o sfoar� vertical� 
suspendat� de tavanul unei s�li de sport. S� 
se determine	:Figura VII.275
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a) viteza sportivului	;
b) puterea mecanic� a sportivului.
11. Atunci când se determin� valoarea rezultantei a dou� for�e concurente prin 

metoda grafic�, rezultatul este afectat de erori. Care sunt cauzele acestor erori	?
12. S� se calculeze greutatea corpului reprezentat în desenul din figura VII.276, 


tiind c� sub ac�iunea for�ei  el se de-
plaseaz� rectiliniu 
i uniform, iar for�a 
de frecare reprezint� 10% din greuta-
tea corpului.

13. S� se precizeze, în cazul 
interac�iunii dintre P�mânt 
i Lun�, 
un efect al ac�iunii P�mântului asupra 
Lunii 
i un efect al ac�iunii Lunii asu-
pra P�mântului.

14. Dou� sfere identice au fost sus-
pendate de câte un fir pe care s-a interca-
lat un dinamometru, mai întâi a
a cum 
indic� desenul a din figura VII.277 
i 
apoi a
a cum indic� desenul b. �tiind 
c� în primul caz fiecare dinamometru 
in dic� 4 N, iar în cazul al doilea fieca-
re dinamometru indic� 5 N, s� se deter-
mine for�ele de interac�iune dintre sfere. 
Se neglijeaz� greut��ile dinamometrelor 

i frecarea dintre sfere.

15. Într-un vas cu ap� se afl� un plan 
înclinat (fig. VII.278). Sub planul încli-
nat, în partea superioar� a vasului, este 
introdus un corp paralelipipedic cu masa 
m 
i densitatea � < �ap�. S� se determi-
ne for�a minim� necesar� coborârii cor-
pului în lungul planului înclinat. Se ne-
glijeaz� frec�rile.

16. Pârghia ab reprezentat� în dese-
nul din figura VII.279 este în echilibru. 
Ce condi�ie trebuie îndeplinit� pentru ca echilibrul sistemului s� se men�in� 
i dac� 
cele dou� sfere metalice masive se scufund� într-un vas cu ap�	? Se neglijeaz� gre-

utatea pârghiei.
17. Dou� for�e orizontale concu-

rente (F1 = 300 N 
i F2 = 400 N), ale 
c�ror di rec�ii formeaz� unghiul 
 = 90°, 
ac�ioneaz� asupra unui corp cu masa 
m = 21 kg, aflat pe un suport orizontal, 

Figura VII.276

Figura VII.277

Figura VII.278

Figura VII.279
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determinând mi
carea rectilinie 
i uniform� a acestuia. S� se determine reac�ia nor-
mal� a suportului 
i for�a de frecare care ac�ioneaz� asupra corpului.

18. Resortul reprezentat în desenul din fi-
gura VII.280 este nedeformat 
i are constanta de 
elasticitate k, iar corpul cu masa m este în repa-
us. Pe ce distan�� putem deplasa corpul, pentru 
ca apoi eliberându-l, sistemul s� r�mân� în re-
paus	? Se 
tie c� for�a de frecare este a n-a par-
te din greutatea corpului.

19. Un corp cu masa m trebuie co-
borât uniform pe o pant� cu în�l�imea H 

i lungimea L. Pentru aceasta ac�ion�m 
asupra lui cu o for��  paralel� cu pan-
ta, de-a lungul pantei. �tiind c� for�a de 
frecare este Ff, s� se determine for�a F.

20. În desenul din figura VII.281 
sunt reprezentate traiectoriile mi
c� ri lor 
a dou� s�niu�e, pe o pant� înz�pe zit�. 
Care dintre s�niu�e a ajuns la baza pan-

tei cu o vitez� mai mare, dac� se negli-
jeaz� frec�rile	?

21. O tij� rigid�, foarte u
oar�, cu 
lungimea L, purtând la capete dou� sfere 
masive cu razele R1 
i respectiv R2 
i cu 
masele m1 
i respectiv m2, este suspen-
dat� de un resort cu constanta de elasti-
citate k, a
a cum indic� desenul din fi-
gura VII.282.
a) S� se determine pozi�ia punc tului 

de suspensie al tijei, pen tru care aceasta este în pozi�ie orizontal�, în echili-
bru.

b) S� se determine alungirea resortului.
c) S� se determine rela�ia dintre densit��ile celor dou� sfere, dac� dup� introdu-

cerea sistemului într-un vas cu ap� tija r�mâne orizontal�.
22. Pe un suport orizontal sunt a
ezate cinci corpuri paralelipipedice identi ce, fi-

ecare cu lungimea L = 20 cm, legate între ele cu fire identice, fiecare fir având lun-
gimea l = 10 cm. Firele nu sunt întinse, astfel c� distan�a dintre orica re dou� cor-
puri vecine este l0 = 5 cm. Sistemul este pus în mi
care rectilinie uniform�, cu vite-
za v = 2 m/s, tr�gând de primul corp.

a) Dup� cât timp porne
te fiecare corp	?
b) Ce distan�� a parcurs fiecare corp pân� în momentul întinderii ultimului fir	?
c) Care este distan�a de la primul corp pân� la ultimul corp, atunci când toate 

firele sunt întinse	?
23. Un corp este ridicat unfirom pe un plan înclinat, tr�gând de el spre vârful 

pantei cu o for�� 1 paralel� cu panta. Acela
i corp este coborât apoi uniform, pe 

Figura VII.280

Figura VII.281

Figura VII.282
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acela
i plan înclinat, tr�gând de el spre vârful pantei cu o for�� 2 paralel� cu pan-
ta. Cunoscând în�l�imea pantei (h) 
i lungimea pantei (d), s� se determine greutatea 
corpului 
i for�a de frecare dintre corp 
i suprafa�a pantei.

24. De un resort cu lungimea l0 se suspend� un corp cu masa m1. Care va fi lun-
gimea final� a resortului dac� de mijlocul s�u se mai suspend� un corp cu masa m2	? 
Se cunoa
te constanta de elasticitate a resortului (k) 
i accelera�ia gravita�ional� (g).

25. S� se determine alungirile resorturilor reprezentate în desenele din figu-
ra VII.283, 
tiind c� fiecare resort are constanta de elasticitate k. Se neglijeaz� fre-
c�rile 
i masele scripe�ilor. Masele corpurilor suspendate sunt notate pe desene. Se 
cunoa
te accelera�ia gravita�ional� g.

Figura VII.283

26. Pentru sistemul mecanic repre zentat în desenul din figura VII.284 se cu nosc	: 
m2 = 2 kg, k = 100 N/m (coefi cien tul de 
elasticitate al resortului), Ff = 5 N (for�a 
de frecare dintre corpul 1 
i suportul s�u 
orizontal). S� se determine	:

a) alungirea resortului, atunci când 
sistemul este în echilibru	;

b) for�a cu care scripetele ac�ioneaz� 
asupra axului s�u, 
tiind c� furca 
de sus�iinere a scripetelui formeaz� cu orizontala un unghi de 45°.

27. Un elicopter cu masa m = 1000 kg 
decoleaz� de pe sol pe direc�ie verti cal�. 
Depenen�a de timp a energiei poten�iale 
gravita�ionale a sis temului elicop ter–
P�mânt este reprezen tat� în desenul din 
figura VII.285. S� se determine vi teza eli-
copterului, dac� g = 10 m/s2.

28. Dou� resorturi identice, fiecare 
cu constanta de elasticitate k, sunt fo losi-

te pentru a echilibra, în pozi�ie ori zontal�, dou� scânduri omogene, cu masele m1 
i 

Figura VII.284

Figura VII.285
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b) lucrul mecanic total efectuat pentru ridicarea corpului pe pant� 
i s� se com-
pare acesta cu lucrul mecanic necesar ridic�rii la aceea
i în�l�ime, direct pe 
vertical�	;

c) lucrul mecanic al for�ei de frecare la revenirea corpului spre baza pantei pe 
aceea
i distan��.

30. Un inel omogen cu masa m = 10 kg se afl� în repaus în plan vertical sub 
ac �iunea for�elor F1, F2 
i F3 = F2, reprezentate în desenul din figura VII.287. �tiind 
c� F1 = 500 H, s� se determine valoarea for�ei F2.

31. Patru resorturi elastice identice, fie care cu constanta de elasticitate k, sunt 
fo losite pentru a echilibra, în pozi�ie orizon ta l�, patru scânduri omogene, cu masele 
m1, m2 = m1/2, m3 = m2/2 
i respectiv m4 = m3/2, a
a cum indic� desenul din figura 
VII.288. S� se determine alungirile celor patru resorturi. Suporturile a, b 
i c se afl� 
la mijlocul scândurilor respective.

Figura VII.288

Figura VII.286

respectiv m2, a
a cum indic� desenul din 
figura VII.286. S� se determine alungi-
rile resorturilor.

Figura VII.287

29. Un corp cu greutatea G = 500 N tre-
buie urcat la în�l�imea h = 2 m, folo sind un 
plan înclinat cu lungimea d = 4 m. �tiind c� 
for�a de frecare reprezint� 10% din greutatea 
corpului, s� se calculeze	:

a) lucrul mecanic al for�ei de frecare în 
timpul urc�rii uniforme a corpului sub 
ac�iunea unei for�e de trac�iune para-
lel� cu panta	;
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32. În vârful O al unui paralelipiped ac�ioneaz�, de-a lungul celor trei muchii 
concurente, trei for�e având fiecare modulul F  = 100 N. S� se reprezinte grafic re-
zultanta acestora 
i s� determine modulul acesteia.

33. O scândur� omogen� AB cu 
lungimea l, l��imea l’ 
i grosimea d, 
având densitatea �, este a
ezat� pe o 
grind� cu l��imea a, a
a cum indic� de-
senul din figura VII.289.

a) S� se determine for�a minim� 
necesar� rotirii scândurii în ju-
rul muchiei xx’.  

b) Dac� scândura se afl� în pozi�ie 
orizontal�, s� se determine lu-
crul me canic necesar ridic�rii 
scândurii în pozi�ie vertical�.

34. Sistemul reprezentat în dese-
nul din figura VII.290 este în echili-
bru. Cele patru resorturi identice (R1, 
R2, R’, R’’), foarte u
oare, fiecare cu 
constanta de elasticitate k, pot fi considerate dinamometre in-
tercalate pe firele de leg�tur�.

a) S� se determine rela�ia dintre m1, m2 
i m (masa scri-
petelui mobil).

b) S� se determine indica�ia fiec�rui dinamometru, cunos-
când masele m 
i m2.

c) S� se determine raportul alungirilor resorturilor R1 
i 
R2 dac� m/m2 = n. Caz particular m = 0. Se neglijeaz� 
frec�rile.

35. Un acrobat urc� pe o frânghie vertical� suspendat� de 
cupola circului.

a) Ce fel de mi
care are acrobatul dac� energia poten�ial� 
gravita�ional� a sistemului acrobat–P�mânt cre
te di-
rect propor�ional cu durata mi
c� rii	? Se consider� c� 
atunci când acrobatul este pe sol, energia poten�ial� 
gravita�ional� a sistemului este nul�.

b) S� se determine energia poten�ial� gravita�ional� a sistemului sfoar�–P�mânt 
dac� lungimea sforii este l, masa unit��ii sale de lungime este m0, iar cap�-
tul inferior al sforii este la în�l�imea h fa�� de sol.

36. Sistemul reprezentat în desenul 
din figura VII.291 este în echilibru.
a) S� se determine intervalul valo rilor lui 
F pentru care sistemul r�mâne în echili-
bru. Se cunosc	: lungimea tijei AB, con-
siderat� rigid� 
i foarte u
oar�, l = 2 m	; 
masa sferei de la cap�tul tijei, m = 2 kg	; 

Figura VII.289

Figura VII.290

Figura VII.291
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raza sferei, R = 20 cm	; distan�a dintre suporturi, d = 40 cm	; accelera�ia 
gravita�ional�, g = 10 m/s2.

b) Pentru ce valoare a lui F reac�iile celor dou� suporturi sunt egale 
i ce va-
loare au aceste reac�ii în acest caz	?

37. Un sportiv alearg� uniform pe 
traseul reprezentat în desenul din figu-
ra VII.292, plecând din punctul A pân� 
în punctul B.

a) Având în vedere valorile nu-
merice înscrise pe desen, s� se 
determine distan�a parcurs� de 
sportiv 
i deplasarea acestuia.

b) S� se determine viteza medie a 
sportivului, dac� durata parcur-
gerii traseului este de 5 minute.

c) Dup� cât timp de la start, spor-
tivul a ajuns în punctul de pe 
traseu aflat cel mai departe (în 
linie dreapt�) fa�� de punctul B	?

Figura VII.292

Figura VII.293

Figura VII.294

39. S� se determine valoarea mx, re-
prezentând masa unui corp suspendat de 
un scripete mobil cu masa m0, în varian-
tele reprezenta te în desenele din figura 
VII.294, dac� sistemele sunt în echilibru, 
iar frec�rile se neglijeaz�. Se cunosc ma-
sele m ale corpurilor suspendate.

40. Asupra pârghiei orizontale re-
prezentate în desenul din figura VII.295, 
un om ac�ioneaz� cu o for�� F = 400 N. 
S� se determine masa maxim� a corpului 
care poate fi ridicat, 
tiind c�	: l1 = 1 m, 
l2 = 6 m, R = 0,25 m.

38. Un corp cu greutatea G este suspendat de dou� resorturi 
a
a cum indic� desenul din figura VII.293. Resortul 1, defor-
mat prin comprimare, are constanta de elasticitate k1, iar resor-
tului 2, deformat prin întindere, are constanta de elasticitate k2.

a) S� se determine comprimarea 
i respectiv alungirea fie-
c�rui resort, 
tiind c� acestea sunt egale între ele.

b) Dac� lungimile resorturilor în stare nedeformat� sunt l01 

i l02, s� se determine lungimea fiec�rui re sort în sta-
re deformat�. Se consider� c� resorturile sunt verticale.
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Figura VII.295

41. Un pilon subacvatic, înfipt în 
solul argilos al unui lac cu adâncimea 
h = 3 m, este format din doi cilindri, 
cu diametre diferite, uni�i a
a cum in-
dic� desenul din figura VII.296. S� se 
determine for�a care ac�ioneaz� asupra 

Figura VII.296

pilonului din partea apei lacului, dac� aria 
sec�iunii cilindrului cu diametrul mai mic, 
înfipt în argil�, este S = 1 m2, iar volumul 
por�iunii ABC, aflat� în ap�, este V = 4 m3. 
Densitatea apei este � = 1 g/cm3.

42. În unul din cele dou� vase comuni-
cante identice, pline cu ap�, reprezen tate în 
desenul din figura VII.297, plute
te o bil� 
cu masa m. Sec�iunea fiec�rui vas cilindric 
are aria suprafe�ei S, iar apa are densitatea 
�. S� se determine varia�ia nivelului apei 
dac� se înl�tur� bila. Figura VII.297

43. Într-un tub în form� de U cu sec�iunea con-
stant� se afl� ap�, mercur 
i ulei. Nivelul mercurului 
în cele dou� coloane este acela
i, iar în�l�imea coloa-
nei de ap� este H (fig. VII.298). Se deschide robinetul 
R de pe tubul sub�ire, orizontal, care une
te cele dou� 
coloane la în�l�imea H/2 deasupra nivelului mercuru-
lui. Cum se schimb� nivelul uleiului în coloana din 
dreapta	? Se cunosc densit��ile celor trei lichide	: �a, 
�m, �u 
i în plus �a > �u.

Figura VII.298

Figura VII.299

44. Un vas cu ap� este a
ezat pe dou� 
suporturi a
a cum indic� desenul din figu-
ra VII.299. O bil� de plumb cu masa M 
este suspendat� de un fir, prins de o tij�, 
la distan�a d de centrul vasului. Reac�iile 
celor dou� suporturi sunt N1 
i respectiv 
N2. Care vor fi reac�iile suporturilor dac� 
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se prelunge
te firul astfel încât bila de plumb se scufund� complet în ap�	? Densitatea 
plumbului este de n ori mai mare decât densitatea apei.

45. În dou� vase se toarn� volume egale din lichide diferite. Dac� un cub de 
plastilin� se pune în primul vas, atunci cubul plute
te astfel încât latura cubului per-
pendicular� pe suprafa�a lichidului se scufund� pân� la adâncimea h1. Dac� acela
i 
cub se pune în vasul al doilea, cubul se scufund� pân� la adâncimea h2. Se ames-
tec� lichidele într-un singur vas. La ce adâncime va pluti acum cubul a c�rui latu-
r� are lungimea a	?

46. Un om st� cu spatele 
i c�lcâiele lipite de un perete vertical. Se poate aple-
ca omul s�-
i încheie 
ireturile de la pantofi, p�strându-
i echilibrul, f�r� a ridica t�l-
pile de pe podea	?

47. Pe fundul unui ocean s-a produs o explozie. Un receptor de sunete, insta-
lat pe fundul oceanului la o anumit� distan�� de locul exploziei, recep�ioneaz� câte-
va semnale sonore succesive. Interalul de timp dintre primul 
i al doilea semnal este 
t1 = 1 s, iar intervalul de timp dintre semnalul al doilea 
i al treilea este t2 = 3 s. La 
ce distan�� de receptor s-a produs explozia	? Viteza sunetului în ap� este v = 1500 m/s.

48. Pe pistonul unei seringi orizontale apas� o for�� F. Cât� ap� iese din serin-
g� într-o unitate de timp, dac� diametrul pistonului este D	? Se neglijeaz� frec�rile.

49. La capetele pârghiei unei balan�e cu bra�e neegale sunt suspendate, asigu-
rând echilibrul balan�ei, o sfer� de plumb cu densitatea �1 = 11,3 g/cm3 
i o sfer� de 
aluminiu cu densitatea �2 = 2,7 g/cm3. Schimbând locurile sferelor 
i scufundându-le 

în ap�, echilibrul balan�ei se men�ine. S� se determine rapor-
tul lungimilor celor dou� bra�e ale pârghiei. Pârghia balan�ei 
este foarte u
oar�. Densitatea apei este �0 = 1 g/cm3, iar den-
sitatea aerului este neglijabil�.

50. Dispozitivul pentru determinarea densit��ii unui li-
chid este format dintr-un balon de sticl� cu volumul V0 la 
care este ata
at un tub cilindric cu aria sec�iunii transversa-
le S = 10 mm2, în interiorul c�ruia este a
ezat� scala grada-
t� (fig. VII.300). Pe fundul balonului se afl� o greutate de 
plumb. Masa total� a den simetrului este m3 = 3 g. O divizi-
une pe scala acestuia reprezint� �� = 0,01 g/cm3. Care este 
distan�a �h dintre tr�s�turile vecine ale unei diviziuni, cores-
punz�tor unei densit��i � = 1,23 g/cm3	?

51. Dou� sfere cu aceea
i raz� R, una din aluminiu cu 
densitatea �1 
i cealalt� din lemn cu densitatea �2, legate prin-
tr-un fir lung, coboar� lent în ap�, afundându-se cu vitez� con-
stant� (fig. VII.301). S� se determine for�a de rezisten�� din 
partea apei, care ac�ioneaz� asupra fiec�rei sfere.

52. Un canal navigabil trece pe un pod deasupra 
oselei. 
Se schimb� presiu nea asupra podului dac� pe canal trece o 
ambarca�iune, mai întâi goal� 
i apoi înc�rcat�	?

Figura VII.300

Figura VII.301
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53. Un dop conic închide brusc dou� deschi-
deri într-un recipient plan, plin cu lichid la presi-
unea p (fig. VII.302). Razele deschiderilor sunt R 

i respectiv r. S� se determine rezultanta for�elor 
care ac�ioneaz� asupra dopului din partea lichidu-
lui. Câmpul gravita�ional nu se ia în considera�ie.

54. Un vas con�ine dou� lichide nemiscibile 
cu densit��ile �1 
i �2 (fig. 
VII.303). La grani�a din-
tre lichide plute
te un cub 
cu lungimea laturii L 
i densitatea �. �tiind c� �1 < � < �2, 
s� se determine adâncimea la care este scufundat cubul în li-
chidul cu densitatea �2.

55. Cap�tul superior al 
unei bare omogene se poate roti 
liber în jurul unui ax fix orizon-
tal O (fig. VII.304). Cap�tul in-
ferior al barei este sprijinit pe 

un corp aflat pe un suport orizontal neted. Masa barei 
este m = 1,5 kg, iar unghiul dintre bar� 
i vertical� este 
� = 30°. Dac� asupra corpului ac�ioneaz� o for�� ori-
zontal� F � 2,45 N, atunci acesta se mi
c� din loc. Cu 
ce for�� apas� bara pe corp în timpul mi
c�rii acestuia	?

56. Un cilindru drept, cu pere�ii sub�iri 
i aria 
sec�iunii trans-
versale S, plute
te la grani�a dintre dou� lichi-
de cu densit��ile �1 
i �2 (fig. VII.305). Partea 
superioar� a cilindrului este închis� printr-un 
dop de plut� cu grosimea d, iar partea infe-
rioar� este liber�. Pe ce distan�� urc� cilin-
drul, dac� în dopul de plut� apare o fisur�	? 
Aria suprafe�ei sec�iunii transversale a pere-
telui cilindrului este �S << S.

57. Pe suprafa�a apei dintr-un vas 
plute
te o bucat� de ghea�� cu masa M, 
în care este inclus� o sfer� de plumb cu 

masa m. Temperatura apei este 0°C. Cât� c�ldur� trebuie consumat� pentru ca sfe-
ra de plumb s� înceap� s� coboare	? Se cunosc	: 
�0 – densitatea apei, �1 – densitatea ghe�ii, 
�2 – densitatea plumbului, l – c�ldura latent� speci-
fic� de topire a ghe�ii.

58. O bar� omogen� cu lungimea L este sus-
pendat� de tavan cu ajutorul a dou� resorturi (cu 
constantele de elasticitate k1 
i k2) a
a cum indi c� 
desenul din figura VII.306. În stare nedefor mat�, 

Figura VII.302

Figura VII.303

Figura VII.304

Figura VII.305

Figura VII.306
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cele dou� resorturi au aceea
i lungime. 
Cunoscând a = 0,2 m 
i 
tiind c� bara 
este în pozi�ie orizontal�, s� se determi-
ne rela�ia dintre k1 
i k2.

59. Într-un sistem de dou� vase ci-
lindrice comunicante, cu aceea
i arie a 
sec�iunii transversale S = 10–2 m2, se afl� 
mercur (fig. VII.307). În unul din vase, 
deasupra mercurului se adaug� m = 20 kg 
de ap� pe care plute
te un corp cu masa 

m1 = 7,2 kg. Pe ce distan�� se deplaseaz� nivelul mercurului în cel�lalt vas, dac� 
densitatea mercurului este � = 13,6 g/cm3	?

60. O sfoar� este trecut� peste un cilindru orizontal 
fix. Pentru a sus�ine un corp cu masa m = 6 kg suspendat 
la un cap�t al sforii se ac�ioneaz� la cel�lalt cap�t cu for�a 
F1 = 40 N (fig. VII.308). Cu ce for�� minim� F2 treubuie 
ac�ionat astfel încât corpul s� înceap� s� urce	?

61. Pe suprafa�a lichidului incompresibil dintr-un vas 
cilindric cu aria sec�iu nii S1 este a
ezat un piston etan
 

(fig. VII.309). În interiorul aces-
tui piston se afl� o garnitur� ci-
lindric� cu sec�iunea S2. For�a de 
frecare dintre piston 
i garnitur� 
este F, iar între piston 
i perete-
le vasului frecarea se neglijeaz�. Cu ce for�� minim� trebuie 
ap�sat de sus asupra garniturii pentru a o scoate din piston	?

62. De ce la construirea sobelor de c�r�mid�, pentru con-
solidarea c�r�mizi lor se folose
te argila 
i nu cimentul	?

63. Dou� termometre identice, din care unul cufundat în apropierea suprafe-
�ei unui lichid care fierbe, iar cel�lalt cufundat în adâncimea aceluia
i lichid, in dic� 
aceea
i temperatur�	?

64. Dou� vase cilindrice identice, cu pis-
toane identice, comunic� printr-un tub orizontal 
(fig. VII.310). În vase se afl� ap�. Deasupra, pe pis-
toa ne, se pun pa hare cilindrice identice, con�inând 
canti t��i egale de ap�. Apoi în unul din paha re se 
pune un corp cu masa m, iar în cel�lalt pahar se 
pune un corp cu masa M, care nu se scufund�. S� 
se afle di feren�a de nivel dintre capetele pistoanelor 

i dife ren�a de nivel a lichidelor din pahare. Se cu-
nosc	: S1 – aria suprafe�ei bazei unui pahar, S2 – aria 
suprafe�ei unui piston.

65. Cu o bil� de lemn 
i un vas cu ap� se efectu-
eaz� patru experimente (desenele din figura VII.311)	:

Figura VII.307

Figura VII.308

Figura VII.309

Figura VII.310
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Figura VII.311

a) se cânt�re
te sistemul, bila plutind pe suprafa�a apei din vas	;
b) se cânt�re
te sistemul, bila fiind scufundat� 
i legat� de fundul vasului prin-

tr-un fir sub�ire 
i u
or	;
c) se cânt�re
te sistemul, bila fiind men�inut� sub ap� cu o tij� sub�ire	;
d) se cânt�re
te sistemul în timp ce bila urc� prin ap�.
S� se compare rezultatele acestor cânt�riri.

66. Nivelul apei care a p�truns într-o barc� este acela
i cu nivelul apei din lac. 
Unde va fi mai sus nivelul apei, dac� în barc� se pune o bucat� de lemn	?

67. Într-un vas cu ap�, pe suprafa�a c�reia plute
te o bucat� de ghea��, se toar-
n� ulei, al c�rui nivel, deasupra buc��ii de ghea��, se afl� la în�l�imea h fa�� de baza 
vasului. Cum se schimb� aceast� în�l�ime dup� topirea ghe�ii	?

68. Pe suprafa�a uleiului dintr-un vas cilindric plute
te o bucat� de ghea��, tempe-
ratura sistemului fiind 0 °C. Cum variaz� nivelul uleiu-
lui 
i presiunea pe baza vasului când ghea�a se tope
te 

i apa rezultat� din topire coboar� la baza vasului	?

69. S� se determine for�a minim� care trebuie apli-
cat� pe direc�ie orizontal� asupra uneia din muchii-

le superioare 
ale unui cub 
cu masa m, pentru a-l r�stur na pe un su-
port orizontal (fig. VII.312). Care este for�a 
de presiune în punctul de sprijin A la înce-
perea r�sturn�rii	?

70. Bara omogen� OA reprezentat� în 
desenul din figura VII.313 este articulat� în 
punctul O. În punctul B, la distan�a b fa�� 

Figura VII.312

Figura VII.313



260 PROBLEME DE FIZICÃ PENTRU GIMNAZIU

de punctul O, este suspendat un corp cu masa m. Bara este men�inut� în echilibru, 
în pozi�ie orizontal�, cu ajutorul unui corp P suspendat de un fir trecut peste un scri-
pete fix. Pentru ce lungime a barei, masa corpului P este minim�	? Densitatea lini-
ar� a barei este g.

71. Plutind pe apa unui râu, un bu
tean se orientea-
z� tot timpul de-a lungul curentului 
i nu perpendicular pe 
acesta. De ce	?

72. Un corp paralelipipedic, ale c�rui dimensiuni sunt 
indicate în desenul din figura VII.314, se afl� pe un plan 
cu înclina�ia a fa�� de orizontal�. Asupra corpului începe s� 
ac�ioneze o for��  paralel� cu panta. Pentru ce valoare a 
acestei for�e corpul se va r�sturna	? Corpul nu poate alune-
ca pe planul înclinat.

73. Când facem baie, într-o zi c�lduroas�, intrând în 
ap�, aceasta pare mai rece decât aerul, iar când ie
im din 

ap�, aerul pare mai rece decât apa. De ce	?
74. Dou� vase comunicante, având fiecare forma re-

prezentat� în desenul din figura VII.315, con�in ap�. În 
ce sens se va scurge apa prin tubul de leg�tur�, dac� se 
înc�lze
te apa în unul din vase	?

75. Din când în când, frigiderul trebuie deconectat 

i dezghe�at. De ce	?

76. Trei resorturi elastice foarte u
oare sunt mon-
tate a
a cum indic� desenul din figura VII.316, unde 

O1O2 = 20 cm. Resorturile R1 
i R2 au lungimi-
le de câte 10 cm 
i fiecare se alunge
te cu câte 
1 cm când este ac�ionat cu o for�� a c�rei m�rime 
este de câte 1 N, iar resortul R3 are lungimea de 
15 cm 
i se alunge
te cu 3 cm când este ac�ionat 
cu o for�� a c�rei m�rime este 1 N. Se trage din 
A pe vertical� în jos cu o for�� F astfel încât un-
ghiul dintre R1 
i R2 s� fie 90°. S� se calculeze	:

a) alungirile resorturilor 
i for�ele elastice din 
resorturi la echilibru	;

b) cu cât a coborât pe vertical� punctul O3.
77. Pe o tij� orizontal� pot aluneca dou� inele identice foarte u
oare, prinse la 

extremit��ile libere a dou� resorturi identice, fiecare cu constanta de elastici tate k 
(fig. VII.317). Un fir inextensibil are capetele legate de inele, iar la mijlocul s�u este 
suspendat� o sfer� cu masa m. 
Corespunz�tor pozi�iei de echi-
libru reprezentate în desen, s� 
se determine for�ele de freca-
re dintre inele 
i tij�, precum 

i ap�sarea exercitat� de fieca-
re inel asupra tijei.

Figura VII.314

Figura VII.315

Figura VII.316

Figura VII.317
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78. Elementele sistemului reprezentat în 
desenul din figura VII.318 se depla seaz� uni-
form. Se cunosc	: m1 = 0,8 kg, m2 = 2 kg, 

 = 30°, g = 10 m/s2. Scripe�ii au mase ne-
glijabile.

a) S� se reprezinte 
i s� se calculeze 
for�ele care ac�ioneaz� asupra fiec� rui 
element al sistemului, dac� mi
carea 
corpului cu masa m1 este as cendent�.

b) S� se determine randamentul urc�rii.
c) Ce se întâmpl� cu corul de mas� m1 

dac� se rupe firul de leg�tur�	?

Figura VII.318

Figura VII.319

79. Un automobil se deplaseaz� pe un drum 
orizontal. Dependen�ele de timp ale lucrurilor me-
canice ale for�elor de trac�iune 
i de frecare sunt 
repre zentate în graficele din figura VII.319.

a) S� se identifice graficul fiec�rei dependen�e.
b) S� se precizeze felul mi
c�rii automobilului 


i s� se justifice c� 
 = �.
c) S� se determine viteza automobilului, 
tiind 

c� motorul s�u dezvolt� o for�� de trac�iune 
Ft = 1500 N.

80. Pe dou� resorturi verticale nedeformate, cu acelea
i 
lungimi ini�iale, cad de la în�l�imi diferite, dou� corpuri iden-
tice (fig. VII.320).

a) S� se compare valorile maxime ale energiilor 
poten�iale de deforma�ie ale resorturilor, comprim�-
rile acestora fiind identice (�l).

b) �tiind c� energia poten�ial� de deforma�ie a unui re-
sort deformat cu cantitatea �l se calculeaz� cu expre-
sia Epd = k(�l)2/2, s� se determine constanta de elas-
ticitate a fiec�rui resort.

Figura VII.320

81. Pentru ce valoare a lui Gx sistemul 
reprezentat în desenul din figura VII.321 este 
în echilibru	?

82. O grind� omogen� cu masa 
m = 60 kg, articulat� la unul din capete, 
este ridicat� lent, ac�ionând la cel�lalt cap�t 
cu o for��  perpendicular� pe grind�. S� se 
determine F atunci când grinda formeaz� cu 
orizontala unghiurile	: 
1 = 30°, 
2 = 60°.Figura VII.321
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a) Ce se întâmpl� cu cubul dac� peste apa din vas se 
toarn� ulei	?

b) S� se determine masa cubului 
tiind c� acesta 
plute
te la suprafa�a de separare a celor dou� li-
chide, por�iunea de latur� scufundat� în ap� având 
în�l�imea h = 3 cm (fig. VII.323)	; densitatea ule-
iului �u = 0,6 g/cm3.

c) S� se determine diferen�a presiunilor exercitate pe 
fe�ele inferioar� 
i superioar� ale cubului.

d) Ce volum trebuie s� aib� o sfer� de plumb, suspendat� sub cub, pentru a-l in-
troduce complet în ap�	? Dar dac� sfera s-ar a
eza deasupra cubu lui	? Pentru 
plumb �Pb = 11,34 g/cm3.

85. Un pahar cilindric cu pere�ii foarte sub�iri 
plute
te cu gura în jos pe suprafa�a apei dintr-un vas. 
Diferen�a de nivel între apa din vas 
i apa din pahar este 
h (fig. VII.324), iar aria suprafe�ei bazei cilindrului este 
S. S� se determine masa paharului. Densitatea apei, �, 
se consider� cunoscut�.

86. Un vas con�ine 1 litru de ap� cald� cu tempe-
ratura Tc, iar alt vas con�ine 1 litru de ap� rece cu tem-
peratura Tr. Folosind apa cald�, înc�lzim apa rece. Este 

posibil s� facem în a
a fel încât apa, fost� ini�ial rece, s� devin� în final mai fier-
binte decât apa fost� ini�ial cald�	?

87. Un corp cu volumul V 
i densitatea � alunec� uniform spre baza unei pante 
plane cu lungimea l 
i în�l�imea h. Acela
i corp, aflat într-un lichid, se de plaseaz� 
uniform pe direc�ie vertical�.

a) S� se determine valorile posibile ale densit��ii lichidului, dac� for�a de rezisten�� 
a lichidului este egal� cu for�a de frecare de pe planul înclinat.

b) S� se determine valoarea for�ei de trac�iune, paralel� cu panta, orienta t� spre 
vârful pantei, necesar� urc�rii uniforme a corpului, precum 
i valoarea for�ei 
verticale necesar� pentru a schimba sensul mi
c�rii uni forme a corpului prin 
lichid.

c) S� se determine lucrurile mecanice ale for�ei de greutate pentru ace ea
i de-
plasare d, atât pe pant� cât 
i prin lichid.

88. Pe o scândur� omogen� cu greutatea G = 200 N, sprijinit� la mijloc pe un 

Figura VII.322

83. Un corp C plute
te pe suprafa�a apei din-
tr-un vas suspendat de dou� di namometre identice 
(fig. VII.322). Ini�ial, corpul se afl� la mijlocul vasu-
lui. Cum se schimb� indica�iile dinamometrelor când 
corpul se deplaseaz� spre margi nea vasului	?

84. Un cub de lemn cu latura L = 10 cm plute
te 
pe suprafa�a apei dintr-un vas (�ap� = 1 g/cm3).

Figura VII.323

Figura VII.324
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suport, se afl� dou� corpuri (1 

i 2) cu greut��ile G1 = 100 N 

i respectiv G2 = 50 N, a
a 
cum indic� desenul din figura 
VII.325, sistemul fiind în echi-
libru.

a) S� se determine for�a de reac� ie a suportului asupra scândurii.
b) Corpul 1 pleac� spre mijlocul scândurii cu viteza cons tant� v1 = 2 m/s. Cu 

ce vitez� trebuie s� se deplaseze corpul 2 pentru ca scândura s� r�mân� în 
pozi�ie orizon tal�	? Cunoscând l01 = 2 m s� se determine l02.

c) Cât timp se va men�ine echilibrul scândurii	?

89. Elementele dispozitivului reprezentat în desenul din figu-
ra VII.326 sunt dispuse în plan vertical. Cele dou� resorturi u
oa-
re sunt identice, fiecare având constanta de elasticitate k.

a) S� se determine alungirile celor dou� resorturi, cunos când 
m – masa corpului suspendat, M – masa scripetelui mobil, 
g – acce lera�ia gravita�ional�.

b) S� se determine alungirile resorturilor dac� de cap�tul li-
ber al firului se trage pe vertical� în jos cu o for�� F.

c) S� se determine varia�ia energiei poten�iale gravita�io na le a 
scripetelui ca urmare a ac�iunii for�ei F.

90. Pentru situa�iile reprezentate în desenele a, b, c 
i d din figu-
ra VII.327 s� se precizeze for�a cu care corpul cu masa m1 ac�ioneaz� 
asupra suportului ori zontal, men�ionând ce condi�ii trebuie s� în-
deplineasc� masele m2, m3 
i m4 astfel încât corpul cu masa m1 s� 
apese pe suportul orizontal. Se neglijeaz� fre c�rile 
i se cunoa
te 
masa scripetelui mobil, m, precum 
i accele ra�ia gravita�io nal�, g.

Figura VII.327

Figura VII.325

Figura VII.326
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91. Un cap�t al unei tije rigi-
de, cu lungimea l 
i masa negli-
jabil�, este prins într-o articula�ie 
mobil� f�r� frecare, iar la cel�-
lalt cap�t al tijei este fixat un vas 
paralelipipedic cu baza un p�trat 
având lungimea laturii a (fig. 
VII.328).

a) S� se determine valoarea for�ei F, cu punctul de aplica�ie în A (la distan �a d 
fa�� de articula�ia mobil� O) pentru care tija r�mâne orizontal�, greu tatea va-
sului gol fiind G0.

b) În vas se introduce ap� (cu densitatea r) în a
a fel încât nivelul apei urc� uni-
form cu viteza v. Cum trebuie s� varieze în timp modulul for�ei F (p�strându-
i 
punctul de aplica�ie 
i direc�ia), astfel încât tija s� r�mâ n� orizontal�	?

c) S� se trasez graficul dependen�ei F  =  f(t), 
tiind c� în�l�imea vasului este 
h. Se cunoa
te accelera�ia gravita�ional�, g.

92. Într-o coloan�, pe dou� rân-
duri foarte apropiate, sportivii (o co-
loan� b�ie�i 
i o coloan� fete) merg 
rectiliniu 
i uniform cu viteza v 
i, la 
momentul ini �ial, într-un punct A (fig. 
VII.329) coloana intr� pe diametrul 
unui cerc (lungimea diametrului cer-
cului este egal� cu lungimea coloanei, 
d	; distan�ele dintre spor tivi 
i viteze-
le acestora sunt constante). Ajungând 
în punctul B coloana se des parte	: un rând (b�ie�ii) merg pe semicercul a, iar cel�-
lalt rând (fetele) merg pe semicercul b.

a) Dup� cât timp distan�a dintre primul b�iat 
i prima fat� este maxim�	? 
Corespunz�tor acestui moment, s� se determine lungimea coloanei ca re nu 
s-a separat înc�, precum 
i deplasarea primului b�iat.

b) Dup� cât timp, considerat din momentul separ�rii complete a coloanei, distan�a 
dintre primul b�iat 
i prima fat� este egal� cu distan�a dintre ultimul b�iat 
i 
ultima fat�	?

c) Revenind în punctul A, cele dou� rânduri încep refacerea coloanei. Dup� cât 
timp, considerat fa�� de momentul ini�ial, coloana este com plet ref�cut�	? Ce 
distan�� au parcurs, în tot acest timp, primul b�iat din coloan� 
i ultima fat� 
din coloan�	?

93. Pe o 
osea rectilinie orizontal�, într-o coloan� cu lungimea L, ruleaz� (se 
deplaseaz�) cu viteza constant�  ma
ini albe 
i ma
ini negre, alternând la dis tan�a 
d una fa�� de cealalt�. La o anumit� born� kilometric�, coloana începe s� se sepa-
re, ma
inile albe deplasându-se pe o band�, iar cele negre pe o band� paralel� foarte 
apropiat�. În momentul separ�rii complete, începe refacerea co loanei ini�iale.

a) Dup� cât timp coloana de ma
ini s-a ref�cut complet	?

Figura VII.328

Figura VII.329
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b) S� se determine lungimea coloanei ma
inilor albe 
i lungimea coloanei 
ma
inilor negre, dac� fiecare ma
in� este considerat� un punct materi al în 
mi
care uniform� cu viteza v. Discu�ie.

c) Cum se poate reface coloana, schimbându-se ordi nea ma
inilor în co loan�, 
dar p�strându-se distan �e le dintre acestea	?

94. Între dou� resorturi identice, foarte u
oare, fiecare cu 
lungimea L0 
i cu constanta de elasticitate k, suspendate a
a cum 
indic� desenul din figura VII.330 sunt prinse patru tije rigide, 
foarte u
oare, distan�a dintre oricare dou� tije ve cine fiind L0/4.
a) Pe fiecare tij�, la mijlocul ei, se pune un corp cu masa m. 
S� se deter mine lungimea fiec�rui resort atunci când sistemul 
se afl� în echilibru.
b) Se pun apoi cele patru corpuri pe tija inferioar�, la mijlo-
cul acesteia. S� se determi-
ne lungimea fie c�rui resort 
în noua pozi�ie de echilibru 

i s� se compare cu rezulta-
tul anterior.
c) O pisic� cu masa m 

este în repaus pe tija superioar�, la mijlo-
cul aceste ia. Ea începe s� coboare, alune-
când uni form, foarte lent, pe un fir legat 
de mijlocul tijei superioare, f�când câte un 
scurt popas, pentru amorti zarea eventuale-
lor oscila�ii, pe mijlocul fie c�rei tije întâl-
nite. În timpul popasului firul de coborâre 
nu este întins. S� se determine lungimea 
total� a „sc�rii“ la fiecare popas, precum 

i în fiecare etap� a coborârii. Care trebu-
ie s� fie lungimea firului astfel încât pisi-
ca s� poat� coborî pe tija inferioar�	?

95. O scândur� paralelipipedic�, omo ge n�, cu 
greutatea G, este sprijinit� în echilibru pe un su-
port orizontal a
a cum indic� în sec �iune longi-
tudinal� dese nul a din figura VII.331. Ca petele 
ha
urate pot fi t�iate 
i apoi ata
ate în sistem a
a 
cum indic� desenele b, c, d, e, f 
i g.

a) Care dintre variantele indicate repre zint� 
st�ri de echilibru ale sistemului	?

b) Ce ar trebui f�cut pentru ca 
i cele lal te va-
riante s� reprezinte st�ri de echi libru	?

c) Dac� scândura din desenul a este în locuit� 
cu o lumânare aprins� la un cap�t, ce tre-
buie f�cut pentru ca echi librul lumân�rii 
în pozi�ie orizonta l� s� se men�in�, 
tiind 
c� viteza de ardere (scurtare) a lumân�rii 
este v	?

