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CAPITOLUL 1

Mectirci*d

I. ENUNTURI

L. Forfa - mirime vectoriali

A. Probleme de nivel elementar

1.1. Identificd in lista urmitoare mdrimile frzice scalare: Iungimea, densitatea,
viteza, masa, temperatura, for{a, volumul, greutatea, timpul.

i.2. Pe baza ciruia dintre efectele interacfiunii funqioneazr dinamomeirul?

este a = 90", reprezinti la scari rezultanta for{eior. Cum se modificd valoarea
rentltantei dacl unghiul dintre direcliile forlelor scade? Dar daci cregte?

I.9. O garniturd de tren este acfionati de dou[ locomotive, una care trage gi alta
care impinge. Rezultanta forfelor este F = 550KN, iar locomotiva care trage

exercit6 fo4a 4 =300KN.Reprezint[ la scarfl forlele gi calculeaz[ fo4a
exercitati de locomotiva care impinge gamitura.

1 .1{}. Este posibil ca valoarea rezultantei a douS for,te concurente si fie:
a) mai micl decdt valoarea oricireia dintre forlele ce se compun?
6,) nuln?
Exempiific[.

I.11. Adi gi Dani aciioneart simultan asupra unei sdniule cu fo4ele de module

fi =25Ngi, respectiv, 4:30N.Care este valoarea minimi, respectiv

maxim[ a rezultantei fortelor?

T, " E t " Cum se pot cornpune prin
concurente? Exemplifi cf, .

regula paralelogramului trei sau mai multe forfe

1.i3. Trei copii ac[ioneazd in pian ofizorfial asupra

unei lespezi cu fo4ele de valori f, - 150N,

F., =25AN $i, respectiv, Fr:300N" ca in figu-

r; aldttxatl. Determinl vaioarea rezultantei
fortelor ce actioneazl asupra lespezii.

i.14. Un elastic cu lungimea ln =50cmi$i dubleazi
lungimea cAnd suspendim de el o pungu,ti in care se afl6 doui mere-
Cunoscind greutatea punguiei cu mere G=l,5N.detemrinE constanta de

eiasticitate a elasticului.

1 . t 5. Lore a suspendat un penar de un resort de corstanti eiastici ft = Z0I . Oaca
m

alungirea resortului este Al = l0cm, calcuieazi masa penarului.

i.id" Trigand de ur penar cu un dinamometru, se actioneaz5 paralel cu suprafala
bincii cu o fofiF =1,2N. DacI miscarea penaruiui este uniformE, reprezrnt[
forfele ce acTioneazA asupra lui gi calculeazA valaarea fortpi de &ecare la
alunecare dintre banci gi penar.

Calculeazd, gre'rtatea ,rr,rri top de hirtis pe cate g5segci inscripgiiie: A4.
21* mrn x 297 mm; 80 g/m2; 500 coli.

1'3. Lovegti cu tacui o bile de biliarci. Prectzeazd care suni corpurile ce
fionee*zd gi efectui interactiunii, 

.

1,.4. in tirnpui antrenamentuiui, un acrobat cacie pe piasa de protectie
sub cupola circuiui. Precizeazd co{purile care interaclioneazd $i
interactiunii.
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t"5. impingi o caite cu o for,tr constantb F=0,6N,pe o suprafali orizontald,.
Reprezinti la scarE aceasti for.ti.

i.6. un convoi <ie barje este tras de douE glepuri pe dour direclii de miqcare ce
forrneazd un unghi c=60o.Reprezntala scar6 forleie concurente de valori
4 =6001*.1 Si Fr= 400kI{,exercitate de cele doul qlepuri asupra convoiului
de barie.

i.7. Mergi ia plimbare cu doi cdini de talie mic6, pe care-i fii de lesi cu o sin_quri
mini'. Unghiul dintre lesele ciinilor este de 30o. considerin<i moduleie
forfelor egale, ce valoare are unghiui dintre direclia rezultantei gi direclia
uneia dintre lese? (Presupune cd ambii cdini merg inaintea ta.)

i.8. Pentru transpornrl unui coiet. doi copii trebuie sr acgioneze cu forfele
4 = 30N qi, respectiv, 4 = 40N. $tiind ci unghiul dint"e direc[iiie forlelor
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1.1ti" vali este in repaus pe perotrul unei geri, cu un rucsac de mas[ ,no =gkg in
spate. $tiind ci masa lui este m, =  }kg,calculenzl fo4u p" care o exercitE
VaIi asupra solului.

i.19. un zugrav se afli pe o scari rezemati de un perete. Reprezintr forfele ce
actioneazd asupra sclrii.

I.3{'i' Un b[iat stE a$ezat ps o minge de fitness (vezi figura).
Reprezintd fo4eie ce se exercite asupra mingii $i, respectiv,
asupra bdiatuiui.

*- Prohienr$ {ie mive} mediu

1.1. Exprira} unitatea de misurd pentru for,tr folosind doar unitnli fundemsltals di,
S.I.

i.t. o barce este irasi de o qaiupi cu o forli F=gOON.Fo"Ia exercitatr de ap6
asupra bircii pe direcfia migcnrii esrc .q=700N.Reprezinti foneie ce
acSoreazE asupra brrcii pe direcfa migc5rii gi caiculeazd rezultanta ior.

1.3, o sanie este tFasr de 8 ciini husiqy, inhamafi doi cate doi. considerand ci
fiecare ciine trage sania cu o fo45 F=r5N,calculeazL rezultanta fortelor
exercitate de cdini.

j.4. valoarea minimi a rezultantei a doui fo4e concurente este de 2 N, iar valoarea
maxirni este de 14 N. caicuieazd valorile celor dour forfe, reprezinti fortele
cind unghiui dint'e <iirecgiile lor este de 30. gi corrpune fo4eie.

I.5. Trei fortp coucuiente de moduie egaie { =4 =4 =7Nac$oneazd asupin
'onui tablou. $dind cE unghiul dinte direc$ile a oricare doud forle este
a = I20" 

" 
deterrnind yaloarea rez.aitantei for-telor.

Le. Rezultanta a trei fode concurente, coliaiare este nuli. $tiind cd doul dintre
fo4e a.r modulele 4 =4N, respectiv 4 =6N, calculeazi vaioarea pe care
poate si o aibd cea rie-a treia fo4i.

Vaioarea rerulta&tei a douE for$e concurente este de 10 ].i. iar u*ghiul dintre
direcgiiie lor este de 120". Dacd vaioarea Llneia dinire forte este de I0 N. care
este v aioarea celei cie-a doua?

l.[i. Valoarea rezultantei a dou[ forte concurente este de 15 N, iar unghiul dinue
direc,tiile lor este de 90o. Dacd valoarea uneia dintre fo4e esk de 12 N, care
este valoarea celei de-a doua?

i,1r. La mijlocui unui cablu din o[el este suspen-
dat6 o iamp[ de iiuminat ca in figura aletu-
ratA. Reprezint6 cu ajutorul vectorilor fo4eie
exercitate tie lampa tie ilurninat asupra cablului.

i "'iir. O lamp[ de iiuminat este montat5 pe zidul unei clediri
ca in figura allturat[. ReprezintE cu ajutorul vectorilor
fo4eie exercitate de corpui de iiuminat asupra
sistemuiui de prindere (ceie doud bare).

[ " I n. Pe o linie secundare, pentru gararea (parcarea) trenurilor, sunt
montafi ia capetd hniei un st6lp $i un reazem penfu oprirea
vagonuiui. Reprezint[ cu ajutorui vectorilor fodele exeroitate de

vagon asupra st0lpului gi a reazemului.

t, i:. ReprezintE fortele de frecare dintre roliie unei biciciete $i sol.

I " i3" La ora cie fizic5,, Tania mdsoarE alungirea unui resort in func1ie tie fo4a defor-
matoare. Rezultatele obtinute de ea sunt date in tabelui urmitor:

FN) lo,r lo,2 0.3i0,4i0,5 {t7
-l'0,6 I 0,8

ll

Af (cm) i 1,2 i 2"5 3,8 s iu,, 8"8I

i

i-5 10

Reprezint5 grafic aiungirea in firnc,tie de fo4a deforrnatoare gi determind din
graficui oblinut valoarea constantei elastice aresortuiui folosit de Tania.

i"t,1. Pentru a migca pe orizontalf,, uniform. un cub de masi zr =600g,trebuie sE

aclion6m asupra lui cu o for,td F = 2,4N. Calculeazi coeficientul de frecare la

alunecare dinte cub gi suprafafa orizontali.

: " l5, Suspendim un diclionar cu masa rlt = lkg, pe rind, la capitul a doul resorturi

elastice de aceeaqi iungime in stare nedeformatd. Alungirile celor doul
resorturi in cele dou[ situalii sunt A{, =lOcmgi,respectiv, Af, =5sm. 9.,.
doui resorturi se fixeazE in aceia$i loc. iar de capetele lor libere se suspendl
diclionarui. Calculeazd care va fi in acest caz alungirea fiec[rui resort.



I "16. Dou[ resorturi de lungimi egale (in stare nedeforrnatE)

de constante elastice & - esol $, respectiv,

h -5s0L sunt grupate in serie u, J in paraiel, ca in

figura *r#rota. De fiecare grupare se suspendE un cub

ou&ogen cu latura !:70cm gi densitatea p -2,5-L.. 
crn'

CalculeazI alungirea fiecErui resort in cele dou[ sinratii.

F rqp&rieiffi* ie p.'r^i'El,g-g'gursqf,il *{

in figuru aiEf*rat6 sunt date graficeie alun-
gidi a dcuE resorruri ?n funcgie de for,ra
deforrnatoare. Care dintre cele dou5
resorfuri are corrstffrta elastic[ mai mare?
Justific5 r[spunsul.
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I.I. La ora de fizic[, Mara suspend[ un corp de masi m =1209 de o bandl elastici
qi-i mlsoar[ alungirea Al=i2cm.Mara taie banda elasticl in trei buc[f,,

astfel: prima bucat[ cu lungmea t, =4,a doua bucatd cu lungimea t^ =b..,-4,sgvw",_3

iar a treia reshrl. Calculeazl constantele elastice ale ceior trei buc[1i gi

formuleazl o concluzie referitor la dependenla dintre constanta elastic6 gi

lungimea benzii elastice.

1-t r" o cutie in formd de cub are latura interioarr/ = 5cm $i masa n70 = 50g. cutia

se unnple cu nisrp cu densitatea p =1,6 E 
a gi se suspendl de un resort elastic

cm'
care se alungegte cu a/, =r0cm. Dac[ curia este trasi intr-o miqcare uni-
form5., pe o suprafa$5 orizontala, prin intermediul aceluiagi resort, acesta se
alurgage cu Mr=4crn.Determini valoarea fortei de frecare la iunecarea
cutiei pe suprafala orizontali..

I '18- o sc&nduri cu masa m = 4kg este finuti pe un perete verticar de o forlr ce
acSoneazi perpendicular pe acesta. considerand cn forfa de frecare de aiune_
carc dintre sc8ndurr gi perete este 20oz din fo4a nomral5 de aprsare, calcu_
leazd valoarea rninimd a forfei ce gine scAndura sd nu aiunece. '

I " t 9" Fentru remorcarea unui automobil cu masa m = 2500kg, se utilizeazE un ca_

blu de constant5 elasticd r = zoo 
s 

. calculeazi aiungirea cablului c6nd mi$-

carea automobilului remorcat es# uniformi, iar forta de frecare reprezintd
20Y,, &n fo4a de apdsare pe suprafala orizontaid pe care se migci automobiiui.

l"lt;" Un sporiiv cu m&sa m- 64kg sare cu o coarde eiastica a c5rei
starea nedeformatE este { o = 25 rn. Stiind constania cie elasticitate

fr - rr*, calcu ieazdiungimea acesreia c0nd sporrivui atfirn6 in repaus.

E.3. Constanta elasticd a firuiui dinir-o pra$tie este k =100I
m

pra$tia este intins[ cu A*(, = 15 cm, calculeaz[ valoarea

deformatoare. Cele dou[ fire elastice din care este f[cutd
sunt identice.

i.t6
. DacS

for,tei

pra$tia

lungime in

a coardei

1.4. Un fu eiastic de constantl eiasticd lc se alungegte cu A/=9cmcdnd se

suspendl de el un cub omogen. Finrl este pliat in trei, dup[ care se suspendd
cubul. Care este alungirea fieclrei buc6li in acestcaz?

1.5. Din acelagi punct pleacl simultan doi copii cu vitezele fali de sol vr = 1,54 $i
S

^mY t = 21 , pe doui direclii perpendiculare.
s

a) Calcrleazd. viteza unuia dintre copii fatfl de celdlalt.
bi Ce distanlE existd intre copii ciupa 10
min?

Graficui vitezei unui pieton in ftrnctie de
timp este reprezentat in figura aieruratL.
a/ Traseaze graficul rnigcarii pietonului.
b) Calcuieaz[ vtteza- rnedie.

i "?. Un biciciist parcurge jumitare din IfI

distanta dintre dou6 iocaiitdti cu vrteza constant[ vr =3 
m . CeaLatt6 iumdtate
S

din distanlE este parcurs[ in cioud inten ale ternporaie egaie cu rritezele

constante \r2 : 4m . respectiv ,,,3 = 6 
m 

. Detern:in5 vite za medie pe intreaga
SS

distanf[ parcurs6.
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1.t4.

figura aldturard,. Perpendicular pe bisec-
toarea unghiului se ghseSte o t{[ mcbil[.
Punctele <ie intersec{ie dintre tqa qi barE
sunt A li B. frya se cieplaseazd paralei cu

ea ins5"gi cu vlteza v = i 
cm 

de-a iungul
S

bisecto areL, ?n peirnanent contact cu

bara, ca in figur[.
a) Cu ce itozA se deplaseazd punctele de interseclie fafa de bare?
b) Cu ce vitez[ se deplaseazi punctele de intersectie fa$ de tii6?
c) Cu ce vitezb se indepdrteazd punctele de interseclie unui fap de celilalt?

prof roan pop si prof vioret sotschi - cotesiut Nationaf::#,i::;#;::":!'3:ry'"r-

E.iC. Penrru a deplasa uniform. in pian orizontal, un paraieiipiped de masd
z = l5kg.trebuie tras cu o forti F = 50N. In plan vertical, direc{ia fodei face

cu direclia de migcare un unghi e=30o, iar a,.ia suprafepi de contact are

valoarea ,S = 250cm2. Calculeazd.

al coeficientul de frecare de aiunecare;
6/ presiunea exercitat[ de corp pe suprafala de contact;
c) cu cit se modificd fo4a de aplsare gi presiunea exercitatl de corp pe supra-

fa{a de contact dacd corpul este impins. fald de caanlin care corpui este tras,

2. Echilibru mecanic

-,jh - $* rql &ri e:E,nl *' {* t: fi h **1i{:} * & t: rm*ua H' ifi r"

3.X. Un c[rucior se migc6 uniforrn cind este tras cu o

Reprezintd forfele ce acli oneaze asupra lui.
for![ pe direc]ia migc[rii.

:^2. Ce fel de echilibru are puiul de eiefant din figura al6turat6?

Reprezint[ fo4eie exercitate asupra puiului de elefant.

3,3. un peqte este agaw de cirligul unui cintar dinamometric

pentru a fi cantlrit. Alungirea resorfului de constant[

N
elastic[ fr = 2000I este Al =Zcm ' Caicuieazd masa peqtelui

m

2.4. Manualul de fizic[ este impins cu o for,t5 F = 5N pe o suprafala orizontall, cu

vitez5 constanti, pe direc,tia migcdrii. ReprezintS forlele ce affioneazd asupra

manualului gi caiculeazi'valoarea forlei de frecare exercitati de suprafafa

orizontald asuPra manualului.

i.5. o lad[ cu mere cu masa n=15kg este tras6 pe o suprafa!5 orizontala intr-o

miqcare uniforml. Dac6 for,ta de frecare la alunecare dintre lada qi suprafa{a

orizontalEeste40Todingreutateal[zii,calculeazdforynecesardpentru
migcarea acesteia.

/ "\
1.6. Un cub omogen de argint I O =rc,aL= lcu latura L = 2cmse suspendd de,n

\ cm,i

resort de constant5 elasticd t = sol. Calculeazi alungirea resortuiui.
m

l.?. Un corp paralelipipedic (cu dimensiunile 8 cm x 4 cm x 2 cm) se suspendd de

undinamometru.Fo4apecareoindicsdinamometrulesteF=0,48N.
Determinl densitatea materialuiui din care este confec$onat corpul'

:..ti. O grindl omogen6 din beton cu riensitateap=',0# are dimensiuniie

40 x 20 cm x 400 cm gi este in repaus pe orizontal[. calculeazS fo4a minim[

necesar6 pentru a ridica grinda in plan vertical'

pentru roaba din figura a16turat[ se cunosc: greutatea totaiE

G-900N,G=50cm$ib='i}crn.Calculeazdfo4aminim[
ce trebuie aplrcatl, pe cireapta determrnata cie puncteie A si B

pentt-u a putea r[st'"rrna roaba.

Trei blrci se deplaseazd pe un iac pe direclii paralele,
pcrnind simultan ciin punctele A, B $i C, sifuiate pe
aceea$i dreapt6, perpendiculard pe direclia de
depiasare. cu sensurile ca in figura aleturatd.. Primele
dou5 bdrci se deplaseazd cu vitezeie constante

,^ km -km\rt = L/ , .respectl\J Yz=169, h -t-- , 
h

Determind vtteza pe care trebuie sA o aibil cea de-a

treia barcb pentru ca eie sE fie tot timpul colintare.
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2.I0. cu ajutorul unui scripete fix, considerat ideal, este ridicatun corp de masl
m = 40k9. Ce valoare are fo4a necesard acestei operafiuni?

1"1 E^" Grupafi p6rghiile ciin
figura aldturatd gi repre-
zentagi pentru fiecare tip
cie p0rghie fortele ce
acfioneazd asupra ei.

2.?. Intr-un co$ cu masa m:0,4k9 se pun 20 de mere. Cogui cu mere se suspend5

de un cAntar dinamometric al clrui resort de constanti elasticd k = 580I se
m

alungeqte cu A1 = 5 cm . Calculeazd masamedie a unui mlr.

?.3. Un p[ianjen cu rnasa m - 2g

Constanta elasticl a firului este

Q Calculeazd alungirea firuiui.
b) De fr mat trage vertical in jos o fofii' F = 1N (piianjenui rlmdne la cap[tul

firului). Calculeazl cu cit se modific[ aiungirea firului in acest caz.

2.4. Un puc este lovit cu o cros6. Forfa de frecare la alunecare este 4 = 0,16N , iar

coeficientul de frecare intre puc qi gheafn es1.e p=0,1 . Calculeazd masa

pucului qiprecizeazd ce se intdmpl[ cu viteza lui (pAn[ cdnd este lovit din nou
d.e un alt juc6tor).

3.5. Cubul din figura allturat[ are latura .( -Bcm $i rnasa

m -0,6kg . R.esornii are constanta elasticE k -300I -

rn'
iar fo4a orizontalf, ce devrazd cubul de la verticalE are
vaioarea F - 4.5 N . Determini:
cl voiumul goiuriior inchise din cub;
b) alungirea resortului.

* 
;;:',#TH,[*ffi; n ffi,'ffi'[:T #ffi
sibil <ie masl negiijabilS. Coeficientul de frecare la alunecare dintre oricare
corp gi suprafafa orizontald pe care alunecl uniform este p = 0,;?. Calculeazl:

a,) tensiunea din firul ce leagi cele doul corpuri;
b) valoarea forlci ce migci sistemul:
c/ Corpul cu mztsa rrz, se pune peste corpul de mas5 m, . Calculeazi cu ctt se

modific6 fotta ce migcl uniform sistemul in acest caz.

;i"-1'. Cele doul corpuri din figura alaturatE alunecl uniiorm
sub acliunea io4ei F - 0.8 N . Corpul 2 are masa

ffi2:809, iar cceficientul de frecare de alunecare

ciintre oricare co{p $i suprafa\a orizontalE esie F - {J,4. I}etermin[:

a; fc{,a cu care corpui i irnpinge corpul 2;
&j masa co{pului i .

stE agLta/- la capetul firului pe care I-a fesut.

k=10N.
m

r,

o
u*,
ou

,fE|

E

;;

2'I.2.identific6incaredinfresitua1iiierepreZentateinffi,W
figura aldturatb. corpul de greutate G- 600N j: i _j:
este ridicat cu o fo4a .mai micr $i calcule azd I ld ffi 1*rfvaioarea acestei forte T ffi*Effi B

W
F

,W

,{ ftIi
@

I

i

Cffi
2.13. La capitul unei rigle omogene cu lungimea

l. = 40cm gi masa mt = 40g se lipegte o sferl omo- x

getra oe masa m2=lUUg ,trazA r=Zcm (iizura 

-

al[turatn). Determinl distanla fa!6 de "rru*i-,]r", 
t An

la care tebuie sprijinit ansamblul oblinut pentru a fi in echilibru pe orizontal[.

L,74. o lari6 de masd m = 1Okg este tras5 uaiform de-a lungul unui pian inclinat cu
iniliimea h=7m gi iungimea !.=4m. considerAnd fo4a de frecare ia
aiunecare 4avo din greutatea corpului, ceterminr valoarea forfei par:alele cu
planui inciinat necesard penffu ridicarea i5zii.

1"15. un corp de masd. m=120g l[sat iiberpe un plan inclinat coboarr uniform.
Unghiul planului inclinat esre a = 30.. Calculeazd:
a/ componentele greutilii corpului pe direcfia planului inclinat pi, respectiv.

perpendicular pe direcfia acestuia;
h) valoarea forfei ce afiioneazd de-a lungul planului inclinat pentru a ridica

uniform corpul pe planui inciinat.

B. Ilrobleme de *ivel rnediu

i"1. De un dinamometru suspend.at in pian vertical se agaf[ un penar. constanta

elastici a resortului este k=30I, iar forfa indicati de dinamomeku este
m

F = 1,2 N . Calculeazi masa penaruiui gi alungirea resorrului.
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'1""&i;. Un corp cu masa m - 2kS este impins uniform cu o
fo(5 F - 10N, ce face unghiul a - 45o cu <iirecfia

de migcare, ca in figura al[turati. Calcuieaz[:
a) fortp normai[ de ap5.sare pe suprafala de contact;
b) coeficientul de frecareia aiunecare dintre corp gi

i.11. Dari gi Adi, de mase r\=25kg, respectiv mz=3}kg, conskuiesc un
baiansoar sprijinind pe o piatri o scAnduri omogeni de masd zr=l0kg $i
lungime {.=3m.
a) cop1li stau ia capetele scandurii. Detei'mind la ce distanli de locul in care

st[ Dani trebuie sprijinitn scindura pentru ca aceasta si fie in echilibru pe
oizontalb..

$ cei doi copii sprijind scanciura ia mlflocul ei gi pornesc ciin acer loc spre
capetele ei, mergind cu viteze constante. in ce raport trebuie sr fie vitezile
celor doi copii pentru ca scandura sE riman6 in echilibru p6ni cand unul
dintre ei ajunge ia capdtul scAndurii?

Scripefii din sistemul reprezentat in figura
aleturaffi sunt ideali, tar bara AB este

omogen[ gi are masa m - 500 g . Cai culeazd:

e) valoarea fo{ei ce aclione azA la capetul

firuiui pentru a menfine sistemul ?n

echilibru, bara fiind orizontald;
b) valoarea fo4ei de reactiune din articulatia A qi din firrca scripetelui fix.

; " i'A. Pentru haltera din figura alAturatd se cunosc

vaiorile mdrimilor ftzice wa:10kg , m = 30kg,

a - 20cm , b =l20cm . Calculeaze valorile forte-

1or la care sunt supuse suporturile A $i B.

i" I $. intr-o sale de fiuress se afle dispozitivele A qi B
reprezentate in figura alAtur atd.. Stabileqte la cate

dintre dispozitive se poate ridica o mase mai

mare, consider6nd cE dispozitivele sunt folosite de

un sportiv de mase m - 70 kg $i fo{e muscular[

F - 1200N .

Lri,. Doui bare de densititi ,t =5,0fl, gi, respectiv, p, =8,8#,de aceeagi

:::'ffi ,i;j i,*,j',"i"::fi", j;;11 ::L:l ffi
egale fiecare m = 40k9. Determrni pozilia centru-

lui de greutate al halterei obfinute fati de punctul de sudurE (vezi figura
allturat[).

Dintr-un disc omogen cu raza ft - 20 cm se decupe azb, un disc cu raza

r - Scffi, cu centrul Ia dist anca o - | de centrui discului mare.

a) Discul mic se indepa freazd. Cf,tcuteaza pazitia centrului de greutate al

discului cu goi.

b) Discul mic se e$azd simetric peste discutr mare (-centrele ior coincid.).

Calcul eazil pozitia centrului de greutate al ansamblului.

l. ::;. Unui corp cu masa m = 2009, aflat pe un plan inciinat de unghi a = 30", i se

aplicl o fo{e F=L53N, paraleil cu planui, orientatE spre vdrful acestuia.

Fo4a de frecare de alunecare este 2Ao/o din forla normal[ de ap6sare. Stabileqte

care este starea corpului (urci, coboard sau este in repaus).

suprafata pe care se miqci.

Lespedea din figura al5turat[ de masa
ffi1 = 90 kg are centrul de greutate la

ciistanla a - 2}crn de punctui A. Un

vulfur se aqazd ?ncet pe lespede, ia
distanla b = 180 cm de puncful A.

Calcul eazd masa maxim[ m1 pe care

poate s[ o aibd vallturu] pentru ca iespedea s[ nu se resroarne.

:"8{t. in figura aldnxatd. se observ6 modul in care se

scoate apd dintr-o ffint6n5 tradilionale. Raza
ciiindruiui pe care se ?nf[$oare iantui este r =10cm ,

raza rotii asupra cdreia se actioneazd. pentni a scoate
gdLeata cu ape esre ft - 50cm . Masa g[le{ii pline cu

ape este m - 20kg, iar greuratea lanfuiui se negiijeazd,.

exercitatl asupra rotii pentru scoaterea gdietii ptrine cu ap[.

; i i " O grincia omogen[ de mas5 m- 2400kg ,i lun-
gime { = 6m se sprijina pe ciou5 suporturi icientice,

ca in figura al6furatE". Supomri A se afla ia distanta
o =lm de cap[tul $tfizii. DeterminE valoriie for-
lelor de apisare pe ceie dou5" suporfuri.

ffiffi@
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?"f 1i" O grrnd[ omogen6 cu masa m-200kg gi

Iungimea t - 2m este sprijinita pe dou6

reazeme B gi D. situate la distanta d = 50cm wrfiFgaa,

unui de altul (vezi figura allturat[). $tiind cd reazemui D rezisti ia o valoare
maximl a forfei de aplsare f; =49,8KN, calculeazl valoar'ea maximi pe

care o poate avea forfa ce aclioneazEperpendicular la capltul A al grinzii.

2.2t. A iadl este coboriti uniform pe un plan inclinat de uughi a=30o sub
acliunea unei fo4e 4 =2N, paraleli cu planul gi orientati spre virfui
planului inciinat. DacI valoarea forlei cre$te cu AF:4N, atunci iada urcl
unifomr pe planul inclinat. Calculeazi valoarea forlei de frecare la alunecare
dintre ladi gi planui incfinat, prccrun gi masa llzii.

2.?1. Un corp cu rnasa m = 2kg alunecE unifornq frri frecare, pe un plan inclinat,
de masE M =5kg gi unghi a=45". Determind valoarea coeficientului de

frecare de alunecare diutre suprafala orizontall qi planul inclinat pentru car€
acesta alunecl uniform.

3.27. Scripegii din sistemul reprezentat in figura aleturati sunt ideali,
iar firele sunt inextensibiie $i au masa negiijabil[. Forta de
reacfiune din partea suprafetei pe care se spdinb corpul 2 este

N-iN, iarcorpul I aremasa ffit=1009. Calcuie.frfr forielede
iensiune din fre pi masa coqpului 2' stiind c[ sisternul este in
echilibru.

2"23;" Pentru ceie douE sisteme (A +i B) din figura aieturatE". aflate in
echilibru, scripefii ce alcir*iesc pianele sunt ideali $i firele
inextensibile au rnasa negliiabil[. Determin6 raporrul dinfi'e
maseie ceior <iou6 corpuri pentru fiecare dintre cele douE
sisteme.

1-i4" O barE omogen{ de greutate G - 30N, cu lungimea { -3m
fr

este sprijinit[ la o : ] de un capel DeterminE valoarea
J

minimE a forfei cu care trebuie s[ acgionf,na pentru a mengine
bara pe orizontalS in echilibru, Ce valoare are fo4a de
reac-tiune in punctul de sprijin?

?""75" DouE cuburi de mase diferite se pBn pe un plan inclinat de

Figura 2-2?

unghi s, astfel inctt se fie ?n contact unui cu altul. Coeficieniii de frecare
dintre cuburi $i planul inclinat sunt .&i , resrectiv Fz, iar- cubui al doiiea se

spdfur[ pe primul. Determin5 rapoltu] dintre maseie ceior daud cubtri pff]Lrij
ca sistemui sE fie in echiiibru.

f,.. Protrlemc de prerforman{E

1.1. Corpul paralelipipedic din trusa de fizicE este fts cu vitezi constanti pe o

rupiufupa orizontaU prin intermediul unui resort elastic. Alungirea resortului

este A/, = 2cm. cind suspend[m corpul de resort, in plan vertical, alungirea

acestuia este Al, = 4cm . Calculeaz6 coeficientul de frecare de alwtecare

dinte suprafaia orizontal[ 9i corpul paralelipipetiic'

:J;. De pe un cf;ntar dinamometric s-au $ters

indicafiile. Pentru a-l folosi, se prinde la
capltul lui un co{P, iar celdlalt cap6t se

riciica cu viteza constant[. Deformarea

resorfului de constant[ elastica fr = 200 
* 

,
m

in funclie de timp este prezenmte in
graficul din figura alehlrate. CalculeazE:

iS distanfa la care este ridicat corpul fa$e de suporn]l pe care se

afla iniflal ciupl / = 12s ;

b) masa corpului.

i.3. O ladl de masd m este trasi uniforrn pe o podea orizontal[ sub acliunea uuei

fo4c F = 24N . Direclia fortei cu direclia miqcirii fac unghiul G = 60o, iar

coeficientul de frecare la alunecare este p = 0'4 ' calculeazl:

c) componentele for{ei pe direcfla migcnrii 9i perpendicular pe direclia

migcIrii.
b) masaldzii.

l,;i" Un borcan de sticl[ c6ntlregte gol mt=425g. Voiumul interior este

I/ = 840m1, iar densitatea sticlei este p, = 2,5-E-. in borcan se pun 8 caise,
ctn-'

fiecare de mas6 rh=25g 9i volum [o =20mi, zahir rr- =50g gi se

completeaza cu ap[ (releta pentru compoo. Tinand cont cL dupl ce se inchide

ermetic, borcanul se pune la fiert ia foc domol, calculeazi:

a) densitatea soluliei de ap[ qi zahir;
b1 greutatea totali a borcanului. 

o
(Densitatea zahiruiui este p- = t,sg+'' iar cea a apei este O :'#')
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1.5. in timpul antrenamentului, un acrobat cu masa m=7}kg este prins cu doul

cabluri elastice, fiecare avind constanta elastici k = 80I. Cand acrobatul
m

este in echilibru, unghiul dintre direcfiile cabluriior eiastice este a = 60o.
a) Calculeazd alungirea fieclrui cablu.
b) Se reutm!5 la un cablu. Capetele cablului rlmas se prind in acela;i loc, iar

mijlocul cabluiui se prinde de centura acrobatului. CalculeazS., ia
echilibru, alungirea fiecErei jumitEli a cablului.

l.{i. Capete}e a dou6 resorturi de lungimi egale sunt legate impreunE
(vezi figuru aliturat[). La cap[tul inferior este ag[fat un vas gol
cu masa H0 = 2009 . in vas curge apd cu un debit constant

f) = 500+ . Constantele elastice ale resorturiior sunt
mm

/ir = 3C0I gi, respectiv, kz =600 rymm
e.) Calculeazd alungirile resorfuriior ciup[ \ = 4min .

b) Reprerintd grafic aiungirile resorturilor in funclie de timp.
c) Determin6 qonstanta echivalent5 a resorturiior.

2.7. La capetele unui resort sunt prinse doui corpuri de mase rq =300g$i,
respectiv, rnr=Z0[J.1. Cend corpul i se afl[ pe sol, lungimea resortuiui este

lr=l0cm, iar c6nd corpul 2 se afl5 pe sol lungimea resornrlui devine

/z = 8cm. Determini,:

a) for{a exercitatl de sol asupra fiecdruia dintre corpuri;
b) lungimea resorhrlui nedeformat;
c) constanta elasticE a resortului.

:.*q. Un tabiou cu rnasa rn - akg gi inEllimea h =i20crn este

prins cie perete cu ajutorul rxiui fir cie iungime
/ = 60crn . Firul este prins de tablou ia distanla

c = 40 cm de cap[r, iar direclia frruiui este perpen-

ciiculard pe planul tabiouiui. Partea inferioarE a tablouiui
se sprijina pe Derete fdr6 & fi fixatE", tabloul rirnine in
eehilibru datorit[ for.rei de frecffie si acliunii firului.
a) R.eprezint[ for,tele ce acgione azl asupra tabloului p

c6nci acesta are tendinga sd alunece.

bi Calcuieazd valoarea tensiunii din fir.

2"t). Fentru sistemul de mecanis-
me simple aflat in echiiibru
din figura alAturaffi se cu-

nosc: maseie celor doua

corpuri ffil =1 5009 respectiv

ffi2 =8009, coeficientul de

2.t*. Sistemul de rnecanisme simple

din flrgura al[turat[ este in
echilibru. Grinda AB are greutatea

Gt = 500 N , grincia CD are

greutatea G: : 400N, scriPetele'

resofiul qi firul sunt iiieaie.

:i, i i . A. Pe scindura AB de lungime

{ = 4m , masA ffia :20kg . articulatE

?n punctul A 9i iegati in B, ca in
figura al[turatE, cB un fir
inextensibil. ffecut peste un scripete

ideai. urcd un coPil cu masa

ffit = 50kg. al c[rui Pas are des-

frecare de alunecare dintre corpul 2 gi pianul inclinat. 7t = 0,2 , unghiul

pianului inclinat G, - 30o , masa gi lungimea barei AB ffiq = 5009, respectirr

{. =lm . Scripelii gi fireie sunt ideale. Determin[:

a) distan! a la care trebuie pus corpul I pe bard pentru ca sistemul sd fie in

echilibru;
b) valoarea tensiunilor din fire.

f
Distanla dintre cele dou[ reazeme este d : ] , {. este lungimea grinzii CD'

4

G, -30o, iar resortul are constanta elastic[ /6 - l0KN .

a) Reprezintl forfele ce aclioneazdasupra fiec[rui mecanism simplu-

b) Determin[ valorile forfelor ce acfione azd. in cele dou6 reazeme.

c) Calculeaz[ deformarea resorru]ui.

chiderga p = 40cm . Cutia conting un 
ilffiwrrr;,'r;*ri';r'*;4ilritj!ii$'r,,?Pir/rr::s///Iir"'4r1*iit'i#t14r'n'j

sistem de scripeli care micqoreazE forta rezisteatE de rt - 4ori '

a) Deseneazl sistemul de scripe{i care se afl5 ?n cutie-

b) Calcuieazd num[ru] de pagi pe cai'e ii face copilui pentru a desp:'inrie

suprafalI corpul de masd m * lz0ks .
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B. Gigel reahzeazn dispozitivul din figur[,
coqpurile av&nd rnasele ry -3kg gi ffiz : Bkg,
taierul T are masa neglijabil[. firuI este ffig

inextensibil, iar scripe{ii sunt ideali. Gigel
observe ce dasd pune un cubulef pe taier, dup5
un mic bobarnac, corpul r4coboarE uniform, iar dac6 la cubulegul de pe taler
adaug[ inci paku cubulqte identice, corpul mrtxcd uniform. Determina,ti
coeficieutul de frecare la alunecare dintre corpul rn, qi suprafala orizontalE.

Subiea propu Ia AJF 2009 de:

Hiffi #il:#i#r;,## ., HruW;,: _ffi"ti"i"

l'11' Bara omogenE eg dii figura 1, de lungime I gi masd m=lkg, articulatr in
B, este suqtinutii in pozile onzontall.prin intermediul rmui sistem de scripeli
qi fire, ideale- corpol de masr M =4kg este prins de cap[tul firului gi se
sprijina pe suprafala orizontall. Firul ce menflne bara ia echilibru este prins de

aceasta in prmcarl c, situat Ia distanfa ! d. 
"upatdB. 

Talerul aflatlaeaprtul
4

A are masa neglijabilE.

figura :
F-r lqllrfi i

$oferul observ5 un pieton P, aflat in repaus pe marginea $oselei, la distantE
mare de mapin[, $i emite un semnal sonor scurJ $i putenric, urmat dupE

Li - 2s de un al doilea sefirnai sonor. Sunetul se propag[ prfu aer cu aceea$;

vttezi,pe orice direcfie, v - 3409.
S

n) Caiculeazi distanta parcurs[ de ma$ini pe $osea intre momontele
receptionerii celor doui semnale sonore de cltre pieton-

b) Determinl intervalul de timp dintre momentele receptionArii de c[tre
goferul rnaginii a celor doul sernnale sonore reflectate de cl[direa C, care
este orientat5 pe{pendicular pe $oseaua AB.

B. O punte este alcdtvrth dintr-o scindur5 omogenA,

rezistefrffi, avAnd lungimea L - 6m qi nrasa

M - 20*kg . Ea este {txati pe doi stAlpi a$ezalt

simetr:i c fa[A Ce capetele scindurii, distanla dintre ei
fiind d - 4m. Forta maximl de apdsare suportati de

fiecare st6ip este F - 3000N. CalculeazL masa maxirn[ a unui om ce poate

trece pe punte.
Subieci propus la O.IF 2Al3 de: prof. Viorel Popescu, Colegni Noiional ,,Ion C- Brdtianu" - Piteqti

pro_t Petricd Plitan, Colegiul Nationol ,,Gh. $incai" - Baio Mare

:" 1,,6. Unul dintre aparutele folosite- intr-o saie de
girnnasticf,, pentru dezvoltarea musculaturii se

nume$te helcomefm. El este teprezentat schematic
in figura altrturatL. DEnuf e reglat aparafirl asffel
inc6t sA poaffi trage de capbml A al firului cu o
singurl min[", otlzontil,, la nivelul umerilor. Fotta
maxim[ cu care poate ffage Dlnut este

4nu^ : 200 N . Ceie dou5 resorfuri, inilial nedefor-

mate, sunt identice qi au constanta eiasticb

k:1500I. Corpul suspendat cie scripetele mobit
rn

are masa m-l$kg qi se sprijind,rnifial pe suportul fix S. Masa scripefilor este

neglliabile, iar scripetele superior este fixat printr-o tr-ia ng'rda care rf,mtne tot
tinrpul vertrcal[, Considerd g -l0Nikg .

a) Determinl valaarea minim6 a fortei cu care trebuie sE trag5 DEnut de fir
astfel incit co{pul de mash m sE nu mai apese pe suporful S.

b) Caiculeazi. aiungirea maximl a resortului inferior dach D6nui trage de

capAtul A al firului cu vitezd constantl foarte micE.
c) Calculeazd distanla pe cate a deplasat Dinu{ capltui A ai firului. din mo-

rnenful in care a inceput sE tragd de fir gi p6n6 in rnomentul in oare firui
este men$inut in repaus trlgAnd cu forla maximS.

Subiect propus kt ONF 2009 de : prof. Sorin {/aierian Chiriid - Colegiu{ Econowic
,,Dionisie Pop Martioti", Alba ldia

proj'*'"r!,1;:ff;';fr:;'H:;:;tr'J;f,::_l;;:'##;j,

pro.{ Petrica Plitan - Colegiui hiationa! ..Gheorghe $tncai", Baia Mare

x
a

i
r{ni

)

t

sii
a) Calculeafr fa4a cu care apas6 corpul Mpe suprafata ortzontalra.
b) Dacd' riintr-o pilnie subfire. situati deasupra taierului' in apropi erea

acesfuia, se sstlrge nisip, in mod uniforrn, ceie uil gram pe secu"Aa (vezi
figura 1,t. caicw.lea* ciupE cit tirnp va incepe sI se miqte co{pui m.

c) DacE starea inigiald de echilibru este cea din figura ?. unde se cunosc
h - hn Si d - 3rn, iar din pihie incepe sA curga nisip ca ?n cazgl
punctuIui b), catrculeafr cei dmp trebuie s[ se scurge nisip. pAnE cind
coqpul Mva incepe s[ se migte, intre corpul M gi *upruAia orlzontaldexisg
frecare, coeficientui de frecare fiind p - 0,5 .

p r rrl . Co n s t q n t i n Ru s, C o I e g i t t I - i;: ;:;'';"rtr :: "?':: 
:f; :,: ;.

pra/. r'iorel Popescu, colegiul Nstiona{ ,,!-c. Brdrianu" - pitesti
pra{. Petricd Pliton. colegiul hlationo! ,,Gh. $incai" - Baic More
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l. i 5" A. in sistemul rnecanic din figur[.
tti* orizontal6 omogend are masa
ffio = 0,1kg pi se sprijin[ pe doui I #'l

reazeme 1 qi 2, plasate fala de
capetele tijei la ll4 din lungimea i _ei. Corpul Cr are rnasa &t'
ffii = 0, 4 kg, iar intre corpul Cz qi

suprafapa planului inclinat exist[
frecare, coeficienful de frecare
fiinci p - A,25. Firele de legarura
qi scripetele sunt ideaie. Planul inclinat are dimensiunile h - 3rn qi b = 4m .

Consicier6nd g = 10 I,'calcule azd:
kg

a) valoarea cea mai mare gi vaioarea cea mai micl a masei corpuiui C2. astfel
incdt tija s[ rlmdn[ orizontald;

b) valorile reacliunilor din reazemele I $i 2 in condiliiie punctului a).

B. Trei mese de biliard au
aceeagi i[fime qi lungimi
diferite. Din puncrele A" E
gi C suni lansare trei biie
identice cu aceeagi .ritezE.

in acelaqi moment li sub acelaqi unghi CI fa\d de mantE (marginea mesei;"
Ciocniriie bilelor cu rnanteie rneselor lespectb iegile refiexiei.lar moduieie
vitezeior prin ciocnire nu se rnoriific[. in ce or,cine ajung bilele la manta cie
lansare? Justifi cE rlspunsul.

Durata unei ciocniri este negiijabiiE, iar in timpul rosrogoiirii vttezabileior
nu se mociific[.

p, o-{ C o n s I an t tn R tt, C o t e g iu i 
^,]ll;; : 

;:';: r:: ff: :'r: : r:;,
prr.f. liiorel Popescu, coiegiul Na;ionct! ,,LC. Brdtianu'' - pirelti
prof. Petricd Piitan, Coiegiut National ,,Gh, $incai,, _ Baia Mare

2"1{t. Fentru verificarea ternei de La ora de
fizicd", Adi gi Mara au rea\tzat un
dispozitiv experirnentai, a c5rui schitA
esr"e reprezentat6 in figura aiFrturat[.

Sc6nciura omogen6 de masE ffia = 20 kg

si iungime L * 4"5m esre spruinita la un

capdt pe un suporr, tar la cel6lait capdt
este legai un cabiu inextensibii cie mas5 neglryabiiE", prins cie tarzan. Adi ,si
Mara pornesc de ia capetele scAndurii. unui spre celdlalt, cu vitezeie constante

a) Determin[ pozitia centrului de greutate ai sisternului format din sc6ndura gi

cei doi copii la momentul inifial (cei doi copii se afi5 la capetele scfrndurii),

fat6 de capeful la care se afl[ Adi.
b) Reprezinti grafic legile de migcare ale celor doi copii, pen6 cflnd ultimul

ajunge la capitul scflndurii, considerfi.nd ca origine punctul din care pleacd

Adi. Identific[ locul gi momentul intilnirii lor.

c) Reprezintd grafic tensiunea din cablu, in funclie de timp. din rnomentul

plec[rii celor doi copii pflnE ]a intfilnirea lor.

Se cunosc rnasele celor doi copii: M * 55kg (Adii gi respectiv

N
m * 45 kg (Mara). Se consider[ acceleratra gravitaponalf, 8i - 10-: .

kg
Subiect propus ts ONF 2AI2 de:

praf. Ion Bdraru, ColegiulNapional ,,Mirceo cel Bdtrifrn"'CowtanSa
p'a!''*'"1:;"i:x,:::;',;;:#:;;i{li,;,1;3,;:,}{;:i";1',ruy#

Z.t:. ln sistemul din frgura" pe scindura de * m

lungime /=36cm se afl[ un corp cu ffimfrffi1t
frasa m = 7009, cu lungimea mult mai t L r
micS decit a scindwii. Coeficiennrl de ffi
frecare dintre corp qi scinduri este W+i"
F = 0,5 . Corpul este legat printr-un fr 

I a 
j

inextensibil, trecut peste un scripete fix i

S de axui unui tambur T. Tamburul "k'
este alc[fuit din doud riiscuri coaxiale lipite, de rnase neglijabile, avind razele

ft - 5 cm ., respectiv r = Tcm . Pe fiecare disc este inftqurat cflte un fir
inextensibil, avAnd un cap[t prins pe disc. CapEtul A a] firuiui inftEurat pe

discul de raz[ R incepe s5 fie deplasat uniforrn pe verticalE in jos. cu rniteza

v -7 
crn 

faII de sol, sub acgiunea unei foqe F. tn acelaryi moment" scf;ndura
S

incepe sd fie tras6 orizontal spre sttaga cu o fo$ F care ii imprimE acesteia

aceea$i vitez[ constantE v fata de sol (vezi figura]. CalculeazE":

a forla de tractiune F care aciioneazl in capltul A al firului;
b. vtteza cu care se deplaseaz[ corpul de masd m fqe de scripetele fix:
c. timpul tiupf, care coqpul de rnasd, m cade de pe scfindurl.

Se cunoa;te c[ lungimea cercuiui este L-Znr. unde lr -- 3,i4 ryi r - {azfr

N
cercuiui. Se consideri g - l0--- .

kg
Subiect propus lo0t{F 2$l*q dx:

pro!. l{iORgL POPESCLI. Colryiul l,rq,ianai ,.lon C. frrdtiattrr" -Piiepri
pro.{ rzrruci PLITAI|. Coiegiul Notional." Gra *t'rcai" - Bain tfut'e

prqf. COk'5I"4!{TIN G"A\{RIL4. Coirgtui rfoalronar' .. $. S,n,'* " -' rBuctre*tli
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;"ifu" A. O piramid[ patmlater[ cu muchii
identice de lungime a =100m are

felele laterale triunghiuri, doud cite
dou[ identice $i opuse, av6nd unghiul
la vCIrful piramidei G - 30o , respectiv
2q . Laturile mici ale bazei pirarniciei
aE lungimea 0=51,76m. Trei

maimufe, 0, p, gi T pornesc din
punctui A de la baza piramidei cu intenfia de a ajunge c0t mai repecie in
punctui diagonal opus C. Maimutrca o alege s[ meargd pe muchie pinE in
ver{ gi apoi s[ coboare tot pe muchie in punctul C: maimu{ica p urc[ pe fafa
AVB a piramidei qi coboar[ pe falu BVC pe un drum format din po4iuni
rectiiinii, considerat doar de ea ca fiind cel mai scurt: maimulica y merge doar
pe laturile bazei. Calculeazd timpul in care fiecare maimulicE ajunge in

puncrui C, dac6 ele se <ieplase azd cu aceeagi vitezd v - Zfrt . Compar[ aceqti
S

tintpi pi stabilegte care dintre maimule ajunge prima Ia <iestinafie.

B. in joaca ior, cele douE maimu{e, Maky qi Waky, au ajuns in situatia ciin

imagine.Mab', de mas[ M - 25kg, st6 ia marginea din dreapta a lespezii de

SUS.

Ceie trei lespezi sunt identice, fiecare avf,.nd masa ffia = 100kg gi lungirnea

fo = 2m. Calculeazd, distanla maximd posibila dintre cap[tul din stAnga al

lespezii de jos gi punctul de pe iarb[ aflat exact la rrerticai[ sub Malqy, astftl
inc6t sistemui sE nu se dErame.