Figura VII.330

Figura VII.331
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96. Pe un cerc cu raza R01 sunt prin
i în hor�, �inându-se de mân�, n b�ie�i, 
iar pe un cerc interior, cu raza R02, concentric cu primul, sunt prinse în hor� n fete. 
B�ie�ii se apropie de centrul cercului, pe direc�ia razei, cu viteza v1, iar fete le se de-
p�rteaz� de centrul cercului, pe direc�ia razei, cu viteza v2.

a) Cum variaz� în timp raza fiec�rei hore	? S� se traseze graficul fiec�rei 
dependen�e R = f(t).

b) Dup� cât timp b�ie�ii 
i fetele formeaz� o singur� hor� 
i care este raza aces-
teia	?

c) Cum variaz� în timp lungimea arcului dintre doi b�ie�i 
i dintre dou� fete vecine	?
97. Pe planul înclinat reprezentat în desenul din figura VII.332, se afl� în repa-

us dou� corpuri paralelipipedice, fiecare cu greutatea G, 
conectate printr-un re sort cu constanta de elasticitate k. 
For�a de frecare dintre fiecare corp 
i pant� este direct 
propor�ional� cu reac�ia normal� a pantei, constantele de 
propor�io nalitate fiind 1 = 0 
i respectiv 2 � 0.

a) S� se determine în�l�imea pantei 
i deformarea re-
sortului, dac� lungi mea pantei este L.

b) Ce se întâmpl� dac� se inverseaz� locurile celor dou� corpuri pe planul în-
clinat, iar resortul r�mâne liniar	?

c) În fiecare din variantele anterioare se înl�tur� resortul, iar corpurile se pun 
în contact. Ce se întâmpl� cu fiecare corp dup� eliberarea sistemu lui	?

98. În desenul din figura VII.333 este reprezentat� o baghet� telescopic� în tins� 
(sau o anten� telescopic�), format� din 
(2n + 1) sectoare cilindrice coaxi ale, fi-
ecare cu lungimea L. Men�inând fix sec-
torul exterior, se apas� pe cap�tul liber 
al sectorului central astfel încât aces-
ta se deplaseaz� cu viteza constant� v.

a) Dup� cât timp bagheta este complet pliat� (strâns�) 
i care este lungi mea ei 
final�	? Se trage apoi de acela
i cap�t, deplasându-l în sens invers cu viteza 
constant� v/2. Dup� cât timp bagheta se va întinde complet 
i care va fi lun-
gimea ei final�, dac� jum�tate din num�rul sectoarelor in terioare se blochea-
z� la jum�tate din lungimea lor	?

b) Dac� n = 1/2, care din variantele prezentate în figura VII.334 arat� ba gheta, 
sprijinit� pe un suport, în pozi�ie orizontal� de echilibru	? Pentru varianta co-
rect�, s� se determine valoarea lui x 
tiind c� sectorul exteri or are masa m, 
iar cel interior are masa 
m – �m.

c) Bagheta format� din 
cele dou� sectoare se 
pune în pozi�ie vertica-
l� sprijinit� pe sol. S� 
se determine energia 
poten�ial� gravita�ional� 
a sis temului baghet�–P�mânt.

Figura VII.332

Figura VII.333

Figura VII.334
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REZULTATE ªI SOLUÞII

2.  PROCESE MECANICE. MÃRIMI MECANICE. 
ECHILIBRUL MECANIC

2.1. Forþa

1. Efectele interacþiunii

15. Interac�iunea cu un magnet. Una dintre bile este de fier 
i alta este de aluminiu.
37. d = vt	; d = vmt = (0 + v)t/2 = vt/2.

2. Forþa - mãrime vectorialã

14. a.
15. Viteza continu� s� creasc�, dar neuniform (dup� fiecare secund�, cre
te rea 

vitezei este din ce în ce mai mic�).

3. Tipuri de forþe

4. d = 10000 km.
5. Naveta spa�ial�.
46. l02 – l01 = 2F/k.

4. Principiul acþiunilor reciproce

10. Dac� se neglijeaz� frec�rile, indiferent de pozi�ia sforii distan�ele parcur se 
pân� la întâlnire vor fi egale, ca 
i atunci când, în prezen�a frec�rilor (consi derate 
identice), sfoara este orizontal�.

22. Nu.
25. For�a de frecare.
29. Viteza dobândit� este invers propor�ional� cu masa patinatorului.

5. Compunerea forþelor

7. Nu, deoarece au puncte de aplica�ie diferite.
42. Gx = 2G.
43. F = 15 N.
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45. G = 0.
62. A) F1 > F2	; B) F1 + F2 = G	; C) F1/F2 = BC/AC.
70. F = 75 N.

2.2. Lucrul mecanic ºi energia mecanicã

1. Miºcarea mecanicã. Deplasarea

20. d3 = (d1 + d2)/2	; v3 = (v1 + v2)/2.
22. 187,5 m.

23. S� presupunem c� tram-
vaiul a ajuns în sta�ia S1 la ora 
t = 0 (fig. VII.335). Dac� pasa-
gerul coboar� în sta�ia S1, atunci 
el ajunge acas� la ora t1 = d1/u, 
iar dac� va coborî la sta�ia S2, 
atunci el va ajunge acas� la ora 
t2 = (d1 + d2)/v + d2/u. Pentru 

a-i fi indiferent unde coboar�, adic� t1 = t2, pie tonul trebuie s� mearg� cu viteza 
u = v(d1 – d2)/(d1 + d2), dac� d1 > d2. Pentru a fi avantajoas� coborârea în sta�ia S1, 
adic� t1 < t2, trebuie ca d1 � d2, indiferent de rela�ia dintre u 
i v. Acela
i avantaj 
se men�ine, atunci când d1 > d2, dac� u > v(d1 – d2)/(d1 + d2). Pentru a fi avantajoa-
s� coborârea în sta�ia S2, adic� t2 < t1, trebuie ca d1 > d2 
i u < v(d1 – d2)/(d1 + d2).

2. Lucrul mecanic. Puterea mecanicã

10. L1 = L2	; L’1L’2.
17. L = 15000 J.
25. Lucrul mecanic necesar rostogolirii unei prisme cu sec�iunea un poligon re-

gulat, pân� la revenirea în pozi�ia ini�ial�, este L = nG �h, unde n – num�rul de la-
turi ale poligonului, G – greutatea prismei, �h – ridicarea pe vertical� a centru lui 
de greutate. Rezult�	:

L3 = 3GR/2	;  

	; Lcilindru = 0.
26. vbloc = vh/H	; vmân� = v(1 + h/H).
27. hP/hL = 1/k.

3. Mecanisme simple

16. AC = 27,5 cm.
18. F = 4500 N.
35. 
43. F = G/2.
45. A) F = (G + G0)/3	; B) N = (2G0 – G)/3.
47. F = G2 – 2G1 = 196 N.

Figura VII.335
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48. F1 = 500 N, F2 = 250 N.
49. 2 m/s.
53. F1 = G, F2 = G/2, F3 = G/3.
55. F1 = G, F2 = G/2, F3 = G/3.
69. A) 100 N	; B) 100  N.
80. A) G /2	; B) G /4	; C) G/4.

4. Randamentul mecanic

2. 	b < 	a, deoarece în varianta b se efectueaz� un lucru mecanic suplimen tar 

i pentu ridicarea barei.

3. 	a < 	b.
4.
A) For�ele rezultate din interac�iunea 

pârghiei cu corpul sunt reprezentate în 
figura VII.336, unde ‘ este for�a cu 
care pârghia ac�ioneaz� asupra corpului. 
Componentele sale, 1 
i 2 precizeaz� 
efectele for�ei ‘ asupra corpului. Astfel, 
componenta 1  mic
oreaz� ap�sarea asu-
pra suportului, iar componenta 2, dac� 
F2 > Ff, deplaseaz� corpul.

B) În conformitate cu principiul ac�iunilor reciproce, rezult�  = ‘.
C) Corespunz�tor condi�iilor precizate, în orice moment pârghia poate fi consi-

derat� în echilibru, astfel încât	:

D) Dac� în condi�iile precizate mi
carea 
corpului este posibil�, înseamn� c� F2 � Ff. 
Asupra intervalului de timp considerat s-a 
impus condi�ia res tric tiv� de a fi foarte mic 
pentru ca, pe durata sa, s� fie îndeplinite con-
di�iile	: ‘ = constant, F2 = constant, F1 = con-
stant, N = constant, Ff = constant.

Utilizând desenul din figura VII.337, re-
zult�	:

	 = RbR/FbF	; F’/OG = F2/h	; F’ = R	; 
F2 = Ff	; R = FfOB/h	;

h = 	; .

10. F1 = G/		; F2 = G(2 – 1/	).
11. G = .
12. Graficele celor dou� dependen�e sunt reprezentate în figurile VII.338 
i 

VII.339. 

Figura VII.336

Figura VII.337
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 Figura VII.338 Figura VII.339

13. Graficele celor dou� dependen�e sunt reprezentate în figurile VII.340 
i 
VII.341.

 Figura VII.340 Figura VII.341

20. F = G/3.

5. Energia mecanicã – mãrime de stare

3. v1 = v2.
10. D.
26. A) b	; B) 0	; C) 1000 J	; D) –1000 J	; E) 0	; F) –1000 J.
39. R�mâne constant�.

40. Ep = (1/k1 + 1/k2).

6. Conservarea energiei mecanice

3. Consider�m un corp la în�l�imea h1 deasupra solului, în repaus fa�� de aces-
ta. Energia mecanic� a sistemului corp–P�mânt, corespunz�toare acestei st�ri, este 
E1 = mgh1.

L�sat liber, corpul cade pe vertical�. În momentul în care se afl� la în�l�imea 
h2 deasupra solului, energia mecanic� total� a sistemului corp–P�mânt este 
E2 = mgh2 + mv2/2. Dac� mi
carea corpului s-a efectuat în vid, atunci energia meca-
nic� a sistemului s-a conservat, adic� E1 = E2. Rezult�	: v = .
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 16. m = 10 kg	; �Ep = –1000 J.
 17. L = mg(H – h)	; v0 = .
 22. v = l0.

2.3. Echilibrul mecanic al solidului

1. Momentul forþei. Condiþii de echilibru. Cuplu de forþe

15. Macaralele montate pe 
ine, în timpul ridic�rii sarcinii pot s� se deplase-
ze. Stabilitatea lor se asigur� cu ajutorul unor contragreut��i ata
ate în  partea opus� 
bra�ului macaralei 
i montându-le pe 
ine cât mai dep�rtate. În acest mod se m�re
te 
momentul contragreut��ii 
i se echilibreaz� momentul greut��ii sarcinii.

Macaralele montate pe mijloacele auto, în timpul ridic�rii sarcinii nu se pot de-
plasa. Stabilitatea lor se asigur� cu ajutorul unor dispozitive de sprijin monta te cu 
un cap�t pe ma
in� 
i cu cel�lalt cap�t pe sol. În acest fel se reu
e
te ca momentul 
greut��ii macaralei s� echilibreze momentul greut��ii sarcinii. �i la aceste macarale 
se ata
eaz� uneori o contragreutate.

16. G2 < G1.
17. Greutatea  nu este singura for�� care 

ac�ioneaz� asupra u
ii. Ac�iunilor u
ii asupra perete-
lui ( 1 
i 2) exercitate în balamalele B1 
i B2, le co-
respund reac�iunile lor asupra u
ii ( 1 
i 2). Asupra 
u
ii ac�ioneaz� deci trei for�e (figu ra VII. 342), al c�-
ror moment rezultant fa�� de un punct este nul.

18. For�ele care ac�ioneaz� asupra sc�rii sunt	: 
s – greutatea sc�rii, 0 – greutatea omului, 1 
i 2 – 
reac�iunile peretelui 
i solului, f1 
i f2 – for�ele de 
frecare cu peretele 
i solul.

Ff1 + R2 = G0 + Gs	; R1 = Ff2 
Ff1Lsin� + R1Lcos� = G0dsin� + Gs(L/2)sin� 

 
20. a.
21. b.

2. Centrul de greutate

1. A) Spre cap�tul din care n-am t�iat. B) 0,5 cm	; C) 9,5 cm	; D) 5 cm.
3. 15,92 cm.
6. H = h/3.

3. Echilibrul corpurilor sub acþiunea greutãþii

18. b.
19. cre
te.
27. Plecând din repaus, aplec�m corpul înainte, ridic�m un picior de pe sol 
i-l 

ducem înainte. În aceast� situa�ie, perpendiculara coborât� din centrul de greutate al 
omului va c�dea în afara suprafe�ei de sprijin a piciorului r�mas pe sol 
i deci ar 

Figura VII.342
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trebui s� c�dem în fa��. Preîntâmpin�m acest fapt, punând pe sol piciorul pe care 
l-am dus înainte.

29. L = mg[  – r]	; r << l	; L = mgl/2.

2.4. Echilibrul mecanic al fluidului

1. Presiunea. Unitãþi de mãsurã ale presiunii

10. G = 100 N.
14. G2 = G1S2/(S1 – S2).
15. pmax = 17600 N/m2.

2. Presiunea hidrostaticã. Vase comunicante

4. Corpurile lichide iau forma vaselor în care sunt puse.
9. A) ma = 20 g	; B) h1 = 5 cm.
10. h1 = 2,5 cm.
11. A) p = g(m1 + m2)/R2	; B) F = m2g.
12. A
a cum indic� desenele din figura VII.343.

Figura VII.343
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3. Legea lui Pascal

1. Un corp solid transmite o presiune numai pe direc�ia 
i sensul presiunii preluate.
10. F2 = S2F1/S1	; F3 = S3F1/S1.
12. F1 = F2S1/S2	; d1 = Sd/S1	; d2 = Sd/S2.

4. Presiunea atmosfericã

8. Se înc�lze
te rezervorul, astfel c� o parte din aer dilatându-se iese afar� prin 
cap�tul deschis al tubului capilar. Aerul r�mas în interior se r�ce
te 
i presi unea sa 
scade. Ca urmare a presiunii atmosferice, p�trunde mercur în tub. Se scoate tubul 
din mercur 
i se a
eaz� în pozi�ie vertical� cu deschiderea în sus, pentru ca mercu-
rul s� intre în rezervor. În final, cap�tul liber se închide prin în c�lzire la o flac�r�.

9. A) ha = hb = hc	; B) ha < hb < hc, deoarece �a > �b > �c.
15. 10 m.
17. F = �R2patm.
18. Dac� p0 este presiunea atmosferic� la nivelul solului (exprimat� în Torr), 

atunci în�l�imea blocului este H = 11(p0 – p) m, unde p este presiunea atmosfe ric� 
pe bloc (exprimat� în Torr).

19. Altimetrul se etaloneaz� astfel încât s� indice zero pentru o localitate situat� 
la nivelul m�rii, acolo unde altitudinea geografic� este zero 
i presiunea atmosferic� 
este maxim�. Indica�ia altimetrului, în timpul zborului avionului reprezint� altitudi-
nea h1 a locului unde se afl� avionul, fa�� de nivelul m�rii, nu în�l�imea h deasupra 
solului. Cunoscându-se altitudinea geografic�, h2, fa�� de nivelul m�rii a localit��ii 
survolate, se calculeaz� în�l�imea la care zboar� avio nul	: h = h1 – h2.

2.5. Echilibrul corpului scufundat în fluid

6. a.
7. b.
8. c.
15. 6,69 g.
18. F = 5 N.
24. A) 1666, 66 cm3	; B) 2647,05 cm3.
25. mAu = 389 g	; mAg = 93,5 g.

3. ECHILIBRUL TERMIC. TEMPERATURA

5. TA < TB.
12. Diferen�a de temperatur�, aria suprafe�ei de contact.
18. Da.
28. Stratul de aer de sub acoperi
 este un izolator termic.
40. �t = 0,1°C.
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41. d = 0,25 m.
42. Un termometru este cu atât mai sensibil cu cât volumul rezervorului este mai 

mare 
i cu cât diametrul capilarului este mai  mic. Deci T1 este mai sensibil decât T2.
43. Termometrul medical este un termometru de maxim�. El înregistreaz� tempe-

ratura corpului omului 
i indica�ia sa se p�streaz� chiar dac� dup� utiliza re îl l�s�m 
în camer� unde temperatura aerului este mai mic� decât temperatu ra corpului omu-
lui. Aceasta este posibil datorit� unei gâtuituri pe care o are ca pilarul s�u la partea 
inferioar�. Atunci când mercurul din rezervor se contract�, coloana de mercur din ca-
pilar se rupe în dreptul gâtuiturii. Pentru a readuce mercurul din capilar în rezevor, 
termometrul trebuie scuturat de câteva ori.

46. Se urm�re
te prima pic�tur� de mercur introdus� în capilar. Dac� lungi mea 
coloanei de mercur format� din aceast� pic�tur� este aceea
i indiferent de regiunea 
în care ea se afl�, atunci diametrul capilarului este uniform. În caz contrar, diame-
trul capilarului nu are o valoare constant� de-a lungul s�u.

4. PROCESE TERMODINAMICE

4.1. Cãldura. Cãldura specificã. Calorimetrie

9. Nu.
10. t’ = t’’ = (t1 + t2 + t3)/3.

11. t’ = 	; t’’ = .

12. c = (c1 + c2)/2.
13. m1 = 2 kg	; m2 = 8 kg.

14. tc = 	; tr = .

16. m2 = 9 kg	; � = 21,2°C.
17. c4 = 2426,2 J/kg°C.
18. m1 = 2 kg, m2 = 4 kg, t1 = 20°C, t2 = 80°C.

4.2. Transformarea lucrului mecanic în cãldurã

3. Frec�rile dintre pl�cu�e 
i discuri	; frec�rile dintre sabo�i 
i tamburi.
6. Se deformeaz� 
i se înc�lze
te.
8. Cre
te.

4.3. Combustibili

3. Temperatura amestecului va fi de fiecare dat� aceea
i	:
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4. �t = q/c.
6. A) t1 = t + m2q/m1c	; t2 = t + m1q/m2c. Dac� m1 < m2, atunci t1 > t2. Dac� 

m1 = m2, atunci t1 = t2 = t + q/c. Dac� m1 > m2, atunci t1 < t2. B) � + t + q/c.
8. Da.

4.4. Motoare termice. Randament

9. Atât la motoarele cu aprindere prin scânteie, cât 
i la cele cu aprindere prin 
compresie, pornirea se face cu ajutorul unui electromotor (demaror). Ac�i onarea acestuia 
este electric�, ea f�cându-se cu ajutorul acumulatorului elec tric al ma
inii. Acumulatorul 
serve
te 
i pentru alimentarea sistemelor de ilumi nare 
i semnalizare ale ma
inii.

13. La un motor cu aprindere prin scânteie, scoatarea cheii din contact înseam-
n� întreruperea leg�turii cu acumulatorul ma
inii, care alimenta siste mul de aprinde-
re (de producere a scânteii electrice la fiecare bujie). La un mo tor cu aprindere prin 
compresie, aprinderea amestecului carburant nu se face de la o scânteie electric�, ci 
este o autoaprindere, determinat� de comprimarea puternic� a acestuia. De aceea, în 
acest caz, scoaterea cheii din contact nu de termin� oprirea motorului.

14. Fie prin întreruperea accesului aerului în camera de ardere, fie prin între-
ruperea aliment�rii cu motorin�.

15. m = Put/	q.

4.5. Forme de propagare a cãldurii

7. Pentru a se asigura o circula�ie a aerului în camer�, a
a cum indic� dese nul 
a din figura VII.344.

Figura VII.344

8. A) a	; B) b (desenele b 
i c din figura VII.344).
10. Pânza metalic� este un conductor termic. Gazul aflat de cealalt� parte a si-

tei nu se poate aprinde, având temperatura mai mic� decât temperatura fl�c� rii, de-
oarece o parte din c�ldura fl�c�rii este preluat� de sita metalic�.
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14. Lichidul de r�cire aflat în jurul cilindrilor 
i în canelele chiulasei se înc�l-
ze
te. Ca urmare, se formeaz� curen�i de convec�ie care ridic� lichidul înc�lzit la 
partea superioar�, iar cel rece r�mâne la partea inferioar� a cilindrilor. Dac� tempe-
ratura nu dep�
e
te 80°C, termostatul T (fig. VII.345) r�mâne închis 
i li chidul în-
c�lzit aflat la partea superioar� este preluat de pompa de ap� P 
i trimis din nou în 
canelele blocului motor al chiulasei, pe la partea inferioar� a aces teia. Lichidul rece 

de jos va fi împins în sus, asigurând r�-
cirea motorului. Dac� temperatura lichi-
dului dep�
e
te 80°C, se deschide supa-
pa termostatului 
i lichidul înc�lzit p�-
trunde în radiatorul R unde este r�cit de 
curentul de aer pro dus de ventilatorul V. 
R�cindu-se, lichidul coboar� la baza ra-
diatorului, de unde, pompa de ap� îl tri-
mite din nou în canalele blocului motor 

i ale chiulasei.

15. Pere�ii sunt dubli 
i vida�i pen-
tru a permite o izolare termic� fa�� de exte rior cât mai bun�. Argintarea pere�ilor se 
face cu scopul de a mic
ora pierderile de c�ldur� prin radia�ie.

16. Termometrul cu mercur va ar�ta mai pu�in datorit� capacit��ii suprafe�ei mer-
curului din rezervor de a reflecta o bun� parte din radia�ia solar� incident�.

5. STÃRI DE AGREGARE ALE SUBSTANÞEI

5.1. Structura substanþei

3. mN = 14.
4. 6.
5. 12.

5.2. Proprietãþile fizice generale ale substanþei

2. Ciocnirilor moleculelor aerului cu timpanul urechii.
39. Amestecul de parafin� 
i acid stearic arde numai când acesta este în sta re 

de vapori. Flac�ra chibritului aprinde cap�tul firului textil. C�ldura eliberat� tope
te 
pu�in� cear� 
i amestecul lichid rezultat urc� prin firul textil poros dato rit� fenome-
nului de capilaritate. Prin suprafa�a de contact a firului cu aerul se produce vapori-
zarea prin evaporare a lichidului din fir. Vaporii rezulta�i se aprind 
i ard, formând 
flac�ra vie a lumân�rii.

48. Anizotropia.

5.3. Transformãri de stare de agregare

15. Nu.

Figura VII.345
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17. Nu.
20. Da.

6. PROBLEME SUPLIMENTARE
1. �l = (�l1 + �l2) = 12 cm.

2. F = 3 N.
3. N = 110.
4. �t = mg/kv.

5. a) m1/m2 = (1 – �0/�)	; b) OA’ = .

6. a) Talerul B coboar�, iar talerul A urc�. Pentru refacerea echilibrului tre buie 
ridicate de pe talerul B etaloane însumând masa m0 = 4��0r3/3 
i apoi a
ezate pe ta-
lerul A.

b) Talerul B împreun� cu întreaga sa înc�rc�tur� (reprezentând masa sferei S) 
se pun pe talerul A.

7. a) F = mg/h – G0 = 130 N	; b) L = Fh = 1950 N.
8. R = 60 N.
9. Cele trei for�e coplanare a c�ror rezultant� este 

nul� sunt reprezentate în desenul din figura VII.346.
10. a) v = h/t = 1 m/s	; b) P = mgv = 800 W.
11. Incorectitudinea m�sur�rii unghiului dintre 

direc�iile for�elor	; incorectitu dinea reprezent�rii la 
aceea
i scar� a for�elor concurente 
i a rezultantei	; 
inco rectitudinea tras�rii laturilor paralelogramului 
i a 
diagonalei acestuia.

12. G = 10F .
13.  a) Luna se rote
te în jurul P�mântului.
  b) Mareele (fluxul 
i refluxul).
14. F = 3 N.
15. Fmin = (�ap�/� – 1)mgl/h.
16. m1/m2 = R1

3/R2
3. 

17. N = mg = 200 N	; Ff =  = 500 N.
18. y � mg/nk.
19. Dac� Ff < GH/L, atunci F = GH/L – Ff 
i este orientat� spre vârful pantei.
Dac� Ff > GH/L, atunci F = Ff – GH/L 
i este orientat� spre baza pantei.
20. v1 = v2.

21. a) x = 	;

 b) �l = (m1 + m2)g/k	; c) �1 = �2.
22. a)  t1 = 0	; t2 = (l – l0)/v	; t3 = 2(l – l0)/v	; t4 = 3(l – l0)/v	; t5 = 4(l – l0)/v.
 b) d1 = 4(l – l0)	; d2 = 3(l – l0)	; d3 = 2(l – l0)	; d4 = l – l0	; d5 = 0.
 c) d = 3L + 4l.

Figura VII.346
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23. G = (F1 + F2)d/2h	; Ff = (F1 – F2)/2.
24. l = l0 + g(2m1 + m2)/2k.
25. �la = �lb = �ld = mg/k	; �lc = mg/2k	; �le = g(m1 – m2)/k.
26. a) �l = (m2g – Ff)/k	; b) F = m2g .
27. v = Ep/mgt = 1 m/s.
28. �l1 = m1g/2k	; �l2 = g(m2 + m1/2)/2k.
29.  a) Lf = Ffd = 200 J.
 b) L = Fd = (Ff + Gh/d)d = 1200 J	;
 L’ = F’h = Gh = 1000 J.
 c) L’f = Ffd = 200 J.
30. F2 = 400 N.
31. �l4 = m4g/2k	; �l3 = m3g/2k + m4g/4k	;
 �l2 = m2g/2k + m3g/4k + m4g/8k	;
 �l1 = m1g/2k + m2g/4k + m3g/8k + m4g/16k.

32. R = F  = 100  N.
33. F = �ll'dga/(l – a)	; L = �l2l’gd/2.
34.  a) 2m1 = m + m2.
 b) D1 = D’ = D’’ = (m + m2)g/2	; D2 = m2g.
 c) �l1/�l2 = (n + 1)/2.
35.  a) Ep = mgvt	; mi
care uniform�.
 b) E’p = m0lg(l/2 + h).
36.  a) mg(2R + l – d)/(l + d) � F�� mg(2R + l + d)/(l – d)	; 50/3 N � F�� 35 N.
 b) F = mg(2R + l)/l = 24 N.
37.  a) d = 300 m	; AB = 50 m.
 b) vm = 1 m/s	;
 c) t1 = 105 s	; t2 = 185 s.
38.  a) Dl = G/(k2 – k1).
 b) l1 = l01 – G/(k2 – k1)	; l1 = l02 + G/(k2 – k1)	; l1 = l2.
39. a) mx = 2m – m0	; b) mx = 2m – m0.
40. m = 480 kg.
41. F = �g(V – hS) = 104 N.
42. �h = m/2�S.
43. În coloana din dreapta nivelul uleiului coboar� pe distan�a	:

 x = .

44. N’1 = N1 + Mgl/nL	; N’2 = N2 – Mgl/nL.

45. h = .

46. Nu.

47. d =  = 3,75 km.
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48. q = .

49. L1/L2 =  = 1,2.

50. �h = .

51. Fr = �R3(�1 + �2 – 2�0)g.

52. Presiunea asupra podului este determinat� de nivelul apei în canal. Dac� pe 
canal se deplaseaz� o ambarca�iune, atunci, strict vorbind, nivelul apei se ri dic� cu 
atât mai mult cu cât ambarca�iunea este mai grea. Practic, nivelul apei în canal nu 
se modific�, deoarece volumul de ap� dezlocuit de ambarca�iune este foarte mic în 
compara�ie cu volumul de ap� din canal.

53. F = �p(R2 – r2).
54. x = L(� – �1)/(�2 – �1).
55. Fa = Fctg� + mg/2 = 11,6 N.
56. Dup� apari�ia fisurii, grani�a lichidelor în exteriorul cilindrului va fi la acela
i 

nivel cu grani�a lichidelor din interiorul cilindrului.
 x = (H – d)(S – �S)/�S.

57. Q > � .

58. k1 = k2/2.
59. h = (m + m1)/2�S = 0,1 m.
60. F2 = G2/F1 = 90 N.
61. Fmin = F/(1 – S1/S2).
62. C�r�mida 
i materialul folosit pentru consolidare trebuie s� aib� coefici en�ii 

de dilatare cât mai apropia�i.
63. Temperatura de fierbere a unui lichid depinde de presiunea exterioar�. Ca 

urmare Th > T0.
64. x = (M – m)/�S2	; y = (M – m)(S1 – S2)�S1S2.
65. ma = mb = mc = md = map� + mvas + mbil�.
66. Nivelul apei în barc� va coincide cu nivelul apei din lac dac� grosimea 

pere�ilor b�rcii este neglijabil� 
i va fi pu�in mai sus decât nivelul apei din lac dac� 
pere�ii b�rcii sunt gro
i.

67. Dup� topirea ghe�ii nivelul uleiului din vas se va afla la în�l�imea h’ < h. 
68. Nivelul uleiului coboar�, iar presiunea pe baza vasului r�mâne constant�.

69. Fmin = mg/2	; Fp = mg /2.

70. L = .

71. Deoarece viteza apei cre
te de la maluri spre mijlocul râului.

72. F = .
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73. Din cauza capacit��ii calorice mari, apa se înc�lze
te mai lent decât aerul. 
De aceea, apa este mai rece decât aerul.

Când ie
im din ap�, pic�turile de ap� de pe corp se vaporizeaz� absorbind c�l-
dur� 
i de la corpul nostru.

74. Indiferent care vas va fi înc�lzit, apa se va scurge din vasul A spre vasul B 
pân� la egalarea presiunilor hidrostatice.

75. Majoritatea produselor din frigider con�in ap�. Vaporizându-se, aceasta înghea�� 
pe orice por�iune rece a frigiderului (vaporizator). De aceea vaporiza torul se acoper� 
cu un strat gros de ghea��, înzestrat cu o termoconductibilitate redus�. Aceasta duce 
la mic
orarea c�ldurii eliminate din camera frigorific�. Ca urmare, sc�derea tempe-
raturii din frigider este insuficient�.

76. a) �l1 = �l2 = 10(  – 1) cm	; �l3 = 30 (  – 1) cm	;
Fe1 = Fe2 = 10(  – 1) N	; Fe3 = 10 (  – 1) N	;

b) h = 10 cm.
77. For�ele care ac�ioneaz� asupra fiec�rui ele-

ment al sistemului sunt repre zentate în desenul din 
figura VII.347. Dac�  este ap�sarea exercitat� de 
fiecare inel asupra tijei, atunci, conform principiului 
ac�iunilor reciproce,  este reac�ia tijei asupra fiec�-
rui inel. Rezult�	:

T = mg	; Ff = mg /2 – ky	; F = N = mg/2.

78. a) For�ele care ac�ioneaz� asupra fiec�-
rui element al sistemului fiind reprezentate în 
desenul din figura VII.348, rezult�	:

T’ = m2g	; T = m2g/2	; 
Ff = g(m2/2 – m1sin
)	; N = m1gcos
	; 
 b) 	 = m1sin
/m2.
 c) Corpul î
i va continua mi
carea as-

cendent� 
i apoi se va opri, dup� care va alu-
neca spre baza pantei.

79. a) L > 0, lucrul mecanic al for�ei de 
trac�iune (1)	;

 L < 0, lucrul mecanic al for�ei de frecare (2).
 b) Deoarece dependen�ele de timp sunt liniare, mi
carea 

automobilului este uniform�. Ca urmare	: Ft = Ff 
i a = b.
 c) v = L/tFt = 20 m/s.
80.  a) Epd, a = mg(h + �l)	; Epd, b = mg(H + �l) > Epd, a
 b) k1 = 2mg(h + �l)/(�l)2	;
 k2 = 2mg(H + �l)/(�l)2	; k2 > k1.
81. For�ele care ac�ioneaz� asupra elementelor sistemului 

fiind cele repre zentate în desenul din figura VII.349, rezult�	:
Gx = rG/(R –r).
82. Pentru o înclina�ie oarecare a grinzii (fig. VII.350), for�a 

minim� necesar� echilibr�rii grinzii se determin� din compune-
rea momentelor, astfel	:

Figura VII.347

Figura VII.348

Figura VII.349
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MF � MG	; F � . 
83. Indica�iile dinamometrelor sunt tot timpul iden-

tice, indiferent de locul unde este a
ezat corpul, dac� 
acesta nu atinge baza vasului.

84. a) Ad�ugând ulei, lungimea por�iunii scufunda-
te în ap� este din ce în ce mai mic�, valoarea minim� 
realizându-se în momentul acoperirii cu bului cu ulei.

 b) m = L2[�ah + �u(L – h)] = 720 g	;
 c) �p = g[�ah + �u(L – h)]	;

 d) V1 = 	; V2 = .

85. Presiunea aerului de sub pahar fiind p = patm + �gh, rezult�	: m = �hS.
86. Fie A 
i B vasele în care se afl� apa cald� 
i respectiv apa rece. Mai sunt 

necesare dou� vase C 
i D	; primul cu pere�ii conductori termici, al doilea cu pere�ii 
izolatori. Turn�m în C o parte din apa rece aflat� în B, apoi a
ez�m vasul C pe 
suprafa�a apei din A. Dup� realizarea echilibrului termic, TA = TC = T1, astfel încât	: 
Tr < T1 < Tc.

Apa din C, cu temperatura T1, o depozit�m în vasul D. Turn�m în C restul apei 
reci aflat� în vasul B 
i a
ez�m din noul vasul C pe suprafa�a apei din vasul A (T1). 
Dup� realizarea echilibrului termic (T’A = T’C = T2), astfel încât	: Tr < T2 < T1.

Apa din C, cu temperatura T2, o punem în vasul D, în care, dup� realizarea echi-
librului termic, temperatura este T3, astfel încât	: T2 < T3 < T1.

Apa din vasul A are, în final, temperatura T2 < T3, adic� temperatura apei fost� 
ini�ial rece a devenit în final mai mare decât temperatura apei fost� ini�ial mai cald�.

87. a) �01 = �(1 – h/l)	; �02 = �(1 + h/l).
 b) Fpant� = 2�gVh/l	; Flichid = 2�gVh/l.
 c) Lpant� = �gVhd/l	; Llichid = �gVd.
88.  a) R = G + G1 + G2.
  b) v2 = v1G1/G2.
  c) t = L01/v1.
89.  a) �l1 = mg/k	; �l2 = (M + 2m)g/k.
 b) �l’1 = (mg + F)/k	; �l’2 = (M + 2m)g + 2F/k.
 c) �Ep = Mg�h = Mg(�l’2 – �l2)	; �Ep = 2FMg/k.
90.  a) F = m1g	; b) F = (m1 – m2)	; m2 < m1	;
 c) F = (m1 + m – 2m3)	; m3 < (m1 + m)/2	;
 d) F = [m1 – (m + m4)/2]g	; m4 < 2m1 – m.
91.  a) F0 = G0(2l + a)/2d	;
 b) F = F0 + �a2vg(2l + a)t/2d.
 c) Graficul dependen�ei F = f(t) este repre-

zentat în desenul din figura VII.351, unde	:
Fmax = F0 + �a2g(2l + a)h/2d.

92.  a) 	; 	; 
� = d /2	;

Figura VII.350

Figura VII.351
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 b) t’ = (2 + �)d/4v	;
 c) T = (4 + �)d/2v	; D = (4 + �)d/2. 
93. a) t = 2L/v.
b) Dac� num�rul ma
inilor albe este egal cu num�rul ma
inilor negre (în total 

un num�r par de ma
ini), atunci lungimile celor dou� coloa ne sunt	:
Lma = Lmn = L – d.
Dac� num�rul ma
inilor albe este cu 1 mai mare decât num�rul ma
inilor ne-

gre (în total un num�r impar de ma
ini), atunci lungimile celor dou� coloane sunt	:
Lma = L�; Lmn = L – 2d.
c) În momentul intr�rii pe banda din ramifica�ie fiecare ma
in� neagr� s�-
i du-

bleze viteza (2v) pe care s� o men�in� pân� când ajunge la distan�a d în fa�a primei 
ma
ini albe pe care o dep�
e
te. În acel moment, ma
ina neagr� s� revin� la viteza v.

94. a) Fiecare sfert de resort fiind un resort cu constanta de elasticitate 4k, rezult�	:
L = l0 + 5mg/4k.
b) L’ = l0 + 2mg/k > L.
c) Atunci când pisica alunec� uniform pe fir, f�r� a se sprijini pe tijele orizon-

tale, indiferent de etapa coborârii, lungimea sc�rii este	:
L = l0 + mg/8k,
iar lungimea firului, pentru ca pisica s� poat� ajunge la ultima tij� prin aluneca-

re continu�, ar trebui s� fie cel pu�in 3l0/4.
Atunci când pisica este în repaus, în ordine, pe mijlocul fiec�rei tije orizonta le 

întâlnite, lungimile sc�rii sunt	:
L4 = l0 + mg/8k	; L3 = l0 + 2mg/8k	;
L2 = l0 + 3mg/8k	; L1 = l0 + 4mg/8k,
iar lungimea firului pentru ca pisica s� poat� poposi pe tija inferioar� ar trebui 

s� fie cel pu�in 3L1/4.
95. a) Variantele b 
i f reprezint� st�ri de echilibru ale sistemului.

b) Asigurarea echilibrului sistemului în celelalte 
variante este prezentat� în desenele din figura VII.352, 
pentru care avem	:

Fc = G/4	; Fd = G/8	; Fe = G/8	; Fg = G/8.
c) Lumânarea trebuie s� se deplaseze pe orizonta-

l� spre cap�tul aprins cu viteza v' = v/2.
97. a) R1 = R01 – v1t	; R2 = R02 + v2t,
graficele dependen�elor R1,2 = f(t) fiind reprezen-

tate în desenul din figura VII.353.
b) t = (R01 – R02) / (v1 + v2)	; 
R = (v1R02 – v2R01) / (v1 + v2).

c) s1 = (R01 – v1t)	; s2 = (R02 + v2t).

97.  a) h = L/ 	; �l = 2G/k .

b) Sistemul r�mâne în repaus, resortul se defor-
meaz� prin comprimare cu acela
i �l.

c) În varianta (a) corpul (1) alunec� spre baza 
pantei, iar corpul (2) r�mâne în repaus pe pant�. În 
varianta (b) ambele corpuri r�mân în repaus pe pant�.Figura VII.352
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98.  a) Bagheta va fi complet pliat� dup� timpul 
t = 2nl/v, lungimea ei final� fiind l. În varianta a doua 
bagheta va fi întins� dup� timpul t’ = 3nl/v, iar lungi-
mea ei final� va fi 3nl/2.

b) Pentru varianta corect�, echilibrul este asigurat 
de for�ele reprezen tate în desenul din figura VII.354, 
din care rezult�	:

x = l�m / 2(2m –� �m).

Figura VII.354

c) Cele dou� pozi�ii posibile ale antenei fiind cele reprezentte în dese nele din 
figura VII.355, rezult�	:

Ep, a =  (2m – �m)gha	; ha = l – x	;
Ep, b =  (2m – �m)ghb	; hb = l + x.

Figura VII.355

Figura VII.353









11
INTRODUCERE

Dintre fenomenele electrice din atmosfer�, fulgerul 
i tr�snetul atrag aten�ia, 
uimesc 
i chiar îngrozesc prin rapiditate, amploare, energii antrenate 
i uneori 
prin efecte dezastruoase.

Nu mai pu�in spectaculoase sunt 
i desc�rc�rile electrice provocate în labo-
ratoare speciale, utilizând generatoare Van de Graaff deosebite. Chiar 
i cu un 
generator Van de Graaff dintr-un laborator 
colar se pot pune în eviden�� fenomene 
electrostatice interesante.
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De la primele pile electrice, s-a ajuns la gigan�ii subterani ai hidrocentralelor, 
la generatoare eoliene 
i pile solare.

  

  

De la circuitele electrice simple, s-a ajuns la complicate circuite microelec-
tronice.
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Accesul la dispozitivele aflate în diferite circuite electrice nu trebuie permis 
oricui, pentru c� uneori urm�rile pot fi dintre cele mai nepl�cute.

Pornind de la luneta lui Galilei 
i ajungând la actualele lunete astronomice 
i 
telescoape, s-a p�truns adânc în tainele universului îndep�rtat.
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Cu aparate de fotografiat 
i binocluri performante se pot ob�ine imagini de-
osebit de clare.

  

�i poate nu în ultimul rând, laserul a revolu�ionat toate domeniile 
tiin�ei 
i 
tehnicii.
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ELECTRIZAREA CORPURILOR

1. Îmbr�când sau dezbr�când o c�ma
� de nylon, sau �inând o rigl� de plastic 
într-o mân� 
i cu un deget de la cealalt� mân� frecând rigla de-a lungul ei într-un 
singur sens, se aud pocnituri specifice, dac� aerul din camer� este uscat 
i cald, 
dac� rigla, degetul 
i c�ma
a sunt curate 
i uscate. Dac� în camer� este întuneric, 
atunci se v�d 
i mici scântei. S� se explice aceste observa�ii.

2. Sub o plac� de sticl� sau de plastic, curat� 
i uscat�, sprijinit� pe dou� 
suporturi orizontale cu în�l�imile de 2 cm, se pun buc��i mici de hârtie. Ce se 
întâmpl� cu acestea dac� placa este frecat� pe fa�a superioar� cu un material textil 
sau cu hârtie	? S� se explice rezultatul dup� efectuarea experimentului.

3. Ce se întâmpl� cu o rigl� de 
plastic, sprijinit� în echilibru pe un 
suport izolator, dac� în apropierea ei se 
aduce o baghet� electrizat� (fig. VIII.1)	?

4.  Dac� dou� sfere conductoare 
electrizate, suspendate de fire izolatoa-
re, se resping, se poate preciza semnul 
sarcinii electrice de pe fiecare sfer�	? 
Dar dac� sferele electrizate se atrag	?

5. Ce se întâmpl� cu nivelul apei dintr-un sistem de vase comunicante dac� 
deasupra lichidului dintr-un vas, la mic� distan��, se afl� baza plan� a unui cilin-
dru metalic conectat la unul din polii unui generator Van de Graaff în func�iune	? 
Dar dac� în vase se afl� mercur	?