C. Wa-r.y'*, de rnasd rn- 20kg, s-& urcat pe o creang6 cu lungimea L- 4m,
spdinit[ de un bolovan sub un unghi cie 30" fatd de orizontal[. Maimugica stl
la limita echilibruiui la cap6tul superior al crengii, la <iistanfa / = i m cie

puncrul de spriiin pe boiovan, astfel inc6t cap[tui opus este practic desprins rie

sol. Determin6 masa lufn a crengii qi coeficientul cie frecare dinfre creang[ gi

boiovan.
Subiect propus la Concursui National de Fizicd ,,Evrika", Cdlimdne;ri 2012, de;

prof. Ion Bdraru, Colegiul Nayional ,,Mircea cei Bdtrdn" - Constanic
prctt Fiorin Mdcesanu, $coaia cu clasele l-lryii ,,r\tefan cel A[are" - Aiexancirici

proj.' Constantin Rus, Colegiul Na{ionai,,Liviu Rebreanu" - Eistrila

2.i 9. Pentru infelegerea 9i verificarea temei la fizic6, Dani 9i Adi au realizat, in sala

de sport, montajul mecanic din figura al6turat[. Scindura

orizontala OA, cu masa mo= 16kg, prinsi in punctul O de ffi
o articulafie, este legatb in cap[tu]. A de un cablu elastic i i

vertical (de tip bungee jumping, dar cu masa negh3abii[) i ,*
de lungime !'a =1 8 m (c6nd este nedeformat) Cablul este h

trecut peste un scripete fix ideal suspendat de tavanul s[lii,
ta in[lfimea h =lOm . La cap[tui B ai cablului, situat la 0 d

nivelui punctului O, se afl6 fixat un disc foarte u$or, pe fr* A

care se sprijin6 un furtun omogen de mas6 M1 9i lungirne

j- = 5m .-Cablul rrece (f*ar[ frecare) prin furtun, considerat practic vertical.

a. Repr ezintd for[ele impiicate, scrie ecuatiiie de

echilibru, determin[ constanta elasticf, a

cabluiui, masa Mi a fi,rrtunului, precum 9i

tensiunea elasticl din furru: la distanta x = 2 m

de punctul B.
b. Adi aga$ de cap[tul B al cablului elastic

sacul de box de rnas6 Mz = 40kg qi iI aqazdla

distanla h fal6 de punctul B, Pe suprafala

orizontaid de la niveiul sc6ndurii, ca in figura

al6turat[" Dani se urc6 pe scflndur[ qi constatE Effi{
cE aceasta r[mane orizontald cind el se afld Tffi
exact la jumitatea ei. Reprezint6 fortele i ,

irnplicate, scrie ecuatiile de echiiibru 9i h ,

determinE masa lui Dani (m), forpa cu care ! '

sacui apas6 pe supraf*a orizontal[ (-.\iz] qi forp i , r-r:

1
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de frecare ciintre sac ai suprafaia orizontald. q r1.fu -*** #
a-C.inBsemonteazdurtaltscripeteideai.Cabiu;.'_*^
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elastic se rrece peste acest scripete Si se leagl

de sacul arsezat pe suprafala arrzontal[ la lirnita aiunecdrii spre st6.nga. Aflati

distan! a x La.uri se afl[ sacul cfind ,"incepe s[ alunece", precum gi coeficientui

de frecare dintre sac gi suprafqu ori.zontai[ ?n acest mornent, dacd Dani se afl[

acum exact in cap[tgl A ai scflndurii, iar scindura este orizontalS' Se va =
.^N 

=consldera g=lu-. oKgg
Subixt proptx la Concursul Na[ional de Fbicd ,Evriko"' Cdlimdne$i 20]2' de: f' 
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;.3#" Pe un plan inclinat de unghi
G. (sin a * A,6,cosa - 0,g) se

afl6 o sc6ndur6 Sp. de masE
ffit :0,,5 kg . pe sc6ndur5

poate aluneca un cotp B de masl mz=aikg, legat cu un fir trecut peste
scripetele ideai din vdrful planului inciinat. Coeficientul de fiecare intrescdndurd gi corpur B este p, =0,1. Firul este regat la capdtur c ar unei bare
omogene orizontale CF, de masd, mu = 0,5kg gi lungime { =1m. La capitul Fai barei se afl' 0 0grind[ pran[ o, perpendicularS pe bar6, agezatS foarteaproape de aceasta. Bara se sprijin[ p" u, suport D, aflat r" arrirrl" d = 30cm
fafl de oglind[. Un corp Q, de masl mo = A,5kg, se aqazl pe barl la distanla xfa!. de D, astfer inc6t corpur B sd rdmdnd in repaus ruta a" pianul inciinatahrnci c6nd scAndura sp arunec[ uniform spre baza planului i*rlrur.a) carcureazd coeficienrui de frecare p, intresc^ndurr gi planur incrinat.
b) Calculeazl distanla dinhe corpul e pi imaginea sa in ojHnda O.c) Dup6 un timp,.corpur B cadi de-pe scdndura. o"t.ilira airmp oint.cele dou6 pozilii extreme in care se poate afla corpul e;;br* orizontal,,astfel inc6t corpul B sE rdmfur, in repaus r"g ii. pto^nut inciinat.

Coeficienrul de frecare intre corpul B gi planul inclinat 
""")1.-Subiect propus la Conwsu! Nali.onal de Fizicd ,,Ewila',,, Bndila 201J, de:prof Cristina Anghel Liceul Teoretic ,,Ovidius.._ Corctanlaprof. Viarel popescu. Colegtul Naliona! ,,Ion C. Brdtianu,, _ piteSti

prof. petricd ptitm, Colegiul Napionai ,,Cn. Si"ii- _ naia Mare

3. Lucru mecanie. Energie mecanicl

,4. Ilrohleme' {}e mive} {:lf:r}l*Htfi t.

3-| " Precizeazd' in care dinhe situaliile urmdtoare se efectueazd iucru mecanic.a) Aldrei ridic[ o carte de pe podea gi o pune pe biroul s[u.b) Un haiterofil line haltera deasup.a capului dloud *iout..c) Tania deformeazl un pET.
dl Andrei se opre$te sd admire unul dintre tablourile luj Joan Miro.e) Un automobil se depiaseazE cuvitezd.vanabilE p. o gor"u.- 

-^^"

o scAndur5 este trasd pe o suprafa[d, arizontal[ de o
forla ccnsianth, ca in figura aidturatd. ReprezintE
fcr4ele ce acfione azb aswta scAndurii. pre ctzeazd
care dintre forie efectue aze iucru mecanic $i scri; ;;;-riiie marematicecorespurtzdtaare.

3-3" O maginulE juc[rie se mi$cd actionatil de forta dezvoltatd f
de un rnotora$ electric. Care dintre fo4eie figurate in
desen efectue azd lucru rnecanic motor asupra ma$inutei?

3.4" Forta de tracliune exercitatd asupra

parcurse de c[rucior este d - 2Am .

fo4a de tracliune.
4

",,.$;. Dup[ efectuarea unui experiment, Dani realtzeazd
rcprezentarea gfafic[ din figura alaturatf,. Care este 2

semnifi c*ra frzicd a ariei suprafe{ei haqurate?
Caiculeazdvaloarea acestei mdrimi frzice. s

3.6, Un automobil se migcd uniformpe o gosea rectiiinie cuviteza ,=50,49.,h
Rezultanta forlelor de rezistenli are valoarea F=1400N. Ce valoare are

puterea dezvoltati de motorul automobiiului?

3.7" Un copil exercitl o for!6 F = 40N pentru a-gi ndica ghiozdanul de pe podea pe

birou. in6llimea la care a fost ridicat ghiozdanul este ft=8Ocm. Ca\culeazi.

iucrul mecanic efectuat pentru aceastA activitate.

3.Fi. Lucrul mecanic efectuat de un om in timpui I = 5min este I = 96k] . Calcu-

leazdpwerea mecanicd dezvoltati de om in timpul considerat.

3.!i. Un sportiv care face bungee jumping cade iiber de pe o piaiforml situatd ia
in6llime, fiind legat de picioare cu o coardd eiasticd. Ce fel de energie me-
canicl are sportivul la kecerea prin pozilia de echilibru? (Consideri ca nivel
de referinti pentru energia poten{ialI solul.)

3.ltl. Energia cineticd se calculeazi conform relafiei Z-\ unde m - masa

corpului. iar v este viteza. Calcul eazd energiacinetici p. lur. o are o minge de

tenis de c6mp de rnasd m= 10g" care se migcl cu viteza,,= 36 Y .

h

3"1 i. Manualui de fizicd, de masi m=l5Ag, se afl[ pe birou Ia distan]a

l=B0cmfa!5 de podea. Precizeazb ce fel de energie are manualul gi calcu-

leazd-i valoarea f4d de podea.

unui c[rucior este F-16N. Distanla

Calcul eazA lucrui mecanic efectuat de
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3" i 2. Prin comprimarea cu Ax = 5 cm a resortului dink-un pistol juclrie, o tijd cu

o ventuza la capdt poate ft antncatl h ci$va metri. Energia potenlialI elastici

r.(ax)'
este datl de relalia U * = Y, 

unde fr = 100I este constanta elasticl a

resortuiui. Care este valoarea energiei potenliale eiastice inmagazinati in
resortui comprimat?

3. 1 3. O sferl micl este in cldere liberd de la inlltimea h = 6m. Care este viteza pe

care o are sfera c6nd atinge solul? (Considerl freclrile cu aerul neglijabile.)

3.14. Adi urc[ uniform o ladl de masd m=40kg pe un plan inclinat cu un ran-

dament 4=80oh. inailimea planului inclinat este h=2m, iar rrnghiul aces-

tuia este a=30".Calo,tleazd fo\a exercitatl de Adi asupra l6zii pe direclia
planului inclinat gi lucrul mecanic efectuat de acesta pentru a srcalada.

3.I5. Un muncitor ridicd un sac de ciment cu rnasa m=4Akg la inEllimea

h =l}m foiosind un scripete fix. Daci forla exercitat6 de muncitor este

F=500N, determin[ randamentul mecanic la urcarea sacului de ciment qi

iucrul mecanic necesar penru ridicarea sacului.

H. Froblerne *e nivel nr*dil:
r r0rj
I

30 l- 
------ - - **----- - ---lr;

3.4. Un automobil este frinat pinl la blocarea rofilor. Urmele anvelopelor pe gosea

au lungimea d =25m,iar vaToatea forlei de frdnare este F, = 2400N ' Care a

fost valoarea lucrului mecanic al forfei de frecare la alunecare?

3.5. Forla de tracliune a unui automobil este F = 1500N ' 
iar puterea dezvoltati de

motorul acestuia este P = 45kW . in cat timp va parcurge automobilul distanla

d = 541<m intr-o migcare uniformi?

3"6, o macara ridici mai multe c6r6mizi (un boxpalet) cu masa totald m = 500kg,

intr-o migcare uniforml cu viteza v = 50!s . $tiind cI ridicarea clr[mizilor
S

sefaceintimpult=Zmirl,ca|culeazAlucrulmecanicefectuatgiputerea
mecanici dezv oltatil de for,ta exer ckatl de macar a'

3.?. Un rezfrrnor de volum Y =2m3 ,aflatlaini[imea h =l1meste umplut cu apl

intimpul/=lOmindeoelectropomp[.Calculeaziputereamecanic[dezvoi-
tatidemotorulelectropompei'(Consider[c[nuexistSpierderideenergie.)

3.ti. penku aiungirea unui resort elastic cu L(. =Zcm.trebuie si aclionam cu o fo1t5

F = 1 N . ce valoare ate energtra potenliale pe care o va a\rea resortui cand este

deformat cu Al, = 1Ocm ?

3.9. De ia o fereastrl situata la inl[imea h =l2meste aruncatl o minge de tenis pe

km
direcgie orizontaia, cu viteza r'=14,4T. considerand pierderile de energie

negliiabile. calculeazd viteza pe care o ate mingea ia atingerea solului'

3" i 4," Motorul unui automobil den'oltd o

exercitate asupra automobilului sunt

forla f __1472N . Forlele de tezistent6

direct proportionaie cu pdtratul vttezet,

-N's2 ^
F, = c .t)?, unde c :3,68? . Calculeazd puterea mecantcd denoltate de

motor c6nd miqcarea devine uniforrni. Exprima puterea in cP.

DouE plslri zboardla aceeaqi inlltime cu vitez:ele 1/r, respectiv v" (', = 2t;"'1 '

Daci masele celor dour p6s6ri sunt in relatia n12 :2*r. determinl in ce rapofi

sunt energiiie lor potenfrale qi cinetice'

':',.1, . Dani ftxeazi, cap5ttui unei corzi elastice $i trage de
celdialt capdt cu o forya a cdrer vaioare yaflaz| cu

distanla ca in figura aldfriraid, Caicul eezd, iucrul
mecanic efectuat cie Dani oentru ?ntinderea corzii.

-i"3" Resorful cie masA m din figura aiilfitratd, are cap1tui
fixat de podea $i poate fi alungit sau comprirnat cu L{ .

in care dintre cele dou5 sirualii lucrul rnecanic esie mai
mare? .Iustifis6 r[spunsui.

David observd cd sora sa mai mic6 a construit un turn <iin l2 cutruri icientice.
Av6.nci in vedetre eA. iniliai. tcate cuburile au fost pe supraia[a podeiei. ei do-
re$te sA calculeze lucrui mecanic efecruat. David mlsoarl iatura unui cub'
.( *6crn gi rnasa lvt'rn:50g. Foiosind valoriie obpinute oe Davici, calcuieazd

iucrui mecenic minim pentru construirea iurnului.
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li.l2. Dintr-un turn sunt urnmcate simultan doud sfere cu aceeaqi vitezd t,=54.
s

O sferE este aruncati vertical in jos, iar alta vertical in sus. Care dintre sfere
ajnnge cu vitezi mai mare la sol? Calslleazd aceasti vitezl, considerind
pierderiie energetice neglijabile.

3.I3. Sub acliunea unei fo4e, o bil[ de biliard de masd z=1009 iqi micgoreazl

viteza de la v, -S!1 h vz=29. Calculeazd varialia energiei cinetice gi
SS

precizeazb sensul fo4ei ce se exercite asupra bilei.

3"14. Un sportiv de mas6 m=64k9 sare cu parapanta gi planeaz[ cu viteza

constante v = 59, coborind de la inlllimea 4 = 50m la inlltimea
S

4 = 4Am. inatlimile sunt mesurate falE de acelagi nivei de referin!6. Care

sunt varialiiie energiei cinetice gi potenflaie?

3, 1 5" Dani ridic[ lent un ghiozCan cu masa m - 5 kg prin

intermediul unui resori eiastic de constantd eiasticl

k = ) 50 
N 

la in[llirnea h = l,? m. Calcu leazd:rn'
G) iucrul mecanic efectuat pentru deformarea resortului.
b) lucrui mecanic efectuat pentru ridi carea ghiozdanului

de c6tre Dani:
c) yartalta energiei potentiale gravitationale a sisternului

giriozoan - p[m6nt.

Un copil aiuneca libei^ pe un tobogan de Ia indllimea h - Zrn .

c) Care este valoarea vitezei pe care o are copiiul la baza toboganului?
Considerd, cb, nu exist[ piercieri de energie prin frecare.

b) Unghiul fbcut cie tobo gan cu orizontala este G - 45o . Considei'finci c[ forfa
de frecare ia alunecare reprezintd, 40% din greutatea copiiului. calculeazl
vtteza lui la baza toboganului.

Fiecare dintre firele eiastice din care este confeclionat5 o pra$tie are )...*

consmnta eiasticd k =1OO: . in pragtie se pune o pietricic5 cu masa *,t
m-50S gi se ?ntincie f*r# fir al pra$tiei cu Ll! -l Ocm. Cai cuieazd:

fr) yrteza cu care este lansat6 pietricica:
b) indltimea la care ajunge ptatra. collsiderind cA aceasta este lansata pe

rrerticai6 de ia iniltimea h = 1.5 m .

3.18. O grindi de lemn cu densitatea ,=O,O;ft, aria secliunii S=300cm2 $i

iungimea I = 4m este ridicat[ la ind[imea h =15m intr-o migcare uniformd,

cu ajutorul unui scripete compus. Grinda este linuta tot timpul orizontal['

oaci fo4a necesar6 pintru ridicarea grinzii este F = 600N , calculeazd].

a) lucrul mecanic necesar pentru ridicarea gnnzii;

A varialia energiei potenfiale a sistemului grindl - plm6nt;

4 randamentul mecanic ia ridicarea grinzii'

3.19. Un puc igi micaoreazd viteza de la v,-tOll U vz=81 pe distanla
s-s

d=20m,Strabetutepeorizontall'Caiculeazdcoeficienhridefrecarela
alunecare dinhe puc Ai suprafala de gheatd'

3.20.Os[niufScumasam=4kgesteridicatiuniform'cuunrandament
rt =l}ohpe un plan inclinat. Dac[ sa.niu1a este lansatd de la baza pianuiui

inclinat cu energia cineticd E" = 50J ' determinb inlllimea maximi la care

ajunge s[niula pe planul inclinat.

3.1 1. Pe o partie inclinati cu unghiul a=3}o aluneca cu frecare de la in6[imea

h=20m o s6niu|[ cu masa m=AAkg. Energia mecanici a sdniulei in

momentul lansdrii este 'E, = 1 1 200 J ' iar fo(a de &ecare la alunecare este 107o

din greutatea s[niufei. Calculeaz5':

a) iucrui mecanic efectuat de forta de frecare p6n[ c6nd acsasta ajunge la

baza PArtiei;
b) viteza pe care o are siniula labazapArtiei'

:1.fi. un balot de materiaie textiie cu masa m = 80kg este finut in echiiibru cu un

randarnentrl=S0ololacapStulunuifirinextensibiltrecutpesteunscripetefix.
Calculeazl lucrul mecanic necesar pentru a ridica, respectiv cobori balotul pe

in[llimea h=15m.

.?,.i1. Dou[ sticie identice, una plin6 cu ap[, iar cealaitl goai6. cad iiber de la aceeaqi

inltime. ConsiderAnd pierderiie energetice datorate frecdriior cu aerul neglijabile,

determin6 care dintre 
"L1" 

dooa sticle va ajunge cu vitez[ mai mare 1a sol.

-r.:.i. o minge este aruncati de ia sol, vertical in sus, cu viteza iniliai[ ,u =i0T.
S

Determini vitnzape care o are mingea la jumf,tatea ine[imii maxime la care

aceasta poate ajunge, considerand pierderiie energetice datorate frec[rilor cu

aerul neglijabiie.



{:. E}x"#E}leme r}e Er*r'f *s"nnamtfr

,xi,1 . Caada unui mop face cu podeaua un
mIreqte coada mopului, fo4a care pune
in acest fel lucrul mecanic?

unghi cie aproximativ 60o . Dac[ se

mopul in migcare se poate micaora $i

3.1S. O biln de biliard A are in momentul ciocnirii frontale cu o altd bil6 identici B,
aflat6 in repaus, viteza v. Prccizeazd care va ft viteza bilelor imediat dupi
ciocnire.

3.?. Un cablu flexibil de hmgime / = Smeste trecut simefic peste un scdpete id€al,

crrrazan(n<<f)-DatoriEuneitrepida.tii'lantulincepeslcoboane'
Calculeaz[ vite za laqil.ut ln momentul in care plrnseqte scrip€tele'

3"S. Pentru & determina coefrcientul de frecare la

alunec arq folosim sistemul reprezentat in

frgUra al1frx*et5-. in care corpul I are rpsa

rnt :0,3kg, corpul 2 are fiasa rTtr:0'1kg ' uat

in61!im ea La care se afl[ corpul t este h -l.rc -

Inilial sistemul este blocat. Dupe deblocarea

ffi;l"i, *rp"r I parcurge peieh oprire distaqta s! :1,5nn - calculearii

a) energia mecanicl a corpuiui 2 inaintede deblocarea sistemului;

6 "*{a*ttde 
frecareia alunecare dinne corpul I gi suprafa{a orizontali

pe cffe acesta se miqcd;

c) iucrul mecanic efect''uatde forfa de frecare'

3.9. Un avion uEor d6 masi nr=500kg, cu motorul opigplanaza cu viteza

v=409. tn timpul coboririi de la iniltimea 4=3lrm' la inillimea
s

4 = ZC/0An, avionul parcurge distanla d = 10km- CalcalazA:

a) varialia energiei cinetice a avionului;

A variraltaercrgrei poten$ale a sistemului avion - plmint;
c) puterea W care iebuie sI o dezvolte motorul avionului pentru a urca pe

acelaqi dnrno, cu aceeaqi viteri., la inbltjmea 14'

ftq
3"?. Fo4a exerciate de un copil asupra unei s[niute

valrrazd in func1ie de distan![ ca in figura
aldturatd". Prectzeazl pe care Cintre porfiuni se

efectueazl" lucru mecanic. Calculeaz[ lucrui
mecanic motor $i lucrui mecanic total efectuat
asupra s[niufei.

3.3. Adi rcprezintd" grafrc dependenla fortei de

tracliune de ciistanta pe care aceasta ipi
deplaseazl punctul de apiicalie (vezi figura
a1[furat6]. Care este puterea rnecanic[
ciezvoitatd de forta de tracfiune ?n timpul
f =l0s ?
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3.4. Un sac cu var de masE m=25kgeste tras pe o
podea de o fo45 a cdrei direcfle face cu podeaua unghiul a =3Ao. Sacul este

tras intr-o migcare ruriforml pe riistanla d = 8m, iar coeficientul de frecare la

alunecare dintre sac qi po<iea este 4 = Q,6.

a) Calculeazd lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea sacului.
}l Se modificb valoarea forter dac[ sacul este impins? Calculeazd diferenta

dinre iucrul mecanic efectuat de fiecare fort[ in cele dou[ cazuri.

3"5. Un automobil cu masa m =l2}Akgeste frAnat pin6 la biocarea rotilor. Urmele
anvelopelor pe gosea, pdnl la oprirea automobilului, au iungimea d =49m,
iar valoarea forlei de frdnare este F,. = 2400N . Care a fost valoarea vitezei in

momentul inceperii frAnnrii?

*1.{r. Pe o masE este intins un cablu omogen, flexibil, de masi m=4kg gi lungime

!=l20cm. Cand o porfiune a cablului, de lungime /!r=0,4m,atdrn5 ia

marginea mesei, acesta incepe sI aiunece. For,ta medie de frecare dintre cablu
gi masE este F, =0,2G. Caiculeaz[ iucrul mecanic efectuat de forta rie

frecare.

3"1{}" Pe o scflnduri de mas[ mt--A,}kg $i

lungime { _20cm este afierj,t vtr_ corp de

dimensiuni mici, cu Inasa ffi? =0,1kg'

scandura gi corpul ffint prinse de un psretfr

prin intermediul a douE resornrri faarte

ugoare , avdndconstantele elast ice k'r= 508
'il}

gi,respectiv,k:t**-

I)e scflndur6 este pffirs un fir, la cap6tul iaruia e$te egW un alt corp {vezt

figura albfi$iltd). For.tele defrware la atunecare ap[rare ?ntre oftcare suprafete

au modulele egal€ cu 50o/b din valorile nurcerice ale fo4elor ilonnal8 ds

ap1sarepe supr; fe;elede c,ontacr. scriptele si frnli sntlt ideale-

i; Deterrnini mas e M a corpului srlspen d&., penm cats scf,ndura sste scoase

de $ub cotpui de mici dimsnsiulli'
hi y wi4ia ofinrglei poten [i*e a sisteuruiui corp h{ - tr}6(r}e{$, si,fie cor$tl mic

cade de Pe scfindurb-
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3"11" Un coqp de mici dimensiuni
llsat liber din punctui A Eungein punctul D cu viteza
?D = {SR (vezi figura allturatd).
Raza sectomlui circular este
ft = 10cm . ConsiderE ci efectul
fo4elor de frecare este neglijabil.
e) Precizeaz5 in care dintre cele

corpului este cea mai mare.
patru st5ri A, B, C, D energia cinetic6 a

,? g+uleazl lnEltimea de la care este lisat liber corpul.cl calculeazE viteza corpului in momentul in care lcesta paresegte sectorul
circular.

3"12" o sfer[ mici si grea cade riber de la inngimea ] =r25m. Neglijdnd frecirile
cu aerul, calculeazi:
a) viteza lalnillimea &, =105m;
D,i intrlfimea i, lacare E"r=ZEoti
cl distanla pe care pitrunde in sor, daci forla de rezisten{E intampinat5 din

partea solului este 4 =nG,unde n=251

Coeficienhrl de frecare de alunecare intre oricare corp qi zuprafap este

F:0,4. De unul dintre corpuri se prinde un fir inextensibil, de masE

negiijabili, trecut peste rm scripete fix,, iar la celilalt capet d finrlui se

suspendl un corp de masd ,t11. Randamentul la migcarea uniforml a sistemului
pe distanfa d = 60cm este ? = 80%o. CalculeazL

a) masa Ma corpului suspendaq
D,) lucrul mecanic efectuat de forlele de frecare;
c) vaiapa energiei potenfiale a sistemului format din corpuri gi pdmdnt dupn

ce acesta a parcurs distanla d.

3"16. O minge elasticl de rnasi m=Z}Agcade liber de la inlltimea lr=20m. in
urma fieclrei ciocniri cu solul pierde 20% din energia avutE inaintea ciocnirii.
Considerind freclrile cu aerul neglijabile, calculeazi:
a) energia cineticl dinaintea primei ciocniri cu solul;
6) energia potenfialI maximd avutii dupi prima ciocnire;
cl lucrul mecanic efectuat de greutate pdnd la a doua ciocnire cu solul.

:i"I.-t'" La ora de fizicE", in cadrul unui experirnent
(vezi figgra al[furatS). Andrei consate cd'
pentru o rnase total[ (platanul $i corpuriie
etaloni ffit = 50g puse pe platan> corpul de pe

planui inclinat coboari uniform, iar pentru o
masi totallz, =1009 pusE pe platan, corpul de pe plan urcE uniform. Pianul

inclinat are inllfmea h=25cm, unghiul a=30", iar firul este ideal. dut5-l
pe Andrei sI determine:
a) masa corpuiui de pe planul inclinat;
DJ randamentul la urcarea uniformE a corpului pe pianul inclinat:
cl iucrul mecanic efectuat de fo4a de Secare c6nd corpul parcurge toati

iuugimea pianului inclinat.

3"!8. Un corp de masl m=i209 este ridicat cu un randament ?=75% intr-o
miqcare uniform[ pe un plan inciinat cu dimensiunile ] :25cm qi { = 50cm .

DupE ce corpul ajunge in v6rfirl planului inclinat este Iisat si alunece liber
spre baza planului, dupi care se opre$te pe un plan orizontal- l,a trecerea de pe
planul inclinat pe planul orizontal corpul pierde 20% din energia avutr la baza
planului, iar pe planul orizontai forta de frecare la alunecare este 20% din
greutatea iui. Calculeazd:
a) fo$ necesart pentru urcarEa corpului;
b) viteza corpului ia baza planului inclinat;
c) distanla pe care se opre$te corpul pe planui orizontal;
d/ lucrul mecanic necesar pentru readucerea corpului in v-rirfirl plauului

inclinat, pe acelagi drum (considerl in acest caz cI nu au loc pierderi de

energie la kecerea de pe un plan pe altul).

3" I;?'" La capetul unui f,r inextensibil cie mase negiijabilg, cu
iungimea l'=lm este suspendat5 o sferi mic[. Sferei i se

imprirna o vitez[ ]h =1I1 orientatd orizontal. Consicierand
S

frecErile cu aerul neglijabiie. calculeazE:
c) viteza sferei in momenrul in care unghiui de deviatie esre

dt =30" 
1

b) unghiul maxirn de deviafie.
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3..i 4" Resorful de constant5 elasticE fr = l00I- din figura km
al[turatE a fost comprimat cu af = I0crn $i apoi
biocal corpui de masr rn-lks pus ?n contact cu
resorfiJi poate aluneca pe suprafata orizontalr., coeficientul de frecare de
alunecare fiind p - 0.4 . Calcuie aai;;
e) viteza irnprirnatE corpului prin destinderea resorhllui, care se <ieblocheazd;bi distanfa sffibafuffi cie coip pane in momenrul opririi.

"i1&I\vt, i lr" i-)oud corpurj identice, de masE

fiecare, sunt legate unul de airul
nec& cu frecare pe 0 suprafafa

t
t
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3.2fi. Un corp, pornind' din repaus,
alunec[ fErE frecare pe un plan
inclinat de iniifirne h - Im . Ajun- h

gind la baza olanului, corpul se

depiaseazd, cu frecare (p _0,3) pe

o suprafal[ orizontal[ plan6 pan5
intr-un punct C. parcurgind riistanfa d - Zm. Din punctui C, coqpui urc[ fErE
frecare pe o suprafatd curbe cD. calcule azd:

!) in[lfimea la care wc6 coqpul pe supra fa[a cD;
U distanfa, fai5 de punctul B, lacare se opregte coqpul;
c) trei vaiori ale coeflcientului cie frecaie pentru care coqpui se opre$te inpuncful C. Generaltzare.

subiect prapus /a concursui Natrionai de Fizica ,,Evrika j ,, ;2010 BrEiia , de;
pro"f. canslantin Rus, colegiui llalional ,,L, Rebreanl{,, - Bistripa

praf. v'iorel Fopescu, colegiul Nationai ,,Ion c. Brdtianu,, _ pitepii
prot. Petricd Plitan., caiegiul National ,,Gh. gincai,, - Baia Mare

r ": i " Casteiui medieval al zmeuiui este inconjurat de un $anf
de ap[rare. Accesui in caste] se face pi un pod mobil
care poate fi riciicat prin intermediui a dou6 fr6nghii
iegate de capetui poduiui, ca in figura al6tur ata. Afland
cE Frt-Frumos vine sr o saiveze pe Ileana-cos dnzeana
zmeui ridic6 pociui p6nE in pozitie vertical[. CarJ prd
incepe sd se riciice, fr6nghiile fac un ungh i a = 60o cu
orizontala, iar tensiunea din fiecare fr6nghie este
T -i000N . Consicier[ g - 1ONhg .

a) calcule azd. iucrul mecanic eftctuat de greutatea
pociului in iimpui riclic6rii acestuia" gtiind ca rnasa
pociului este unifcnn ciistribuit[, iar lungimea iui este ( = 6r,a .

b) Pentru a intra in castei, F[t-Frumos folcseqte c scara cu lungirnea
t- = 10m gi masa ffi =20kg. Scara, avAnd masa unifonn ciistribuita. este

3.19. o lad6 cu masa m=2skgse migc6 uniform pe un plan orizontal sub ac{iunea
unei forfe F=50N ceface unghiul q=30" cudirecliademigcare.
a) calculeazE lucrul mecanic necesar penku deplasarea l5zii pe distanla

d =20m.
b) Lada este ridicattr apoipe un plan inclinat cu unghiui f =45o. Forfa de

frecare la alunecare reprezint[ zo% din greutate. carculeaz6 lucrul
mecanic necesar pentru ridicarea r6zii ra inarlimea h=4m gi variafia
energiei potenfiale gravitafionale a sistemuiui lad6_p6m6nt,c/ Determini, torla minim6," paraleid cu planul, necesara pent u menlirereul[zii in echilibru pe planul inciinat.

sprijiniti de zidul casteiului intr-un punct situat la inlltimea i=8m fat6

de baza sc6rii. Zidul castelului este neted, astfel lncAt nu existi frecare
intre scar[ gi zid. Baza scErii se afl[ pe o suprafa[[ orizontalS cu frecare.
Reprezint6 fo4ele care aclioneazd asupra sclrii gi determin[ valoarea
fortei de reactiune normal[ care acfioneaz[ asupra bazei sc[rii atunci cdnd
Fit-Frumos este pe scarE, dac[ masa iui este M = 80kg .

cl Determin[ expresia forfei de frecare dinre baza scfuii gi suprafap
orizontalE de sprijin in func1ie de distanfa x la carre se afl[ F[tFrumos fafE
de cap[tuI inferior al sclrii, gtiind cd scara nu alunec5.,

Subiect propus k ONF 2009, Rdmnicu Ydlcea, de:
prof. Sorin Valerian Chirild - Colegiul Economic ,,Dionisie Pop Mafiian", Alba lulia

prof. Liviu Blanariu - Central Nalional pentnt Curriculum Si E;ak;;"!;r!:::ffi:Xi,

prof, Petricd Plitan - Colegiul Nalional ,,Gheorghe $incai", Baia Mare

:.22. intr-o cutie inchisi cu pereli din material opac (numit5, adesea,,cutie neagr[") se
gd-qesc doul fire elastice prinse fiecare inte punctele A gi B, A fiind fix, iar B
poate culisa de-a lungul semiaxei Ox (vezi figura). ln punctul B acfioneazE fo4a F
care variari, foarte ient gi deformeazi fuele din cutie, oblindndu-se vaiorile din
tabelul de mai jos, unde x este <iepiasarea punctuiui de apiicafle al fortei F:

x (m) 0 0,005 0,010 0,0L5 0,020 0,025 0.030 0,03 5 0,040

F CJ.{) 0 0.1 n) 0,3 0,4 0,8 1,24 1,,50 2,00

n) ReprezintE grafic rnodulul fortei F in funcfie
de deplasarea x a punctului B. Anaiizind
graficui obtinut. desmie $i explic[ sfructura
sistemului rnecanic <iin cutie.

b) Determin6 constanteie cie eiasticitate ft1 $i A:

aie celor dou[ fire.
c) Caiculeazd lucrul mecanic efectuat de forfa Fpentru x e [0;0,040]m .

Subiect propus la ONF, 2010, Constanla de:
praf, Consiantin Rus, Calegiul Nafiana! ,,L. Rebreane{ ", - Bistril:a
prqf. Viorel Popescu, Colegiul Nalianal ,,1.C, Brdtiantr", - PiteSti
pra.f. Fetricd Plitan, Colegiui Nalional ,, Gh, $incai", - Baia Mare

.i"::i" Patn: bile iCentice" de mase m - 2009 fiecare,

aqezale in acelaqi loc pe o suprafulE orizonrale
neted6 sunt legate intre ele prin fire eiastice

ideaie de lungirne nedeformaffi lr, = 20cn: $i

--N A ^constant5 cie elasticitate k = 100r , ca in figura al[turatE.. Se acfioneazE
m

asupra capdtuiui iiber al firului, care are aceieasi caracteristici ca $i celelaiie
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firc dfu sistem, ridicindu-l foarte lent pe verticald pAnE in momentul in care
ultirrra biH se desprinde de suprafa,ta orizonal[.
c) Reprezintn grafic forla de tracSune in ftncfie de deplasarea, pe verticall, a

puncUrlui de aplica{ie al acesteia pind in momenhil in care ultima bild se

desprinde de suprafa.ta orizontali.
DJ Calculeazn hcrul mecanic efectuat de fo4a de tracfune in acest proces.
cl Calculeazi lucrul mecanic al greutii$i sistemului in acelagi proces. Explicl

diferenp dintre valorile lucrului mecanic calculate la punctele b) qi c).

Considerl *:to*,
Subiect propus la ONF, 201 I, Arad, de:

,*r *; {,!{,Ii,o-I ffi ;# 
tx::,Xy"tr:;"{::; 

";:;;:1#'",'i';}i:i;prof. Plitan Parici - Colegiul Nalional ,,Gheorghe $incai", Baia Mare

3.2.{. Un goricel cu rtasa m=20g pi in[lgimea (consideratl constantE) h=Zcm
parurge un ,,traseu cu obstacole" penku a ajunge la o bucati de brSnzl.
Pentru inceput ,dihauia* trebuie sI ridice o lamell din material piastic de
rnasi m = 20g qi lungime f = 20crr (lamela se poate migca firE frecare in
jurui articula{iei din prmctul A gi este ridicati practic ia ird}6imea goricelului).
Frecarea dinke qoricel gi laureli este neglijabill- DupI ce scapl de lamelE,
goricelul impinge un creion-obstacol de masd m = 20g , aEezat oblic, pini
cind se aliniaze cu direcgia lui de deplasare. Creionul se poate migca doar in
jurul punctului F, coeficie'ntul de frecare dintre creion pi suprafala pe care se

migci este F =0,V, iar capnhrl opus punctului F se depiaseazi lent pe distanla

&. in continuare, goricelul traverseazE cu vitez[ constanti un delugor de
iuil6ime maxinni b gi ajurge la bucEfica de brflnzi, pe care o ristoarni de <ioui
ori in sensul iui de mers" apoi o inrpinge (o tnre,gte) pe distanla a + b,
coeficientul de frecare fiind p=0,2. Bucata debr6nzE, cousiderat[ de forma

unui paraletripiped &ephmghic cu baza un pltrat cu latura a:4cm $i

inEl$mea & = 3cm, are masa M = 45g.

l:i;;:-:*- **::::.'
*ffit',,' ,rd@--"------";h .. Irr*glnevilEtt*de.\urs 

I

Caiculagi lucml mecallic cheltuit de goricel pentru ceie cinei situafii distincte.
Subiect propus ia ONF, 2A12, Il.fov, de:

prof- Ion B,draru, Colegiul Nayional *frfircea cel Bdtrfin", Constanla
prd.Florin h{dce;ewu, $coala ar claseie l-t$il ,,$tefan cel Mare", Aluandria

pra{- Constaniirc Rrx, Colegiul L,lu{iomol ,,Livir,i Rebreanu", Bistrila

avea Tarzan inainte de Preluare'
Pentru a o Putea ridica Pe Jane,

rTl

viteza v? = t2=.
S

fr) calculeazd valoarea minim[ a vitezei r"

bi Derermin[ valoarea inaltimii 14 la care

cei doi.
c) Determinl masa minirn:d M a lespezii, pentru ca aceasta

ia sosirea celor doi.

in[]lirnile sunt m[surate fap de niveiul apei. Se cunosc: masa n?i=75kg a lui

3,"25," Jane se afl[ Pe o Plutd
inconjuratE de crocodili'
Tarzan, observAnd Pri-
mejdia' Pentru a o saiva'

se lanseaz[ cu viteza Yr

pe o lian6' de ia

in61limea l\:7m' O

preia Pe Jane de Pe Plut[
gi continu[ drumul
impreun[, ajung6nd cu

vitez6 nulE Pe o lesPede

de lungime l=3rn,
situat[ la in[$imea h* la

imediat duPd Preluare este

I'arzan, masa lui -Iane ffi2 = 45 kg 
'

Liana legat[ de creanga rigid[ este

cap[tul din st6nga (vezi figura). Viteza ceior doi

cu .f =37,50/0 mai mic[ fatfi de viteza pe care o

Tarzan trebuie s[ aibE in moruentul prelu[rii

in momentul lansErii cu liana.

este situatE lespedea pe care ajung

si nu se rEstoarne

distanla la care este sprijinit5 lespedea C - 1 ni .

inextensibil[, freclrile cu aerui se negli,ieaz*. ial'

N
accelera{ia gravita$onald este g = I 0- '

Kg
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4. ]Vfecanica fluidelor

"4"" Proh[eme de mive] e]ern*ntar

o+.I . Care este unitatea de mesur5 penfi-u presiune?
folosind doar unit4i de mlsure fundamentale.

1.2. in Ag"ra al[turatL este prezentatun utilaj folosit
pentru preg[tirea pfui]i de schi. Din ce motiv
suprafa{a de lucru a acestuia trebuie s[ fie cf,t
mai mare?

4.3. Calculeazil presiunea.exercitatl de un cub din
( o\

f,er I p - 7,8-= I "* latura l:lOcm aqezat pe
\ cffi")

ExprimE unitatea de m[sur6

o suprafafi orizontald.

4.4. Determind presiunea pe care o exercitl vflrfirl unui creion cu diametrul
rt-g,Jrnrn asupxa hirtiei, atunci c1nd se scrie cu el, dacl forlanormali de

apEsareeste F=0,5N.

1"5. Care este modulul forlei care, acfiondnd perpendicular qi uniform pe o
suprafqti de arie ,S = 40cm2, exercitii pe aceasta presiunea p =l25APa't

4.6. Presiuoea exercitatl de ghiozdanul unui eiev asupra umerilor s[i este
p:2AWa. $tiind aria suprafefei de contact dintre un umlr gi una dintre

curelele ghiozdanutui ,9 = 10cm2, determinl masa ghiozdanului.

.1.:. intr-un vas cilindric se pune ,pU ( p=r*O$)OinE la indlflmea fi=t5cm.
\' ^')'Calculeazl presiunea hidrostaticl exercitatl pe fundul vasului.

4.S. tn graficul aiiturat este reprezentat6 presiunea pgt*lal
exercitat[ cie un lichid in funcfie de ad6ncime- 

1sfr1,,.,,,,,,,,, ,j
Folosegte reprezentarea grafic[ Si cieterrnin[ -- il",-, i,;,
l^*^l+^+^^ Ii ^l^: -t--1,-: *{J :|:::"::.i:.densitatea iichiduiui. ts{r iii].:::r

t
I'

^" 
,,,/., t.t' '. : j lri.r

*'{' :--,--."": 
: 

. 
Iitil}!

2 4 6 8 10 12

PrecizeazL sensul in care va curge iichidul la deschiderea
robinetului.

4"1{}. Presupun6nd cd Torriceltri ar {t folosit apa in locul mei'curului
in experimentul pentru determittarea presiunii hidrostatice,
care ar fi trebuit sE fie lungimea tubului de stic16 pe care acesta

l-a folosit?

4.T1. in imaginea aldturatilse observl un PET din care curge ape.

Cum explici deformarea PET-ului in timp ce se golegte?

4"13" Care trebuie sE fie iniltimea unei coloane de apd l, =r#)
\

pentni a exercita pe fundul vasului in care se afle presiunea
p = 5000 Pa?

hidrostaticE

,[.9" Cele douE PET-uri din
imaginea al[turatd contin
acelagi lichid $i comunicd
prin partea inferioari printr-
un t$b prev[zut cu robinet, iar
niveiul Iichidtrlui este diferit.

:, 
"- 

.{ : -l 
:

4{,' ' ," ./":" .':':"

,* /,I : 
:

4.13, Vasul din figura al5turatd canline un lichid omogen. Cum se

modific[ presiunea hidrostaticd exercitatd pe capac c6nd vasul

se rote$te cu 180o, tar capacul inchide efinetic vasul?

4"i4" fn graficul aldturat este reprezerfizrtd presiunea

hiclrostaticI in func{ie de ad6ncimea de scufundare,

penru patru iichide diferite, Care dintre drepte

corespunde lichiduiui cu densitatea cea mai rnare?

4,15. ?n dou5 vase comunicante se inirociuce aplt
(\
[ ," - i+ j *o-unul dintre vase se toarna incet o

un lichid necunoscut pdnb c6nd diferenla de nivel a apei in vase este

Lh = 4cm, iar in6[imea co]oanei din lichidul necunoscut este fr = 5cm . Cele

dou.[ lichide nu sunt miscibile. Calculeazd densitaka lichidului necunoscut.

4.16. Raportul sec,tiunilor unei prese hidraulice este 4. Care este valoarea forfei
exerci*.ate asupra pistonului rl.rare, dacd asupra pistonului mic aclioneazd o

fo4n 4 =100N?

4.17. ftapo.gul fo{elor ce aclroneazb asupra pistoanelor unei prese hidraulice
este 25. Car:e este valoarea raportului dintre diametrele pistoanelor?

lro
-i. I li. Un corp omogen de greutate G = 27 N qi densitate p = 2,'7 :7 este scufundat'm)

( " \
complet in ap[ I p.=l i. l. Calculeazl valoarea fo4ei arhimedice ce

\ cm".i
aeti oneazd asupra corpuiui.
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4.19. O sferd omogenS de lemn p =0,753= plutegte intr-un lichid cu densitatea'cm''

po =1,2+. Determin6 fracfiunea din volumul sferei rEmasd deasupra- cm'
lichidului.

4.20. Greutatea in vid a unui obiect este G = 54N . $tiind greutatea lui cind este

scufundat complet in apd Go = 34N, calculeazd valoarea fo4ei arhimedice ce

actioreazd asupra obi ectului.

4.21" Fo\a arhimedicd ce aclioneazd asupra unui corp din pluti, scufundat intr-un
fluid, este 4 =10N , iar fortg ascensionalS are valoarea 4 =6,5N.
C alculeaz1. valoarea greut6gii coqpului.

4.72. Ctxn se modifici linia de plutire a unui vapor care trese din Marea Neagrd in

Dun5re? Se cunosc: densitatea apei sirate p, =1,0263= gi deusitatea apei
cm-

dulci Pr=l 9i 
.

cm-

q.73. Care este procedura de scufundare. respectiv de iegire la suprafalI a unui
submarin?

4-24-Pe platanele unei balanp cu brale egale se pun dou[ pahare identice, astfel c[
balanla este in echilibru. Intr-unul dintre pahare se pune o bucati de lemn,
dup5 care fiecare pahar se umpie complet cu ap6. Stabilegte daci dupl
umpierea paharelor echilibrui balanlei se mentine.

4.25- De un resort de constanti elasticl ft=10I se suspend5 o piatrS cu masa
m

m=2009. Piatra se introduce intr-un vas cu ap6. Alungirea resortului finut
vertical c6nd piaha este scufundati integral are vaioarea A.(.=7,5cm.
Calculeazdvaloarea fo4ei arhimedice ce aclioneazd asupra pietrei.

E. fl]nob]crme clc nivci merli*

4.i. Corpul paralelipipedic din trrsa de fizici este a$ezat cu fala de arie

S = 40cm2 pe un plan inciinat de unghi a =30". Cunoscdnd cI masa paraie-

lipipedului este m=1209, determind care este presiunea pe care o exercitd

acesta asupra planului inciinat.

4.1. Un corp de mici dimensiuni cu ntasa m=5kg este ffas prin alunecare pe o

suprafa!5 orizontala de o fo{5 F=16N,care face cu direcf,a de migcare

unghiul a=3Ao. Aria suprafelei de contact este S:40cm?. Determini

presiunea exercitat[ de corp pe suprafala orizontald.

4'3' Un cilindru drept cu diametrul exterior '4 =8cm ' diametrul interior

dz=7,4cm conline apd cu densitatea p=l+. inallimea coioanei de api
cm'

din cilindru este h=25crn, iar presiunea totald exercitata pe fundul

cilindrului este p = 103134,3Pa. Cilindrul este deschis, iar presiunea atmosfe-

ricd este po = 100kPa . Determinl masa ciiindrului fhrd apa.

4-4.Un cub omogen cu masa n7 -ZZXg qi latura !.=24cffi, aqezat

pe o suprafa{i orizont ald., este legat ia cap[tu] unui resort

eiastic de constantilk-2400I (fig,]ra allturatd). De cel6lalt

capdt al resortului se trag. ,flrcal foarte lent. Determind cAt

este aiungirea resorfului ?n momenful in care presiunea

exercitat[ de cub pe supraf&d este p - 2500Pa .

4"5. Un pahar de formd cilindrici, cu diametrul exterior D :63mm gi diametrul

interior d =60mm, are masa m =2009.
al Determind presiunea exercitatd de paharul gol (masa aeruiui din pahar se

neglijeazl) ci'nd acesta este a$ezat normal 9i, respectir', cf,nd este aqezalcu

gura in jos.
b) calculeazi presiunea totaia exercitatS de pahar pe suprafala pe cat'e este

/ o\
agezat atunci cind in pahar se pune api I p =li: I Rdne la inlllimea

\ cm-,i

h = l0cm . Presiunea atmosfericd este po = l00kPa .

4.6, Apa dintr-un canal de irigafle cu secliunea trapez avand lungimiie bazelor

It=1,2m, respectiv lz=4m gi inllfimea h=3m este oprith de un stivilar

(baraj) asezat perpendicular pe canal. Calculeazl for.U exercitati de apa asupra

stivilarulur.

,/ .\
1,1" Un vas a$ezat pe o masd orizontali conline ap1t I P, = I 

= 
i pAne ia inll{imea

\ cm,/

4:lOcm'
a) Care este presiunea hidrostatici exercitatd de api pe fundul vasului?
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/ "\b) Daci in vas se rrai adaagd o mase de uiei I p, =0,8* | 
egal6 cu cea a

\ - cm")

apei, carc este presiunea hidrostatic[ exercitatE de cele dou6 lichide pe fundul

vasuiui? Dar indlfimea coloanei de ulei?

4.8. Presiunea hidrostatic[ exercitatide o coloanE de apd [, =r-L) pe baza
\ crn" )

unui cilindru drept este pr = 1500Pa . in cilindru se mai adaug[ un volum de

/ o \
ulei I p, = 0,8-!; I egal cu volumul de apI. S[ se determine:

\.'' cfr')
a) inllfimea apei din vas;

b) inilgimea coloanei de ulei adiugate in vas;

c) presiunea hidrostatic[ exercitat5 de ceie dou[ lichide pe fundul vasuiui.

4.9. intr-un vas s-au pus dou6 iichide nemiscibiie cu densittrtile p, =13,63= gi' cm'

p.=13=. Deterrnind diferenfa de presiune dintre doul puncte ce aparfin
cm-

iichidelor, situate la distanle egale d =5cm fa15 de suprafala de separare a

iichidelor.

4.tr3- Un sistem de trei vase comunicante cu sectiuniie S,=4cm', Sz=6cm2,

conline ap6 pin6 la in6$imea h=l2cm. in vasul cu secliunea s, se toarna o

masd m= 48g de ulei. Determin[:

a) in6l1imea h' acoloanei deulei;
b) distanla pe care coboarS apa in vasul in care se toarn[ ulei qi distan]a pe

care urc[ in celelalte vase;

c) presiunea hidrostatici exercitat[ pe fundul fiecSrui vas'

Secunosc: densitatea apei p=1 8i qi auleiului p'=0,8 E;.
' cm' cm'

4,14. Asupra pistonuiui mare al unei prese hidraulice aclioneazdfo\a Fr= 2000 N.

La o aplsare cu o fo46 f1 = 100 N asupra pistonului mic, acesta coboard pe

distanfa h, = 2 cm. SI se determine:

a) raportul ariilor secliunilor pistoanelor;

b) pe ce distanti urc[ pistonul mare'

4.15. O presd hidraulic[ cu ariile secliunilor pistoanelor Sr = 20cm:, S, = 500"*'
are randamentul r? =9AYo. Atunci c6nd asupra pistonuiui mic se actioneazd cu

o for.tra f = 200N, acesta coboard h= 4cm, Determinl:

a) distanla pe care urc6 pistonul mare;

h) valoareaforlei ce aclioneazd asupra pistonului mare.

z{.1(l. Cu ajutorul unei prese hidraulice, fofra care acltoneart asupra pistonuiui mic
este multipiicati de n=10, cunoscatnd c,iL. la o apasare a pistonului mic,

acesta coboarl pe distanla k=lcm, determin5 pe ce distanp urci pistonul

mare al presei hidraulice.

4"I?. Vasele comunicante din figura alifixatl au ariile secliunilor S,=ZAcm2,
( sl

5, = 4acm2, S, =60 cmz qi conlinapdl p -1* i\ ctri ,t

in vasul cu sec{iunea ce& mai m&re se pune un cub

cu masa tn- 50g cate piutegte pe apl. Determtnd:

a) distanla pe care a urcai iichiriui in fiecare vas;

b) cu cdt a crescut presiunea hidrostatic[ exercitatd pe fundul fi eclrui vas'

4.1ti. Un cub din aJptv p=g,94 cu latura (=5cm este ir echilibru, fiind' cm'

complet scufundat intr-un lichid de densitate p*, =l,l5€7 ' calculeazd galul
cm'

pe care il are cubui.

hidrostatrcd ?n i*ncfie de aCdnctmea de

scufirndare pentru un vas cu secliunea

pl.traticd cie arte S 1 600 cm2 . Deterrnin6

forla cie presiune hidrcstattcd exercitaffi pe

unui ciintre peretii lilerutr ai vasului.
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4"i I. Un vas de formi cubici av6nd latura {. = ZAcm confine pAnE la jumltate un

lichid de densitate p=tj=. Vasui se fixeaz6 pe un plan inclinat de unghi
cm-

a = 30o . Determini forleie de presiune hidrostatici exercitate asupra

perelilor. ale cSror arii udate de lichid sunt diferite.

i\

DouE vase comunicanie conlin apd I p-= 1+ I intr-unui dintre vase se
\ cm-)

pune o coloand cie inEltime h=1,0cm dintr-un iichid necunoscut, care nu se

amesrece cu apa. Av6no ?n vedere cd" intre suprafeiele libere ale iichideior
denirrelarea este Lh :2 cm" cieterminE ciensitatea iichiduiui.
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4.19. Carc hebuie sI fie aria miniml a unei scAnduri cu grosimea ft=5cm $i

ks
densitatea p = 500* pentru ca un copil cu masa m = 45kg s[ o foloseascl

drept plutd pentru a traversa un lac? Densitatea apei este pu=l#.