6. Sfera unui electroscop se pune în leg�tur� cu mercurul dintr-un cilindru 
gradat (mensur�) printr-un fir de fier. Ce se întâmpl� cu lama mobil� a electro-
scopului atunci când o baghet� de sticl�, curat� 
i uscat�, se introduce în mercurul 
din cilindru	? Dar atunci când bagheta este ridicat�	? S� se explice rezultatul	?

7. De sfera unui electroscop se apropie un cilindru (baghet�) de ebonit�. Se 
constat� c� lama mobil� a electroscopului nu deviaz�. Este aceasta o dovad� c� 
bagheta a fost neelectrizat�	?

8. Având la dispozi�ie o baghet� de ebonit� sau de sticl� 
i o bucat� de material 
textil, cum trebuie procedat pentru a electriza cu sarcini egale 
i de semne diferite 
dou� sfere identice de aluminiu, a
ezate pe suporturi izolatoare	? Dar pentru a le 
electriza cu sarcini egale 
i semne identice	?

22

Figura VIII.1
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9. Ce fel de sarcin� electric� poart� o baghet� electrizat�, dac� atunci când 
o apropiem de sfera electrizat� pozitiv a unui electroscop, devia�ia unghiular� a 
lamei mobile a electroscopului cre
te	?

10. S� se determine semnul sarcinii electrice pe care o are o baghet� electrizat�, 
dac� atunci când apropiem bagheta de sfera electrizat� pozitiv a unui electroscop, 
devia�ia unghiular� a lamei mobile mai întâi scade 
i apoi cre
te	?

11. Ce se întâmpl� cu masa unui corp atunci când este electrizat printr-unul 
din procedeele cunoscute	: frecare, contact, induc�ie	?

12. Un corp neutru este un corp f�r� sarcini electrice	?
13. Pentru ca un corp s� poat� fi electrizat pozitiv trebuie înl�tura�i to�ii 

electronii din structura sa	?
14. Cum se realizeaz� electrizarea prin induc�ie a unui electroscop cu sarci-

n� electric� pozitiv� sau negativ�, având la dispozi�ie o baghet� de ebonit� 
i o 
bucat� de material textil	? În cursul fiec�reia dintre aceste ac�iuni, de câte ori se 
va dep�rta de tij� lama mobil� a electroscopului 
i de câte ori se va apropia lama 
mobil� de tija electroscopului	?

15. Dac� tija metalic� a electroscopului nu ar fi izolat� de cutia metalic� 
a acestuia, atunci lama mobil� s-ar mai dep�rta de tij� atunci când o baghet� 
electrizat� se apropie de sfera electroscopului	? Dar când bagheta atinge sfera 
electroscopului	?

16. Sarcinile electrice ale sferelor identice S1 
i S2, reprezentate în figura VIII.2, 
pot fi, în diferite variante, cele notate în tabelul al�turat. Ce fel de sarcin� elec-

tric� va dobândi fiecare dintre cilindrii 
conductori identici A, B 
i C, afla�i în 
conact, pe suporturi izolatoare, între 
cele dou� sfere, dup� separarea lor	?

 S1 +q +q +q –q –q 0 0 –q 0

 S2 +q –q 0 +q –q +q –q 0 0

17. Sarcinile sferelor identice ale unor electroscoape identice, izolate, sunt 
cele notate în tabelul al�turat. S� se determine sarcinile celor dou� sfere dup� 
punerea lor în contact printr-un fir conductor.

 S1 +q +q –q –nq +nq 0

 S2 +q –q 0 +q –q –nq

18. Dup� electrizare prin contact, un electroscop se descarc� singur. De ce	? 
Durata desc�rc�rii ar fi mai mic� dac� electroscopul s-ar afla în vid	?

19. Doi cilindri conductori identici, izola�i, sunt electriza�i cu sarcini de sem-
ne diferite. Este posibil ca, punându-i în contact, ace
tia s� nu se neutralizeze	?

20. Despre un num�r de 
ase sfere conductoare, identice, electrizate (A, B, 
C, D, E, F), suspendate de fire izolatoare, se 
tie c�	: qC > 0	; sferele C 
i F se 
atrag	; sferele F 
i A se atrag	; sferele B 
i D se resping	; sferele B 
i C se atrag	; 
sferele A 
i E se resping. Ce semn are sarcina electric� de pe fiecare sfer�	?

Figura VIII.2
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21. Pentru patru sfere conductoare (A, B, C, D), suspendate de fire izolatoa re, 
se 
tie c�	: B 
i C se atrag	; A 
i D nu interac�ioneaz�.

A) S� se precizeze toate variantele ini�iale posibile.
B) Dup� realizarea contactelor A-B 
i C-D, s� se stabileasc� semnul sarcinii 

finale a fiec�rei sfere, corespunz�tor fiec�rei variante.
C) Indiferent de varianta ini�ial�, interac�iunea dintre A 
i D va fi	:
a) de atrac�ie	; b) inexistent�	; c) de respingere.
22. Cinci sfere de aluminiu (M, N, P, Q, R), identice, sunt suspendate de 

fire izolatoare 
i mânuite numai prin intermediul acestora. Nu se admite atingerea 
sferelor. Câte dou�, sferele sunt aduse una lâng� cealalt� 
i se observ� c�	: I - N 

i R nu interac�ioneaz�	; II – M 
i P se resping	; III – toate celelalte perechi se 
atrag (de exemplu, M atrage N, Q, R). Se admite posibilitatea induc�iei electrice.

A) Observa�iile f�cute dovedesc c�	:
a) M 
i P nu sunt electrizate	;
b) M 
i P poart� sarcini electrice de acela
i semn	;
c) M 
i P poart� sarcini electrice de semn contrar	;
d) N, Q 
i R poart� sarcini electrice de semn opus fa�� de sarcina lui M	;
e) N, Q 
i R poart� sarcini electrice de acela
i semn cu sarcina lui M.
B) Toate observa�iile f�cute sunt în concordan�� cu afirma�ia	:
a) N nu este electrizat�	;
b) N este singura sfer� electrizat�	;
c) sarcinile lui N 
i R sunt de semne opuse	;
d) M este singura sfer� electrizat�	;
e) nici una dintre sfere nu este electrizat�.
C) Dac� observa�ia (I) r�mâne adev�rat� pentru orice distan��, atunci sar cina 

electric� a sferei R trebuie s� fie	:
a) pozitiv�	;
b) negativ�	;
c) zero	;
d) de semn opus sarcinii lui N	;
e) de acela
i semn cu sarcina lui N.
23. Un electroscop special are dou� perechi de lame conductoare mobile, 

prinse de tija conductoare a electroscopului	: o pereche în afara cutiei 
i o pere-
che în interiorul cutiei. Tija electroscopului nu este izolat� de cutia metalic� a 
electroscopului. Care din situa�iile reprezentate în figura VIII.3 ilustreaz� corect 
comportarea lamelor mobile atunci când sfera electroscopului este în contact cu 
o baghet� electrizat� pozitiv	?

Figura VIII.3
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24. Dac� S 
i L sunt sfera unui electroscop 
i respectiv lama conductoare 
mobil� a acestuia, s� se analizeze posibilit��ile practice astfel încât semnele sar-
cinilor electrice ale acestora s� fie cele notate în tabelul al�turat.

 S + – – + 0 – 0 +

 L + – + – – 0 + 0

25. Cum se repartizeaz� sarcinile electrice pe 
sferele 
i respectiv pe lamele mobile ale electro-
scoapelor reprezentate în figura VIII.4, dac� sferele 
sunt conectate printr-un fir conductor	?

26. Cum se repartizeaz� sarcinile electrice pe 
sferele 
i pe lamele mobile ale electroscoapelor 

Figura VIII.4

Figura VIII.5

reprezentate în figura VIII.5, 
în prezen�a celor dou� baghete 
electrizate cu sarcini identice, 
dac� sferele sunt conectate prin 
fire conductoare	?

27. Asupra unui electroscop izolat, electrizat negativ, se poate ac�iona în una 
din urm�toarele variante	: I – se aduce o baghet� izolatoare, electrizat� negativ, 
în apropierea sferei electroscopului 
i apoi se dep�rteaz�	; II – se aduce o baghe-
t� izolatoare, electrizat� pozitiv, în apropierea sferei electroscopului 
i apoi se 
dep�rteaz�	; III – se pune în contact cu sfera electroscopului o baghet� izolatoare 
electrizat� pozitiv 
i apoi se dep�rteaz�	; IV – se pune în contact cu sfera electro-
scopului o baghet� metalic� izolat�, f�r� sarcin� electric�, 
i apoi se dep�rteaz�	; 
V – se pune în contact cu sfera electroscopului o baghet� izolatoare electrizat� 
negativ 
i apoi se dep�rteaz�.

A) Care dintre aceste ac�iuni determin� cre
terea devia�iei unghiulare a la mei 
mobile a electroscopului	?

B) Care dintre aceste ac�iuni determin� sc�derea devia�iei unghiulare a la mei 
mobile a electroscopului	?

28. În figura VIII.6 sunt reprezentate 
dou� vase cilindrice, conductoare, iden tice, 
electrizate cu sarcini egale 
i de semne 
diferite. Ce trebuie f�cut pentru a realiza	:

A) neutralizarea celor dou� vase	;
B) transferul fiec�rei sarcini electrice 

în interiorul fiec�rui vas	;
C) transferul fiec�rei sarcini de pe un 

vas pe cel�lalt vas	?
Figura VIII.6
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29. Dou� vase cilindrice, conductoare, identice, electrizate cu sarcini egale 
în valoare 
i de semn contrar, se pot pune în contact printr-un fir conductor a
a 
cum indic� variantele din figura VIII.7. S� se identifice variantele care au ca 
rezultat neutralizarea ambelor vase, precum 
i variantele în care vasele î
i p�s-
treaz� sarcinile electrice.�

 a) b)

Figura VIII.7

30. Cum trebuie realizat contactul dintre o sfer� metalic� electrizat� pozitiv 
i 
un vas metalic, cilindric, neelectrizat, astfel încât sfera s�-i cedeze vasului toa t� 
sarcina sa electric�	? Cum trebuie realizat contactul acelora
i dou� elemente astfel 
încât numai o parte a sarcinii electrice 
a sferei s� fie cedat� vasului	?

31. O anten� telescopic�, format din 
n elemente coaxiale, cu lungimi identi-
ce, este montat� pe un suport izolator 
(fig. VIII.8). Cum trebuie s� fie antena, astfel încât, atunci când este conecta t� la 
un generator Van de Graaff în func�iu ne, fiecare sector al s�u s� fie electrizat	?

a) pliat�	;
b) strâns�.

32. Sub capacul unui ceainic metalic este 
sus pendat�, cu un fir izolator, o sfer� metalic� 
electri zat� pozitiv. Pe capacul ceainicului este fixat 
un cui meta lic, de vârful c�ruia sunt suspendate, 
cu fire izolatoare, dou� sfere mici 
i u
oare de 
sta niol, a
a cum indic� figura VIII.9. Capacul 
poate fi coborât cu ajutorul unui fir izolator prins 
de cuiul superior. Ce se întâmpl� cu bobi�ele de 
staniol în urm� toarele situa�ii	:

A) capacul înc� nu este pus pe ceainic	;
B) capacul este pus pe ceainic, dar sfera 

electrizat� nu atinge baza ceaini cului	;

Figura VIII.8

Figura VIII.9
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C) capacul este pus 
i sfera electrizat� atinge baza ceainicului. Se va consi-
dera c� ceainicul se afl� pe un suport izolator.

33. Pe sfera mare a unui generator Van de Graaff în func�iune se afl�, a
a cum 
indic� desenele din figura VIII.10, o plac� metalic� plac� 
i orizontal� 
i respectiv 
o cutie metalic� de form� paralelipipedic� cu baza plan� 
i orizontal�. Pe fiecare 
dintre cele trei pl�ci orizontale se presar� m�lai uscat, sau alte cor puri mici 
i 
u
oare. Ce se va întâmpla cu aceste corpuri aflate pe pl�cile metali ce precizate.

Figura VIII.10

34. O sfer� conductoare A trebuie electrizat� negativ sau pozitiv. Pentru 
aceasta, avem la dispozi�ie o sfer� conductoare B, electrizat� pozitiv, 
i o sfer� 
conductoare C, neutr�. Cum vom proceda f�r� a modifica sarcina sferei B	? Sfe-
rele sunt identice 
i au suporturi izolatoare.

35. Suporturile identice din figura VIII.11, precum 
i sferele identice suspen-
date, sunt metalice, iar baghetele izolatoare identice aduse în apropiere, în pozi �ii 
identice fa�� de sfere, poart� sarcini electrice identice.

Figura VIII.11

A) Firele de suspensie au lungimi identice, sunt foarte u
oare, dar unul este 
izolator 
i altul este conductor. S� se identifice aceste fire, 
tiind c� 
 > �.

B) S� se descrie comportarea fiec�rei sfere dup� atingerea baghetei.
36. Se dau	: trei sfere metalice identice (A – electrizat� pozitiv, B 
i C – ne-

utre) 
i un vas cilindric metalic, a
ezat pe un suport izolator.
A) Cum poate fi electrizat pozitiv 
i vasul, cu o sarcin� mai mare decât sar-

cina sferei A, f�r� a modifica sarcina sferei A	?
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B) Cum poate fi electrizat negativ vasul, cu o sarcin� mai mare decât sarci na 
sferei A, f�r� a modifica sarcina sferei A	?

37. Ce se întâmpl� cu lama mobil� a unui electroscop dac� punem în con-
tact electric cutia metalic� a electroscopului cu polul pozitiv al unui generator 
electrostatic	? Electroscopul se afl� pe un suport izolator, iar tija electroscopului 
este izolat� de cutia metalic�.

38. Cutia oric�rui electroscop este metalic�. De ce	?
39. În variantele din figura VIII.12, sfera metalic� A poart� sarcin� electric� 

pozitiv�. S� se precizeze felul sarcinilor electrice care apar prin influen�� pe sfe ra 
metalic� C, dac� înveli
ul sferic B este conductor.

Figura VIII.12

40. Se dau dou� electroscoape identice, E1 
i E2, electrizate cu sarcini identi-
ce, astfel încât lamele lor mobile formeaz� cu tijele verticale unghiuri a egale. 
La distan�a d fa�� de sfera lui E1 se aduce o sfer� conductoare, S1, izolat� 
i ne-
electrizat�, iar la distan�a d fa�� de sfera lui E2 se aduce o sfer� conductoare S2, 
identic� cu S1, legat� la p�mânt. Ca urmare, devia�iile unghiulare ale celor dou�  
lame mobile devin	:

a) 
1 = 
2 < 
 	; b) 
1 = 
2 > 
 	;
c) 
1 < 
2 < 
 	; d) 
1 > 
2 > 
 	;
e) 
2 < 
1 < 
 	; f) 
2 > 
1 > 
.
41. Ce se întâmpl� cu lama mobil� a 

electroscopului reprezentat în figura VIII.13, 
din momentul în care sfera electrizat� S 
p�trunde în spa�iul dintre cele dou� pl�ci 
conductoare, plane 
i paralele, pân� în 
momentul în care sfera iese dintre pl�ci	? Figura VIII.13
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42. Pe un suport izolator se afl� un vas cilindric me-
talic, electrizat negativ (fig. VIII.14). Ce fel de sarcini vor 
dobândi sferele metalice A 
i B puse în contact cu pere�ii 
vasului	?

43. Sub un vas cilin-
dric metalic, pus cu gura în 
jos pe un suport orizontal 
izolator, se afl� o sfer� 
conductoare electrizat�. S� 

se determine semnul sarcinii sferei dac� un pendul 
electric din afara vasului este deviat a
a cum indic� 
figura VIII.15.

44. Cap�tul inferior al cablului care face leg�-
tura paratr�snetului cu p�mân tul trebuie îngropat cât mai adânc în p�mânt. De ce	?

45. Leg�tura unui pol al generatorului Van de Graaff cu sfera unui electro-
scop se face prin intermediul unui fir conductor 
i al unui cilindru conductor, a
a 
cum indic� variantele din figura VIII.16. În ce caz lama mobil� a electrosco pului 
deviaz�	?

Figura VIII.16

46. Un cilindru conductor, C, aflat pe un suport izolator, este în contact elec-
tric cu tija unui electroscop special, pe a c�rui cutie metalic�, în interior, exist� 
o mic� sfer� metalic� (fig. VIII.17).

Figura VIII.14

Figura VIII.15
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B) S� se r�spund� la aceea
i întrebare dac� sfera atinge baza vasului.
49. S� se aprecieze corecti tudinea rezultatelor interac �iu nilor electrostatice 

dintre un cilindru conductor aflat pe un suport izola tor, o sfer� conduc toare elec-
trizat� fixat� pe un suport izolator 
i un pendul electric neelectrizat, în va rian tele 
din figura VIII.20.

Figura VIII.17

Figura VIII.18

A) S� se descrie comportarea lamei 
mobile a elecroscopului în timp 
ce o sfer� electrizat�, S, se apro-
pie de un cap�t al cilindrului, 
f�r� a-l atinge.

B) Ce se întâmpl� dac� apoi sfera 
S se dep�rteaz� de cilindru	?

C) Ce concluzie se poate formula	?
D) Ce schimb�ri se produc mutând 

contactul din M în N	?

47. Într-un vas cilindric metalic, a
ezat 
pe un suport izolator, coboar� lent o sfer� 
electrizat� pân� aproape de baza vasului, 
f�r� a-l atinge (fig. VIII.18).

A) Ce semn are sarcina electric� r�mas� 
pe electroscop dup� ce sfera este lent 
ridicat� deasupra vasului	?

B) S� se r�spund� la aceea
i întrebare 
dac� sfera conductoare atinge baza 
vasului.

Figura VIII.19

48. Dou� electroscoape identice sunt 
puse în contact cu interiorul 
i respec tiv 
cu exteriorul unui vas metalic cilindric, 
a
a cum indic� figura VIII.19.

A) Ce se întâmpl� cu lamele mobile 
ale electroscoapelor atunci când 
o sfer� conductoare, electrizat�, 
coboar� lent în vas, f�r� a-i 
atinge baza 
i apoi este ridicat� 
pân� deasupra vasului	?
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Figura VIII.20

50. Ce opera�iuni trebuie exe cutate pentru ca, 
du p� sepa ra rea 
i îndep�rtarea elementelor siste mului 
reprezentat în figura VIII.21, polari t� �ile celor trei 
cilin dri conductori s� fie cele precizate în tabelul 
al�turat. Fiecare cilin dru are un mâner izolator 
i 
un suport izolator. Sfera conductoare electrizat� este 
fixat� pe un mâner izolator.

  a b c d e f g h i j

 A – 0 0 + + + 0 0 0 +
 B 0 – 0 0 – 0 + + 0 0
 C 0 0 – 0 0 0 0 – + –

Figura VIII.21
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INTERACÞIUNEA SARCINILOR 
ELECTRICE

1. Care din situa�iile reprezentate în figura VIII.22 ilustreaz� corect rezultatul 
interac�iunii a dou� corpuri electrizate pozitiv 
i care din variantele reprezentate 
în figura VIII.23 ilustreaz� corect rezultatul interac�iunii a dou� corpuri electriza te 
cu sarcini de semne diferite	?

  

 Figura VIII.22 Figura VIII.23

2. Dac� distan�a dintre dou� corpuri punctiforme, electrizate cu sarcini identice 
sau cu sarcini diferite, se reduce la jum�tate, ce se întâmpl� cu for�a electrostatic� 
de interac�iune dintre acestea	?

a) Se reduce la jum�tate.
b) Se dubleaz�.
c) Cre
te de patru ori.
d) Scade de patru ori.
e) Nu se modific�.
3. Ce se întâmpl� cu for�a electrostatic� rezultat� din interac�iunea a dou� 

corpuri punctiforme electrizate, aflate în repaus, dac� fiecare dintre sarcinile elec-
trice se reduce la jum�tate	?

a) Se reduce la jum�tate.
b) Se dubleaz�.
c) Cre
te de patru ori.
d) Scade de patru ori.
e) Nu se modific�.

33
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4. Ce se poate spune despre sarcinile electrice a dou� corpuri punctiforme 
electrizate, aflate în repaus, dac� rezultatul interac�iunii lor este o for�� de -10 N	?

a) Sarcinile electrice au semne identice.
b) Sarcinile electrice au semne diferite.

5. Ce se poate spune despre sarcinile electrice a dou� corpuri punctiforme 
electrizate, aflate în repaus, dac� rezultatul interac�iunii lor este o for�� de +10 N	?

a) Sarcinile electrice au semne identice.
b) Sarcinile electrice au semne diferite.

6. Dou� corpuri punctiforme electrizate, situate în vid la distan�a de 30 cm, 
se resping cu for�� de 4 · 10–5 N. Ce valoare va avea for�a de interac�iune dintre 
acelea
i dou� corpuri, dac� distan�a dintre ele se m�re
te cu 0,30 m	?

7. Dou� sfere cu dimensiuni foarte mici, electrizate cu sarcini identice, situa te 
în vid la distan�a de 1 m, interac�ioneaz� cu o for�� de 0,9 N. S� se determine 
sarcina electric� a fiec�rei sfere.

8. Dou� corpuri punctiforme, electrizate cu sarcini identice (10–3 C), interac�i-
oneaz� în vid cu o for�� de 36 N. La ce distan�� se afl� cele dou� corpuri	?

9. S� se determine for�a de atrac�ie dintre un electron 
i un proton situa�i în 
vid la distan�a de 10–6 m, dac� sarcina unui electron este –1,6 · 10–19 C, iar sarcina 
protonului este +1,6 · 10–19 C.

10. For�a de atrac�ie electrostatic� dintre un electron 
i un proton, situa�i în 
vid, pe aceea
i vertical�, la distan�a de 1,6 m, ar putea echilibra greutatea unui 
electron	? Dar a unui proton	? Se cunosc	: qe = –1,6 · 10–19 C	; me = 9,1 · 10–31 kg	; 
qp = 1,6 · 10–19 C	; mp = 1,6 · 10–27 kg.

11. Dou� sfere mici, electrizate cu sarcini de acela
i semn, au în total sarcina 
de 5 · 10–5 C. Cum sunt distribuite sarcinile pe cele dou� sfere, dac�, fiind situate 
în vid la distan�a de 3 m, ele se resping cu o for�� de 0,6 N	?

12. Câ�i electroni ar trebui îndep�rta�i dintr-o moned� pentru ca aceasta s� 
dobândeasc� sarcina electric� +1,6 · 10–4 C	? Dac� masa monedei este de 1 g, iar 
masa unui electron este de 10–30 kg, s� se determine masa monedei electri zate.

13. O sarcin� electric� q se distribuie pe dou� corpuri, astfel	: q1 = q/2, 
q2 = q/2	; q1 = q/3, q2 = 2q/3	; q1 = q/4, q2 = 3q/4. În ce caz for�a de interac�iune 
electrostati c� este maxim�, dac� distan�a dintre corpuri este de fiecare dat� aceea
i	?

14. S� se compare for�a de interac�iune electrostatic� dintre dou� corpuri 
punctiforme electrizate cu sarcinile q1 
i respectiv q2, situate în vid la distan�a 
r, cu for�ele de interac�iune dintre alte dou� corpuri punctiforme electrizate, în 
ur m�toarele situa�ii	: q1/2 
i q2/2 la distan�a r/2 în vid	; q1/3 
i q2/3 la distan�a r/3 
în vid	; q1/4 
i q2/4 la distan�a r/4 în vid.

15. Dac� în condi�ii identice de distan�� 
i mediu, rezultatele interac�iunilor 
a dou� corpuri punctiforme electrizate (cu sarcinile q1 
i respectiv q2) cu un al 
treilea corp punctiform electrizat (cu sarcina q3) sunt identice, rezult� c�	:

a) q1 � q2	;
b) q1 = q2.
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16. For�a de atrac�ie electrostatic� dintre un corp punctiform electrizat cu 
sarcina +q 
i o sfer� metalic� neutr� este mai mare sau mai mic� decât for�a de 
atrac�ie electrostatic� dintre dou� corpuri punctiforme electrizate cu sarcini le +q 

i –q 	? Se va considera c� distan�a de la corpul punctiform la centrul sferei neutre 
este egal� cu distan�a dintre cele dou� corpuri punctiforme.

17. Trei corpuri electrizate cu sarcini 
identice, q1 = q2 = q3 = q, sunt a
ezate 
în vid, a
a cum indic� figura VIII.24. 
For�a exercitat� de A asupra lui B este de 
3 · 10–6 N. S� se determine for�a exerci ta t� 
de C asupra lui B 
i rezultanta for�elor electrostatice care ac�ioneaz� asupra lui B.

18. Cum este influen�at� alungirea resorturilor izo latoare R1 

i R2 din figura VIII.25, dac� cele dou� sfere conductoare iden-
tice, fiecare cu masa m, sunt electrizate astfel	: q1 > 0, q2 > 0	; 
q1 > 0	; q2 < 0	; q1 < 0	; q2 < 0	; q1 < 0	; q2 > 0	; q1 = 0	; q2 � 0	? Se 
neglijeaz� influen�a electric� asupra suportului 
i asupra resor turilor.

19. Care dintre sferele numerotate 
în figura VIII.26 sunt elec trizate, dac� 
asu pra sferei cu sarcina q ac�io neaz� 
for�ele re prezentate în desen	? S� se com-
pare sarcinile sferelor elec tri za te, 
tiind 
c� for�ele au fost reprezentate grafic la 
aceea
i scar�.

20. În fiecare din vârfurile unui p�trat este fixat� 
câte o sfer� electrizat�. Cu noscând orient�rile for�elor 
de interac�iune electrostatic� dintre acestea, în vari antele din figura VIII.27, s� se 
stabileasc� semnul sarcinii fiec�rei sfere.

Figura VIII.27

Figura VIII.24

Figura VIII.25

Figura VIII.26

Figura VIII.28

21. Pentru care dintre cele patru sfere elec tri zate cu 
sarcini identice, fixate în vârfurile p�tratului din figura 
VIII.28, au fost reprezentate corect for �ele electro statice	?

22. În fiecare din vârfurile unui p�trat cu latura 
de 1 m este fixat câte un corp punctiform electrizat cu 
sarcina de 10–5 C. Interac�iunile f�cându-se în aer, s� se 
determine for�a electrostatic� rezultant� care ac�ioneaz� 
asupra fiec�rui corp.
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23. Dou� pendule electrice, cu mase, sarcini 
i lungimi  identice, formeaz� 
între ele un unghi de 30°. Ce unghi formeaz� firul fiec�rui pendul cu verticala 
care trece prin punctul comun de suspensie	?

a) 15°	;
b) 30°	;
c) 60°.
24. Dou� pendule electrice, cu mase 
i lungimi identice, electrizate cu sar cini 

de acela
i semn dar cu valori diferite, formeaz� între ele un unghi de 30°. Ce 
unghi formeaz� firul fiec�rui pendul cu verticala care trece prin punctul co mun 
de suspensie	?

a) 15°	;
b) 30°	;
c) 60°.
25. Dou� pendule electrice, cu sarcini 
i lungimi identice, dar cu mase diferi te, 

formeaz� între ele un unghi de 30°. Cum sunt unghiurile formate de firul fie c�rui 
pendul cu verticala punctului comun de suspensie	?

a) egale	;
b) diferite.
26. Dac� pe un inel izolator circular, foarte sub�ire, ar putea aluneca f�r� 

fre care dou� sfere metalice, foarte mici, identice, electrizate cu sarcini de acela
i 
semn, unde s-ar afla sferele în momentul echilibrului	? Se va considera c� inelul 
se afl�	: în plan orizontal	; în plan vertical.

27. Dac� pe un inel izolator circular, foarte sub�ire, a
ezat în plan orizontal, 
ar putea aluneca f�r� frecare trei sfere metalice foarte mici, identice, electrizate cu 
sarcini identice, unde s-ar afla acestea în momentul echilibrului	? Ce se întâmpl� 
dac� deplas�m una din sfere	?

28. Trei corpuri punctiforme, electrizate cu sarcini identice, sunt a
ezate în 
vârfurile unui triunghi echilateral.

A) Ce valoarea are for�a electrostatic� rezultant� care ac�ioneaz� asupra altui 
corp punctiform electrizat a
ezat în centrul triunghiului	?

B) Ce se întâmpl� cu corpul din centrul triunghiului dac� îl deplas�m din 
pozi�ia ini�ial�	?

29. Dou� mici sfere conductoare, electrizate cu sarcini identice, se afl� în vid 
la distan�a d, pe suporturi izolatoare (desenul a, figura VIII.29). Cum se modific� 
for �a de interac�iune dintre sferele electrizate, dac� acestea se deplaseaz� în centre-
le unor sfere conductoare, a
a cum indic� desenele b, c 
i d din aceea
i figur�	?

30. Dou� sfere conductoare, electrizate uniform cu sarcini de acela
i semn, 
dac� sunt departe una fa�� de cealalt�, se resping. Dac� sunt aduse îns� foarte 
aproape una fa�� de cealalt�, ele se pot atrage. S� se explice aceast� posibilitate.

31. Dac� for�ele rezultate din interac�iunea a dou� corpuri punctiforme, elec-
trizate cu sarcinile q1 = +1 mC 
i respectiv q2 = +1 mC, aflate în aer, sunt cele 
re prezentate în desenul a din figura VIII.30, s� se reprezinte grafic for�ele care 
rezult� din interac�iunea perechilor de corpuri punctiforme electrizate, repre zen tate 
în desenele b, c 
i d.
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32. Dac� o baghet� izolatoare, electrizat�, este 
apropiat� de o bil� metalic� neelectrizat�, suspen-
dat� de un fir izolator, atunci sistemul poate fi în 

Figura VIII.29

Figura VIII.30

Figura VIII.31

Figura VIII.32

echilibru a
a cum indic� figura VIII.31. Ce 
se întâmpl� dac� atingem sfera metalic� 
cu degetul	?

33. Dou� bilu�e de staniol, identice, 
foarte u
oare, neelectrizate, se afl� pe su-
porturi conductoare identice (fig. VII.32). 
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Pe verticala fiec�rei bilu�e coboar� lent, cu viteze egale, dou� sfere electrizate 
cu sarcini identice. Care dintre bilu�ele de staniol se va desprinde prima de pe 
suportul s�u, dac� unul dintre suporturi este legat la p�mânt	?

34. Între dou� corpuri electrizate, 
suspendate cu fire izolatoare a
a cum 
indic� desenele din figura VIII.33, se 
introduc, pe rând	: o plac� plan� izola-
toare, o plac� plan� conductoare izolat�, 
o plac� plan� conductoare legat� la 
p�mânt. Ce se întâmpl�, de fiecare dat�, 
cu distan�a dintre corpurile electri zate	?

35. De capetele inferioare a dou� 
fire izolatoare, cu lungimi egale, 

suspenda te într-un punct, sunt prinse dou� corpuri punctiforme electrizate cu sar-
cini de acela
i semn. La echilibru, înclina�iile firelor fa�� de verticala punctului 
de sus pensie vor fi egale	:

a) indiferent de valorile maselor 
i sarcinilor corpurilor	;
b) numai dac� sarcinile 
i masele corpurilor sunt egale	;
c) numai dac� masele sunt egale, indiferent de valorile sarcinilor	;
d) numai dac� sarcinile sunt egale, indiferent de valorile maselor.
36. Dou� sfere conductoare identice, cu dimensiuni foarte mici, electrizate cu 

sarcini diferite ca valoare, dar de acela
i semn, la distan�a d, se resping cu for�a 
F. Dup� realizarea unui contact electric al celor dou� sfere, rezultatul inter ac�iunii 
este o for�� F’ astfel încât	:

a) F’ > F 	; b) F’ = F 	; c) F’ < F.
37. O mic� sfer� metalic�, neelectrizat�, cade liber în vid de la în�l�imea h, 

deasupra unei pl�ci metalice plane, electrizat� pozitiv.
A) Durata c�derii va fi afectat� de prezen�a sarcinii electrice a pl�cii	?
B) Dup� ciocnirea perfect elastic� a pl�cii bila va mai urca pân� la în�l�imea h	?
38. Pe un suport izolator se a� � în contact 

dou� sfere metalice, A 
i B, elec tri zate negativ 
(� g. VIII.34). Dac� în sistem se aduce 
i o sfer� 
C, electrizat� nega tiv, la distan�a d fa�� de sfera 
� x� B, atunci sfera A � ind eliberat� este respins�. 

Figura VIII.33

Figura VIII.34

Figura VIII.35

Cu ce fel de sarcin� electric� r�mâne sfera 
B dup� îndep�rtarea sferei C	?

39. Între doi clopo�ei metalici este 
suspendat�, cu un fir izolator, o mic� sfer� 
metalic�. Unul dintre clopo�ei este legat 
la un pol al generatorului Van de Graaff, 
iar cel�lalt clopo�el este legat la p�mânt 
(fig. VIII.35). S� se explice func�ionarea 
acestor clopo�ei electrostatici, atunci când 
generatorul este în func�iune.
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40. Care dintre desenele reprezentate în figura VIII.36 indic� în mod corect 
traiectoriile a dou� pic�turi de ulei identice care coboar� încetinit deasupra unei 
pl�ci plane, orizontal�, electrizat� pozitiv	?

Figura VIII.36

41. O pic�tur� de ulei electrizat� pozitiv se deplaseaz� pe vertical� în jos, 
mi
cându-se lent spre o plac� plan� orizontal� electrizat� pozitiv. Ce ar trebui 
f�cut pentru ca pic�tura	: s� se opreasc�	; s�-
i schimbe sensul mi
c�rii.

42. Coborând pe vertical� sub ac�iunea greut��ii, o pic�tur� de ulei, ajungând 
deasupra unei pl�ci plane, orizontale, electrizat� pozitiv, are o mi
care înceti nit�. 
Ce fel de mi
care ar avea pic�tura dac� sarcina pl�cii ar fi negativ�	?

43. Trei sfere conductoare identice, 
A, B 
i C, cu dimensiuni geometrice 
foarte mici 
i sarcinile electrice qA = q, 
qB = q 
i qC = 0, formeaz� un sistem, 
având con� gura�ia reprezentat� în de-
senul a din � gura VIII.37, unde sferele 
A 
i C sunt izolate printr-o foaie de 
hârtie. Se scoate foaia de hârtie dintre 
A 
i C, realizând sistemul reprezentat Figura VIII.37

Figura VIII.38

în desenul b, apoi se duce sfera C în 
contact cu sfera B, realizând sistemul 
din desenul c. S� se determine for�a care 
ac�ioneaz� asupra sferei B în varianta b 

i for�a care a�ioneaz� asupra sferei A în 
varianta c, dac� în varianta a rezultatul 
interac�iunii dintre A 
i B este o for�� F.

44. Un corp punctiform, electrizat, 
este lansat spre interiorul uneia dintre 
conductele metalice reprezentate în de-
senele din figura VIII.38, de-a lungul 
axului orizontal al acestora. Conduc te-
le fiind suficient de lungi 
i neglijând 
greutatea corpului, s� se precizeze 
i s� 
se explice caracterul uniform acce le rat 
sau încetinit al fiec�rei mi
c�ri.
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45. Pe o tij� izolatoare orizontal� pot aluneca dou� sfere identice, con duc-
toare, cu dimensiuni mici, electri zate cu sarcini identice, conectate prin tr-un resort 
izolator cu constanta de elasticitate k 
i lungimea l0 în stare ne deformat�. �tiind c� 
sistemul r�mâne în echilibru dac� distan�a dintre sfere, d, îndepline
te condi�iile	: 
l0 – y2 � d � l0 + y1, s� se determine sarcina electric� a fiec�rei sfere 
i for�a de 
frecare dintre fiecare sfer� 
i tij�.

46. Pe dou� tije izolatoare perpendiculare, aflate 
în plan orizontal, pot alune ca patru sfere metalice 
identice, cu dimensiuni mici, electrizate cu sarcini iden-
tice, conectate prin patru resorturi izolatoare identice 
(fig. VIII.39), fiecare cu constanta de elasticitate k 
i 
lungimea l0 în stare nedeformat�. �tiind c� siste mul 
î
i p�streaz� forma geometric� 
i c� elementele sale 
r�mân în repaus dac� lungimea laturii p�tratului, d, 
îndepline
te condi�iile	: l0 – y2 � d � l0 + y1, s� se 
determine sarcina electric� a fiec�rei sfere 
i for�a de 
frecare dintre fiecare sfer� 
i tij�.

47. La cap�tul unui tub metalic prin care se sufl� aer se formeaz� 
un balon cu pelicula din ap� cu s�pun (sau 
ampon de baie). Ce se 
întâmpl� cu volumul balonului dac� tubul este pus în contact electric 
cu una din sferele electrizate ale generatorului Van de Graaff	? Pelicula 
de lichid este conductoare.

48. Dou� bile sferice identice, fiecare cu masa m, electri zate cu 
sarcinile +q 
i respectiv –q, se afl� pe aceea
i verti cal�, una sus-
pendat� pe un resort izolator foarte u
or, cu constanta de elesticitate 
k, iar cealalt� prins� la cap�tul supe rior al unui fir vertical izolator, 
inextensibil (fig. VIII.40). Cap� tul superior al resortului urc� pe ver-
tical� foarte lent, astfel încât în orice moment se poate considera c� 
sistemul este în echilibru. Corespunz�tor st�rii ini�iale, reprezentat� în 
desen, for�a de interac�iune electrostatic� dintre sfere este F0 = nmg, 
unde n > 1. S� se determine	:

A) tensiunea ini�ial� din firul vertical inferior	;
B) distan�a parcurs� de cap�tul superior al resortului pân� când sfera inferioar� 

începe s� cad�	;
C) lungimea resortului în starea 

final� 
i lungimea resor tului 
nedeformat, dac� lungimea sa 
în starea ini�ial� era L0.

49. Balan�a reprezentat� în figura 
VIII.41 este în echilibru. Pe talerul 
izolator T1 se afl� dou� pl�ci metalice, 
plane paralele (condensator plan), se-
parate prin distan�ieri izolatori. O sfer� 
metalic� electrizat� pozitiv, suspendat� 
de un dina mometru printr-un fir izo-

Figura VIII.39

Figura 
VIII.40

Figura VIII.41
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lator, se afl� în spa�iul dintre pl�ci. Se conecteaz� cele dou� pl�ci la polii unui 
generator Van de Graaff	: A(+), B(–). Indica�ia dinamo metrului este F1. Se schimb� 
polarit��ile celor dou� pl�ci	: A(–), B(+). Acum in dica�ia dinamometrului este F2.

A) Cum se dezechilibreaz� balan�a în fiecare caz 
i de ce	?
B) Ce trebuie f�cut pentru a reechilibra balan�a în fiecare caz	?
C) S� se determine greutatea sferei.
50. În � gura VIII.42 sunt reprezentate mai multe corpuri punctiforme electri-

zate, � xate câte dou� la capetele unor tije izolatoare, rigide 
i foarte u
oare, pla sate 
într-un câmp electric uniform, pe un suport orizontal, izolator, cu pern� de aer. 
Valorile sarcinilor electrice, exprimate în mC, sunt notate pe desen. Cum va evolua 
direc�ia � ec�rei tije în raport cu direc�ia liniilor de câmp	?

Figura VIII.42

51. Care dintre halterele electrizate, reprezentate în figura VIII.43, vor c�dea 
pe vertical�, dac� sferele sunt identice 
i poart� sarcini de valori identice	? Siste-
mele se afl� într-un câmp electric uniform. Tijele sunt izolatoare, foarte u
oare.

Figura VIII.43

52. Datorit� sferei S1 electrizate cu sarcina 
q1, poten�ialele electrice ale punctelor A 
i B din 
figura VIII.44 sunt	: VA1 
i VB1. Datorit� sferei S2 
electrizate cu sarcina q2, poten�ialele acelora
i 
dou� puncte sunt	: VA2 
i VB2. S� se calculeze 
lucrul mecanic efectuat de for�ele electrice pentru 
transportul unui corp punctiform electrizat cu 
sarcina q, din A în B.

53. Dou� corpuri punctiforme, electrizate cu 
sarcinile q1 
i respectiv q2, se afl� foarte departe unul fa�� de cel�lalt. Ce lucru 

Figura VIII.44
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mecanic trebuie efectuat pentru a aduce corpul cu sarcina q2 pân� într-un punct A, 
în apropierea corpului cu sarcina q1, acolo unde poten�ialul electric are valoarea VA	?

54. Trei corpuri punctiforme, electrizate 
cu sarcini identice, q, se afl� foarte departe 
unul fa�� de celelalte. Ce lucru mecanic 
trebuie efectuat pentru a aduce dou� dintre 
corpuri lâng� al treilea în a
a fel încât sis-
temul s� formeze un triunghi echilateral cu 
latura d 	? Se 
tie c� poten�ialul electric al 
unui punct aflat la distan�a d fa�� de oricare 
dintre cele trei corpuri, în absen�a celorlalte 
corpuri electrizate, este VA.

55. În desenele din � gura VIII.45, A 
este un vas cilindric, conductor, a
ezat pe 
un suport izolator, iar B este o bar� cilin-
dric� conductoare cu mâner izolator. Ce 
fel de sarcini electrice apar pe suprafe�ele 
corpurilor neelectrizate	?

56. S� se aprecieze juste�ea situa�iilor reprezentate în desenele din figura 
VIII.46, dac� pendulul electric din afara sferei conductoare fixat� pe un suport 
izolator nu este electrizat. Dar dac� sfera ar fi legat� la p�mânt	?

Figura VIII.46

57. În desenele a 
i b din figura VIII.47 sunt reprezentate liniile de câmp 
elec trostatic pentru dou� pl�ci plane conductoare, A 
i B, departe una fa�� de cea-
lalt�, departe de alte corpuri conductoare, electrizate cu sarcini pozitive egale. În 
desenul c din aceea
i figur�, pl�cile A 
i B se afl� una în apropierea celeilalte. S� 
se deseneze liniile de câmp ale fiec�rei pl�ci, prelungindu-le atât în spa�iul dintre 
pl�ci, cât 
i în spa�iul din afara acestora. Acolo unde, prin suprapunere, liniile de 
câmp sunt de sens contrar, intensitatea câmpului electric este nul�, iar acolo unde 
liniile de câmp sunt de acela
i sens, intensitatea câmpului electric este diferit� de 
zero. În aceste condi�ii se poate formula concluzia	:

a) intensitatea câmpului electric (E) este E = 0 în afara celor dou� pl�ci 
i 
E � 0 între pl�ci	;

b) intensitatea câmpului electric (E) este E = 0 între cele dou� pl�ci 
i E � 0 
în afara celor dou� pl�ci.

Figura VIII.45
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Figura VIII.47

58. În desenele a 
i b din figura VIII.48, pl�cile conductoare A 
i B sunt 
elec tri zate cu sarcini negative identice. Utilizând procedeul descris în problema 
pre ce dent�, s� se stabileasc� regiunea/regiunile în care E = 0 
i regiunea/regiunile 
în care E � 0.

Figura VIII.48

a) E = 0 în afara pl�cilor, E � 0 între pl�ci	;
b) E = 0 între pl�ci, E � 0 în afara pl�cilor.
59. În desenele a 
i b din figura VIII.49, pl�cile conductoare A 
i B sunt 

electrizate cu sarcini egale ca valoare 
i de semne diferite. Utilizând procedeul 
descris, s� se identifice regiunea/regiunile în care E = 0 
i regiunea/regiunile în 
care E � 0.

Figura VIII.49

a) E = 0 în afara pl�cilor, E � 0 între pl�ci	;
b) E = 0 între pl�ci, E � 0 în afara pl�cilor.
60. Un ansamblu format din dou� pl�ci conductoare, plane 
i paralele, for-

meaz� un condensator plan. Dac� sarcinile electrice ale celor dou� pl�ci sunt egale 
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i de semn contrar, care dintre vectorii 
reprezenta�i în figura VIII.50 consti tuie 
intensitatea câmpului electrostatic în 
spa�iul dintre pl�cile condensatorului	? S� 
se compare orientarea lui  cu orientarea 
liniilor de câmp.

61. Se 
tie c� rela�ia dintre inten-
sitatea câmpului electric 
i tensiunea 
electri c� dintre pl�cile unui condensator 

plan este E = U/d, unde d este distan�a dintre pl�cile condensatorului.
A) Dac� pl�cile condensatorului r�mân conectate la bornele unui genera tor 

electrostatic în func�iune, în timp ce distan�a dintre ele se reduce la jum�-
tate, atunci intensitatea câmpului electric	:

a) se dubleaz�	;
b) se reduce la jum�tate	;
c) nu se modific�.
B) Ce trebuie f�cut pentru ca, atunci când dubl�m distan�a dintre pl�cile con-

densatorului, intensitatea câmpului electric s� r�mân� constant�	?
a) Trebuie dublat� tensiunea dintre 

pl�ci.
b) Trebuie redus� la jum�tate ten-

siunea dintre pl�ci.

62. În spa�iul dintre patru pl�ci 
plane, electrizate uniform a
a cum 
indic� figura VIII.51, se elibereaz� un 
corp electrizat negativ. S� se identifice 
sensul mi
 c�rii sale, dac� se neglijeaz� 
greu tatea sa.

63. Un electron este eliberat în spa�iul dintre pl�cile unui condensator plan, 
electrizate cu sarcini egale ca valoare 
i de semn contrar, a
ezate a
a cum indi c� 
desenele din figura VIII.52

Figura VIII.52

A) S� se reprezinte for�ele care ac�ioneaz� asupra electronului în fiecare caz.
B) S� se identifice varianta/variantele în care electronul poate r�mâne în repaus 


i s� se precizeze în ce condi�ii.
C) S� se identifice varianta/variantele în care electronul poate urca pe ver tical� 


i s� se precizeze în ce condi�ii.

Figura VIII.50

Figura VIII.51
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64. Ce vlaoare 
i ce orientare trebuie s� aib� intensitatea unui câmp electric 
uniform pentru echilibrarea unui electron	? Dar pentru echilibrarea unui proton	?

65. Viteza unui electron care se deplaseaz� în spa�iul dintre arm�turile ori zontale 
ale unui condensator plan variaz� în timp a
a cum indic� desenele din � gura VIII.53.

Figura VIII.53

A) S� se caracterizeze mi
carea electronului în fiecare caz.
B) În ce intervale de timp mi
carea electronului s-a f�cut sub ac�iunea câm-

pului electric al condensatorului	? Se neglijeaz� greutatea electronului.

66. Se 
tie c� intensitatea câmpului electric, într-un punct la distan�a r fa�� 
de un corp punctiform electrizat cu sarcina q, este direct propor�ional� cu q/r2.

A) În ce rela�ie se afl� intensit��ile câmpului electric pentru dou� puncte, A 
i 
B, situate fa�� de corpul punctiform electrizat la distan�ele rA 
i respectiv 
rB = 2rA	?

a) EA = 2EB	;
b) EA = EB/2	;
c)  EB = EA/4	; EB = 4EA.
B) Ce trebuie s� se întâmple cu sarcina electric� a corpului pentru ca, într-un 

punct la distan�a r, intensitatea câmpului s� se reduc� la jum�tate	?
a) s� se dubleze	;
b) s� se reduc� la jum�tate.
C) În câte puncte din jurul unui corp punctiform electrizat, aflat în vid, in-

tensitatea câmpului electric are valoarea E = 40 V/m	?

67. În spa�iul dintre dou� pl�ci plane, paralele, orizontale, electrizate uniform, 
a
a cum indic� variantele din � gura VIII.54, se a� � o particul� electrizat� nega tiv. 
S� se identi� ce varianta/variantele în care particula poate r�mâne în repaus.
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Figura VIII.54

68. În tubul catodic al unui osciloscop sau al unui televizor (fig. VIII.55) 
electronii produ
i prin efect termoelectronic (emisia electronilor prin înc�lzirea 
unui filament metalic de la un generator G1) sunt accelera�i între catod (filament) 

i anod (tub cilindric conductor) de for�ele unui câmp electric produs de un gene-
rator de înalt� tensiune G2. Dup� traversarea anodului, în drumul lor spre ecranul 
televizorului, electronii trec printre dou� perechi de pl�ci metalice	: P – Q (pl�ci 
orizontale)	; R – S (pl�ci verticale). Impactul fascicolului de electroni cu ecranul 
se materializeaz� într-un spot luminos.

Figura VIII.55

A) S� se identifice bornele (+) 
i (–) ale fiec�rui generator.
B) În ce punct de pe ecran sose
te fasciculul de electroni dac� cele dou� perechi 

de pl�ci sunt electrizate a
a cum indic� variantele din tabelul al�turat	?
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  P Q R S (x, y)
 1 0 0 0 0 
 2 + – 0 0 
 3 – + 0 0 
 4 0 0 + – 
 5 0 0 – + 
 6 + – + – 
 7 + – – + 
 8 – + + – 
 9 – + – +

C) Printr-o schimbare periodic� convenabil� a polarit��ilor celor dou� pe rechi 
de pl�ci fasciculul de electroni este deviat permanent astfel încât spotul 
luminos baleiaz� întregul ecran în 1/25 s trasând pe acesta 625 linii orizon-
tale. Dac� l��imea ecranului este de 48 cm, s� se determine viteza spotului 
luminos.





CURENTUL ELECTRIC

4.1. Producerea curentului electric

1. Punerea în contact a dou� corpuri neutre din punct de vedere electric poate 
avea ca rezultat electrizarea acestora	?

2. Analizând deplasarea ordonat� a purt�torilor de sarcin� electric� prin ex-
teriorul unui generator electric, putem afirma c�	:

A) aceast� deplasare se realizeaz� sub ac�iunea unor for�e de natur�	:
 a) electric�	;
 b) neelectric�	;
B) aceast� deplasare presupune	:
 a) un consum de energie din exterior	;
 b) funrizarea unei energii c�tre exterior	;
C) aceast� deplasare este	:
 a) cauza unei diferen�e de poten�ial	;
 b) efectul unei diferen�e de poten�ial.

3. Analizând deplasarea ordonat� a purt�torilor de sarcin� electric� prin inte-
riorul unui generator electric, putem afirma c�	:

A) aceast� deplasare se realizeaz� sub ac�iunea unor for�e de natur�	:
 a) electric�	;
 b) neelectric�	;
 B) aceast� deplasare presupune	:
 a) un consum de energie din exterior	;
 b) furnizarea unei energii c�tre exterior	;
 C) aceast� deplasare este	:
 a) cauza unei diferen�e de poten�ial	;
 b) efectul unei diferen�e de poten�ial.

4. Cine furnizeaz� electronii liberi din conductorii metalici la trecerea curen-
tului electric printr-un circuit	?

a) generatorul electric	;
b) atomii metalului.

5. Circuitul electric din figura VIII.56 cu-
prinde un cilindru de Al 
i un cilindru de Cu, 
cu dimensiuni identice, pu
i în contact. Dup� 
trecerea unui curent elec tric prin circuit se face 

44

Figura VIII.56
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analiza chimic� a regiunilor din apropierea suprafe�ei de contact a cilindrilor. 
Rezultatul analizei dovede
te c� nu exist� „urme de Al“ în cilindrul de Cu 
i nici 
„urme de Cu“ în cilindrul de Al.

A) Înseamn� c� în conductorii metalici curentul electric este format din de-
plasarea ordonat� a	:

a) ionilor	;
b) electronilor.
B) Din aceast� cauz� conductorii metalici se mai numesc 
i conductori	:
a) ionici	;
b) electronici.
6. S� se discute posibilitatea existen�ei fiec�reia dintre urm�toarele analogii	:
A) joaca unui copil pe un tobogan 
i deplasarea purt�torilor sarcinilor elec trice 

într-un circuit	;
B) func�ionarea unei pompe aspiro-resping�toare 
i rolul unui generator electric 

într-un circuit	;
C) deplasarea electronilor care constituie curentul electric printr-un con ductor 

metalic 
i transferul c�ldurii prin convec�ie.
7. Pe un teren de sport se joac�, alergând pe toate direc�iile, n b�ie�i 
i n 

fete. La un anumit semnal sonor, to�ii b�ie�ii încep s� alerge spre nord, iar fetele 
în cep s� alerge spre sud. Considerând c� aria suprafe�ei terenului este mic� iar 
num�rul copiilor este mare, s� se descrie mi
c�rile copiilor 
i apoi s� se fac� o 
analogie cu purt�torii de sarcin� electric�, în stare liber�, dintr-un anumit tip de 
conductori. S� se identifice	:

A) tipul de conductori implicat în analogia propus�	;
B) corespondentul electric al semnalului sonor	;
C) corespondentul electric al b�ie�ilor	;
D) corespondentul electric al fetelor.
8. Viteza curentului electric într-un conductor metalic este viteza electronilor 

liberi	; care constituie curentul electric	?
9. Un cilindru metalic neelectrizat cade de la o anumit� în�l�ime, men�inân-

du-se în pozi�ie vertical�. Apare o diferen�� de poten�ial între capetele sale	?
a) Da, în timpul c�derii libere.
b) Da, în momentul opririi sale.
c) Nu.
10. Robinetul R care separt� lichi-

dele din cele dou� vase comunicante de 
sticl� reprezentate în figura VIII.57 este 
izolator. Dintre variantele prezentate 
mai jos, s� se identifice acelea în care 
becul se va aprinde	:

A) robinetul închis, iar vasele con�in 
ap� distilat�	;

B) robinetul deschis, iar vasele 
con�in ap� distilat�	;

C) robinetul închis, un vas con�ine 
ap� 
i NaCl, iar cel�lalt vas con�ine ap� distilat�	;

Figura VIII.57
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D) robinetul închis, iar vasele con�in ap� 
i NaCl	;
E) robinetul deschis, iar vasele con�in ap� 
i NaCl.

11. Într-un vas cu ap� sunt introduse dou� pl�ci 
metalice legate prin fire con ductoare la bornele unei 
baterii electrice (fig. VIII.58). Pe suprafa�a apei, 
între cele dou� pl�ci, se pune un cristal de KMnO4 
(permanganat de potasiu). Acolo apa se va colora 
violet. S� se explice comportarea regiunii colorate, 
în urm�toa rele variante	:

A) întrerup�torul k deschis	;
B) întrerup�torul k închis.

12. Trecerea curentului electric printr-un con-
ductor lichid determin� schim b�ri în structura intern� a acestuia	?

13. Curentul electric printr-un conductor lichid este un curent electronic sau 
ionic	? Mercurul este un conductor, în condi�ii normale, electronic sau ionic	?

14. Dou� electroscoape identice, electrizate cu sarcini identice, se afl�	: unul 
într-o incint� vidat�, cel�lalt în aer. Care electroscop se va neutraliza mai repede	?

15. Se poate identifica un fulger cu un curent electric	? Justificare.

16. Când un bec este conectat la cei doi electrozi (Cu 
i Zn) introdu
i în solu �ia 
de ap� cu H2SO4 dintr-un pahar, luminozitatea becului este din ce în ce mai mic�.

A) S� se explice acest fenomen.
B) Ce se întâmpl� dac� în pahar se adaug� CuSO4	?

17. Un generator electric de tip galvanic poate fi realizat utilizând dou� pl�ci 
metalice identice	?

18. Un conductor prin care trece un curent electric este un corp electrizat	?

19. Se poate face o analogie între debitul unui lichid care curge printr-o con-
duct� neramificat� cu sec�iunea variabil� 
i intensitatea curentului electric prin tr-un 
conductor neramificat cu sec�iune variabil�	? S� se identifice analogul sar cinii 
electrice care se scurge prin sec�iunea transversal� a conductorului.

20. Ce se întâmpl� cu sarcina electric� a ionilor dintr-un conductor electroli-
tic, atunci când ajung în contact cu cei doi electrozi	? Este aceasta o dovad� c� 
sarcina lor electric� este un multiplu întreg al unei sarcini electrice elementare	?

4.2. Intensitatea curentului electric

1. Intensitatea curentului electric într-un conductor electrolitic lichid este dat� de	:
a) sarcina electric� transportat� de ionii pozitivi care trec printr-o sec�iune 

transversal� într-o secund�	;
b) sarcina electric� transportat� de ionii negativi care trec printr-o sec�iu ne 

transversal� într-o secund�	;

Figura VIII.58
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c) sarcina electric� transportat� de ionii pozitivi 
i de ionii negativi care trec 
printr-o sec�iune transversal� într-o secund�.

2. Ce s-ar întâmpla cu intensitatea curentului electric dintr-un circuit serie 
neramificat, care pe un anumit sector are un conductor electrolitic lichid, dac� to�i 
ionii pozitivi din solu�ie s-ar opri	? Dar dac� s-ar opri to�i ionii negativi	?

3. Care este sensul real al curentului electric într-un conductor electrolitic 
li chid	? Dar sensul conven�ional	?

4. S� se aprecieze corectitudinea fiec�reia dintre urm�toarele afirma�ii	:
A) un flux de protoni care se deplaseaz� într-un anumit sens este echiva lent 

cu un flux de electroni care se deplaseaz� în acela
i sens cu pro tonii	;
B) un flux de protoni care se deplaseaz� pe o direc�ie într-un anumit sens este 

echivalent cu un flux de electroni care se deplaseaz� pe aceea
i direc�ie 
dar în sens invers.

5. Pentru un circuit electric neramificat, care con�ine un conductor metalic solid, 
un conductor electrolitic lichid 
i un conductor gazos, intensitatea curen tului este	:

a) maxim� prin conductorul solid 
i minim� prin conductorul gazos	;
b) maxim� prin conductorul lichid 
i minim� prin conductorul gazos	;
c) aceea
i prin toate conductoarele circuitului serie.

6. Dou� particule electrizate, A 
i B, 
se deplaseaz� într-un câmp electric cu 
intensitatea , a
a cum indic� varian te le 
din figura VIII.59.

A) S� se identifice semnul sarcinii 
electrice al fiec�rei particule.

B) Deplasarea fiec�rei particule este 
echivalent� cu un curent electric 
având intensitatea I 
i sensul 
întotdeauna	:

a) acela
i cu sensul vectorului 	;
b) opus sensului vectorului 	;
c) acela
i cu sensul vectorului 	;
d) opus sensului vectorului 	;
e) acela
i cu sensul vectorului e	;
f) opus sensului vectorului e.

7. În desenele din figu-
ra VIII.60 am notat cu A, 
B 
i C nodurile unor re�ele 
electrice, iar prin s�ge�i am 
indicat sensurile curen�ilor 
electrici implica�i în aceste 
noduri. S� se analizeze 
corectitudinea fiec�rei va-
riante.

Figura VIII.59

Figura VIII.60
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8. Câ�i electroni trec în timp de 1 s prin sec�iunea transversal� a unui con-
ductor, dac� un ampermetru intercalat pe acest conductor indic� 1 A	?

9. Un ampermetru indic� 2 A	; un miliampermetru indic� 2000 mA	; un micro-
ampermetru indic� 2000000 mA. Care dintre cele trei instrumente de m�sur� indic� 
o intensitate mai mare	?

10. Într-un circuit serie neramificat s-au conectat dou� ampermetre. Unul pe 
scala (0	; 2 A), iar al doilea pe scala (0	; 10 mA). Cum vor fi indica�iile celor 
dou� ampermetre	?

11. Într-un circuit electric serie care con�ine un bec 
i un ampermetru, becul 
lumineaz�, dar ampermetrul indic� valoarea zero. Care ar putea fi explica�ia	?

a) ampermetrul este conectat gre
it	;
b) intensitatea curentului este prea mic�	;
c) ampermetrul este defect.

12. Cum trebuie privit un ampermetru pentru ca indica�ia sa s� fie citit� corect	?
13. S� se precizeze indica�ia fiec�ruia din ampermetrele reprezentate în figu-

ra VIII.61.

Figura VIII.61

14. Conectarea unui ampermetru într-un circuit de curent continuu trebuie 
s� se fac� cu respectarea nota�iilor (+) 
i (–) ale bornelor sale. De ce	? În ce caz 
respectarea acestor nota�ii nu este necesar�	?

15. Dac� sensul devierii acului unui ampermetru se schimb�, aceasta înseamn� 
c� s-a schimbat	:

a) sensul curentului	;
b) valoarea intensit��ii curentului electric.
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16. Care sunt indica�iile ampermetrelor în schema din figura VIII.62	?

Figura VIII.62

17. Graficul func�iei q = f(t) la intensitate 
constant� este o linie dreapt� care trece prin 
origine (q = It). Care dintre dreptele repre-
zentate în figura VIII.63 se refer� la un curent 
cu o intensitate mai mare	?

18. S� se atribuie o semnifica�ie fizic� 
ari ilor suprafe�elor ha
urate din figura VIII.64.

Figura VIII.64

19. Varia�ia intensit��ii curentului electric în func�ie de timp, pentru dou� cir-
cuite elec trice simple f�r� ramifica�ii, este redat� în graficele din figura VIII.65. 
S� se determine sarcina electric� ce a trecut prin sec�iunea transversal� a unui 
conductor din fiecare circuit	:

 a) b)

Figura VIII.65

Figura VIII.63
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A) în patru secunde	;
B) în secunda a patra.
20. Poate fi etalonat un ampermetru folosind un alt ampermetru etalonat	?
21. Dac� acul unui ampermetru, înainte de conectare în circuit, nu poate fi 

adus în dreptul diviziunii zero, cum se pot face determin�ri de intensitate cu un 
astfel de instrument	?

22. În timp de 1 s prin sec�iunea transversal� a unui conductor au trecut 
3,12 · 1019 electroni. Ce intensitate a avut curentul electric	?

23. Dintr-un num�r de 10 ampermetre, unul este defect. Cum poate fi el 
identificat dintr-o singur� încercare	?

24. Se dau 
ase ampermetre identice (din care unul are o singur� diviziune 
etalonat�, corespunz�toare valorii de 1 A, iar celelalte sunt complet neetalona te), 
un reostat cu cursor, un alimentator electric 
i conductoare de leg�tur�. Este po-
sibil� etalonarea fiec�rui ampermetru astfel încât fiecare diviziune s� re prezinte 
valori întregi pân� la valoarea maxim� de 10 A	? Diviziunile nu sunt echi distante.

25. S� se compare indica�iile ampermetrului A în variantele experimentale 
din figura VIII.66.

Figura VIII.66

4.3. Tensiunea electricã. 
Energia ºi puterea electricã

1. Care este tensiunea electric� dintre dou� puncte ale unui circuit, dac� pentru 
deplasarea unui electron între cele dou� puncte s-a efectuat un lucru mecanic de 
1,6 · 10-19 J	?

2. Tensiunea electric� de la bornele filamentului unui bec este de 1,6 V. Câ�i 
electroni au trecut prin sec�iunea transversal� a filamentului în timp de 1 s 
i care 
a fost intensitatea curentului în circuit dac� lucrul mecanic efectuat în acest timp 
de for�ele câmpului electric a fost de 1 J	?

3. În condi�ii normale, purt�torii de sarcin� electric�, în stare liber�, dintr-un 
conductor, au o mi
care dezordonat�. Transformarea acestei mi
c�ri într-o mi
 care 
ordonat� (apari�ia unui curent electric) este rezultatul ac�iunii unor for�e, deci este 
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rezultatul efectu�rii unui lucru mecanic. S� se 
identifice aceste for�e 
i s� se precizeze consumul 
energetic necesar efectu�rii lucrului mecanic.

4. Tensiunea electric� de la bornele fila-
mentului unui bec electric este de 220 V. Ce 
semnifica�ie fizic� atribuim acestei informa�ii	?

5. Ce semnifica�ie fizic� poate avea aria 
suprafe�ei ha
urate din figura VIII.67	?

6. La tensiune constant� graficul func�iei 
L = f(q) este o linie dreapt� care trece prin ori-
gine (L = Uq). Care dintre dreptele reprezentate 
în figura VIII.68 a fost trasat� pentru o tensiune 
mai mare	?

7. Energia electric� este energia asociat� 
purt�torilor de sarcin� electric�, în stare liber� 
într-un conductor, afla�i în mi
care	:

a) dezordonat�	;
b) ordonat�.

8. Dou� becuri identice func�ioneaz� la parametri nominali identici, dac�	:
a) în intervale de timp egale au consumuri energetice diferite	;
b) în intervale de timp egale au consumuri energetice identice	;
c) în intervale de timp diferite au consumuri energetice identice.
9. Care este deosebirea dintre energia electric� 
i puterea electric�	?
10. Prezen�a unui contor într-un circuit electric este necesar� pentru a înre-

gistra consumul de	:
a) energie electric�	;
b) putere electric�.
11. La raionul cu articole electrotehnice dintr-un magazin am înregistrat ur-

m�toarele cereri ale unor cump�r�tori adresate vânz�torului	: v� rog, un bec de 
100 W	; v� rog, un bec de 220 V	; v� rog, un bec de 75 W pentru 220 V	; v� rog, 
un bec pentru 220 V. S� se analizeze corectitudinea/incorectitudinea fiec�rei cereri.

12. Consumul de energie electric� este înregistrat de un contor în kWh. Ce ar 
trebui schimbat la contor pentru ca înregistrarea consumului energetic s� se fac� 
în J	? Ce dezavantaj ar prezenta înregistrarea consumului energetic în J	?

13. Pentru îndr�zneala de a fi „furat“ un tr�snet, pe care apoi l-a d�ruit 
p� mântenilor, legenda poveste
te c� Prometeu a fost legat de o stânc� 
i l�sat 
pra d� vulturilor. Presupunând c� tr�snetul s-a produs ca urmare a unei tensiuni 
de 5 · 107 V, c� timpul cât a durat desc�rarea a fost de 2 · 10-4 s, iar curentul 
de des c�rcare a fost de 2 · 104 A, s� se evalueze „paguba“ energetic� pe care 
Prometeu o pricinuise zeilor din Olimp.

14. Care dintre nota�iile (220 V, 100 W) de pe un bec trebuie respectat�/
res pec tate în timpul utiliz�rii sale într-o re�ea electric�	? Ce semnifica�ii au cele 
dou� nota�ii	?

15. Folosind indica�iile unui contor electric 
i ale unui ceasornic, se poate 

Figura VIII.67

Figura VIII.68
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de termina intensitatea curentului preluat de 
la re�ea de c�tre întreaga instala�ie elec tric� 
dintr-un apartament	?

16. Ce reguli trebuie respectate pentru 
conectarea unui voltmetru într-un circuit de 
curent continuu	?

17. Ce va indica un voltmetru dac� 
ambele sale borne se vor conecta într-un 
acela
i punct al unui circuit electric	?

18. S� se compare indica�iile voltme-
trelor reprezentate în figura VIII.69.

19. Cum trebuie conectate într-un cir-
cuit electric un ampermetru 
i un voltme tru, 
pentru ca	:

A) voltmetrul s� indice tensiunea la 
bornele ampermetrului	;

a) în serie	;
b) în paralel	;
B) ampermetrul s� indice intensitatea curentului prin voltmetru	;
a) în serie	;
b) în paralel.
20. Între acelea
i dou� puncte ale unui circuit elec-

tric se conecteaz� în para lel dou� voltmetre	: unul pe 
scala de (0	; 10 V), iar cel�lalt pe scala de (0	; 24 V). 
Ce va reprezenta indica�ia fiec�ruia 
i cum vor fi cele 
dou� indica�ii	?

21. Cum vor fi 
i ce vor reprezenta indica�iile celor 
dou� voltmetre conecta-
te a
a cum indic� figura 
VIII.70, considerând c� 
voltmetrele sunt	: identice, diferite	?

22. S� se precizeze indica�iile voltmetrelor V1 
i 
V2 conectate a
a cum indic� schema din figura VIII.71.

23. În circuitul unei baterii cu tensiunea electro-
motoare de 4,5 V se introdu ce un bec pentru lantern� 
cu filamentul rupt.

A) Care este valoarea tensiunii electrice între 
cele dou� capete ale fila mentului	?

B) Se poate verifica rezultatul anterior utilizând un voltmetru	?
24. Ce deosebire este între tensiunea la bornele unui generator 
i tensiunea 

electromotoare a unui generator	?
25. Prin circuitul exterior al unei baterii cu tensiunea electromotoare de 110 V 

trec 5 · 1019 electroni în timp de 10 s. �tiind c� tensiunea interioar� a gene ratorului 
este de 10 V, s� se determine	:

Figura VIII.69

Figura VIII.70

Figura VIII.71
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A) tensiunea la bornele bateriei	;
B) intensitatea curentului prin baterie	;
C) lucrul mecanic efectuat pe circuitul exterior 
i pe circuitul interior ale 

bateriei.

4.4. Rezistenþa electricã

1. Stabilindu-se experimental c�, pentru un conductor dat, la temperatur� 
constant�, raportul dintre tensiunea electric� existent� la capetele conductoru lui 

i intensitatea curentului prin conductor este constant, numit rezis ten�� electric� 
a conductorului (R = U/I), s� se analizeze corectitudinea urm� toarelor afirma�ii	:

A) rezisten�a electric� a unui conductor este direct propor�ional� cu tensi unea 
existent� la capetele sale	;

B) rezisten�a electric� a unui conductor este invers propor�ional� cu inten sitatea 
curentului prin conductor	;

C) rezisten�a electric� a unui conductor nu depinde nici de tensiunea de la 
capetele sale 
i nici de intensitatea curentului prin conductor	;

D) rezisten�a electric� a unui conductor depinde de natura conductorului 
i de 
caracteriscile sale geometrice.

2. Ce se întâmpl� cu rezisten�a electric� a unui conductor cilindric de Cu în 
urm�toarele variante	:

A) îi dubl�m lungimea, men�inându-i raza	;
 a) se dubleaz�	;
 b) se reduce la jum�tate	;
 c) r�mâne constant�	;
B) îi dubl�m raza, men�inându-i lungimea	;
 a) se dubleaz�	;
 b) se reduce la jum�tate	;
 c) se reduce la un sfert	;
 d) r�mâne constant�	;
C) îi m�rim temperatura	;
 a) cre
te	;
 b) scade	;
 c) r�mâne constant�.
3. Dac� raza unui conductor cilindric de Al se dubleaz�, cum trebuie modifi-

cat� lungimea acestuia pentru ca rezisten�a electric� a conductorului s� r�mâ n� 
constant�	?

4. Despre dou� conductoare cilindrice confec�ionate din acela
i material se 

tie c�	:

A) R1 = R2	; L1 � L2, S1 � S2	; rezult�	:
 a) L1/L2 = S2/S1	;
 b) L1/L2 = S1/S2	;
 c) L1L2 = S1/S2	;
B) R1 � R2	; L1 = L2, S1 � S2	; rezult�	:
 a) R1/R2 = S2/S1	;
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 b) R1/R2 = S1/S2	;
 c) R1R2 = S1/S2	;
C) R1 � R2	; L1 � L2, S1 = S2	; rezult�	:
 a) R1/R2 = L2/L1	;
 b) R1/R2 = L1/L2	;
 c) R1R2 = L1L2.
5. Ce se întâmpl� cu rezisten�a electric� a unui conductor cilindric, dac� 

so licitat prin întindere el î
i dubleaz� lungimea, men�inându-
i forma cilindric�, 
densitatea lui r�mânând constant�	?

6. Doi conductori cilindrici de Cu au razele 
diferite, iar lungimile egale cu ra zele. Vor fi egale 
rezisten�ele lor electrice	?

7. Dou� pl�ci sub�iri din tabl� de Al, având for-
m� de p�trate cu lungimile la turilor l 
i L 
i grosimi 
identice, sunt conectate într-un circuit electric a
a 
cum in dic� schema din figura VIII.72. S� se compare 
rezisten�ele electrice ale celor dou� pl�ci.

8. S� se determine rezisten�a electric� a unui cub 
de Al, cu lungimea laturii L, introdus într-un circuit 

electric prin dou� din fe�ele sale opuse.

9. Paralelipipedul din figura VIII.73, 
confec�inat din Cu, este introdus într-un 
circuit electric, pe rând, prin fe�ele opuse 
AA’, BB’, CC’. S� se determine rezis ten �a 
electric� a paralelipipedului în fiecare caz.

10. Dintr-un cilindru gradat, cu aria 
sec �iunii transversale S1, o coloan� de 
mercur cu în�l�imea h1 este turnat� în-
tr-un alt cilin dru gradat cu aria sec�iunii 
S2. În ambele cazuri coloana de mercur a 
f�cut parte dintr-un circuit electric, contactele reali zându-se prin baza coloanei 
i 
respectiv prin suprafa�a liber� a mercurului. S� se compare rezisten�ele electrice 
ale celor dou� coloane. Discu�ie.

11. Dac� aria sec�iunii transversale a unui 
conductor este constant�, atunci rezisten�a electric� 
a unui conductor este func�ie de lungimea acestuia, 
R = f(L). Graficul acestei dependen�e, de forma 
y = ax, este o dreapt� care trece prin ori gine. 
Care din graficele trasate în figura VIII.74 se 
refer� la un conductor cu aria sec�iunii mai mare	?

12. Pentru lungime constant�, rezisten�a 
electric� a unui conductor este func�ie de aria 

sec�iunii transversale a acestuia, R = f(S). Graficul acestei de penden�e, de forma 

Figura VIII.72

Figura VIII.73

Figura VIII.74
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y = a/x, este o hiperbol�. Care dintre graficele 
reprezentate în figura VIII.75 a fost trasat pentru 
un conductor mai lung	?

13. Ce efecte au dilatarea sau contrac�ia 
termic� ale unui conductor asupra rezisten�ei 
electrice a acestuia	?

14. Ce se întâmpl� cu rezisten�a electric� 
a unui conductor prin înc�lzire/r� cire, dac� di-
mensiunile geometrice ale conductorului r�mân 
constante	?

15. S� se precizeze semnifica�ia fizic� a rezisitiv��ii electrice a materialului 
din care este confec�ionat un conductor.

16. S� se aprecieze corectitudinea urm�toarelor afirma�ii	:
A) rezisten�a electric� a nichelinei este mai mare decât rezisten�a electric� a 

cuprului	;
B) rezistivitatea electric� a nichelinei este mai mare decât rezistivitatea elec-

tric� a cuprului.
17. S� se compare rezisten�ele electrice ale conductorilor care reprezint� re-

�eaua aerian� de transport a energiei electrice, în urm�toarele situa�ii	:
A) var�–iarn�	;
B) ridicate pe stâlpi–întinse pe sol.
18. Un conductor cilindric cu lungimea de 10 km 
i aria sec�iunii de 0,5 cm2 

are rezisten�a electric� de 250 ohmi. S� se determine rezistivitatea metalului din 
care este confec�ionat conductorul.

19. Un conductor cilindric de Cu are lungimea de 100 m 
i rezisten�a electric� 
de 0,2 ohmi. S� se determine aria sec�iunii conductorului.

20. Un om intercalat în circuitul unei baterii electrice manifest� o rezisten�� 
electric�. Care sunt factorii de care depinde aceast� rezisten��	?

4.5. Legea lui Ohm

1. Pentru intensitatea curentului electric se pot scrie ur m�-
toarele expresii matematice	: I = U/R, I = q/t. Care dintre acestea 
reprezint� defini�ia intensit��ii curentului electric	?

2. Prin sec�iunea transversal� a unui conductor cu rezis ten�a 
electric� de 2 ohmi au trecut, în timp de 1,6 s, un nu m�r de 
1019 electroni. S� se determine tensiunea electric� de la capetele 
conductorului.

3. Cum variaz� intensitatea curentului din circuitul re prezentat 
în figura VIII.76, în timp ce mercurul se scurge din tub prin 
cap�tul inferior al acestuia, contactul superior fiind men�inut 
printr-o sfer� metalic� plutitoare.

Figura VIII.75

Figura VIII.76
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4. Pentru un conductor cu rezistent� electric� 
constant�, intensitatea curen tului este func�ie de 
tensiunea existent� la capetele sale, I = f(U). 
Graficul aces tei de penden�e, de forma y = ax, 
este o dreapt� care trece prin origine. Care dintre 
graficele trasate în figura VIII.77 se refer� la un 
conductor cu o re zisten�� electric� mai mare	?

5. Pentru tensiune constant�, intensitatea 
cu rentului printr-un conductor este func�ie de 

rezis ten�a electric� a acestuia, I = f(R). Graficul 
aces tei dependen�e, de forma y = a/x, este o hiper-
bol�. Care din graficele trasate în figura VIII.78 
se refer� la o tensiune mai mare	?

6. Analizând graficul dependen�ei I = f(U) 
reprezentat în figura VIII.79 s� se identifice 
sectorul/sectoarele pentru care	:

A) intensitatea curentului a crescut/sc�zut la 
tensiune constant�	;

B) intensitatea curentului a crescut/sc�zut 
datorit� unei cre
teri/sc�deri a tensiunii	;

C) rezisten�a electric� a circuitului a r�mas 
constant�.

7. Ce tensiune trebuie s� i se asigure unui 
bec cu rezisten�a electric� R = 484 ohmi pentru 
a func�iona la puterea nominal� Pn = 100 W	? 
S� se de termine intensitatea curentului prin fi-
lamentul becului.

8. O baterie cu tensiunea electromotoare de 5 V are tensiunea la borne de 4 V 
când debiteaz� un curent de 1 A. S� se determine rezisten�a circuitului exterior al 
generatorului 
i rezisten�a interioar� a generatorului.

9. O baterie cu tensiunea electromotoare de 1,5 V alimenteaz� un consuma tor 
cu rezisten�a electric� de 4 ohmi. Tensiunea la bornele consumatorului fiind de 
1 V, s� se determine	:

A) tensiunea la bornele bateriei	;
B) intensitatea curentului prin circuit	;
C) rezisten�a interioar� a bateriei.
10. Aflat în circuitul unui generator cu E1 = 20 V 
i r1 = 1 ohm, un consuma-

tor este parcurs de un curent cu aceea
i 
intensitate ca 
i atunci când se afl� în 
circuitul altui generator cu E2 = 19 V 
i 
r2 = 0,5 ohmi. S� se determine rezisten�a 
electric� a consumatorului.

11. Rezisten�a electric� a voltmetrului V 
conectat în schema din figura VIII.80 este 

Figura VIII.77

Figura VIII.78

Figura VIII.79

Figura VIII.80
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foarte mare. Atunci când întrerup�torul k este deschis, voltmetrul indic� 12 V, iar 
atunci când întrerup�torul k este închis, voltmetrul indic� 11 V. S� se de termine 
rezisten�a interioar� a bateriei.

12. Printr-un rezistor cu puterea de 4 W trece un curent cu intensitatea de 
2 A, atunci când acesta face parte din circuitul unei baterii cu rezisten�a interioar� 
de 1 ohm. S� se determine	:

A) tensiunea la bornele rezistorului	;
B) tensiunea la bornele bateriei	;
C) rezisten�a circuitului exterior	;
D) tensiunea electromotoare a bateriei	;
E) energia consumat� pe circuitul exterior în 10 s	;
F) energia consumat� pe circuitul interior în 10 s.

13. Voltmetrul V din re�eaua repre-
zentat� în figura VIII.81 are rezisten�a 
elec tric� foarte mare. Atunci când întreru-
p�torul k este pus în pozi�ia a, voltmetrul 
indic� 10 V, iar când este pus pe pozi�ia 
b, voltmetrul indic� 12 V. S� se determi ne 
rezisten�a interioar� a bateriei 
i indica�ia 
voltmetrului atunci când întrerup� torul 
este pus în pozi�ia c.

14. Dac� în circuitul unei baterii se afl� un rezistor cu R1 = 10 ohmi atunci 
in tensitatea curentului în circuit este I1 = 1 A, iar dac� rezisten�a rezistorului este 
R2 = 4 ohmi atunci intensitatea curentului este I2 = 2,2 A. S� se determine tensi-
unea electromotoare 
i rezisten�a interioar� ale bateriei.

15. Rezisten�a din circuitul exterior al unei baterii este de n ori mai mare 
decât rezisten�a interioar� a bateriei. S� se compare tensiunea de la bornele ba-
teriei cu tensiunea electromotoare a bateriei.

16. S� se determine rezisten�a interioar� a unui generator cu tensiunea electro-
motoare E = 4,5 V, dac� un bec cu caracteristicile nominale Un = 3,5 V 
i Pn = 1,5 
W introdus în circuitul bateriei func�ioneaz� la parametrii nominali.

17. Cu ajutorul unui ampermetru, al unui voltmetru 
i al unui alimentator 
electric, cum se pot determina rezisten�a electric� 
i puterea pentru un bec electric	?

18. Un bec cu nota�iile (6 V, 6 W) este introdus în circuitul unei baterii cu 
tensiunea electromotoare de 6 V 
i rezisten�a interioar� de 2 ohmi. S� se aprecieze 
func�ionarea normal�/anormal� a becului.

19. Pentru calculul puterii electrice utilizate de un consumator într-un circuit 
electric, folosim expresia Pu = RI2. Apelând la forma matematic� a legii lui Ohm 
pentru un circuit întreg, precum 
i la câteva artificii algebrice, se ajunge la expresia	:

Pu = .

A) S� se deduc� expresia final� a lui Pu.

Figura VIII.81
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B) Pentru ce valoare a lui R puterea utilizat� 
de consumator este maxim�	?

C) Care este în acest caz puterea utilizat� 
maxim�	?

20. Care din graficele reprezentate în figu-
ra VIII.82 ilustreaz� în mod corect dependen�a 
I = f(U) pentru filamentul de wolfram al unui bec	?

21. Un fir de nichelin�, cu lungimea l, aria 
sec�iunii S 
i rezistivitatea r, pe care poate alu-

neca un contact 
mo bil, este conectat la bornele unui generator 
electric cu rezisten�a interioar� r, a
a cum indic� 
figura VIII.83. S� se determine cele dou� pozi�ii 
ale contactului mobil, aflate la distan�e egale fa�� 
de capetele conductorului, pentru care puterile 
eliberate de conductor sunt identice. Ce condi�ie 
trebuie s� îndeplineasc� r	?

4.6. Gruparea rezistoarelor

1. Dou� rezistoare se pot folosi	: separat, grupate în serie sau grupate în para-
lel. În acest fel s-au ob�inut urm�toarele rezisten�e	: 3 �, 4 �, 12 �, 16 �. S� se 
determine rezisten�ele celor dou� rezistoare.

2. Cum trebuie grupate un num�r de 10 rezistoare, cu rezisten�ele electrice 
de 1 �, 2 �, ... 10 �, pentru ca s� se ob�in� o rezisten�� echivalent� maxim�/
mi nim�	? Ce valori au aceste rezisten�e	?

3. Rezisten�a echivalent� a dou� rezistoare grupate în serie este de patru ori 
mai mare decât rezisten�a echivalent� a acelora
i dou� rezistoare grupate în pa ralel. 
S� se stabileasc� rela�ia dintre rezisten�ele celor dou� rezistoare.

4. S� se determine 
i s� se compare rezisten�ele electrice echivalente ale 
schemelor din figura VIII.84.

Figura VIII.84

5. Dintr-un cilindru de Al se strunje
te o pies� de forma celei din figura 
VIII.85. Dimensiunile fiind indicate în desen, s� se determine rezisten�a electric� 
a piesei între cele dou� capete ale sale.

Figura VIII.82

Figura VIII.83
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Figura VIII.85

6. S� se determine rezisten�a electric� a fiec�ruia dintre rezistoarele grupate în 
schema din figura VIII.86, 
tiind c�	: RAB = 36/13 ohmi	; RBC = 120/13 ohmi	; R3, 
R4, R5 sunt propor�ionale cu numerele 3, 4, 5	; RCD = 6 ohmi = media geometric� 
a valorilor R1 
i R2.

Figura VIII.86

Figura VIII.87

7. S� se determine rezisten�a electric� echi-
valent� a schemei din figura VIII.87, cunoscând	: 
R1 = 100 �, R2 = R3 = 50 �, R4 = 75 �. Dac� 
U = 6 V, s� se determine intensitatea curentului 
prin rezistorul cu rezisten�a R1.

8. Pentru schema din figura VIII.88 
se 
tie c� Rxy = r. S� se determine R.

9. Un num�r de cinci rezistoare 
identice sunt grupate a
a cum indic� 

Figura VIII.88

sche ma din figura VIII.89. S� se determine 
rezisten�a lor echivalent�, Rxy.

Figura VIII.89

10. S� se determine rezisten�a echi-
valent� Rxy pentru rezistoarle grupate a
a 
cum indic� schema din figura VIII.90.

Figura VIII.90
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11. S� se determine rezisten�ele echivalente Rxy pentru schemele reprezentate 
în figura VIII.91.