1 "\4.2{i. Un lingou din aur I p=19,3-+ icu masa m=2kgse afld pe fundul unui
\ cm-l

/ o\
vas cu apd I O,=i-- l. Caiculeazl fo4a necesarl penffu a scoate iingoul

\ - cm'.)
din apI, inh-o migcare uniforml. Consideri frecbriie cu apa neglijabile.

(\
-{.21. Un vapor plutegte pe apa unui fluviu 

[f, 
=f OOO€J. dezlocuind un volum

de apd de 450 m3.

a) Calcaleazd.masa vaporului.

b) Vaporul trece cie pe fluviu pe mare pr=1025). Calculeazicu cdt se
m-

modifici volumul de ap6 dezlocuit de vapor cdnd piuteqte pe mare. Masa
vaporului este constanta.

4.22. De un ciiindru drept cu inilfimea k=20cm gi Censitatea p, =0,324 se
cm'

iipegte un al doilea cilindru cu densitatea pr=7,8+. Sistemul format din
cm"

cei doi ciiindri de secdimi egale se introduce inb-un lichid de densitate

p, =l+. Determind inlilimea h, pe care trebuie si o aibl al doilea cilindru
cm

pentru ca sistemul si fie in echilibru in interiorul lichidului.

a) Calculeazii defoimarea resortului inainte ca ghea[a sE inceapl sE se

topeascS.
D) Determin[ cu cit se modificE nivelul apei din vas dup[ ce gheafa s-a topit

cornplet.

4.24. O sfer[ goali in interior, cu masa m=l,78kg gi densitatea materialului

o:8-9 8=. se afl5 in echilibru in interiorul unui fluid cu densitatea, , cm,-

Po =1+.Determin6:
cm-

a) volumul golului gi densitatea aparent[ a sferei;

b) greutatea aparentl, c6nd sfera se fisureazl 9i in eapitrunde fluid.

4.25" in dou[ vase comunicante cu secliunile Sr = 4cm2 , S, = 6cm' se glsegte api
/a\

lp, =1000111. irlrurrl cu secliunea mai mare se pune o coioand de ulei
(-, ----m3 

)

(A =soO9),astf"f incdt denivelarea apei in cele doul vase s[ fie

M = 4cm. Caiculeaz[:

a) lungimea coioanei de ulei;
b) inllfimea pe care a urcat apa in vasui cu secliunea mai mic5.

C. Probk:rne de perfarm*nfri

/ "\4"i, Un cub omogen de lemn i p : 0,6-1 | pluteqte la suprafata apei dinfr-un vas,
\ cm-i

astfel c[ o po4iune a=6cm din iatura cubului se afl[ deasupra apei. Vasul

are aria bazei S = 400cm2, iar apa are densitatea po =l+. Determini:
cm-

a) latura cubului;
b) cu c6t se modificl presiunea hidrostaticd exercitat[ de ap[ pe fundul

' vasului ctnd cubul se scoate din vas.

* -2 Un cub cu densitatea p - 2,7 3 , gi latura
cm-

,{. :'rC cm alurrech liber pe un plan inciina.t

sprijinindu-se de pereteie vertical al unei prisnre

triunghiuiare, lipita pe planul inciinat ca in
figura ai6turat6. Ansamklui format este introdus

( " \ t ;
,4.13. O bucati de gheati I po=0,9j2 | de masd m=7,2kg i i\ cm', - * ,N'I:

este iegatl de un resort de constanti elasticd ft = 400: I" '""m I E,
3 ^-^ .( s) ip E"
i 

care se afli intr-un vas cu upe 
[p=,;r, j ca in fi-eura i ' F

c,u ,,.g aliturata. Apa are temperatura de 0 "C. iar aria secgiunii vasului este

.s S=2000cm'.
f
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/ o\
intr-un vas cu ape I po =1-P; | . DeterminS:

\ cm",/
a) presiunea exercitatl de cub asupra planului inclinat;
b) presiunea exercitatl de cub asupra peretelui vertical;
c) fotta. care deplaseaz.tr cubul de-a lungul peretelui.
Se cunosc: d =45o, F =3A" .

4.3. Un cub bine glefuit se aSazA pe fundul neted al unui vas. in vas curge apI cu

/ "\debit constant gi mic. Dupi un timp, stratul de ap6 i po =l:; I aflat' \.'" wf)
deasupra cubului cu'latura !.=l}cm qi densitatea p=8,91 , este

lm'
h =20cm. Determini:
a) gqevtataa aparenli a cubului;
b) presiunile exercitate pe fala superioarE qi inferioari din partea lichidului;
c) forfa de presiune hidrostaticE exercitatlpe una din fe(ele laterale;
d) for,ta necesar[ pentru a scoate cubul intr-o migcare uniforml din lichid.
For-ta de frecare cu apa se neglljeazi.

4"4" intr-un bazin cu aria ,S=500cm2, in care se aflE upa {po=t4..l, ,"- \' " cm')'

intro<iuce un cub de masl m =2,7kg gi densitatea p =2,7 32. Determin6:
cm-

a) cu cdt se modificl presiunea hidrostatici exercitatA pe fundul bazinului
prin introducerea cubului;

b) &feren[a de presiune dinre fe]ele inferioarE gi superioarl ale cubului:
c] presiunea exercitatl pe funciul bazinului de cltre cub.

4"5. Pentru sistemui din figura aldturatl aflai ?rt

echilibru se cunosc: masele pistoanelor

nit = ffi? = 20A g , arrlle secliunilor S, = Z}ctrf .

respectirr S, = 20A srn? . ccrlstanta elasticb a

resortului k - 3S00I oi compi rnarea rest:rfului
rn

bt ,, = Icm . Frecbrile se neglijeazh. Deterrntnl:
s) presiun ea exerctteth as$pra ristonul*t F";

c) valoarea fo4ei ce trebuie s6 ac,tioueze perpendicular asupra pistonului P,

pentru ca lichidul din cele doul vase s[ fie la acelaqi nivel 9i comprimarea
resortului in aceste condilii.

,4.6. intr-un acvariu cu dimensiunile L:4Ow', f :30cm, i=30cm se afli un

/ o\
volnm Z, =6dm3 de api I po=l-9= l. Se se determine care este volrxnul

\ cm-./

maxim al unui corp omogen cu densitatea p:0,75j, care poate sI
cin

pluteascl in apa din acvariu firi ca apa si se reverse.

4.i, O plutii este confegtionatii dintr-un numir n:20 de buqteni, fiecare avand

diametrul d=30cm pi lungimea t=4m.Determini:
a/ volumul de api dezlocuit de plutii cind se lanseazE pe un lac cu api sErata
6l masa maxim[ cu care se poate ?nclrca pluta;
c) cu cdt s-a modificat valoarea forlei arhimedice la incircarea plutei faF de

siaralia in care aceasta nu era inclrcaE.
d) atm trebuie modificaE masa incdrcEturii cind plua trece din lacul cu apd

slratI intr-un lac cu apI dulce.

Se cunosc: densitatea buqtenilor p:A, -E . . densitatea apei dulci
crn-

k,=11 , densitatea apei sfuate p^:1,05-9-. Se considerl buqtenii
'o cm'' gm'

cilindrici ;i omogeni.

4.*i. O geamandurd <ie fier (densitatea fierului este

p -;,g-+ ) cu masa m -1 1,7kg are ?n
crn-

interiorul s5"u o cavitate vidad de volum

Ilt:60dm3 . Gearnandura este iegatE printr-un

cablu (inextensibil, de masl $i volum
neglliabile) de un bloc compaci de beton a$ezat

pe fundul merii (vezi figrra ai[turat6).

n) tensiunea din cablu, c6nd jum[tate din
volumul exterior ai geamandurii se afle ?n

/\
apd i o.- 1,0284 it

\ c{fi- ,i
b) tensiunea fiIaximd la care este supus cablui:
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cJ masa minimtr a blocului de beton (cu densitatea p'=),2-E-), de la
crn'

celllalt captrt al cablului pentnr ca el s[ nu se ridice de pe fundul mirii
(considerdnd c[ marea este linigtiti).

4.9. SI presupunem ci doregti s5-!i construiegti un balon cu care sE te pofi
desprinde de sol. Balonui, al clrui invelig c6ntiiregte m = 2Akg, este umplut cu

/ "\heliu I p, = 178,5+ i la presiunea atmosferic6 de la nivelul solului.\ m-/
Legi balonul de o naceltr care, impreunl cu accesoriiie gi leshrl, c0nt[regte
iao =150k9 . Considerdnd cE masa ta qi a prietenilor pe care-i iei cu tine este

M =200kg, determin[:

a) volumul minim pe care tebuie sIJ aib[ balonul, pentru a se desprinde de
sol;

D) cum se modificl valoarea fo4ei arhimedice gi volumul balonului pe mlsuri
ce balonui se ridicE;

c) dar dacd balonul trebuie umplut complet cu heiiu?

Densitatea aerului este pz=1,2928q. Volumul inveligului balonului se
m-

neglijeazE.

't- l(r. Un cub cu latura / = IOcm si densitatea p =A,75.3= este prins de un resort' cm'

elastic care are cellialt caplt fixat de fundul unui vas cu apa {pa=,4'l\ cm-/
Vasui are aria secfiunii S=400cm?, cubul este complet acoperit de api, iar
alungirea resortului este A/ = 2cm.
DeterminL:
a) fo4a arhimedici exercitati asupra cubului;
b) constanta de elastici a resortului;
c) cu cit se modificl nivelul apei, c6nd cubul scap[ de la capitul resortuiui.
Masa resortului se negiijeaz[.

.i.5 i . Pe platanul unei balanle cu brale inegale se pune un vas cu upa ( er= , +l\ cm'/
Pe celdlalt platan de la capitul braquiui, de n=3 mai lung dectt celdlalt bra1,

se pun mase etalon p6n5 la echiiibrarea balanlei. Determin[ cu cit trebuie
modificati valoarea maselor etalon dac6 un corp cu masa m=390g gi

densitatea p=7,8 E, 
:

cm'

a) sepunepeplatanlingE vasul cu apq
b) se introduce in vasul cu apI;
c) se fine cu un fir tn apa din vas, astfel incit s[ nu atingi vasul.

4.12" Un cub cu latura f :lOcmqi densitatea materialului p=L14 are in

interior o cavitate vidatn de volum tso:400 cm3. Cubul este .pa4ial scufundat

intr-un lichid de densiate p" = 1+. Determini:
cm-

aJ volumul de lichid dezlocuit de cub;

D,) masa miniml a unui corp car€ tebuie a$ezat pe cub pentru a-l scufirnda
complet;

cl densitatea lichidului cu care trebuie urnplut golul astrel incit cubul si fie in
echilibru in interiorul lichidului (corpul pus ia punctul 6 se idntur[).

4-13. Improviz*zi w densimeku dint-o epnrbe6 cu masa m =1A,738" diametnrl

exterior d=15mm, lungimea ,f =l6cm, pmiud in ea alice de plumb cu

masi rz, =14g. ln eprubetE inhoduci o baudi din hSrtie milimetricl petrtsu a

misura ad.incimea de scufundare.
c,) Determind pozi$ra cenEului de presiune cind ,Sensimstrul" se introduce in

I "\apd I p, =l-+ i. Eprubeta are formE de cilindru drept.
\ cn')

b) Care este densitatea lichidului in care se introduce apoi ,densimetrul" daci
por,tiunea rimasd deasupra lichidului are lungimea fr = 5cm ?

c) Care este densitatea minimi care poate fi mEsurati cu ac€st ,.densimeku"T
d) Ce se intimpll cu ,densimetul* dacl se inkoduce int-ua lichid cu

<iensitatea P: =:, Z -{ 'l

,e"i4. Pentru sisternui din figura aleturatE, afiat in echilibru" se

cunosc: constanta elasticd fr a resorhrlui, mas&wr qi densitatea

p a corpului omogen fixat de resort, masa nt, $i volurnul

exterior Y al sferei goale in interior. in[lfimea & a coloanei de

lichid aflate deasupra sierei gi densisatea tichidul rti Frt @r .
p). Firui cu care este legatX sfera este inextensibil qi de mase

negiiiabil[, resortul este foarte u$or $i alungit. iar frecdrile
sunt neglijabile.
o) Care este tensiunea din fir qi defo-rmarea resortului?
Se taie firul care leagE sfera. DeterrunE":
b) vltem cu care sfera ajunge la suprafap lichiduiui {mza sferei este mult mai

micl in conrpara{ie cu ?n6lgimea coloanei tk lichid afiate deasupra }:
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c,i detbrrnarea resortului (dupd ce oscilaliile s-au amortizat);
d) voiumul de lichid dezlocuit de sferd cdnd ea pluteqte.

4" 1 $. Doui ccrpuri cubice omogene, cu aceeagi laturd / = 8cm , unui cu densitatea

A =2,8# 9i celElalt cu densitatea p, =0,4#, se iipesc pe una ciintre

i'ep, formind astfbl un paraielipiped dreptunghic. Acesta se agazd cu una
dinte feple mari pe fundul unui vas cu aria bazei ,S, =400cm2 gi ini$imea

suficient de mare, in vas incepe sd curgd We( pr= ,+), pretingdndu-se pe
\ cm"/

perete cu un debit constantg, = 1-L . Datoriti asperitdlilor paralelipipeduiui,
mm

apa p[trunde sub paraielipiped. Calculeazd:
a/ in6lfimea apei din vas cdnd punctul de aplicalie al reacliunii normaie din

partea fundului vasului ajunge ia una dintre rnuchiiie paralelipipedului;
6) intervalul de timp f, dupl care este indeplinittr condilia de la punctui a;
c,) fo4a de apdsare exercitati de paralelipiped pe fundul vasului in momentul

/,; cum evolueaz6 aceastii fo4d dupd momentul t,?
O.N.F. Tdrgoviqte- 2002, Probleme selectate $i adaDtaie de:

p,ol oo,"t fil!,t'|:lr: fx;#!l,
.{.i6. lnt-un tub in formd de U, aie cirui ramuri au aceeagi arie a secfiunilor,/,\

,S = 5cm2 , se toarnil o cantitate de mercur I a = 13600j9 ]. hrr-o ramurE a
\'' m')

tubului se introduce un corp ciiindric, metalic, de volum V =5cm3, lungime

/=5cm gi densitate A =78004. in aceste condilii, nivelul mercurului
m'

creqte in ambele ramwi. Apoi in ramura ce conline corpul metalic se toami o
/ Lo\

masd de apd I Po = 1000+ l, pdni cdnd nivelul merctmrlui din aceastE\" m')
ramurd revine Ia starea initial[ (cel din absen{a corpului metalic). se considerd

N
o = lO-l
5 -v _

l(g

Calculeazl:
a/ creqterea de nivei in cele doud ramuri dupd introducerea corpului metalic;
D) lungimea coloanei de api;
c,) cregterea de presiune de pe fundul tubului dup6 introducerea apei.

prof .t/ioretpopesc,,-cotesiutNai;l:;":l:t;:r2i,:il1i'r1,*;,
prof, Pop loan - Colegiul Nalional ,, Mihai Eminescu " , Satu Mare

Pe un resort avfinC constanta de elasticitate k =1,80jj este prins un buigflre
in

cie sare (fHrA bule de aer), sarea avAnd ciensitatea Pt=z, l*L (fig. 1). tn
CITI'

buigare este inclus un cub compact, neomogeil, cu larura { = 8 cffi , avAnd

centrui ie greutate in puncful C se coordonate -r =,r'=4cm, z - lcrn (fig. 2.a).

Cel[ialt capat al resorfului este fixat de iundul unui vas gol' resonui fiind

comprimar cu L{,=4crn. in uas se ioarnd un volum de ap[ ,r - 2080crnt, cu

densitaiea po:1-+ , pAnd cflnd nivelul apei acoperd compiet bulgflrele de
crfl-

sare.

a) Considerdnd ci, pdnl in momentul in care niveiul apei acoperi compiet

bulgdrele, sarea nu s-a dizolvat deloc qi cd, in acel moment, resortul nu mai

este tensionat, calculeazi masa de sxe.
D,) in timp, sarea se dizolv6 complet gi solu{ia se omogenizeazl. Cubul

eliberat piuteqte la suprafafa lichitiului fiind jumdtate scufrrndat (fig. 2.b.1).

, g) Calculeazd densitatea medie a cubului.

M'5" aduce cubul din pozifla de echilibru tig.2.b.l. in pozilia din fig.2.b.2.
-l Calculeaz[ momentul cuplului de fo4e ce readuce cubul in pozitta de echilibnt

stabil.

p ror. c onstantin -^ j;.li:: :;Xflf:X iY: f:-
prof, Florin Mdcesanu- $coala ,,$teJbn cel Mare*, ,l.lemndria

4. l li. Un pilon ciiindric riin beton (un rest din piciorul unui pod)

avend densitatea p - 2,2+, iungtmea / = 3,0 m Ui aria
cm'

secfirnrii kansversale S - 2,4.103 cm3 se afie intrlm lac cu

ad6ncimea & = 4,0 rn (figura 1). Fentnr a nu pune in pericoi

na.,,iga$ia de agrement de pe lac, se hotlr[ryte scoaterea lui cu

ajuiorul unei macarale. Densitatea apei este Po =i,0 
g

cm3

Ridicarea pilonului are loc cu viiezd constantE.

ij

n./\,
/ r* v:]

Fig. 2.b
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&) ReprezintE grafic dependenla tensiunii diu cablui (1) in functie de <iistanfa la
care se gisegte baza pilonului fafn de fundul lacului dupE desprinderea cle sol
pinn la scoaterea completE din apE,.

bi Calcul eazL variafia energiei poteniiale tiatorati interacsunii gra.,"itagionale

dintre pilon qi PAmant, precuun qi lucrul mecanic efectuat pentru scoaterea

completE a acestuia din ape, din momentul desprinderii de sol pflnd cdnd este

scos comptret din api.
Subieo propus la {}NF ZCIi (t de:

prq{. Fl.orin MdceEam: - $coala ,,$teian cel Mere"'^ Aiexondrio
prof Liviu Bianoriu - Centmrl Natrional de Evaiuare Ei Examinare. Bttcure;ti

4.1* " Densitatea soiufiei de sare din vasul din figura 2 var,afr liniar
?n fuucfie de adfrncime. conform datelor din tabel:

h(cm) I0 IC 2t] 30 40 is0

riercm= ) [ t.oo tr,20 1,40 1,60
I

1,go I 2,oo

a) Scrie legea de variatie a densititii p - .f (h)ficlosind datele

din tabel.

b) Sfereie omogene avflnd caracteristicile: Br{*r:0,13g; V\:0,}0"*') gi

B, (*- -0,34g; l',:0,2Scrn')sunt legate cu un fu foarte subfire, de masiL 
\ t

neglijabilL inextensibit, trecut peste un scripete fix icieai. Calcui eazd

diferenla de nivei <iintre planele la care se aflE centreie sferetror dacl
tensiunea din frruI intins este nul[ ryi sistemul este in echiiibru mecanic.

4, Se scurteazE firui asffbl ?ncfrt siem Et este scufundat6 Ia adEncimea

h, = 20c,ni , iar sisternui ceior Cou[ coqpuri este din nou in echilibru.

Calculeaz* tensiunea ciin fir CIi diferenta de nivel dinfi''e planele ia care se

afiE centrele sferelor in aceste conCitii.
Subiect pranws lu ONF 2A! I de:

praf- Constantin Rus - Calegiul Nalional ,.Livin Rebresnu", Bistrilcr
prof Florim MdceEanu - koaia cu ciaseie !-L1ll *$tefan cel Mare"', Aiuandria

4.3{!. A. Un v&s cilindric ct}

aria bazei $-10.0cfir'
;i i*altimea h :10.0cn1

pistonul se depiaseaza fErE frecare. Se negi[feaz6 grosimea pistonului si a

pere{iior vasufui, iar vasu} hi p[streaz6 pozilia verticai[. Se considerE:

p-1000+
m'

Cfind vasul este vidat, pistonul se gEsegte in echiiibru chiar la gura vasului

(figora a). Dac[ vasul este agezatin ap6 cu pistonul in sus, acesta plutegte cflnd

este cufundat jurnltate din volum (figura b).

a) y asul cilindric se a$azd cu gura in jos pe suprafala apei, piutind in echilibru

(figura c). Pe ce distan!6 s-a cieplasat pistonul fa!5 de gura vasului?

6l Cu ce for!6 trebuie ap[sat ciiindrul pentru a-l mentine comp]et scufundat in

apa, chiar la suprafald (figura d)?

c) pin[ ia ce adincime trebuie impins fundul vasului fa]I de suprafap apei

pentru ca in continuare s[ coboare singur?

B. intr-un vas paralelipipedic transparent se introduce un tichid de densitate

p, .-Noi se las[ incet in lichid un pahar ciiindric, cu gura in sus. confecfionat

dintr-un material transparent; dimensiunile externe ale paharului sunt: aria

secfiunii transversale ,S, gi in61limea H,, iar cele interne:,9. 9i l{".Paharul

plutegte ia suprafala lichidulti c6nd este cufirndat cu +, frr[ sE atingd fundu]
4

vasului paraielipipedic. Se toarn6 foarte irrcet in vasul paralelipipedic un al

doiiea tichid de densitate p: { Fi, nemiscibil cu,prirnul. apoi se a$teapt[ un

timp suficient de iung, pin6 cf;nd ceie dou[ lichide sunt seDarate printr*o

suprafa![ plana. Faharut iqi p[streazh pazitia verticali. Determinati:

al grosimla h a stratului superior cie lichid. astful inc6t acssta sE nu p6trundE

in pahar. Considerind pz < pt gi pt = a ' Ft, preci za\t interv'aiul <ie valori

ale iui c. astfel incit, indiferent cie grosimea stratuiui de iichid de densitate

pz, acesta sf, nu P[trund6 in Pahar;

h) ad1mcirnea la care pahaml p[tmnde ih primul iichid. dacfl lichitiui a] doilea.

cie densitate Fz {a p, < p,} , dep[gind buza superioarE a paharuiui. ?1

umple.
Subiecte propuse la ONF 20i2 de:

prqf Corina Dobrescu - Colegiul Natiottal de lnfarmctticd ,,Tudor l'ianu", Bucuresti

pra.{ Sorin Vaierian Chirila- Colegiul Econornic ,,Dionisie Pop Martrian". Alba lulia
pra.f. l/iorel Solschi - Colegiul Nali.onzl ,,Mihai Em'inesctt", Satts i*are

--; i. A. Un vas paralelipipeciic cu aria bazei un p[trat de latut'alt
este impArlit in dou5 parli egaie de un perete subtire.

verticai" in care este decuuat6 o porfiune <ie fannE p6tratE la

in[llirnea ft ..lcana acGperE por{iunea decupat[ cu un dcp de 
Bh

forma unili cub cie laturE 
h- , {are intri puiin for-iat {vezi
4

frgura alaturata)" i,, companirnenrul 2 ss af!* iiciiid cie

este prev'Ezut cu iin
piston de rnasd
negl{iabitrE care este

prins cu uE rescrt
(. ^hl\, ! ._ ,if :20.C idefunciul'\ m,i
vasului.
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densitate 2p pflnE la inllgimea h, rar Costel toami lent un lichid
in compartimentul tr. Elevii obsersE cI dopul iese cend nivelul
compartimentul 1 este la3h.
a. Calculeazee for,ta cars scoate dopul.
h. Ioana scoate lent peretele despEr,titor. Elevii

constat[ ce dopul pluteqte intre cele doul
Iichide care sunt nemiscibile, junnitate din
volumutr acestuia fiind in lichidul de densitatea

2p. Calculeart densitatea cubului, p,, gi

explic[ cum s-a modificat energia potenfialE

SautagonalE a sistemului (intre starea inifiall, inainte ca dopul s[ fie scos,

gi cea final{ cf,nd dopul se aflE in echilibm in cele doud lichide).
B. in vinti la muzeul de istorie, Ioana descoper[ o can[ interesantE din
ceramic6 (,,cana echitEfii') $i citegte explicafia. in vechea Dacie, lucrltorii din
construc$ii primeau tra mas[ bluturi energizante extrase din plantele autohtone.

Pentm ca niciun uE muncitor s5, nu consume prea mult, Bamarus, un arhitect
al wemii, a inventat aceast5 can[. in interior se observ[ un cilindm lipit pe

fundul cinii- La partea superioar5" acesta este inchis, iar Ia brud are un orificiu
A (vezi figura schernaticd al[turatd]. Cana pennitea celor ce o fioloseau sE

poaffi pune in ea lichirie numai pailIA la un anumit seurn. Dac[ se depF.qea asest

seilIr].] Iichidul din can6 se scurgea tot, printr-un orificiu B aflat pe fundul
vasului. Desen eazd posibila struchr[ internd a cilindrului gi expiic6 golirea
cInii.
C. Costel aratE colegiior c fotografle a

autobuzului gcolii. Care dintre baloanele
eiin irnagine, care au ?nveiipui cu ilIasa
neglijabiia" sunt umplute cu heliu gi care

cu axigen tr* ) po.,, p*")? i, Ge sens

vor fi deviate baioaneie c6nd autobuzui
accelereaud brusc? Dar cend autobuzul
este fu&nat trrusc?

Subiect prapus la ONF 201i de:
praf ]on Bdraru - Colegiai liolional ,,ifiircec cei Bdtran", Constanlc,

pral Fiorin Mdceqomr- $caala at ciasele l-l'il{ ,,$tefan cel Mcsre", Almanriric
prqf- Constantin Rus * Colegial liafional ,,Liviu Rebreanu". Bistrilc

CAPITOLUL 1

{We*#Ysi**

II. RET,OLVART

1. Forfa - mlrime vectoriali

A. Prohlenne de nivei elementar

1.1. Mlrimi scalare: lungime4 densitatea, masa, temperatura, volumul, timpul.

1.2. Efecarl static.

[.3"'Tacul gi bila de biiiard sunt corpurile ce interaclioneuz6'.Bfect.fi dinamic.

L4. Corpnrile ce interaclion eazl: acrobal- plasa de proteclie. Efect dinamic - se

modificA starea de mi$care a acrobatului; efect static - se deformeazi piasa de

protec-tie.

i, "I" Reprezent6m cu iinie punctat6 ciirectia pe

care acfioneazd fofia; stabilim origine& vec-

torului; sta'oilim in mod arbitrar unitatea de

*_3H r
ir-rffi*

de densitate p
lichidului din

m[surf,, repre zentbm Segrnenful de dteaptl, avflnd ?n

rnf,sur6 aleasl. teptezent[m sensul, notf,m vectorul-
vedere unitatea de
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1",$" Yezi figura i.8.R. Valoarea rentltantei
unghiul dintre directiile forfelor scade qi

unghiul dintre directiile fo{eior creqte.

t"{-}, F.:F-Ft=25AKN
r,

- 
r:

I00 Khi" rlgurs r.Y.K

l-1A. Q Da, dacdunghiul dintre fo4e este mare.
b) Da, dacd forlele ag moduleie egale. iar unghiul dintre direc,tiile lor este de

1 g0'.

tr.l1. Valoarea minim[ este de 5 N, cdnd unghiul dintre directiile fo4elor este de

180o, iar valoarea maxim5 este de 55 N, cind unghiul dintre direcliile fo4elor
este 0".

1.i2. Se compun fortele doud cAte doud; se compun doui forte apoi rezultanta ior
cu a treia fo{d; reniltanta celor trei forle cu a paf;:a for!5 g.a.m.d.

1.13. Compunem forlele F, 
"u 1;4=n*er, unghiuldintre fr qi F, este 0"

gi oblinem Ftz=Ft+4=400N. Compunem apoi F,, cu 4, F=f"*fr,
unghiul dintre direcfiile lor este de 90" , f = E* E = 500N.

t " I 1}" Forfele ce aclione az\
figura 1.19.R.

asupra sc5rii sunt reprezentate in

i -?.tr" in figura l.Z}.k, a) sunt reprezentate forfele ce se exercit5

asupra mingii, tar in figura 1.20.R b) sunt teptezentate

fo4ele ce actioneazd asupra bdiatului.

cre$te c6nd
scade cAnd

o,
; T!"*. Fipra 1,8"R
F

S. Pruifuleme alar mivetr r*tecliu

I " t . Unitatea de mdsur[ pentru forfa

|rJ'11g *
S"

i .a, " 4r,,n - F, - F2, F*r* - I + Fr, de

unde obtinem
tr t-F

Ft_ry-8N, respectiv

F --tr
n_^ma-t 'mttt _6N.

L1

folosind doar uniEti

frprx I"?r;"$

fundarnentale din S,1.

i.i4. L!. : 2{,rt - tt, = {ti, i, : 9 = += :I .' L!.' tr m

;.lf;. Q - ffig, F - kL{' din ceie dou6 relatii obtinem masa penarului

i ":. Forteie ce ac{iofieazii asupra blrcii pe direc{ia migclrii f.
su$t reprezentate in figura 1.2.R. Rezultanta lor

ft * F -{ , unghiul dintre cele cioul forte este 180" ;

fi-F-Fo:100N.

i ";'i, Rezultanta fortelor exercitate de ctini este: R - 8F : 200 N.

kLtm- -240s^.a
c

} " ; {i. Fo4ele ce acfioneaz\ asupra penarului sunt

reprezefinu?te in figUra L. I 6.R.

F-F.=1.2}i
.i

i ,"r,.. G=n.o',S.g, unde n=500 (nr. de coli din top), o=3g{ 1*uruEm-
g unitatea de suprafap), S : suprafafa unei coii. G = 24,94N
.E

€ i r F. Fo4a de aplsare exercitatl asupra soluiui este: .tr = t*,, +n?, ilg : 500N.

G},

; -i. Compunind fo4ele F, gi F" , rentltanta 1or are vaioarea 4z : 7N .

Compunind forfele {, gi {, unghiul dinke direcliile lor este de 180o.

Fortele av6nd module egale, vom obtine rezultanta celoi trei forte nuli"

Flpura I".i"Fi.
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i -{l" Dacd fo4ele aLL acelaqi sens? a trera fo{a trebuie sE aib6 valoarea
sens opus celor doui forye; dacd for"tele au sensuri opuse, atunci a

poate avea valoarea de 2 N gi sensul forlei E .

is
t

'tr -7 , Valoarea celei de-a doua forte este tot de 10 N.
Y ezi figura 1 .7.R..

t.S. F2 = 1, * Fi , Fr=rW =9N.

i,X3. Alungtrea in funclie de fofia rieforma-
toare este dati in figura 1.13.R. Din grafic
se obline constanta elasticd:

k=ctsd-+= 
=o*n =sI,L{ 0,05 m m

\.X&. Forta F qi forla de frecare la alunecare au

vaiorile egale F * F.f = /rmg, de unde se

tr
oblinei P= 

t 
=A,4.

mg

elasticE a

de 10 N gi

treia forf[

t .1 {i. Forteie exercttate de corpul de iiuminat asupra

sistemului de prindere (ceXe douh bare) sunt

reprezentate in figuta '1.10.R.

frpra 1.I i "A

1 .1 t. Forteie exercitate Ce vagon asupra st6ipuiui qi

reazeffLului suntrcprezentate in figura 1.1 1.R.

i"tI" Forlele cle frecare dintre rogiie unei biciclete qi sol sunt

reprezentate in figgra 1.12.R. Forla F, actianeazd, asupra

rctii din fafa , rffi fofra F, acgioneazd asupra rofii din spate.

}.q. Lampa de ilurninat actioneazd asupra cabiului cu

foga F , componentele forfei in cele dou6 jum[tali

ale cablului sunt F,, respectiv F", (Vezi figura

i.e.R.)

1.15. Catcutlm constantele elastice ale resorturilor: k, =T! = 19N =1OON,' L(., 0.1m m

-ms10NNk. - "'o 
= -::i-- = 200:. Alungirile resorturilor sunt egale:' L{, 0,05m m

L!.= mE 
=3.33cm.

kr+ k,

1"16. Cdnd resorhyile sunt grupate in serie: Ltr=9=4-g-=10cm, respectiy
\Kl

G p!'g
t\L^=-=-=5Cm,'krk2
Cdnd resorturile sunt grupate in paralel, alungirile sunt egale:

^^ab oL"sLl=-=' u 
=3.3JCm.kt*kz k,+k"

I.1?. Forla care deformeazi resortul este F] =(mo+ OFIS; calculSm cotrstanta

ff,:, [i.4 *,6

Figura 1"13.R

Trageirl cutia cu nisip:

anterio are, obtinenr

r rfi".fira.
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= -F,- -(mo 
+ prl s . cind

b{, b{,
Fz = kL{. z, dar F, = F r ) linfind seama de reiatiiie

F, = E(,n,, + p{3) *=iN"A.L 
1

i .I it" Fcr.ta este rninim6 c6nd corpul are tendinla sA coboare

uniforrn, rng = F, , dar Ff :fi,}F ; ciin cele CouS telatii,

oblinem : F *:+= 2o0N .

0"2

Fi,sura [.?.fi.

Sipura l.i3.P'
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E.1li. CAnd automotrilul se mipc6 unifoffIl FJ : F"., adicd

obtine: Ll =gt+g - 2,5cm'
t;

A,Zmg : kA{ de unde se

din ceie douE relaiii

Pentru cele doud cazvrt avern: mg - kb(., respectiv mg -3k,L11, din cele

doud relafii: av6nd in vedere renlltar.il oblinut pentru noua constant}, elastic[.

oblinem L!!1 - +- 1crn.I

i "$. a) vtteza copii fNF, de celil alt este i t*B*
l^"v={v)+v;

b) In 10 min. fiecare copil parcurge distanta

dt = Y/ =900rn, respectiv d" =\21 =1200rn,
distanfa dintre ei este

ai + di - 1500m. Distanta dintre copii se

putea obline astfel: C-vi=1500m, unde
?G1&
Figura 1.6-R

A -m,\
P-J

S

L,q]* u) Graftcul migcdrti pietonuiui este reprezerrtat in figura i.6.R.
v, . b,t,* vz . Llr.+ v3 . Ll,

1.2*" Alungirea coardei elastice este b,.(,:-{. - ts, A,{:

obfinern: t = !- a . ry - 5A,6m.

{l " Pr*h}epx* cie mes'$*rm}*eer{ #,

I - I. Constanta elasticd este datdde relafia: k - L :L{,
pentru aceea$i alungire se compari. fo4eie. Din

diagramd se vede cd, F, > Fr, deci kt : +, iar
L{

mg.
7-

l{

tar

c-
mai

v--

k2 de unde rezultd k" > k1

i.2. Constanta eiasticl inifialS este &=#:rO*. Suspendfnd acelagi corp de

fiecare dintre benziie eiastice, putem scrie: mg = ktr{ = l,"r&! | : ..... Aluugirea

este direct propo4ionald cu lungimea benzii nedeformate Lt - /n, deci putem

- 4k- 40I
rfi

{ r'.
-t {f

1''
L.L

Constanta eiasticd este invers proporrionalil cu lungimea resorfiIiui necieformat
'i

tr-L sau k/-,,-coilSt.
{in'(i

Sunt dou5 fire" frecare de constent6 elasticd li; putem scrie F - ZFu,e
F - ZkL{: 3C N.

}l Vitezamedie este: V =

1,1i, Tirnpul i* care parcurge prima jum[tate a drumului

I "ti. Scriem distanleie parcurse de fiecare

barcl, in tirnpul it: d, =iAl,) = t,,r,

d, = ing,i = orr , C, - lCCt) = \'at 
"

- 1 n"fr7
_tt/-

S

d
este t; = -:-; pentru

2r,

cealalt5 jum[t ate adrumului putem scrie +:(r, * r,)+, de unde se obtine2 \; t,2, -

timpul in care esie parcursfi a cioua jurn[ tate a drumului | - --!--. Scriem
(t,, * vo i

reialra de definiiie pentru vtteza medie Ji= d = , ! - : ',r,= ry; 
oupa

2u, v? + v"

simplificare obginem 7- 1'' 
("'*t") 

- 3, 75y
2or*Yz*Y: 

r)re 
s

FJ1

A{,
Lt

scrie cd lil n : k1{- 1, de unde

r:.-ktr-!3(,, 47 30I .ii2: , =Jr'i =:
,\..^, t$ TTL

t, _ k!:*, _ k12{i(, _12 i- _ "t, }..1
fL2- n-.!..a' l, 5to 5 rn

se obiine fr.i = 
kt- 

- 
k4{ a

' {, {.r,

{i -r -{ 
to-ln)-

13 -,-o I t ^ l-
\4 ri

=
-i*

w
GJ
a
rc

I

)!U
ll

H*
o*
0
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Gi

ar
a\

r'I

1.i

,t*

k.t = l;r{-,I lr
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?
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G
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E
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.i" Prin ptriei-e firui se scurteazd, ci;nstanta eiasticE a

fi1 i'

tt r-

i:ipt*x :.fi.iq 
***,,

1+vi

{vezi concluzia de la probiema I .2i, unde cle unde obiirrem ki :3i:
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Din asemlnarea triunghiurilor aOAA, -aOBB,

:!- = ' (r ) , -"/ tz); riin frgura se
vzt .t* vtt y+c

prelucrarea relatiilor (1) qi (3) obtinem
Zav, 2m,x=--..J,fespeciiv!=3.

v. +v? vl *Yz
inlocuim expresiiie iui x li ,v in rela[ia 2 Si

oblinem v3 = 
v' + 3v' : 3oI=2h

a) t, tirnpul I puncieie de interseclie se

deplase azd pe disiantele 4 - BEt : y At,

tar AA2 - BBz - yt, (1) Din fig3ra putem Figure l'e'R

scrie sin a - 'U2 - I -{Z} sau a -_30o; cateta AA2 este jum6tate din
AA, 

_ 
2,,

= V6, - )\l :2t*
S

intersecfie fetd

c) Fory de apisare se modific[ cu: AF=Frn-Fr,, AF=2Fsina=50N.
Presiunea exercitatd de corp pe suprafala de contact cAnd corpul este impins se

tr 
- mg + F sina 

l dacE tinem seamamodificd cu Lp- p" - Dr, unde p, =+=.t 
^s

de expresia iui p, , oblinem: oo =[#n= 2000Pa

2. Echilibru mecanic

A. Prqlhtrer** de' rsivei elemerltel"

Z"L. Forteie ce aclioneazd asupra c[rucioruiui sunt
rcprezentate in figura 2.1 .R.

7""2. Puiul de eiefant este in echiiibru mecanic (instabil). Forlele
exercitate asupra puiului cie elefant sunt reprezentate in figura
2.2.R.

1.3. Din conditia de echiiibru la miqcarea de translalie

G - tr # ntg - kh!, de unde se cbline n't =kL{ - 4kg.\., 
- 

j 
C, 

\-/ rtLE 
- 

tv.lJ^-: Uv L,lll\lw Dr 

g

:,4,. Forteie ce aclione azd, asupra rnanualului sunt
rcprezentate ?n figura 2.4.R. Din conditia de

echilibru la miqcarea de transla{ie putem scrie

F-F,=5N.
,l

-aOCC, putem scne

vede ca x + ,* - 2a (:) Din

E "9.

ipotenuza AAr. Din relatiile (1) qi (2) oblinem v A

b) Distaniele parcurse de punctele Ce

i.l {t" e) Forlele ce ac{ioneazd asupra

paralelipipeduiui sunt reprezentate in fig"lra
1.20.R.. Pe direclia de migcare Ox:

FcosG-Ff, unde Ff =pN,adicd
,Ecos s - uN (1). Pe riirec*yia O)':

A + Fsin G - ffi7, cie uncie N - mg, - Fsin a
(2i. Din relatiile ( 1) qi {2i oblinem:

F cas s,
ij - :0-35

mg-Fsina
b) presiunea exercitath de corp pe suprafafa de

c, = 
F"'' - mg - F stn g 

- 5000Paa' s s

de tij[:

A4, = Y{ArA= : BtBz : W - '.ll lAr, dar,4rAr: v!/, respectiv

S

c) Ytteza cu care se indepbneazE. puncteie de intersectie unul fatd de cel6lalt

s

;":r,. Din conditia de

enunt se gti e F r
a

echilibru ia rnigcarea de translalie putem scrie F - Fr, ciin

= 0,4*9, iar din cele dou[ relatii avem F -C,4mg = 60N .

=
=I'-/

$1 o,
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rc
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)lE
L'
N
*.
o-ti
C)s
F-o
*.

g

o
L.

LL

oe

-a
?
G
tb
Gi
L.l

,'E

E
C'=
o
tt-

'1,*ti" La echiiibru: G = F, e mg = kb(., dar m - p{', inlocuim expresia masei

n!!3 n
obtinem p.( g - kb{ = Lfi -T =1.,J cm.

Fcr?
,: :, La echilibru: G - F c, ,c\'g - F , F=-:--- G,75-=yg cm"

Figrra l.?.R

Figirra 3.4.R

contact esie C,atd reiatra:



?"S" Grinda are greutatea G - rng = pYS; scriem ccndifia de echilibru

de rotafie M ,U): M einy; A este cap[tui barei in jurul clruia

rotas aFL : G+= F = .$ - PY: 
= 384ooN.222

B. Problerne de nivel mediu

7.1. F=G=mg*m=4=0,12kg, F:F"*F=kL/, de unde obfnem
c

D
L,L=L=4cm.

k

2.?, G + G*"," = F" a {m+20*o)g = kVl , {mo-masa unui mrr), de unde obginem

*n=*=1259'" 2og

2.3. a) mg = k!.l, M =!!= 2mm.
k

tr
b) F=kL!,', L!.' -a=lOcm.

;
1.1. Ft = pmg =, -' f -0,16kg. Forla de frecare se opune migclrii pucului, ca"p8

urmare viteza Iui se va micgora.

2"5, a) Y,o,ot -{iu -l/^o,, Y,o,or - (3 , l'*o, -y, ['u
p

h) aiungirea re s ortul ui. F o4a cieforrrr atoare

esre: F, :{f. Ff - j( *g}' + F2 :7,5N ,

Fa : F" e Fa : kL{., de unde obfinem
r-_--=-

L(:ry = r/(*s)'+r' -z,5crn.kk

W,r
!-

3"i tr. C, E - parghii de orciinul I
A, E - p6rghii Ce crdinul al lllea
D, F - pirghii de ordinul ai ltri-lea

2.I2. Sistemele A gi C sunt identice (scripete compus) gi putem ridica corpul cu o

fo{i mai micd decit la sisternul B (2 scripef, ficgi). F = 9 = 3OO N
2

1"13" Scriern condifia <ie

punctul de rota$ie O,

Fignrra 3. 13.F''

,]'

'i.*. Scriern condi$a de echiiibru la

unde se obrine F - -Go = 375N.
o+b

2.1$.f=f-mg=400N.

de unde*. = 
mr! -Zm=r_ _ 4.2gcm $i
2\*, + mz)

J/-.(-x-35,72crn-

:.I;i. Laqia urce uniform CacE: F - G, + Fi,

p - *r;* o, 1*s - ms{+-o,o)= 65N

rotaFe Gc * F {o * ei, de

echilibru la rotagie, fa$ de
(l 'iG,-i;-, i=Gr(r+.),\,,/ I

ia migcarea

se produce

p

J

c
G
t^"
ou

rl$

='=
o

t-L

:" $ 5" Pentru rezoivare se poate folosi figura 2.i4.R.

e) G, - Gsin a - mgsin a - 0,6]'{ , Gn- Gcosdr -n?gcoscr =1,04N.

6,i Coqnui coboar[ iiber, unifarnr dasE G, = Ft (1)

Pentr.r a ridica corpui uniforrn pe planul inclinat, trebuie ca F - G, * F y.

Avtnd in vedere relafia (li. relatia {2} devine F - 2G, - i,2 N.

i"ri" aJ tensiunea din firuI ce leag[ cele doud coqpuri:

f = Ff,.q:; f = Fmzg:0,15N
&) Valoarea fo4ei ce mi$ci sisternul este:
tr_Fr -, ft - F.t, * lrg{*r,* m=}- 0.51N

c) 4 - pN -!,tt*rg+*rg) =f :0,51N; ior$acare

miqcE sistemul uniforrn nu se rnodif,ci.

:.. 
- . &) {- for-ta cu care corpui 1 inrpinse co{pui 2:

Corpul 2 se misc[ uniforrn dacE:

.{' - Frr,Fr, : NNz = {imzg, .f : lrmz7= *,32N

Figrura :.14-R

Fip:ra 3-6-ft.

\r;
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',iffi

J #{ '1-ffi
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rlgurE f " j^tt



b) Sistemul se

oblinern 1 ffit ffi2:DAg-
ltg

Z-t1. $ Fory normalS de ap6sare pe suprafala de

contact: 
^/ 

- G + F, : mg +,F sin a - 27, C7 N.

fi Coqpul se migc6 uniform dac[:
F,:Ffe,Fcosc.,-pN,

F cosa
P - = A,26'' mg+Fsina

7,"9" Forleie care pot determina rotirea lespezii sunt
reprezentate in figura 2.8.R; din condilia de

echiiibru La miqcarea de rotafie ob{inem:

mzgh : ffirga* mz -*:o - 10kg.
D

2"1{t- Condilia de echiiibru la migcarea <ie rota}ie este:

mgr: FR= F -o{:40N.
R

migcl uniform dacd F - Fr, + F, : pg\mt * *r), de unrie !
2F{ - mE;, d. unde ren*'t[" F -

/.
*2F:3N , //, :2F:3N.

}"rfi" a) f =L-2'
b) Nt:mg

mg

4
: i,5N.

=
i

2
qi

T]
U,
rG

1l

lfi
\,
N
r'r
6r

qR
b,

g!
i.
{l;
ta
G

f-.

\,,J : lT?2

Yr n?i

J
?

G
lrts,
o
L,

)G
E
=

l,.l-

1.8 l" Scriem conditiile de echiii'oru: ia rnigcarea de

transialie G - N n + N, il),respectiv Ia

migcarea de rotagie fatb de punctul B,

N u{t - o)- G {t l Din relafia (2) obginem
L

,v . - l.r' ., :144aoN , iar din relatia (i)'' A 'l( tl 
-,,\ 

r :

'!: - 
a)

g[sim N.a : rng - N rt :9500N .

:".i:"" 4l Scriern conditia de echilibru la
( i) /

rotatie: Gx + Gi ,r -; i- Grt{. - x\1, rie uncie\. /)
( n1''\,
\tnz* ; lt

seobtine,*" ''l :1,62in.
ffil+m1+m

2"14" Scriem condiEia rie echilibru ia migcarea de

translafie, AI, * N ^ :G, + G, *G0 - l2* * mo)g, $i,

avind in vedere simetria halterei, oblinem

A', = N z : 
(zm +-*o) s 

= 350N. {Laacelapi rezultat
2

ajungem $i din condifia de echilibru la migcarea de

rotafie, cititorul este invitat sE aplice).

7"75. La dispozitivul B putem ridica o masl mai mare deoarece se poate folosi
intreaga forp muscular[, pentru ci impingem cu picioarele inpodea-F = Mg,
M =l}0kg.

7.16. a) DeterminEm centrul de greutate al halterei din condilia de echilibru la
migcarea de rota4ie; consider[m haltera sprijiniti in ceutrul de greutate;

c(r + x) + o(:. .)= cU - x) + 
",(:-,).

Zmx+S!.x{pr* pr}=T(pz- pt},de unde oblinem pozilra centrului de

grsutate iat} de puncful de sudurl x -
s({pr*p,}

= S, [?cm.
zizm+S{{pr*pr}1

i.t: a) Scriem condilia de echilibru ia rotafie fa{n de noua pozigie de echiiibru.
Notalii: G - greutatea intregului disc" ,F - fofta ce a4ioneazi pentru a

compensa greutatea discului decupat, F =Gr, G1 - greutatea discului mic ce

se decupe*zi, Gx = F {a +x), .R'r : 12 (a + x}, de unde oblinern

2

x = -g-:0,666cm . Centul de gleutate se depiaseazl spre partea
^l!-K -r'

nedecupatE cu x : S,666 cm .

b) (G*G,)J,- F{*+r'} ,

i,,? :\ 2i -i 1 , r.-
tft- t r' jy - ,'\o +.1,J, de uncie obtlnem

?

J': *: G, d,25cm . Cenfrul rie greutate' 
ft,r

se depiassazE spre pai:reene<iecupatE cu

Figura

Fipnr* ?"8,R

rrll c? .4 c,

Figrure ?-9"R

b) G't,,i=G:.vzl */?'t,vi = m2Y2,de unde pbtinem 1 .'t

- 
l)L'

Figura 3,"14.R

Figr.ra :.1 1"I(



2.I8. Calculim componenta tangenliall a greutllii Gt=mgsina =lN, fo4a de

frecare Fr=0,2mg =0,4N. Comparlm cele trei fo4eF rG,, F>G,+Fr,
concluzia fi ind urmltoarea: corpul va urca accelerat pe planul inclinat.

3.I1;.

F_ - 23,9KN
Figura ?, 19.R

3"23" Din condilia de echilibru pentru fiecare dintre sisteme

oblinem: penuu sistemul A E - ffitg,Tn : ffizg, T-, = 4Ti, de

unde oblinern 
m? :4 , iar pentru sistemul B, in mod analog,,*,

-6.

2,1,4. Pentru ca fo4a s[ fie minim5., trebuie ca bratul ei sE fie maxim
posibil, deci fo4a trebuie sd fie perpenCicular6 pe bar[ +i si
ac{ioneze la cap6tul ei ca in figura 2.24.R. Scriem condifia de

echilibru la miqcarea de rota{ie pentru bar6, fap de punctul O:

F (t- a) - Gl + --ol, de unde oblinem' [2 )'
c{ t -za\F - -7.5N.zU-a)

Z.?.5" Fo4ele ce acfioneazd asupra coqpurilor de pe
planul inclinat sunt reprezentate in figura
2.25.R. Corpurile vor aluneca unifornr cind
G,, + Gti = Fp r Fp: scriern expresiile

fo4eior de frecare Ff, = Frtrr = fitmrgcosa )

respectiv Fr= ltzAr, = ltzmzgcosa .

rr, sin G + nz,sin d, - f\mtcosa * Fzmtcos fr,
implrlim ultima relalie prin *, qi, in final" oblinem

m. u" -tgq___)_ =:_-!____--y_,lJt < lgu I pz.
m) tga - pt

C. Probleme de performan{[

i. t. Cand corpul este tras cu vitez[ constantl, putem scrie: png = tAf , (t).