    
Figura VIII.91

12. Rezistoarele din schemele reprezentate în figura VIII.92 sunt identice, 
fie care având rezisten�a de 2 ohmi. S� se determine rezisten�a echivalent� Rxy a 
fiec�rei scheme, considerând c� toate întrerup�toarele sunt	:

Figura VIII.92

A) deschise	;
B) închise.
13. Becurile din schemele reprezentate în figura VIII.93 sunt identice, fiecare 

având rezisten�a r. S� se compare rezisten�ele electrice echivalente ale celor dou� 
scheme, în urm�toarele cazuri	:
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Figura VIII.93

A) m > n 	;
B) m = n 	;
C) m < n.
14. Presupunând c� becurile grupate în schemele din figura VIII.94 sunt iden-

tice, fiecare bec având rezisten�a electric� R, s� se identifice schema cu rezis ten�a 
echivalent� maxim�. S� se rezolve apoi aceea
i problem� pentru scheme le din 
figura VIII.95 
i s� se compare rezultatele.

   

 Figura VIII.94 Figura VIII.95

15. Un fir metalic cu lungimea L este t�iat în n buc��i cu lungimi egale, iar 
segmentele rezultate sunt apoi al�turate, formând un m�nunchi cu lungimea L/n. 
S� se compare rezisten�a echivalent� a m�nunghiului de fire cu rezisten�a firului 
ini�ial, considerând urm�toarele posibilit��i	:

A) firul era învelit într-un material izolator	;
B) firul nu era învelit într-un material izolator.

16. În care din schemele reprezentate în figura VIII.96 închiderea întrerup�-
torului k determin� producerea unui scurcircuit	?
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Figura VIII.96

17. Un cilindru de Fe cu aria sec�iunii transversale S1 
este introdus într-o eprubet� de sticl� cu aria sec�iunii S2, care 
con�ine mercur (fig. VIII.97).

A) S� se determine rezisten�a electric� echivalent� a siste-
mului dac� aces ta este introdus într-un circuit electric 
prin punctele A 
i B.

B) Cum se va modifica rezisten�a echivalent� dac� cilindrul 
de Fe este in trodus complet în mercurul din vas	?

C) Cât va fi rezisten�a echivalent� dac� cilindrul de Fe este 
scos complet din vas, astfel încât s� se poat� realiza 
numai contactul dintre cilindru 
i mercur.

Figura VIII.97

Figura VIII.98

Figura VIII.99

mine rezisten�a electric� a antenei întinse 

i apoi pentru antena strâns�.

19. S� se aprecieze corectitudinea 
modului de conectare la re�ea a celor 
dou� becuri în schema din figura VIII.99.

18. O anten� telescopic� este 
for mat� din patru sectoare cilindrice 
coaxiale din o�el inoxidabil cu lun gimi 
egale, L. Grosi mile pere�ilor ci lindrilor 
sunt identi ce (fig. VIII.98). S� se deter-
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20. S� se aprecieze corectitudinea schemelor din figura VIII.100.

Figura VIII.100

21. Schema din figura VIII.101 
reprezint� circuitul unui bec electric 
montat la mijlocul unui coridor lung, 
cu dou� intr�ri, A 
i B. S� se anali-
zeze posibilitatea aprinderii/stingerii 
becului de la orice cap�t al coridorului 
indiferent de pozi�ia comutatoului de 
la cel�lalt cap�t al coridorului.

22. Se dau	: un bec cu suport, 
un întrerup�tor, o baterie electric� 
i 
conduc toare de leg�tur�. Se poate realiza un circuit electric care s� permit� stin-
gerea becului atunci când se închide întrerup�torul 
i apoi s� permit� aprinderea 
be cului când se deschide întrerup�torul	?

23. Soneriile de pe coridoarele unei 
coli pot fi ac�ionate din locuri diferite. 
S� se reconstituie schema unei astfel de instala�ii.

24. S� se reconstituie schema instala�iei electrice dintr-un apartament cu patru 
camere, 
tiind c� în fiecare camer� exist� câte un bec 
i câte o priz�, pre cum 
i o 
sonerie la intrarea în apartament. De asemenea, trebuie conectat un contor electric.

25. Cum ar trebui instalat� o sonerie care s� avertizeze c� cineva a deschis 
u
a 
i a intrat în apartament	?

26. Ce rol îndeplinesc u
ile de la pu�ul unui lift în circuitul electric al aces-

Figura VIII.101
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tuia, 
tiind c� liftul se pune în mi
care numai dac� u
ile de la toate etajele blo-
cului sunt bine închise	?

27. Într-un experiment de laborator s-a realizat un circuit serie cuprinzând 
mai multe becuri identice, mate. Dac� cel pu�in unul dintre becuri se defectea z�, 
atunci toate becurile se sting. F�r� a desface becurile, cum se poate identifi ca 
becul ars, având la dispozi�ie un voltmetru	? Se vor considera urm�toarele variante	:

A) un singur bec ars	;
B) dou� becuri arse	;
C) trei becuri arse.

28. Se dau trei becuri identice, conductoare de leg�tur� 
i o baterie electric�.
A) Câte re�ele electrice diferite se pot realiza cu toate cele trei becuri	?
B) În câte cazuri luminozit��ile becurilor sunt identice	?
C) În câte cazuri dou� becuri au luminozit��i 

identice, mai intense decât luminozitatea 
celui de al treilea bec	?

D) În câte cazuri dou� becuri au luminozit��i 
identice, mai slabe decât lu minozitatea 
becului al treilea	?

E) În câte cazuri luminozit��ile celor trei 
becuri sunt diferite	?

29. Cele patru linii drepte trasate în diagrama 
din figura VIII.102 constituie graficele depen-
den�elor I = f(U) pentru patru rezisten�e diferite	: 

R1, R2, Rs (rezis ten�a echivalent� serie), 
Rp (rezisten�a echivalent� paralel). S� se 
identifice gra ficul fiec�rei depen den�e.

30. Pentru circuitul serie din fi-
gura VIII.103 se 
tie c�	: UAC = 70V 

i UBD = 30 V. S� se determine UAE.

31. Cele dou� reostate reprezentate în figura 
VIII.104 sunt identice, iar con tactele mobile C1 
i 
C2 nu se pot mi
ca independent, fiind conectate 
printr-o tij� rigid�. Cum variaz� intensitatea cu-
rentului din circuit atunci când contactele mobile 
se deplaseaz� spre stânga sau spre dreapta, în 
variantele	:

A) M 
i N nu sunt în contact	;
B) M 
i N sunt în contact.

32. Într-un circuit electric trebuie montate dou� becuri 
i dou� întrerup�toa re 
astfel încât	: deschiderea ambelor întrerup�toare s� determine aprinderea ambelor 
becuri, iar închiderea ambelor întrerup�toare s� determine stingerea ambelor be-
curi. Este posibil	?

Figura VIII.102

Figura VIII.103

Figura VIII.104
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33. Cum variaz� luminozit��ile celor dou� 
becuri identice conectate a
a cum indic� schema 
din figura VIII.105, atunci când contactul mobil 
se deplaseaz� de la un cap�t spre cel�lalt cap�t 
al reostatului	?

34. Înaintea începerii unui spectacol, în sal� 
toate becurile erau aprinse. Deodat� becurile au 
început s� lumineze din ce în ce mai slab 
i în 
scurt timp în sal� s-a f�cut întuneric. Care din schemele reprezentate în figura 
VIII.106 permi te realizarea efectului descris	?

Figura VIII.106

35. Dispunând de o baterie cu rezisten�a electric� interioar� neglijabil� 
i do-
u� rezistoare cu rezisten�ele cunoscute, R1 
i R2, 
se poate determina rezisten�a interioar� a unui 
ampermetru	?

36. În schema din figura VIII.107, reostatul 
cu rezisten�a R1 permite un reglaj grosolan al 
intensit��ii curentului, iar reostatul cu rezis ten�a 
R2 permite un reglaj fin al intensit��ii curentului 
din circuit. Dac� ampermetrul A1 este etalonat, 
cum va decurge opera�ia de etalonare a ampermetrului A2	?

37. S� se compare indica�iile celor dou� ampermetre 
i indica�iile celor dou� 
voltmetre conectate în schema din figura VIII.108.

38. Maneta reostatului din figura VIII.109 se deplaseaz� de pe un contact pe 
cel�lalt. Ce valori au rezisten�ele R1, R2 
i R3, dac� la oricare trecere a manetei de 
pe un contact pe cel vecin intensitatea curentului din circuit se schimb� cu 1 A	?

Figura VIII.105

Figura VIII.107
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Figura VIII.108

Figura VIII.109

39. Circuitul din figura VIII.110 permite	:
A) aprinderea ambelor becuri, numai dac�	:
a) k1 închis, k2 închis	;
b) k1 deschis, k2 deschis	;
c) k1 închis, k2 deschis	;
d) k1 deschis, k2 închis	;
e) imposibil	;
B) stingerea ambelor becuri, numai dac�	:
a) k1 închis, k2 închis	;
b) k1 deschis, k2 deschis	;
c) k1 închis, k2 deschis	;
d) k1 deschis, k2 închis	;
e) imposibil	;
C) aprinderea becului B1 
i stingerea becului B2, numai dac�	:
a) k1 închis, k2 închis	;
b) k1 deschis, k2 deschis	;
c) k1 închis, k2 deschis	;
d) k1 deschis, k2 închis	;
e) imposibil	;
D) aprinderea becului B2 
i stingerea becului B1, numai da�	:
a) k1 închis, k2 închis	;
b) k1 deschis, k2 deschis	;
c) k1 închis, k2 deschis	;
d) k1 deschis	; k2 închis	;
e) imposibil.

Figura VIII.110
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40. Re�eaua electric� din figura VIII.111 
permite	:

A) aprinderea tuturor becurilor numai dac�	:
a) k1 închis, k2 închis	;
b) k1 deschis, k2 deschis	;
c) k1 deschis, k2 închis	;
d) k1 închis, k2 deschis	;
e) imposibil	;
B) stingerea tuturor becurilor numai dac�	:
a)	; b)	; c)	; d)	; e)	;
C) aprinderea lui B1 
i B2 
i stingerea lui B3 numai dac�	:
a)	; b)	; c)	; d)	; e)	;
D) aprinderea lui B1 
i B3 
i stingerea lui B2 numai dac�	:
a)	; b)	; c)	; d)	; e)	;
E) aprinderea lui B2 
i B3 
i stingere alui B1 numai dac�	:
a)	; b)	; c)	; d)	; e)	;
F) aprinderea lui B1 
i stingerea lui B2 
i B3 numai dac�	:
a)	; b)	; c)	; d)	; e)	;
G) aprinderea lui B2 
i stingerea lui B1 
i B3 numai dac�	:
a)	; b)	; c)	; d)	; e)	;
H) aprinderea lui B3 
i stingerea lui B1 
i B2 numai dac�	:
a)	; b)	; c)	; d)	; e).

41. Un circuit con�ine dou� consumatoare legate în serie, cu parametrii nomi-
nali	: Un1 = Un2, Pn1 < Pn2. Consumatoarele se alimenteaz� la tensiunea U = Un1. 
Care din ele va func�iona la parametri mai apropia�i de cei nominali	?

42. Pe panoul frontal al unei cutii paralelipi-
pedice sunt montate 
ase becuri (B1, B2, ... B6), 
dou� întrerup�toare (k1 
i k2) 
i o sigurant� 
fuzibil� S, a
a cum in dic� figura VIII.112. În-
trerup�toarele fiind puse pe pozi�iile „deschis“, 
se introdu ce 
techerul în priz�. Se 
tie c�	: în-
chizând k1 se aprind toate becurile	; de
uru bând 
B1 se stinge 
i B6	; de
urubând B3 se sting 
i B2 

i B4	; de
urubând B2 nu se stinge nici un alt 
bec	; închizând k2 se arde siguran�a S.

A) S� se reconstituie schema electric� din 
interiorul cutiei.

B) Cum se explic� arderea siguran�ei S 	?
C) Dac� becurile sunt identice, care va lumina mai intens	?
D) S� se determine rezisten�a electric� echivalent� a schemei dac� rezis ten�a 

electric� a unui singur bec este R.

43. Având la dispozi�ie un ampermetru, un voltmetru, un alimentator elec tric, 
o rigl� gradat� 
i conductoare de leg�tur�, cum se poate determina rezistivi tatea 
materialului din care este confec�ionat un inel metalic circular	?

Figura VIII.111

Figura VIII.112
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44. În schema din figura VIII.113 cele 
trei ampermetre 
i voltmetrul sunt ide ale. 
Ampermetrul A indic� un curent cu intensi-
tatea I, iar voltmetrul indic� tensi unea U. S� 
se determine indica�iile ampermetrelor A1 
i 
A2 
i rezisten�a R2, cu noscând rezisten�a R1.

45. Cum se va schimba indica�ia amper-
metrului A în schema din figura VIII.114 

dup� închiderea întrerup�torului k 	?
46. Dou� becuri, cu parametrii nominali 

(220 V, 60 W) 
i (220 V, 100 W), se conec-
teaz� în serie 
i apoi se cupleaz� la re�eaua 
elec tri c� cu tensiunea de 200 V. Care dintre 
becuri lumineaz� mai puternic	?

47. Un re
ou construit pentru 220 V trebuie 
adaptat pentru 110 V, f�r� a-i schimba sau 
scurta conductorul spiralei sale de nichelin�, în 
a
a fel încât puterea sa s� nu se schimbe. Cum se poate realiza aceast� adaptare	?

48. În schema din figura VIII.115 este reprezentat� o parte din instala�ia electric� 
a unui automobil. Nota�ii	: P – l�mpi de pozi�ie	; F – faruri	; S – filamentul fazei 
scurte (de întâlnire)	; L – filamentul fazei lungi	; k1, k2 – comutatoare	; A – acu-
mulator. S� se analizeze posibilit��ile de func�ionare independent� sau simultan� a 
tuturor elementelor acestei scheme, în func�ie de pozi�iile celor dou� comutatoare.

Figura VIII.115

49. Dou� rezitoare sunt conectate la re�eaua electric� a
a cum indic� schema 
din figura VIII.116. Indica�iile unui voltmetru conectat pe rând la bornele fiec�rui 
rezistor 
i apoi la re�ea, sunt U1, U2 
i respectiv U.

Figura VIII.113

Figura VIII.114
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A) Ce rela�ie exist� între cele trei indica�ii	?
a) U1 + U2 = U 	; b) U1 + U2 < U 	; c) U1 

+ U2 > U.
B) S� se determine tensiunea de la bornele 

fiec�rui rezistor în absen�a voltmetrului.
a) U01 = U1, U02 = U2	;
b) U01 = U1U/(U1 + U2), 
 U02 = U2U/(U1 + U2)	;
c) U01 = U2U/(U1 + U2), U02 = U1U/(U1 + 

U2).
50. Dup� ce intr�m în cabina unui ascensor, în momentul ap�s�rii pe buto nul 

corespunz�tor etajului unde dorim s� ajungem, un releu electromagnetic co necteaz� 
la re�eaua electric� motorul ascensorului 
i cabina începe s� urce/co boare numai 
dac� u
a sa este închis� 
i dac� u
ile de acces de la fiecare etaj 
i parter sunt 
închise. S� se reconstituie schema electric� a unei astfel de instala�ii dac� ascen-
sorul este instalat într-un bloc cu parter 
i patru etaje.

51. Se dau	: o baterie electric� cu tensiunea electromotoare 
i rezisten�a 
inte rioar� necunoscute	; un rezistor cu rezisten�a cunoscut�, R 	; un apermetru cu 
re zisten�a necunoscut�	; conductoare de leg�tur�	; un rezistor cu rezisten�a necu-

noscut�, Rx. S� se determine Rx 
i tensiunea 
electromotoare a bateriei.

52. Dou� conductoare, 1-3-5 
i 2-4-6, 
conecteaz� puncte cu poten�iale egale de pe 
dou� rezistoare identice, Ra 
i Rb, a
a cum 
indic� figura VIII.117. Vor exista curen�i prin 
acestea 
i prin conductorul 3-4 dac� se închi-
de întrerup�torul k 	? Se va schimba indica�ia 
ampermetrului A 	?

53. Dac� la 
bornele a-b ale cutiei negre din figura VIII.118 se 
aplic� tensiunea Uab = 220 V,  atunci la bornele c-d 
tensiunea este Ucd = 127 V. Dac� la bor nele c-d se 
aplic� tensiunea U’cd = 127 V, atunci la bornele a-b 
tensiunea este U’ab = 127 V. S� se deter mine con�inutul 
cutiei negre.

Figura VIII.116

Figura VIII.117

Figura VIII.118

Figura VIII.119

54. Dou� poten�iometre identice sunt 
conectate a
a cum indic� schema din figura 
VIII.119. Contactul mobil al unuia dintre 
poten�iometre se afl� la mijlocul reostatului 
s�u. Cum variaz� indica�ia ampermetrului 
A atunci când contactul mobil al celuilalt 
poten�iometru se deplaseaz� de la un cap�t 
al reostatului pân� la cel�lalt cap�t	?

55. Cum evolueaz� luminozitatea becului 
B, inclus în schema din figura VIII.120, în 
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58. Se dau dou� ampermetre identice. Dac� numai unul dintre ele este intro-
dus într-un circuit, el indic� intensitatea I1. Introducând 
i al doilea ampermetru în 
acela
i circuit fiecare indic� intensitatea I2. S� se determine intensitatea cu rentului 
din circuit în absen�a ampermetrelor.

59. Un cilindru de c�rbune, în serie cu un cilindru de fier, având sec�iuni 
transversale identice, se conecteaz� în serie la bornele unui generator electric. Cei 
doi cilindri se afl� într-o incint� a c�rei temperatur� poate fi m�rit� sau mic 
orat�.

A) Cum se explic� posibilitatea ca în aceste condi�ii intensitatea curentului 
din circuit s� r�mân� constant�	?

B) S� se determine raportul lungimilor celor doi cilindri pentru ca intensi tatea 
curentului din circuit s� r�mân� constant� atunci când temperatu ra incintei 
variaz�. Se cunosc	: ��1 
i ��2, varia�iile cu temperatura ale re zistivit��ilor 
celor dou� materiale. Se neglijeaz� varia�iile cu temperatura ale dimensiu-
nilor cilindrilor.

60. În figura VIII.123 sunt trasate caracteristicile I = f(U) pentru un rezistor 
li niar (R1) 
i pentru un rezistor neliniar (R2). S� se traseze caracteristica circuitului 
serie 
i caracteristica circuitului paralel, realizate cu cele dou� rezistoare.

Figura VIII.120

Figura VIII.121

Figura VIII.122

timp ce contactele mobile a 
i b, diametral opuse, 
se deplaseaz� în acela
i sens pe un inel conductor 
circular conectat în circuitul unui generator electric	?

56. Cum variaz� luminozitatea becului în 
schema din figura VIII.121, în timp ce tija 
conductoare AB, a c�rei rezisten�� electric� 
este foarte mic�, alunec� de-a lungul celor 
dou� conductoare de nichelin�, identice, ab 

i cd, paralele apropiate	?

57. În schema din figura VIII.122, când cur-
so rul c, care poate aluneca de-a lungul firului AB, 
se afl� în pozi�ia C, acul galvanometrului G nu 
deviaz� (puntea este echilibrat�). S� se preci ze ze 
sensul curentului prin latura galvanometrului atunci 
când cursorul c se deplaseaz�	:

A) de la C spre A	;
B) de la A spre C	;
C) de la C spre B	;
D) de la B spre C.
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Figura VIII.123

4.7. Gruparea generatoarelor

1. Pentru circuitul din figura VIII.124 se cunosc	: 
E1 = 10 V, E2 = 10 V,  R = 27 �, r1 = 1 �, r2 = 
2�. S� se determine	:

A) intensitatea curentului prin circuit	;
B) tensiunea la bornele consumatorului	;
C) tensiunile interioare.
2. Pentru schema din figura VIII.125 se cunosc	: 

E = 10 V 
i r = 0,1 �.

Figura VIII.124

Figura VIII.125

A) S� se determine intensitatea 
curentului principal.

B) Ce ar indica un voltmetru ideal 
conectat între punctele A 
i B	?

C) S� se r�spund� la acelea
i în-
treb�ri dac� generatoarele ar fi 
grupate în serie.

3. S� se compare intensit��ile 
curen�ilor principali din circuitele 
reprezentate în figura VIII.126, con-
siderând cazurile	:

A) R < 5r/6	;
 a) I1 = I2	; b) I1 > I2	; c) I1 < I2	;
B) R = 5r/6	;
 a)	; b)	; c)	;
C) R > 5r/6	;
 a)	; b)	; c).
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Figura VIII.126

4. Pentru circuitele din figura VIII.127, s� se compare intensit��ile curen�ilor 
principali, considerând cazurile	:

Figura VIII.127

A) R < r 	;
 a) I1 = I2	; b) I1 > I2	; c) I1 < I2	;
B) R = r 	;
 a)	; b)	; c)	;
C) R > r 	;
 a)	; b)	; c).
5. S� se determine intensit��ile curen�ilor principali pentru circuitele din 

figu ra VIII.128. Generatoarele sunt identice (E 	; r), rezistoarele sunt identice (R). 
Re zultatele se vor consemna într-un tabel de forma celui anexat.

 I1A

 I2A I2B I2C I2D

 I3A I3B I3C I3D

 I4A I4B I4C I4D 

 ... ... ... ...

 InA InB InC InD
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Figura VIII.128
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6. Ce tensiune electromotoare 
i ce rezisten�� interioar� ar trebui s� aib� un 
generator care s� înlocuiasc� într-un circuit fiecare din grupajele de generatoa re 
identice (E0	; r0) reprezentate în figura VIII.129	?

Figura VIII.129

7. Grupajul de generatoare identice (E 	; r), reprezentat în figura VIII.130, 
tre buie înlocuit cu un singur generator echivalent. Ce tensiune electromotoare 
i 
ce rezisten�� interioar� trebuie s� aib� acesta	?

Figura VIII.130

8. S� se determine tensiunea electromotoare 
i rezisten�a interioar� ale unui 
generator echivalent, care s� înlocuiasc� grupajele de generatoare identice (E 	; r) 
reprezentate în figurile VIII.131 
i VIII.132. S� se compare apoi rezultatele 
i s� 
se analizeze posibilitatea identit��ii lor.
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Figura VIII.131

9. Câte generatoare electrice iden-
tice grupate în paralel vor genera pe 
un cir cuit exterior un curent cu aceea
i 
intensitate ca 
i cel generat în acela
i 
circuit de n generatoare de acela
i tip, 
grupate în serie	? Se dau	: R = 3 �, 
r = 2 �, n = 2.

10. Cu patru becuri identice, dou� 
baterii identice 
i conductoare de leg�-
tur� s� se realizeze un circuit în a
a 
fel încât	:

A) toate becurile s� fie aprinse	;
B) toate becurile s� fie stinse	;
C) dou� becuri s� fie aprinse 
i dou� becuri s� fie stinse.
11. S� se determine intensit��ile curen�ilor în circuitele din figura VIII.133, 

dac� generatoarele sunt identice (E 	; r).

Figura VIII.133

Figura VIII.132

Figura VIII.134

12. Ce se întâmpl� cu luminozitatea becului montat a
a 
cum indic� schema din figura VIII.134, dup� închiderea între-
rup�torului	?
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4.8. Legea lui Joule

1. În cele trei vase identice reprezentate în 
figura VIII.139 se afl� cantit��i egale de ap� 
în condi�ii identice. În care dintre vase apa va 
fierbe mai repede	?

2. Câ�i electorni s-au deplasat prin sec�iunea 
transversal� a spiralei unui re 
ou conectat la 
tensiunea U = 220 V, dac� m = 1,6 kg de ap� 
aflat� într-un vas pe re
ou au început s� fiarb�	? 
Temperatura ini�ial� a apei era �0 = 20°C. Din 
c�l dura eliberat� de spirala re
oului, numai 	 

= 60% este folosit� pentru înc�lzi rea apei.

Figura VIII.135

Figura VIII.136

13. Generatoarele grupate a
a cum indic� schema din 
fi gura VIII.135 sunt identice (E 	; r). S� se determine	: in-
tensitatea curentului din circuit 
i tensiunea dintre oricare 
dou� puncte ale circuitului.

14. Bateriile care alimenteaz� câte do u� 
din cele patru becuri identice repre zen tate în 
schemele din figura VIII.136 sunt identice. 
Care baterie se va desc�r ca mai repede	?

15. În re�eaua din figura VIII.137, rezis ten�ele 
interioare ale celor dou� gene ra toare sunt neglija-
bile, iar rezisten�a voltmetrului este foarte mare.

A) S� se determine indica�ia voltmetrului dup� 
închiderea întrerup�torului k.

B) S� se stabileasc� rela�ia dintre E1 
i E2 
pentru care acul voltmetrului de via z� la 
dreapta, deviaz� la stânga sau nu deviaz�.Figura VIII.137

Figura VIII.138

16. S� se determine indica�iile instru-
mentelor de m�sur� conectate a
a cum indic� 
schema din figura VIII.138.

Figura VIII.139
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3. Cantit��i egale de ap�, în condi�ii ini�iale identice, aflate în vase identice, 
sunt înc�lzite a
a cum indic� schema din figura VIII.140. În care vas apa va fier-
be mai repede	?

Figura VIII.140

4. Din spirala unui re
ou se decupeaz� trei 
segmente cu lungimi diferite, se conecteaz� 
a
a cum indic� schema din figura VIII.141 
i 
apoi se alimenteaz� de la bornele unei baterii. 
Vor fi la fel de str�lucitoare cele trei laturi 
ale re�elei	?

5. Din cauza unui 
oc mecanic, filamentul de wolfram al unui bec s-a rupt. 
Printr-un procedeu oarecare, de exemplu a
ezând becul în diferite pozi�ii, reu 
im 
s� „ag���m“ cele dou� capete ale filamentului. Ce se întâmpl� dac� acest bec este 
reconectat la re�ea	?

6. Ce se întâmpl� cu filamentul de wolfram al unui bec dac� îl conect�m la 
re�ea dup� ce globul de sticl� al becului a fost spart 
i îndep�rtat	?

7. Cum se explic� posibilitatea „arderii“ unui bec, în momentul ap�s�rii pe 
întrerup�tor, de
i în instala�ia electric� din apartament nu exist� defec�iuni	?

8. Cum se explic� posibilitatea „arderii“ unui bec în timpul func�ion�rii sale, 
de
i în instala�ia electric� din apartament nu exist� defec�iuni	?

9. Cele dou� lame metalice identice, re-
prezentate în figura VIII.142, alunec� una pe 
lâng� cealalt�, r�mânând în contact permanent. 
Ce sector al fiec�rei lame va fi mai str�lucitor	?

10. Se dau	: dou� pahare identice con�inând 
cantit��i de ap� egale, aflate în condi�ii identice	; 

dou� calorimetre identice cu aliment�ri electrice identice	; dou� termometre	; un 
cronometru. Între doi elevi se organizeaz� o întrecere	: cine va reu
i, ca într-un timp 
dat, s� înc�lzeasc� mai mult apa din paharul s�u. Ei au procedat diferit, 
i anume	:

A) primul concurent a pus în calorimetru numai jum�tate din apa aflat� în 
paharul s�u 
i dup� timpul afectat a amestecat cele dou� cantit��i de ap�	;

B) al doilea concurent a înc�lzit în calorimetru toat� apa din paharul s�u.
Care concurent a câ
tigat întrecerea, dac� pierderile de c�ldur� au fost ne-

glijabile	?

Figura VIII.141

Figura VIII.142
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11. Cât� ap� cu temperatura de 20°C poate fi fiart� folosind timp de 4,19 
mi nute un re
ou cu rezisten�a de 100 W, parcurs de un curent cu intensitatea de 
5 A, dac� randamentul termic al înc�lzirii este de 80%. C�ldura specific� a apei 
este 4190 J/kg grad.

12. Într-un timp t un re
ou poate fierbe m kg de ap�. Un alt re
ou, într-un 
timp 2t, poate fierbe m/2 kg de ap�, pornindu-se în ambele cazuri de la aceea
i 
temperatur� ini�ial� a apei. Dac� re
ourile sunt conectate la aceea
i priz�, ce re-
la�ie este între rezisten�ele lor electrice	?

a) R1 = R2	;  b) R1 = 2R2	;  c) R1 = 4R2	;  d) R2 = 2R1	;  e) R2 = 4R1.
13. Ce cost� mai mult	: fierberea unui kilogram de ap� cu un re
ou care 

consum� 70 W, sau fierberea unui kilogram de ap� cu un re
ou care consum� 
30 W	? Condi�iile ini�iale ale apei sunt identice în cele dou� cazuri, iar pierderile 
de c�ldur� se neglijeaz�.

14. Cât timp trebuie s� treac� un curent de 10 A printr-un conductor de Al 
cu sec�iunea de 10 mm2, pentru ca acesta s� se înc�lzeasc� cu 100°C	? Pentru Al 
se cunosc	: rezistivitatea (2,7 · 10–9 �m) densitatea (2,7 g/cm3), c�ldura specific� 
(900 J/kg grad).

15. Într-un fierb�tor electric exist� m = 1 kg de ap� cu temperatura �0 = 
0°C. Cât timp trebuie �inut în priz� fierb�torul pentru ca vasul s� r�mân� gol	? 
Se cunosc	: R = 100 � 	; U = 200 V	; c = 4190 K/kg grad	; L = 225 · 104 J/kg.

16. Un fierb�tor electric consum� 400 W dac� este alimentat la 200 V. În 
cât timp va fierbe 1 kg de ap� cu temperatura de 20 °C, dac� fierb�torul este 
ali mentat la 100 V	?

17. Cât� ap� este într-un calorimetru dac�, dup� ce este pus sub tensiune, vari-
a�ia temperaturii apei este 1°C/s	? Se cunosc	: R = 41,9 �	; I = 2 A	; c = 4190 J/
kg grad.

18. Dou� fierb�toare electrice identice, alimentate la tensiuni diferite, con�in 
cantit��i diferite de ap�.

A) Ce rela�ie trebuie s� fie între cantit��ile de ap� 
i tensiunile de alimenta re, 
pentru ca în orice moment temperaturile apei din cele dou� vase s� fie 
egale	?

B) Cât� ap� este în fiecare vas, dac� în total masa apei din cele dou� vase 
este m 	? U1 = 200 V, U2 = 100 V, m = 15 kg.

19. Pentru înc�lzirea pân� la incandescen�� a unui conductor cu un anumit 
diametru 
i cu o anumit� lungime sunt necesare n generatoare identice cu re zisten�a 
interioar� neglijabil�.

A) Câte generatoare sunt necesare pentru a înc�lzi, pân� la aceea
i tem peratur� 
de incandescen��, într-un acela
i interval de timp, a unui con ductor din 
acela
i material, cu acela
i diametru, dar cu lungimea de p ori mai mare	?

 a) n 	; b) np 	; c) np2.
B) Aceea
i întrebare pentru un conductor cu aceea
i lungime, dar cu aria 

sec�iunii de p ori mai mare.
C) Aceea
i întrebare pentru un conduc tor cu aceea
i lungime, dar cu dia me trul 

de p ori mai mare.
 a) n 	; b) np 	; c) np2.



352 PROBLEME DE FIZICÃ PENTRU GIMNAZIU

20. Pentru înc�lzirea unei incinte se folo-
se
te un bec puternic, iar pentru men�inerea 
unei temperaturi constante în incint� se folo-
se
te un termostat. S� se descrie func�ionarea 
termostatului cu lamel� bimetalic� repre zen tat 
în figura VIII.143.

21. Cum trebuie s� fie rezisten�a electri-
c� a cordonului de alimentare al unui re
ou, 
fa�� de rezisten�a spiralei re
oului, pentru ca 
înc�lzirea cordonului s� fie nesemnificativ�	?

a) Rc > Rs	;  b) Rc >> Rs	;  c) Rc = Rs	;  d) 
Rc < Rs	;  e) Rc << Rs.

22. La bornele unui generator electric cu rezisten�a interioar� r se conectea z� 
alternativ dou� rezistoare. S� se determine rela�ia dintre rezisten�ele celor dou� 
rezistoare dac�, într-un acela
i interval de timp, despre c�ldurile eliberate de cele 
dou� rezistoare se 
tie c�	:

A) sunt egale	;
B) în rezistorul cu rezisten�a mai mic� se elibereaz� mai mult� c�ldur�	;
C) în rezistorul cu rezisten�� mai mic� se elibereaz� mai pu�in� c�ldur�.
23. Înc�lzirea pân� la incandescen�� a filamentului cilindric al unui bec se face 

la tensiunea U1 astfel încât intensitatea curentului prin filament este I1. Dup� un 
anumit timp de func�ionare, datorit� vaporiz�rii metalului, diametrul filamentului 
se reduce la jum�tate. La ce tensiune filamentul va avea aceea
i temperatur� de 
incandescen�� 
i care va fi intensitatea curentului prin filament	? Puterea filamen-
tului este direct propor�ional� cu temperatura de incandescen�� 
i cu aria suprafe�ei 
filamentului. Se neglijeaz� dilatarea filamentului.

24. Filamentul cilindric, din wolfram, al unui bec are diametrul d1, lungi-
mea l1 
i puterea electric� P1 dac� este conectat la re�eaua cu tensiunea U1. Ce 
diametru 
i ce lungime are filamentul cilindric din wolfram al altui bec a c�rui 
putere electric� este P2 dac� este conectat la tensiunea U2	? Temperaturile celor 
dou� filamente incandescente sunt identice, iar becurile sunt vidate. Puterea fie-
c�rui filament este direct propor�ional� cu temperatura de incandescen�� 
i cu aria 
suprafe�ei filamentului.

25. S� se demonstreze c� alungirea unui conductor cilindric, înc�lzit prin tre-
cerea curentului electric, este direct propor�ional� cu p�tratul intensit��ii curentuli 
electric. C�ldura eliberat� în aer de un corp fierbinte, într-o unitate de timp, este 
q = kSDq, unde S – aria suprafe�ei corpului, �� – diferen�a de temperatur� dintre 
corp 
i aerul din jur, k – constant� de propor�ionalitate. Alungirea unui fir, prin 
înc�lzire, este �l = al0��, unde l0 – lungimea ini�ial� a firului, 
 – constant� de 
propor�ionalitate. Se neglijeaz� varia�ia rezistivit��ii cu temperatura. Se cunosc	: 
l0 – lungimea ini�ial� a firului, d – diametrul conductorului, � – rezistivitatea 
materialului conductorului.

Figura VIII.143
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CURENTUL ELECTRIC 
ÎN ELECTROLIÞI

1. În urma disocierii electrolitice a unei molecule de NaCl rezult�	: atomul de 
Na cedeaz� un electron, devenind ion pozitiv 
i astfel el dobânde
te configura �ia 
electronic� a unui alt element	; atomul de Cl prime
te un electron, devenind ion 
negativ 
i astfel dobânde
te configura�ia electronic� a unui alt element.

A) Care sunt elementele ale c�ror configura�ii electronice sunt identice cu 
configura�iile electronice ale celor doi ioni	?

B) S� se analizeze configura�iile electronice ale ionilor care rezult� din di-
socierile electrolitice ale moleculelor AlCl3 
i KCl.

C) Din studiul acestor exemple se poate formula o concluzie	?
2. În solu�ie, s�rurile de Cu sunt colorate albastru-verzui. Prin calcinare, aceas t� 

colora�ie dispare. Ea reapare dac� se adaug� ap�. Cine provoac� aceast� co lora�ie	?
3. Ce fel de mi
care au ionii dintr-un electrolit lichid, în absen�a unui câmp 

electric exterior	? Dar în prezen�a unui câmp electric exterior	?
4. Este adev�rat� c� un curent electric produce descompunerea moleculelor 

electrolitului	?
5. Ce elemente ale sistemului periodic se depun prin electroliz� întotdeauna 

pe catodul voltametrului, indiferent de felul electrozilor 
i indiferent de felul 
electrolitului	?

6. Trecerea curentului electric printr-un electrolit determin� nu numai sepa rarea 
elementelor rezultate din disocierea electrolitic�, ci 
i înc�lzirea electroli tului. De ce	?

7. Produsele electrolizei pot fi puse în eviden�� numai	:
a) în masa electrolitului	;
b) pe suprafa�a electrozilor.
8. Având la dispozi�ie	: trei voltametre, CuSO4, ap�, re
ou, termometre, balan-

��, cum se poate dovedi c� rezultatul cantitativ al electrolizei nu depinde nici de 
concentra�ia solu�iei 
i nici de temperatura acesteia	?

9. Un voltametru are electrozii de Pb 
i con�ine ap� acidulat� cu H2SO4, iar 
alt voltametru are electrozii de Pt 
i con�ine acela
i electrolit. Produsele electro-
lizei vor fi acelea
i în ambele voltametre	?

10. Ce este aceea tabl� „zincat�“	? Cum se ob�ine ea	?
11. Trei voltametre identice, con�inând solu�ii de CuSO4 în ap�, în cantit��i 
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identice, sunt grupate a
a cum indic� schema din 
figura VIII.144.

A) Pe catodul c�rui voltametru se va depune cea 
mai mare cantitate de Cu	?

B) Ce valoare are rezisten�a electric� a unui 
sin gur voltametru, dac� ali mentând montajul 
de la 100 V, curentul prin voltametrul V2 are 
intensita tea de 2 A	?

12. Bornele 
voltmetrului V1 din schema reprezentat� în fi-
gura VIII.145 sunt conectate la electrozii unui 
voltametru. Bornele voltmetrelor V2 
i V3 sunt 
intro duse în electrolitul din voltametru. Vor fi 
identice indica�iile celor trei voltmetre	?

13. Pl�cile metalice plane paralele ale unui 
voltametru se afl� la distan�a d = 10 cm. Dac� 
voltametrul este conectat la tensiunea U = 24 V, 
s� se determi ne	:
A) intensitatea câmpului electric într-un punct 

situat la jum�tatea distan�ei dintre electrozi	;
B) intensitatea câmpului electric într-un punct situat la 2 cm de anod	;
C) intensitatea câmpului electric într-un punct situat la 2 cm de catod	;
D) diferen�a de poten�ial dintre anod 
i un punct situat la jum�tatea distan�ei 

dintre anod 
i catod	;
E) diferen�a de poten�ial dintre catod 
i un punct situat la jum�tatea distan�ei 

dintre electrozi	;
F) diferen�a de poten�ial dintre anod 
i un punct situat la 2 cm de anod	;
G) diferen�a de poten�ial dintre anod 
i un punct situat la 2 cm de catod	;
H) diferen�a de poten�ial dintre catod 
i un punct situat la 2 cm de catod	;
I) diferen�a de poten�ial dintre un punct situat la jum�tatea distan�ei dintre 

electrozi 
i un punct situat la 2 cm de anod.

Figura VIII.14

Figura VIII.145
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CÂMPUL MAGNETIC

1. Dintr-o band� de o�el elastic� 
i magnetizat� se realizez� un inel circular, 
prin îmbinarea celor dou� capete ale benzii, 
i apoi acesta se sec�ioneaz� în punctul 
corespunz�tor mijlocului benzii ini�iale. Inelul, precum 
i banda final� sunt ni
te 
magne�i	? Unde sunt polii lor magnetici	?

2. Între polii unui magnet în form� 
de U, dou� ace cu g�m�lie având câte 
un cap�t în contact cu unul 
i acela
i 
din polii magnetului, vor fi paralele	?

3. Trei magne�i identici, având 
form� de discuri circulare, sunt a
eza�i 
pe axul vertical al unui suport. Care din 
desenele reprezentate în figura VIII.146 
indic� în mod corect distan�ele dintre 
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Figura VIII.146

Figura VIII.147

magne�i în momentul echilibrului	? S� se reprezinte grafic 
for �ele care ac�ioneaz� asupra fiec�rui magnet.

4. Având la dispozi�ie	: un magnet, pilitur� de � er 
i hârtie 
fotogra� c�, cum se poate înregistra un spectru magnetic pe hârtia 
fotogra� c�, f�r� a avea la dispozi�ie un aparat de fotogra� at	?

5. S� se compare liniile spectrului unui câmp electric cu 
liniile spectrului unui câmp magnetic.

6. Magne�ii M1 
i M2, în form� de discuri circulare iden-
tice, reprezenta�i în figura VIII.147, sunt suspenda�i de dou� 
dinamometre identice, foarte u
oare. �tiind c� dinamometrul D1 
indic� 5 N, iar dinamometrul D2 indic� 1 N, s� se determine	:

A) greutatea 
i masa unui singur magnet	;
B) for�ele de interac�iune magnetic�.
7. Patru magne�i identici sunt a
eza�i pe suporturi iden-

tice, suspendate de dinamometre identice, a
a cum indic� 
figura VIII.148.
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Figura VIII.148

A) Ce reprezint� indica�ia fiec�rui dinamometru 
i s� se compare indica�ii le 
dinamometrelor.

B) Cum variaz� indica�ia dinamometrului D1 dac� ap�s�m pe magnetul M1 în 
jos/sus	?

C) Ce se întâmpl� cu magnetul M1 dac� ap�s�m în jos pe M2	?
8. Magne�ii M1 
i M2 din figura VIII.148 au masele	: m1 = 100 g 
i respectiv 

m2 = 200 g.
A) S� se determine	: for�ele de interac�iune magnetic� dintre cei doi mag ne�i	: 

reac�ia normal� a suportului asupra magnetului M2	: indica�ia dina mometrului 
dac� masa suportului este ms = 10 g.

B) Ce se întâmpl� cu distan�a dintre magne�i dac�	: axul suportului nu mai 
este vertical	; axul suportului devine orizontal	; se inverseaz� locurile ce lor 
doi magne�i	; se scufund� cei doi magne�i într-un vas cu ap�	?

9. Va fi atras cuiul din interiorul 
cutiei de fier reprezentat� în figura 
VIII.149	?

10. Prezen�a unei roci feromag-
netice în scoar�a terestr� determin� 
abateri de la valorile normale ale 
m�rimilor ce caracterizeaz� câmpul 
magnetic teres tru. Asemenea abateri 
se numesc anomalii magnetice. Forma 
zonei de pe su prafa�a P�mântului unde 
se manifest� o anomalie magnetic precum 
i ampli tudinea anomaliei, depind de	: 
contrastul dintre propriet��ile magnetice ale forma�iunii geologice perturbante 
i 
cele ale rocilor înconjur�toare	; forma 
i volumul corpului perturbant	; adâncimea 
la care se afl� corpul perturbant	; distan�a la care se afl� corpul perturbant fa�� 
de polii magnetici ai P�mântului.