C6nd corpul este suspendat: mg = k\t z(2) , prir: implrlirea relaliilor membru

la membru obfinem p = 4lL=g,5.' L(."

ndilia de echilit
(t '\

l:-al:Nodir' ]\, /
(t \

d --*[i-, )

nco

+G

FD

Di

FI
oblinem 

m2

m1

bru la rotatie,

I
* ITt

i

'ffit-
tG.

fisur* 3""33

?,2{r" Corpul coboar6 uniform dac5.:

F, + L,F - G, * F.r,i.Z) Din cele

2F , ^Fm= ".^ -or8kg.
2g srna

?.?'1. Forlele ce ac{ioneazd asupra

?nclinat sunt reprezentate in figura
Conditia de rnigcare uniiorrnd a

inclinat este f^ : Ff ,Fz = /tl{ (t) ,

F, * Ft = G,,(1) 9i urc[

doud relatii obtinem:

planuiui
2.21 .R.

pianului

uniform c6nd

,-AFAf'r=-:-=2N,rj

$ ,,*-3- ,..,-

AI - G + Fr(Z), tar F, =mgccsa\3) este

forga de apdsare a corpuiui pe planul inclinat;

iar F^ : {, sin & - mg cosa sin q 15) . inlocuim

Ft = { cos q, - mg cas' o,,(q) ,

in relatia ( 1) expresiile fo4elor

=
=-!
=&:
qJ
u)

-
i

)Gu
N

l}r

o,!E
o
F

qI
?1

IL
Cr

J

C
G
t"
O]v

,G
E
L

o
LL

date cle reialiile (:2), (3), (4) 9i (5) mgcosasin G - tt{Lrg +mg.or'o), de

unde se obtine lt - rr sin a cos a 
- +' A4+mcos-a 6

?.22. Coniilia de echilibru pentru corpul i este mtg =Tt, cu

\ * lN . Din condifla de echilibru pentru scripetele mobii

oblinern T, =27 =2*rg - 2N . Scriem conditia de echiiibru

pentru corpul 2: G" =,& + Tza mz7 - A/ *Tr, cie unde

/1 +i.yt4 - ' ''2 _300g.ttul - 
g 

-*rr,t\.rL

x,

Figrrra 3.?4"R

FrSnrn 3.1I-Pr

Figara :.15"R

r.

Iriffira 3.:l.R



Z"Z. a) Din grafic se observ[ cd alungirea rbmine constantd dupa 6

Zcm 1 cm
ridicare este v - ? =;; . tar distanla la care este ridicat

!N
klu - k,T = kt =2k :160 -' . La echilibru:1,,2'm

mg=2k1L!.1 = L(,-ry-2'1 8m.'2k

(rno* poD"trlS

s. Viteza de

coqpul este

1-3. al Componentele forfei pe ciirecgia migcSrii si

petpendicular pe ciirecfia migc[rii sunt

F, =Fc.os e =12]'{ , Fn - F sina -20,78N
fi Scriem conditia de mig care uniformd pe ceie

dou[ axe: pe axa Ox -
F, = Fr e Fcos G - pI'{ (1), Pe axa Oy -
G-.\'+Fsin G,* fi - mg-Fsin c i2).

lntrociucem expresia lui ltl dat[ cie relalia (2] in
reiatia ( 1 ):

-F cos s, - p(*S - F sirr a )

+> F (cos a + p sin o) = #w8, de uncie se obtine:

vn - .F icas a * Pstn a) 
- 5,078 kg.

pg

.,:".;i. u) oensit&tea soiugiei de apdqizahdr; voiumul de apd ce se adaugd este

l;o = i/ -i rvo * *= 
I - uor.55 crn3 , Lffidensitateaa 

t 
u 

Pr.)

g - ffi, 
* Y, - Y, * PoL'o 

-I.CZ1-Lr' l/r*[/, yt_qf,ro cm-'

P,

b) G - {tn, + t?'!, r nn'to + n7 o) S - i3,23 l'{.

a) La echiiibru Trr = Tr, , de uncie se obtine

bt= ry _5,05m.

7k cos9*
2

b) Prin indoirea cabiului, constanta elasticE se

modificE (foiosim concluzia oblinut6 ia una

dintre probi em ele anteriaare\'.

J^-! , a) A', = I'{n = St*, * ffiz) = 5tS.

b) La echilibru. cind coqpul i este pe sol, putem scrieimzg:kt{u

cand corpul 2 este pe sol , nxt7 -k(l*- lrXZ) , tat prin implrlirea

relagii oblinem t, = 
ru'{'' + m'!' 

=74cm.
ffit-ffi2

lo-1, m

t"hi" u) Fo*ele ce ac{ioneazd asupra tabloului sunt reprezentate ?n

figura 2.8.R
&) Scriem conditia de echilibru la migcarea de rotalie i4d de

puncrdl B: r (h - a\ - mg Lrro* 
,

d - @: too "*,sina =+-0,5,
d

| -mghsifia =rgN.
Zth - a)

d -Yt -Zcm.
b) Alyngirea resoffr.liui, obfnutS din

se obline astfel : kA^!- = mg -, de unde

grafi,c, este A^/! = ?ctrr, iar masa corpului

kLI
ob

?,,"6" a) Ll,

Lt, -

* "aj, a) Dacd, corpul I

este pus ia
<iistant& xi, coipui
7 are ter:ciinta sE

-i,33cm,
kt

(nro * poD,ir) g
- 3,66crn.

bl Alungirile resoffurilor in fi'rnctie de timp

sunt reprezentate grafrc in figura2.6.R.
FFFc) h,l. = L{,, + Ll, * 
i= h* ,,

' kr+k, m

k2
4

2

ado:

a{r,r
o

- {'t),(t) ;

celor doud

solutiei este

p

Figrrra:.s.8

=
J

CJa
V,
(1

i

,G
\+
H

rfr
G
ri
tti
lE

@

fJ

c
b

I

n

#Frgtrrrr 1.5 "R
l"r.

B',iffi
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/
b) Iar pentru bar6 Trl .= Gtxt * Cot

2Tz{ - *ns *-I' -- L -C.l$m.J\_ 
*S 

_,

coboare unifonn. iar cind este pus la distan\a x2, corpul 2 are tendinfa sd urce
uniform. Scriem condiliile de echilibru pentru fiecare mecanism simplu in
parte in ceie dou[ situalii precrzate anterior.
I. La echiiibru, pentru corpul 2 putem scrie:

G,z =7, * Ff ,7, = mzgsina - Fmzgcosa ,

T, = mzg(sin G, - pcoso) = 2,62N , pentru scripetele compus

T -'ir _ J.24N.tl--r2-

Ii. ProcedAnri in mod analog, oblinem T" : mzg(sin a +pcos a)=5,384N qi

Tr'-27?-1 0,768N.

2Tz{.: ffitgx, * *ogt,

:"tr 1* A. al Sistemul de scripefi care se

afld in cutie poate fi cel din figura
2.1 1.R.

$ Perrtru sisternul de scriPeli din

cutie avem T, =9 , scriem condilia
n

de echilibru la migcarea de rotalie
I

pentru scindur[: Go ; + GrNP - T,t ,
L

!m
m,,l * ffitNp - -:{, de unde obtinem:

Ua))tn

n( ,, ,n)*l:- ) )\n /" )-\r- \"t - ' =4pa$r.
mtP

E. CAnd corpul rn, coboard uniform, putem

scrie: mtg = F.t * ffiE,Ff = PI{ : ltffizg ,

ffi,, : ltffiz + m (t), m - este masa unui cubuiei.

Cind corpul In1 urcl uniform, putern scrie:

mtg + Fr * Smg,F.{ = pN = Pffizg ,

m, * ptilz = 5m (2) Scoatem m drn relatia (1) 9i

introducem in reiatia {2):

t't'ti + lrmt- 5( tni - Fmz) = p * ? = a,25 -' )17?"

:-i:. a) Din condilia de echilibru ia miscarea cie rotalie pentru bar6:

T
oblinem: Tt=2*g-20J{, 7,,=1 =i0}..1. Conditia-':'i 

2 
?

este: 1/ + T^ = JuIg, cie unde oblinem for:[a de aplsare

b) Scriern condilia cie echilibru la

migcarea de rotafie pentru bar[ in Figr:ra ?.17,

rnomentul in care corPul M nu mai

apas5 pe suprafala de sPrijin: H:

2Tr!.-mog!
Anaiog oblinem pentru al doilea cM xt = J= 0,55m.

m8

7.1$. a) Fo4ele ce aclioneazd asupra fiec[rui mecanism simplu sunt reprezentate in
figura 2.10.R.

T1

1

,;
LJ

t(
771l,- - t'119-

is(j^

Fign:ra :. 10"R + -

fi Scriem conCitia de echilibru la mi$carea Ce rotafie fata de punctul A, pentru

bara AB: C L r - G' '
=,;=FtL, Fr-;=250N 1=F, (Cin principiul ac{iunilor

reciprocej. Scriem condiliiie de echiiibru pentru bara CD:

F,tr-di*Gzi :-d)- NL,d, F,+.Gr;=No{,de unde se obiine-\2 ) 
L 4 -1 '

Nt_, :3F, + Gn :i150N, No ={ + G, * No =1800N.
c) Scriern conclitia de echiiibru ia rnigcarea de rotatie, fap de B, peniru bai'a

de echilibru pentru cor_p

jA;i = Mg -72 = 30N.

.( ,.( cr

mutg! + ms;=r,;, ffio - r;,

:
I

(,J

AJ
Vt
rs
E

I
I

)G
u
N

ra-
o
L+

GI

F

E}
?,
a
}E

II

El

g
tE
1/)"
o
U
r|!
E

!-'=
s

I
Ats: TLcosG =G, Ira

/*

= 2,89 cm.

ry1 Gl

}cos s
T: - Mg = 40N 7 t&r Tr' - 27, = 80lrl ,

.'-' a\

. i1 -lmg 1rr\t\- -\,-r - 

- 

= j50cs = ?Smrn.
4mr,8

"Thl,'--.
i.ja- 

-

k

Fignra :.11,R

Figura 3. i 1-B.R

? t?.b,R
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c,) Scriem condilia de echilibru pentru corpul M in momentul in care acesta tncepe

si se migtepe suprafala de sprijin: f:L= ,( ,--^--j-)- 
'lh2 +d2 ( " ' Jn'+a' )

B. For,tele de aplsare asupra st6lpilor sunt egale cu fo4ele normale de

reac{iune F.t = N n,Fs = Jr{ B. Pentru ca fo(a de ap[sare asupra stAlpului sd fie

maximd, trebuie ca braful greutilii omului sd fie maxim, adrcd omul sI fie la
cap5tul punlii, masa maximl a omului corespunde situaliei N a: F - 3000N.

Condilia de echilibru la migcarea de rotalie, f&A de punctul A. este:

M o{A} + M r^*(,q) = M *u(e}, adicd Mg+. w,,nu r(+* dl : Fd, de uncie
\L,/

T) = ttMs! 
h-' + a,' 

- 2oN . Din
ri + Sth

condilia de echiiibru pentru
scripetele mobil avem:

\' = 27, -401i . Scriem conditia
de echilibru la migcarea de
rotafie pentru bard ?n momentul
in care co1pul M incepe 'sd 

se

rniqte pe suprafa{a de sprijin: *otrg(. + *g 
^! = f,' !, de unde obtinem')4

1, =\' - 2*g 
= 5oos.' 4*ng

3"$4, a) Fofia de tracfiune este egald cu fo4a de tensiune din fir,
F : T . Fo(a elastic6 din resort este nu16, resornrl fiind
netensiorrat, corpul nu apasd pe suport. Scriem condilia <ie

echiiibru de translafie pentru sistemul format din scripetele

mobil ,si corpul de masa m '. 2T = G , G - ffiS ,

F - !'ng :50N.
2

b) Alungirea resoffului inferior

Fig*ra

D

este : L(., = ?. Aiungireak '-)

:,"i,3,- A- a) in momenful emiterii primului semnal sonor infre pieton
Cista:rrta d- in intervalul de timp Lt magina a parcr11.s dis tanta

semnal ajunge la pieton la momentul t, = ! ,
\i

ai doilea sernnai ajunge ia nieton dupr timpui
C - v,Ar

l t : 
u 'l Is'! . Intervaiul cie timp riintre mo-'v

gi magin5 este

vr&t. Primul

, -**"lt ,

se obtine)

c) Dacd notf,m cu L!,

deplas eezd, capltul A

- 5F,"*:.Z*s-- 
0.5 rn .d ------) 

k

2.15. A. a) Scriern condilia
echilibru pentru tljd,
migcarea de rotatie,
raport cu punctul A:

tl3l
trt. ,:friot.-+mi{ ^ :++4
T,:g (ffit,t3m,)
Scriem condilia cie echiiibru
la migcarea de translatie
pentru corpul C2:

d(zl:rc)=r6okg
tn*u= 

g(i_*d) -r\

l-trD

Figura 2.i3.a.H.

fe

este maximl atunci cind fort* deforrnatoare este maxim5. Scriern condilia de

echilibru: Fo*G -ZT,de unde obtinern F,=27 - G. Forfa deforrnatoare este

)F
maxim6 cind T --4,,u,, L{, : {#= I 8, 7 5 cre,.

k

mentele recepfion[rii celor <iouI semnale
este:

L!'-t,=-Ar)- ti:i +!:+Lrl -g.\rv)v
, V_V,Lt - Lt , tar ciistanta parcursE de

lJ

maqin6 ?n acest intenrai de timp este

di' -v,ar' - 
v' (r'- v' ) .L! -32.3rn.

v

b) Distanfa Cintre cei,e doui semnaie sonore, in rirnpui deplaslrii lor. pe
direcfia qoselei, este !- (v - v, )Ar gi rdmdne aceeaqi gi dupd reflexia lor pe
cl6dire- inten'aiul de timp dintre momentele recepfionirii de cdtre gofe.rul
maginit a celcr doua sernnale sonore reflectate rie cl[direa C este

L v - \r,

v+v, v+v,

aiungirea resortuiui supenor, di stanla pe eare se

ral firuiui este: d = ZL{j, + Lll " ^ L(, = ITL 
,

t,,\

de

1a

?n

t
I

I

I

If-
@_''

+G

=

a,T
.n
rg

I

)G
t"}

N
rh
o.Ft

c
t-
o

llti

o
L

=s
atr\
c,
f,

rfi

=C
!-

I

? Ii .' D
-. 

a*.t -l.\-

Fignrra:.13.8.8
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I
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ht
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G, : Ft *7, = \ - ffi*^*g (sina - ltcosa)., dar: sina

Rezult5: m - 
m' + 3m' 

,-- ? )5 ko .'' -T max 
sin a - ltcos a 

J 
" 
Lr ^tE ?

in mod analog, scriind condilia de echilibru ia migc area de

capetele scindurii la momentele t, - L - 22,5 s ,
v1

r
tt = 

u 
- l8s. Graficele migc[rii celor doi copii

v1

sunt reprezentate in figura 2. 1 6.b 1 .R.

cl Ecualia de echilibru pentru scAndur[,

T(,,'L - Mgtt *mog+.mg(L- vzl).

rr1 _ffi,+2m ^ g(mvz-Mrr)
Jttt- 

^ 5 -(,)
2

I
'1:-, sl
5'

cosg -

rotagie pentru

Fignua 3.16.a.R

4;)

tU5, in

i\"
l\i\ , t{s}

5 10 15 18 lO 22'525

Figur* 3.16.t11.R
raport cu punctul B:

tr3! I I
L , 'i * *og 'i= *,8 

4, 
7., :

Pentru corpul C2:

T, = G, + Fr * T, = ffi,*ing.(sin & + pcosa)

Rezult[: ffi**ir, = - - ..*' -'*o - 0- 125 kg :rlrrrr 3.(sina+ucasa) ^'b'

Dl Scriem c.onditia de echiiibru la migc area de translafie pentru rue, av6nd
vedere ca tija nu apasl pe reazemul l: trI. = T, + G, + Gu

Nr= g(2mo+4mr)= ff, = 181/; Ni =0
scriem condilia de echilibru la miqcarea de kansialie pentru tiji, av6nd in
vedere cI tija nu apasi pe reazemul 2: N, = T, + G, + Go

N, = {(Zmo + 4m,)r 
^rr 

= 6N; N: = 0

B. Bilele ajung simultan la manta de lansare.
Justificare: componenta vitezei y pe direclia perpendicularr pe manta de lansare
este constant5., egal6 cu 1, . sin a , pentru fiecare masE.

Timpui dupa care bilele revin la manta cie lansare este : Lt , unde d este

g '(m, - mo)
a
J

Expresia matematic[ a tensiunii din cabiu, pentru un
moment oarecare t. este:

)

L

1n

- \.-j
Ia , 

". -. - -, .-t

Figura ?.I S.c.H,

510
i t{s) . / \

;H T(,) = 550 - 0,'5 55t (N) , iar valo areatensiunii in
(

fi Aiii

2"11. Condigia de miqcare uniformd a corpului
pe scAndurd este: T-FreT-pmg.
Scnem condiliile de echilibru pentru
tambur: translafie T--F+F, qi rotalie

,1, - tR = Ft -fR , T: F +fR3,
rr

tr - ,urngt" : iN .I'

R+r
b) Dup[ o rota{ie cornplet[ a tamburuiui d-Znr,L-ZnR,

punctul M de pe tarnbur a cobor6t pe distania Z*\ft+ r')=rt. in

acest timp, comul a parcurs distanla Znr: vo/. inrpE(ind cele

dou[ relafii membru la mernbru, ob[inem 
'c 

: 
*- 2 

cm 
.

momentul intfilnirii elevilor: 
1,ol - 544,45 N.

Graficul T(t) este reprezentat in figura 2.1 6.c.R.

Iigura 3, i ?.H.

\,* vg ,

1ra

ru{;-i--rr
care maimulele ajung in C

a-rb
v

plan triunghiuriie AVB Oi tsVC (care

latura *," Unghiul AVC are 90o

lSgimea meselor.

?".1t:r, al Nothm cu x pozifia centrului de greutate
fafd cie puncrui din care pleac5 Adi. La

echitibru: G,x= Gr, ( + -, l* Gr(t- x) .,' "(2 ) 
-t

zlr{x = ffi(,( t - 2*i + zmtL -x) " de unde se

obline: x = - !.(?* * *ui 
-,- 2.o62r,*.

Z{U * nr + nla) -'"

= 
b) Legiie de miqcare aie celor doi copii:

S x; - Yrt - x2 = L - vzt ; momentul de intAinire seov,GT

= 
obtine din condilia rl : Ir * | : u 

- Igs ,'r V, *Vn
oir locui intdlniri t );; - \,,r | - Zrn . Copiii ajung la

*atq**,**.,*ar*fr1' '

,'ft.
.lt*rt&1"

c/ Corpul parcurge lungimea scindurii cu viteza y 
,ot =

,\,t-- { - 
{ 

-4s.Yrel \r+vo

.J.i tt, A. Timpii in

*,I

:::::r:: a-.

=
J

C/

CI
v]
(c

1-.-

I

,lE
l.J

N
ir.
o

ci
c-
G'

.a
o)-
g*

1n
LLr

1) 
t

l

reprezentdrn ?n acelaqi
este echilaterai. cn

\-

{r
G"

3.16"b.R
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r\
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d a"lzt -- - 
r - 

-70,5s . maimula B ajunge prima.'fr - r, ).)

B. Consider[m cd imaginea din figura
2.18.8.R constituie stai'ea limita de
echilibru presupus[ de problem[.
Forlele care aclione azd asupra
iespeziior sunt rcptezetr+"ate in figura
2.1 8.8.R. Scriem conditiile de
echilibru pentru: lespedea de sus:

x,Ms : woSi +- r, J, de unde oblinem
\L )

Din condilia de echilibru la translafie pentru furtun la distanta x,

oblinem: 4 = 
Mt 

(:, -*)S = 48N.
v \ /

Figura 2.1 8.8.R

cie unde obtinern rnasa

D. Alungirea cablului este: Lt 
= 

= h + h.tli - 1,, - 6,lm ,

Scriem ecuagia de echilibru pentru

scindur d Fzd - {* * ma)t* , de undev2

oblinem masa lui Dani
2F"

m - -- t - ma - 32,8kg, apoi scriem
o6

conditiile de echilibru pentru sac:

Fz = k/1l z: 244N.

ffi.&.- t$1 r...

I "'.

fi1n{ n .\
x1 = . --j , : 0,8 m, qi, respecti\,, pentru' 2(M+*u) -7---

lespedea de mijloc: F.l = {ru * nxo)S = 1250N,

(r, \
Rtxz = ffiogt + - x', i, dt unde obtinemr n L l' '

\L i

x..= ,tfrolt' ,-0.44m.
Z'\14 * 2m,,)

Disianla maxim[ posibilE: d - l, - x.2. x] = 3,24m.
C. Conciitiile de echilibru pentru creangd":

migcarea de rotatie mg!:cosa = M,E{,i r)cosa ,

crengii M,, : *- 20kg; miqcarea de translalie
L-LL

.& sin G - f. cos {/, F, - pN. oe unde se obline

It -tge=0,577.

:" $ 9. a. Forfele implicate suni reprezen+"zte in figur:a
2.19.a.R. Scriem ecuadiie de echiiibru: - pentru

,-|

scinciur5 rriltS: - F.,ci ,foria
i,

eiasticS, Ft = l:.A,t - k |2h - ( 
u i;- pentru furtun

li= Mtg,k= ,*"9 ,.-40*,2izn-(n) '"n"'

A', + Fr* = arrs ,

t;
AI, = Mzg - Fz+ -227,98N ,

F, = rrE :fi;,02N.
,lL.)

c. Alungliu cablului in acest

cazeste: L{r=2h+x-16,
iar conditia de echilibru
pentru scf,ndurE:

Frd-msd**urL,

{\
Er =r[*.+)=408N, &*
li. = F.t=ky'.t\,

li * k(2h+.r-lo),

Conditia de echilibru

tr
de unde oblinem x - ; + .(. {) - ?h - 8,2 rn.

K

pentru sac: N: = MzE, 4 =F,r =,uff3 = liMzS,

fi, r+
i;; F trlt

ftti

F^iglure ?- tr S"c"F"

In'

df*
,n* I !n* It

nt -frLt,iVjt 
- 

-

t6
1 i:11.";t..q,, , , ,

,i-:,,;

d
.I

?
!
I
a

nrog I'' r

u=J3- =1-g2.' Mzg

2"24:," a) Scriem condilia de echiiibru la migcarea de translalie pentru sc6nduri:
Gu=F1 + F72, Gnt+4,2 =.Ni, Fnz=Gnz, Flr= prNr,Fp= ltzNz,

m,gsina = l\(*,g+mrg)cosa+ p2m1gcosa. de unde oblinem

mrsincr- p.m^cosa
t1 - -----7--_l- - v' TJ '

\m, + m2)cosq

.-", Rr xl

Fi$Ee ].I$,bR

Figura 2.1S.C.R
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b) Scriem conditia de echilibru
a

la

Figura 3.2S.R

cie transla{ie pentru corpul B:

G,r* Frr-7, Nz=Goz,Ffr= FzNz, T =ffizg(sin q,+ lbcaso)=2,04N.
Scriem condilia de echilibr,r la miqcarea de rotalie. fqe <ie punctul D, pentru

bard: Mr@i=Mro(p) + Mon(o) , r(t-d)=ffirl?t i1mosx, de unde

G,r* F 
't 
-Tr, Nr=Gnz,Ffr- lt1Nr, Tz=mzg(sin G,+pr cos o)=2'832N.

Comparlrn mornentele Mr"(o) : Tr(t - d):1,98Nm 9i

(tt \
M on,) = mi,g[; - d l=1Nm' M rz(r) > M oo,)'

Asta inseamnd cd vom pune coqpul Q la stAnga reazemului D la distant&xz.
Scriem condilia de echilibru la miqcarea de rotatie , fald de punctul D, pentru

barr: Mr,(D) : Mo,(n)*Moo(p) , rr(l-d)=ffiug(: dJ. mogxt, de unde

obtinem x2 =zr'(t - 
a)-* mus (l - za) 

- 19,64cm .

Coqpul va putea fi pus ,lfiifd*a stinga sau la dreapta reazemului in interiorul

distantei Ax - rr * x2 = 28,86cm.

obfinem: .tr =
zr((-d)-mus(t-2d)

= 8,56cm. Distanla de ia corp la oghn-
2*og

dE este d + x. Avtnd in vedere cE obiectul gi imaginea sunt simetrice fa[I" de

ogiinda plan6,, distanla dintre co{p gi imagine este ; p - 2(* + d} - 7i ,l}cm.
ci Crzul L. Cor,nul a cdzut de pe scindur[ gi se aflE la limita alunec[rii spre

baza planului inciinat. Scriem conciitia de echilibru la migcarea de rranslafie
pentru corpul B:

Gtr=Ffr+Tr, Ai, = Gnz,Ffr= lttNr, Ti *mzT(sin (r *A cos a') :0,768N.

Comparlm mcmenteie Mr(D) = frU - d) = 0, 539Nm qi

(r \
Mo,,(o) = mi,gi ;- d l__1Nrn , Mr,{,r) < Mo,,(r).Asra inseamndca vom pune\,./ /
corpul Q ia dreapta reazemului D ia distanla x1.

Scriem condifa de echiiibru ia rniqcarea de rotafie, f"41t de punctui D, pentru

barf,: Mr,(D) + M"o(rr) = Mru@), T1(!,-d)-rm.gxi:ffiog(+-dl, de unde
\
\r, /

obginerrr ri =
wtsQ -zdi-zrt! - c) * 9,ZLcrri.

2*og

Cazul 2. Corp,;ri a ci"ntt rie pe sc6nd..r[ gi se afld la iirnita alunec6rii spre r,6rful
pianului inclinat. Scriern conditia de echiiibru ia migcarea de translatie pentru
corpul E:

3. Lucru mecanic. Energie mecanicl

,4,, Prtthleme rie nivel elernemtar

- Andrei ridic[ o carte de pe podea $i o pune pe biroul slu.
- Tania deformeazd un PET.

- Un automobil se depl aseazd. cu vitezd vartablld, pe o gosea.

3,1. Forleie ce acli oneazL
reprezentate in figura

mecanic fortele:F si F, ,

tucrutut ;;-;i. .f..tout'
L.=-F,'d.-t .l

asupra sc6ndurii sunt F
3.2R. Efectu eazd, lucru r 

'

expresiile matematic e ale

sunt: Lr = F'd. resPectiv
Fig.ura

,t
3.2.R

T
t
s
L

G
rr!,
q,
lJ

,tE

E
'=
O

II

:1.3. Fo(a F efecf.reazdlucru mecanic motor.

3.ri" Lucrul mecanic efectuat de fclrta" de tras[iune este dat de relalia.
L-F'd:32Ai.

Aria unei suprafete se calculeazd inmuliind ceie ciou5 dimensiuni. Dup[ cufit

se observ6. trebuie sh inmulgini vaioarea unei fo(e cu o distan![, <ieci von'i

obiine lucru mecanic. Ariei suorafelei hagurate este numeric egaid cu lucrui

mecanic efectuat de fofia F . L - 3N " 4m __ili.



3.6. DacI automobilul se migcl uniform, atunci F={. Exprirnlm viteza in rnls

, = 5g,as =t!,! * :tol1 gi obfinem p = F .v =t9600w.'h 3,6s s

3-',1. L =F. h : 40N.0,8m = 32J.

3.8. p=L =2gul=326qr.r 300s

3.9.|,a trecerea prin pozilia de echilibru" sportivul va ayea energie cineticl (se aflI
in migcare) gi energie potenfialS gravitalionalE.

&" B'u-uir*en*e q*ei rE Iv*] rmecfliru

3.?" Lucrul mecanic efectuat de Dani pentru intinderea
corzti eiastice este numeric egal cu afla suprafegei

hagurate. L- 2oN'o'lm 
=lJ.)

:i"?" Lucrul mecanic eftcfuat pentru intinderea resortului
este mai mare, deoarece centrul de greutate urcl in
cazul aiungirii.

3.3. Putem calcula lucrul mecanic in situafa date in doul moduri:

a) L=Lr+h+1"+...+I12,LIt=A, primul cub erape sol, L:mg.h,al
doilea cub este ridicat la inllSmea ft peste primul, \ = mg .2h , al treilea cub

este ridicat la inlllimea 2h, peste 2 cuburi g.a.m.d. Lucrul mecanic total este:

L = 0 + mg . h + mg -2h + mg .3h + ... + mg - llh ,

L = mgh(g +r+ 2 + 3 +...+ l r\ : mgy 
(0 +11)12 

= L98J./e2

b) Lucral mecanic efectual determinl creqterea energiei potenliale

gravitalionale a sistemuluil = L,Er,

L = n^e( 12h 
- t'j : *nr.tz(tz -t) = r.98J.

1 1) " 1 '
\ z L/

^i.4. Forla de frecare la alunecare are sens opus migcirii; lucrul mecanic efectuat

este un lucru mecanic rezistent, L = -Ffd = -60kJ.

d
3.5. I = - , deci avem nevoie sI aflIm viteza. Scriem relalia pentru putere:

v

p = Fv=, :i. l = 
Fd 

=r8oos.F. P

-?,.6. Migcarea fiind uniformL, F =mg , L= Fd : Fvt =mgvt:300kJ,
P = Fy =*&u = 2500W.

*; \ D-
.1. I, I 

-

:4{i00W.

0,0'kg.rrt(T)'
3"] fi, ^-kmY_JO-

h
_,0T, E,:+: :0,5J .

.1. 1 1 " Energie potenli alb gravitalion ald: E, = mgh= 0, 1 5 kg 1 0+ - 0, 8m- J.,21 .

kg

tooN.25.*'
m 100 : 0, l25I .3, x 3. E o* 

:'t ' (A')'
2

3.13. La inEllinoea h , sfera are energie potenfiald gravitafionall, iar la sol energie

cineticE. Pierderiie energetice fiind considerate neglijabile. aplicim legea de

conservare a energiei: E 
o1o1 

: E 4*r1, -sl, = { =, u = J 2 gi= 1 0, 954.

3,.'t4, Ran<iamentul la ridicarea corpului pe planul inclinat se

, h mgsina
sar -=srtrd. rar relatia anterioarE devine n="'o*--.^ . de unde obtinemtF
p=mgsina =250N. Lucml mecanic efectuat pentru ridicarea lizii este:

4

L=Ft=F .h =loooJ.
stnG

L,, Gh Mg
3.i 5" rl =_-!_ = _ : -_-2_ :0,8, L: Ffi = 5000J.,L.FhF

.L,Gh
' L, F(

=
I

=0i
qj
Vt
(g

U

I
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3.t1. La echilibru: F=F"*F=kLl, de unde oblinem constanta eiastic[ a

FN
resortului k = L = 50ll . Energia potenlialS pentru deformarea resornriui esteMm

dat[ de rel4ia E, = 
O4r? 

= O.rrr.

3.14. LEr=E,z-E"t-*:'-*Y '0, pentru ce vrteza
22

LE t, = E pz - E pt : mghz - mgh - mg(lr, - L\) --6400J.

3.T5. a) Putem considera c[ in orice moment F: Fu -k!,l. For,ta

elasticd fiind variabilE, vom caicula iucrul mecanic folosind

il nt\'
valoarea medie a forfei: Lt = F L{. = 7. Calcul[m

alungirea resortului, avdnd in vedere *A"lu desprinderea

ghiozdanului F - ffig , L!. =ry- 0, 2m. inlocuim alungirea(r'' 
k

in expresia lucrului mecanic qi oblinem Ir = 5J-

b) L=Lr+1., Lr=Fh=mgh=601 , L=651'

") 
LEo:mgh-A=mgh=64J.

3.16. a) Scriem legea de conservare a energiei intre st[rile: 1 - copilul in vffirl
toboganului, 2 - cdnd copilul estelabaza toboganului:

E, = E, e *gn = $, de unde reanlt1 iteza v = J'Ch = 6,32!'
2 

,-- v e 
S

D,/} Scriem teorema de varialie a energiei intre stlrile: 1 - copilul in v6rfu1

toboganului ,2 - cdnd copilul este labaza toboganului

M -- L a E= - E, = L r, * - *gl' = ..a, q*e *, de unde oblinem
' 2 srna

S

de deformare a firelor elastice este egall cu energia

este constant[.

3,q. v_14,4I* _t!,: * - 1m. Scriemh 3,6 s s

din momentul arunc6rii este

E(o) = E1,or1 o E"(r) + ! oU): E"(r,t\ i

Iegea de conservare a energiei: energia

egal5 cu energia de la sol

inlocuim in reialra anterioard expresia

fies[rei energii $i obginern 4 + mgh = 4, imp6rtim reTa[ra prin m $i
242

oblinem r,i - {r,2 + Zgh

3.I0. CAnd miqcarea devine uniformi, F = F, a F = cyz , de unde se obline viteza
t;

u = .lL =209. Puterea mecanicl dezvoltatl de motor:Ic s

P = Ft,=2944AW40CP .

-_m
-.! 6-

S

tr
la *-!, 

upl
3tt

-.lr.B .l r

D
lJ 

^'\y-

_ *rgh _ *,8h - I

mz-Ih Zmrgh 2

)mtYi / r22 -*,.[ u, 
i

ril)m2Y; nlz I t, /
)

, Epz-2Epr

. DupE simplificare obtinem vi = \,r : i;' . rgt . A$a

relalia anteric arb, vtteza nu depinde cie masA $i nicj rie

sfurele vor ajunge ia soi cu aceea$i vtnezL, evident, la

trLc7

tr
"c2

E,t : *, ta)' -, tr - 1r
Erz z*, t Yz ) 

- L) Dc7 - uLc2

3.I2. Scriem legea de conservare a energiei intre stlrile: 1 - aruncarea sferelor.
2 - irainte de ciocnirea cu solul (la sol): E., = Ez a E" + E rt = E,i,

ctnetici,, Err: Erz

h) Scriern legea de

pra$tie; 2 piatra
conservare a energiei: i - cfund ptatra este arnfrsatL riin

se afll la in6ltisrea maxim7," c,ind vtte7a rievine nui[:
rn,v2 m,Y?I * y77,?h =

.) lq/ .),/- /-

curn se observ[ din
seilsul rritezei, ieci
momente diferite,

,rrv= t'2
E, = Ez * E r, + E", : E,,2, mgh + 

\-= 
mgh-*, h* =h*-=3'5*'

3.1t;. a) Folosinri scripetele compus, distanla pe care igi deplaseazl fo$ acfivd

punctul de aplic$revafi}h,iar lucrul mecanic va{r: L= FZh=l&000J '

b) Mp =mgh= pS!-gh =10800J

G
rrl"
G'u

rGi

E
'=
c

u-

,l 
T-sh-(sin s -0,4) - 4.nY

\ srns ' s

11

3.1.i. AE = E"z-E",=ry-ry=!(r:-ri)=-3.1. iorta ce aclioneazi asupra2 2 2\ - '.
bilei de biliard este orientati in sens invers rritezei; energia cineticE a bilei scade"

.,4nef -_*r,' = r) : ilzirinri' - 6,32y-.tzT\l ms
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c) n=L= G'h 
=Psl? =0-6.L" F.2h 2F

3.I9. Scriem teorema de varialie a energiei inte st[rile: 1 -pucul are viteza v,;
2 - pucul are viteza vr: Er-Er=Lf, forfa de frecare ce ac,tioneazl asupra

pucului are expresia F, = HN = pmg , Lf =-Ffd - -pmgd ,

mvi 
-mv? =-umsd u=ni-u? =0.09.222sd

.3.20. Din randamenhrl la'urcarea slniulei ,l=g=F= Gti" 
. Forta necesardFl rl

urcirii uniforme a siuiulei este F = G, + Fr. lnlocuind relafia oblinuti pentu

forta in relatia anterioarI, oblinem:

Gsina Gsina(l -7)----:-=Gsina+Fr=Fr=----:----]J. Scriem teorema de varialie a
nrl

energiei mecanice: E, - E, = Ly ,

Ir?g sin a (1 - rli

3.?3. Aga cum am obtinut la problema 3.12., viteza nu depinde de masa corpului.
Din legea de conservare a energiei mecanice constat[m ci cele dou[ sticle vor

ajunge la sol cu aceeag i vitezd vr = v2 = tfGh .

3.24" Aplicind legea de conservarb a energiei intre stErile: I - mingea este aruncat5
de la sol; 2 - mingea este la in[llimea maxim6, unde are viteza nuld, oblinem

indllimea maximl. E.r 
"^,t = E,to, o* = mEh^*, f*.. =d(f).'c(sol) "p(4* ) - Z ""6"nu ' "nu 2gt- t'

Scriem legea de conseryEre a energiei:

Et.^,t=Eru 'o!S-=*r@*4, simpiificrm plrn m gi inlocuimc(sor1 l4"il I .t " 1 a
lrl LLL

2 ,,2 ,,2
in6lfimea maximd datd de relalia (1): +=5+fL, de unde se obline2 4 2'

,, =v,f.=tJrT-7,0s+.

3.25. Scriem legea de conservare a energiei: ry-a=a*''fr-, vz =va. Bila

de biliard A va r5mAne in repaus, iar bila B se migcl cu viteza pe care a awt-o
bila A inainte de ciocnire.

i-, " Fur"qr [-l$r:g"ut'l rfi '* 6rer{'qr rrsrra ettri

:r:-i, Da. inaifimea omuiui care impinge mopul este
constante, fo{a care pune mopui in miscare este

F, = F, cu Ff : {,{*S + F sin a).

Fcosd-trt*s+Fsina), F- -l*1 ;cosa - p slna
DacE unghiui dintre coada mopului gi podea
scade, atunci fcr$a are modulul mai mic (cregte
numitorul fracliei) gi, in consecinfl, lucrul
mecanic efectuat de forla F este mai mic, in condifiile in care hebuie curilatd
aceeagi suprafald.

J"t" Forla exercitatS de copil efectueazb lucru mecanic pe toate porfiunile. Lucru
mecanic motor se efecfueazi pe porliunile OA. AB, qi BC,

(++to)m.zN
r_\ / _1if

-taJ.)

mg&** - E, = -Fft * mgh^&x E" = -

&*u* =48'-= 0,875 m
rr|g

3,-3-u - 4) Lt = -.Fr(- -0, lmg *= -1600J
SiN CC

.h**
t

srn a

b) E,,z-,fl. = L.rery-Er*Ll , Y?=t@"j =2L,9m'\ms

=
=J

CJ

T
v)
ro
t3

I

rG
v
N

tf-
c,rFr

0,t

qr

a

L.
6"

-J?
G
Ul^
C,
LJ

rG
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3.t:,. In cazul scripetelui, putem scrie randamentul atit ia urcarea balotului, cit gi la
coborfirea acestuia.

I Gh *gh , mgh
a) Ia urcare: rt =?=- = z. L=.-=15000J IL,kl.rl
6j la coborflrea balotuiui, foS activd este greutatea acestuia:

LLL
ft = 1!!- = :!- = -:!--, I. = rl*gh = 9600J.' L" Gh *gh

Fig.rua 3.1.R



Pe porliunea CD se efectueazd lucru mecanic rezistent; forla are sens opus

- 
'*2=21 .Lrcrulmecanic total este L, =lZ!.lTu$Canl. L,=- 

2

3.3. Din grafic identificdm F=20N, d=4m; scriem reialia de definilie pentru

puterea mecanica: P =L = 
F 'd 

=gY;.tt

3.4. a) Forlele ce actjoneazd asupra sacuiui sunt reprezentate in figura 3.4.R.
Lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea sacului prin tragere este:

Li=F,'d:Fdcosfr. Valoarea fortei F se obline din condilia de rnigcare

uniformd scrisE pe ceie doud axe: pe axa Ox, F, = Ft a Fcos a - pN (1), pe

axa Cy G - A'+Fsin G * A' - mg -trsin s (2). Introducem expresia lui Ar

datd, de rela[ia {2} in rei$ia (i) .trcosG-p{rng-Fsina) gi oblinem

PW-. Revenirn in expresia iucruiui mec anic si avem:cosa+psinry i 
'

Lr = Pmgd ccs.a 
- 89 1.251.

cosa + pslnG

b) Camd sacul esie impins, ohtinern F' - H-n'9 . mal mare dec6t F.in
cosa - psma

iucrul mecanic esre Lz = Pmgd cos.a : i 836. tt4i ,
cos a - /t sl]Lt c.

:944.79 i . Deci este rnai ugor sE trasem sacui dec?$" si-i

3.6. Masa po(iunii de lan! aflate pe mas6, cind lanful incepe sE alunece, este:

*. =L( { - l, ) . Lucrul mecanic efectuat de forta de frecare. lt tt

( t - r.\ (t- t,\
Ll = -Ff = -0,2mzg lnlocuind expresia pentru rn2.

(t-t.l'
oblinem: Lt = -},lmg . 

t = -2,733J.

ffit .Zgh(m, /r*) * , r

2 *,*ff: Fnlig('d-h|* F=

3.7. Scriem legea de conseryare a energiei, aleg6nd ca nivel cie

referintd pentru energia poteniiald centrul de greutate al

lanfului in momentul in care p6r[segte scripetele (vezi figura

3.7.R) : ms! --Y:-] 1, * ^W=54."4 2 YZ s
Srgura 3.?"$t"

3"8" a) E,r=mrgh=l0J. b) Scriem teorema de varialie a energiei mecanice intre
starea iniliall (1) gi starea in care corpul 2 ajunge la podea (2) cu viteza v:

r r r .. m1 +m" ^t-- -.2 2gh(nr-Fm,),. _,- -, ^' : -.v- _mrgh=_ltmrgh= v- = - . .
2 ' mt+m"

CAnd corpul m, alwge la podea, migcarea corpului 1 va continua datoriti
energiei cinetice pe care o are. Scriem teorema de variatie a energiei mecanice
intre starea in care corpul 1 are viteza v (2) gi starea in care acesta se opre$te

(3): Er-Er=L,t, O-^:- =-1tm,g(.d-lz). inlocuim expresia lui v? in
/.

relalia anterioari qi obfinem:

Din apltcaree teoremei de vaiatie a energiei

-- --? EFn ry.i
f\ /17\i 1t r ) nL+i.^n.. ; .t -' 1 ,t "^ri - : -Frd obtinern, ,,',, = rl : i42't"Vrvi.s

mrh
-n 1
- 

\.r. -!.

{m, + ,nr) ci - rn"h

*4,"V" a) M,,:0, avionul pianeaz\ suvitezd constanfi. b) LEt, = Erz- Ert,

LEe - mg(hr-h) - -5MJ . clLa coborAre, lucrul mecanic ai forlelor de

rezistentd este: Li : LE , It l- mg(h, * l4 ;la intoarcere., pe acelaqi drum

lucrul mecanic ef-ectuat de motor este:

L -lt,l- LE rz - ntg {h, * hr') * nxgt.h, - hr}, L - zmgi.ir, - h2} .scriem

relfiiade definitie pentru puterea mecanica P - L - Y Tinf,nd seama cAtc'
d Zrngv ih, - h= ){ - - ?n final obtinenr p --:-_--.-.:- = 1{}KW.I ., IEttI 

d

acest gaz,

A,L-Lr-L,
irnpingern.--,g,
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3.1(}. a) Scrrem condigiile de echilibru pentru
. cele trei corpuri:

- Pentru coqpul 1,

T - Fr, + Fr, * F"t, Nt = G, + Fn2,

F.r, = 0,5,ry; ,Ffz = 0,5Nr, Frz = G2,

- Pentru corpul 2, F"? = Frr,Gz = Nz)

- Pentru corpul M, T - Mg.

Din preiucr area reiagiilor oblinem:
Mg = 0,5g( ffit * 2*r) * & A,{1 ,

krulz:0,5*rg* Lt., -*E li.

L!., - t + L{. z = 2A,5cm, M= 0, 5\*, + 2m") +k'L(' -i,225k8.g
b) AE e - -Mg L{, - -2.511 .

3.iI . o)in starea C. energia cineticb este cearnai mare: Er(r)= Ep(a). b) Scriem

iegea de consen'are a energiei mecanice intre st6rile A gl D:
I

LEAD-0ii Ea=Er, mgh -ruEZR.*ry. TinAnd seamacd. t,D =2'
obfinem: 2gh = 4gR+ gR = n =! = 25cm."2
c/ Scriem legea de conservare a energiei mecanice intre stlrile D qi F:

Mor=0<+E =ro,*!^? =*gp*tl <+v|= 2gR+gR,2"2
/;--= E mVr = y,Jg'fi = VJ -.S

3.17. a) Scriem legea de conservare a energiei mecanice intre st[rile: sfera cade

liber (A) 9i sfera se aflf, la in6liimea h 1 (B): *gn = ff + *g4 =

"-,=jG\h-h)=208.
S

6/ Scriem legea de conseryare a energiei mecanice intre stlrile: sfera cade liber
(A) qi sfera se afli la iniifmea h2(C):

mgh = Zmglu + *gh * h, = | = 41,66m.
3

c) Aplrc[m teorema de vartatte a energiei mecanice intre st[rile: sfera cade

liber (A) gi sfera s-a oprit dup[ ce a p6truns in sol pe distaga d:

A - mg(1, * d) = -F,d e mg(1, * d\ = nmgd. d - *= 0,5m

3" E 3 , a) kfilfimea hr, mdsvratd faldde nivelul de referinf5, este ht = ! - !.cos A1

(vezifigura 3.13.R). Din legea de conservare avern:

d -*o: + mg{.(r - sos ar), vl22
b) ry-ms((r- cosr,',) cosa2'2(

- 2Sl (t - cos ar) = 3,65-
)

-1- vo- 
=a.2.) of

-b'"= 0,5 crn. Se observE, c[:

r;
vg1(

.1.84" a) Energia cineticd este egal'/d cu energia poten[rald de defofinare:

mr,' t(nt), L,;F ,m
:-, Vat)^_al- 

- 
i-.2 2 \m s

b) 0-Y *-pmgd . d: =u' =72,5cm.) , ,_, 
ZLrs

3;" I S," a) Scnern conditia de echilibru pentru
frecarc co{p. Pentru colpu1

M:Tr-Q eT, - hig(t) Pentru cele

dou6 corpuri:

T, = Fp r F-rr,F/., = Flr: FffiS ,

Tt = ZPrug iz) , randanrentul

f, dl, =; oT =ry\ (:). intocuim in relalia (3) cete doui tensiuni date de

.*fuUif" (1) qi (2): 2pmg :r7Mg - M =2H*= 0.5kg,
rl

b) Lt = -2p^f4 =2,41 ; 4 M o = -Mgd = -3i.

3, -1 $. a) Din legea de conservare a energiei: E 
o1 = E,,r : mgh = 401 ;

b) Energia cineticl dup[ prima ciocnire este: E , =0,8mgh. Scriem legea de

conseryare a energiei mecanice - mingea este la sol, imediat ciupd prima
ciocnire, respectiv mingea se afld la indltjmea h;
A,8mgh = mg4 * h :0,8h = 16m ,

mf

i
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Figr.ra 3.10.R

Fisur* : .15 .11 i



c) pin[ ia a doua ciocnire corpul a cobcrAt
apoi a cobor6t pe distanla hi,
Lc : mgh + {-*sk} * *s4 - mgh - 4aI .

3.tr7 . a) Forple ce aclioneazd. asupra coipului
<ie pe planui inclinat sunt reprezentate in
figura 3. i 7.R; fortele sunt reprezentate
prin linie punctatd ?n situalia in care
coqpul urc5.. Scriem conciitiile de mi$care
uniform[ in ceie doud situalii:
1. corpu]. coboard Tt - Gt = ffirg ,

T, + Ff = G, Q mrg n'Ft - mgsin a (1).

2. carpul urc6 T, : Gz: ffizg ,

T _C.t. _ -, * F, a mzg - mgsina * Fr12)

c) o-0, r+--trtmgd, d #-o, Gtm

d) L -'lLo,t,1+ll r, in,rlr,+ LE p ,

L- ttmgd+mgh (r- T)-mgh-
ry

3.1{}" a) L - Fd cosa -856J ;

b) L-(*ssinp*0,2*g) +,. SffiP

L, = *s(sin p+ o, 2) += =1282,88J,' r ' sinp
LEp:mgh=1000J.

c) Yalaarea minim[ a fo4ei corespunde

situaliei in care lada coboarS uniform (vezi

figura 3.19.R): ,Fcos p + Ff = Gsina,

r. - rngsin P -A.\mg - 
mg(sin P -0,2) 

-.,!'- ,frf---=ff=779,3N.
3"1\i" aJ Scriem teorema cie varialie a energiei rnecanice intre st[rile A gi D:

ED - E,, = Lr o mgl\ - mgh - -Pmgd * k - h - pd - 0, 4rn'

fl Scriem teorema de varialie a energiei mecanice:

h , Fr, i' 2

ltttr

o-*glr,=-ltmgD> D *L, d, *d -!' *+*.
ltpr

ci 1 . Coqpul se opre$te in C riupa ce str[bate o singurE data drstanla d:

\-mgh --ptffigd = kr:+:+d2
2. Corpul se opregte ?n C dup6 ce strdbate de 3 ori distanf a C:

hhl
-l---- : 

-3i \22-1)d 6'
ce strf,bate de 5 ori Cistanla d:

ichl
5(i (2 3 -t)d 10'

Prir generaltzare,se poate scrie 1 k,, = ,= 
h 

,-., ;, unde fi =1,2,3,4,5...
il-n -',)o

pe ciistan{a h,

tar lucrul
urcat pin6 la h1.

greut[1ii este:

( 2\
myl pd +t 

| 
: 0,7211.