Figura VIII.149
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Cunoscând, prin m�sur�tori efectuate pe sol, distribu�ia câmpului magnetic 
terestru, se pot ob�ine informa�ii privind adâncimea la care se afl� roca fero-
magnetic�, forma 
i dimensiunile sale. Roca feromagnetic�, aflându-se în câm pul 
magnetic terestru, se comport� ca un magnet ale c�rui propriet��i sunt dife rite de 
cele ale zonei ce o înconjoar�.

Pentru a stabili caracteristicile forma�iunii geologice feromagnetice, se utili-
zeaz� în practic� diferite dispozitive, cum ar 
fi	: busola de înclina�ie, balan�a magnetic� de 
zero 
i magnetometrul orizontal cu cuar�. Ce 
este fiecare dintre aceste dispo zitive 
i la ce 
folose
te el	?

11. În apropierea unui tub cilindric de 
sti cl�, închis la ambele capete, se a
eaz�, a
a 
cum indic� figura VIII.150, un ac magnetic.

A) Ce se întâmpl� cu acul mag-
netic dac� tubul este plin cu 
mercur	?

B) Ce se întâmpl� cu acul mag-
netic dac� tubul este plin cu 
solu�ie de CuSO4	?

12. Care dintre efectele curen-
tului electric se manifest� la tre-
cerea curentu lui electric printr-un 
con ductor metalic	? Dar la trecerea 
curentului electric prin tr-un con-
ductor electrolitici	?

13. S� se aprecieze corectitudinea situa�iilor reprezentate în desenele din 
figura VIII.151.

Figura VII.150

Figura VIII.151

Figura VIII.152

14. Într-o �eav� de fier, suficient 
de lung�, a
ezat� în pozi�ie orizontal� 
pe direc�ia N–S, se afl� un ac magnetic 
a
a cum indic� figura VIII.152.

A) Ce se întâmpl� cu orientarea acului 
magnetic în raport cu �eava, dac� 
aceasta, r�mânând orizontal�, î
i 
schimb� orientarea	?

B) Ce se întâmpl� cu orientarea 
acului magnetic în raport cu 
�eava, dac� prin aceasta trece 
un curent electric	?

15. S� se aprecieze corectitudinea 
situa�iilor reprezentate în desenele din 
figura VIII.153.

16. Pentru desenele din figura 
VIII.154, s� se stabileasc�, acolo unde Figura VIII.153
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este cazul	: sensul curentului prin conductor	; orientarea polilor acului magnetic.

Figura VIII.154

17. Deasupra unui conductor liniar, parcurs de un curent electric, pe un carton 
orizontal aflat aproape de conductor, se presar� pilitur� de fier. Ce form� vor avea 
liniile spectrului câmpului magnetic al curentului din conductor	?

18. La mijlocul distan�ei dintre dou� conductoare paralele, verticale, parcurse 
de curen�i electrici cu intensit��i egale, în acela
i sens, se afl� un ac magnetic 
sprijinit pe un suport vertical. Cum se va orienta acul magnetic	? Ce se întâmpl� 
dac� unul dintre curen�i î
i schimb� sensul	?

19. Într-un acela
i plan orizontal se afl� dou� 
conductoare paralele, parcurse de curen�i electrici cu 
intensit��i egale, în acela
i sens. La mijlocul distan�ei 
dintre conductoare se afl� un ac magnetic sprijinit pe 
un suport vertical. Cum se va orienta acul magnetic	? 
Ce se întâmpl� dac� unul dintre curen�i î
i schimb� 
sensul	? Cum s-ar orienta acela
i ac magnetic, dac� 
el ar fi suspendat a
a cum indic� figura VIII.155	?

20. Acul magnetic al unei busole este influen�at 
de desc�rc�rile electrice din atmosfer�	?

21. O particul� electrizat� genereaz�	:
A) un câmp electric, atunci când ea este	:
 a) în repaus	;  b) în mi
care	;
B) un câmp magnetic, atunci când ea este	:
 a) în repaus	;  b) în mi
care.
22. Doi magne�i, afla�i la distan�e egale, mai întâi în ap� 
i apoi în aer, vor 

in terac�iona cu for�e identice	? Ce concluzie se poate formula în acest sens	?
23. Orientarea unui ac magnetic sprijinit pe un suport vertical, determinat� de 

câmpul magnetic terestru, se va schimba dac� în apropierea lui se aduce	:
a) o sfer� de Al electrizat�	;
b) o sfer� de aluminiu neelectrizat�	;
c) o sfer� de Fe electrizat�/neelectrizat�.

Figura VIII.155
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24. S� se stabileasc� sensul curentului prin spirele so-
lenoidului din figura VIII.156, dac� polaritatea magnetic� a 
acestuia este cea reprezentat� în desen.

25. Dou� spire circulare identice, situate în plane paralele 
apropiate, pot fi parcurse de curen�i electrici în acela
i sens 

sau în sensuri opuse (fig. VIII.157). Ce se va întâmpla cu fiecare pereche de spire	?
26. Dintr-o spir� circular�, f�cut� 

dintr-un conductor izolat, parcurs� de 
un curent electric se realizeaz�, prin 
deformare, un circuit în form� de „opt“, 
a
a cum indic� figura VIII.158.

Figura VIII.156

Figura VIII.157

Figura VIII.158

A) Se rote
te numai bucla B1 în jurul 
axei xx’ pân� când cele dou� bucle, 
B1 
i B2, ajung fa�� în fa��. Ca 
urmare cele dou� bucle se vor	:

 a) atrage	;  b) respinge.
B) Se rote
te numai bucla B1, mai întâi 

în jurul axei yy’ cu 180° 
i apoi în 
jurul axei xx’ pân� când cele dou� 
bucle, B1 
i B2, ajung fa�� în fa��. 
Ca urmare, cele dou� bucle se vor	:

a) atrage	;  b) respinge.
27. Ce se întâmpl� cu lungimea unei spirale confec�ionat� 

din conductor sub�ire de Cu, atunci când aceasta este parcurs� de 
un curent electric	? Spirala este sprijinit� pe un suport orizontal.

28. S� se descrie comportarea becului B din circuitul reprezen-
tat în figura VIII.159 din momentul închiderii întrerup�torului k.

29. Cum se pot identifica polii (+) 
i (–) ai unui generator 
electric având la dispozi�ie o bobin� cu miez de fier	?

30. Deasupra unui conductor circular, a
ezat în plan orizontal, 
prin care trece un curent electric, pe un carton orizontal aflat în 
apropiere se presar� pilitur� de fier. Ce form� vor avea liniile 
spectrului magnetic al câmpului generat de curentul din conductor	?

Figura VIII.159

31. Dac� P�mântul ar fi înconjurat la Ecuator 
cu un inel metalic, în ce sens ar trebui s� treac� 
un curent electric prin inel astfel încât	:

A) polii magnetici ai P�mântului s�-
i schimbe 
actualele locuri	;

B) P�mântul s�-
i piard� propriet��ile magne-
tice	;

C) propriet��ile magnetice actuale ale P�-
mântului s� se amplifice.

32. Câ�i poli magnetici are electromagnetul 
din figura VIII.160	?Figura VIII.160
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33. Doi magne�i permanen�i au fost introdu
i în interiorul unor solenoizi, 
parcur
i de curen�i electrici, a
a cum indic� desenele din figura VIII.161. Ce i se 
poate întâmpla fiec�ruia dintre cei doi magne�i	?

Figura VIII.161

34. Dac� la întreruperea curentului din 
bobina electromagnetului unei maca rale 
electromagnetice nu toat� înc�rc�tura s-a 
desprins, ce trebuie f�cut pentru a asigura 
desprinderea ultimelor corpuri r�mase sus-
pendate de electromagne tul acesteia	?

35. O bobin� de forma celei reprezentate 
în figura VIII.162, având l��imea de câ�iva 
milimetri 
i o busol� a
ezat� a
a cum indic� 
desenul, pot constitui un gal vanometru.

A) Ce pozi�ie trebuie s� aib� bobina în 
raport cu acul magnetic al busolei 
înainte de utilizarea dispozitivului ca galvanometru	?

B) În ce condi�ii dispozitivul func�ioneaz� ca ampermetru sau ca voltmetru	?
36. Se dau	: un vas de sticl� cu ap� acidulat� 

cu H2SO4	; o plac� de Zn 
i o plac� de Cu	; un 
dop de plut�	; conductor sub�ire de Al. Se poate 
realiza un dispozitiv cu ajutorul c�reia s� ne 
orient�m în absen�a unei busole	?

37. S� se identifice polii electromagnetului 
reprezentat în figura VIII.163.

38. În centrele celor dou� bucle din figura VIII.164, orient�rile vectorilor 
in duc�ie magnetic� sunt	:

a) identice	;  b) opuse.

Figura VIII.164

Figura VIII.162

Figura VIII.163
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39. S� se stabileasc� polii magnetici ai electromagne�ilor reprezenta�i în de-
senele din figura VIII.165.

Figura VIII.165

40. S� se aprecieze corectitudinea situa�iilor reprezentate în desenele din fi-
gura VIII.166.

Figura VIII.166

41. Pentru desenele din figura 
VIII.167, s� se indice, acolo unde este 
cazul	: sensul curentului prin spira circu-
lar�	; orientarea polilor acului magnetic.

42. În interiorul unui solenoid este suspendat un 
cadru conductor dreptun ghiular, a
a cum indic� figura 
VIII.168.

A) Cum se va orienta cadrul la trecerea unui curent 
electric prin spirele sale 
i prin spirele solenoi-
dului	?

B) Ce se va întâmpla dac� se schimb� sensul curen-
tului numai prin spirele cadrului/solenoidului	?

C) Ce se va întâmpla dac� se schimb� sensul curen-
tului atât în spirele cadrului cât 
i prin spirele solenoidului	?

43. Pe un tub de sticl�, suficient de larg 
i lung, se realizeaz� un solenoid, 
a
ezat apoi în pozi�ie orizontal� la suprafa�a apei dintr-un vas (fig. VIII.169). 
La mijlocul tubului, plutind pe suprafa�a apei din vas, se afl� un dop de plut�, 

Figura VIII.167

Figura VIII.168
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47. Care din desenele reprezentate în figura VIII.172 dovede
te c� prin firul 
flexibil ab trece un curent electric	? S� se indice sensul curentului prin conductor.

Figura VIII.172

Figura VIII.169

Figura VIII.170

purtând un ac magnetic sprijinit pe 
un ax vertical. Acul, orientat în câm-
pul mag netic terestru, este paralel cu 
tubul, pe direc�ia axului acestuia. Ce 
se va întâm pla cu acul magnetic în 
momentul închiderii circuitului electric 
al solenoidului	?

44. Ce se întâmpl� în momentul închiderii 
întrerup�torului k din schema reprezentat� în 
figura VIII.170	?

45. Membrana unui receptor telefonic 
poate fi f�cut� din cupru sau din alu miniu	?

46. Un tub de stilc�, de for-
ma celui reprezentat în figura 
VIII.171, este sus pendat între polii 
unui magnet. Ce se va întâmpla 
cu tubul, plin cu mercur sau cu 
solu�ie de CuSO4, conectat la 
bornele unui generator electric	? 
Tubul este sus pendat de un fir 
vertical.

Figura VIII.171



CÂMPUL MAGNETIC 363

50. Forma unui fulger este influen�at� 
de câmpul magnetic al P�mântului	?

51. Cum trebuie a
ezat un conductor 
liniar parcurs de curent electric într-un 
câmp magnetic uniform, pentru ca asu-
pra sa s� nu ac�ioneze o for�� electro-
magnetic�	?

52. Greutatea conductorului ab, sus-
pendat de dou� dinamometre verticale, 
identice, D1 
i D2, a
a cum indic� figura 
VIII.175, este de 2 N. Sensul liniilor 
câm pului magnetic uniform este indicat în 

desen. S� se precizeze sensul curentului prin conductor 
i s� se determine valoa-
rea for�ei electromagnetice care ac�io neaz� asupra conductorului, dac� in dica�iile 
fiec�rui dinamometru sunt	:

A) 0,0 N	;  B) 0,5 N	;  C) 1,0 N	;  D) 1,5 N	;  E) 2,0 N.
53. Între polii unui magnet se afl� un conductor liniar parcurs de curent elec-

tric. Pentru situa�iile reprezentate în desenele din figura VIII.176, s� se precizeze	:

      

Figura VIII.173

48. Ce se va întâmpla cu tubul de sticl�, re-
prezentat în figura VIII.173, dac� el este plin cu 
mercur sau cu solu�ie de CuSO4	?

49. Ce condi�ie trebuie îndeplinit� pentru ca 
becul din circuitul reprezentat în figura VIII.174 
s� fie permanent aprins	?

Figura VIII.174

Figura VIII.175
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Figura VIII.176

A) axa pe care sunt a
eza�i polii magnetului 
i sensul liniilor de câmp magnetic 
ale acestora	;

B) axa pe care este situat conductorul parcurs de curent electric 
i sensul 
curentului prin conductor	;

C) axa în lungul c�reia ac�ioneaz� 
for�a electromagnetic� 
i sensul 
acestei for�e	;

D) cazurile imposibile.
54. Desenul din figura VIII.177 

poate reprezenta o stare de echilibru	? Figura VIII.177

Figura VIII.178

55. Într-un tub de sticl� în 
form� de U, deschis în ambele 
capete 
i a
ezat în plan vertical, se 
afl� mercur sau solu�ie de CuSO4. 
Tubul se afl� între polii unui elec-
tromagnetic (fig. VIII.178).

A) Se va respecta prin cipiul 
vaselor comunicante dac� 
lichidul din tub se inclu-
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de într-un circuit electric prin fe�ele superioar� 
i respectiv inferioar� ale 
bazei tubului	?

B) Ce se va întâmpla dac� includerea în circuit se va face prin fe�ele laterale 
ale bazei tubului sau prin suprafa�a liber� a fiec�rei coloane	?

C) S� se r�spund� la aceea
i întrebare dac� tubul a fost mai întâi rotit cu 90° 
în jurul axei verticale de simetrie a tubului.

56. Un conductor metalic ab cu 
masa m1 se poate deplasa prin alune-
care pe dou� 
ine paralele izolatoare, 
situate în plan orizontal între polii 
unui electro magnet. For�a de frecare 
dintre con ductor 
i fiecare 
in� este 
direct propor�iona l� cu reac�ia nor-
mal� a fiec�rei 
ine, coeficientul de 
propor�io nalitate fiind m. De mijlocul 
con ductorului este legat un fir izolator 
trecut peste un scripete fix, purtând 
la cel�lalt cap�t un corp cu masa m2 
(fig. VIII.179). S� se precizeze sensul 
curentului electric prin conductor astfel 

încât s� fie posibil� echilibrarea conductorului 
i apoi s� se determine valoarea 
for�ei electromagnetice care ac�ioneaz� asupra conductorului dac� sistemul este în 
echilibru.

57. Când întrerup�torul 
k din circuitul reprezentat în 
figura VIII.180 este deschis, 
balan�a este în echilibru. Ce 
se va întâmpla atunci când 
închidem întrerup�torul sau 
atunci când schimb�m sen-
sul curentului prin cadrul 
mobil	?

58. Un conductor li-
niar ab cu masa m = 10 g 
este a
ezat între polii unui 
electromagnet a
a cum indic� figura VIII.181. Conductorul este sprijinit pe dou� 
cuburi de lemn identice, fiecare cu lungimea laturii de 10 cm, plutind pe suprafa�a 
apei din câte un vas. S� se precizeze sensul curentului prin conductor 
i valoarea 
for�ei electromagnetice care ac�ioneaz� asupra conductorului, astfel încât	:

A) cuburile s� se scufunde complet	;
B) cuburile s� pluteasc� pe suprafa�a apei	;
C) cuburile s� fie scufundate pe o adâncime de 5 cm.
Se cunosc	: densitatea apei (1 g/cm3), densitatea lemnului (0,5 g/cm3), acce-

lera�ia gravita�ional� (9,81 m/s2).

Figura VIII.179

Figura VIII.180
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Figura VIII.181
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INDUCÞIA ELECTROMAGNETICÃ

1. Se realizeaz� circuitul reprezentat în 
schema din figura VIII.182, unde întrerup�torul 
k este deschis 
i cele dou� becuri sunt stinse.
A) În timpul închiderii întrerup�torului k se 
observ� c�	:
 a) B1 se aprinse, B2 r�mâne stins	;
 b) B1 r�mâne stins, B2 se aprinde	;
 c) B1 r�mâne stins, B2 r�mâne stins	;

 d) B1 se aprinde, B2 se aprinde.
B) Dup� închiderea întrerup�torului k se observ� c�	:
 a) B1 r�mâne aprins, B2 se stinge	;
 b) B1 se stinge, B2 r�mâne aprins	;
 c) B1 r�mâne aprins, B2 r�mâne aprins	;
 d) B1 se stinge, B2 se stinge.
C) Deschizând întrerup�torul k se observ� c�	:
 a) B1 se stinge, B2 nu se mai aprinde	;
 b) B1 nu se stinge, B2 se aprinde	;
 c) B1 se stinge, B2 se aprinde 
i se stinge	;
 d) B1 nu se stinge, B2 nu se mai aprinde.
2. S� se realizeze circuitul reprezentat 

în figura VIII.183.
A) Cursorul k fiind fixat la mijlocul 

reostatului MN, se observ� c�	:
 a) B1 aprins, B2 aprins	;
 b) B1 stins, B2 stins	;
 c) B1 aprins, B2 stins	;
 d) B1 stins, B2 aprins.
B) În timpul deplas�rii cursorului 

spre M, se observ� c�	:
 a)	;  b)	;  c)	;  d).
C) Fixând cursorul k în M, se observ� c�	:
 a)	;  b)	;  c)	;  d).
D) Deplasând cursorul k din M spre N, se observ� c�	:
 a)	;  b)	;  c)	;  d).
E) Fixând cursorul k în N, se observ� c�	:
 a)	;  b)	;  c)	;  d).

77

Figura VIII.182

Figura VIII.183
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Figura VIII.184

Figura VIII.185

F) Ce se va observa dac� deplas�m cursorul k în lungul reostatului, la în ceput 
lent 
i apoi din ce în ce mai repede, de o parte 
i de cealalt� parte în raport 
cu pozi�ia ini�ial�	? Dac� în locul becului B2 se conecteaz� un ampermetru/
voltmetru, care va fi comportarea acestuia atunci când de plas�m cursorul 
k 	?

3. În apropierea unei bobine interconectat� cu un 
ampermetru se deplasea z� un magnet, a
a cum indic� 
figura VIII.184. Deplas�rile ini�iale sunt lente 
i apoi 
din ce în ce mai rapide. S� se analizeze comportarea 
ampermetrului. Cum s-ar manifesta un mic bec pus în 
locul ampermetrului	?

4. În schema din figura VIII.182, întrerup�torul k 
este închis 
i deschis, mai întâi cu o frecven�� mic�, apoi 

cu o frecven�� din ce în ce mai mare. Ce com portare 
are becul B2	? Cum s-ar manifesta un ampermetru pus 
în locul becului B2	?

5. Pe o rigl� care poate oscila în plan vertical s-au 
fixat, a
a cum indic� figura VIII.185, un magnet 
i o 
bobin� cu miez de fier. Atunci când rigla oscileaz�, 
instrumentul de m�sur� conectat la bornele bobinei 
prin fire flexibile 
i suficient de lungi va indica 
apari�ia unui curent de induc�ie în spirele bobinei	?

Figura VIII.187

Figura VIII.186

6. În care din situa�iile 
reprezenta te  în  f igura 
VIII.186, atunci când bila 
sus pendat� de resort osci-
leaz� pe direc�iile vertical�, 
ampermetrul indic� apari�ia 
unui curent de induc�ie	?

7. O rigl� metalic� oscileaz� în plan vertical, 
între polii unui electro magnet (fig. VIII.187). În 
circuitul s�u apare un curent de induc�ie	?
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8. S� se explice posibilitatea realiz�rii unei trans misii telefonice simple, uti-
lizând schema din figura VIII.188.

Figura VIII.188

Figura VIII.189

9. Deplasând conductorul ab din figura VIII.189 
cu viteza v, prin rezistorul cu rezis ten�a R = 999 ohmi 
trece un curent cu inten sitatea I = 1 mA. Rezisten�a 
conductorului ab fiind r = 1 ohm, s� se determine	:

A) tensiunea electromotoare de induc�ie din circuit	;
B) tensiunea la capetele conductorului ab.
10. S� se analizeze posibilit��ile devierii acului 

am per metrului repre zentat în figura VIII.190 atunci când 
tubul de sticl�, închis la ambele capete, plin cu mercur 
sau cu solu�ie de CuSO4, se deplaseaz� între polii unui 
elec tromagnet.

Figura VIII.190

Figura VIII.191

11. Pe dou� 
ine metalice paralele, foarte lungi, alu nec� 
un conductor metalic (fig. VIII.191). Dac� amper metrul 
A este foarte sensibil, ar putea el eviden�ia apa ri�ia unui 
cu rent de induc�ie	?

12. În interiorul unei bobine se afl� 
doi magne�i identici, introdu
i a
a cum 
indic� figura VIII.192. Ce se întâmpl� 
dac� extragem cei doi magne�i cu viteze 
egale	? Dar dac� extrac�ia se face cu 
viteze diferite	? Figura VIII.192

13. Pe un ax orizontal se pot roti f�r� frecare un magnet în form� de disc 
circular 
i un disc u
or de aluminiu (fig. VIII.193). Ce se va întâmpla cu discul 
de aluminiu dac� discul magnetic este pus s� se roteasc�	?
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partea superioar� a tubului este suspendat 
un magnet cilindric. Ce se va întâmpla 
cu echilibrul balan�ei în timpu c�derii 
magnetului	?

Figura VIII.193

14. Un tub cilindric de Cu, suficient de 
lung, este echilibrat pe unul din talerele unei 
balan�e a
a cum indic� figura VIII.194. În 

Figura VIII.194
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ENERGIA ELECTROMAGNETICÃ 
ªI ENERGIA MECANICÃ

1. În figura VIII.195 este reprezentat un 
generator de curent continuu al c�rui stator 
i 
rotor sunt legate în serie (generator cu excita�ie 
serie). Când întrerup� torul k este deschis (mers 
în gol), voltmetrul indic� valoarea E = 100 V. 
Când închidem întrerup�torul k (mers în sarcin�), 
voltmetrul indic� valoarea U = 90 V. �tiind c� 
rezisten�a echivalent� a statorului 
i a rotorului 
este r = 2 ohmi, s� se determine	:

A) intensitatea curentului prin rezisten�a de sarcin�	;
B) rezisten�a de sarcin�.

2. De la un singur generator trebuie alimentate simultan dou� consumatoa re	: 
unul care necesit� curent continuu 
i altul care necesit� curent alternativ. Cum 
este construit un astfel de generator	?

3. Curentul electric din bobinajul rotorului unui generator de curent continuu 
este un curent continuu sau alternativ	?

4. Care dintre efectele curentului electric diferen�iaz� un curent electric con-
tinuu de un curent electric alternativ	?

5. O bar� de fier dobânde
te propriet��i magnetice dac� este introdus� într-o 
bobin� parcurs� de un curent alternativ	?

6. În raport cu energia mecanic� consumat� de un generator electric, ener gia 
electric� furnizat� de acesta este	:

a) mai mare	;  b) egal�	;  c) mai mic�.

8. Tensiunea la bornele unui generator de curent continuu, în sarcin�, este 
U = 200 V, iar curentul prin sarcin� are intensitatea I = 2 A. Ce energie mecani c� 
este transformat� în energie electric� în timpul t = 90 minute, dac� randa mentul 
generatorului este 	 = 90%	?

9. Puterea electric� consumat� de un electromotor cu randamentul 	1 este de 
dou� ori mai mare decât puterea electric� furnizat� de un generator electric cu 
randamentul 	2. Ce rela�ie este între puterea mecanic� furnizat� de electro motor 

i puterea mecanic� consumat� de generator	?

88

Figura VIII.195
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10. Un generator de curent continuu cu randamentul 	1 alimenteaz� un elec-
tromotor al c�rui randament este 	2. Dac� puterea mecanic� furnizat� de electro-
motor este Pu, s� se determine puterea mecanic� consumat� de generator.

11. În schema din figura VIII.196, 
reprezentând modelul simplificat al 
unui electromotor de curent conti-
nuu, întrerup�torul k1 este deschis, iar 
întrerup�to rul k2 este închis.

A) Ce se întâmpl� dac� se închide 
k1 
i se deschide k2	?

B) Care este rolul becului B	? Ce 
s-ar întâmpla dac� el ar lipsi	?

12. Mecanicul de pe locomotiva 
unui tren electric poveste
te	:

– Intrasem cu 100 km/h într-un 
tunel cu lungimea de aproximativ 5 km. 
Dup� câteva minute ne apropiam de 
ie
ire, când deodat� observ în fa�a tunelului, la 100 m, o stânc� pr�v�lit� peste 
calea ferat�. Era vorba de frac�iuni de secund� în care se mai putea face ceva. 
Primul gând în clipa aceea nu a fost ac�ionarea frânelor mecanice, cum v-a�i fi 
a
teptat, ci scoaterea electromotorului de sub ten siune. Am apucat cu amândou� 
mâinile maneta care asigura alimentarea elec tric� a motorului 
i nu i-am mai dat 
drumul decât în clipa în care m-am convins c� sc�pasem cu bine din acest „exa-
men“, greu 
i pentru mine 
i pentru locomotiv�.

Dup� ce 
i-a terminat povestirea, i-am solicitat mecanicului o l�murire supli-
mentar�	:

– Ac�ionarea manetei de care spunea�i a avut ca rezultat numai scoaterea 
motorului de sub tensiune	?

Iat� ce a r�spuns	:
– Ac�ionarea manetei a realizat dou� lucruri	: scoaterea electromotorului de 

sub tensiune 
i punerea în scurt-circuit a periilor acestuia. Din aceast� cauz�...
S� se explice de ce s-a oprit trenul	?

13. În figura VIII.197 este repre-
zentat� schema electric� simplificat� a 
unui electromotor de curent continuu. 
Punctele (a1	; b1) 
i (a2	; b2) indic� bor-
nele înf� 
ur�rilor statorului, iar punctele 
(p1	; p2) indic� bornele periilor. Ce leg�-
turi trebu ie executate pentru punerea în 
func�iune a electromotorului, avându-se 
în vede re urm�toarele variante	:
A) electromotor cu excita�ie serie 

(statorul 
i rotorul conectate în serie 
i alimentate de la un generator de 
curent continuu)	;

B) electromotor cu excita�ie paralel (statorul 
i rotorul conectate în paralel)	;
C) electromotor cu excita�ie separat�.

Figura VIII.196

Figura VIII.197
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14. Care este for�a de trac�iune dezvoltat� de electromotorul unei locomoti ve 
electrice care se deplaseaz� cu viteza v, dac� tensiunea liniei de alimentare este 
U, iar intensitatea curentului în electromotor este I 	? Se cunoa
te randa mentul 
electromotorului.

15. S� se propun� un dispozitiv care s� permit� schimbarea automat� a sen-
sului de rota�ie al rotorului unui electromotor de curent continuu.

16. Pentru un transformator se cunosc	: Np = 25, Ns = 25, Ip = 0,2 A. S� se 
de termine Is.

17. Pentru un transformator se cunosc	: Up = 175 V, Us = 50 V, Ns = 20. S� 
se determine Np.

18. Num�rul spirelor din primarul unui transformator este cu N mai mare 
decât num�rul spirelor din secundar. Num�rul spirelor din secundarul aceluia
i 
transformator este de n ori mai mic decât num�rul spirelor din primar. S� se 
determine Ns 
i Np.

19. Tensiunea la bornele primarului unui transformator este egal� cu num� rul 
de spire din secundar exprimat în vol�i. Intensitatea cuentului din secundar este 
egal� cu num�rul de spire din primar exprimat în amperi. S� se determine rela�ia 
dintre Ns 
i Np.

20. Pe o linie aerian� cu lungimea L = 200 km trebuie transportat� o putere 
electric� P = 500 kW. Conductoarele liniei sunt din aluminiu cu sec�iunea S = 25 mm2. 
S� se justifice prin calcul, care din urm�toarele variante este avantajoas�	:

A) tensiunea liniei U = 5 kV, intensitatea curentului pe linie I = 10 A	;
B) tensiunea liniei U = 100 kV, intensitatea curentului pe linie I = 0,5 A.
21. Bobina primar� a unui transformator alimentat la 200 V are 400 spire. 

�tiind c� în secundar sunt 50 spire, câte prize trebuie scoase din bobina secun dar� 
pentru a ob�ine toate tensiunile, din volt în volt, cuprinse între zero 
i tensi unea 
la bornele secundarului	?
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NOÞIUNI DE OPTICÃ GEOMETRICÃ

1. Lungimea umbrei unei bare orizontale poate fi mai mare decât lungimea 
barei	? Dar mai mic�	?

2. Dac� pentru un observator de pe P�mânt se înregistreaz� o eclips� total� 
de Lun�, ce înregistreaz� un cosmonaut aflat în acel moment pe suprafa�a Lunii	?

3. Pentru un observator de pe P�mânt este posibil� o eclips� inelar� de Lun�	?
4. Exist� eclipse de Soare 
i de Lun�. Putem vorbi 
i despre eclipse de P�mânt	?
5. S� se determine lungimea conului de umbr� pe care îl formeaz� Luna în 

timpul unei eclipse de Soare, 
tiind c� distan�a dintre centrul Lunii 
i centrul 
Soarelui este 150 milioane km, iar raportul dintre diametrul Lunii 
i diametrul 
Soarelui este 1/400.

6. În ce pozi�ie trebuie �inut un creion în raport cu filamentul liniar al unui 
bec aprins, astfel încât conturul umbrei creionului s� fie foarte clar	?

7. La mijlocul distan�ei dintre dou� oglinzi plane 
i paralele exist� o moned�. 
Câte imagini se formeaz� în fiecare oglind�	?

8. Masca unui scrimer (sau a unui stupar) este o sit� (plas�) deas� pe care 
acesta o poart� pentru a-
i proteja fa�a de lovituri sau de în�ep�turi. Sportivul 
(stuparul) vede foarte bine obiectele din jur, în timp ce noi nu putem vedea fa�a 
celui ce poart� masca. S� se explice acest rezultat.

9. Cu viteza v = 10 cm/s, deplasându-se perpendicular pe suprafa�a unei 
oglinzi plane, un corp se apropie de oglind�.

A) S� se determine viteza imaginii corpului în raport cu oglinda 
i în raport 
cu corpul.

B) Cum ar trebui s� se deplaseze corpul 
i oglinda în raport cu solul, pentru 
ca viteza imaginii în raport cu corpul s� fie nul�	?

10. Prin geamul de la fereastr�, udat de ploaie, putem vedea obiectele de 
afar�, în timp ce, prin acela
i geam, aburit, nu mai putem distinge obiectele de 
afar�. S� se explice aceste situa�ii.

11. Dintr-un punct pleac� în acela
i moment trei b�ie�i	: B1, B2 
i B3. Primii 
doi se deplaseaz� rectiliniu 
i uniform pe dou� direc�ii perpendiculare cu vitezele 
v1 
i respectiv v2. Cel de-al treilea b�iat, purtând în mân� o oglind� plan�, se 
deplaseaz� pe o alt� direc�ie. Pe ce direc�ie se deplaseaz� B3, cu ce vitez� 
i cum 

i-a orientat el oglinda, dac� în orice moment imaginea primului b�iat, B’1, se afl� 
pe aceea
i direc�ie cu pozi�iile lui B2 
i B3, iar imaginea b�iatului al doilea, B’2, 
se afl� pe aceea
i direc�ie cu pozi�iile lui B1 
i B3	?

99



376 PROBLEME DE FIZICÃ PENTRU GIMNAZIU

12. Pentru un conductor liniar, 
aflat în fa�a unei oglinzi plane, 
parcurs de un curent electric, în 
figura VIII.198 a fost reprezentat� 

i o linie de câmp magnetic. S� 
se identifice obiectul 
i imaginea 
acestuia în oglin da plan�.

13. În fa�a unei oglinzi plane, 
un om închide unul din ochi. El 
acoper� imaginea ochiului închis, 
lipind pe oglind� o buc��ic� de 

hârtie. Ce va observa omul dac� deschide ochiul închis 
i închide ochiul deschis	?
14. Distan�a dintre un obiect liniar 
i imaginea sa real� într-o oglind� con-

cav� cu distan�a focal� f este egal� cu d. S� se determine distan�a de la obiect la 
oglind� 
i distan�a de la imagine la oglind�. Caz particular	: d = 3 cm	; f = 2 cm.

15. Pe axa principal� a unei oglinzi concave cu distan�a focal� f este a
ezat un 
bec aprins, al c�rui � lament are forma unui cerc 
cu raza R. Centrul cercului este pe axa princi-
pal� a oglinzii la distan�a p, iar planul cercului 
este paralel cu oglinda. S� se determine forma, 
locul 
i m�rimea imaginii � lamentului becului.

16. O raz� de lumin� monocromatic�, fiind 
obligat� s� traverseze trei medii optice trans-
parente (aer, ap�, sticl�), s-a împ�r�it în mai 
multe raze, a
a cum indic� figura VIII.199. S� 
se identifice	: raza incident�	; cele trei medii.

17. În figura VIII.200 este reprezentat� în 
sec�iune o fibr� optic�. Miezul aces teia este un 
cilindru transparent cu indicele de refrac�ie n1 = 1,5, iar înveli
ul este o manta 

cilindric� transparent� cu indicele de refrac�ie 
n2 = 1,41. Propaga rea luminii prin aceast� fi-
br� optic� este rezultatul reflexiilor interne, la 
contac tul dintre miez 
i manta. S� se determine 
valoarea maxim� a unghiului q pentru care raza 
de lumin� se transmite prin fibr�.

18. Ce fel de ochelari trebuie s� i se pre-
scrie unui om, dac� în ap� el vede normal	?

19. Se poate stabili defectul de vedere al 
interlocutorului nostru (miopie sau presbitism) f�r� a-i cere acestuia date referi-
toare la ochelarii s�i	?

20. Dup� ce a urm�rit la televizor un „western“ plin de aventuri, unui tele-
spectator îi st�ruia înc� în minte momentul cel mai dramatic al filmului	: secven �a 
în care diligen�a fusese atacat�. Cu toate c� aceasta înainta în plin� vitez�, ro �ile 
sale se învârteau în sens invers. F�r� discu�ie, 
i-a zis el, trebuie s� fie o iluzie 
optic�. Dar cum se explic�	?

Figura VIII.198

Figura VIII.199

Figura VIII.200
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PROBLEME SUPLIMENTARE

1. În punctele A 
i B situate în vid la distan�a 
d = 1 m sunt fixate dou� corpuri punctiforme electrizate 
cu sarcinile q1 = q2 = –10–5 C (fig. VIII.201). De resort 
este suspendat� o bil� cu masa m = 46 g, electrizat� cu 
sarcina q3 = 10–5 C. �tiind c�, în momentul realiz�rii 
echilibrului, triunghiul isoscel ABC este dreptunghic în 
C, s� se determine for�a care întinde resortul. Se vor 
considera	: 1/4��0 = 9 · 109 Nm2/C2, g = 10 m/s.

2. Un reostat este realizat din sârm� de nichelin� cu 
grosimea d, înf�
urat� spir� lâng� spir� pe un cilindru 
izolator cu raza r. Un cursor alunec� uniform cu viteza 
v de la un cap�t al reostatului spre cel�lalt cap�t. Care 
este rezisten�a electric� a reostatului la momentul t	?

3. Un ampermetru cu rezisten�a interioar� RA = 0,2 � 
i care poate m�sura 
cel mult un curent cu intensitatea Imax = 1 A, este introdus în circuitul unei baterii 
cu tensiunea electromotoare E = 1,5 V 
i cu rezisten�a interioar� r = 0,8 �. Va 
ie
i acul ampermetrului din scal�	?

4. O �eav� de aluminiu cu lungimea L, raza interioar� r1 
i raza exterioar� r2, 
plin� cu mercur, este intercalat� în circuitul unui generator electric cu t.e.m. E 
i 
rezisten�a interioar� r, al�turi de un bec cu rezisten�a electric� R. S� se determine	:

a) rezisten�a electric� a �evii de aluminiu, goal�	;
b) rezisten�a electric� a �evii de aluminiu, plin� cu mercur	;
c) intensitatea curentului în circuit, pentru fiecare caz.
Se cunosc	: �Al 
i �Hg.

5. Patru corpuri punctiforme electrizate, fiecare purtând sarcina q, sunt fixate 
la distan�e egale, pe un cerc cu raza r.

a) S� se calculeze for�a electrostatic� rezultant� care ac�ioneaz� asupra fiec�rui 
corp electrizat.

b) S� se calculeze intensitatea câmpului electrostatic în centrul cercului, pre-
cum 
i poten�ialul electrostatic 
al aceluia
i punct.

6. S� se determine rezisten�a electric� 
echivalent� a grupajului de rezistoare, 
reprezentat în schema din figura VIII.202.

1100

Figura VIII.201

Figura VIII.202
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7. Care este indica�ia ampermetrului A din 
circuitul reprezentat în schema din figura VIII.203, 

tiind c� rezisten�a sa electric� este neglijabil�, 
iar E = 4 V, R = 2 �, r = 1 �.

8. Se d� o sfer� conductoare cu raza R. S� 
se imagineze un experiment prin care jum�tate 
din suprafa�a sferei s� fie electrizat� 
i cealalt� 
jum�tate s� fie neutr� din punct de vedere elec-
tric, dar întreaga sfer� s� aib� acela
i poten�ial 
electric diferit de zero.

9. S� se precizeze semnele sar-
cinilor electrice de pe sferele repre-
zentate în desenul din figura VIII.204, 
urm�rind sensurile for�elor de inter-
ac�iune electro static� dintre acestea.

10. S� se compare tensiunea Us de la bornele unui generator electric care are 
în circuit n becuri identice grupate în serie, cu tensiunea Up de la bornele aceluia
i 
generator care are în circuit acelea
i n becuri grupate în paralel. Pentru ce valoare 
a lui n exist� rela�ia	: Us = 2Up	?

11. Pentru re�eaua electric� reprezentat� în 
desenul din figura VIII.205, s� se calculeze in-
tensitatea curentului prin generator, considerând 
cazurile	:

a) întrerup�torul k deschis	;
b) întrerup�torul k închis.
12. Pe un bec sunt f�cute urm�toarele nota�ii	: 

100 W 
i 220 V, iar pe un 
alt bec sunt f�cute nota�iile	: 0,3 A 
i 6,5 V. Ce semnifica�ii 
fizice au aceste nota�ii	?

13. O re�ea electric� are n = noduri 
i m = 5 ochiuri. 
Câte laturi are re�eaua	?

14. Un corp punctiform, cu masa m 
i sarcina electric� 
q > 0, este suspendat de un fir cu lungimea L, între dou� 
pl�ci plane, paralele, verticale, electrizate cu sarcini egale 

i de semn contrar. Starea 
de echilibru a sistemului 
este prezentat� în desenul 
din figura VIII.206. S� se 

determine distan�a d, 
tiind c� intensitatea câmpului 
electrostatic dintre pl�ci este E.

15. În re�eua electric� reprezentat� în schema 
din figura VIII.207, firul ab are rezisten�a electric� 
neglijabil�. S� se determine	:

Figura VIII.203

Figura VIII.204

Figura VIII.205

Figura VIII.206

Figura VIII.207
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a) rezisten�a electric� echivalent� între nodurile A 
i B	;
b) rela�ia dintre R1, R2, R3 
i R4 astfel încât prin firul ab s� nu treac� un 

curent electric.
16. Cum se poate determinat rezisten�a electric� a unui voltmetru dispunând 

de un rezistor cu rezisten�a electric� cunoscut� (R) 
i de un generator cu tensiu nea 
electromotoare necunoscut� 
i cu rezisten�a interioar� 
neglijabil�	?

17. În re�eua reprezentat� în schema din figura 
VIII.208. c�ldura eliberat� de circuitul exterior în 
unitatea de timp nu depinde de pozi�ia întrerup�torului 
K. S� se determine rezisten�a interioar� a generato-
rului, dac� R1 = 12 � 
i R2 = 4 �.

18. Într-un circuit, alc�tuit dintr-un generator 
electric cu rezisten�a interioar� r 
i un rezistor cu 
rezisten�a R, se introduce un voltmetru, mai întâi 

în paralel cu rezistorul 
i apoi în serie cu acesta. 
Indica�iile voltmetrului sunt acelea
i în ambele cazuri. 
S� se determine rezisten�a electric� a voltmetrului.

19. Cum se modific� indica�ia ampermetrului 
A conectat în re�eaua repre zentat� în schema din 
figura VIII.209, dup� închiderea întrerup�torului 
K, dac� E2 > E1	?

20. În re�eaua reprezentat� în figura VIII.210, 
cele patru ampermetre sunt identice (RA) 
i cele 
patru voltmetre sunt identice (R

v
). �tiind c� A1 indic� un curent cu intensitatea 

I1, iar V1 in di c� o tensiune U1, s� se 
determine indi ca�iile celorlalte instru-
mente de m� sur�.

21. Conductorul orizontal ab din 
circuitul reprezentat în desenul din fi-
gura VIII.211 este orientat pe direc�ia 
Nord-Sud.

a) Ce se întâmpl� cu acul magnetic 
suspendat deauspra conducto-
rului, dup� închiderea întreru-
p�toruli K1	?

b) Ce schimbare se observ� în 
func�ionarea becului B dup� ce 
se închide 
i întrerup�torul K2	?

c) Ce schimbare se observ� în 
comportarea acului magnetic	?

22. Pe un conductor cu lungimea 
L0 = 100 cm 
i cu rezisten�a electric� 
R0 = 1000 � alunec� dou� contacte, cu vitezele constante v1 = 6 cm/s 
i respec tiv 

Figura VIII.208

Figura VIII.209

Figura VIII.210

Figura VIII.211
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v2 = 4 cm/s (fig. VIII.212). Considerând c� 
ele pornesc simultan, unul spre cel�lalt, de 
la capetele A 
i B ale conductorului, s� se 
stabileasc�	:

a) dup� cât timp rezisten�a electric� a 
por�iunii de conductor cuprins� în tre 
contactele M 
i N este jum�tate din 
rezisten�a conductorului AB	;

b) rela�ia care exprim� rezisten�a por�iunii MN în func�ie de timp	;
c) dup� cât timp intensitatea curentului în circuit este maxim�	;
d) valorile minim� 
i maxim� ale intensit��ii curentului din circuit, 
tiind c� 

E = 50 V, r = 1 �, R = 10 �.
23. Trei corpuri punctiforme cu sarcinile (q1, q2, q3) sunt a
ezate în vid, în 

li nie dreapt�, la distan�e egale. �tiind c�	: F12/F13 = 1/2 
i F12/F23 = 1/2, s� se 
deter mine rela�ia dintre valorile celor trei sarcini.

24. Intensitatea câmpului electric, într-un punct din apropierea unui corp 
punctiform electrizat, este E1 = 8 N/C, iar în alt punct, situat pe aceea
i linie de 
câmp, intensitatea câmpului electric generat de acela
i corp punctiform electri zat 
este E2 = 2 N/C. S� se determine intensitatea câmpului electric într-un punct situat 
la jum�tatea distan�ei dintre cele dou� puncte.

25. O por�iune a c�rei lungime reprezint� un procent k = 1/5 din lungimea 
firului rezisten�ei unui re
ou a fost scurtcircuitat�. Cum se modific� puterea ab-

sorbit� de la re�ea de c�tre por�iunea r�mas�	?
26. Patru ampermetre identice 
i un rezistor sunt 

conectate a
a cum indic� schema din figura VIII.213. 
Ampermetrul A1 indic� I1 = 2 A, iar ampermetrul A2 
indic� I2 = 3 A. S� se determine indica�iile amper-
metrelor A3 
i A4, precum 
i raportul dintre rezisten�a 
intern� a unui ampermetru 
i rezisten�a rezistorului.

27. O mic� sfer� metalic� are un deficit de 1014 
electroni, iar alt� sfer�, iden tic� cu aceasta, are un 
exces de 1014 electroni.

a) Ce fel de for�� se va exercita între cele dou� sfere	?
b) Ce valoare va avea for�a de interac�iune dintre cele dou� sfere electriza te, 

dac� acestea sunt situate în vid la distan�a r = 1,6 m	? Sarcina unui electron 
este q = –1,6 · 10–19 C.

28. O plit� electric� are trei spirale, fiecare cu rezisten�a electric� R = 120 �, 
conectate în paralel. Plita se conecteaz� într-un circuit, în serie cu un rezistor având 
r = 50 �. Cum variaz� timpul necesar înc�lzirii pân� la fierbere a apei dintr-un 
vas, dac� se arde una dintre spirale	?

29. La un generator cu t.e.m. E = 9 V 
i rezisten�a interioar� necunoscut� 
se conecteaz� un ampermetru 
i un voltmetru, a
a cum indic� schema din figura 
VIII.214. Rezisten�ele electrice ale aparatelor de m�sur� sunt necunoscute. Dac�, 
în paralel cu voltmetrul se conecteaz� un rezistor (cu rezisten�a necuno scut�), 

Figura VIII.212

Figura VIII.213
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atunci indica�ia ampermetrului se dubleaz�, iar indica�ia 
voltmetrului se reduce la jum�tate. Care va fi indica�ia 
voltmetrului dup� deconectarea rezisto rului	?

30. Având la dispozi�ie un generator de curent 
continuu (cu caracteristici ne cunoscute), un ampermetru 
(cu rezisten�� interioar� necunoscut�) pe a c�rui scal� se 
pot m�sura 
i curen�i cu intensit��i mari, conductoare de 
leg�tur� 
i un rezistor cu rezisten�a electric� cunoscut� 
(R), s� se propun� o metod� de determinare a tensiunii 

electromotoare a generatorului.
31. S� se determine indica�ia ampermetrului 

A conectat în schema din figura VIII.215, dac� 
rezisten�a sa electric� este foarte mic�.

32. La conectarea într-un circuit electric 
a unei lustre cu trei becuri identice, folosind 
dou� întrerup�toare, se constat� urm�toarele. 
La închiderea unuia dintre întrerup�toare, toate 
becurile lumineaz� la fel, dar cu o incandescen�� 
in complet� a filamentului. La închiderea celui-
lalt întrerup�tor, arde normal numai unul dintre 
becuri (celelalte dou� becuri nu ard) 
i acela
i efect se produce închizând ambele 
întrerup�toare. La deschiderea ambelor întrerup�toare, nici unul dintre becuri nu 
lumineaz�. S� se reconstituie schema 
i s� se explice efectele observate.

33. Într-un acumulator format din n elemente grupate în serie, rezisten�a 
intern� a unuia dintre elemente cre
te brusc 
i devine r’ = 10r, unde r este rezis-
ten�a intern� a unui element normal. Considerând c� t.e.m. ale elementelor sunt 
identice, s� se determine rezisten�a electric� R a unei sarcini conectate la bornele 
acumulatorului, dac� puterea eliberat� de aceast� sarcin� nu variaz� la scurtcirci-
tarea elementului defect.

34. Într-un circuit serie f�r� ramifica�ii se afl�	: un generator cu t.e.m. E = 10 V, 
un rezistor (1) cu rezisten�a R1 = 3 � 
i un rezistor (2) cu rezisten�a necunoscu t�, 
care elibereaz� puterea P2 = 7 W. S� se determine rezisten�a rezistorului (2) 
i 
lucrul mecanic efectuat de for�ele câmpului electric prin rezistorul (2) în timpul 
t = 10 s, dac� se neglijeaz� rezisten�a interioar� a generatorului.

35. Circuitul reprezentat în schema din 
figura VIII.216 con�ine trei voltmetre identice 
i 
trei rezistoare identice. Indica�iile voltmetrelor 
V1 
i V3 sunt U1 = 10 V 
i respectiv U3 = 8 V. 
S� se determine indica�ia voltmetrului V2.

36. Sistemele reprezentate în desenele din 
figura VIII.217, aflate în vid, pe suporturi ori-
zontale, f�r� frecare, sunt în echilibru.

a) S� se precizeze felul deform�rii fiec�rui resort izolator.
b) Pentru resortul deformat prin comprimare, având constanta de elastici tate 

k = 810 N/m, s� se determine valoarea comprim�rii, cunoscând	: r = 10 cm, 
q = 2 mC, 1/4pe0 = 9 · 109 Nm2/C2.

Figura VIII.214

Figura VIII.215

Figura VIII.216
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c) Pentru care din cele dou� variante intensitatea câmpului electrostatic în 
punctul de la mijlocul resortului este nul�	?

Figura VIII.217

37. S� se indice variantele posibile de conectare a trei becuri identice, fieca re 
cu rezisten�a R = 10 �, în circuitul unui generator cu t.e.m. E = 30 V 
i rezis-
ten�a interioar� r = 1 �, 
i s� se determine intensitatea curentului prin generator 
în fiecare caz.

38. a)  S� se determine intensitatea curentului în circuitul unui generator 
cu rezisten�a interioar� r, care alimenteaz� un rezistor cu rezisten�a electri c� R, 
dac� indica�ia unui ampermetru cu rezisten�a RA, conectat apoi corect în acela
i 
circuit, este I.

b) Ce condi�ie trebuie s� îndeplineasc� un ampermetru pentru ca prezen �a sa 
în cirucit s� nu schimbe în mod semnificativ intensitatea curentului	?

c) De ce nu este admis� conectarea unui ampermetru în paralel cu con sumatorul 
din circuit	?

39. Cu patru spirale de nichelin�, având rezisten�ele electrice	: 10 �, 20 �, 
30 � 
i 40 �, calculate s� elibereze puteri nu mai mari de 2 W fiecare, trebuie 
realizat un înc�lzitor cu puterea maxim� posibil�, având la dispozi�ie un generator 
cu t.e.m. de 20 V 
i rezisten�a interioar� de 20 �. S� se indice schema utilizat�.

40. O „cutie neagr�“ are trei borne. Dac� la bornele A–B se aplic� o tensiune 
de 20 V, atunci la bornele B–C se înregistreaz� 
8 V. Dac� la bornele B–C se aplic� 20 V, atunci 
la bornele A–B tensiunea este de 15 V. S� se 
identifice schema din interiorul cutiei.

41. În circuitul din figura VIII.218, becul 
arde cu aceea
i str�lucire, indiferent de pozi�ia 
întrerup�torului K. Se cunosc	: R1 = R3 = 90 �, 
R2 = 180 �, U = 54 V. S� se determine tensiu-
nea pe bec.

42. La închiderea întrerup�torului K (fig. VIII.219) 
voltmetrul V1 indic� U1 = 0,8 E. Ce va indica fiecare 
dintre voltmetrele V1 
i V2 la deschiderea întreru-
p�torului, dac� rezisten�ele electrice ale voltmetrelor 
sunt identice	?

43. Dou� voltmetre identice conectate în serie 
la bornele unui generator in dic� fiecare U1 = 4,5 V. 

Figura VIII.218

Figura VIII.219
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Un singur voltmetru conectat la bornele aceluia
i 
gene rator indic� U2 = 8 V. S� se determine t.e.m. 
a generatorului.

44. În schema din figura VIII.220, generatorul 

i ampermetrul î
i schimb� lo curile. S� se determine 
indica�iile ampermetrului în cele dou� cazuri, da c� 
se neglijeaz� rezisten�ele interioare ale sursei 
i 
ampermetrului. Se cunosc	: R1 = 20 �, R2 = 40 �, 
R3 = 60 � 
i E = 10 V.

45. În schema din figura VIII.221, indica�ia 
am permetrului este I1 = 10 mA, iar indica�ia voltme-
trului este U1 = 2 V. Se deconecteaz� rezistorul 
i se 
conecteaz� în paralel cu ampermetrul, a c�rui indica�ie 
devine I2 = 2,5 mA. S� se determine rezisten�ele 
electrice ale rezistorului 
i voltmetrului. Se neglijeaz� 
rezisten�a interioar� a ge neratorului. Utilizând indica�iile 
precizate se pot determina rezisten�a amperme trului 

i t.e.m. a bateriei	?

46. În schema din figura VIII.222, cele trei 
ampermetre sunt identice, indica �i ile primelor dou� 
fiind	: I1 = 1 mA 
i I2 = 4 mA. S� se determine 
indica�ia am per metrului A3 
i valoarea rezisten�ei Rx 
dac� U0 = 4,5 V.

47. S� se determine diametrul, lungimea 
i masa 
filamentului de wolfram al unui bec cu incandescen�� 
cu puterea P = 100 W la tensiunea U = 220 V. Tem-
peratura de lucru a filamentului este t = 2700°C. La 
aceast� temperatur�, rezistivitatea wolframului este 
egal� cu 90 · 10–6 Wcm, iar puterea emis� de pe 
unitatea de suprafa�� a filamentului este P1 = 153 W/
cm2. Densitatea wolframu lui este �0 = 19 g/cm3. Se 
consider� c� filamentul este un conductor cu sec�iu-

nea circular�.
48. S� se determine condi�ia pentru 

care prin rezistorul cu rezisten�a R, co-
nectat între punctele A 
i B în schema din 
figura VIII.223, nu trece curent electric.

49. O „cutie neagr�“ are dou� perechi 
de borne. Dac� la bornele I se aplic� ten-
siunea U, atunci un voltmetru cu rezisten�a 
foarte mare, conectat la bornele II, indic� 
tensiunea U/2. Aplicând aceea
i tensiune U la bornele II, voltmetrul conectat la 
bornele I indic� tensiunea U. S� se identifice schema electric� din interiorul cutiei.

50. Pentru alimentarea unui dispozitiv, tensiunea la intrarea acestuia trebuie 

Figura VIII.220
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stabilit� cât mai exact. Pentru aceasta, se 
întrebuin�eaz� dou� reostate conecta te a
a 
cum indic� desenul din figura VIII.224. 
Lungimile reostatelor sunt identi ce, iar 
rezisten�a unuia este de 10 ori mai mare 
decât a celuilalt. Cum proced�m pentru a 
stabili cât mai exact tensiunea	?

51. În schema din figura VIII.225, volt-
metrul V m�soar� tensiunea de la bor nele 

rezistorului cu 
rezisten�a R = 300 k�. Cât trebuie s� fie rezisten�a 
voltme trului pentru ca indica�ia sa s� difere de valoarea 
adev�rat� UR cu �U = 2%	? Rezisten�a intern� a sursei 
se neglijeaz�. Se cunoa
te R1 = 100 k�.

52. Dac� în schema din figura VIII.226 voltmetrul 
V se conecteaz� în paralel cu rezistorul 1, indica�ia 
sa este U1 = 6 V, dac� se conecteaz� în paralel cu re-
zistorul 2, voltmetrul 

indic� U2 = 4 V, iar dac� voltmetrul se conecteaz� 
între punctele A 
i B, el indic� tensiunea U = 12 V. 
S� se determine adev�ratele tensiuni de la bornele 
celor dou� rezistoare, dac� se neglijeaz� rezisten�a 
interioar� a sursei.

53. O „cutie neagr�“ are dou� borne. În cir-
cuitul serie realizat cu cutia nea gr�, un rezistor 
cu rezisten�a R = 4 � 
i un generator cu t.e.m. 
E1 = 5 V, intensita tea curentului este I1 = 1 A. Dac� generatorul are t.e.m. E2 = 20 V, 
atunci intensi tatea curentului este I2 = 2 A. S� se stabileasc� o schem� posibil� a 
interiorului cutiei. Se neglijeaz� rezisten�ele interioare ale generatoarelor.

54. În schema din figura VIII.227 este repre-
zentat� o parte a unei re�ele elec trice, con�inând 
trei rezistoare cu rezisten�e necunoscute. Având la 
dispozi�ie	: ampermetru, voltmetru, surs� de curent 
i 
conductoare de leg�tur�, se poate determina rezisten�a 
unui rezistor din schem�, f�r� a desface îns� nici un 
contact al schemei	?

55. De ce frizerii folosesc pieptene metalic (de 
aluminiu) 
i nu din mase plastice	?

56. La cele dou� borne de ie
ire dintr-o „cutie 
neagr�“ se conecteaz� un ampermetru ideal. Dac� la 
cele dou� borne de intrare se conecteaz� o baterie 
cu t.e.m. E 
i rezisten�a interioar� r, curentul prin 

ampermetru este de odu� ori mai mic decât în cazul conect�rii la intrare a dou� 
baterii legate în serie (fiecare baterie cu t.e.m. E 
i rezisten�a interioar� r). S� se 
propun� o schem� simpl� a interiorului cutiei negre.

Figura VIII.224

Figura VIII.225

Figura VIII.226

Figura VIII.227
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57. În schema din figura VIII.228, 
pozi�ia cursorului A este astfel încât I2 = 0. 
S� se determine I1.

58. O „cutie neagr�“ are trei borne	: 
A, B 
i C. Dac� la bornele AB se aplic� 
tensiunea U, atunci între bornele BC se 
ob�ine tensiunea de 0,4 U. Dac� la bornele 
BC se aplic� tensiunea U, atunci între 
bornele AC se ob�ine tensiunea 0,75 U. 

S� se identifice schema din cutie. Ce tensiune se va ob�ine între bornele AB, dac� 
tensiunea aplicat� între bornele BC este U 	?

59. Din rezistoare cu rezisten�ele 
de 1 �, 2 �, 3 � 
i 4 � se realizeaz� 
schema reprezentat� în figura VIII.229. 
Ce curent va trece prin ampermetrul A2, 
dac� indica�ia ampermetrului A1 este 
I = 5 A, iar indica�ia voltmetrului este 
U = 10 V	? Instrumentele de m�sur� se 
consider� ideale.

60. Un bec construit pentru tensiunea Un = 110 V poate �  conectat într-un 
circuit la tensiunea U = 220 V, cu ajutorul unui reostat, folosind una din scheme le 
reprezentate în desenele din � gura VIII.230. S� se determine randamentul � e c�rei 
scheme dac� becul are rezisten�a Rn = 1000 �, iar reostatul are rezisten�a R = 2000 �.

Figura VIII.230

61. Pierderile de putere pe o linie de transport a energiei electrice reprezint� 
k1 = 5% din puterea primit� de un consumator. Cum trebuie s� varieze tensiu nea 
la intrarea pe linie 
i rezisten�a consumatorului, pentru ca la aceea
i putere primit� 

de consumator pierderile pe linie s� reprezinte k2 = 1%	?

62. La conectarea unui element galvanic cu t.e.m. 
E = 1,5 V, prin intermediul unui ampermetru, la bornele 
MN ale unei „cutii negre“ (fig. VIII.231), amperme trul 
indic� un curent cu intensitatea I = 1 A. Când polarita-
tea elementului se inverseaz�, intensitatea curentului se 
reduce la jum�tate. S� se identifice con�i nutul cutiei.

63. Trei becuri cu puterile nominale P1 = 50 W, P2 = 25 W 
i P3 = 50 W, 
calculate la tensiunea de 110 V fiecare, sunt conectate a
a cum indic� schema din 

Figura VIII.228

Figura VIII.229

Figura VIII.231
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figura VIII.232 
i alimentate la tensiunea de 220 V. 
S� se determine puterea eliberat� de fiecare bec.

64. În schema din figura VIII.233, cele dou� 
ampermetre sunt identice 
i cele dou� voltmetre sunt 
identice. Ampermetrele A1 
i A2 indic� I1 = 1,1 mA 

i respectiv I2 = 0,9 mA, iar voltmetrul V2 indic� 

U2 = 0,25 V. S� se 
determine indica�ia 
voltmetrului V1, precum 
i tensiunea bateriei.

65. O sârm� în form� de spiral�, conectat� la 
re�ea, se înc�lze
te la trecerea curentului electric. 
R�cim jum�tatea din spiral�, introducând-o, de 
exemplu, în ap�. Cum se simte aceasta în c�ldura 
eliberat� de aceast� jum�tate, de cealalt� jum�tate 


i de spirala întreag�	? Tensiunea re�elei este constant�.
66. Indica�ia voltmetrului V conectat în 

re�eaua reprezentat� în desenul din figura VIII.234 
este aceea
i, indiferent de pozi�ia întrerup�torului 
K. Neglijând rezisten�ele interioare ale bateri-
ilor 
i considerând c� rezisten�a voltmetrului 
este foarte mare, s� se determine t.e.m. Ex. Se 
cunosc	: R1, R2, R3, E1 
i E2.

67. Este necesar� construirea unei sobe 
elec trice, pe ale c�rei elemente de înc�lzire 
trebuie s� se elibereze puterea P = 2,1 kW. 

Tensiunea re�elei 
este U = 220 V, iar rezisten�a cordonului de leg�tur� 
este r = 1 �. S� se determine re zis ten�a elementelor 
de înc�lzire ale sobei.

68. Între punctele E 
i F din schema reprezen tat� 
în figura VIII.235 se conecteaz� mai întâi un voltmetru 
ideal 
i apoi un ampermetru ale c�ror indica�ii sunt 
U0 
i respectiv I0. Ce curent se va scurge printr-un 
rezistor cu rezisten�a R conectat între punctele E 
i F.

6 9 .  C u m  s e 
mo dif ic� indica� ia 
voltme trului V  co-
nectat în schema din 
figura VIII.236, dup� 
deschi de rea întrerup�-
torului K 	? Rezisten�a 
electric� a voltmetru lui 
este infinit de mare.

70. Cum se modific� indica�ia ampermetrului A 
conectat în schema din figura VIII.237, dup� închi-
derea întrerup�torului K 	?

Figura VIII.232

Figura VIII.233

Figura VIII.234

Figura VIII.235

Figura VIII.236

Figura VIII.237
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71. Un bec electric calculat pentru tensiunea Un = 2,5 V 
i un curent In = 0,2 A, 
este conectat cu fire lungi la o baterie. Un ampermetru conectat în serie cu becul 
indic� un curent I1 = 0,2 A. Când becul 
i ampermetrul sunt co nectate în paralel, 
becul se înc�lze
te la fel ca în primul caz. Care va fi indica�ia ampermetrului în 
acest caz	? Bateria este ideal�, iar rezisten�a firelor este R = 2 �.

72. Ce condi�ie trebuie s� îndeplineasc� t.e.m. E 
i rezisten�a intern� r ale unui 
generator electric pentru ca indica�iile a dou� voltmetre, care au diviziunea maxim� 

pe scal� Umax 
i rezisten�a intern� R, folosite în 
toate combina�iile posi bile al�turi de generatorul 
dat, s� nu dep�
easc� diviziunea maxim�	?

73. Un conductor ACB este îndoit astfel 
încât punctele A, C 
i B formeaz� un triunghi 
echila te ral (fig. VIII.238). Tija conductoare EF 
este spri jinit� pe mijloacele laturilor AC 
i BC. 
Dac� UAB = U, s� se determine UEF, 
tiind c� 
aria sec�iunii transversale a tijei este de dou� 
ori mai mic� decât aria sec�iunii conductorului.

74. S� se determine num�rul minim de ba-
terii cu t.e.m. E = 10 V 
i rezisten�a interioar� r = 4 � care trebuie conectate în 
paralel 
i care trebuie s� fie rezisten�a 
unui 
unt pentru ca s� se asigure unei 
sarcini puterea P = 25 � la tensiunea 
U = 2 V	?

75. S� se determine rezisten�a echi-
valent� a schemei din figura VIII.239. 
Re zisten�ele sunt date în ohmi.

76. Schema prezentat� în figura 
VIII.240 con�ine 50 de ampermetre dife-
rite 
i 50 de voltmetre identice. Primul 
voltmetru indic� U1 = 9,6 V, primul 
ampermetru indic� I1 = 9,5 mA, iar al 
doilea ampermetru indic� I2 = 9,2 mA. 
Folosind aceste date, s� se determine 
suma indica�iilor tuturor voltmetrelor.

77. La închiderea întrerup�torului K în circuitul 
din � gura VIII.241, mai întâi se aprinde becul B2, 
apoi se aprind becurile identice B1 
i B3, dup� care 
becul B2 se stinge. S� se explice fenomenul observat.

78. Un fierb�tor electric cu puterea P = 500 W 
înc�lze
te apa dintr-un vas. Dup� t1 = 2 minute, 
temperatura apei cre
te de la �1 = 85°C la �2 = 90°C. 
Atunci fierb�torul se deconecteaz� 
i, dup� t2 = 1 

Figura VIII.238

Figura VIII.239

Figura VIII.240

Figura VIII.241
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minut, temperatura apei scade cu � = 1°C. Cât� 
ap� se afl� în vas	? C�ldura specific� a apei este 
c = 4,19 · 103 J/kgK.

79. Conductoarele AB 
i CD din re�eaua 
reprezentat� în figura VIII.242 au, fie care, 
rezisten�a R = 2,5 �. Se cunosc	: E1 = 1,5 V, 
E2 = 2 V, r2 = 1,6 �. S� se deter mine indica�ia 
voltmetrului ideal conectat între punctele E 
i F, 
reprezentând mijloacele celor dou� con ductoare.

80. O siguran�� de protec�ie se arde dac� tensiunea pe aceasta este U0 = 10 V. 
La ce tensiune se va arde o siguran�� f�cut� din acela
i metal, dac� lungimea ei 
este de n ori mai mare, iar diametrul s�u este de k ori mai mare	?

81. Experimental, rezisten�a electric� a unui rezistor se poate determina prin 
metoda ampermetrului 
i a voltmetrului. Cele dou� variante experimentale sunt 
reprezentate în desenele din figura VIII.243 (a – montajul aval, b – montajul 
amonte). Notând indica�iile celor dou� instrumente de m�sur� (U 	; I) 
i cunos când 
rezisten�ele interioare ale acestora (R

v
, Ra), s� se determine valoarea re zisten�ei 

necunoscute (Rx) în fiecare caz.

Figura VIII.243

82. Pentru re�eaua electric� repre-
zentat� în figura VIII.244 se cunosc 
valorile rezisten�elor, exprimate în 
ohmi, precum 
i faptul c� prin rezis-
torul cu rezisten�a de 8 � intensitatea 
curentului este 0,5 A. S� se calculeze 
intensitatea curentului prin fiecare latur� 

Figura VIII.242

Figura VIII.244

Figura VIII.245

a circuitului 
i tensiunea electric� între oricare dou� 
puncte ale re�elei.

83. Ce valoare are tensiunea electric� la bornele 
rezistorului cu rezisten�a R1 din re�eaua reprezentat� în 
figura VIII.245, dac� un voltmetru conectat la bornele 
sale indic� valoarea U	? Se cunosc	: R1, R2, R

v
, r.



PROBLEME SUPLIMENTARE 389

84. Voltmetrul V’ din re�eaua reprezentat� 
în figura VIII.246 indic� valoarea Uab. Care 
este indica�ia voltmetrului V, dac� R

v
/R = 

n, iar contactul c este la jum�tatea distan�ei 
dintre a 
i b 	?

85. Dou� corpuri punctiforme electrizate 
cu sarcini egale 
i de semne diferite sunt sus-
pendate, cu fire sub�iri izolatoare identice, între 
dou� pl�ci plane paralele verticale, electrizate 
cu sarcinile +Q 
i respectiv –Q. În starea de 

echili bru a sistemului, firele sunt verticale 
(fig. VIII.247).

a) S� se determine sarcinile corpu-
rilor suspendate, dac� distan�a 
dintre fi rele de suspensie este d, 
mediul dintre pl�ci are permiti-
vitatea absolut� e, iar intensitatea 
câmpului electric uniform al 
pl�cilor este .

b) S� se determine intensitatea câm-
pului rezultant în punctul de la 
mijlo cul distan�ei dintre centrele 
corpurilor electrizate. Pentru ce 
valoare a lui d intensitatea câmpu-
lui rezultant, în punctul considerat, este nul�	?

c) Pentru a men�ine firele în pozi�ia vertical� se poate utiliza un resort izo lator 
u
or, cu constanta de elasticitate k, în locul celor dou� pl�ci elec trizate. 
Cum trebuie folosit resortul în acest scop 
i care este lungimea sa în stare 
nedeformat�	?

86. În circuitul unui generator cu rezisten�a interioar� r, este conectat un re-
zistor cu rezisten�a R.

a) S� se determine tensiunea de la bornele rezistorului, dac� indica�ia unui 
voltmetru cu rezisten�a R

v
, conectat apoi corect în acest circuit, este U

v
.

b) Ce condi�ie trebuie s� îndeplineasc� un voltmetru pentru ca prezen�a sa în 
circuit s� nu schimbe în mod semni� cativ tensiunea dintre cele dou� puncte	?

c) Ce consecin�� are asupra func�ion�rii unui consumator conectarea unui 
voltmetru în serie cu acesta	?

87. Se realizeaz� circuitul reprezentat în sche-
ma din figura VIII.248, utilizând dou� amper me tre 
identice, dou� voltmetre identice 
i un gene rator 
electric cu rezisten�a interioar� neglijabil�.

a) �tiind c� ampermetrele A1 
i A2 indic� 
I1 = 1,1 mA 
i respectiv I2 = 0,9 mA, iar 
voltmetrul V2 indic� U2 = 0,25 V, s� se 
determine indica�ia voltmetrului V1.

b) S� se detrmine t.e.m. a generatorului.

Figura VIII.246

Figura VIII.247

Figura VIII.248
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c) Care vor fi indica�iile celor patru instrumente de m�sur� dac� se scurtcir-
cuiteaz� voltmetrul V1	?

88. Trei rezistoare se conecteaz� la o re�ea de curent continuu, a
a cum indic� 
schemele a 
i b din figura VIII.249.

Figura VIII.249

a) În varianta (a), puterea termic� eliberat� pe rezistorul cu rezisten�a R2 este 
P2. S� se determine puterile termice eliberate pe rezistoarele cu rezisten�ele 
R1 
i R3.

b) În varianta (b), când întrerup�toarele K1 
i K2 sunt deschise se eliberea z� 
puterea total� P0. Dac� se închide numai K1, puterea eliberat� este P1, iar 
dac� se închide numai K2, se elibereaz� puterea P2. Ce putere se va elibera 
dac� se închid ambele întrerup�toare	?

89. În schema din � gura VIII.250, indica�iile 
celor dou� ampermetre identice sunt I’ = 0,2 A 
i 
respectiv I’’ = 0,3 A. Dup� ce dou� din cele trei 
rezistoare î
i schimb� locurile în schem�, indica�iile 
ampermetrelor r�mân acelea
i. S� se determine in-
tensitatea curentului prin baterie, dac� rezisten�ele 
electrice ale ampermetrelor sunt neglijabile.

90. O sârm� de plumb cu diametrul d1 = 0,3 mm 
se tope
te când prin ea trece un curent cu inten-
sitatea I1 = 1,8 A, iar alt� sârm� de plumb, cu 
aceea
i lungime ca 
i prima, dar cu diametrul 
d2 = 0,6 mm, se tope
te dac� intensitatea curentului este I2 = 5 A.

a) La ce valoare a intensit��ii curentului se întrerupe circuitul de protec�ie 
realizat din cele dou� sârme de plumb conectate în paralel	?

b) Dar dac� se utilizeaz� n1 = 20 sârme sub�iri (cu diametrul d1) 
i n2 = 1 sârm� 
groas� (cu diametrul d2), toate cu aceea
i lungime, conectate în paralel	?

91. Pe un suport orizontal, în absen�a frec�rilor, trei corpuri punctiforme, 
electrizate cu sarcini identice, se afl� în vârfurile unui triunghi echilateral ale 
c�rui laturi sunt resorturi izolatoare identice, fiecare cu constanta de elasticitate 
k 
i lungimea în stare nedeformat� L0.

a) S� se determine sarcina � ec�rui punct material, dac� alungirea � ec�rui resort 
este �L. Ce sarcin� electric� trebuie s� aib� un punct material plasat în cen-
trul triunghiului pentru ca � ecare resort, considerat liniar, s� � e comprimat 
cu cantitatea �L	? Sistemul este în aer pentru care se cunoa
te e0.

b) Se înl�tur� din sistem corpul electrizat central 
i resorturile, iar cele trei 

Figura VIII.250
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puncte materiale electrizate (în fapt trei m�rgele electrizate) se introduc 
pe un inel izolator cu raza R, aflat în plan orizontal. Neglijând frec�rile 

i greutatea m�rgelelor, s� se determine for�a cu care apas� pe inel fieca re 
m�rgea, atunci când sistemul este în echilibru.

c) Dou� dintre m�rgelele electrizate sunt puse apoi pe un suport izolator 
orizontal, a
a cum indic� desenul din figura VIII.251. De m�rgeaua A este 
legat un resort izolator, orizontal, nedeformat, cu constanta de elasticitate 
k. Sfera A începe s� se dep�rteze de sfera B numai atunci când, tr�gând 
spre stânga de cap�tul liber al resortului, acesta s-a alungit cu cantitatea 

y1. Din aceea
i pozi�ie ini�ial�, sfera A începe 
s� se apropie de sfera B numai atunci când, 
împingând spre dreapta cap�tul liber al resor-
tului, acesta s-a scurtat cu cantitatea y2. S� se 
determine distan�a ini�ial� dintre m�rgele.

92. Pentru reglarea tensiunii pe o sarcin�, se utilizeaz� 
schema din figura VIII.252, unde rezisten�ele sarcinii 
i a 
reostatului reglator sunt egale cu R. Tensiunea de la intrare 
în circuit este Uin.

a) Unde trebuie s� se afle cursorul c astfel încât ten-
siunea pe sarcin� s� fie	: Uin/2	; Uin	; 0	?

b) Care este tensiunea pe sarcin� atunci când cursorul 
se afl� la mijlocul reostatului	?

c) Se dubleaz� tensiunea de la intrare în circuit. Cum 
trebuie schimbat� pozi�ia cursorului astfel încât tensiunea pe sarcin� s� 
r�mân� cea deter minat� anterior	?

93. Dou� generatoare identice (fiecare cu t.e.m. 
E 
i rezisten�a interioar� r), dou� voltmetre identice 
(fiecare cu reziste�a interioar� R

v
), un ampermetru (cu 

rezisten�a interioar� RA) 
i un rezistor cu rezisten�a 
R sunt conectate a
a cum indic� schema din figura 
VIII.253.

a) S� se precizeze indica�ia fiec�rui instrument 
de m�sur�.

b) S� se propun� schema în care indica�ia am-
permetrului este maxim�, renun�ându-se la utilizarea voltmetrelor. Discu�ie.

c) Cu dispozitivele date se realizeaz� circuitele reprezentate în desenele a 
i 
b din figura VIII.254. �tiind c� r << R

v
 
i r << R s� se determine rezis-

ten�a R
v
 a voltmetrului dac� indica�ia sa este aceea
i în ambele scheme.

Figura VIII.254

Figura VIII.251

Figura VIII.252

Figura VIII.253
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94. Între dou� pl�ci plane paralele, verticale, electrizate a
a cum indic� de-
senul a din figura VIII.255, pe un suport izolator plan înclinat, se afl� în repaus 
un corp punctiform cu greutatea G 
i sarcina electric� q. For�a de frecare dintre 
corp 
i suport este direct propor�ional� cu reac�ia normal� a suportului, cons tanta 
de propor�ionalitate fiind .

Figura VIII.255

a) S� se determine intervalul valorilor intensit��ii câmpului electric dintre 
pl�ci (E) pentru care corpul r�mâne în repaus pe suport, dac� lungimea 
acestuia este L, iar în�l�imea sa este h.

b) S� se determine valoarea minim� a intensit��ii câmpului electric (Emin) 

i orientarea vectorului min pentru care corpul electrizat se desprinde de 
suport.

c) Corpul electrizat cade apoi de la aceea
i în�l�ime fa�� de solul izolator, 
orizontal, a
a cum indic� desenele b 
i c din figura VIII.255	: departe de 
orice corp conductor (desenul b) 
i printr-un cilindru conductor (dese nul 
c). În ce caz durata c�derii este mai mare 
i de ce	?

95. Într-un circuit alc�tuit dintr-un generator electric cu rezisten�a interioar� 
r 
i un rezistor cu rezisten�a R se introduce un voltmetru, mai întâi în paralel 
cu rezistorul 
i apoi în serie cu acesta. Indica�iile voltmetrului sunt acelea
i în 
ambele cazuri.

a) S� se determine rezisten�a electric� a 
voltmetrului.

b) Dac� E este t.e.m. a generatorului 
din circuit, s� se determine indica�ia 
voltmetrului 
i intensitatea curentului 
principal în fiecare variant�.

c) În re�eaua din figura VIII.256, cele 
dou� voltmetre sunt identice, fiecare având rezisten�a R

v
. Indica�ia voltme-

trului (1) este U1. S� se determine indica�ia voltmetrului (2) dac� rezisten�a 
fiec�rui rezistor este R.

96. În re�eaua electric� reprezentat� 
în figura VIII.257, contactele C1 
i C2 pot 
aluneca în lungul unor fire de nichelin� 
cu ariile sec�iunilor transversale Sab = s 

i Scd = S > s, 
i cu aceea
i lungime L.

a) S� se precizeze pozi�iile contac telor 
C1 
i C2 pentru care intensi tatea 
curentului principal este mai întâi 

Figura VIII.256

Figura VIII.257
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minim� 
i apoi maxi m�. S� se determine valorile Imin 
i Imax, cunoscând 
valorile încrise pe desen 
i rezistivitatea nichelinei (�).

b) Ce se întâmpl� dac� C1 r�mâne în pozi�ia indicat�, iar C2 ajunge în c 	? Dar 
dac� C2 r�mâne în pozi�ia indicat�, iar C1 ajunge în a 	? Rezisten�ele firelor 
de leg�tur� se neglijeaz�.

c) Deplasarea contactelor C1 
i C2 realizeaz� reglarea intensit��ii curentului la 
valoarea dorit�. Care cursor realizeaz� reglajul brut 
i care cursor realizeaz� 
reglajul fin	? Justificare.

97. S� se determine rezisten�a electric� echivalent� a circuitului reprezentat în 
schema din figura VIII.258, 
tiind c� este format dintr-o infinitate de celule identice.

Figura VIII.258

98. Desenul din figura VIII.259 reprezint� 
schema unui poten�iometru. Acest dispozitiv per-
mite alimentarea unui consumator, cu rezisten�a 
electric� R, de la o tensiune variabil�, în func�ie 
de pozi�ia cursorului c pe firul omogen cu 
lungimea L, a c�rui rezisten�� electric� este R0.

a) S� se exprime tensiunea electric� de la 
bornele consumatorului în func�ie de 
lungimea segmentului ac = x.

b) Între ce limite poate fi variat� tensiunea la bornele consumatorului	?
c) Pentru ce valoare a lui x tensiunea la bornele consumatorului este ju m�tate 

din tensiunea electromotoare a generatorului	?
d) Care este tensiunea la bornele consumatorului când cursorul c se afl� la 

jum�tatea lungimii firului	?
e) Caz particular R0 << R.

99. În lungul unui fir cu rezistivitatea r, 
lungimea L 
i aria sec�iunii transversa le S poa-
te aluneca un contact mobil c. Realizându-se 
re�eaua reprezentat� în figura VIII.260, s� se 
determine pozi�ia contactului c pentru care acul 
galvano me trului nu deviaz�.

Figura VIII.259

Figura VIII.260
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100. În care din situa�iile prezentate în desenele din figura VIII.261 diferen�a 
de poten�ial între punctele A 
i B este mai mare	?

Figura VIII.261
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REZULTATE ªI SOLUÞII

2.  ELECTRIZAREA CORPURILOR

6. Mi
carea baghetei de ebonit� în interiorul mercurului din vas presupune 
un proces de frecare urmat de o separare de sarcini electrice.

9. Pozitiv�.
10. Negativ�.
40. e.
49. Rezultatele interac�iunilor sunt reprezentate corect în variantele din figu-

ra VIII.262. Concluzii	: o suprafa�� conductoare închis� împiedic� transmiterea 
influen�elor electrice în ambele sensuri, dac� suprafa�a este legat� la p�mânt	; o 
suprafa�� conductoare închis� îmwpiedic� transmiterea influen�elor electrice de la 
exterior spre interior, dac� suprafa�a este izolat�.

Figura VIII.262
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3. INTERACÞIUNEA SARCINILOR ELECTRICE

6. F = 10–5 N.
7. q = 10–5 C.
17. FBC = 12 · 10–6 N	; FB = 9 · 10–6 N.
30. Dac� razele sferelor sunt R1 
i respectiv 

R2 >> R1, iar sarcinile lor electri ce sunt q1 
i 
respectiv q2 < q1, atunci, datorit� induc�iei, se 
produce o separare suplimentar� a sarcinilor 
electrice pe suprafa�a sferei mari, repartizate 
a
a cum indic� figura VIII.263. Distan�a din-
tre centrele sarcinilor cu semne opuse fiind 
mult mai mic� decât distan�a dintre centrele 
sarci nilor cu acelea
i semne, rezul tatul net al 
inter ac�iunii celor dou� sfere vor fi for�e de 
atrac�ie ale celor dou� sfere.

38. Negativ�, neutr� sau pozitiv�, în func�ie de 
distan�a d.

43. Fa = F 	; Fb = F 	; Fc = 3F/4.

46. q = 2(l0 + y1)(l0 – y2) 	;

 Ff = .

47. Cre
te.
48. A) T0 = (n – 1)mg.
B) Utilizând figura VIII.264, rezult�	:
h + r0 + y0 + l0 = r + y + l0	; h = y + r – y0 – r0	;

 ky0 = mg + 	;  = nmg 	; ky0 = (n + 1)mg 	;

 y0 = (n + 1)mg/k 	; r0 = q/ 	;

 ky = mg +  = mg 	; ky = 2mg 	; y = 2mgk 	;

 r = q/ 	;

 h =  – (n – 1)mg/k.

C)  h + L0 + r0 = L + r 	;
 L = L0 + h + r0 – r 	; l0 = L0 – y0.
53. L = q2VA. 54. L = 3qVA.
57. b. 58. b. 59. a.

Figura VIII.263

Figura VIII.264
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4. CURENTUL ELECTRIC

4.2. Intensitatea curentului electric

16. A1 – 6 A	; A2 – 2 A	; A3 – 1 A	; A4 – 4 A	; A5 – 10 A.
24. Se procedeaz� a
a cum indic� desenele din figura VIII.265.

Figura VIII.265

25. Ib < Ia < Ic.

4.5. Legea lui Ohm

2. U = 2 V.
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4. R2 > R1.
5. U1 > U2.
8. R = 4 �, r = 1 �.
16. R = Un(E – Un)/Pn.
19.  A) Pu = RI2 = RE2/(R + r)2 = 4rE2R/4r(R + r)2	;

 .

 B) R = r.
 C) Pu, max = E2/4r.

21. x = 	; r < �l/2S.

4.6. Gruparea rezistoarelor

1. R1 = 4 �, R2 = 12 �.
6. R1 = 4 �/5 � 	; R2 = 9 �/8 � 	; R3 = 6 �	; R4 = 4 �	; R5 = 10 �	; R6 = 6 �	; 

RAD = 11,5 �.
8. R = 2r/3.
9. Rxy = r.

10. Rxy = .

11. A) Rxy = 1,25r 	; B) Rxy = r.
12.  A) RA = 4051/773 � 	; RB = 369/46 � 	; RC = 24 � 	;
 B) RA = 4,9 � 	; RB = 47/12 � 	; RC = 8 �.
30. UAE = UAC + UCD + UDE = UAC + (UBD – UBC) + UDE = UAC + UBD = 100 

V, deoarece UBC = UDE.
41. In1 = Pn1/Un1	; R1 = U2

n1/Pn1	; In1 = Pn2/Un2	; R2 = U2
n1/Pn2.

 I = Un1/(R1 + R2)	; U1 = IR1	; U1 = Un1Pn1/(Pn1 + Pn2)	;
 P1 = U1I = Pn1P

2
n2/(Pn1 + Pn2)

2	;
 U2 = IR2 = Un1Pn1/(Pn1 + Pn2)	; P2 = U2I 	;
 P2 = Pn2P2

n1/(Pn1 + Pn2)
2	; 

 Pn2 > Pn1	; U1 > U2	;

 Pn1 – P1 = Pn1  = (�P)1	;

 Pn2 – P2 = Pn2  = (�P)2	;

 (�P)1 > (�P)2.
44. I1 = U/R1	; I2 = I – U/R1	; R2 = U/I2 = UR1/(IR1 – U).
46. Primul bec.
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47. A
a cum indic� figura VIII.266.