'\ ry)

Frgura 3.1 7.R

A<iun6rn reialiile (1) qi (2) membru cu membru $i oblinem
m,*m"tn--.-j -'/ 

-i50e.
Zstn s

m,+m.t - .slna
Zstn a m. + lni^

'I .- 
-4,75.-2*.-

Fipra 3.19.c.R

r mgh
h) ry -?=-L. Trt

^ n'i-tr2irecare: - mgh -n
L

m)
/\

c) Lt = -FrL , dinreiafile 1 9i 2 obflnem, ,, =Y ,

T _ (*r-^r)g h
t-r:--.-:-= -0,125J.r ') slna

3.tti. a), =*!! = F = 
t{ 

=0,sN ;F! r7l

b) Corpulurcl uniform: F = *r! * r, o 4 = *s! * r,,"l ' ry( "{. r'

Or =4tr-7). Scriem teorerna de conservare a energiei mecanice inffe" ryt:

sHriie (1) (corpul se afld in v6rful planului) qi (2) (corpul se afld la baza

. mlJ
planului): * - *Sh = -Ff .L lnlocuim in rela{ia anterioar[ expresia for]ei de

A - mgh = - F:ffi.g .3d ) fi" -

3. Corpui se opreqte in C ciup6

0*mgh=-Fiffig.5d: pt,-

=
=I

AJ

CI
t/)
rs

I

)(S
L}
N

$
TJ
(u
F

o
fr
a
L.

ti

.n

tE
tA.
(u
\J

rG

E
=l-

l!

7

*m€f (i - a){ = 1,=
r? !-

,r /, ,\
^lzsioi 

z-- 
|V \' r7,)
= 1,83 

n'
S

ffi



3"?T " a) Scriem conditia cie echiiibru ia mipcarea de rotatie.
t)

fgdlt de axa de rotatie ArAz: 272! = G,1 ,,,2'

(sunt dou[ frangh it)ZT !.sin e = G o + * G, = 4T srns,P2 P

(sau putem caicula braful tensiunii

flDinprimapor!iuneagraficuluirezultE:ft,-s:20I.Dinadoua0,02m m

porliune a graficului rezultl constanta elastic5 a fuelor legate in

k* =, (1, oloJX :80I. unde kn =ft, * /e- = ft. - 60I-tt 
io,o4 - o,oZim m '' - m

c) Lucrul mecanic se poate calcula din rela{ia: l, - 4, - Ax sau din

interpretarea geornetric[ a lucrului mecanic. L = L, + tr;
L, :4mJ; L" :24n1 9i l- - 28mi'

3"3-],. DupE desprinderea ultirnei bile, alungirile firelor sunt:

A/, -ry:A^(.,L{.,:Zcm,k

af, -'Tr =LLl , L{r=4cm,'k

- L{^:*:3A{. alr:6cm,
le *dc} k

at u -!?s - 4a/ , Lt o- gcm.*k
Graficul fortei de tracpiune este reprezentat in figura

ic*3al 3 -23.a-R.

ta4l cie axa de rotatie: B

zrb = Gr** r, + = Go+* Go =2r'lr.
L

Lucrul mecanic efectuat de greutatea poriului este:

!T - -c 
u 

=-27!.sina =10392,3j.uG, "P 1
L

b) Fofiele ce aclioneazd asupra sclrii sunt reprezentate

3-?2. a) Sisternui mecanic din cutie este forrnat dtn 2
fire eiastice cu iungimi in stare nedeformatd
diferite. Din valoriie inscrise in tabei qi ciin

graficul corect ccnstruit rezultd cE":

{ o, = t o; + A"A2 (rn)

La inceput, sub ac{iunea fcrfei F este alungit doar

firui de lungime ! o;, inilial nedeforrnat. Atunci

c6nd icga F ta valori cuprinse in intervalul

itt,+;z] N . sistemutr se corrportl ca c ,,gt"tip{u'e

paralei" intre ceie 2 fire elastice.

lF; iA

i.*Y;in figura 3.2i.b.R. Condilia de echilibru la migcarea de

transiatie pe riireclie vertical[ se scrie:

Ni=mg*Mg=i000N.
c) Conoilia de echiiibru ia migcarea rie translafie pe ciirectie orizontaid se scrie:

Fr = rr, (1)

Scriem condilia cie echilibru la migcarea de rotalie fald de puncful A:

A',.h=G* l*G*.i,.urde d-xI: -h2 =6m, h'r-\g,o +kigt,(Zi
.L'Zh

Din asem[n areatriunghiuriior oblinem: J,'- - +(3) lniccuim in relaiia (1)
L

expresia lui N2 datd de reiatia {2) $i },ciat de relaqia (3) li obtinern:

msd fuisd rF, =++Tx, Fr =75+6C.x (N).
'2hLh'/

1* =3st

tr*+ai

Figmra 3,33.R Figura 3.73.a.H.

$ Lucrul mecanic al fo4ei de tractiune este egal cu aria de sub graficui fortei

ce igi deplaseaza punctul de aplicalie pe distanla de 100 cm. Lo:3,41

cJ Lucrul mecanic al greutifii primei bile care se desprinde de masE este:

Lo:-ffig(3ro +6Lt1.

Lucrul mecanic al greutElii pentru celelalte biie sste:

,':: -nlg\}t,,+3Af i,+ --fflgtfo+ Lt'l, I,4
I-ucru} mecanic al greut*fii sistemului de bile sste:

Lc : L, + L. * i. + Lq : -ltqg{egu +104- i- -2,8J

Diferenta calculaffieste: LF -if"i =- $,6J " AceastE diferengfl repre zirttfr, iucrul

mecanic efuctuat ?rnpo#va forlelsr eiastice qiin fire"

Frgura 3.31.b,R
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3.71. 1) Lucrul mecanic efectuat penfu ridicarea lamelei (figura 3.24.a.R):

L = *nL= 2rnJ., "2
2l Lucrul mecanic efectuat pentu deplasarea din pozifia lB'este jumltate din
lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea creionului iln pozilia i'a 'in pozifia
,{8 (figura 3.24.b.R). Lucrul mecanic minim efectuat pentru deplasarea
paralel[ a creionului: F = F7, N =mg , L= Fh = pmgh. Lucrul mecanic

minim cheltuit la rotalia creionuiui este: .1, = 
OfrO 

= 0,4mJ.
2

Figura 3.24.c.R

Figura 3.24.e.R*n

6J Scriem legea de conservare a energisi mecanice intre punctele B $i C pentru

gruput Jane - Tarzan, {3' * ffiz).''
Ltr - -f i.,, ]n = (*, * mr) stu, de unde

/-

dererrninf,m h -[(r 
- r)u' J' - z.8r m.LZg

cl For.tele care acfioneaz[ asupra lespezii Ia
limita echilibrului sunt reprezentate tr figura
3.25.R.
Ecuagia echilibrului de rotalie pentru lespede

este: {*, * m,)gd - Ms{+-dJ,
\& /

2d{m. + rr^ )M- \ ' zt 
-240kg.{ -2d

4" Mecanica fluidelor

A" Wrqrt"y[*m* dq: Hrivr'i *lr*rut*utg#r-

,{.t. Pascalul (Pa}-unitateademisuri pentru presiune. p":JL = kg. 
.m- m.s-

,{"1. Presiunea este definitd prin relatia ,=*. Pentt ca presiunea sI fie mai
.J

mic5" uebuie ca suprafap de contact si fie cit mai mare, asfel incdt utilaiul si
nu se scufunde in Apadi-

,.,. o : * =ry=4+ = pgt :rsoopa .

"ssr.
;i..i. Scriem definitiapresiunii r=f - suprafappe careacfioneazl fo4a

in fimcfie de diametm t=5, inlocuim exprcsia suprafe-tei in reratia de

defiailie a presiunii qi obfinem: ,r:!l=n59883Pa.
rtd'

,i Figura 3.24.d.R

# Lucrui rnecanic efectuat Ia urcarea dealuiui:

cobordrea dealuiui : Lrc = E nc - E os - -mgh
| = Lno *l,Lur'l=Z*St, -1,2mJ.

4) Lucrui nrecanic rrrinim necesar penrru rostogolire:
/r\

La = Mg(+' -,r &") - *r[ j o' + b2 -*-*] : 6.75mJ.-( 2 2)
5i Ecuafiile echiiibrului de fo4e pentru migcarea buc6lii de brdnz5 1a limita
iuneclrii sunt: fl = Ffr,Ai, = lt{g,Ff, = ftNt, ia:'lucrul mecanic rninim necesar

pentru depiasarea bucEtii de brAnzE: L, = pMS(o *e) = d3mJ.

cJ Scriern iegea de coilserv"are &

energiei mecanice intre puncteie A gi

B: g+ r ffiigh, =g+ , de unde se
, W,Yi

i84 =- ^2

obpine: v,

Lnu=Eps-Ep,t=mgh"la
(figura 3.24.c.R), iar
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ms ZpS
4.tr, p - -::e- 3 m - -r- = 4kg.'2Sc
4"7. Presiunea hidrostaticd exercitatl pe fundul vasuiui se calculeazl conform

relaliei: p= pgh =1500Pa.

4.8. Presiunea hidrostatici este dati de reia,tia p= pCh, din care se observd cE

presiunea este direct proporfionald cu adAncimea (O=const.). Din grafic

identific6m presiunea corespunzdtoare unei anumite ad6ncimi; spre exemplu,
la h=10m presiunea este p=100kPa, iar din relalia anterioard oblinem

o- !-=1ooolg.'ghm'

4"9. Din vasul cu nivelui mai mare in vasul cu nivelul mai mic (adicd din vasul mai
mic in vasul mai mare), de la presiune mai mare la presiune mai micf,.

4.15" ln conformitate cu principiul vaselor comunicate, inh-un plan ce trece prin

acelagi lichid presiunea este aceeagi: A = pz a p,g&h = p,gh >

o..=P'M=0.8 g
rx h "," 

cm3.

4.tr6. Consider[m cI randamentul presei este 1, ceea ce inseamnE cI presiuniie in

cei doi cilindri sunt egale: pt = pz*r+=+, Fz= 49=+0ONsr s2 's,

4,1i, pr=pza+-LS,
F, 

oF,- -{ grj' 
= 

dz -,s" 1[4) dl

mG
pp

4"1ti.p=pgh=h- P -ps
= 10,13 m , o colo e.rrd de ap6 de 1 0,13 m

exercitl aceeaqi presiune ca qi o coloand de mercur cu lungimea de 0,76 m. Pe

lAng[ faptul ci era foarte greu de construit qi folosit un tub cu o astfel de

lungime, mai apireau qi alte fenomene care ar fi viciat rezultatul
mdsuritorilor.

.t.i l. Presiunea din interiorul tubului este mai mic5 decAt cea din exterior.
Experimentul pune in eviden!6 presiunea atmosfericl.

- 0,5 ni.

4.i3. Presiunea hidrostaticl va fi mai n:rcE deoarece scade niveiul lichidului, fiind
suprafala mai mare.

4"Tf{. FA-G :poflog:po

4.19. Condifia de plutire a sferei este:

G = Fe e p?lg = pollaog * pY = po$- x)f, * "=l-*=A375 =37,5Yo
,PO

se afl6 deasupra apei.

.{"I{i. Greutatea aparenti este: G" = G - Fe * Fn =Q -6o:20N.

4.:1. Fo4a ascensionalleste:.d - F,t-G=G= Fe-4 =3,5N.

4.12. Forla arhimedicd depinde de natura lichidului (densitatea) in care este

scufundat corpul. Cind vaporul plutegte pe apa din Marea Neagr}, G = prl:\g,

li - volumul de apd dezlocuit de vapor; cind vaporul plutegte pe apa riin

Dun[re, G=prVrg- Din cele douE relalii obiinem:ql{ =pzlrtoL=*.
Pz fl

Cum A > p, , rezulti, ci Y, > I{ , deci vaporul se mai scufundn cind trece in

Dundre.

Pentru scufundarea submarinului trtbuie sd mlriffi greutatea acesfuia; pentru
aceasta se introduce ape in rezervoare. Pentn-r iegirea Ia supraffi n'ebuie sl
micsorErn gpeuiatea. deci vorn scoate apa din rezervoare.

101325Pa
koN1000+-10-ru- kg
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1.\4. Din reialia p - pgh * p * +" pentru a
gh

r[spunde la intrebare trebuie sE comparArn
presiuniie pentru aceeagi adAncime. Din grafic se

observd cd ?ntre presiuni exist6 reI$ia

Ft> Fz) pz) p+ Cum Fr -+,p:=+,..gtl g!1

rezulta c5 fi> Pz> Fz> Pq"

DupE umplerea paharslor, echilibrul balan{ei
mase egale. Masa bucS{ii de lemn ests egalX

dezlocuit de bucata din lemn-

se men$ine. paharele avflnd
cu rnasa vclumului de ap6

F, : t?tg - ftA{ : },:5 }.{.

+

!"'i ;.



7rd:
mg + -T hpg

e p-pa-ry.[+j' .orr*
odi \d, )

P* Pa*

4o.(5
= 5009

4"4r. Scriern condifia cle echilibru la miqcarea de translafie: G - F"*A/'de
rezultdAl-G-F".
For$a care ac$ioneazd perpendicular pe suprafal5 este: Fn = G - Fu,

presiunea este:

=5
I

=o
E
t)
to
LJ

I

}lU
L,

.T
N.T

br
ot
os
F
o

E

JI
o
L

E.

q
J;
IE
la.
o
U

)|g

=C'=
s
LL

p=Fn -9*-*s -!Y 
= A( -ms - P(:2 

- 5 cm.
,s t2 t2 k 

vv

,4.5. a) C?tnd paharui este agezat normai, arra suprafegei de contact este:

c' - nDz :^- ^--:--- ^^ ^^+^ - mg 4*g
J', =, iarpresluneaeste p;=-; r- =642Pa., 4 ) --'- r'--- -- r i S, rD,

C6nd paharul este agezat cu gura in jos, arta suprafegei de contact este:

sz = + + : i{o' - d'),iar presiunea este:

mg 4*g
r t ,s2 o(D, - dr) 

vr'

b) p= pa+ pt+ po, F,,- pgh -1000Pa, iarpresiunea totalE p -i01642Pa.

B. Prlrbleme de nivel mediu

4.L Forfa ce apasd pe planul inciinat este egald cu G, = mgc,osa, ,

o =*8?'o = 259,8Pa .'^s
4.2. Descompunem forla pe direc$a migc6rii gi perpendicular pe direclia migcarii.

For,la ce exercitii presiune este 4=G-.Fsina =mg-Fsina, O=\,, ,s.
ms - F sinaD= o - -----=10500pa.'.s

4.3. Presiunea pe fundul cilindrului este:

4"$. Presiunea hidrostaticl este variabilE. Forla care acgioneazi asupra stlvilarului

esre: .F =FS, p=9-P, t =91il, r -eSt!:() =r17k].r.

4.i. a) p.,= pgl\=1000Pa ;b) pz=@*P, r7r - masa apei, ra, - masa de

ulei, frt = n2 p, =4 = Zpt = 2000Pa , av6nd in vedere ci maseles'
lichidelor sunt egale, putem scrie: prsh = p$4> 4 = lqL= L2,5cm.

pz

tl.E. a) pr=pt7h=4= P'=15cm: b) Vt=VzeSh=54+4=4=l5cm;
A8

c) p = pr * pz = pgt\ + pzgh = s\(pr + pz)=2700Pa.

4.e. Ap =(A + pr)Cd =7300Pa.

[{i" Din secfiunea vasului se obline latura: S - f? =+ I =1ff =40crn; din grafic

se identific[ presiunea hidrostaticE pe fundul vasului p = 5000Pa pi

adtncimea h -50cm.
O+- n

Forta exercitatE pe un pererc este I; - pS. = + h( -5001'{.
2

4. I 1 . Presiunee pe perete este variabil5.:

Ft = P,S, ,Fz = ftS,
I- PEr, =+o( (t),Fr=ryb( Q),' 2 \' /' t 2 \ ''

rit =I/i++ + =t1. 
n\f

Z , - 
(3 ), din figur[ se observx

ttgr*' 
=o 

(+).t \./
Din ecuariile (3) ;i (4) obtinem:

L ({t+ryd}. r\1 -tga)o- ', ) a = ') '

inlocuind expresiiie pentru d $i b in ecuafiiie {1i qi (2), obfinern:
"3

I = 4(r - Ea)' =i.786N : F'z - nfo (r * ryr-i' =24,88N., g \\- 'c- ) -') - i g \

i-

I

I p- po
I

L

"d1
4

-( gr'i'

Id,]

I
,l a1-psh va;

I

-J

unde

iar

Figura 4.1 i.R



4- g 3. Scriem principiul vaselor

P-P.ry-0,8+.h cm-

{. i;?r " $ Masa de ulei

h'---+-Iocm.
pSz

comunicante: pi = pz e p,(h - Lh)S = p*gh ,

- 4crn.

I

I

I

.lhrivtlul
uiifiai

este: m- p'S"h'2

b) La nivelul suprafetei de separare dinke ap5 gi ulei
presiunile sunt egale:

pg(x+ y) =ry (l) Din incornpresibilitatea lichi- Ftgura 4'i3-R

u2

dului ob$nem: ^Srx = (S, + S, )y (Z). nin rezolvarea sistemului obfinern:

4"1S" Condilia de echilibru pentru cub: G - Fn * pU'

v, - 
t' (P - Po)=1og,g5cm3.

'gol- p

,i "E*. Copilul trebuie s[ stea la mrjlocul scflndurii,
pentru a nu se rlsfurna piuta. Forlele ce ac[ioneazb,
asupra scAndurii sunt reprezentate in figura 4.1 9.R.
Condilia de echilibru la limita scufund[rii este:

G+S - Fu,

mg + pShS : prShy=,S = J 
* 

\, :1,8m'
tPo - P)h

4.2t1. Condilia de migcare uniform[ este:

F = Go<+ F= mg - p"Lg, F = mg. 
p- p' 

=18,96N.pp

4,11. a) Condilia de plutire a vaporului este: G = 4, (1) ,

mg = ptVaotg) m = prVro, = 45Ol .

b) G -- Fr, = Fnr; greutatea vaporului fiind aceeagi, in cele doui sihrafii forleie

arhimedice sunt egale: Fn, = Fnz * pJ/aut = prVaot ) l'*, - pJ'oo' 
,n

Ll/ =l/, ^-y, .-1,, .Pz-Pt =12-256m3.aet 
pz

i""11. Ansarnblul format din cei doi cilindri va fi in echilibru in imersie c6nd:

G, + G, = F,t a (p,4 * pr4) Ss = poss (h * t,), 4 = 4. 
P,o - A = Zcm.' h-Po

4"?-j," a) Condifia de echilibru inainte de topirea ghetii este:

Fn:G+ kL{.e po' r-mg-k,\t=
Po

mg{ o- o^\
Lt = c'J \/ 'r u / 

-Zcrn. fl GheaT'a" are voiumui mai mare
Pok

*v*,)s - po{'s ,

4" 3 4. a) Cansider[m c[ presa are randamentul 1 gi atunci putem scrie:
F', F, ^S, F" Eh,- I - - I ==> 1l = 

'-l= 2C;bl Lt-Lre Frl\=Fzhr.*hr-+a=lmrn.
,S2 Si ;Si Fr t t' 1r LL " F?

-t"15', al Din incompresibiiitatea iichidului putem scrie: I,1 =V, <+ Sr 4= Srhr, de
eI^

uncie ob{inem : h, = + - 0,1 6cm.
J,)

bin-LL-F*, =4s, + F"-??4s-z =4oooN.l"lk4SrLE
4. 1 rr. + =+ Lichiciul esre incompresibii :V, - vr<:} ,Sr ht = S=h,F, 'sl

_^_Fr_,S2 _k LLn- .-_-_+n" - r _lmnn.
Ft ,S1 n, ': ri

os, -4.
'sr h"

ir.i*j. al Scriem conditia de echilicru pentru cub: G = Fa e mg = pYa,,g:=)

r; - ry. Volumul de iichid dezlocuit de cub ?i regS.sim in toate ceie trei vasef ,ir', - -p
in care nivelul a crescut cu /r.

Vo"-=fr(S, *S, +E),

7r- - m --o.5crn:
P(S, *Sr-S,) ) )

bi Lp - psh - 50Pa.

dec6t apa cu: L[,' - 
* -Yfi]Pt, p

Din cele dou6 reiatii obtinenr:

hf, - s/,h (z'.

L^lt **tPn- P'
s pp,,

=
=I)
q
AJ

ffi
E

I

,|E
v
N

5:
a
LI

(lt
L.
A)

-c

tr.

Figura 4. i 3-R

Figmr* 4.19.R
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trAt\r ?gUrA ri. i j .K

* -rrfiifil , nir.,eiu} apei scade.
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Yfa
G'
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rG

E
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ir



'4"24" a) conditia de echitibru pentru sferd este: Fu = G ,

,(; * vro,]" = vro, =Y(P - 
p,)= 

1580cm3,
PPo

Por=#= pa=1000q
l'r* m

b) Go = mg - Fn,e G, =mg - poTg G,
p

4'25' a) Apricim principiut vaselor comunicante - ra niverur suprafelei de separaredintre apd 9i uiei piesiunite sunt di;;--
pt = pz a prgAh = pzgh = p - PrM - 5" .

b) Apacoboar. invasul 
", .""1iufJu Sr, pe distangay, 9i urcl in ceidlalt vas,pe distanla x' f,in6nd seama de incomiresibiii"r*ii"iiirrii,'putr* ,.ri.,

V, =% c) g,; = ^ S'x
= )zY => y = 

S" 
. Denivelarea Aft se scrie:

Lh=x+r-r*{*-,(,s, *,sr)* -- s,Lh^ E -E =x=.14=2'4cm'

{---. Frqrhlenrc ci*: l.rer{ert** m tir

4"1.u) G =4 
"+ 

p.t3g=pol2(l_o)e4l= apo 
=15cm.

b) Cdndse scoare cubut din vas, nivelul {J;-"!ua" 
"u 

zn,
SLh = t3 = Ol, =Ls'

Varialia presiunii es " _on. n.nte: Lp = Pn9ah = rrt; =843,75pa. presiunea scade.

4.:' e) Forta de apasare pe pianul inciinat este egala cu componentagreuffi,ii aparente.

n _L _ (c - F,i)cosa , rPi - .t ' Pt F =(p-,co) 
':..-ecos a -8S0.r,/5pa.

b) pz
(G-4,)sin acosg i

( : \p - poi l,ssin a cos p * 425fi, pa.

'f "i" a) Apanu petrunde sub cub qi forfa arhimedic[ este nule.
Go=G- pttg =89N
b) pt = pogh = 2000pa _ pe fagasuperioare.
Pe faga inferioar5 presiunea este: pz :0 , deoarece sub cub nu patrunde apa.

=ms[,- 
?)=15,8]i

c) Presiunea hidrost aticd este variabil5:

F-pas({+2h}.{2 _25N.
2

d) La inceput, fo4a este foarte mare 4 - (po* prgh'){z +G;pentru cb apanua pitruns sub cub, acest lucru se intampla afunci c6nd cubul este migcat , tdrfo4u va fi : F _ e - FA, F' =(p _ pa)i r= 79N.

F -ps = 
Pugh + Pog (t + h) 

,"

= Po r #= 2ooPa'

= 1Ocm.

nului este F, = G * Fn, iar presiunea este

4"4r. a) Lp - pogAh, SLh _!=
p

b) Ap'= pog{ _ 1000pa, !,-

Lp

G
^t

\p
bazi

normal5 a

c) For,ta ce apas5, pe fundul

,- * mg - Pn(.= g

(,'

4"5" a) condifia de echilibru pentru pistonu I preste:

F, = F, * Gc> prS, - kA(r, **,rg > pz = 
kA'(o+mrg 

= 2000pa.
s,

6l Presiunile in pianul orizontal aflatla niverul pistonului p2 sunt egale:
n\g

pz = pg*h +YE> ah= '' 
---f 

- 0.1m.
^)r pg

nt \ + tntg kL{ +c)tr=:{*,^h=x*},S,x=S,.t,,A|=o,,,*.},,xestedistan{a
pe care coboara pistonul P, , ttr ! este distanfa pe care urc6 pistonul p,.
at = a{ o* -{4L = 1,9 cm

S, +S,

1+*,s 1.o".-rt":; )* 
*'r

,Sr-=

r --f l o( o,, *i,Lh ) I
'( i - s, L" [^'o 

*# 
)* 

* r j- nr,s - 5.4s]J

=
=I

5
AJ

a,
(/l

rs

I

)fS
U
N

r+-
(u

E
c
Ir

Ol

.a
e
TE

CL

rl
F

G
ttv.
(u
l!

,tE

E
\-

tr c) F -(o- Frlsine'sin p -(,p- Fo) {,3gsina.sin p *4,25\EN.



4.6. Condi{ia de plutire este: G = Ft<= pyg = poVa-g , pY = po(Un-f,)*
, pr(tln -v,)

= 40dm3.
p

4.?. a) G o = Fn e ro*n, = po,vo"E - r^ =Ht= 2,15m3.

b) G, + G = Fe o nO$nr + mg = n^r{U
t?TA) 7n = n ? r(r* - p.) =3673,8kg,

r2

4 Mu = Ft - Fn = "Trr(r^ - P)= ^s=36738N-
d) Cdndpluta trece in lacul cu ap5 dulce, condifla de plutire se scrie:

G, + G = F) e *p* k * *r = rpff nr

rd2 .,
=rrtr=ntn(r,- P)=3391,2kg este masa maximr ce poate fi incdrcatr

pe plutl Pentru a evita scufi.rndarea plutei, kebuie s[ mai arunc5m o parte din
incircituri: Nn = m - m, = 282,6k9.

4"f{" a) Conditia de echilibru pentru geamanciur6 estet Fu - T + G =
i- i(m ,.) I r 

T -l p.;i = *Vn l- m ig - 199.1 1N.

L 1'" 
") l

i/')l
bl Lu^ -1, p"[ n' 

*[ru i- m is - 515,22N.
L \p ) _j

c) Scriem conCilia de echilibru pentru biocul de beton, cAnd
iimita ridicirii:

b) Yaloarea forlei arhimedice r6mAne constante. Scade densitatea aerului, dar
cregte volumul balonului. Prin urmare, balonul va deziocui un volum mai
mare de aer.
c) Balonul nu trebuie umplut complet la nivelul solului, penfru c6, la indlflmi
mai mari, volumul siu creqte ca unnare a creqterii presiunii atmosferice.

4.ll|. a) F, = po{.3 g = 10N.

fl Scriem condilia de echilibru; G+ F. = Fn e p!.3 g+kLt= prl3 E, de unde

obtinem: 1r:(po- 
p)l's 

=r25I.'A!.m
cl Cubul plutegte, avAnd deasupra iichiduiui volumul V, pe carc-l oblinem din
condilia de plutire a cubului:

p!'s = polr -rr)s *, -(Po -P)l' = 25ocm3.
po

Nivelul apei scade cu A,h = = 0,625 cm.

4"111. a) Scriem condilia de echilibru de rotafie: L*rg.3b - mg.b *

L*, -+- 130s.
J

D/ Masa ce trebuie ad[ugath pe platan este aceea$i cala punctul a]:

L*, - Lm, -- +- I3og.
J

c) Fofia de apesare pe platan este numeric egal5 cu forta arhimedicd:

F - Fn: PoVa,,g.

Din conditia de echilib Nt FrLSb: L*rg3b = L*, -nlPu = *,p a/} a

T/

,s

'.( 
Y*r/oi -*\P J

T-FA-G<+

acesta este la

- 96,71 kg.4.,u* * F', - G' ,T*o*

( _\
- u^n' *i , P, i --.,
-mgl i --l l---'

\ P')

4.i';. a)

4,. i "r:i u) Scriem

/ ''
lru+tn lg

,, - 
p(t' _vu) 

= 66ocm3
p'

b) m - pTln - (' ( p - 1r') =3409.

c) pt, = 
PI/3 - !3 (P - P') 

= o,g5+
l,'o cm'

=
=
=(u
o
L/r
(tr

E
I

,G
U
N

l|-

oT
o,
7a-

g
l!
oL

t&

b) \*+rn'lg -

condilia de plutire a densimetrului: G + G' : Ft,

- nd' n 2(* + *'\
: P, 2rrrg* Xct) -#-7crn.' ' 4 LUU L!' 

rrd'p,

T

F

G
l/!"
o
IJ

,G

=-'=
E

,P*
p'

,t"tr, a) Ralonul se desprinde cie soi c6nri:

FrzG,o,,to * FzVg - p,Vg*\**ffir,* M)g= l,'-m+m0+ M 
-332m3

(Balonul trebuie s[ aibe c razi,cie aproximativ 4,73rn]. 
Pz - Pi

nd't,, 4\m+ml 1-n.-.,.kgF, + t ( - ! 1S = Fz : 
4tm + m'\- 

-.12'12,85nd't.t - l'') 
"- 

m"



Q Citnd densimetrul se introduce in lichidul cu densitatea
minim[, acesta pluteqte fiind complet scufundat:

/ ,t 7T)?(***')s= p^n?tg*

P^in -ol* 
*r:') 

-875,08-Ig.nd- l: m3

d) Coordonata centrului de greutate al,,densimetrului"
este: xcc z 3,4cm; adAncirnea pe care ar p[trunde in

lichidul de densitate p: ar fi de:

4( m+m'\
h - ' ' :4 37 sm.Coordonata centrului de presi-

une "l!'!; - 2,, *.* . Dar xcc ) xrr- ,.densimerrul" se

r[stoarn5..

4-h 4 a) Din conditia de echilibru pentru sftr6 oblinem:

Gr*T-Fnrlf -(prv-m.,)g, iar din condilia de

echilibru pentru corpul omogen: T + Fn, = G, + Fu, (figura

4.14.R).

(pJ' - Yrtn)S * 4bg - mtg : kL,(., 3
p

Figrua 4.14.R

-m1)**,

b) A,E, = Lr, +-0- {pol, -mn)sft=,2
pentru co1pul ml

-{p - 
po}*,s

* Fn,

Din condilia de plutire G, = Fn obiinem

pk

-r' m1
y =-

ps

ui Pe m6sur[ ce apa curge in vas., punctul de aplicafie al reac{iunii normale se

deplaseazd spre punctul A. Condilia de echiiibru pentru rniqcarea de rotatie in

acest rnoment este: G, + " G=+ - Fa( *'2 '2

-,i.t i 3t 1(hs{=h-ttP,+3Pr)_gcm.p,(t' g '- a p={' g; - pul(' hs{ = h =
1po

(s^ -zt'\t
b1 Soh -zl'h : Q,t * t =*= 131s.

0,

c) N = G - F A : (p, + P, - 2 pr) l' c = 6, 144 N; r5mAne constant[.

4Je. Q Condilia de plutire este:
n-V

G = F, a prVg = prVa*B > Vo* ='? ,
|,I

Yo. = 2Sa - P'V 
=, - 2{- -2,86mm.

Pr 2SPt

D,) Not6m cu D cregterea de nivel a mercurului, dupl ce in cealalt6 ramurl se

toarn5 ap[. Scriem principiul vaselor comunicante la nivelul suprafe]ei de

separare; ptgb = prsh (l), scriem condilia de echilibru pentru corpul metaiic:

ptvs = p,v,s + po(v - v,) c > n, =v 
(!' - 

:')(z) . ne de atti parre,' Pt-Pr'
fz = S/" l'a\,1""\-,r.

Din cele trei reialii obtinem: h = tLb = 
p' '!-9::4 = 7 ,36cm., po po Slpr_ po)

c) Lp = pogh =736Pa.
a"lI . a) lnainte de a pune ap[, din conditia de echilibru oblinem: kA!- = mg *m"8.

Imediat dupd acoperirea bulgdreiui de sare. condilia de echiiibru la translalie
este:*-,)l

[,
si t Pot'

L

Din condifia de echilibru

tinern: k*t= ( w \:f'*, - Pa;)s= Lt=

(\
tcL(. - pogi 

* 
+ f l. de unde oblinem : ni : Ft[tr' )

6/ Densitatea soiuliei este:

t) _* * poY _ p,(m + p,l/ )= l looIg.Hsol - m T,r m+prfr' -r'r"''m''

-+ Y
/1
PI

Din condilia de piutire a cubului avem:

P,,,{' g = g,nt * r * Pn, - ry= 550 
kg

/. 2 n]3'

nxg + tfrrg = F* unde Fl

cl Cuplul de fo4e este format de greutate

fif - G.h, unde & este braful cuplului b

kb.(: * p,,(3 g, 
t/? =436, g g.

p,,g

= por( t * r, 
'i;

\tr' )

ci

oboi

d)

Gt: F.z

.;i i :':__i 
' 

! ?.r'

-lF
L
tE
Vl.
o
L,

rG

=C
L.

LJ

E

l

G Ei forta arhimedica FA'
(r, \

-i 
'' *: lsin45".

\t l\&/

=
i

OJ

CI
tn
rg
T

I

,G
u
N

rf-
$
\,
o

(u

'X
l-g.

Fipnua 4.13.R

Figura 4,. ] ?"R



tr! - p,{' r(;- ,)sin 45o; M -o, 060 Nm.

Ti -G- Fu*71 -fb- Po)zsg Pentru

\lou - p,(n -_r)]sg pentru

b) M, -rngh - pSl.gh:63360J.

fr f3'li Ir f$

0<x<h-.L
h-t<x<h.

Fn = G, +7, p'rVrg - mg * I, T - p'rVtg - mtg;0,lmN.

F :Gr+7, p'zvzg=ffizg*7, p"=(m'-m')+i'v' gtAz=l;z+'l , PzVzE=ffizE*7', Pz=\ ' l/. ,gz=1175;#-,

Din legea de varialie a densitefii oblinem:

t, = 37 ,5cffi , Lh' = il, - h, =17 ,scm.

*i"Z{i. A. a) Condilia de echilibru a pistonuiui in aer este: fur. =poS.

Pentru a pluti scufundat pe jumdtate in ap[: Mg= pS 
*f

C0nd este cu gura in jos, volumul de ape deziocuit trebuie sE fie acelagi ca in
cazvl anterior.

1 5840

864C

f-!

l58d[0

864S

.r {rn}

14
Fig$ra 4.18.a.R

Lucrui mecanic este numeric egai cu aria suprafe[ei haqurate: L - 45360J.

r--19. a) p - pr, * A.AZ|= I + 0.,02ht +)-(.*';'

&7 Scriem condiliiie de echilibru pentru fiecare sferf,:

Br: Fn =Gr*T,T *0;

pV,E =ffitg = p=b: o,:
l/, rt )

pt =1"30+. Din legea de varialie a densitatii obfinem h' -15cm.
crn'

Bz: Fnr: G" + T, T - 0;

p\'zg=ffizg* p-+: pzi pt:1,70+. Din Iegeade variatie adensiffitii
l''n crl-' ' a

oblinern h" :35 cm,

A,h*h" -l?'-20cm

14
Figilrn 4-18.b.R E,
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c,tt
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,
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Cfi}'.

condilia de echilibru a pistonului este: k(** ro ) = 
[, *r. d, ,

Din cele trei ecuafii rezultd: x = 
p{!S 

- 2,5 cm .

2kr

fl Din figura d) se observ6 cd: F + Mg = Fe, deci: F - pgs(lt-.x') - pSsL ,'6 1)
unde -r' este deplasarea pistonului in acest caz qi se determind din conditia de
echilibru a acestuia:

lp,, + pg(h- x')]^9 - k(xa+ x') ; x' = ,PghS , .
k+pgSr

deci: r-W=|r,
cl Corpul incepe s[ coboare singur cind { < G . Echilibrul se realizeaz6 cflnd
pistonul se glseqte la mijlocul cilindrului:

pss 
I= Ms qi k(., . 

*)= [u, 
+ ps[, * *)],

Rezurrr: H -!L( l-1'l =5cm.
2 [pss )

B.s) Mg = pts, +s(1),
Mg - ptStxg + pzSt{II, - x)S (2).

Din (1) qi {2),x -utle'-+e?) .

a(nt - pr)

c) La addncimea lr, :20 cm. deilsitatea iichidului este pt



Dac[ p, ] 4pr, grosimea maximl este: h = Ht- x - 1 p' 
Ht .

4 A*Pz 
I

litera A sunt umplute cu oxigen (fo(a arhimedic[ mai mic[ dec6t greutatea
lor).
Cand autobuzul pornegte brusc, aeruI devine mai dens in spateie autobuzuiui:
baioanele care conlin oxigen devrazd ?n sens opus sensului de deplasare al
autobuzuiui (din cauza iner,tiei), iar baloaneie umplute cu heiiu devtaza spre
sensul de deplasare al autobuzului, spre zona cu presiune mai micd. Cind
autobuzul frAn eazd., fenomenele se petrec invers.

Dacd pt S 4pz, indiferent

de lichid de densitate pt ,

in pahar,a €(t;+i
b) Pt > 4p".
i" acest caz) vasul este

densitate pz.

de grosirnea stratului

acesta nu va pltrunde

plin cu lichidul de

Mg + p"S,Hzg = AS, yg + pzSr(H, - ilT, (3)

Din (1) si (3): y - H,{, (p, - 4pz) *  prHrs,

4s,(P, - Pr)

4"2'L " A. c)

p

F - p'."s

s(sr -+)+eszn
r-

t-

b) p,t/s * p*r +\p+r , p,=

Energia potengiaid gravi-
talional[ scade. sistemul
evoiueaz6 spre starea de

echilibru rnaxim cu energia
poteniial[ minimE.
B, Structura dispozitirrului
ciin canl este reprezentat6 in
figura aldturatfl.
CAnd ajunge Ia nivelul
maxim, Iichidul incepe sa

curgE datorit[ diferen{ei de
presiune. ln situapia din

h2
sau

16 -Jl\'.hrl lnllrrrr
rlt li(hlrl {Un

(llllil( 
-L) ':=-1s 13r=psiLh 8/t6 f;psh'

15
F- 

* 
pgh3 -0, 12pgh3

3p
.\
L

Nir,*lul urimirrr""rtr 
lit:ltitl rlir
ellltii

=
=l_

0,
T
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rf-
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a'i

Ortlitiul E .' ri,

figur[, presiunea este eceeagi ia supraiaia iib,erd a iichidului din
interiorul cilinciruiui ia acelagi nivel (vase comunicante) gi mai
presiunea de sub orificiul B. Lichidul curge prin siionare.

C. Baloaneie pe care sunt scrise iiterele I, C, N sunt umpiute cu
arhiinedicE mai mare dec6t greuiatea icr)., iar baloanele pr care

can[ gi in
mare decAt

heiiu (fbrta
este scrisE



I . C6xdura. calorimetrie. Combustibili
2. Schimb ar:',a stfirii de agregare
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CAPITOLUL 2

Fsffi#wx#Fl# t*rlt,li**

I. ENUNTURI

L. Cflldura. Calorimetrie. Combustibili

A. Probleme de nivel elementar

1.1. Stabiiegte relafia intre capacitatea caloric[ gi cildura specific[.

1.3. Exprimi unitatea de mIsur6 pentru clldurd cu ajutorul unitililor de misurd
fundamentale din S.L

i.3. Cdldura specificd este definit6 prin relalia: , = --2-, unde p este clldura
m(t. - tr)'

schimbatl de sistem cu exteriorul, m - tnasa sistemului, tz - lernperafrxa

finalS, /, - temperafura iniliall. Caiculeazi c[ldura primitd de un corp cu masa

m = 2A0 g gi clldura specifi c5, = 92A j=,ce se incdlzepte de la temperatura' kgK

4 =15"C iatemperatura lz =85oC.

1.4" Calculeazd cdldura eliberatl prin rlcire de la temperatura 4:80"C la

temperatura I: =35oC de un volum Y:1! de ceai. Se cunosc: densitatea

p =1-E- qi clldura specificl a ceaiului c = 4180: 
J:: 

.

crn' ' kgK

i-I Un bloc de beton absoarbe clldura O:200kJpentru a se lncdlzi de Ia

temperatura \=12"C la 4 =301K. Calculeazd capacitatea caloricd a

blocului de betor.

1.6. DouI corpwi primesc aceeagi c6ldur6, dar se incdlzesc diferit unul se

incilzegte q) Ltt=z{"C, iar cel[lalt cu Afr=6oC. Determinl in ce raport

sunt capacit[lile lor calorice.

1.7. Un corp cu masa m =l,zkg absoarbe clldura 0=76,8kJ, pentru a se incilzi

de la temperatura ,1 =15"C la tr=95"9. Calculeazi cdldura specific[ a

substanlei din care este confec{ionat corpul.

l.S. intr-un calorimetru de capacitate caloric[ C =2OA+ gi temperatura tr =20oCl(
se toam[ o masi de ap6 m=200g, cu temperatura ,2 =l00oc. Calculeazl

temperatura de echilibru.

1"9. intr-un vas de capacitate caloricl neglijabil[ se amestec[ ap5 rece, cu

temperatura /r -10oC, cu ap6 caldI, cu temperatura tz=70"C. $tiind cn

temperatura amestecului este I = 40"C , deterrninl in ce raport sunt masele de

ap1 ce se amesteci.

I.fil" lntr-un calorimetru de capacitate caloricl neglijabil[ se amesteci o masl
mt=150g de apd cu alcool etilic. Temperaturile qi cildurile specifice ale

celor dou[ substanle sunt: ,t =40oC, lz =10oC, respectiv g =a180*,
kgK

Ic,=229A: . gtiind temperatura de echiiibru /=35oC, calcuieazl masa' kgK
alcoolului etilic.

:.11. Prin arderea unei mase m=llkgde lemn uscat se elibereazE c6ldurzr

C=150MJ. necesarl pentru inciizirea unei locuinle. Caiculeazd puterea

caloricd a lemnului folosit.

t.ii. Pentru inc6lzirea unei locuinle se arde un volum l/=4m3 de gaz metan.

Calculeazd cdldura eliberati prin arderea combustibilului. Se cunosc:
lio

densitatea qi pulerea caloricl ale gazului meLan: p:0,7i67+. respectiv
m-

"^ 
M.I

cl =3Y-.'kg

i i,i. Ci]dura absorbitl de urr vas ce coniine api este Q1 :20rck:l. iar cdldura

O = 2880kJ necesari acestui proces se obline prin arderea unui cornbustibii.

Calculeazdrandamentul termic la incdlzl:rea vasului cu api.
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t.l,i. Un motor termic transform[ energia termic6 0r =460M1 obfinutd prin

arderea unui combustibil in lucru mecanic cu un randament rl=26Yo.

Calculeazd iucrul mecanic dezvoltat de motorul termic'

i.i5. Cnldura obfinutd prin arderea unui combustibil intr-un motor termic este

9 = 520M1 , iar din aceasta este disipat[ in exterior cildura lgrl=X+Vtl .

Calculeazl randamentul de kansfonnare a energiei termice in lucru mecanic in
acest motor termic.

t'r*bier**r tit:: mir'*i B?'$tldiu

E " Prin echivalent in apl al unui corp se in}elege rnasa de apA care, la aceeagi

varialie de ternperature LT, absoarbe aceeagi cEldurd ca gi corpui. Calculeazd

echivaientui in ape pentru un corp de capacitate caloric[ C. Se cunoa$ie

clldura specific[ a aPei co.

1"X. Se amestecl trei mase egale de ap[ cu temperaturile \=25"C, tz=35"C,

ts =60oC. Determind temperatura de echilibru a amestecului. Consider[ ci
schimbul de cdlduri are loc numai intre cele trei mase de apl.

i.3. Un calorifer electric din otel cu masa m=26k9 confine V=7!, de ulei.
CalculeazE clldura eiiberatl de caloriferprin r[cire de la temperatura

,r = 85oC la lz = 25oC . Se cunosc: p,,., =900\ t c,t"i= 1S00+,m' keK'

. ,=470 l-otq kgK

1.4. Se amesteci mase egale de api (c,)qi atcool etilic (cr). Determind c[ldura

specificE a amestecului oblinut.

i.5. Se amestecl volume egale de Wd (pr, c, ) 9i alcool etilic (Pz, c" ) . Determina

cEldura specificX a amestecului obginut.

( t \
I "{," O cane de ceramici I c, =75{t-j- | de masa rt = 3009, aflaii la temperahra

(' kgY-) 
i

/r =20oC, este umplutl cu o masi mr=0,25kg de ceai irr=af SS$ti,
i. " kgKi'

cu temperatura /z =80"C. Determini temperatura de echilibru termic.

Consider[ schimbul de cllduri numai intre canl 9i ceai.

;.: intr-un vas de aluminiu (r=SZgJ-l 
", -um m=20ag se aflI o masiI terJ

( r \
mr=500g de ap5 | c, =4185;j; I cu temperatu a 4 =80oC.'[' kgK/

Calculeazd masa de ul"oot ("r=2a3g-Ll cu temperatura /z =15oC ce\.' kgKJ ' z

trebuie turnatl in vas pentru ca temperatura de echilibru sd fie / = 65oC.

l.li. Un calorimetru de capacitate caloricl C=i30+ conline o masi zr =1009
K

( - J ) . -de apd I q =+tgs I cu temperatura tr=20"C. in calorimetru se' (' keK/
introduce o bucat[ de argint cu masa mz=0,1k9 gi temperatura Tr=363y.
$tiind ce, ia echilibrul termic, temperatura este t = 22,6oC , determini cSldura

specificl a argintului.

1.9. O canl de ceramicd (r=rr!|-l A" rnura m=300g, ce conline oI kgKi
( t \

mas[m, =250g de ceai Ic, =4185--i- l. se rdcegte de ia temperatura
i, kgK /

lr =80oC la t"=30"C. Determinl volumul de aer ce se poate inclizi cu

Ar=soc prin preluarea integrai[ a cildurii eiiberate de cana cu ceai. Se

cunosc: co", =1006+, p,", =1,29).
KSII. m-

Li tr. intr-un vas de masd m= 200g Ai cdldurd specific6 c = 46a-!- se incllzegte
kgK

de la temperatura tr=lQoQ Ia tz=90"C. o masf mr=300g <ie ap6

/ . \
lc' =4185: 

r:: 
l, utiiizind pentru aceasta o spirtierd din care se consurni o\,' kgKl'

masd mr:5,822g de alcool etilic cu puterea calorici q=27$. Determinl
t(g

randamentul termic la incllzirea apei.
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i"tI. Pentru incdlzireagnei locuinle, se achizilioneazd de la un depozit 2 m'de
( -- xs. ^ -MJ)

lemn de fug I p, =750+, ?, = 8,5i l, iar pentru incdlzitr:ea altei locuinle 2-\.' rn" Kg)

*' d. 1"-, de salcarn ( ,, =roo\, s, = 10Pl ' cildura necesar[ pentru a

\r' ' m'' '" kg )
incSlzi fiecare locuinli int-o zi este g0 = 200MJ ' Determind pentru c6te zile

ajung lemnele cumplrate pentru fiecare iocuinld.

I.12. Determind ce mas6 de lemn cu puterea caloricl S=10P este necesari'kg
/\

pentru a incdlzi aerul I p=t,zs\,4=19gg-l I Omt-o camerr cu
\.' ' m, kgK,l

dimensiunile L=6m, l=3,5m, h=3m de la temperatura lr =15"C la

tz = 22"C. Considerl pierderiie energetice prin pereli de 20%.

1.tr3. un corp cu masa m=l5kg gi cdldura specificl ,=75g -J- este incilzit cu
kgK

randamentul rl = 60% intr-un cuptor in care se arde o mas6 de combustibil

m"=711.69. Puterea calorici a combustibiluiui este S=42Y. Determind
Kg

varialia temperaturii comului in procesul de incllzire.

l. i.i. O piatrl cade intr-un defileu de la in6[imea h = 250m . Temperatura pietrei

cregte cu Lt=2"Cdatoritd frecirii cu aerul qi ciocnirii cu solul. Considerind
cd 50ota din energia potenliaid gravitalionaid a sistemului piatri - p6m6nt

<ietermini incdlziu:ea ei, calculeazl cdlciura specific[ a pietrei'

I"iS. Un glon1 de otel are la intrarea intr-un obstacol viteza "tr=24}+- iar |a
S

ieqirea din acestaviteza r, =200T. Consider5 cit 40Yo din varialia energiei

cineiice determini inc5;lzirea glongului. Caiculeazi variagia temperaturii

gionluiui. C[idura specific6 a olelu]ui esie c = 460+ .

kgK

I

; r;. intr--un vas <le capacriate caicric6 C - 4600 * se amestecS apd rece, cu
K

temperarura ti =i6oc, cu apa caldia. cu temperatura i2:50"C . Amestecul

obtinut are masa w? = 20kg qi temperatura cie echilibru I = 35"C. Apa ale

cdldura specific[ . = a 1 95 -j- , iar vasul are temperatura inilial6 to = 20oC .

kgK'
Determin[ maseie de ap6 rece qi caldd ce se amestecE.

t.I?. Motorul unui automobil dezvoli[ o fo(6 medie F=900N pe distanfa

d =260l<rn qi consum6 V =201. de beuzin[. Determin[ randamentul cu care

motorul automobilului transforml energia caloricd oblinutd prin arderea
benzinei in lucru mecanic. Se cunosc densitatea gi puterea caloricd pentru

ks -MJ
benzind P=850':8, resPectiv S = 46=.' mr' - kg

I.i8. IJn automobil s-a depiasat pe distanla d=i30lirn cu o vitez[ medie

',, =5aY, dezvolr6nd o putere medie P=18000W. Pe aceastE distan!5-h

motorul consumd V=12{. de benzin5 cu puterea caloric[ q=a6! S;
kg

I

densitatea p = 850i? . Calculeazr:
rn'

a) fortp. medie de trac[iune a motorului;
6,) randamentui motorului.

i . I -(i . Un motor tennic cu ardere internl consumi V = 18 .(. de benzind cu puterea

.l kp
calorici Q = 46 . 9i densitatea p = 8504 , cdnd automobilul pe care acesta'ksm'

h

puterea meciie dezvoitati

i.3ti. Motorui termic cu ardere internd al unui automobil dezvolti la vitezA
constant5 pe distanla d:276krn o fo4i de tracliune f'=800N, cu un

randament 4=26ot'o. Calculeazf masa de benzini consumatl de motor.

I
Puterea caloricE a benzinei este: q = 46+ .

I(g

este montat parcurge <iistanla d - 270km cu o

$tiind randamentul motorului rt = 289i. calculeazd

de motorui automobilului.

O sftrE de cupru cu volurnul tl - 50cm' gi ternperatura

iirtr-un vas in care fierbe apa ia presiuile normaid.
eciiiiit'ni termic. se scoate qi se infioduce foarte repede
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tt -20"C se introduce

Canci siera ajunge la
intr-un calorimetru de



capacitate calorica C=180+, in care se afli o masl mz=570g dink-un
K'

lichid la temperatura t2.=2A"C. Cunoscind temperatura de echilibru a

calorimetrului t =30"C pi negliliAnd pierderiie de c51dur5, detemrina:

a) cdl&xa absorbitd de sfer[ in procesul de incdlzire;

fl cildura specificl (cr) a lichidului.