Figura VIII.266

50. Figura VIII.267.

 

Figura VIII.267

51. I1 = E/(R + RA + r)	; I2 = E/(Rx + RA + r)	;

 I3 = E/(R + Rx + RA + r)	; I4 = 	;

 Rx = R 	; Rx = R 	;

 E = I2I3R/(I2 – I3).
52. Poten�ialul conductorului 1-3-5 este diferit de poten�ialul conductorului 

2-4-6. Ca urmare, la închidera lui k, prin conductorul 3-4 trece un curent electric. 
De asemenea, vor exista curen�i prin sectoarele 1-3, 5-3, 4-2 
i 4-6. Închiderea 
lui k are drept consecin�� o cre
tere a intensit��ii curentului prin ampermetrul A. 
Dac� rezisten�ele conductoarelor 1-3-5, 2-4-6 
i 3-4 sunt foarte mici, atunci sec-
toarele 1-2 
i 5-6 ale rezistoarelor Ra 
i Rb sunt scurtcircuitate.

53. În interiorul cutiei se afl� un montaj ponte�iome tric, a
a cum indic� figu-
ra VIII.268.
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54. Intensitatea curentului prin A are o valoare minim� 
corespunz�toare momentului când fiecare contact mobil se 
afl� la jum�tatea reostatului.

56. Nu variaz�.
57. A) de la c spre D 	;
 B) de la c spre D 	;
 C) de la D spre c 	;
 D) de la D spre c.
59. A) Rezistivitatea c�rbunelui scade atunci când 

temperatura cre
te, iar rezistivitatea fierului cre
te atunci 
când temperatura cre
te.

 B) l1/l2 = ��2/��1.

4.7. Gruparea generatoarelor

2. Nodurile C, F 
i H se pot uni 
deoarece ele au poten�iale egale. În 
mod asem�n�tor 
i nodurile D, K 
i G. 
Circuitul echivalent este reprezentat în 
figura VIII.269. Rezult�	: RAB = 5r/6.

15. A) Considerând c� reparti�ia 
curen�ilor prin laturile re�elei este cea 
repre zentat� în figura VIII.270, rezult�	:

E1 = RI1 – R
v
I 	; E2 = R

v
I + 2RI2	; 

I2 = I + I1	;
U = R

v
(E2 – 2E1)/(2R + 3R

v
)	; R

v
 ���, U = 

(E2 – 2E1)/3.
B)  E2 > 2E1,  acul deviaz� spre dreapta	;
 E2 < 2E1, acul deviaz� spre stânga	;
 E2 = 2E1, acul nu deviaz�.

4.8. Legea lui Joule

7. În momentul închiderii circuitului, filamen-
tul becului este rece. Ca urma re, rezisten�a sa electric� este mic�. Prin filament 
se stabile
te un curent cu o inten sitate mare, ceea ce va determina o înc�lzire 
excesiv� 
i deci topirea fila mentu lui.

8. Filamentul unui bec aprins are temperatura în jur de 2000 °C. La aceast� 
temperatur� începe sublimarea filamentului. Aceast� sublimare fiind neunifor m�, 
grosimea filamentului va fi 
i ea neuniform�. Acolo unde grosimea filamen tului 
este mai mic�, rezisten�a sa electric� va fi mai mare. Ca urmare, în aceast� zon� 
sublimarea va fi mai accentuat�, iar filamentul se va sub�ia acolo mai mult. Acest 
proces se încheie prin topirea filamentului în locul unde el era cel mai sub�ire.

15. t = Rm(c�� + L)U2 = 5635 s.
16. t = 3352 s.

Figura VIII.268

Figura VIII.269

Figura VIII.270
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18. A) U1
2/U2

2 = m1/m2	; B) m1 = 12 kg, m2 = 3 kg.
22. A) R1R2 = r2	; B) R1R2 > r2	; C) R1R2 < r2.
23. P = UI = U2/R = U2S0/�l = kTS 	; 	; 
24. P = RI2 = kTS 	; P = �lI2/S0	; 

 P = �  = kT�dl 	;

 d2 = d1 	; l2 = l1 . 

25. În regim sta�ionar, c�ldura produs� de trecerea curentului electric prin 
conductor într-o unitate de timp este egal� cu c�ldura eliberat� în aer într-o uni-
tate de timp, adic�	:

RI2 = kS��.
Rezult�	:

�l = I2.

5. CURENTUL ELECTRIC ÎN ELECTROLIÞI

1. A) Ionul Na+ are configura�ia electronic� a unui gaz inert (Neon), iar ionul 
Cl- are configura�ia electronic� a unul alt gaz inert (Argon).

B) AlCl3 � Al3+ + 3Cl–,unde ionul Al3+ are configura�ia electronic� a unui 
gaz inert (Neon), iar ionul Cl– are configura�ia electronic� precizat� anterior. KCl 
� K+ + Cl–, unde ionul K+ are configura�ia electronic� a unui gaz inert (Argon).

2. Ionii de cupru.
8. Se conecteaz� în serie cele trei voltametre care con�in solu�ii de CuSO4 cu 

concentra�ii diferite 
i cu temperaturi diferite. Dup� un anumit timp se cânt� resc 
catozii celor trei voltametre. Depunerile de cupru sunt identice.

6. CÂMPUL MAGNETIC

7. A) Indica�iile dinamometrelor sunt identice, ele reprezentând suma greu-
t��ilor a doi magne�i.

B) Cre
te.
C) Coboar�.
10. A) Busola de înclina�ie.
Se compune dintr-un ac magnetic care se mi
c� într-un plan vertical, în jurul 

unui ax orizontal (fig. VIII.271). Acul se mi
c� în fa�a unui cadran vertical gradat. 
Sistemul întreg se poate roti în plan orizontal în fa�a unui cadru gradat. Când 
planul de rota�ie al acului va fi planul meridianului magnetic, acul va fi tangent 
la linia de câmp magnetic 
i unghiul pe care îl va face cu planul orizontal se nu-
me
te unghi de înclina�ie magnetic�. Unghiul de înclina�ie se cite
te în raport cu o 
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linie orizontal�, materializat� pe cadranul busolei, 
a c�rei orizontalitate se asi gur� cu ajutorul unor 
nivele cu bul� de aer. Citirea unghiului se face la 
ambele capete ale acului folosind dou� verniere 
cu microscop. Pentru ca indica�iile acului s� fie 
juste, trebuie ca planul s�u de oscila�ie s� fie 
planul meridianului magnetic. Pentru aceasta, se 
caut� mai întâi planul perpendicular pe planul 
meridianului magnetic. Acesta va fi reperat prin 
faptul c� acul magnetic, în acest plan, ia o pozi�ie 
vertical�, deoarece asupra sa ac�ioneaz� numai 
compo nenta vertical� a câmpului magnetic terestru. 
În ce prive
te componenta orizon tal�, corespun-
z�tor acestei pozi�ii, momentul s�u este anulat de 
momentul for �elor de reac�iune din supor�i. Dup� 
stabilirea acestui plan se rote
te aparatul cu 90°, 
aducând astfel acul în planul meridianului magnetic.

B) Balan�a magnetic� de zero (BMZ).
Cu ajutorul s�u se determin� valoarea intensit��ii componentei verticale a 

câmpului magnetic terestru (Z). Este un ac magnetic, care poate oscila numai 
în planul vertical. Devia�ia acului magnetic, datorit� câmpului magnetic terestru, 
este compensat� de câmpul magnetic al unui magnet auxiliar, care se poate roti 
astfel încât acul magnetic s� fie readus în pozi�ia de zero. În aceast� situa�ie se 
cite
te pozi�ia magnetului compensator. Printr-o etalonare prealabil�, apara tul d� 
posibilitatea s� se determine imediat valoarea componentei verticale a câmpului 
magnetic terestru.

C) Magnetometrul orizontal cu cuar� (QHM).
Cu ajutorul s�u se determin� valoarea intensit��ii componentei orizontale a 

câmpului magnetic terestru (H). Este un ac magnetic care poate oscila numai în 
plan orizontal. Acul magnetic este suspendat de un fir de cuar�, iar pozi�ia sa 
poate fi reperat� cu ajutorul unei lunete. Când acul magnetic se afl� în planul 
meridianului magnetic, firul de suspensie este netorsionat. Prin rotirea suportului 
orizontal al magnetometrului, cu un unghi q, firul de cuar� se torsioneaz�, deoarece 
acul magnetic nu se poate roti cu acela
i unghi. Acul magnetic iese din planul 
meridianului, magnetic, rotindu-se cu un unghi �' < �. În pozi�ia de echilibru, 
cuplul datorat componentei orizontale a câmpului magnetic terestru este echilibrat 
de cuplul for�elor elastice din fir.

7.  INDUCÞIA ELECTROMAGNETICÃ

9.  A) E = I(R + r) = 1 V	;
 B) U = IR = 0,999 V.

Figura VIII.271
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8.  ENERGIA ELECTROMAGNETICÃ ªI ENERGIA 
MECANICÃ

8. E = 24 · 105 J.
9. 	1 = Pmu/Pec	; 	2 = Peu/Pmc	;�Pec = 2Peu	; Pmu = 2	1	2Pmc.
10. 	1 = Peu/Pmc	; 	2 = Pmu/Pec	; Peu = Pec	; Pmu = Pu	; Pmc = Pu/	1	2.
11. A) Ma
ina trece din regim de electromotor în regim de generator. Se pune 

astfel în eviden�� reversibilitatea ma
inilor de curent continuu.
B) Filamentul becului consum� energia electric� rezultat� din energia me-

canic� a rotorului, existent� în momentul trecerii la regim de generator. Dac� s-ar 
deschide numai k2, iar k1 nu s-ar închide, prin rotor nu mai trece nici un curent 
electric, încât acesta se va opri numai din cauza fre c�rilor.

12. Din momentul scoaterii motorului de sub tensiune, în virtutea reversibili t��ii 
ma
inilor electrice, acesta va trece din regim de electromotor în regim de generator 
electric 
i va începe s� debiteze curent prin conductorul de scurtcir cuitare, care 
se va înc�lzi. Pentru înc�lzire se va consuma energia cinetic� a tre nului. Aceast� 
frân� are dou� calit��i	: lipsa unor p�r�i de frecare 
i imposibilita tea patin�rii. Prima 
calitate este evident�, deoarece frânarea electric� se reali zeaz� prin interac�iunea 
dintre conductoarele rotorului 
i câmpul magnetic al statorului. Patinarea este 
imposibil� deoarece aceast� frânare exist� numai atunci când ro�ile se rotesc, iar 

împreun� cu ele se rote
te 
i rotorul ma
inii 
care debiteaz� curent tocmai datorit� acestui 
fapt. Dac� ro�ile încep s� patineze, în ceteaz� 

i frânarea electromagnetic�.

14. Ft = 	UI/v.
15. Figura VIII.272.
20. A) Rezisten�a electric� a liniei este 

R = 457 �. Puterea pierdut� pe linie este 
P’ = RI2 = 45,7 kW.

B) Puterea pierdut� pe linie este P’’ = 114 W. Se observ� c� pentru o rezis-
ten�� electric� a liniei, pierderile prin efect termic pot fi considerabil re duse prin 
ridicarea tensiunii.

21. Se scot 12 prize, de la spirele	: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24.

9. NOÞIUNI DE OPTICÃ GEOMETRICÃ

5. L = 375000 km.
7. În fiecare oglind� se observ� o infinitate de imagini. Aceasta se explic� prin 

aceea c� fiecare imagine dintr-o oglind� constituie obiect pentru cealalt� oglind�.
9.  A) v1 = 10 cm/s	; v2 = 20 cm/s.
 B) Obiectul 
i oglinda trebuie s� se deplaseze în acela
i sens, cu acelea
i 

viteze fa�� de sol.
11. Din geometria figurii VIII.273, rezult�	:
 OB1 = v1t 	; OB2 = v2t 	; OB3 = v3t 	; OB3

2 = OB1
2 + OB2

2	;

Figura VIII.272
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 	; 	; 

tg
 = B1B3/OB1 = OB2/OB1 = v2t/v1t 	;
 tg
 = v2/v1	; tg� = 1	; � = 45°.
13. Datorit� a
ez�rii simetrice a ochi-

lor, buc��ica de hârtie va acoperi imagi nea 
celuilalt ochi închis.

14. 
p = (d + 2f + )/2 = 6 cm	; 
p’ = p – d = 3 cm.
15. Imaginea va fi tot un cerc, situat 

la distan�a p’ = pf/(p – f), având raza 
Ri = Rf/(p – f).

16. A) Raza incident� este GD.
 B) I – ap�, II – sticl�, III – aer.

17. sin�max = .

18. Ochelari pentru miopie.
19. Se 
tie c� miopia se co recteaz� purtând ochelari cu len tile divergente, iar 

presbi tis mul se corecteaz� folosind ochelari cu lentile convergente.
Privind por�iunea fe�ei inter locutorului nostru, aflat� în spa tele lentilei, 

obser v�m deplasa rea evident� 
a marginii fe�ei, în raport cu 
por�iunea neacoperit� de ochelari. 
La miop, aceast� imagine este 
deplasat� spre in terior, iar la 
presbit spre exterior. Explica�ia 
se d� asimilând mar ginea fiec�rei 
lentile cu o pris m�, care abate 
razele de lu min�, a
a cum indic� 
figura VIII.274.

20. Este a
a numitul „efect 
stroboscopic“. La televiziune, 
transmisia se face dup� sistemul 
de 50 imagini pe secund�. S� 
presupunem c� o roat� are 8 
spi�e. Dac� între dou� imagini 
care se succed la un interval de 
1/50 s, roata s-a învârtit cu 1/8 
dintr-o rota�ie complet�, atunci 
fiecare spi�� va apare în imaginea a doua exact pe locul ocupat de spi�a din fa�a 
ei în imaginea anterioar�. În acest caz vom avea impresia c� roata alunec� f�r� 
s� se roteasc�. Dac� în intervalul de 1/50 s roata se va învârti cu mai pu�in de 
1/8 dintr-o rota�ie complet�, atunci fie care spi�� va apare în imaginea a doua pe 
un loc situat înapoi fa�� de imaginea spi�ei din fa�a sa în imaginea anterioar�.

Figura VIII.273

Figura VIII.274
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10. PROBLEME SUPLIMENTARE

1. F = mg +  = 3,002 N.

2. R = 8r�vt/d3.
3. I = E/E(RA + r) = 1,5 A > Imax.
4.  a) R0 = �AlL/�(r2

2 – r1
2).

 b) R’ = �Al�HgL/�[�Alr1
2 + �Hg(r2

2 – r1
2)].

 c) I0 = E/(R + R0 + r)	; I = E/(R + R’ + r).
5.  a) F = (1 + 2 )q2/16��0r2.
 b) E = 0	; V = q/��0r.
6. R = r/3.
7. IA = 1 A.

8. Se procedeaz� a
a cum indic� 
desenul din figura VIII.275. Se introduce 
partea superioar� a sferei cu raza R într-o 
calot� sferic� conductoare, se pun în contact 
conductor cele dou� elemente în zona ecu-
atorial� 
i întregul ansamblu se conecteaz� 
la bornele unui generator electrostatic. Pe 
suprafa�a exterioar� a conductorului astfel 
format se vor distribui, de exemplu, sarcini 
electrice poziti ve. Sarcinile electrice fiind 
în echilibru electrostatic, suprafa�a conduc-
torului va fi o suprafa�� echipoten�ial� de 
poten�ial V = constant. Jum�tatea inferioar� 

a sferei cu raza R poart� sarcina Q 
i are poten�ialul electrostatic V. În regiunea 
dintre cele dou� sfere poten�ialul electrostatic este acela
i cu poten�ialul suprafe�ei 
exterioare. Ca urmare, jum�tatea superioar� a sferei cu raza R are poten�i alul V. 
Deoarece jum�tatea superioar� a sferei cu raza R este o suprafa�� interi oar� a 
conductorului ob�inut, pe ea nu se distribuie sarcin� electric�. Deci jum� tatea su-
perioar� a sferei date nu are sarcin� electric�, dar are un poten�ial elec tric V � 0.

9. 1(–), 2(+), 3(–), 1(+), 2(–), 3(+).
10. Us = nRE/(r + nR)	; Up = RE/(r + nR)	; Us > Up	;

 n = .

11. a) I = E/(2R + r)	;  b) I = E/(R + r).
12. Nota�iile de pe becuri reprezint� parametrii nominali (Un, Pn, In) de func-

�ionare ai becului.
13. l = n – 1 + m = 10.

14. d = .

Figura VIII.275
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15. a) RAB = .

 b) R1/R3 = R2/R4.
16. R

v
 = RU2/(U1 – U2), unde U1 – indica�ia voltmetrului conectat direct la bor-

nele generatorului, U2 – indica�ia voltmetrului înseriat cu generatorul 
i rezistorul.

17. r = R1
 = 6 �.

18. R
v
 = R2/r.

19. I1 = (E2 – E1)/(R + r1 + r2)	; I2 = – E1/(R + r1).
20. I2 = – I1 – U1/Rv

	; U2 = U1(1 + RA/R
v
) – RAI1	;

 I3 = I1(1 + RA/R
v
) – U1(2 + RA/R

v
)/R

v
	;

 U3 = U1(1 + 3RA/R
v
 + RA

2/R
v

2) – RAI1(2 + RA/R
v
)	;

 I4 = I1(1 + 3RA/R
v
 + RA

2/R
v

2) – (U1/Rv
)(3 + 4RA/R

v
 + RA

2/R
v

2)	; U4 = R
v
I4.

21. a) Acul magnetic se rote
te cu 90°, a
ezându-se perpendicular pe direc �ia 
conductorului.

 b, c) Închiderea întrerup�torului K2 scurtcircuiteaz� generatorul cu t.e.m. 
2E, determinând schimbarea sensului curentului în circuit, nu 
i intensita tea aces-
tuia. Ca urmare, în func�ionarea becului nu se produce nici o schimbare, în timp 
ce acul magnetic se va roti tot cu 90°, dar în sens in vers fa�� de cazul anterior.

22. a) t = l0/2/v1 + v2).
 b) RMN = R0[1 – (v1 + v2)t/l0].
 c) t’ = l0/(v1 + v2).
 d) Imin = E/(R + r + R0)	; Imax = E/(R + r).
23. q1 = 4q2 = q3/2.

24. E = 4E1E2/( )2.

25. 
26. I3 = 1 A, I4 = 4 A, r/R = 1/5.
27. F = 0,9 N.

28. t2 = t1.

29. Indica�ia ini�ial� a voltmetrului reprezint� c�derea de tensiune pe acesta, 
iar indica�ia ampermetrului reprezint� curentul care trece prin el. Tensiunea elec-
tromotoare a bateriei este E = U + U1, unde U – tensiunea la bornele volt metrului, 
U1 – c�derea de tensiune pe rezisten�ele interoare ale ampermetrului 
i sursei.

Dup� conectarea rezistorului indica�ia voltmetrului va fi U’ = U/2 
i va repre-
zenta c�derea de tensiune pe rezisten�a echivalent� a voltmetrului legat în para lel 
cu rezistorul. În acela
i timp c�derea de tensiune pe rezisten�ele interioare ale 
sursei 
i ampermetrului se dubleaz�, devenind U’1 = 2U1. Ca urmare	:

E = U’ + U’1 = U/2 + 2U1	; U = 6 V	; U’ = 3 V.
30. E = IRIsc/(Isc – I),

unde I – indica�ia ampermetrului în circuitul serie generator, rezistor, amperme tru	; 
Isc – indica�ia ampermetrului în circuitul generator, am permetru.
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31. Considerând RA = 0 rezult� c� rezisten�a 
echivalent� a schemei este R = 7,5 �, iar curentul 
prin surs� are intensitatea I0 = E/r = 4 A. Rezult�	: 
IA = I0 – I1 = 3 A.

32. Circuitul este cel reprezentat în schema 
din figura VIII.276.

33. R = 9(n – 1)r.

34. R2 = 	; R’2 = 9/7 �, R’’ = 7 � 	; 

I’ = E/(R1 + R’2) = 7/3 A	; I’’ = E/(R + R’’2) = 1 A	;
L’2 = R’2I’2t = 70 J	; L’’2 = R’’2 I’’2t = 70 J.

35. U2 = .

36. a) R1 – comprimat, R2 – întins	;
 b) �y = 9q2/16��0kr2 = 1 cm	;
 c) varianta a doua.
37. R1 = R/3	; I1 = E/(R1 + r)	; R2 = 2R/3	; I2 = E/(R2 + r)	;
R3 = 3R/2	; I3 = E/(R2 + r)	; R4 = 3R 	; I4 = E/(R4 + r).
38. a) I0 = I[1 + RA/(R + r)]	; b) RA � 0	;

 c) I = 	; RA � 0	; I � E/r = Isc.

39. Se 
tie c� pe circuitul exterior se eli-
bereaz� puterea maxim� atunci când rezisten�a 
sarcinii (R) este egal� cu rezisten�a interioar� 
a generatorului (r). Schema utilizat� este cea 
reprezentat� în desenul din figura VIII.277.

40. Schema montajului din cutie este re-
prezentat� în desenul din figura VIII.278.

41. Ub = 6 V.

42. U = E.

43. E = U1U2/(U2 – U1).
44. I1 = I2 = ER2/(R1R2 + R1R3 + R2R3) = 1/11 A.
45. R

v
 = U1/I2 = 0,8 k� 	; 

Rx = U1/(I1 – I2) = 0,27 k�. 
46. I3 = 19 mA	; Rx = 148,3 �.
47. Fie r – raza conductorului filamentului 
i l – lungimea conductorului 

filamentului. Se 
tie c�	:
 U2/P = R = �l/S = �l/�r2.   (1)
Puterea total� emis� de pe suprafa�a filamentului este	:
 P = 2�rlP1.    (2)
Rezult�	:

Figura VIII.277

Figura VIII.276

Figura VIII.278
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U2/P2 = �/2�2r3P1	;

r =  = 0,018 mm	; d = 2r = 0,036 mm	;

l = P/2�rP1 = 75 cm	; m = �0�r2l = 0,011 g.
48. E1R3(R1 + R3) = E2R4(R2 + R4).
49. În cutie se afl� un divizor de tensiune 

(fig. VIII.279).
50. Reostatul 1 are o slab� influen�� asupra tensiunii pe dispozitiv. De aceea, 

„acordul brut“ pentru stabilizarea tensiunii pe dispozitiv se realizeaz� cu ajuto rul 
reostatului 2 
i apoi „acordul fin“ se realizeaz� cu reostatul 1.

Într-adev�r, dac� lungimea unui reostat este l, iar imprecizia corespunz�toa re 
„punerii la punct“ (regl�rii) reostatului este �l, atunci imprecizia regl�rii rezis-
ten�ei reostatului 2 este �lR2/l, iar imprecizia regl�rii rezisten�ei reostatului 1 este 
�lR1/l = (1/10)�lR2/l, adic� de 10 ori mai mic� decât pentru reostatul 2. De aceea, 
prin acest procedeu (utilizarea ambelor reostate) se reu
e
te „o punere la punct“ 
a tensiunii pe intrarea dispozitivului de 10 ori mai precis� decât între buin�ând 
numai reostatul 2.

Deoarece anticipat nu 
tim în ce sens 
gre
im stabilind cursorul reostatului 2, ce 
trebuie s� facem cu ajutorul reostatului 1 (s� 
m�rim sau s� mic
or�m rezis ten�a)	? Înaintea 
regl�rii reostatului 2, cursorul reostatului 1 
trebuie pus la mijlo cul reostatului.

Dac� trebuie stabilizat� cât mai exact 
intensitatea curentului prin dispozitiv, atunci 
cele dou� reostate trebuie conectate în paralel 
cu dispozitivul (fig. VIII.280). Esen�ial în 
acest caz este reostatul cu rezisten�a cea mai 
mic�. Prin el va trece curentul cel mai intens.

Pentru stabilizarea curentului proced�m astfel	: a
ez�m cursorul reostatului la 
mijloc 
i stabilim curentul cu ajutorul reostatului 1 
i îl ajust�m apoi cu ajuto rul 
reostatului 2.

Deoarece curentul care trece printr-un reostat este I = U/R, atunci unei im-
precizii �R corespunz�toare stabilirii rezisten�ei reostatului îi corespunde o im-
precizie în stabilirea intensit��ii curentului	:

�I = U/R – U/(R + �R) = U�R/R(R + �R) � �R.

Întrebuin�ând reostatul cu rezisten�a R1 ob�inem imprecizia	:

.

Întrebuin�ând reostatul cu rezisten�a R2 ob�inem imprecizia	:

.

Figura VIII.279

Fig. VIII.280
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51. R
v
 = 3675 k �.

52. U’1 = 7,2 V	; U’2 = 4,8 V.
53. Cutia con�ine un generator cu t.e.m. E = 10 V 
i un rezistor cu rezisten�a 

R = 1,0  �.
54. Se realizeaz� schema reprezentat� în figura 

VIII.281. Punctele O, A 
i B au poten�ialele identice 
(rezisten�a ampermetrului fiind mic� 
i c�derea de 
tensiune pe acesta se poate neglija). Ca urmare, prin 
rezistoarele conectate între punctele O, A 
i B nu vor 
trece curen�i electrici. Aceasta înseamn� c� ampermetrul 
indic� intensitatea curentului care trece prin rezistorul 
conectat între punctele O 
i C, iar voltmetrul indic� 
tensiunea pe acela
i rezistor. Împ�r �ind cele dou� 
indica�ii g�sim rezisten�a rezistorului conectat între 
punctele O 
i C.

55. Masele plastice sunt materiale dielectrice care 
la frecarea cu p�rul uscat determin� electrizarea 
i a 

p�rului. Firele de p�r electrizate se resping unul pe cel�lalt 
i nu se mai a
eaz� 
neted.

56. În interiorul cutiei se afl� o baterie cu t.e.m. E1 
i rezisten�a interioar� 
r1, conectat� în opozi�ia cu bateria (sau bateriile) din exterior.

57. I1 = E2/r2.
58. O schem� posibil� este reprezentat� în desenul 

din figura VIII.282.
59. Dac� R1 = 1 �, atunci R2 = 4 � 
i R3 = 2 �, 

R4 = 3 � sau R3 = 3 � 
i R4 = 2 �. Corespunz�tor 
celor dou� variante, curentul prin A2 are valorile I’ = 
1A 
i respectiv I’’ = 2A.

60. În ambele cazuri tensiunea pe bec trebuie s� fie 
una 
i aceea
i. Ca urmare, 
i tensiunile pe sectoarele 
ac sunt identice. Curentul care se scurge prin bec, de 
asemenea, este unul 
i acela
i în ambele scheme. Deci curentul prin sectorul ac 
din schema a este mai intens decât în schema b. De aceea 
i energia pierdut� pe 
sectorul ac din prima schem� este mai mare decât în schema a doua. Mai mult 
decât atât, în schema a se consum� inutil energie pe sectorul bc al reostatului. În 
concluzie randamentul schemei a este mai mic.

Corespunz�tor primei scheme, randamentul este	:

,

unde R1 = Rac  
i R2 = Rbc	;

	; R1 + R2 = 2Rn	; U = 2Un	;

R1 = (2 – )·103 � 	; R2 = ·103 � 	;

Figura VIII.281

Figura VIII.282
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	1 =  = 0,3.

Corespunz�tor schemei b, rezult� 	2 = 0,5.
61. Puterea sosit� la consumator este	:

P = RI0
2 = U0

2R(R + r)2,
unde I0 – curentul în linia de transport, r – rezisten�a liniei, R – rezisten�a consu-
matorului, U0 – tensiunea la intrarea pe linie.

Din condi�iile problemei se 
tie c� aceast� putere nu se schimb�. Ca urmare	:
U0

2R/(R + r)2 = U1
2R1/(R + r)2,

unde U1 – noua tensiune la intrarea pe linie, R1 – noua rezisten�� a consumato-
rului. Coeficientul de pierdere k reprezint� raportul dintre puterea pier dut� pe 
conductorii liniei 
i puterea primit� de consumator. Rezult�	:

k1 = I0
2r/I0

2R = r/R 	; k2 = r/R1	; R1/R = k1/k2 = 5	; U1/U0 = .

62. Con�inutul cutiei, în dou� variante posibile, este reprezentat în desenele 
din figura VIII.283.

Figura VIII.283

63. P’1 =  = 72 W	;

 P’2 =  = 16 W	;

 P’3 =  = 32 W.

64. U1 = 1,375 V	; U2 = 1,93 V.
65. C�ldura eliberat� în unitatea de timp (puterea) de jum�tatea r�cit� sca de. 

Puterea eliberat� de jum�tatea ner�cit� cre
te. Puterea eliberat� de spi rala întreag� 
cre
te.

66. Ex = (E2 – E1)R3/(R1 + R2).
67. R = 21 �.
68. I = U0I0/(U0 + RI0).
69. Voltmetrul, conectat la bornele celui de al doilea generator, indic� tensiu nea	:

U2 = E2 – Ir2	; I = (E1 + E2)/(R + r1 + r2).
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Dac� intensitatea curentului I din circuit este mai mic� decât intensitatea de 
scurtcircuit a celui de al doilea generator, I > Isc,2 = E2/r2, atunci U2 > 0 
i dup� 
deschiderea întrerup�torului voltmetrul indic� t.e.m. E2.

Dac� I > Isc,2, atunci U2 < 0. Aceasta înseamn� c�, prin deconectarea între-
rup�torului, acul voltmetrului va devia în sens invers. Aparatul cu zeroul la mijlo-
cul scalei va indica – E2.

Dac� la închiderea întrerup�torului voltmetrul indic� zero (în acest caz I = I2), 
la deschiderea întrerup�torului voltmetrul cu zeroul la mijlocul scalei indic� E2.

70. Înainte de închiderea întrerup�torului indica�ia ampermetrului este	:
I = (E1 + E2)/(R + r1 + r2),

iar dup� închiderea întrerup�torului	:
I’ = E1/(R + r1).

Fie curentul I mai mic decât curentul de scurtcircuit al elementului al doilea 
(I2 = E2/r2)	:

(E1 + E2)/(R + r1 + r2) < E2/r2.
Rezult�	:
E2/r2 > E1(R + r1)	; (E1 + E2)/(R + r1 + r2) > (r1 + R)	; I’ < I.
În mod asem�n�tor se demonstreaz� c� dac� I > I2 rezult� I’ > I, iar dac� 

I = I2 atunci I’ = 1.
71. Ix =  = 0,5 A.
72. Combina�iile posibile sunt reprezentate în desenele din figura VIII.284.

Figura VIII.284

Trebuind ca tensiunea pe fiecare volt-
metru s� nu dep�
easc� valoarea Umax, rezult� 
condi�iile	:

 a) E � Umax(1 + r/R)	;
 b) E � Umax(2 + r/R)	;
 c) E � Umax(1 + 2r/R).
Desenul din figura VIII.285 reprezint� 

gra ficele inegalit��ilor anterioare.
Regiunea ha
urat� este regiunea valorilor 

admisibile ale lui E 
i r. Dac�  Ub 
i Uc 
sunt indica�iile voltmetrului în schema b 
i 
respectiv c, rezult�	:

r = 	; E = .

73. UEF = UAB/3.

Figura VIII.285
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74. În desenul din figura VIII.286 am notat	: 
Rc – rezisten�a sarcinii (consuma torului)	; 
Rs – rezisten�a 
untului.

Rs = 	; b = .

Deoarece Rs � 0, rezult� n > b, adic� n este num�-

rul întreg pozitiv cel mai apropiat de b. Pentru valorile 

numerice date, rezult� b = 6 . Ca urmare	: nmin = 7 
i 

Rs = 1  �.

75. Impunem în schem� tensiunea U 

i indic�m curen�ii care trec prin laturile 
re�elei	: I1, I2, ... I8 (fig. VIII.287).

Datorit� simetriei schemei	: I1 = I7, 
I2 = I8	; I3 = I6	; I4 = I5. Într-adev�r, dac� 
se inverseaz� polaritatea tensiunii impuse, 
se schimb� sensurile tuturor curen�ilor, 
dar valorile lor r�mân cele anterioare.

Dac� r este rezisten�a de 1 ohm, 
rezult�	:

3rI2 = rI1 + 2rI3	; U = rI1 + 3rI2 + 2rI4	;
I1 = I3 + I4	; I4 = I2 + I3	; I2 = I1/2	; I3 = I1/4	;
I4 = 3I1/4	; U = 4rI1	; R = U/(I1 + I2) = 2U/3I1	;
3I1R/2 = 4rI1	; R = 8r/3 = 8/3 ohmi.

76.  = 304 V.

77. Becul B2 se stinge atunci când puntea este echilibrat�. Cât timp B2 este 
aprins, înseamn� c� rezisten�ele becurilor B1 
i B3 nu sunt egale cu R, ci mai mici 
decât aceasta (pe m�sura înc�lzirii becului, rezisten�a electric� a acestuia cre
te). 
De aceea, ini�ial, curentul trece pe calea cu rezisten�a cea mai mic� (prin cele 
trei becuri).

Deoarece B2 se aprinde primul, rezisten�a lui ini�ial� trebuie s� fie cea mai mare.
78. Din legea conserv�rii energiei	:

Pt1 = mc(�1 – �2) + Q1,
unde Q1 este energia eliberat� sub form� de c�ldur� în spa�iul înconjur�tor, iar m 
este masa apei din vas. Valoarea lui Q1 este direct propor�ional� cu timpul t1 
i 
cu diferen�a de temperatur� dintre ap� 
i mediul înconjur�tor.
La r�cirea apei (când fierb�torul este deconectat) energia eliberat� în me diul în-
conjur�tor este	: Q2 = mc��.
Deoarece diferen�a de temperatur� dintre ap� 
i mediul înconjur�tor se schimb� 
nesemnificativ, iar t2 = 0,5t1 
i Q2 = 0,5Q1,
Q1 = 2Q2 = 2mc�� 	; m = Pt1/c(�2 – �1 + 2��) = 1,8 kg.

Figura VIII.286

Figura VIII.287
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79. U = E1 + RE2/2(R + r2) = 2,1 V. 
80. .
81. a) Montajul aval (deriva�ie scurt�)	:
 Rx = U/Ix = U/(I – I

v
) = U/(I – U/R

v
).

 b) Montajul amonte (deriva�ie scurt�)	:
 Rx = Ux/I = (U – Ua)I = (U – RaI)/I = U/I – Ra.
82. U8 = 4 V = UCB	; I16 = 0,25 A	; RBC = 4 � 	; RACB = 24 � 	;
 I20 = 1 A	; UAC = 20 V	; UAB = UAC + UCB = 24 V	;
 UAB = UAD + UDB	; RDB = 6 � 	; RADB = 12 � 	; I6 = 2 A	;
 UAD = 12 V	; UDB = 12 V	; I9 = 4/3 A	; I18 = 2/3 A	;
 R16I16 – R9I9 + UCD = 0	; UCD = 8 V.
83. În absen�a voltmetrului tensiunea la bornele lui R1 este	:
U1 = IR1 = ER1/(R1 + R2 + r)    (1)
În prezen�a voltmetrului tensiunea la bornele lui R1 este	:

.

Din (1) 
i (2) rezult�	:

.

Tensiunea la bornele rezistorului R1 se modific� prin conectarea la bornele sale a 
voltmetrului (V), ca urmare a modific�rii rezisten�ei electrice echivalente a re�elei. 
Cele dou� valori ar coincide numai dac� rezisten�a electric� a voltme trului ar fi 
infinit de mare.

84. Uab = Uac + Ucb	; Uab = RacI + RcbI 	; 

	; 

.

85. a) q = 4��d2E.
 b) Erez = 0.
 c) l0 = d + q2/4��kd2.

86. a) 

 b) R
v
 ���.

 c) Sc�derea intensit��ii curentului electric.
87. a) Ra = U2/I2	; R

v
 = U2/(I1 – I2)	; U1 = I1U2/(I1 – I2) = 1,375 V.

 b) 

 c) U’1 = 0	; 

 I’a = I1Rv
/(Ra + R

v
)	; U’2 = I1RaRv

/(Ra + R
v
).
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88. a) P1 = 	;P3 = P2R2/R3	;

 b) P = P1 + P2 + .

89. Deoarece indica�iile amper metrelor r�mân neschimbate, înseamn� c� rezisten�ele 
rezistoarelor permutate sunt identice.
Conform schemei  al�turate  (f ig . 
VIII.288), analiz�m variantele permu-
t�rii re zistorului din mijloc cu unul din 
rezistoarele laterale (R1 = R2 
i R2 = R3). 
Varia nta R1 = R3, adic� permutarea 
rezistoarelor marginale se exclude (în 
caz con trar indica�iile ini�iale ale am-
permetrelor ar fi identice).
Rezult�	:
 a) R1 = R2	; I1 = I2 = (I1 + I2)/2 
= I’/2 = 0,1 A	; 
 I = I1 + (I2 + I3) = I’/2 + I’’ = 0,4 A.
 b) R2 = R3	; I2 = I3 = (I2 + I3)/2 = I’’/2 = 0,15 A	;
 I = I3 + (I1 + I2) = I’’/2 + I’ = 0,35 A.
90. a) Se va topi mai întâi sârma pentru care tensiunea admisibil� (de to pire) 
este mai mic�. Raportul tensiunilor de topire pentru cele dou� sârme, cu lungimi 
egale, este	:
U1/U2 = I1d2

2/I2d1
2	; U2 < U1,

adic� sârma care se va topi prima este cea groas�. În acel moment, curentul prin 
aceasta va fi cel maxim (I2 = 5 A), iar prin sârma sub�ire va fi I’1 = I2d1

2/d2
2 = 

1,25 A. Prin circuitul exterior intensitatea curentului va fi I’1 + I2 = 6,35 A. La 
trecerea prin circuit a unui asemenea curent, sârma care se va topi prima va fi 
cea groas� 
i imediat dup� ea se va topi 
i cea sub�ire.
 b) În momentul topirii sârmei groase, prin fiecare din sârmele sub�iri 
intensitatea curentului este I’1, iar curentul prin circuitul exterior are intensitatea 
Itotal = 20I’1 + I2 = 30 A.
Dup� topirea sârmei groase, curentul Itotal se va distribui în mod egal prin cele 
20 sârme sub�iri	:
I’’1 = Itotal/20 = 1,5 A < I1.
Ca urmare, acest curent nu va provoca topirea unei sârme cu diametrul d1. Dis-
pozitivul de protec�ie va exista pân� la un curent I’total = 20I1 = 36 A. 

91. a) Q = 2(L0 + �L) .

 q = . 

 b) F = Q2/4 ��0R2.

 c) r = Q/ .

Figura VIII.288
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92. a) Cursorul împarte reostatul în dou� p�r�i, ale c�ror 
rezisten�e sunt R1 
i respectiv R2, astfel încât a
a cum 
indic� schema din figura VIII.289, rezult�	:
 k = R2/R 	;

 Ubc = Uin .

 b) k = 1/2	; Ubc = Uin/5.
 c) Dac� se dubleaz� tensiunea la intrarea, rezult�	:

 U’bc = 2Uin ,

unde k’  este noua valoare a raportului R2/R. Din condi�ia U’bc = Ubc rezult�	:
 R2 = (  – 2)R.

93. a) IA = 0	; UV = E/ (1 + r/R
v
) < E.

 b) Cele dou� variante sunt re-
prezentate în desenele a 
i b din figura 
VIII.290. 
Rezult�	:
 Ia = 2E/(R + rA) = Imax	;
 Ib = E/(R + rA)	; 
 R + rA >> r,
 Ia = E/r, Ib = 2E/r = Imax	; 
R + rA << r.
 c) R

v
 = R2/r.

94. a) 

 b) Emin = .

 c) tc > tb.
95. a) R

v
 = R2/r. 

 b) U = R2E/(R2 + rR + r2)	;

 I’ = 	; I’’ = . 

 c) U2 = U1(R + 2R
v
)/R

v
.

96. a) Pentru Imin punem C1 în b 
i C2 în d.

 Imin = 	; Rmax = RabRcd/(Rab + Rcd).

 Pentru Imax punem C1 în a 
i C2 în c.
 Imax = E/(R + RA + r).
b) Scurtcircuit.

Figura VIII.289

Figura VIII.290
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c) Deplasarea fiec�ruia dintre cele dou� contacte pe aceea
i distan�� are efecte 
diferite. Astfel, deplasarea lui C2 determin� varia�ii mici ale rezis ten�ei firului cd, 
ceea ce implic� varia�ii mari ale rezisten�ei echivalente Rmn. Ca urmare, intensita-
tea curentului are varia�ii mari. Contactul C2 permite reglajul brut al intensit��ii.
Deplasarea lui C1 determin� varia�ii mari ale rezisten�ei firului ab, ceea ce implic� 
varia�ii mici ale rezisten�ei echivalente Rmn. Ca urmare, intensitatea cu rentului are 
varia�ii mici. Contactul C1 permite reglajul fin al intensit��ii.
97. Deoarece re�eaua este format� dintr-o infinitate de celule, rezult� c� rezisten�a 
electric� echivalent� a celulelor	: 2, 3, ... n – 1, n este echivalent� cu rezisten�a 
electric� a întregii re�ele. Rezult�	:

 Rxy = Rab = R = .

98. a) Din legile lui Kirchhoff, neglijând rezisten�a interioar� a generatorului, rezult�	:

 I = 	; U = .

 b) 0 � U �  E.

 c) x = L .

 d) U = 2ER/(R0 + 4R).
 e) R0 << R, U = xE/L.
99. Pentru o pozi�ie oarecare a contactului mobil, presupunem c� reparti�ia curen�ilor 
este cea reprezentat� în desenul din text. Folosind legile lui Kirchhoff, rezult�	:

I1 = .

Din condi�ia I1 = 0, rezult�	:
L1 = E1(�L + Sr2)/�E2.
Montajul prezentat este utilizat în practic� pentru determinarea tensiunii electro-
motoare a unui generator electric (E1 = Ex), având la dispozi�ie un alt ge nerator 
electric cu tensiunea electromotoare cunoscut� (E2 = E) 
i cu rezisten�a interioar� 
foarte mic� (r2 = 0). Pentru aceasta se realizeaz� montajul prezentat 
i se caut� 
pozi�ia contactului mobil c, corespunz�tor c�reia acul galvanometru lui nu deviaz�. 
Rezult�	: Ex = EL1/L.
100. U’AB = E – I(R + r)	; U’’AB = E + I(R + r).