Se cunosc densitatea 5i cildura specifici a cuprului:

p=8,9L ^, "r=395J-. ( r)
' ' cmt' ' kgK

i.l. lntr-un calorimetru in care se afl5 o mas6 mt=2Oog lcr =4185- I cu
\. keK )

Se cunosc: ., = 41 85#, C = t 50* - capacitateacaloricl a calorimetrului.

1.5. tntr-un calorimetru de capacitate caloricl C=40!,care contine m=400g
K,( - r)

de api lr,=4185- I la temoeratura mediului ambiant /o =20"C, ser. kgKJ
( r)

introduc douf, corpuri: unul de cupru I c, =f$Q--J- l. avind masa ze, =JQg\ kcK/'

si temperatura tr=40'C, iar altul de fier (rr=*r#), cu nusa

mz:809 gi temperatura tz=700"C. SE se calculeze temperatura de echilibru

termic in urm6toarele cazuri;
a) calorimetrul este izolat terrnic fald de exterior;
b) calorimetrul cedeaz.d mediului exterior, pini la realizarea echilibruiui
termic, clldura Q:1501 ;

c) ci.ldura cedatlde calorimetru depinde de temperatura finald aamestecului
din calorimeku qi de temperatura mediului ambiant to conform relaliei

e=418(t -rrXJ)

I.(r. Pentru &inarea unei roli cl.traz,a r=0,5m, se aplicl pe roate, h periferia ei,

un sabot cu o forli F=8k).I . Masa sabotuiui este m=tskg, temperatura

iniliatd a lui l, =10"C, coeficientul de frecare intre sabot gi roati este

11=0,4" iar roata face n=200 de rotalii pind la oprire. $tiind c[ Z0% din
clldura de'anoltatA prin fiianare este absorbitl de sabot, s[ se determine:
a) cdldura dezvoltatlprin fr6nare;
b) temperatwa sabotului la sfhrgitul frAnlrii.

. Se cunoaqte clldura specifici a rnaterialului din care este confectionat sabotul:
I

c =460 -

kgK

i.T. Un vas de capacitate caloricd neglijabill confine o mas[ m =l,95kg de apd la

temperatura li :30oC. in contact cu mediul inconjuritor, se constatl cI apa

se poate r[ci cu AI = lK intr-un timp r = 5min . Penlru a impiedica aceasti

rdcire, in vas cad periodic pic[turi de apE cu ntasa m'=lg qi temperatura

/z:50'C. Considerlm cd uniformizarea temperaturii se face instantaneu. SI

se calculeze:

+2,&a

temperafrxa\ :25"C se introduce un corp de masd ffiz =L43g, c[ldura

T

specific6 cz :46A= gi temperatura T, = 330K . La stabilirea echilibrului
kgK

termic, se consl'afi ci temperaf*ra apei este t:27 oC . Calcuieazd:

a) cSldura cedatd de corp pitrr5. la stabilirea echilibrului termic;

b) capacitatea caloricd a calorimetrului.

Sd se calcule zemasa oe gazmetan (n =rr$l necesar dincdlzirii unei mase
[' ks )

( r\
ffij=1 Okg de apd 

[r, 
: 4185r*. j cu Lt -60"c , afratdintr-un vas de mas[

ffi2 :2,5 kg gi cSldura spec titcd' cz = a60 - 
J- 

dacd:
kgK

a) presupunern c[ pierderile de c[ldur5 sunt negii-fabile;

b) piercierile rerlrezrfia  Ao/c, din cEldura eliberat[ de combustibil.

S[ se caiculeze cLldura absorbit[ de vas gi capacitatea caioricd. e acesruia.

( i\
O bard de mici dimensiuni Ce piumbl,rr=425, 

= 
i., cu masa m-2A0g Ei\ kgK l'

temper atura tt : i 4,36oC , alunecb iiber din virflrl unui plan inciinat de

inllflnre h :ZAm , dupd care, frrd a pierde energie, trece pe un plan orizontai

pe care alunec[ pltnd cind se opregte.

a) ConsiderAnd cd 4A% din lucrul mecanic efectuat de fo4ele de frecare

cieterminl incdlzirea barei, sE se calcuiez? cu c1,t wegte temperatura barer.

b) Bara este apoi introciusd ?ntr-un calorirnetru ce contine o mas[ tno =2509
de apii cu temperatvra iz = 5G"C . SA se determine ternperattra de echilibru.

iA =
J-

=CI
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1,,W. Un grup de elevi a rcaltzat o

instalafie pentru incdlzirea apel

folosind energia solar[.

Instalafia ffigura 1) este

format[ dintr-un Panou solar

alcltuit Cintr-o suPrafa{E

reflectantS cu arta ,S - 2m2 , in

fala cTareta este Plasat un

ansamblu de levi voPsite in
negru, prin care circui[ aPd.

leslrc
al:5
caldii

{srw+

radiatia
soiari

llltrare
api recc

panou
solar

F i*tu's l

ora 19:00 itt:ooli::oo 1 5:00 17:00

E (u,/*') looo izso 
ir 

ooo 7sa
i

400 I

I

("c)

|"c)

L
A

tB

17 48

58

29

3.Q

68

76

82

82

I ('C) lzo izo
I

l.t t
t/ Ii-' 30 26i

a) cdldura pe care o poate elibera apa prin rdcire cu AC
b) num[ruI de picdturi ce trebuie picurate in vas in timp de un minut pentru a

asigura menlinerea temperaturii apei din vas la t, = 30"C;

c) masa de ap6 din vas duP[ timPul r.

Se cunoa$te c[ldura specifi cd' a aper: c = 41 85 
#

le vei calcula pentru randamentul panoului solar (definit ca raport inte energia

solari preluat[ de ap6 qi energia solarl incidentd pe panou, in acelagi interva]

de timp).
b) Estimeazl masa de ap6 care trece intr-o secundi prin secliunea

transversal[ a conductei de iegire din panou, la ora 9.00. Explici de ce circull
apa pnn instalalie.

c) Calculeaz[ masa de combustibil economisit zilnic pnn folosirea instalafiei

de inc6lzire solard, fa!5 de situaliain care inc5'lzireacelor 90l'. de apE de la

temperatura to=77"C la tt=82"C s-ar fr realizat prin arderea cu un

randament de 65% a unui combustibil cu puterea calorici ,=rO# .

Subiect propus Ia OJF 201 0 de:
prof. Florin Mdceganu - $coala ,,$tefan cel Mare", Alexandria;

prof. Dorel Haralamb - Colegiul Napional ,,Petru RareS", Piatro Neamg,

prof. Liviu Blanariu - Centrul Na\ional de Evaluare Si Examinare, Bucureqti.

1.9. Consumul de energie termicd al unei familii u fost 14 =1415kWh

Ikwh=3,6.10"JJ in perioada 01-30 noiembrie. ln acest fei, s-a asigurat in
locuin![ o temperatur6 medie It=22"C. Afarl, temperatura medie in luna

noiembrie a fost lr=10"C. Menlin6nd aceeaqi temperaturd in locuinla gi in
perioada 01-31 decembrie, c6nd temperahra medie exterioarl a fost /: = loC,
suma de platl inscrisd pe facturl a fost mai mare. Consider] cd energia
pierdut[ in unitatea de timp este proporlionalb cu diferenla de temperaturd
dintre interior gi exterior. Calculeazd suma de platl inscrisl pe factura la
energia termicS pe iunile noiembrie gi decembrie, gtiind c[ prelul energiei
termice este P = 0,124 lei/kWh .

Subibcr propus le OJF 20]0 de:
prof. Florin MdceSana - $coala ,.$tefan cel Mare", Alexandria:

prof. Litiu Blat'tariu - Centrul Nalional de Evaluare gi Examinare, BucureSti.

1.I(1. Un ceainic cu volumul Y =0,3!este plin cu api cllduli de temperahrrd

4 = 3CoC . Din cauza pierderilor de clldur[, apa din ceainic se ricegte cu 1oC

la fiecare 5 minute. Pentru a plstra temperatura apei din ceainic constant[. se
procedeazi astfei:

al se foiosegte un incilzitor cu randamentul ry - 0,6, in care se arde un

combustibil givos cu puterea caloric[ q = ZAY ; calculeazddebitul masickg'
D- al combustibilului ul1l,izat.:

Panoul este conectat la un rezervor, astfbl incit volumul total de apd ciin

instaialie este f,' = 9A I. Doi senzori de temperaturd, montali in punctele A gi

B, permit mEsurarea temperaturii apei la intrarea in panoul solar (ti, respecriv

la ieqirea d.in panoul soiar (tu) in urma mf,suratoriior efectuate intr-o zi din

iuna iunie 2A09, au fost ob{inute datele din tabelul de mai jos, unde I este

temperauna mediului arnbtani. iar E este numeric egal cu energta care ajunge

de ia Soare in unitatea de timp pe unitatea de suprafatd a panoului. Pe toare

durata experimentuiui,, flu se consumA apD" din instalalie (robinetul R. este

inchis). Apa care circul5 prin leviie panouiui prime$te de la Soare in uniiatea
de timp o c6idur6 propor[ionaid cu energia care ajunge pe panou in unitatea de

timp, ciar cedeazl meciiului exterior o c[lduri proporiionald cu diferenla ciintre

rernper atura medie a apei din panou (UrU'i $i remperatura rnediuluila
\L)

exterl}r t.

C6ldura specifich e apei este

(' -4.2 k'[ 
" iar densitateau ke'K '

,On
Pn=i0' -:'

iTi-

a) Compi eteaz\, ultirnul rAnd

ai tabeiutrui cii \raloriie pe cere
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b) in apa din ceainic se picuri apd caldi cu temperatura 0, = 4Jo( , 
^u"u

fiecdrei picituri frind mo =0,29; calculeazA numdrul de piclturi pe minut

(frecvenfa piciturilor) ce trebuie sI cad6 in apa din ceainic.
Considerd cd temperatura apei in ceainic se uniformizeazd instantaneu.
Surplusul de apd se scurge din ceainic. Temperatura mediului tnconjurdtor

( " r\
este constantd ;i mai micd decdt 0, I p = t-+, c = 4200+- l.\r' cm' kgK J

Subiect propus la OJF 201 I de:
prof. Constantin Rus - Colegiul Na1ional ,,Liviu Rebreanu", Bistrila;

prof. Florin Mdceganu - $coaia cu clasele I-YIII ,,$tefan cel Mare", Alexandria.

2. Schimbarea stlrii de agregare

A. l'robleme de nivel elementarl

7.1. Precizeazd care sunt fenomenele termice ce se fac cu absorblie de c[ldurd
latentA, respectiv cu eliberare de cSldurb latent[.

2.2. Calculeazd cdldura latent[ de topire pentru o bucatl de gheald cu masa
m =O,4kgaflat5 la OoC '

?.3" C6idura latentd de topire pentru o bucatl de cearl de albine cu masa

m =A,4kg este Q = 70400J . Calculeazd ciiciura latentd specificE de topire.

2.4. Pentru topirea unei buc61i de plumb a fost necesard c[ldura laten1.j. Q= 5755J .

Calculeazd masa bucArii de plumb.

:,.S. O masl de ap5 de 1 kg aflati la temperatura 60oC primegte cildura

8 = 2260k1 . Precizeazd dacd apa se vapoizeozh integral.

2.6. Un vas de capacitate caloricd negli.fabih conline m=60}g de ap6 la
temperatura de fierbere. Calctileazd c[ldura latentE de vaporizare.

:.1 , Calculeazd cdldura latent6 de topire absorbite de

1 kg de zdpadf, umedd ce con[ine 2A% apil.

+-
:..$;" In graficul din figura aldturat6 este rcprezerfiatd

evolulia in timp a temperaturii unui sistem
termodinamic. Prectzeazb fenornenele termice
cafe se produc.

i"9" CalculeazE cildura absorbiti de o bucatii de ghea$ cu rnasa m=1009. aflati

la temperatura fr = -20oC pentru a se topi.

:.I(;. Un calorimetru de capacitate calorici neglijabila congine m:2OOg de api la

temperatua tr=20"C. Determini care este c6ldura elibera6 de ap5, dacd

50% din ea s-a solidificat.

il. Prnblemr de nivel nredin

i.i. intr-un vas ce conline ap6 la OoC ptmem o bucatl de gheafn cu temperatura

-25"C . Explici ce fenomene fizice au loc in acest caz.

2.2. in timpul verii. in zilele foarte cilduroase, temperatura apei mlrii este mai
mic[ decit temperatura aerului. Cum explici aceastl constatare?

2.3. Determinl starea finali (temperatura gi starea de agregare) a unei mase

m=2}og de api cu temperatura iniliaH /r =20"C,aflati inh-un calorimetru

de capacitate caloricE C = 120*, du@ ce elibereazl cildura O = 67 kt .

K-

1"a. Stabileqte starea finald (temperatura qi starea de agregare) a unei mase

m=2AOg de api cu temperatura iniliale ,r=20"C, ce absoarbe cdldura

Q=aos,96kJ -

I
?.5. O piesd de opl cu capacitate caloricl Cr:376 - - qi temperaturi ,r :1200"C

este introdusi intr-un vas de capacitate caloricl C" =+eOl, ce con$ne o- ksK
masd m:lkgde apd cu temperatura /: =50"C. Determind temperafura de

echilibru.

==f:tg de !KE
api cu temperatura I; =45oC, se introduce c masl n::2kg de zipadi l-
umedi. $tiind ci la stabilirea echilibrului termic temperafura amestecului este E
I = 35"C. deterrnini procentul de ghea@ pe careJ contine zipada. Consider6 E
cI nu existlpierderi de cilduri in exterior. t

E

.: " Un automobii patineazApe zipadE (aluneci pe ioci timp de ? mirute. Motorul i
acestuia deruolG in acest timp puterea P=lSkW, Considerfrnd ci 109i, din E

ffi

i s ("ci
I

lrl{i i-".
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energia degajat[ de motor determin[ incdlzirea gi topirea rhpezii, a cErei

temperaturd initial[ este , = -SoC, calculeaz[ masa de zlpad[ ce se tope$te

sub rofile automobilului.

:.E. inf-un vas de capacitate caloricE neglijabill se amesteci apE 9i gheat[, cu

temperaturile lr =40oC, respectiv /z =*20oC. Calculeazl raportul dinhe

masa de gheafd (rq) Si masa de aptr (rr,), astfel inctt la echiiibru termic fiecare

substanf[ s[-gi plstreze starea de agregare.

2"9. Un calorimeffu de capacitate caloricd C=180+ conline ghea{tr m5runfit[ cu
K

temperatura lr =-15oC gi masa m=2009' Ce masl de apl cu temperatua

tr = 50oC trebuie intodus[ ln calorimetru pentru ca in final s6 avem in acesta

numai ap[ cu temPeratura de OoC ?

2.10. La obfinerca alcoolului, vaporii cu temperatura / = 89oC se condenseaz6 inh-
o serpentintr incoqiurattr de ap[; aceasta in0i in vasul ce confine serpentina cu

temperatura tr =10oC gi iese la temperatura fz =40oC. Ce masd de apl

tebuie str teacd prin vas pentru a se obtine o mas[ m=10k9 de alcool? Se

cunosc: 
"., 

= 2750fiil ,copo =4185# , 4, = 2120# '

l"i l. intr-un vas de capacitate caloricd neglilabil[ se afl[ apE cu temperatura

ir = 25oC . Dacd apa primegte clldura I = 695812.5J . o parte din ea de mas5

rn' = i 00g se vaporizeazl la temperatura l: = 100oC . Calculeazd masa de apI

aflattr inilial in vas.

Care este temperaf,rra final[ a unei bucfi{i de gheafE cu tenrperatura

/r = -l0oC gi masa m = 8009 care primeqte c6ldura 8= 368, 42kJ?

I
Lt3. intr-un vas de capacitate caloricE C=3a0i se afltr o masl m = 2kg de api

care trebuie r[cittr de la temperatura lr = 90oC la l" = 40oC . Calcuieaz[ masa

de ghea!6 cu temperatur? I, = -l Sog ce se pune in vas penfu r[cirea apei.

r,.f' " O s[niu16 alunec5 uniform pe zhpad6 sub acfiunea unei fo4e F : 40 N.

Consider8nd cA 2A% din lucrul mecanic ai forgei de frecare pe distania

S = 670nr determin6 topirea zdpezii ce are temperatura t,, = 0"C , calcuieazd

masa de zflpadfi ce se tope$te sub tfllpile sSniu{ei.

1,"i5. ce masi de gaz metan [n=,,P] ffebuie consumatr intr-o instalalie- ke)
termicl pentru a vapoiza m=41*E de ap[ cu teinperatura inipall rr =18"C?

Randamentul termic la incdlztrea Si vapoiratea apei este O = 7 U/o.

Se cunosc: temperatura de fierbere a apei l=l(X)oC ,c*=4185J;,
kgK

)- =22609.'kg

{1" I}robleme' de pertr'orrnan{[

1,.1. Un amestec de ap[ Si g$eatfi, cu nusa m=SOOg, se aflI in echilibm termic

intr-un caiorimetru de eapacitate caloricl neglijabil[-
a) Dacd in calorimetru se introduce omasl n\ :12,569 de vapori de apI cu

temperatura l, =l00oc, atunci temperatura nu se schimbd- Calculeazl masa

de ghea{i aflati i,ffllral in calorimetru, gtiind c[ dupl introducerea vaporilor
existi nurnai ap6.

b) Care este temperatura de echilibru dacl in calorimetru se introduce o masl
mz=20g de vaPori de aP6'!

se cunosc: c" : 4lB5 kk. lr =:.r,5Y, i, =226o9.

1-2. intr-un calorimetru de capacitata calorici C=12(n.+, in care se afla
K

mt=200g de ap:a la temperatura \:3AoC' se introduce o bucafi de gheaF

de masl mz =IOAE, cu temperafura \ = -24"C-
a) Detenninl temperaturra de echilibru qi masa de apl din calorimetru

/ r)b) Ce masi maximl poate avea o sferl de aluminiu ! g =Sg:\ 'k*K.J "'
temperatura \=9OoC, care, introdus5 in calorimetru, nu modificd

temperatura acesfrira'l

CSldura latentbspecificl a ghefii 
"rt" 

Z, =Z-'5! .

kg

-"1.. Pentru arici o masi de apd rn, =5kg cu temperatura lr =80"C, se toaml in
vasul ce con{ine apa o masd de apd mr=7kc. cu temperatura l: =l0oC. I.a
stabiiirea echilibrului termic, cind temperatura este l:40"C, in vas se mai

:
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introduc vapori de ap[ cu temperatura t: =l00oC 9i gheatd marunfit5 cu

temperatura tq=-20"C, astfel incdt temperatura apei din vas s[ r[m6nd

neschimbat[. Masa final[ a apei, aflatAla temperafura de echilibru termic, este

M = l3,lZkg' Calculeaz[:

a) capacitateacaloricd a vasului;
b) masa de vapori de ap[ gi masa de gheald introduse in vas.

Se negiijeazl pierderile de cildurd cu exteriorul.

2.4. intr-o tavd cu lungimea L = 7m gi lblimea I = 20 cm, in care se aflI un litru de

apd la temperatura' \=298t<, se toarni z=0,8kg de azot lichid la
temperatura de fierbere a acestuia Tz=77K. DupE vaporizarea azotului, apa

din tav[ s-a racit, ajungdnd la temperatura To=2'73K,9i s-a acoperit cu o
pojghif5 de ghea!5 la aceeagi temperatur[. Determind grosimea statului de
gheafi, cunosc6nd c[ vaporii de azot plrisesc gheala la temperatura

To =273K'

Se cunosc: i*o,=200#, c*,, =1050I, pr=9fi), ).r=3a0ff,

tn 
4rg5 

jp,=i,,Aff,c"= 
kgK

i"*. intr-un vas de capacitate caloricd neglijabil[
se amestec6 apd cu ghea{I m6runtit6. CAnd

amestecul a ajuns la echiiibru termic
(substantele pdstr6ndu-9i starea de agregare),

vasul este incdlzit cu aiutomi unei instalatii in
care combustibiiul arde cu debitul cie masl

D,:0,5+, cu randamentul ri =62ah. in
mln

vas este introdus un terrnometru a c[rui temperatur6 in funclie cie timp este

reprezentatd in figura ai6turai1'.

Caiculeazd:
a) rapcrtui dintre masa de ghea16 {mr} gi masa

VAS;

b) masa de gheald {m},
c) temperatura final5 a apei din vas.

de apL tm t\ aflate inifial in

2.6. Un vas care conline o masd m=2kg de ap6 la temperatura to=0"C se

introduce intr-o incintr prevdzuti cu o pomp[ pentru evacuarea gazelor. Dacr
se scot aerul gi vaporii ce se formeazi deasupra lichidului, se constat5 ci o
parte din apI inghea!5, temperatura ghelii fiind /o = OoC, iar cealalt[ parte s-a

vaporizat la temperatur? to = Qof,. Calculeazd:

a) cdt la sut[ din masa iniliald de ap6 a inghefat;
b) masa de ap5 ce s-a vaporizat.

Se cunosc: 2, =3359, 4,=rZUO!.kg' " kg

z.l. lntr-un calorimeku de capacitate caloric[ neglijabild se afll o masd ra = l00g
de ap5 la temperaturatt--20"c. in apa din calorimetu se introduc bucr4i
foarte mici de gheat[ (pentu ca stabilirea echilibrului termic si se fac[ foarte
repede) cu temperatura tz=-20"C. Cunoscind c[ temperatura de echilibru
termic este /o = OoC, calculeazl masa de gheaF ce se introduce in calorimetru.

Se cunosc: ,, =2090J; , c,* =a135- 
l-, 

4 =::S,{.KgK ltgK ' kg

2.ti. O masd de ap5 cu temperatura /r = 80"C se amesteci cu zlpad[ umedi cu

temperatura lo = ooC .

a) s[ se calcuieze fracliunea de ap[ aflatd inifial in zEpad[, dacr temperahra
de echilibru este , = l5oc , iar masele de apd gi zlpad6 care se amesteci sunt
egalg.
b) In ce raport kebuie sr fie masele de ap[ gi zdpadr care se ames&ce penrru
ca temperatura de echilibru sd fie ro :0"C, in vas fiind numai ap5?

c) Ce inase de cornbustibil cu 1lutei-ea caloricd g=3gl4i
kg

pentru a transfonna o masE de zdpadd fiif = I5kg in ap6

tz:40'C , cu un randament ri =700/o?

Se cunosc: cEldura specific[ a apei c - 4185+, c5ldura latenta specificd de
kgK

topire a zdpezii i -335P Pentru puncte \e a) $i D,l se neglijeaed capaciraree
kg

caloric5 a vasului qi pierderile de cEldurr in exterior.

intr-un vas meialic cu volumul Ir = 50 { se g[seqte o bucatl de gheaf[ de

voium V, =37,5f' li temperaturafr : -?{}"C. \rasu} gi gheafa se afia la aceeasi

temperatuiE, Apoi" vasul se umple cu ape Ia ternperatura f,: : 3G"C. Supa

&r fi necesard

ia temperatura

=?b
tg
w.
c,
tJ

,G

=r'=
U

EI

ffi

Se cunosc: ct =4185+ , ct =2A90+, cSldura latent5 specifica de topire-| kgK ; 
L:gK
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stabilirea echilibrului termic, vasul rlmtne tot plin, frrL s[ curgd apa din el, iar
schimbul de c[]durd cu mediul exterior este neglijabii. Volumul corpurilor,
atfrta timp cf,t nu-gi modificl starea de agregare, varrazd nesernnificativ cu
temperatura in timpul acestui proces.

o) ExplicE de ce temperatura de echilibru, in situalia prezentatd,, nu poate fi
decit 0"C ;

b) CalculeazL capacrtrtea calancd a vasului +i compar-o cu capacitatea
caloricd a apei;
c) DacE s-ar neglija capacitatea caloricd a vasului, stabiieqte starea final[ a

sistemului.

u) Completeazl acest tabel, reprezint6 grafic temperatura ln func;ie de timp
pentru cele 5 experimente gi stabilegte o concluzie cu privire la tluxul de
cdldurd radiatd de calorimetru.

b) Geo gi Maria continul testarea calorimetrului. Ei au adus din parcul gcolii
z[padi gi au introdus-o in calorimefu. Au m[surat varialia temperahrii ln
funclie de timp gi au realizat graficul aleturat, ce semnifica$e fizici au cele
dou[ por]iuni distincte ale graficului?

Cunoscf,nd gi vaioarea
cEldurii latente specifice de
topire a ghelii

Au =334,4kJ 'kg-' ,

determinali conlinutul
procentual (fraciia"fl de apa
din z[padfl obtrinut de cei
doi elevi.

4.rr13

Subiect propus la OJF 201-l de:
Pro,f. Ion Bdraru, Colegiul Nafional ,, Mircea cel Bd*dn " - Constanp

Prqf . Florin fuIdcesanu, $coala Gi,mn.azi,ald ,, $telan ce! Mare " * ,4.lexandria
Pro,{ Constantin Rws, Cotegiul Na;ional ,,Liviu Rebrea.n,,t" * Bi^rtrila

Se cunosc: c- - 4200-L -. c.. =2100 
J

o kgK'I kgK'
1, =3409, po =1000 

kg
'-8 "'"kg 

m3)

Pn:900-5+"m-
Subiect propus ia OJF 2012 de:

prof Viorel Popescu, Colegiul Natjonal ,,Ion C. Bldtianu" - Pite$ti
prof. Pop loan, Colegiul Nafional ,,Mihai Eminesctt" - Satu Mare

2.10. Pentru a determina conf,nutul procentual de ap:ain zdpada umedl, Geo gi

Maria au primit un calorimetru nou, pe care il testeazh cu scopul declarat de a

afla proprietblile lui, in special pierderile de cdldurd in unitatea de timp
(tuxul de edldurd radiatd) in mediul laboratorului. in laborator este cald.,

temperatura fiind aproximativ constanti (in jur de 25oC ). Coordonapi de

profesorul de frzicd, ei introduc in calorimetru diverse substanle, misoar[
temperatura acestora la diferite intervale de timp gi constati ci temperatura
cregte aproximativ uniform in timp. M6suritoriie lor au fost inregisfate in
tabelul urmetor.
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CAPITOLUT 2
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II. REZOLVART

I. Cildura. Calorimetrie. Combustibili

A" Probleme de niyel elementar

I.I. C - mc.

t.| ,-kg'm'
-Irir .f 

-T
s'

1.3. Din rela$a de definifie penhu cildura specific[ obfinern:

I - mc{tr- r, ) - 0,2kg .92gJ-. 70K:12880J.
kgK

tr.4. 8 - mc{tr-r, ) = pVc(t, -r, ) = -188,1kJ.
I-S, 4 =(tZ + 273lK:285K. Din retra$a de definigie penffu capacitateacaloric[

obginem:C= *=12,59.Tr-\ ' K
I.{i. Scriem clldura primitr pentru inc[lzire de fiecare co{p:

Q=crutr=crvtr* +:+ :4, ru, $ =L" = 
I 

. c2 -4ct.Ct At, t - Cz Lt, 4'

}.?-Scriemrelafiadedefini1iepentruc[lduraspecific[:,=ffi=800#.

w { , = 41*r*l fierbin te:l4""al: *r(,, -r) . cadural.. kgK J
primit[ de calorimetru: Qr, = Q (r - r, ) . Scriem ecualia calorimetric6:

lg""ol=Qo, c:.nrc{rr-r) : c(t-r,)=+ ,-ctL+mct' =76,85"c.
C+mc

x.1t. lQ-"nl=8u,, ffitc(r-r,)= ffizcttr-r) o *' 
=t?1-1.- / m.) i-tt

tr -I s. lQ,"ol= Qo,, € ffift(r, - t) = ffizcz(t - b) *

t.xtr.q-*=,oH

//t,=4-r)' czlt -; = 54'76e'

T.12. Din relafia de definifie a puterii calorice putem scrie:
8-nnQ= pYq =111,8MJ.

I.13. Randamentul la inc[lzire i U = -Q"' - 
g 

= A,7 .

Q"o^u*o, Q, 
)..

1.1,4. ry = + + L = rlQt= I 19,6MJ,g

1.I s. ,t = + e rt - O' -lA'l- o, 3 = 3ao/a' Q, 
.t 

A, 
v'r-

B. Frolrleime de nivel nrediu

t. i. 8 = mopocopr\T = CLT * *ooo .- 
C

coro

I.3, Q",a*Qo* -0 emc(rr-r) * mc(tr-t)+mc(rr-t)=0=
t"+t^+1,,=-3 :40"c-

h.;i. lSl = fficotut U, - b)+ pVc,tui(r, - b) =(*ro,u, + pVcu,,,)(t, - tr) =l4l 3,6kJ.

t"4" 8-Q+82 -ffictAl + mcrLt (t), Q -LmcLt (z); din cele doulrelagii

oblinem: c:"tL
2

1'5. 8-Q+Q,z= FtYctLt+ prVcrLr(1) , Q-ZL'pcLt {2),undepeste densitarea

amestecului p = 
p*; 

din cele dou6 relafii oblinem : c = 
Pft * Pzcz 

.z ---"'-^ 
pt + pz

E .ti. lQ",ol= Qo,, € ffizcz(r, - t) = ffi{t k * tr} =, = 
n\cit * mzctt z - 69,3g"C.

ffitct + m2c.)

i "T. l8,,ol= gr,, (:) (mc * r/ttr,)U, - rj = m2rrU - t)) =
_(.*r + m,r, X tt - t) ^^ "nin = =28i9..!. ,r(t _ b)

i.$;. tz = 90oC , lQ,url: Qn,, € ffizcz(r, - t) :(C * ffitctXr -;, ) =



t.ry. C[ldura eliberatdprin r[cire de can6 gi ceai lC, l= (*r*mt,X4
preluat[ de volumul de aer O - PorrVcorrLt. Din egalarea celor

t-. H; r* fu .[qlIyfr {': {tr: gr*:F $'{}rrra itr: g,ei

1 .1 - a) Sfera se incdlzeqte pin Llatemper aturade fierb ere a apet

t .r =100"C g - *rr(r., - tr) : pVcr(, , - rr) =140621 .

b) Sfera cedea zd cdldur6, iar lichidul qi calorimetrul primesc cildur[, Scriem

ecufiiacalorim etrrcd: lQ""ol: Q,u, <+ pvcrU, - r):(c * ffizczX, - 4) , de

unde oblinern:

c2 : *lrr,, E-'] : 1842, *, #
i "7" a) lQ,"ol= *rrr(r, - t) =1973,4J .

b) C1ldura cedatS de corp este absorbrtd de apd gi calorimetru.

lQ",,|=Qoo,olQ",o|=(c*ffiftXl-r,)=C-W-ffi{t_l49,?+,t-tt I ! 
K

c) O^ - m.c.Lt - 69000.I;

- h) este

dou[ relafii

oblinem: ,- 0,98rn3

x,E€r,ry-*,Tt=
Porrc orrLt

(*, * ffitrr)U,

i .3 1 . C[ldura eliberatd prin ardere iemnelor este Qt = mth = P;V% , respectiv

ez - mzQz = pzvQz, de unde nt = ry= 63, 75 zile, nz = 
o*'= 80 zile.

A'Qo
j . t ?" C6ldura pe care o pririregte aerul penffu incSlzire:

8t = *c(t? - r, ) = pLl,hc(r, - tr) , cdldura eliberat[ prin arcierea iemnelor:

82 - m,g , 8r= 0, 8Qz * m = 
pL(hc(t' - t') =7u jg'

0,8q

i"ti . rt -# * Lr =# -25aoC.

i.E4, C[ldura absorbit[ depiatr[ Qr=mcLt, energiapotential[ En=mgh ,

a,SE j, = Q, echivalent cu a,Smgh = mcLt * c =o'I^yr = 625+'Ar kgK

= 0,6.
mzQ

-vi)=*r,ot*Lt=

,, * nx2cop,,(r, -r) = C(.t-ro) * mrcoo,lr -t ) (1), m - m, * *ri});
mcop,,lr, -r) - C (! - ru )

= 8,34kg Ei

1.3- a) Cdl&xadegajatd prin arderea combustibilului este preluati integral de ap69i
vas pentru a se inc6lzi:

mq - (*rr, + mnc))A/ =+ m -
(*rr, + m"c") Lt

- 66,15 g.

6l Numai 6A% din c6ldura degaj atd, prrn arderea combustibiluiui este absorbitE
de ap5 pi vas:

A,6m' q - (*rr, r tYtncl)Ar = ni' :
(*rr, + m,,c,),bt : tr I 0"25g.

4,,6q

= 11501

i .ri, A) lt rl_ msh) A,4lL rl: *r,Lr +
K

Lt -a'Agh = o, 64oc.
c1

b) inarnte cie a introduce bara ?n calorirnetru, temperatura ei este:

tt = r,+ Lt = 15"C le""ol,: e,u, <+ (C +ffi'co)(rr- t') -,nr,(t -ir)*
(c*ffi'co)rr*mcrt', * 49.283"C.

mct+C+m'co

a) (mc,* C) | - ro) = ffitcr?, - ri * tn?c2tr, * ti =
rYr,c,l, * m.cnt^ + t,, (mc + C)1* t !t ::: \t', (i ) =f1..S8.C.

ffitct+ nx.)c1 * tnco + c

b) l*r,*C) (r'-rn.}+Q: nxlc,(.t, -l') +m-,c.,{rr-t'} b

- tr)

I ; {,,.

h " : -': "

i " E Er.

'' l i"i
r,ti.:"

J

tr ii 'nc ir.
G i ";\it*
a
L'

rtE

E
C
t-

v

tr

'

7 ,650C"a.+L(v?' ) \ ,

la",il-e
C - trbc.>

din reialiile ( 1 ) qi (2) oblinem: tri;
('opo(', -', )

ffiz = m - ffi,j = 11,66kg.

a EFl L Fd 
^.i"i;i . fi=-=: -' 

=0"3.' g Pliq

\,i&:;.a) p-4,=+ F-P *nxlt'{;b) ,l =+=P' - Pd 
=C,33.v / ' Qt mq qllqt

,-L- P'i* *p*ryPvq: =io94gw.' Q, Pvqv d

LFdFdrl-+= *m= =18,46k9.
Ui mq qrl

=
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O o
c) ry =6:

Q-v'po'r'Q,-/r)
Q,r=M'q

Masa de combustibil economisit:

Numeric: M :2,7 kg.

t,r _v poc(r, -rr)
ttt --

ry'q

t.' - t - - 21,79"C.
ffico+c*ffitct*ffizcz

c) (*r,*C) (t"-ro)+418(r"-lo)= ffift(rr-r") * ffizczUr-r") =+

z* ffitctt, * mrcrtn * trr(.*r, * C) + 4l8tn

I.{x. a) Q - Frd - pFnZtrtn =2009,6KJ.

b) 0,2' I = mc(r - tr) =, = r, *Y? = 68,24oC.'mc
1.7. a) q =mcLT = 8151J.

b) Citldttra cedatl de apE prin contact cu mediul inconjurbtor in timpul
r = 5min este egal6 cu c[ldura eliberatl de piclturi prin r[cire. Masa de api
din vas este variabil[ pentru cd periodic se picurl apd caldi.

lQ*ol= Qp,,*i,ila*rl=(* . T)"o't Qp,init = nm'cc(t, - t,)

2mLT =rO#
m'rlrU, - t,)- Ar]

l.l\. a) CLldwa Q prehtatd de ap[ intr-un interval de timp r este:

e=b.s-E -b.N)r
n= Q -n=o_ 

b'Ll.unde 
At =ln*t, -1.' S.E.r S.E ' 2

in situalia de Ia ora 9.00: At = A = a = 0,7 .

Din valorile inregistrate la ora 17.00 se observ[ ci temperatura apei la iegire

este egal[ cu cea de la intrare, deci energia solard primit5 de ap[ este egal6 cu

energia cedaG mediului exterior. Rezult[;

a. S. E.r :b. Lr.r = b-a'S' E 
=f =rOI.LtK

Cu aceste valori pentru a Si b, obfinem:

ora 9.00 I 1 1.00 1 3.00 1s.0c 1 7.00

,t{%) 70 65 5l 42 0

b) C[ldura Q preluaffi de apd cietermin[ cre$terea ternperaturii acesteia, deci:

Q-nxc(,tB-tu).

se obtine: m - T,' S-E 
, ',

,-(,to -to)
Cu valorile numerice de Ia ora 9.00, renrltat final : m = 22 g.

-w\Q,-h).zztt-tz zl

* Y, =7J5"46 lei

=[/,=317.291er

}.1{} " d Celdura pierdut6 de apa din cealnrc in unitatea de timp este constant6.
C[ldura pierdut[ este cornpensate de incllzitor.

n _8, _ pvcL,o 
. r _5min, Lo= I K, Q,"=ffi' r=5min' a

n - P[/cA'9
ufir - rTrq

D* = 21 -10-u iL - 27-mg-
mln mln

b) Cd\oura pierdut[ de ceainic este compensatA prin cdldura primitd de ia
pic6turi:

nrm pc(0, - 0, | = pVcb,O , n - nr. de picdturi pe minut,

n - Pl; ,Lo , ^ lt =2g lic5'turi 
.

tffir\1r-1,) min

2. Schimbarea stlrii de agregare

4. irr*hlc"rnt, tit: lrivril elerlrc*n,ilr'

i.i" Fenomene care se fac cu absorbfie de cdldur[; topirea. vaporizarea, sublimarea.
Fenomene care se fac cu eliberare de c[ldur[: condensarea, solidificarea,
desublimarea.

- 21,52"C.

X.$. W=K(tr-t2).r,

w, = K(t, - t3)' ,ri wz

Vt= PW,

Vz = PW,

( **ryJrar =nm,cc(t,-4)-+ n-
\?)\'/
c) M-m+nmr-2,05kg.
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2.2. g=ffi|r 0,4':35Y=l34kl.
kg

:"3. )"=9-7o4ooJ =fi69.m 0,4kg kg

o 57551
2.4. m=1=-*=0,25k9./u z3ozo-L

kg

2.S" Caicul6m cdldura absorbitE pentru inc6lzire pdni la temperatura de fierbere

lr = 100oC : Q, = *"(t, - t) =767 ,4kl , Qt < Q; apa se poate vapoiua'

Calculim masa de ape ce se poate vapoiza, *,, =1& = A,926kg;,)

ffi,, 1fr) apa nu se vapoizeaz[ integral.

2.6. Q- *1, =0,6'2260Y= 1356kJ.
Kg

2"7. Masa de gheafi ia OoC conlinut5 inzApalaumed[ este 0,8kg,

Q=a,8m).r =268k1'

2.t. A - topire, B - incdlznea apei reniltate din topirea ghefii, C - vapoizate.
Temperaturile la care se produc fenomenele ne indicl substan{a.

i"9. Gheala nebuie adusl la temperatura de topire 9i apoi primegte c[ldurE latentl

de topire: Q = I + Q, e Q = *"{t,n - tr) + il'r= 35590J.

?.1 1\ " g = Q, + g, * Q = mc (t, - t r) + 0,5m )",, - 2427 40 I.

Xil. l'rohlern* de nivei rnedi*

i"i. Va avea ioc o cre$tere viziblld a rnasei de ghea[6. CIldura eiiberati prin

solidificarea apei va determina incdlzkea ghe,tii. Temperatura de echilibru va

fi OoC.

2.2. Clldura specificd a apei este mai mare decdt a aerului'

1"-r,. Calcullm clldura eliberati prin ricire pini la 0'C :

g,=(C +mc)(r, -rr) =19,i4kJ , cum Q <Q rezultd cd apa se va solidifica.

calculdm masa de ap5 ce se solidific[:

Q-g=m!'r=nr,=4=0,143kg , ffi,{mi apa nu se va solidifica
Ar

integral; vom avea un amestec de ap6 qi ghea!6 cu temperatura <ie OoC .

1.+. Calcul[m clldura absorbiti de ap[ pentru a ajunge la t, = 100"C :

e=mc(t, -t,)=16,7qkJ. 9<8; reanltd cE poate avea loc qi vaporizare,

parte din ap[ se vap ortzeazd 8, - Qz = mu)ru * mt,

deci temperatura de echilibru va fi 100"C
l.{r" Scriem ecuatia calorimetric[:

cele douE relafii oblinem: m

calcul[m masa de apit care se poate vaponza

Q-Q=mu),,,**,=#=0,l72kgi ffi,, 1ffi, vom ayea in final

fr,=n-mn=27,8g rpa L too"c aivapori.
?"3. Calcul[m clldura eliberati de'pies[ prin r6cire pAnI la 100'C :

Q, = C,(r, - 1)= 413,6kJ . C[ldura absorbit[ de vas gi apr pind la 100'C

este: Q = (C r. mc 
")(t., - 4) = 232,251<J ; I > 8r, reztitltc6 cel pulin o

- Q,: Q, - 80, 24g ,
)',

lQ""ol= gr, *(c + m,c.)(t, - t) = fmr)"* + mrc,(t - lo ), de unde oblinem:

, _(c + *,r,)(r, - t) - *r",(t - to) 
= 46,480/o.

mzl,

1.'i . A JPt = mc r (to - t) * *A, - * = --- 
0E!-_= 

0, 52 lkg.r ,r(.to-tl,+ )",

z.t . l8*l = Q r" * mrc, (t, - t,,,) = m"c" (tn - t r) * m' - c' (.t-' - \), = 4.mt cr{tu - tr)
1-9. Ecuatia de biianl termic se scrie:

lQ",ri=80, e moco(r, -r.) =(c +*rrXrr -r,)+ m)"r, de unde obfinem:

* =(C 
* *, r).Uo - t,.) * *),r 

= o-267 ks..'' ,o(.tr-tu)
I iir. C[ldura eiiberatl de vaporii de alcool prin condensare qi rScire:

8,,=m4,+mc,,(t -r,), ciidura absorbit[ de ap6 A*o=moco*(q -r, ). Oin

l" 5 kg.

ii t i. C[ldura necesarl ghe]ii pentru a se incIlzi pAni ia /o = OoC este:

Q, = mcr(1, *r, ) =167201, g > A * Gheala se tope$te.

Qr=mA, =268000J, Q+Qr<Q+Apa rezultat6 din topirea ghelii se

incdlzeqte.

e -(e,+ 0, )= mc*,(t -tn)= r -Q -$g; + Q') * /n = JJof
mc

aDa

= T79,59 kg.
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7"83. C6ldura eliberat6 de vas qi apd prin r[cire:

cSldura absorbitd de ghe$e pentru

eoo, : ffir, r (to - L) + m rir, dar lQ"*l= Q,r,,

m - .(' **',r,)(',--'r)- .-o.g32ke."'P' 
rr(to -\)* Ar * co(rr-to) 

-2-----c

2.G 4- Migcarea este uniformd F - F.f Lucrul efectuat de

It l- Fd, cdldura absorbitr de gheala I - mLr,

a,zFd a ,m- 
^ 

-169.
U6

3.I S" Randamentul la inc[Lzire rl -
fficor,(l- t)+m),,,

m'q

mt= = 38 L,4 g.

ryq

C. Frolrleme de perfbrmanld

7.1". a) Dacd temperatura rim6ne constantii, rezultl cd g$ea\a se tope$te, absorbind
clldura eliberatl de vaporii de apd prin condensare gi r[cire.

*,U,,*co(r, -/r)l

m^*c,(t, - to') = (m. - * )ir? z,* ={fr* = 8r,s97 s.

z ":,. o) lQ"*l = Q"^ € (c + *," *){t, - r) = mrc * (t - 4) *

c = "*( *,.14 - r] =,*u,rr].
'r-/ 

') K
D/ Cildura cedatd de vaporii de ap[ este egal[ cu cdldura primitl de gheap
pentru ca temperahra si nu se modifice.
*rl^, * roon(r, -r)] = *olrr(r, - to)+ ),u

*o 
-_

)r, * C,o,(tr- f ) 5 4,6 m, * ffiz) = 1,1?Kg,
m3 ,r(to - \) * trr * cooo(, - ,. )

lQ""ol = ( C + fficoroXr, - tr),
incSlzire gi topire

de unde se obtine

forfa de frecare

A,LFd = mla ,

'*,(r -', )j ,

*ffiq=!1d-(*,

2
o

b) Apa rentltatd din topirea ghelii se incllzegte. Cunosc6,nd masa de ghea{i ce
era inilial in calorimetru, putem scrie:

m r)"r + mc o(, - r., ) = *rl^,,+ c, (1,. -l)] =
7"7. a) Cdldwa eliberati de ap5 qi calorimetru prin ricire pAnI la lo = 0"C este:

g,-(C+mrc,)(t,-i)=3tll0J. Clldura necesard ghe,tii pentru a se inc5lzi

ptn[ la temperatura de topire este: Q, = mrcr (to - z, ) 
: at SO:, q > g.

Clldura latenld de topire este: Qr=*rXr =33500J, g<2r+p,deci nu

toatd gheala se topegte. in vas va exista un amestec de apd gi gheafd la
lo:0"C'

Masa de gheaiE

in calorimetrir se aflA masa de api: ffio = ffit * s' :280,38g.

ir) Cdldur:a eliberat1 de sfera Cin aiuminiu detenrrin6 iopirea ghetii rf,mase ?n

caiorimeti-Lr.

carese topeqte esre : wi -Q: Q= 
- 80,38g.

), (t

m" + ma 5,6

m3 I

z'a " l8*l = Qor, e p"Y", (7,- 4 ) * p sLlhLs = *lA* + c*, (4 - 4 )] *
, _ *lA_, + c**(To -rr))- p,yc,(T, -To) ^ .t .__*, = = j,06rnrrr.

3"5. a/ C6ldura eliberatl de ap5 prin r[cire de ia r, = 29o6 la /o = gog este primiti
de gheafI pentru a se inc[lzi de Ia r. = -l0oC ia tn - OoC .

mrc, (t, - i o) = *rrr(lo - l. ) =+,ry' = "' l!,' 
- 

\), = l.'/ mt cr(Io -fr)

U ry=(Lr?r =4min ) rnt=!P{g=loog.D.',q' )'

cl Masa initiall de api este m, = lL = 25g

_(*,*ffi2)r,(t.-lr). T? :4rnin =+ t r = - 
??D'nTzQ- * Ir, 

= 64'c.
(ffi,*m=)c,

4

t- At;

= B7t\h." I +i1'S

)

- .f j= n,' :'ur ; = 
o,26kg." A +Agr'

Qo^

Q"o*t

ftt r)vr = ffi,li^, * ,, (t,, - /. )] = ffi r =

*lr,o,(r - r, )+ A,,7

- 1009

rl

ii,r:,,, a)

D*TzQ

f*A,=(t-f)mA,,

b) m,,=m-.fm-m(l

=
=.t5
o
ntU
(n
f!
U

I

)rc
\,

TT

se#
$

a t
o*
b
b

or=,r-e
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B.

Dacd in calorimetru se inkoduce o mas[ rninim[ n?r de ghea[a. aceasra

tope$te gi in final avem numai apA la 16. ln acest caz putem scrie:

mc,,po(t, - r,, ) = *,lr',,(r,, - l, ) * i* ] =, wt =
fficnrn(r, - ru )



Masa de gheal[ care se pune in calorimetru

intervalul: lZZ,71g;1 002 g],

2.8- a) c6ldura cedatr de apd lg""dl=mc(tt-r)' c[ldura absorbit[ de zilpadd

Q,apoaa = Q - flil" + mc(t- to ), dar lQ"*l= Q*r*'

mc(t, - t) = (t - 1) il' + mc(t - to) * f =1 -c0' 
- 2t + to) 

= 37'54Y0'

b) mr- masa de apd; m2-nasa de zbpad6.

m,c{t, - to)= (r - y,)mj. = t=m= 0,625 sau

n, 
=c 

(r, - r,, ) 
= 1.6.

mt (i-,f')i ;

e) ry =*a ryQ''' = Q" 7ffioQ = Jv[ [(',-

Mi(r - l') h+ c( t. *r,,)]
= 207 g.ffia= |

O..^" = m'r)"s * m'r - 0, 463kg , un<ie ffi s este masa de ghea!5 cate se tope$te.
.a-VOS

Volumul de She{F, se micq oreazd cu 0,5 { r

Starea finalda sistemului: Vr =37!. 9i V,ro -12,96{"

?,.Xtk"a) Q-mcLt.

Graficul este reprezentatin figuta 2- 1 0-R.

Fluxul de cllciurd 
LO 

este
Lt

constant: 25 Jls.

b) Porliunea ortzontald: glreala

din zdpada umed[ absoarbe

c[ldur[ din rnediui inconjurltor,
din cavz;a tzoldrti imPerfecte a

calorimetrului, ;i se toPe;te la

temperatura constant[ de 0" C
Porliunea oblicS": intreaga

cantitate de apd se inc[lzegte.
ci C[ldura absorbitd de masa

f'm de ghe al6 drn zdPada umedl
(cu masa totald m) este:

Qou, gn - (1 - fim)"'
C[ldura absorbitE de intreaga cantttate de apil este: Qor,.opa = TTtco(r, - 0"C).

Qo*.sr, 
- 

Qarr.opo 
. Rezultd.:

T, T:-Tt

Pentru o mase maximd mz de gheal[, apa din

caz, in calorimetru se aflfl ghea![ la $oc, iar

scrie:

*ir,*(r, - ru ) + ),ri= rltzc s('o - h) * ffi2 =

calorimetru ingheaf[. in acest

ecualia de bilanf energetic se

*1c,,,,(t' -to) *er]
-10AZg.

valoare din
, r(tn - tr)

poate s[ aib6 orice

"fY" + cttz -r,, )] * I 1 {"fi
I

i

?fii
I

I
I

I
l>' 

-,- 
. -r , ,

ao,

Z.g- a) - dac6 volumeli celor douafaze s-ar modifica, volurnul total al amestecului

nu ar rlm0ne constant;

- dacE temperatura de echilibru ar fi mai mare de 0uc, gheala ar fi topita qi

volumul amestecului s-ar micqora;

- daci temperatura de echiiibru ar fi mai mic5 de 0oC, toata apa ar inghe{a 9i

volumul toul ar fi mai marel

- Jr"a r-"ineglija capacitatsa caloric1 a vasuiui, situalia prezentat1 nu ar fi

posibil[.'b) 
Cdl&xa Q, cedatl de ap5 p6n[ la /,, = 9o6 ttxt'

V
eo =f, p,r,(,, - rn) = I 575ki'

C[idura Q, Pnmi1'Ede ghea![ pan[ la 
'0 

= OoC este:

Qr =T Pr, r(1,, - 
', 

) = I 41 5" 5 kJ'

cEldura primita de vas p,* este egal[ cu diferenia dintre cele dou[ catrduri:

Q,'Qr = Quo, = C,u,(tr,*tr)* C,o, =7875L ' *=*
c) in canil in care capacitatea caiorici a vasului ar fi negiijabii6, o parte din

gf,i*a *-* topi, iar volumul amestecuiui ar scldea'

*1G

-20

*3S

Figura:,1fl.B

Fiuxurile de clldur[ primit6 sunt egale.
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Nr. Nume Substanla
Masa
(ks)

t
iniliall
("c)

t
finaIS
('c)

At
("c)

Clldura
specificl
(J/kg'r0

Durata
T

(min)

CXIdura
schimbatE

Q (J)

Fluxul
(J/s)

Ana Etanol 0.36 -10 9 t9 2604 t2

2 Costel Apd r.26 6 t0 4 4180 14

3 Geo
Solulie de

Glicerinl
0.63 L

11 t0 24AA 10

4 Prof. Mercur I -30 24 54 141 5

5 Maria Ghea![ a 1aL,LL -4 -2 2 2094 6

lfi i r rn'!dld;;'r

l-***r:;t**^a*55- 
-Y

I

.lg
rg
uh
o
L,

rtE

2,

s
I.L



P
r

rd
 F

1
lc

a 
|F

l

oo oc
)

t,+
 

c+
H

F
t

oc H
Q

"
F

T
J

oS
 P

-
'rr

) 
F

d 
r

fD
C

)
s,

 se
(

w l.-
{ s



Un circuit este strdbdtut de un curent cu intensitatea I - 600mAun timp
t - 5min. Determinl sarcina electnc[ transportatd printr-o sec{iune a
circuitului.

Deterrnin6 num[ru] de electroni ce trec pnntr-o sectiune a unui conductor
strdbEtut de un curent cu intensitatea I - 4O$mA un timp

( = 25min (i"i = 1,6 .t o-te c)

Printr-o secfiune a unui conductor este transportatd, o sarcin6 A * 1800C in
timpul i = 2h . Determinl intensitatea curentuiui ce strdbate conductorul.

Printr-un conductor intensitatea curentului electric este I = TAAmA .

Calculeazd timpui in care prin sectiunea transversalE a conductoruiui trec

n - 15 . I 01e electroni (iri - 1.,6 - I 0-'' a)

lntensitatea curentului printr-o porliune de circuit
depinde de timp conform graficului din figura aldturatd".
Prectzeazd. sernnifi calia frzic5. a suprafe{ei lraqurate qi

caiculeazd, valoarea acestei mirimi frzice.

Pentru transportul unei sarcini f - 800 rnC intre doud

puncte ale unui circuit iucrui n:ecanic efectuat este !-, - 4.8 i . Caiculeazd,

tensiunea electricl intre cele dou6 puncte
Calculeazd lucrui mecanic efeciuat pentru a deplasa sarcina eiectricl
q - 9(t0mC intre doud puncte ale unui circuit intre care tensiunea electricd

este Ll - 12 V.

t.8. Un circuit simplu este str[bltuttimp de 10 min, de un curent cu intensitatea

electricl I =2A. $tiind ci tensiunea electrici dintre cele doui puncte este

{J = 6Y, calctleazd lucrul mecanic efectuat.

i.9. Calculeaz[ rezistenla po(iunii de circuit strlbitute de curentul cu intensitatea
electric[ I =0,25 A cAnd la capetele c6reia se aplicl tensiunea U = 4Y .

i.1{i. Rezisten}a electricl a unui conductor este R=22{1. Calculeazi intensitatea

curentului electric ce-l shdbate atunci cind la capetele lui se aplic[ o tensiune

electric[ U=8,36V.

l.l tr. La bornele unui generator cu tensiunea electromotoare E =24Y gi rezistenfa

interioard r=2{) se conecteaz6 un rezistor cu rezistenla electric[ ,R =38Q.
Calculeazdintensitatea curentului ce se stabilegte prin circuit.

1.I2. Calculeazd rezistenla electici a unui rezistor conectat la un generator cu

t.e.m. E = 9V $i rezistenta interioar[ r = 2{1, gtiind c[ intensitatea curentului

ce trece prin el este I =0,21..

i.13. Un rezistor de rezisten!5 electrici.R=50O conectat intr-un circuit este

strlbitut de un curent electric cu intensitatea 1=0,5A. Calculeazl puterea

electrici tiisipatb pe rezistor.

I.Ia. $tiind puterea P=100Wdisipat5 pe un rezistor cu rezistenta R=25Q,
calculeazl intensitatea curentului electric ce-l strlbate.

Energia furnizat6 de un generator intr-un circuit simpiu cu randament

rl = 6A0/o este Wi - 345,5ki . Calculeaz6 energia furnizatE de generator

circuituiui exterior.

i.16. CalculeazE puterea maxim6 disipat5 de un geuerator cu t.e.m. E=12V $i

curenrul de scurtcircuit 1," = 4A pe rezistorul conectat la bornele lui.

i 
* . Ptectzeazd care este num[rui de noduri, iaturi
si ochiuri pentru reteaua eiectrica riin figura
1.17. Reprezintd intensitatea curenlilor din
fiecare ramure gi scrie iegile lui Kirchhoff.

[i, f1 &

; " i H. Calculeazb, rezistenla echivalentA a rezis-
toareior fi, $i R. din figura 1 .li .
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l.Xi. Rezistorul & din figura 1.19 este sffibdtut de curentul de intensitate

/r =0,454. calcuieazE intensitEfiie curenfilor ce trec prin rezistoarele .R,,

respectiv &.fl/alorile rezistenlelor sunt ceie din problema 1.19).

i.;:i " Calculeazi ciidura disipatl pe un conductor de rezistentl .R = 50O, paxcurs

de un curent electric cu intensitatea 1 = 2A in timpul t = 30min .

i.13" Un fierbitor eiectric cu puterea electric[ P = 500W funclioneazi I = 45min.

Calcuieaztr energia consumate de ei 9i expriml rezultatul in kWh.

L13. Pentru iluminarea unei camere se utilizeazl un bec pe care scrie:

220V; I00W. $tiind c[ becul funclioneazd normal 5 ore zilnic, calculeazl

intensitatea curentului ce trce prin el gi energia consumati in 30 de zile.

I.34. Un rezistor confecfionai dinh-un conductor cu rezistivitato? p = 400nf)-m,

iungimea .(=20m gi secliunea ,9=0,5mm2 i se aplici la borne tensiunea

{l =220V. Calcutreazlputerea disipatl de rezistor.

: "li" Penku incilzirea cu AI = 40oC a unei mase m = 5kg de ape

(c*, =a185JkS-'ft) se foloseqte un fierbdtor de putere P=1800W ce

funcfioneaz5 t = i 0 min - Calculeazi randarnentul fi erbitorului la inc[lzirea
apei.

Intensitatea curentului ce strdbate un conductor
vafiazd in timp conform graficului din figura
L.2. Calculeazd:
a) sarcina transportat[ prin conductor in
ultimul minut;
b) intensitatea curentuiui la momentul
t =lmin;
c) sarcina electri cd totai5 ce str[bate conductorul.

i , i 'L'. Valorile rezisten{elor reristoarelor ft1 , R, , R3 din

figura 1 .19 sunt: Rr = 8A , ft, = 3fl qi ftr = 6A .

Calcule azd rezistenta echivaientd a celor trei

rezisto&re.

I . i , Pentru doud eircuite strdbdtute de curenfi de

intensitate constantE & fcst reprezexltata

depencienfa sarcinii electrice de timp (figura

I .1). Stabiie$te, ciin analiza graficelor, prin

c&re circuit intensitatea curentului eiectrio a

fcrst mai rn&re.

'R;
*., ,-j-l--rlL--tl

--{-1# Itl i"*l-! |
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Figunn l.trS
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t":" lntr-un circuit intensitatea curentuiui se modific6 in funclie de timp conform

relafei: 1 = 8 - 0,5t (A) . Calcuieaza:

c,) intensitatea curentului la momentul \ = 4s;
D,) sarcina electricS. transportatl prin circuit in intervalul de timp
Lt=tz-tt, (t, =4s; rz =10s) ;

cl sarcina electric[ transportat[ in circuit pAnE cdnd intensitatea
curentului devine nul[.

; 1.. Tensiunea electricl intre dou[ puncte ale unui circuit simplu este
U = 8V. $tiind c[ printr-o secliune a circuitului in timpult = 6min este

transportatd sarcina Q =288C. calculeazd rezistenfa po4iunii de circuit
dintre cele doul puncte.

l.i. Un cablu eleckic aerian este confecfionat prin impletirea a n=12 fire din

aluminiu (ar, =ZlOOt*-*-') cu raza r=1,5mm. Lungimea cablului este

I = 50m, iar rezistivitatea electrici a aiuminiului este p = 28,2nQ.m .

Caiculeaz6:
a) masa pe care o are cablul:
b) rezistenla electricd a cabiului.

l"i;. La capetele unui rezistor confeclionat prin infiqurarea pe un ciiindru din
ceramic[, avind lungimea L=299mm gi diametrul D=5cm, a unui

conductor din nichelinl (p=+OOrO.m) cu diarnetrul d=lmm, se aplicE

tensiunea electrici U=60V. $tiind cI intre spire existi un spaliu .r=lmm,
iar conductorul este infEgurat intr-un singur strat pe toatl lungimea ciiindrului,
calcuieazi:
a) numf,rul de spire;
b) rezistenfa rezistorului;
c) intensitatea curenfului ce trece prin rezistor.
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i "?. un ampermetru cu I\/ = 50 de diviziuni pe scal[ este conectat pe domeniul 0-,1

A intr-un circuit simplu format dintr-un generator cu t.e,m' E =lZY ,

rezistenla interioar[ r =2Q gi un rezistor de rezistenla ,R = 13O. Determind

diviziunea in dreptul c[reia se opre$te acul ampermetrului la inchiderea

circuitului.

L8. Un bec este construit pentru a funcliona la tensiunea Uo = 6V 9i un curent de

intensitate /o = 0,5A ' Becul se aiimenteaz[ la tensiunea U =12Y ' Determin6

valoarea rczistenlei electrice a rezistorului ce hebuie inseriat cu becul ca sE

functioneze.

\ "9" Labomele unui generator cu tensiunea electromotoare E =12Y 9i intensitatea

curenrului de scurtcircuit /," =194 se conecteaz5 un rezistor cu rezistenla

electric[ R = 22.8tL . Calculeazd iutensitatea curentului ce trece prin circuit.

1 . 1 (l. La bornele unui generator al clrui curent de scurtcircuit este 1o = 6 A se

conecteaze un rezistor de rezisten![ .rt = 6f), astfel cE prin circuitul realizat se

stabileqte un curent de intensitate I =2A. Determind rezis-tenta intenoar[ 9i

tensiunea electromotoare aie generatoruiui.

1.I1. lntensitatea curenflilui printr-un circuit simpiu este Ir=1A. Se mireqte

rezistenla circuituiui cu A.R = 6f), astfei c[ intensitatea curentului prin circuit

scade cu N =A,25A. Determini tensiunea electromotoare a generatorului $i

rezistenia circuitului initial.

1.14. Un conductor ohmic cu lungimea {. =40m, cu masa m=6729, confecfionat

dintr-un material cu rezistivitatea electricd p=10-6f).m gi densitatea

d=8,4g.cm-3 este introdus intr-un circuit eiectric. $tiind cd in timpul

r =10min, prin secliunea conductorului este transportatd sarcina Q=1200C,
determinI:
a) intensitatea curentului ce trece prin conductor:
b) rezistenla conductorului;
c) tensiunea la capetele conductoruiui.

i " 1 5" In graficul din figu1a 1 . 15. este reprezentatd
dependenla tensiunii de la bornele unui
generator de intensitatea curentului din circuit.
Determin[ rezistenla exterioari, a circuitului in
mornenfui in care intensitatea curentului din
circuit este I =3A.

I {A.r

36$
Figur* ["tS

rezistenta interioarf,

borneie rezistoruiui

din circuit.

i lf 13
.+i I !

-r"rh- ' I iif,.r' Ii-= i llRilirit_l
Figura I .12

t . i i" ln circuitul din figura i.12 ampennetrui ideal inCic6

ir = 4,5 A c6nri comutatorui este in pozitia 1 qi I z = 0.3 A

cAnd comutatorul este in poziTia 2. $tiinri c'Ya t.e.rfi. a

generatoruiui este E - 4,5V, calcuieazb:

a) rezistenla interioar}' a generatoruiui:

bl rezistenla rezistoruiui.

E, -1{:," Un generator cu tensiunea electromotoare E - lzY qi

,' -') (\ aiimenteazd, un rezistor. $tiind cd tensiunea ia, 
- 

zt)L

este U - 9,6V,, determinE valoarea rezistentei rezistorului

Intensitarea curentului printr-un circuit de rezistenld exterioar6 & - fi A este

It:0,5,{. Dacd la bornele aceluia,si generator se conecteazd un circuit cu

rezistenfa exterioarl ftz = 3 5 f), intensitarea curenfului prin circuit este

lz:0,254. Determinl t.e.m. $i rezistenta interioard, ale generatoruiui.

i . I 8" Tensiunea la borneie circuitului este U, = 5 V cAnd la borneie unui generator

se conecteazA un rezistor cu rezistenp electricA Rr =2,5O. CAnd se

inlocuieqte rezistorul cu altul de rezisten{i ftz =11,5C1, tensiunea ia borne

devine Uz = 5,75Y . Determin5 t.e.m. $i rezistenta interioarl aie generatorului.

i . T 
(i. La capeteie unui rezistor se aplicd diferite

tensiuni gi se mdsoar5 intensitaiea curentului ce

se stabileqte prin el. Reprezentarea grafic5 a

deperrdeniei lntensitElii curentuiui de tensiune
este redatE in figura I .19. C'are va fi intensitatea
curentuiui prin rezistor c6nd acesta se

ccnecteazi. te borrele unui generator cu t.e,m.

E -:2 V 
".i 

rezistenqa interioarE r - 2{l .

fira)

CAnd comutatorul K este in poziira I, voltmetrul
inciicl tensiunea Lf - 9V. laT c6na este in pozilia 2

arnperrnetrui inriic[ I =0,25A (figura i.i3). Stiind ca

generatorul are rezistenta interioari r - Zfi. 9i cI

instrumentele de rnisurd suni ideale, sE se caiculeze:

a) intensitatea curentului de scurtcircuit;
b) reziste n+,,a rezisioruiui"
ci tensiun eaia borneie seneratorului cind cclillutatorul
este in poziiia 2.
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'i 
-J&,;. Pentru reteaua din figura l.2A se cunosc:

fti=1f), Rz=3f), ft::4{>, Ro-2o-,
Rs=5f), rt:lf), \=2{l , Er:6V, Er-3\r,
E. - 9V . Calcuieazd, intensitAtile curenlilor pe

fiecare ramur[.

in circuitul din figura 1.21 se cunosc:

Rr = l4{1, ftz :8(), ft: :6fJ, Et = 15V , tt -2{2,
ii=1O, i)-0,6A intensitatea curenfului prin

rezistorul,R, . Deterrnin[:

a) rezistenla echivalentd a celor trei rezistoare;
b) intensitatea curentului prin generatoare;
c) t.e.m. E..

R*

1.1i" Se conecteazi in serie n=4 generatoare identice cu t.e.m. E:1,5V $i
rezistenla interioar[ r=0,5f) pentru a alimenta un bec. $tiind c6 pierderile
din interiorul sursei sunt f =15% din energia dezvoltatl de surs[, calculeazd
aJ tensiunea la bornele becului;
D,) intensitatea curentului din circuit;
c,) rezistenfa becului in timpul funclion5rii.

i.26. Un rezistor cu rezistenla electrici R=7,2Q se conecteazr la bornele unei
grupEri formate din r generatoare identice, fiecare de t.e.m. E:1,SV $i
rezistenla interioard r=0,9(1. lntensitatea curentului ce se stabileqte prin
rezistor este 1=1A, iar randamentul circuituiui este ?=80%. Determini
numdrul generatoarelor qi modul in care sunt grupate.

t.:;. ln dmpul funclionirii, un bec de automobil are rezistenta electricl
,R=28,8Q. $tiind c[ tensiunea Ia bornele iui este U =12y, calculeazd
puterea disipatl de bec.

I.28. o lampl de birou are un bec cu incandescenli caracterizat de tensiunea
nominalS U, :22AY , puterea nomiruld, \ = 40W funcfioneazi 5 ore zilnic.
Calculeazd:
a) rezistenta becului in condilii normale de func{ionare;
h) energia electricd consumatI de bec in 30 de zile;
c,) economia de energie care se realizeazd in acest timp, dacl se inlocuieqte
becui respectiv cu rmui economic care are o putere nominall p = 1g W Ei

aceeagi intensitate luminoasd.

' Generatorul unei biciciete dezvoltl la o vitezd, constantE o putere totald
P - 3w . La bor:reie generatorului este conectal un bec prin care trece un

curent de iatensitate I = A,5A. Clunoscdnd tensiunea \a bornele becuiui
{-l - 5V. caiculeaz5,'.

o) tensiunea electromotoare a generatoruiui,
h) rezistenla interioard a generatorului;
ci rezistenla becului.

Pentru confeciionarea unei plite eiectrice se uttlizeazd uil conductor cie

nicheiinl {a -8400kg'*-3 ) *u iiametrui D -1 mrn gi rezistivitatea eiec tricd

/) - 44hnf) ' m. Plita trebuie sA dezn olte puterea P -2200 \V cAnC este

conectata la tensiunea eiectrica U - 22A V . Calculeazd:
a,i rezisten{a electric6 a plitei in timpui firnclionlrii;
b) masa de conciuctor necesar construirii plitei;
ci clldura dezvoltatd de plitl in tirnpui r -= 2b, :

ot -22 Apiica legiie lui Kirchhoff regeiei din figura 1.22

penrru a afJa intensit atea curenfului prin fiecare
ramure. Pentru aceasffi relea se cunosc:

Rr = 2{1, Rz =i2{1, -R- :6(), Rq :3f}, Et = 4,5V

, 11 =2{>, ti=1Q, Ez=1.,5V, Et,

: ";:. Pentru releaua electric[
cunosc: Er:6V, ft, =3f),
E-, = i5V, Ii = 3f). Calculeazd

din fiecare ramurA.

<iin figura 1.23 se

f;::6f1, & -6f),.
intensitetiie curentilor

Figura 1.?3

",: 
-{, Vaioril e rezist"enteior rezistoarelor ciin clrcuitui

rerirezentat in figura 1 .?4 sunt: fir = 5 Q,

Rz = 3Q, ftg = 2Q, Ro:6fI. & - 4{1.

Tensiunea electromotoare a generatorului este

E - 1 8 V iar tensiunea elecffic[ pe rezistorlrl ,R.

este Us=SV.Determin[:
ni rezistenfa echivalent5 a circuirului extericr;
h) rezistenta interioard a generatomiui:
c) intensitliile cui'errrului prin rezistoare;
d) iensiunea electricE intre punctele A $i B.
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d) randamentul termic al plitei dacd o mas6 mo=4,5k9 de ape

(c=4200J'tg-' .K-') este inc[lzitd dela tr=20C la r, =166o9 in timpul

, / . ,^\
tr =15min . \tr- =10)

l.3l.La un circuit simplu se cunosc: intensitatea curentului .I=0,8A, rezistenla

totah & = 30O gi randamentul electric Q =75o/o. Determini:

a) intensitatea curentului de scurtcircuit;
b) t.e.m. a generatorului;
c) rezislenla interioarl a generatorului.

I.32. Cu un generator a cirui rezistnnltr interioard este r=4e) serealizsazlpe
r6nd doud circuite ale ciror puteri exterioare sunt egale. in primul circuit

intensitatea curentului este l'r=1A, iar in al doilea circuit intensitatea

curentului este I 2 = 2 A. Determin5;.

a) t.e.m. a generatorului;
b) puterea exterioari pe care o dezvolt[ generatorul in circuite;
c) rezisten.tele exterioare ale celor doul circuite;
d) randamenteie electrice ale celor doui circuite

1.33. Puterea dezvollattr pe circuitul exterior de un generator al cirui cruent de

scurtcircuit are intensitate,a 1,"=3A, este aceeagi fie cE se cone$eart la

bornele lui rezistorul Rr, {re cd se conecteazl rezistorul rR,. $tiind cb produsul

rezistenfelor celor doul rezistoare este &Rz =14+A' , 4,R, e N,R, * Rr,

determinI:
a) t.e.m. a generatorului;
fl valorile posibile ale rezistnleior celor dou[ rezistoare;
c) puterca maximl pe care o poate den,olta generatorul pe circuitui exterior.

't.34. intr-o bucbtlrie este montat un tenno instant a cdrttr putere nominall este

P=3kW , Calcrrleazd debitul de mas6 al apei {c=42001'kg-r'K-r) "*.
trebuie sdtreacb prin acesta pentru a se inc5lzi de ia temperatura \ =15"C la
tz = 40"C. Considerlm pierderiie de clldurl neglijabile.

i.35. ln circuitul din figura 1.35 elementele de circuit au

valorile: fir = 9O. Rz = 18f1, ft: = 6f), Rt = 5{1, Rr

r =3{2, fi =1 8V, Calculeazb:

s) rezistenla circuitului exterior;
b) intensit"\lle curentilor prin fiecare ramur[ a refeiei;
c) tensiuneala bornele sursei;
d) tensiun ea la bornele rezistorului ff,;
e) energia electncd consumat5 in timpui t :Srnin pe

intregui circuit.

E, l"

t.3t'. in circuitul din figura 1.36 aparatele de m[sur[ sunt ideaie, iar R2 este un
fierb[tor eiecfic. CAnd intrerupltorul este deschis, voltmetrul V indic6
tensiunea U o = 9Y . La inchiderea circuitului, instrumentele de misuri indic[:
voltmetrul V, U=8V; voltmetul Y1, U.,=J\{, ampermetrul .I=0,5A.
CalculeazL:
s) rezistenlele electrice ale rezistorului Rr $i
fierb[torului;
b) rezistenla intertoard a generatorului;
c) puterea dezvaltatd de frerbdtor;

d) masa de ap[ t, - 4200J .kg-' . K-r ) rc poate

fi incdlzitd de frerbltor in timpul r - 20min cu o
vartatie de temperaturd Lt = }A"C, considerAnd

cE pierderile de c[ldur5 sunt neglijabile.

\.3"f , Pentru circuinrl reprezerfiat in figura 1,.37 ss

cunosc: E=12Y , r=3O,
ftr = 12{2, Rz=7,5Q, Rs : Afi. Citnl cele doud

intrerupdtoare din circuit sunt deschise,
ampefinetrul indic[ un curent de intensitate
!t =A,5 A, tar cend se inchid, prin ampeffinetru nu

trece curent eiecrric.
S[ se determine:
n) valorile rezistenlelor ft" gi fto;

b) tensiunea la borneie generatoruiui in cele

dou6 situalii;
c) puterea dervoltatl pe circuitul exterior in cele doul situalii;
d) randamentul circuitului in cele douh situalii.

i"3&i. Un fierbltor eiectrjc are dou6 rezistoare. Daci se canecteazl la sursi primul
rezistor, apa din fierbitor ajunge Ia fierbere intr-un timp l, =15min, iar dacd

se conecteaztr al doilea rezistor, apa va fierbe in t^ = 10min. Consider6nd ci
pierderile de c[ldurI sunt neglijabile, determin[ in cdt timp va fierbe apa cdnd
fierbltoarele sunt conectate in paralel.

i "39. Dou[ rezistoare cu rezistenfele ft, = I 2 kf,) respectiv R, = 3 g2 sunt legate in

serie la o retea cu tensiunea eiectric5 U=18V. Conectim un voltmetru pe

r6nd la bornele celor dou5 rezistaare. $tiind cE tensiunea mlsurati de
voltmetru la bornele lui R, este U t = 6Y , determinE:

a) rezistenia voltmetrului;
b) tensiunea indicatt de voltmetm la bornele rezistorului r?, .
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, "4(}. o surs[ disipS in circuitul exterior aceeagi putere P atat pe rezistorui & prin

care trece curentul Ir=3A, c6t 9i pe rezistorul R, prin care trece curentul

Iz=lA. Determin[:
a) raportul rezistenfelor celor dou6 rezistoare;

A intensitatea curentului pentru care puterea exterioara este maxim[;

c) randamentele circuituiui in cele dou5 cazuri.

f,-.. f]rohienre de perlcrnr*m{I

1.1. un circuit simplu este alc[tuit dintr-un generator electric cu t.e.m.

E=6Y, rezistenla interioar[ r=1,5f), un rezistor de rezisten{[

R=17,5{l , un ampermetru ce poate masura un curent de intensitate

maximdlo = 1A $i conductoare de Iegiturb de rezistenld negiijabil['

a) $tiind c6 ampermetrul indica in acest circuit un curent de intensitate

/r = 0, 3 A, determind rczistenla ampermetruiui.

D/ Ce modificSri trebuie f[cute ampermetrului pentru a putea masura un

curent de intensitate I =5A?

1.4, La bomele unui generator cu t.e.m. constanti E=24Y gi rezistenta

interioard r se conecteazdpe rdnd trei rezistoare Rr, X? gi ,ltr. C6nd se

conecteaz[ rezistorul R,, randamentul circuitului este er=l/3, cind se

conecteazl rezistorul X2, p-uterea dezvoltati pe acesta este egal[ cu

puterea care se dezvolt[ pe R1, iar cind se conecteazd rezistorul al

treilea de rezistenld ftr =4O, intensitatea curentului prin circuit este

jumdtate din intensitatea curentului de scurtcircuit al sursei.

A. Calculeazd:
al rezistenla internd a generatorului;
D/ intensitatea curentului ce trece prin fiecare rezistor conectat singur la
sursE;

c/ rezistenla rezistoarelor,R, gi rRr;

d) puterile dezvoltate pe cele trei rezistoare;
B. Admiland ci pe rezistoarele rt, gi j?, puterile ma,xime admisibile sunt

cele calculate la punctul anterior, calculali ce tensiune maximi poate fi
aplicat[ celor doui rezistoare conectate: 1) in serie; 2) in paralel.

1.5. intr-un circuit simplu, generatorul are t.e.m. E=32Y gi tensiunea la bome

U = 30V . Rezistorul din circuit este confecfionat dintr-un fir cu secliunea

S=2mm2, rezistivitatea p=1000nO.mgi puterea eiectricf, P=12W.
Calculeazd:
a) intensitatea curentului din circuit;
D,) timpul in care printr-o secgiune a circuitului este transportatl sarcina
electricl Q=192C;
c) rensten\a interioarl a generatoruIui;
dl iungimea firului din care este confeclionat rezistorull

e) energia consumatd de rezistor in r, = 1661n '

;fl randamentul circuitului.

Ifi circuitul reprezernat in figura 1.6 se cunosc:

ftr =fti :3fl, Rr-& =6f1, Unu:2V,
P" =1 2W-puterea riisipatdpe rezistorui ft..
Determin6:
a) intensitatea curentului prin fiecare rezistor:
b) tensiunile electromotoare ale generatoarelor.
c) puterea furnizatd rie generatorul E. etrcuituiui.

Rezisienfele interioare aie generaioareior sunt
negliiabile.

tr -2. Prin cieplas area contactuiui mobil C intre
punctele A $i B se modifica valorile indicate de

apffiaf.;ele de mEsurd (vezi figura l -2-a'\.

feprezentdnd gafic dependenla tensiunii de la

bornele generatorului de intensitatea curentului

<iin circuit s-a obtinut ggaficul al[turat (vezi

figura 1.2.b).
Sd se cietermine:
a) t.e.m. a generatorului 9i rezistenta iui intem[;
h) puterea dezvol tatid pe rczistor qi randamentui

circuituiui in momentui in care arnpefinetrul

indi cd intens ttatea I r, = 3 A;

c) rezistenta aflatd in circuit in momentul in
care ampeflnetrul indic[ intensitatea It = 4 A,

r'tu
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Figur* 1.J.b

O sursl cu tensiunea eiectromotoare E - 20V furntzeazd puterea P cu un

randament rlt = | I 3 unui circuit cu rezistenla exterioarl R, . Sursa firrnrzeazd,

aceeaqi putere unui alr circuit cu rezistenta exteri aard, R,, = 4Q. Determind:

a) rezistenta inierioard a sursei;

b) rezisten{a electricl R, a primului circuit;

c) puterea electricl furni zatd fiecIrui circuit gi puterea rnaximd pe care o

poate da sursa circuituiui exterior.

F*gmm i.6



Eto Flx.?. Se considerd circuitul electric din figura 1"7, in
care generatoarele &u t.e.m. Et = Et =9V,
Ez = 4,5V, rezistengele interioare

I = h. = t - lfl, iar rezistorui are rezistenta
ft . 100ft. DeterminE:

a) intensitatea curentului prin fiecare ramurd &

circuitului;
h) tensiunea eiectricl dintre punctele A li B;
c) puterea disipatd in rezistorul ft Si puterea totald
furnizat[ de eeneratoare.

Figura L.7

1.8, Se grupeazl in serie. z=10 generatoare identice cu t.e.m. E=3,1V $i
rezistenfa interioarE r=0,4f), pentru a alimenta doui becuri de puteri
nominale 4 =6W, respectiv Pz=ZlW care au aceeagi Gnsiune nominali

%=12v'
a) care sunt parametrii (d, r,) ai generatorului care poate iniocui gruparea de
generatoare?
b) Carc este rezistenla unui rezistor ce trebuie introdus in circuit pentru a
asigura funclionarea normal[ a becurilor conectate: 1) in paralel; 2) in serie?

I.9. Doui becuri cu puterile 4 =40W, respectiv Pz =60W firncfioneazl normal
latensiunea Uo =lt0V.
a) Calculeaz[ rezistenteie electrice gi intensitifile curen]ilor prin filamente in
regim de firncSonare normalE (adicd la Uo).

D/ Care este puterea disipatE pe fiecare bec cAnd ele se leagi in serie gi se
alimenteaztr la tensiunea u =220Y ? (considerr ci rezistenla becwilor este
cea de la punctul a).
c) stabilegte valoarea rezistenlei care trebuie legatr in paralel cu unul din
becuri pentru a se asigura funclionarea normalr a becurilor legate in serie la
tensiunea U =220Y .

d) carc este randamentul circuitului, definit ca raport intre puterea consumati
de becuri qi puterea total[ absorbitl de la sursi, in cazul montajului de la
punctul cl.

i " i {i. Se reatrizesg;e dou[ baterii folosinci r I

seneratoare identice cu t.e.m. E * zy $i f-l{ h: "-{
rezisrenra interioarE r=0,2e. prima fr ,, !, IL-i tIr,".-.--;-Ji*ibaterie este farmatE din tri : 8 i - ry,i f; --l*'
generetoare1egateinserie,iara<iouadinL[t-H,l
Hz = 5 generatoare legate ?n serie. La
b,omeie bateriilor legate in paralei se Figulx tr -trs

conectea:;e urr rezistor ft de rezistent[
variabiia (figura 1 . I 0). Caicuieazd:

s) curentii /, +i 1, prin cele dou[ baterii gi curentu] I prinr-un rezistor a c5fid
rezistenf5 aflatE in circuit este ft = 4fl;
b) valoarea rezistengei pe care trebuie sd o aibe rezistorul in circuil pentn*
care curenful I', devine nul:
c) valoarea rezisten$ei aflate'in circuit pentru care puterea disipat5 de aceas&
este maxim[ gi maximul acestei puteri.

1 . E 
'! . Dintr-un fir metalic omoge'n cu rezistenF ,jR 8fi se *

confeclioneaz5. un inel cuplat lntr-un circuit ce cuprinde
o surse cu Le.m. E $i rszisteufa internd t., doufl
intrerup[toare fr, $i 4, un ampermotru $i u] volffiretm
(ideale) conectate ca tn figura 1- l I . Pe inet alunecd i I

cursonrl {contacr mobil} C. Dac[ cursoml C se_"fli.* i*-f}lFpunctul /, iar intrerupebrul &i este inchis $i q deschis,
ampermetrul indic6 2S A. Pestrend cursorul irr puncrul
A, se deschide intnerup6torul \ $i se inchide 4,
voltmetrul indic6nd in acest caz I0v. Se deplasffiail
cursorul din punctul A *i se tnchid ambele intrerup[toare.
n) Ce indica$ii Yor prezents instrumeatele de rndsurE c6nd cuffiorul se \na afla
in punchil .8, diarnetral opus lui C, gi in punctul D, aflat la miilocul arcului
Ats?
b) Pentru o anurnitE pozilie a cursorului pe inel., randamenml circuitutrui estr
rnaxirn. Calcula$ acest randament $i putsr€a disipata in circuirul exterior in
acest caz".

c) Deplasfind rapic cursolltl din B ln S gi i6sf;ndul in aueasffi positie un
interval de timp l" calcula$ raportul variapiilor de teraperaturd ale poryunilor
tie arc AD $i ,48S.

P,qf.Nichits Emomuc - Bucatyqti; pru.t f#*,rffi:;:*:

i, i l. un copii foloseqte ,,dinarnul"' unei biciclete
pentru a alimenta un r€zistor cu rezisten{a
R - 4n. lu acest scop, el sprijin[ bicicleta pe

un suport astfetr inc6r rofile sh nu aringfi solutr
qi imprim* rofii la care estc cuplat 

"dinamul"'o migcare de rotagie (apoi lasd roara tibsra)"
DatoritE frecirilor" fura{ia rofii se mic$oreaz6.,
astfel incfrt se poate considera cE lensiunea
electromotoare a generatorului scade rsptat
conform g:aflcuiui dir: tigura 1.12- Rezisren$a
r'- lf) .

ai G[si$ expresia intensi*tii crrrtntului pri* c'fueuit irl functir de rimp,
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b) Calculafi numerul de electroni ce trec printr-o sectiune transversali a

conductorilor in intervalul de timp [1s; 3s].

c) Este suficientl energia disipati pe,R in intervalul [0 s; 10 s] pentru a topi
un cub de gheal[ cu latura l. =lcm? Consideri c[ temperatura cubului este

0'C. Justifici r[spunsul. Se cunosc: cdldura latentd specificl de topire a ghelii

2 = 330kJ.kg-'qi densitatea ghelii p = 900kg'm-3 .

Prof. Dorel Haralamb - Piatra Neam1, Prrf Md""$"rr?[r:r;::IL-"'::!:

i.i3. DouI fierbltoare eiectrice care funclioneaz6 normal, la aceea6i tensiune

U=110V fiecare, au puterile 4=121W, respectiv Pz=242W.

Fierbitoarele sunt conectate in serie gi apoi in paralei la o sursl de curent
continuu, avdnd tensiunea elechomotoare E =253V gi rezistenla interioar[

r =4,5{1. Rezistenla total5 a conductoarelor de legiturl este R" = 0,5f).
a) Calculeazl valorile rezistentei electrice a fierbitoareior gi curenlii care Ie
stribat la funcf,onare normal[. Reprezintl schema electic[ a circuitelor
adecvate pentru care fierbltoarele funclioneazl in aceste conditii gi calculeazl
valorile rezistenlelor suplimentare care trebuie introduse in circuit.
b) Conectate in serie gi apoi in paralel, fierbitoarele sunt cufundate in apa

care curge pnnto-o conductl. $tiind cI randamentele de inc[lzire a apei sunt

r7,,=50?o, respectiv Tz=600/o, calculeaz[ volumul de api care curge prin

conduct6 in unitatea de timp, pentru fiecare caz in parte, qtiind c[, pentru apa

care trece pe l6ng6 fierb6toare, variatia de temperaturd m6surat5 este

AI = 0,5 K . Se consider5 cunoscute: c.p, = 47801.kg-' .K-' ,

P*" =l000kg'm-3 .

c) Se introduce in serie cu fierbitoarele, conectate in paralel, un reostat cu

cursor. Stabilegte ce valoare trebuie si aibd rezistenla la care se pozilioneazd
cursorul reostatului qi care trebuie sd fie i.e.m. a unei surse, avAnd aceea$i

rezistenti interioari r =4,5e1, pentru ca puterea transferati de sursd pe cele

doul fierbltoare sd fie maxim[, in condi{iile normale de lucru impuse prin
enunful problemei.

o.N.F.2401
Conf. univ. cir..fu. Mihai F. Ralea, pro.f. Victor Stoica, prof. Emil Gheorghe

Intr-un calorirnetru se afla un amestec

fori:at din apd (cu rnasa m") $i ghea!5 (cu

masa *, ) in echilibru termic. Calorimetrul

este prevdztrt cu un inc[lzitor electric $i un
termometru. incdlzitorul electric este cuplat

la un generatcr care fixrnzeazd o putere

electricE P -i00W. randameiltul terr'.ric

ri

fiind 7 :80%. inregistrind evolugia in timp a temperaturii amestecului, se

obline diagrama din figura 1. 14. (1, = I 70s, tz = 800s, d. : 40"C).

a) Calculeazd rnasa inifial[ de gheafi rzr.

h) Calculeazd, masa inilial5 de aptr mo.

c) ln momentul t, se intrerupe alimenlarea cu energie electrici a

incilzitorului gi se introduce in calorimetru o caotitate de ghea$ cu masa

m'e:200g gi temperafirra do =0"C. Calculeazl temperatura de echilibru a

amestecului din calorimetnr.

Se cunosc: clldura specific6 a apei, c"p.=42}0!.kg-t.11-t; cildura latenti

specifici de topire a gheSi, 2:340kJ.kg-t. Se negiijeazi hansfeml de

cf,ldurl prin perelii calorimetrului, capacitatea caloric[ a calorimetrului, a
tennometrului gi a incllzitorului.

Probleme selectate $i daprak de prof. Stelian {Jnor - MEN, pmf. Dorel Haralamb - f*: ;Y;

1.1S. Un grup de elevi realizeazl dispozitivul experimenkl reprezenht schematic in
figura 1.15. Generatorul electric are tensirmea eiecfiomotoare E, resortut de
constantE elastic[ & inchide circuitul, iar reostatul are rezistenla eleckicd
maximl R Cursorul legat soiidar de capltul resorhrlui poate aluneca frrd
frecare" fiiud in contact electric pefinansnt cu reostaful.
Dispozitivul este a$ezat in plan verticatr. Se mlsoari
intensitatea curentului electric in conditii de echilibru
mecailic in patru situagii:
e Iu : 1.{} A in absenga co{pului de rnasA *2" cend

cursorul C se aflE la capEtul M al reostatului;
a l, , cAnd se suspendE de resort un corp omogex? cu

densitatee F= 1?-10' kg-rn-3,
o I z :5,0 A , cAnd se suspend5 de resor'[ aceiagi corp,

dar acoperit cu un strat omogen de ghea-tE avind

densitatea go :0,9'tr 03 kg - m-3 $i kryperatuna

t'r.i:0"C;
r acsea$i vaioare /, , cand corpul acoporit dr gheatE Figura l'15

rEm6ne suspendat de resofi $i este scufundat conrpiet in alcool cu densiratea

Fok -- 0'8 "10' kg - lr.-3 qi tempsratura /0 : 0"C , ftrA ca gheata sE se topeasci"

Consider6 cE influen{a curentului electric asupffi defomr6rii resoltuiui este
neglij abili. DetenninE:
s) valoarea raportuiui dintre lriasa de ghea{E depusd pe ocrp gi masa corpuiui:
b) valoarea intensitafii i x "
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c) Dupd topirea ghegii in voltmrul de alcool tsr.=I00cm3, amestecul ap5-

alcool obtinut, aflat la temperatura lo = ooC, are densitatea

A =0,9-I03 kg-*-'. Densitatea apei este P, =1,0'103 kg'*-', iar cdldura

latenE specificr de topire a ghelii este 4 = 3'3 ' 105 J 'kg-t ' Determini crldura

absorbiE de gheafn in timpul topirii.

pmf .sorinrmuru,*,r*,"*,Hrfi,rffi ,!^orYol,l!#i,

u*, u ",,,#i{j l2trffi:#tr !;XY r:"ffi ;!'ffi;
1.16. A. Rezultatele obfinute la studiul unui circuit electric simplu alimentat de un

generator ce are caracteristicile E, r au fost reprezentate inh-o diagramE prin

doul grafrce liniare ale dependenlei U = f(I), unde U este tensiunea la

bornele circuitului, iar / este intensitatea curentului prin circuit. Dintr-o

,\.
(1)

4(zr
/ _$k

I (A)
/

4567
Figura i.l64.

negliienli gravd, parLea superioard a hfr.rtiei milimetrice s-a rupt (vezi figura

1.16A). Folosind partea r[rnasd, reconstruiegte graficele, determin[ E, R, r $i

explici semnificafia fizic[ a punctului de intersec$e a dreptelor ($ qi (2).

B. Un fir metalic conductor cu diametrul d = lmm, confeclionat dinu-un

rnaterial cu rezistivitatea p-4.10-7Q-rn, s€ infbqoari pe un ciiindru de

porgelan cu ciiametrul D* 79mm gi lungimea L- 55crn. Cele n-500spire

separate inffe ele, astfel inc&t sE nu se ating[. formeaz[ un singur strat gi se

distribuie pe intreaga lungime I. Rezistorui astfel obfinut se conecteazd la un

generator av6nd tensiunea electroraotoare E = I8 V gi intensitatea curentului

de scurtcircuit 1.,, = 0,5 A . Pe

rezistor aiunecd douS contacte
metalice M qi Ai cu vitezele

constante v, = ).5 
Inm , respectiv

S

ConsiderAnd c[ ele pornesc simultan de la capetele I gi B ale rezistorului gi

sunt in contact perrnanent cu acesta, calculeazi:
a) rezistenla eiectric[ a rezistorului (l,B), precum gi dependenla rezistenlei

electrice &, din circuitul exterior, in funcgie de timpul r de migcare ai

contactelor pin[ la intilnirea lor;
b) valoarea mrnimi qi valoarea maximE a intensitEgii curentului indicate de

ampermetrul din circuit gi momentele de timp la care se ating aceste valori.
Subiect propus la ONF 201 I de:

Prof. Constantin Rus - Colegiul NaPional ,,Liviu Rebreanu", Bistri1a

Prof Florin MdceSanu - $coala cu clasele I-YIil ,,$tefan cel Mare", Alexandria

l.I?. A. Un elev face urmltorul experiment pentru a determina randamentul

luminos al unui bec cu incandescenfi (raportul dintre energia luminii emise gi

energia totali emisd de bec). Elevul introduce becul int-un vas cu api cu

perelii transparenli, gi constati cI int-un interval de timp temperatura apei a
ffescut cu A,0. Dup[ ce a invelit vasul cu hirtie neagrl, constatE cd in acelagi

interval de timp temperatura apei a

crescut cu L^0t . Care este randamenful

becului ? Aplicalie numerici:

b,0 =\9" C , A?t = 2A' C

B. in figura 1.17.8. este prezentat[ o

retea electric[ de forma unei pinze de

pliaqlen. Laturile au rezistenla eiectric6
R , rar laturile
oA2., oA* oAo'..., aAzota) c4r, au

rezistenla elecric[ 2R . CalculeazE
rezisten{a echivalent[ intre bornele 0 $i

t2
IO

I
4J

o ) r21110

Arorr'

C. O instaialie de iiuminat ornamental ciintr-un

fiiagazin de juc[rii are forma unui contur piramidai
(figura 1 . 17.C.). Fiecare iaturd a conturului are

reziste rQa electric[ R.
a) Determinafi rezistenta echivalente inffe bomele A
$i c.
b) l:naLrzgi intensiteliie curenlilor electrici ce trec
prin laturile confuruiui piramidal irr conditiiie
puncrului a) gi deternainati rapornrl dintre intensitatea

maxiln6 qi intensitatea minimE.
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Subieci propus ia ONF 2A12 da:

Prof. Corina Dobrescu, Cclegiul Na{ionai de Infortnaticd ,,Tudor Vianu", Bucuresii,'

Prctf. Sorin l'aierian Chirild, Colegiul Economic ,,Dionisie Pop Margian", Aibc lulic;
Prof. Yiorel Soischi, Coiegiui Na{ional ,,Mihai Eminescu", Saiu Mare.
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3 - 3 S. in circuitul din figura I . I I
se depias eaed contactul
mobil C intre punctele A $i B
ale rezistorului R. Graficul
varialiei tensiunii indicate de
volfinetru in funcfie de
intensitatea curentului din

i I $i. In circuitul electric din figura
alf,turat[ empermeti'ul Si voltrnetrul
sunt ideale. Conductorul AF de
rezisteni[ elec*ic6 ft = Bf] este

?mplrtit in segmente egale: AB, BD,
DE. EF. Un cursor C alunecE pe
conductor. Cind cursorul ocupE

circuit este cel din figura 1.18. \roltmetrul este ideal, iar ampefinetrul
are rezistenla Re = 0,9fJ . CalculeazE.:

a) t.e.m. E a generatorului, rezistenta lui intern6 pi rezistenfa maximA R
a rezistorului din circuit;
b) puterea dezvoltat6 pe rezistor pi randarnentul circuitului in
mornentul in care ampermetrul indicE intensitatea 1o = 3 A;
e) ce modific[ri trebuie aduse arnpennetrului pentru a putea mlsura un
curent cie intensitate I -18A ? Intensitatea maximE" pe care o puiea

rn[sura ampefinetrul fbr[ modific[ri era /*u* = 6,{ . Ce valoare are rezis-

tenla ampennetrului dup6 modificare?
Suhiecte proFuse la Crmcursul l\,ialionai de Fizicd ,,Evrika!", etapo na{ionald 2009, de;

orq{. Constantin Rus, Colegiul Nalional ,,Livi.u Rebreanu", Bistripa
pro,f. Florin Mdce$anu, $coa!.a ,,$tefan ce! Mare", Aiexaitdria

3 "3{1. Cristina gi Ion au primit spre analtzare in
laboratorul de electricttate dou6 cutii, in
care se afl[ rnontaje electrise. Pe capacu]"

fiecSrei cutii se afl6 un voltmetru, un
ampermetru gi un butorr similar celui
folosit pentru reglajul volumului la
aparatele de radio . La lon se afl[ in plus
un mic geam mat. Elevii au obsewat cd,
dacd rotesc butonul, instrumenteie de
mdsur5 indic6 difbrite valori pentru
intensitatea curentului pi pentru tensiune. Sarcina eleviior este de a determina
schema electrica qi unele valori numerice concrete aie eiementelor din fiecare
cutie fErE s[ desfac6 cutiile, ci doar anahzdnd valorile m6surate cu ceie dou6
instrumente (aceste cutii sunt numite generic ,,cutii negre"). Pentru prima
cutie, Cristina a inregistrat datele din Tabelul I.

a) Utiiizflnd aceste date, deseneaz[ schema eiectricl a montajuiui din cutia
Cristinei. scrie expresia matematicd a intensitalii curentului eiectric in functie
de tensiunea eiectric6 qi reprezinth g'atrc aceasth" dependen![ I =.f (U) . Din

anahza acestui grafic (denumit qi ,dreapta de sarcinS"). determind rezistenfa
intern6 e sursei din cutie pi tensiunea eiectromotoare.
b) Cutia iui lon cuprinde. in afard cie elementeie de circnit din cutia Cristinei,
un element X necunoscut; daleLe cuiese sunt cele din Tabel.ul 2.

Tabelul 2
u (v) I o,o0 () ?{ 0,50 4.75 1 ,00 11{ 1,50 1 "1C.

L - I 
-;

I (AI I o.ooo 0,090 a,17C 0.230 6,290 0,33C) I C,370 0.400

Li {vi i 2.oo 1)\ 2.54 1 -t\ 3.00 3.25 i 3,50 3.7 5

I (AI i tt.427 0"450 a.462 4,471 4,477 0,48I I A"484 a "484

S-a mai obsen at cL, la un moment dat,
din spateie micului geam mat a inceput sE

se vad[ o lumind, a cdrei intensitate cregte
cu cregterea tensiunii. Fotrosind aceste
date qi fi$a Iui Ion, reprezintd grafrc
intensitatea curentului electric in functie
de tensiunea electricl I = .f' (t/)

Figwr* L.I8

Al_At i

ABDFF
poziliile D $i E, ampenxetrul irrdic[
valoriie I n =4A, respectiv I n =3A .

g Calcuieaz6 intensitatea curentuiui eiectric cAnd cursorui se afla in punctui E
pi tensiunea electromotoare a sursei.
h) Ce inCic[ arnperunetrul gi voitmetrui ?n momentul in care cursorui se afi6 in
punotul A?
c) Reprezirrt[ grafic intensitatea curentului eiecr.'ic in funcgie de pozigia
cursorului, ciae6 punctul A se alege ?n originea axelor de ccordonate.

Subieci propus ia Concursul Nalionai de Fizica ,,Evrikc!", etapa nalionaia 2tli2, cie;

Prq/.' l'brel Papescu * Colegiul Naiiona! ,.lon C. Brdtianu", Pite6ti
Prqf. Viorel Soi,rc:lci - Coiegiul .Nationai ,, Mihai Eminescli ", Sofi,r rt,faye
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Tabelul I
U
(v) 1,00 1?{ 1,5(i 7,75 2,0a )j< 2,54 17< 3,00 i"5 3,50

I
A

0.70 0.65 0.60 0.55 0"50 0.45 c,4a 0,35 0,30 0.25 c.20 0"i 5
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Desene azl schema eiectricd a montajuiui din cutia neagr6. Caractertzeazd,

elementul X de circuit descris de aceast6 caracteristicd I = f (t/) (numit6 gi

),caracteristi ca votrt-arnp ertcd" a elem enfu lui) .

c) Determin6 tensiunea gi intensitatea curentului la care va functiona
eiemenful X daci se va conecta doar el la bornele sursei de tensiune din cutie
(se spune c[ aceste valori determin[ ,,puncfui de funclionare" al circuitului).

Subiectpropus iaConcursulNa{ional deFizicd,,Evrika!", etapanalionald 2013, de:

Prof. Ion Bdraru, Colegiul Nalional ,, Mircea cel Bdtrdn " - Constanya
Prof. Fl.orin MdceSanu, $coala Gimnaziald ,,$tefon ce/. Mare" - Alexandria

Pro/. Constantin Rus, Colegiul ltialional .,Liviu Rebreanu" - Bistrila

2. Electromagnetism
A. Prohlem* de mivei eiemefitar

t.x.

I . I . P r ecizeazi cum interaclioneazd doi magne{i.

l.2.Precizeazi mlrimile fizice de care depinde modulul forlei electromagnetice.

t.3. Explicl modul in care interaclioneazd dou[ conductoare paraiele parcurse de

curentul electric.

1".1. In ce caz asupra unui conductor parcurs de curent electric aflat in cAmp

magnetic nu se exercitl forla electromagneticd?

i.: " Care este principiul de funclionare ai motorului electric? IdentificI
dezavantaj*\ mai or al motorului rotativ.

i.t,. Prezint[ un experiment de punere in evidentli a fenomenului de induc]ie
electromagnetic[.

',."i " Care este numeie fizicianului care a descoperit fenomenul de induclie
electromagneticl?

; "tr. Care este cavza aparitiei curentului electric incius intr-un circuit inchis?

i .t-: , Ce apii cadili are interacliunea dintre un cimp magnetic qi un curent el ectric?

i . i i!" Precizeazd fenomenul fizic pe baza cEruia functioneezl, alternatorul.

Figura 2

1"3" Exprimr unitatea de misurd pentru inducfia magnetic[ cu ajutorul unitililor de
mlsurd fundamentale din S.i.

!.;1" Un conductor parcurs de un curent de intensitate 1 = 200mA are inh-un c6mp
magnetic de induclie B = 100mT o porliune de lungime I = l5cm .

calculeaz[ fo(a electromagnetici exercitatr asupra conductoruiui aqezat
perpendicular pe liniile de cimp magnetic.

i.5" Asupra unui conductor aflat inh-un cimp magnetic de induclie magnetici
B = 0,6T, perpendicular pe liniile de c6mp, se exerciti o fo{a F = 540rnN "

$tiind cd h'ngimea conductorului afiat in cimp magnetic este I =30cm,
determin[ intensitatea curentului electric ce parcurge conductorul.

i.ii, capetele unui conductor AB cu iungimea l=40cm sunt suspendate de dou5.

resorturi elastice conductoare, intr-un c6mp de induclie magnetici B=0,5T,
perpendicular pe iiniile de c6mp. $tiind cd, dacr prir conductor nu rrece curent

g$. f i"{}[-bfi*E]'r{:. {*e plil,*:i ftredirr

i. I. Conductoarele din figura I agezate
eiectric $i se afl[ in c6mp magnetic.
fo4ei electromagnetice.

in plan orizontal sunt parcurse de curent
Stabileqte pentru fiecare caz in parte sensul
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Figura 1

Stabiiegte care este sensul curentului prin conductoarele a$ezate in plan
orizontal, perpendicular pe liniile de cimp magnetic, pentru ca sensul fortei
electromagnetice sE fie cel indicat in figura2.
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electric, fiecare resort de constantl elastici ft:l0N.m-r se alungeqte cu

A.(=lcm, determind mlrimea gi sensul curentului care trebuie sI parcurgE

conductorul pentru ca resorturile s[ nu fie deformate.

1.7" O spir[ circularl ct raza r = l0crn se rote$te intr-un c6mp magnetic uniform
cu induclia magnetici B=250mT. Calculeazh fluxul maxim care strdbate

suprafafa spirei.

1,"?'. Calculeazd t.e.m. indusl intr-un conductor rectiliniu de lungime l=30cm
care se deplaseazi cu viteza v=2m.s-1 , perpendicular pe liniile unui cimp
magnetic de induclie magneticl B = 1T.

1.9. Asupra unui conductor aqezat perpendicular pe liniiie unui cdmp magnetic cu
induclia magneticilB = 400mT se exercitl o ior{i F = 1,6N . $tiind lungimea

!.=20cm a conductorului in c6mpul magnetic, determinl intensitatea

curentului ce-l str[bate.

l.trfi. Un electromagnet produce un cflmp magnetic de induclie magneticl
.B = 0,8T intr-o regiune cilindric5 de razL r = 5cm, situati infe polii s[i. Un
conductor trece prin axa cilindrului, perpendicular pe ea. $tirnd intensitatea
curenfuiui electric 1 = 15 A ce strlbate conductorul, calcl.:Jeazd fo4a
electromagneticl ce aclioneazd asupra lui.

1.1'i. O tijd orizontall cu lungimea !=25cm este suspendatd sub platanul unei
balanle cu brate egale, intr-un c6mp magnetic uniform, ale c6rui linii de cAmp
sunt orizontale gi perpendiculare pe conductor. Daci prin tiji nu frece curent
electric, balanla este echilibratii cu o greutate G, = 0,2 N , iar dacl prin aceasta

trece un curent electric cu intensitatea I =5A, balanla este echilibratl cu o
greutate Gz =0,14N. Determinl sensul fo4ei electromagnetice exercitate

asupra tijei gi valoarea inducfiei magnetice a cS.mpului rnagnetic.

Li 2. O bari conductoare cu masa m = 100g este suspendati in plan orizontal, prin
intermediul a doui dinamomeke identice, intr-un cimp magnetic de inductie
B =2T, perpendicular pe liniile de c6mp, astfei ci Iungimea barei in cimpui
magnetic este !.=75cm. $tiind cd fiecare dinamometru indicl o fo4i
F - 2 N , determind intensitatea curentului prin bard qi orientarea fortei
eiectromagnetice.

ii. Exprim[ unitatea de m5surd pertru fiuxui magnetic cu ajutorui unitalilor de
misurl fiundamentaie din S.I.

I.t 4" o bobind cadru de form6 pdtraticr, cu latura l, =l}cm, av6nd iy' = 2Ospire,
se roteqte uniform intr-un cimp de inductie magneticr B:lSOmT, orientat
perpendicular pe axa de rotalie. DeterminE fluxul magnetic minim gi maxim ce
shlbate suprafala bobinei.

I-15. Pe o suprafalE orizontalr se deplaseazb ooviteza constanti v=6m.s-, un
conductor metalic de lungime (.=rm intr-un camp magnedc uniform de
induclie magneticr .B = 300mT . gtiind cd liniile cimpului magretic sunr
perpendiculare pe direclia vitezei, sd se deterrnine t.e.m. care se induce in
conductor.

{-. Frohieyxe de, per{ornra*tE

}"tr" Dinr-un conductor metaiic se confeclioneazd ua cadru drepfunghiuiar cu
dimensiunile ,L=8cm, respectiv tl =6cm gi se agazl paralei cu liniile unui
ctmp magnetic uniform de induclie magneticd B = 400mT .

a) Dacr prin cadru trece un curent electric cu intensitat ea I =15 A ,
caicuieazl momentul cuplului de fo4e care ac[ioneazl asupra lui.
b) care este momeatul cuplului de forle maxim ca.re poate fi obf;nut prin
remodelarea cadrului, parcurs de aceiagi curent in acelagi c6mp magnetic?

i-i. O mini de creion AB curczistivitatea p=39}ne.m, dianretrul ct =0,7mm
gi lungimea .(.=6cm este agezati pe dour conductoare, perpendicurar pe
liniile unui cdmp magnetic cu induc{ia magneticd B =200mT. Mina de creion
face pafte dintr-un circuit ce rnai contine
un generator cu r.e.m. E - 4,5 \,/ .

rezistenfa interioarl r -L,4* $i un

rezistor cu rezistenta ft - 2,5 il. (figura
1). Lungimea rninei aflate in cAmp

magnetic este !' - Acm, tat

conductoarele pe care aceasta esre aqezate
au rezisten{a R, = 54t)mf) . Determini":
{ti intensitatea curentillui dirr circuit:
b) sensui forgei electromagnetice ce acti oneazd asupra milei"
c.) moduiul forfei electromagnetice.

in dispozitir,ui reprezentar in figu;-a ? -

AB $i CD sunt doul bare conducroare
de rezistent5 negiii abild".;ar cafiductorui

hl
1\

F'iriu'e :

,ls a
+

.-:-.\
z)

CI

CI
Vt
tU,

i

i

)G
rJ
N

.E$-
ol

F. +q,-t t

q,
F
FL
q,*
,s

A
L;
L.

PL
h

lB
Uh
Gi
L., ,i

,tE

E,

=
o

l.l-

Figura 1



MN derezisten![ r=0,1f}, (.-l5cm gi lungime t:7m, alunec[flr[frecare

pe cele dou[ bare cu viteza v = 10 m - s-' . Rezistorul care inchide circuitul are

rezistenfa ft - 0,1f,. Dispozitirml se aflI tntr-un cimp de induclie magnetic[

B-0,6T, petpendicular pe planul circuitului orientat in sensul acceleratiei

gravitali onale. Determin[ :

a) t.e,m. indusi in circuit gi intensitatea curentului prin acesta;

b) modulul gi orientarea fo4ei exercitate asupra conductomlui MN;
c) puterea rnecanicd necesar6 deplasdrii conductorului cu vitezav;
d) puterea electrica disipat6 in conductorul MN gi in intregul circuit prin efect

Joule.

CAPITOLUL 3

fr} # E 'E

fu'E#tts-it|tmf,r

rf. HEZ;OLVARI

1. Electrocineticl
A" Frohtreme de mivef e[ermerntar

1.7. q = nlel= 11 = n = * =375 -10".

lel

1.3" I =9=0,25A.
t
, nlel nl"l

1.4. I =L;--LJ3l=--JJ =120s.ttI
1.5, q = ft - sarcina electric[; g = 6OC.

!.*. U= z 
= 

4'8J 
=6v.q o,8c

i.i. L= qU =l0,ZJ.
L8" Din relalia de definilie a intensitiFi oblinem sarcina electricdq = 1r; din relatia

de defrnifie atensiunii electrice fl =L oblinem: L=QU : It(J =72AAJ.
q

Scriern rel$ia de definilie pentru rezistenla eiectric[: fi - - t 6fl.

i.T{}. I :Y= 0,38A.
fr

I " i i. Oblinem intensitatea din Legea lui Ohm pentru intregul circuit:
, E n / ri* - -0,64..R+r

Ftr
i,L:^ Din Legea lui Ohm I =J-:+ ft - :-- r - $A.

R+ r I
l.ii, P-RI2

i"l-l P- M'

I =L+ q - It= 180C.
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Wrrrrio W r"n rt
:576kJ.

l.t€r. Puterea disipatd,pe rezistor este maximd cAnd ft =r, valoareaacesteia fiind

p - E' 
. Rezistenta interioarA se obtine din intensitatea cie scurtcircuit, max 

_ 

4r 
-yrrr,r;'rlvrrvw

F E 244V2 4A

r rr, ' ttLcL/\ 4'3f)
t.T?. inreteaua din figura 1.17.tt identific[m: 2 noduri (A $i B);3 iaturi (AR1B,

A&8, AR4B);2 ochiuri fundamentale (BR,AR2B, AR4BRTA).

Legea i a iui Kirchhc,ff pentru nodui A:

I, * I, = /, (1).

Legea a II-a a lui Kirchhoff Pentru:
BRiARzB;

/, (R, + /i ) - I"(R, * R, * h') : El - E, (2)

an+B&A;
Ir(Ro + rt) * Ir(,; * R, +fi, ) = E,* E, (3)

Din prelucrarea ceior trei reJalii se oblin
valoril e pentru intensit[t.

i " I ft. Cele doud rezistaare sunt grupate in serie: rezistenla ior esie, Rr, = R, * ft,.
't .', \, Calcularn rezisten[a rezistoarelor fi2 9i trn &

,R3 care sunt legate in paraiel: -. 
-' r-!

& 11 Hfrrft. n ^ ' t--,-1- T) -: ' I r

I.;4, P=1JI {J": 
* ; rezisteqta conductorului este:

ft - p+- 400-10-ec)m 
= =10# , - 

16f1 . Revenim in relagia pentru purere' ,s 0r5 . 10* m'
cu valorile pentru tensiune $i rezistenffl si oblinem: p = 3025Yf.

I.r5, ry-+:ry=77,s%.,Q"PT

ffi. flrqlhleme cBe nivel rn*c$iut

1. tr. Penhu acelagi I compar[m sarcina electric[
ffansportat[ prin secfiunea fiec6mi circuit. lntensitatea

este definitd prin relafia I -!, particulariz0nd pentrut''

,i, = 
8= , din grafic se vede cd-t

/, ) 1".

1,.3. n) Sarcina transportatE in ultimul minut: {i = lAr -24C.
4 in intenalul [O,Zmin] intensitatea variaz6; tiin asem[narea triunghiurilor

ob{inem f, =0,5A.
ci q = Q.rrno* + ti a*p*4rti i

q- (0,+ * 0,6)A.t2os
+ 0. 4A . 6() s:8 4C.

"0,. a) /, = {A - 0,5-4)e:6A ; ei

El*. h R1

+ lr,[--iffiI ", ' -3- =r, i*.i iI*+ n
| 
-r, 

-- E*l ,ri
I n ; r 

xt'7'|

#i=.-,-.i
Figurt L,I7.R f,ri rl 11

fiecare circuit .I,

sarcina gt ) gz,

=!!
I

deci

Din rczolvarea celor dou5 ecuatii obtinem: /"

/. = li-lr:0.15A.

#i

-r 'R.=liT---l-=0,3A Si' .R- * ft.,

P - "2- -3- 
= 2{l; rezistoarele Rr $i/L,r"- _ I =L::Z.IALl;tUaIUlgr\l)l Ur: 

,R, +,R. l*

R23 sunt grupate in serie: Ftgur* l.I$.H,

fi-R, * Rzo=l 0(). &

Scriem legea I a lui ltrrchhotTpentit unul dintre noduri : Ir - lr*/. (t); kgea

a II-a a lui Kirchhoff pentru ochiul format riin cele dou[ rezistoare se scrie:

IrRr-_I.Rz:0 t2)

I,*1.,, , 64+3A rru - - i -' (I, -I,)=, .6s:i8C; cJ Intensitatea devinr nulE riupatl,^ -rt! n
l-u

t: 0 - 8-0,5r :+ r = 16s, Q =ry.41 = 64C..*.)
*

din cele douE relafii obtinern: .R - 
U' 

=l 0fJ.

i":,. E) m - i,,fi.tit"t/ = I l.445kg;

q

r
h1 fi- F .. =16,63mfi.

wrr*

.r,. a) L - Nd + (ni - 1)^! =) trI = ti - 150;
d*s

timpui

1.1 n {i

I

i.ll,, CdlduradisipatldeconductorestedatddeLegealuiJoule: Q=N'1=360kJ.
'i ":i. w = Pr = 135C)000J = C,375 kWh.

t"i.i. Scriemputerea: P=lJI = t =!=*u, W =Pt=64,8MJ=18kWh.u11
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1 "?. Intensitatea din circuit este dati de legea lui Ohm I = -4- = 6'3 4'

t =!!-r=r=!-Y =40'' IV '10 . rr - L^^ -: -^;^+^r o..oate scfiel

i.8. Tensiunea la bornele crcuitulur'form":-*'*" si rezistor se poate sc

lJ =lJ o +(J R )U-"="i ]U" A' legea lui Ohm aplicatl rezistonrlui avem:

^ ur -u'uo =l2flIopE

, r, , =-!-, rezistenga interioarr se ob$ne din 'I"" =a= ' =;;=\?eL;

inlocuim in rela$a intensitalii gi obfinem: 1 = 0'5A'

r.r fi . / = J- = e = I \R+ r)(r)' \ = I - r = \r (2) din cele dou[ relapii

R+r 
IR /^E 

= r8v.
obfirem: r =11=3e\l E = lar =#,

eEEt'
1 r't. 1, =Z-n =?(r), 1' -d = ft;E\2); 

introducem R dat de relalia (1) in

r" " ^r R tt 
l,o*il' -o') aR(/' -d) =tso '

relaga (2) 9i ob{inem: t ='ff=18v $i ^=--T-
\, ,1?-. e)Cfund comutatorul este in poi-iia 1' ampermetrul mlsoar[ curentul de

scurtcircuit:', = 
U; 

= Y = L =le|'

E --,R= 
L 

-E- =14f1.b) lr=T+r- "- 1., ll

\ "i?,. a)Cdnd comutatoruLi< este in Vozi\t;1' voltmetnrl indic6 tenstunea

electromotoare lJ = E =9Y'' r' = i=4'5A 
;

EE
h) I=*)R=i-r=34{t;
c) U, = E - Ir -8'5V sau U t' = IR = 8'5V'

O ,.a-
r ^., &) I =Y -2[\;

b)fi = e* (1) {n = ds ( =,g - ffi(zl 
din cele dou6 relagii oblinenr

,a?al
ft = p?=20();

ra QPd r=-= 
4o\/.clU-IR=T'

t.15. Funclia a clrei reprezentare grafrc[ este-lfata in graficui din figura 1'15 are

expresia: rt = E -ilHi#;'"a" 
s'"f'ffi f'IJJ:*i ;:":tTi

"iJ"to*oton1e 
E=18V 9i intensitatea cu

Din relafia: 
' 
* =1- 7 =L =2{t' Scriem Legea lui

- E ,-E-r=4f).Ohm:1=---:) n=7 r -aE-'
N+r

u E - ,- U' 
=8e).t.t6./=-R.=T;-"-E_u E ,: E ,d"

1.17. Scriem Legea lui Ohm pentru ceie doul circuite: It = Ti' "'E * ''
. 1"R, - /,R, -,.

unde E =/, (& + r\= Ir(R' +r)= r ==i;1: - L"'

r_ /,1, (R, - R, ) _ 9v.fi =-1a 7,

l"tfr"ScriemLegileluiohmpentruceledou6circuite:

- tJ , E /'r\. Din rezolvaxea celor dou[ ecuafii oblinem:
| =--!-=-lLlR? R'+r'

, =u',u'(i,,, l')= 6v $i, =H{ff= o'5Q'

"- u,R'-u R' 
*u-t 

^n ^ i^. din lepea lui ohm

1.19. Din grafic se obline rezistenlu *= O]j;=20f)' 
iar din legea

E 1^

oblinem intensitatea I =ffi= i'tl'

i "it:. Scriern legiie lui Kirchhoff pentru nodul A Pi

cele dou[ ochiuri 'i*pit 
ARTBR3A' $i ARTBR+A:

I = It * Ir(r), r, (a * ft')-J'ft' =o (2')'

IrRr+ r(,i + R4 * R, + t) - Et* E"* E' (3i Din 'rt

1,(ft,+F \

relalia (2) rezulte /" = ry 
= I "iniocuirn

Ilr

in reialia (1), de unde avern J' = I==1i inlocutrn

,-u,= E (t):
'-.R, R,+rt 't-

=5
I

=
o
E
rrt
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E
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=1A qi f' = lr= 0.,5A.'



I "2 E " aj Rezistoareie Rz $i R: sunt legate in serie

fto : & + ft= , rezistoarele ,tr $i Jtx sunt legate in

paralel ft, - jn*= -7{t;' 4+{"
b) Pe ochiul ARTBRaA, legea a II-a a lui Kirchhoff
se scrie: I,& - Iz(X, *&), de unde

obginern : I- =J+:0,6A ; pentru nodul A
' Rr+fi, 

r 'L

putem scrie: I : Ir * Ir- 1, 2A.

i.:5. o) U - E"-Lt, E,=nE,u - fnE , ti -nE(t-l)=5,1V;

b) I:L-nEf , I:Ef :0, 45A;

c) ft - Y -!ts{t: -f)r i? - ry'tl: f) 
- 11,33rl.TEff

3.3ir. NotEm cu n - nr. generatoarelor,
x - nr. generatoarelor grupate in serie gi

y - nr. grupelor legate in paralel.
Intensitatea curentului din circuit este:

,XFj- tJ (t)=

R+ 
xr' /

v
iar randamentul circuitului este:

i-t

iJ
,**jiLliIiT

*l,r - -{
-l*r i
,.Ju=r ;--i

4 Scriem legea a II-a a lui Kirchhoffpe ochiul ARIBE2A:

/,4*f(n *rr) -r, -Er) E.:Et-1,4 -I(r,*rz) =3v.

tr.27" Aplic[m legile lui Kirchhoff pentru reteaua din

figlrra 1.22.R:./, : I, *fr; (1)

IrR -/r& -O;(2)
IrR,*f,(n* *ft, +{ *rz}:E,*Er;(3)

R.ezolvend sisternul celor trei ecua,tii, obtinem:

/, = 0,5A, I, =-|e, | - la.rt6'-\3

Figurn L.31-R

Figura 1.I4,R

IRT
n - 

= - 6; din (2) rezulii: J,-
Er7

n:W=18.

R ft xr ft(1 -rt:
n - = a -- (2) . Folosim (2) in (l):' R+r" A+Y y rt

v

r _ xErT _ xEt? _.
i

rtR +fi(l -ry) rt

Num6rul generatoarelor este :

f 'r2

i"3T. P-u =5tI.
ft

Y,..}{'i.&} P-EI+f,=

i,.tti. a),R - %-=1210f); b) W - 1t - 21.6MJ:6KWh;
1

c) Lw -{P,-P) t:tL88MJ -3,3K\t&.

il'ry ar

- 

-}

ft(1 -ry)

i"*?3" Aplic[m legiie lui Kirchhoff
figura I .23.R: I, :/, * f, (t) ;

I,ft, * Ir(t *ftr) - E, - Et (Z);

/rR, * lr(t *fi, ) 
: E"(S) Ilin

obtinem: f, :0A, ir: Ir:1A.

pentru reteaua din

ceie trei ecuatii

+ "R. = 8g;),

D' =6V:rI

"8"24. a) 4r:&+R.-8fI , &u:ft,
rezistoarele R,, gi &o sunt iegate

Ruo=+ - 4fl, ft" : ftru *ft, -8f1,

b) r=;;:%= ,=#-R"-tr!,

c) /,* ir:I,I:+ -?A, Il
&

d) LI ou : l,(R, * R, ):8V"

tr -{iU r:4=2ft;, 
,,,

c) ft-'" -tOfl.
I

r12
3r.r aS ft_+ _ZZ{t;

P 
^ --^ . ^v': , \ 4{- u--= rD=Lr'-

4 "\^./, - nD= F 4pP

relalii obpinsrn m - f',d!iY' :262,5 g ;
t6 pP

ci {} - Pr - 15,84Mi:

TI
-'-rA r

-IlI.l^-2r!2

=
-l

=G.,

?
rrl
f{t
E

t

)|G
L'
N

t-
o!lt
t,
IF
l-

e*-c*.
o.

F1gmrr l.36Jt

i R, f,r R{ ,!

rt

tr
G
rr}{
C'
TJ

rC
E
'=
o

t-L

-1A;



mc(r^ - fl )d) ry=#=76J6%'
, ul

1.31" af Randamentul circuitului sepoate scrie 1 e=i-*= Ir. = -I =3, ZA;' 1r.. '" 7-r7
b) E - I& =24Y ;

c) Q=*=?= 7=R,(r-'?') =7,sfl'

1.32, a) 4 = p, Q (e - I,rlI, =(r - Irr)Ir(r) = E -(/, * tr)r= 12V ;

b) 1-Pz=@-\r)/i = rI,/r=8W;

I rR, +l(no + ft, + r): r;(3)
Rezolvtnd sistemul celor trei ecua{ii, obfnem: 1, :0,6& /, = 0,3A. I = 0"9Ai
c) U=E-Ir =15,3V;d) Ur=1,R,=5,4V;
e) W =UIt =4131W.

I "36. a) C6nd interupltorul este deschis, voltrnetrul V indicd t.e.m: E = Uo :9V .

Aplicim legea lui Ohm pentru o po4iune de circuit pentru rezistor, apoi

pentru fierbdtor : 4 =9t = 6a R, =U 
=U 

t : l0o.I'I
fl Din legea lui Ohm pentru o por$une de circuit aplicati circuitului interior

E_U
obtinem: r-- - -2{l:-,I
c) Pr= 7(g -tl,) = 2,5W;

d) Cdldvra absorbiti de ap5 este: Q = mcLt, iar cEldura dezvolta6 de fierbitor
este: Qr=P.t=(U -tJrllt, Q=gramcN =(U-U,)fr=

(u -u.\trm=' ." :35r7g.
cLt

c) f,=+*R, =!-r; inlocuind' L .R,+r t I,

obfinerni .R, = ,{ t,*- r'l - 8f) , analog obfinem:
i.' Ij )

fi, = ,( ',!'r-1'i -2el;' I I^ )

in relalia anterioard expresia lui E,

ry-1 -i' -l- 11 
-2't - 

/r. I1*1, 3)
:+ n^ -*-(o,' I,

+4 +r)=5fI

A qi B au acelagi potengal.

-R=&3&=Y'-8f);' 
_R,

L

E

i-;i:',.a) 1*{<+ft,1i -Rzli* R, E'' 
==Rr;:E '. 3R, Rz=rz;avdnd

' (^, *,)= - 
,'2 

(n, +.)'

in vedere $i relalia ,,, =1, obfinem : E = J ",t = 1,,@ - 36\i;

b)R,,ft2 
= [(1, 144),{z;ri),(:;+s),(q;rd),(e; 24,)(a;r 8),(s; r e)] ;

c)p** -L-l'""@ =27w.414
i -3,{. au = Pr, Qoro = mc(r, - r, ) = D*rctr, */, )., Din relalia a. - Qooo *

"i -31 , a) I, - Jt,-rR-+Rr+r
La ?nchiderea intrerupltoarelor, punctele

/,4 = IrR;(1) ,I,Ro = I=Rr;{Z) = ft,&

b) U - E - I,r - I 0, 5 y (?ntrerupitoarele deschise).
D

rlJ,-
f-

Ro, +r {fr, *&){& *& j

d) Din relafia (1) obpnem: I, + I,
F

-f tsc')
r

- I"
Tz=l----:-

I *t'

r}

t't cV, - tr)

-1. 1

-li-
-l I, + I. 3

- 0.8164 ,

fi,+R"+&+&
+,R.+r'

=
I

=OJ

E
vt
{E.G

n

,E
v
lil

r*
GErJ
s
?F
s
?"

o
L

l?rts

,
9<

ll
{t

-t-s-G
Vl.
o
TJ

|{E

='=
o

II

=28,579
S

) , ft,ft,'t"l$;. a) R"*,=ft, *P,"0 *=,J.-.i_-l7Q;exl "3
.R, +.ft,

fl Apliclm legile lui Kirchhoffpeatru releaua
din fig. 1.35.R:

I = It +r':;(l)f,ft, * lrR, = o;(2)

lJ - E - Ir : 9,552V (intrerupltoarele inchise);

c) P - {}1, -{Z - Irr)1, : 5,25w, P' -{J' I :?,79W;

di rt -Y=87,5a/a ; $ :+ -7g.6oh.

, Qon*- f 
,, = f;, : 

ff*}, 
?n moc analog obtinem rezisrenra

!

r!.

celui cie-al doilea fierbf,tor: P.^ - {]t1: p [-a conecrarea ia *araletr ao \ -' ''---
1Joftg

- -"1I t'-t
,-+ v t ! ^',{ G \"

1rtrW.

frerbitaaretr*r putem scrie: Q*,, : Q o, €, Oo^, -



R,=ffi(+i,inlocuindinrela$ia(4)expresiilerezisten|e1or,

- trt, ,
rr +r2

I "39" aJ Scriem legea I a lui Kirchhoffpentm nodul A:

Din grafic (din asem6narea triunghiurilor) putem scrie:
,'-15V iA- -- =:-=E=l8VE6A
-EE1,.=1= r =--= 3O .

t 1""

I
b) Io =i = rR = r,puterea dezvoltatl pe circuitul exterior este maximE

2

P=E'=27\,t r- fi -'=g-5,4r ' R+r 2r

") I'= E 
=n':1-r=1.5f),.' R'+r I

t.3.a)Cnnd 4=4= Ut+42=1,1-4t= =& = ,=\t\ =ZA:K2+r t-qt

b) rl,=L=+R, = ,4r', =.. ol .r&=lQ;
4 +, ' l-7 (t-rt,)'

c) Pr=Pr=&, E' 
,, =M,44W, P-*=*=50W.' '(nr+r)' 4r

1.4.a) 1",=l;tr=L=*$ t,=fi;(z); din cele douireiafli

obfinem:r =& =4r) 1,, = 6A;

bl n. =4 =UJ, -E-1,' =l- I, =L =fi-n.\l =4A
4, EI, E 1", I \ "/ s'

4 =p, <+ (t-t,r)1, ={E -1-r)tr+ I,+ t" =!=/", } lr= I* - lt=2A,

;ry7. =I=341

c) I,= E 
=R =4-. =z{1.1.= 

E 
=p^ =i-r=gE2.

& +" It R,+r ' 11

d) Pr=Pr=4{= 32W, Pr=rr^=*=36W;
eJ 1. CAnd rezistoarele & qi n^ sunt conectate in serie, prin ele poate trece un

curelt cu intensitatea maxim[ I z = 2 A, deoarece un curent de intensitate mai

rnare, spre exemplu It =3A, ar distruge rezistorui R3. Deci

u*u,=Ir(& *&):zev.

1, =r, +/u *+=+**(r.Rl ft, R,, '

ft.,= u't& .-24ksl-'\. 
uR, -(J? (R, * & )

b) r, *tr, = Ira+*9 =u -Y'(zi* u, =' ftr ftv .R.

ffi,ft,

oblinem:

- 9V.

lui Ohm pentru

(veri rezolvarea

=5

=q
o
t/}
(o

'rf,

I

,G
v
N

$r
o
L!

o
-l-
o
a!

-aQL
&.

-J
F

G
Srs
rJ
fi
E
Es
tt

ft,&*Ru(q*Rr)
t 'r,2

i"Atrt"a) 4 =S <+&/i =4If :+ *=L*l =e;

h) Puterea extsrioa$ este maxim[ cand ft = r, din legea

'= zr-?' dar 1*' =/' +/'

problemei 1.32) 1u =.i+=2fli
2

cJ ?, =l -+=r-=4==0,25. +, =t -!=1--1'-=0,75.? 't 1* Ir+1, ,l* Ir+1,

{1. l}roblemr tic pcrllrrman!}i

i.l. c) Din legea lui Ohm pentru intregul circuit:

I= E +a.=!-(R+r)=lCt:
R+r+R, " I \' /

&l in paratel cu arnpermetrul aebuie conectat uu rezistor (numit gunt) de

rezistenp mai mici decit a amperuretrului, prin care sI treaci un curent
1" = / -/o, pentru cI ampermetrul nu poate suporta un curent mai mare decdt

/0.

lun, =(/-1.)4 = 4 =J?ftr :0,250
I - la

i .1. c,I fgnslunea la borrele circuihrlui este: U = E - Ir (1).

Intersec$a cu a:tele: 1 = 0i ob$nem U = E , intersecgia cu axa tensiunilor;

U =0, ob$inem 7 =4=7*, intersec$a cu axa intensitifiior, deci /o = 6A .
r

FSum IS*.b-*.



pP"
fJ.,:2 -16V , u=-2 -12Y,. I^, 13

- {J 3 
:tZV; dacd' se aPlici

u

ri h u? (. n --u" 
s 

= 15om; e)w : Pt'- 72oow; f)
d) P -- u, 

R= n ,= 
!- 

pp

tl
n =-=93,75o/o',E

6
1.6. s) 1 - I:R, * I, =,lt' - 2 A' conform figUrii

Vft,

IrRr=loRq* Io=+=1A; r -Unu =le'
R4 

L^L? -2 
R' 3 

t

I, * Ir= I, * Io = I; I, = I, * I4- I'=iO'

b) E, = IrR, - IrRr= 5V' Ez = I'R' + I R' - 8V,

c) P,=Ertlr+io)-7+W'

2.C?Irrdrezistoarelesuntconectateinparalel

decitensiunearfiax,irnIadmisibilaeste:U*uo

U, =16V , tezistorul Rl se arde'

P . -8 , -QU =8min;1.5. a,)I=i-0,4A; b) r=7, i= P -L,u,s

\.i,a) Ir*lr=f, (1),

I r,\ + I r{,"r+ ft ) -- E, + A" {2\

I r\ + I rt'r+ r? ) = E, * E' (3) Rezclv6nd sistemul

format din cele trei ecuafii' obtinem:

I, = I, = 66,5fnA, I, =l33mA;

b) U nu - It\ - E,- -8, 9335\r;

c) p = zu: -1.7689W , P,o, - ErIr+ E"l'

a) E, = nE =3lV,T, = qtT = 4{l;

b t in paralel cu becul de putere P i se

leagbun rezistor (figura 1'8'Ri'
PP,
uo U,,

D' -. 
U" 

- 
Li: --9.6r,'rL 

lr-1, P=-Pt

b) Becurile conectate in paralel . I" : Ir* Iz=P'+ 
P'

[-l o

/" (ft" +,i) +uo= f,, *R" : T-rs -W-rs -4,(4)o.

A.9" a) ft, = + -302,5f1; I,: +- 0,363A;
1 

) L (Jo

(J= P,
Rz = i = 2A1, 66fi; I z 

= A- 
0, 5454;

b) Pr' - I' R, = * R, - - -u' 
P'P: - - 5'7,6w;I rLl - 

G, + Rr)' 
,t' 

u; ln * Pr)'

1.6.R, putem scne:

+ E\I i - 1, 7955 W.

rrzpzp
P^= u '''''.=:38r4w;" u3(4 * Pr)-

primul bec va lumina mai intens, iar al doileamai slab. Este posibil ca primul

bec sd se ardd'.

c) penffu ca becurile s[ lumineze normal, trebuie sE montEm in paralel cu

becul de putere Pr urr rezistor prin care s5 treac6 curentul de intensitate Ir_- I,

(figura 1.9.R).

{J^ rr2
R- = 'o =605f)

Ir- I, Pr- I

d) r? - ry= (c 
1*Ju' - 83, 33%.

TJI " UP,

i,.1{3. a) I, = I + I r(f ); Irnrr + IR' = ntE tZ};

IR.- Irnrr =nzE (g);

I,{n,r + R} - t rn = tirf {+};

I,R* 1,(f * nrr')= n,E(S) = Ir = W'
r,(r,,r+Ri-n T#:ntE*

i --,' -lF*-lffii E Y-i,r, ii-,1*l
! a!<-

E. rii J'

Y*ganv i.?.R

:
I

=oT
Itt
rtr
E

I

,tuv
Nit
o.:E'

$
s
Eg
llg
L
6-

a {,tr
L "(F" /, [( n{ +fi Xfi + n,r} - R2)= n,E (R + n',r } - rc,RE *

, E[* ( fr,, - rr] u n,n-,rf 10 ^ 7
l,= -'"A: lr=i^, I:lt-tr',tt - r-[Rtx]+ nr)*,r,n,r) 3-^)

b) inecualiile (4) qi (5) punem ccndili& [., =fi ,*i obline&l:

I
A

Fi*urs l.Sff

B Ffu;ure 1"6.*

Fignre LI0-*"

figura 1"S-B



Iiin,r + R) = n,E (.4') I',R : ftzE= i; =+. Introducern expresia lui I'l,ft
ecuafia {4') gi obginem:

+(n,r+ft\=n,E+ ft- 
ntn"r 

=|er.
ft \ I / t frt-fr2 3

generator echivalent aiec) Generatoareie din circuit O:t n inlo1"io. cu un

c6rui caracteristici sunt: E' -f I n + ntnl' 
I = t 2,3Y ,

t nt*n, )

r'=.ntnzr -0,615 {r, p=+f ,-Sa{l
n,*n, O"[ (**r')')

Puterea disipatd pe rezisten!: 
^ 

este maxim[ c6nd:

fi - ,' =o,o15o , P^u =+ -6L,5w+r

g"ltr,a)lnstrumenteleindic[: f ,,:2AA gi E-10V; r:

Cursorul in B, rezistenta exterioar[ este:

,4Ep!o= -- -4A, Ur:rt. 1=8V.-R R+4r 
"-) - b D 

4

1n c) Rr- rezistenta porfiunii AD, ft, :

x, = 
3ft.

'4

Pentru a func{iona normal. tra

conectatea in serie primul
fierbitor trebuie conectat in
paralel cu un rezistor prin
care trebuie s[ treacd un

curent. cie intensiiate l"-i,;

) Rz- rezistenla porfiunii ABD,
ft
A.?

Pentru cele doud porfiuni apiicam legea lui Joule:

u' t=/r,ca^ 4{'12 m '. A

,Rr ' 'o'a ft '= ocL'ot

respectiv *t : tlttcLl, o Y,R"LL3ft

relatii obline *,{* -s.

l.nz.o) I = E 
-Er*kt, Eo=5v,k

b) /(1) : ['- o,,ii;:o,eA,

:+cA,Lr. Prin impar,tirea celor douE

:0,5I ; I-1- A,b(e)
S

*=o,5rr.

Cursorul in D, rezistenfa exterioard

t - 16E 
-5A. (r -t 3ftjD=3p.a16r, rD-'oG

,R, 1b) v- '-ex' =-.Vaioarea/ ' R*,+r' l+ ,"

Ru,

a^3ft
este: ffi= 16 

gi

__L_

44
:7 ,5 \/.

^ R 4RE:r-! 12 /rp.-l;-=-=32W.-ext -B 
4 (Ro4r)'

randarnentuiui este rna>lirn[ cind valoarea

I$) -(l -0,1 3) A:a,7 A, n -f. sarcina I
lui n.P

eleckic A Q se poate afla calculAnd aria *'r

delimitat[ de gpaficul functiei I - -t (t) in
interv'alui [1 s; 3 s], figura 1.12.R. s

Q *1,6C , lr : g -l C)'e electroni.
lel

L.*:3. a)ftl :+*-1ooCI; I, =+ -i,1A; R, =
4;tU

ft
;$1
+

R3ft t3lff
Figum 1"13.Xt,

c) Pentru topirea ghetii este necesar6 energia

Q - rnl - pV ), - p {3 A - 297J.

PresupunAnd c[ t"e.m. a generatoruiui ar r[mdne consiantf,. energia furnizatE

rezistorului ar fr: W'o= RI'LI *U Ui 
,u Ar =40J. Curn t.e.m scade in timp

(n - r)"
energia furnizatd. rezistorului , W {Wu. Cum W <W,, <Q, rezultd cd nu este

posibil6 topirea intregului cub.rraporrului este minim6, adic5 atunci ctnd R**, are valoarea maxim6." R"*'

Aceast6 situalie corespunde poziiiei B a cursoruiui. R.--.

=
j

=(u
OJ
(/)
ro

I
I

,G
LT

N
r.-
a,-\I
G}

tr
G
s
o
t"

a"

r-.12

D
la :

- 50fl;
R

4'
1

' , - 8o?b;
1r+rI -r-

ft

Figur* 1".13.fi- ser:le Figur* I"^I3.n- paral*i

4*o



in serie cu fierb[toarele Se conecteazd un rezistor Rur.

ft- U 
=100f)" Ir-1,

2U+Ir(R^*R, +,')-P 2
tr _1rl

fto" = 

--(n. 

+')=lofl
12

La conectarea fierb[toareior in paralel putem scrie:

u +(1, */rX Ro, *R. * r) - E, Rop =#-(R. + r)= 38,(:)E:
' l, * lz

D/ Fierbltoarele funcfione.azd la parametri nominali in ambele situafii.

1ry,1 +uzPr)t, = p,ruLvcoouLT = +- 
rhP' +rt?!z=98,a*!

Lt popac opaLT s

c/ Surs a E' transferl puterea maxirnd pe cele dou[ fierbltoare conectate in
paralel , dacd rezistenla lor echivalentd este egall cu rezistenfa echivalenti

existent[ pe restul circuitului. 
ffi = ft, * ft. + r;

E,_U+(/,*/,)(ft,*R.+,)QE,_(J*(/,*I,)ffi-22aY.

L.14. a) ,/ =ry ) ffi, ='lP-^t'- 40g.
Ptrs)"e

b) 0o :0"c, c,(*r * ffio)ft- - 0a)= rtp(r, - t,)*
rtP(r, - t,)mo= -ffio-2609',,(o* - oo) "

c) Cdldyranecesari pentru topirea ghelii este: Q - m'B)e - 68000J.

Cdldura eliberatd de ap6 prin rlcire pind Ia 0"C este:

e1 - r,(*, * ffir)@- - 0a) - 5o+00J , Q, > Qrreniltd, c[ nu se topegte toatE

gheafa, ci numai: m'o, =+ ---148,235. Deci temperatura de echitibru este:gx,/er

o"_ooc'

ai -*r ^\ ffir 
-PE 

l'r
["tl-\,a):=-

x'u{gio"uo*rr{;""^gi atat in canti suspend[rii cor.oului de mas6 m, citEi in
cantl suspend[rii corpului acoperit de ghea!6, dar scufundat in aicool, deci

for,tele deforrnatoare sunt egale:

mg - mg + prlrrg - potc(r'* *l'r) g =? - Pou'

' I'u Pg-Poi,,

Rezultat final , 
*r 

- f e' P"k - **r = 0,6.*" 
m P(nr-Pot,) - m 

v'v'

b) Io=**R,o,,t=*

k.Ll.t=r/t-g . l_ Ll, m

k-Lrr=fu**rbi = o%: tltt%
E

I1 Ll, '
Rtotot - Pn 

"
E

= pn +=Rnot ** pn-
. 
Lt,

,S

Lt, 
--E( L-l'l

,s [/o rr)
r.

L

R*ro, - Pn

It =

i. $ r"r. A. fr -24Y ,

E

1",

TT

I
Coordonatele puncfului de
interseclie reprezint6
parametrii nominali de

funclionare ai circuitului :

tr 24Y
f 

- 
" 

- 
u" 

-tlL
-LILR+r 10O+2O

9i (J -IR-2AV.

R*,a-Pn'alz'L(t,s L{,
( 

, -,-t* )Iolrl ,, 
r

Rezultatfinal:1,= ) 
*))1,=?A.

,m

";*10c) A - ms- 1, , densitatea amestecului,

ffio * wau 
- 

(P, - Patc)' P, L,
' L 

vopa *l ,t, po - pt

Rezultat final : 8 = 3,3 .1 04 J.

E E (1 1)
i- t.-J- t[- ,r)
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=
=
=o
(U
v)
(o
E

I

,G
v
N

Y-
o

''lEl

o
tr-c,
lr
o
L

G-

T)?
'Erra
c,
L,

,lE

='t
o

LL



fr

Gw
03
'rJ

,G

E
c

TL

R, = R -*(r, + v" )/, R, =64-a,64t(fi)^ L'
c)Lamornenful r-0s, R,=A-64f} 9i,f =f*ir,

E-Er-- { = -0,18A.r ) ^mtn trl" R+3-

Rezistenfa electrici este: Rr. =* -
15

b) Utlhzind propriefilile grupirilor de rezistori in serie $ in paralef dar $
legea lui Ohm pentm elementele rezistive de circuit, se ob$n relaliile:

{i =klprl:Rr"I(l},(l-r,)rt*:/r.R, rR 
" 
:f,t ),

o*{ + -Y'l : a^, linnnd searna de rezistenlele echivalente"'[R. R)

obtinem: ,.:9,
7R,

I,:7Io, I,=3Io, I,:21n, Is:4In-
Curentul electic cu intensitatea cea mai micl va trece prin conductoarele EB
qi ED, I o, iar cel cu intensitatea maximi prin conductorul AC, I | -'l I t,

6"ti I* =!r=7.I-i' 11

1.18. a) Tensirmea la bornele circuitului este:U = E -I(r+ R,) - Interseqia cu

axele:1:0 ob!'nem IJ: E ,

U:o,obtinern I: E: 
=I*.r+R, x

Deci .I*:6A"deundeobfinem ,: L -pr:2,1 g.
Itr

Din grafic (dir aseminarea trirmghiurilor) putem scrie:

,-l5v rA__9i=l8V;
E64

r = R**,= n:l-ln, +ri:15g1

T
h) I o = ? = fr : r + fte, pulerea dezvoltatii pe circuitul exterior este maximl

L

,= E' =tlw r= * - t*fi' :0,5.| 
---Ll4(r+Rr) R+r'r Rn 21r+Rrl

cl in paraiel cB amperruetrui trebuie introdus un rezistor de rezisten€:

r-,: !' :0.450
_'__l
l*

Rezistenp arnperrnetrului &rpa modificare este: R, :+:S,3f!.

4pn,nw) 4on(n+a\
T=24Q7rd2

/*in
R-+r'

1""

Lamomentul r=100s, &=0f) gi 1=I*, /,o=1""=0,5A.
LI7. A. Notafii: W' - energiadegajdi. sub forrn[ de luminE;

W - energia totali degajat5 de bec in acelagi interval de timp;

w =w' + (**,r,*+ c* )aa(t).
C6nd vasul este invelit in hArtie neagra, toati energia emis[ de bec se

transformi in clidurd.

W =(m*c,* + c*)te' (2); din relaliile (1) 9i (2) obfinem:

W' =(m*,c*,+ c-, )(le' - L0).

wL _Le'-Le_5y.Randamentul I =-W L0
B. Rezistenla conductorului O$ este in serie cu cea a conductorului 1,4 .

Rezistenla echivalentd ,2.R , este in paralel cu rezistenta 2R a conductonrlui

OAr, deci rezisten-ta echivalenti este R . Analog, rezistenla echivalentii,

inclusiv OArorreste R . Deci, rezisten[a echivalent[ a circuitului inte bornele

-2RO4^,..^este 
-.

zvt- ?

C. al Deoare"" fiJ"ur" conduotor are aceeagi rezistenp, planul AECA esteplan de

simekie, punctele B qi D au acelagi potenfial, deci pot fi unite prinh-un fir
prin care nu trece curent electric. Schema echivaient[ este cea din figura
urm[toare:

i.,

:
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E
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3
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b
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rr.:*Li.a) Ir:+*E=ry
r*-

2

+IiAi

Din rezolvarea ecuafiilor (1) +i (2) obtinem: ft - 4r = r -2{l qi E - 24Y ,

t- - E-:64.-
tB- 

Rr*-
4

h) Cfind cursorul se afl[ in
pozifia A, ampermetnrl indic6
curentul de scurtcircuit:

r
-tJI n:1 = I e: tr24,

i* roLetrul:
U,e=E-Iar = Ue:fr'
c) Graficul - figura 1.19.c.R

*' s D E r R{#}
Figur* 1"19.c,8

1.3{}" aJ Schsma circuitului este cea din figura 1.20.a.R.

Graficul corebpun zdtortabelul,ri , "; reprezentat in figura l -20.a.R
Din grafic determinlrn tensiunea eiectromotoare qi intensitatea curentuiui de

scurtcircuit:

E_4,5Y, T=
E
I

.$('

= 5f).

$ Graficul corespunzator tabeiului 2 este reprezentat in figrra I.20.b.R
Schema circuitului este cea din figura 1.20-b-R.
Caracte rtzpirea elementului X :

Este un element neliniar de circuit- Av6.nd in vedere cE se observE $i a luninE,
se poate presupuna cE este un bec electric cu filarnent sau uu conductor din
material greu firzibil, care devine incandescent cend curentul care il strflbate
trece de o anumitE r,aloare. Rezistenla conductorului cregte cu cregterea
temperaturii, ceea ce duce la rate de cregtere diferite a\e cureutuiui carc
strlbate elementul.
c) Graficul pentn"r deter-
rninarea punctului de

func{ionare a elernentului X
este reprezentat ?n figura
tr.20.c.R.

Punctul de funcfionare co-
respunde intersecliei dintre
dreapta de sarcin[ gi carac-
teristica voltanrperic6 a

elementului X. Comparflnd
graficui cu cele doud tabele
de valori culese, rezulE:
l = 0,45A , {}" :2r25V. U fi"I

TT3
Figul'e I.3S"r*R

sr?

S"f

*.s

$'4

{}-3

s-t

$ol

$'7

SrS

es

fio4

IrS

{1"3

*"1
s

6

{
2

u fi{'
1?3*E

Figuna IJS.I.R
I3;1

Figur* IJS-b-B.

T

gt
a,t'!
IE

I

tE
L'*
l.IE
o
1I
&
Eo
tr-G*
&.

Figur* I"}$-*.R Figurx I.?*-b-R
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Electromagnetism

B. Probleme de nivel nrediu

1.1. a) vertical in jos; b) oizontal spre dreapta; c) oizontalspre stdnga.

1.2. In toate cele tei cazuri sensul curentului este de la B la A.

t1,r,_ N kg.m _ kg
i.-r. r =-=-=-A.m s'.A.m A.s2'
1.4. F =8/l=3rn}.{.

1.5. 1=I=3A.
BI

1.6" Din condifia de echilibru peffru conductorulAB in cele dou6 cazuri,

avem: 2k M = mg (l); BI I = mc (2) * BI ! = ZkM = I = 
ZYl 

= tr^.
B!,

l-7. O=84 =Brr2 =7,85.10-3Wb.
1.8. e=B!,v=0,6V.

1.9. I =L=20A.
B!.

i.I0. F=BI2r=1,2N.

I.1 l" Din condifia de echilibru in ceie dou[ cazuri oblinem B =G'-9' =40mT., 
IT

I "l ?. Forfa electomagnetic[ este orientat[ vertical in jos. Din condifla de echilibru

obfinem: 2F' - mg = BII * , -ZF' :'mg = 10A.
B!,

Ll3. Wb= 
Kg'T'.
A.s'

1.14. O.in =OWb; O,* = NB(.2 =0,03Wb.
1.15. e = B(.v =1,8Y .

C. Prohleme de pel{orrnanl5

l.l. a/M = Fl= BILI=28,8.10-3Nm.

fl Cuplul este maxim cdnd bragul este maxim, aceastl situafie se obfine
remodeldnd cadrul sub forma unui pltrat cu lafixa I =7 cm .

M=BIl.2 =29,4.10-3Nm.

tr.?-.a) I= , , E 
=lA.' 4n!''i+R+-R-+r

nd'

b) Aplicdm regula mainii stingi gi oblinem cr sensul forlei este vertical in jos
(coincide cu sensul acceleratiei gravitafionale).

c) F =811'=8mN.

I.3. a,) Sensul cwentului prin conductor este de ia 1/ la M (conform regulii m6inii
drepte).

e= Bl.y =6Y; I = ;' = !^n" =rrO.R+r R+r
b1 F = BIl.=18N
conform regulii miinii stangi, sensul forlei electromagnetice este pe
orizontal5 spre rezistor.
c) P, = PY = 180W.

d) p;=rI2 =90W; p" =(R+r)12 =lg0W.
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CAPITOLUL 4

F*pt#prt##,# #ff#r**

I. ENTINTURT

1. Reflexia l.rminii. OsIiEzi plane

A. Prohleme de nivel elementar

f.i. Unghiul dintre raza incident[ gi raza reflectati este de 90". Care este valoarea
unghiului de incrdenf5?

l.?. O ftd de lumini cade pe o oglindl plani sub un unghi s"=34" fa$ de

ac12sta- Care este y3|sar6a rrnghiului de incidenfE?

l.-t. Unghiul dintre raza incidentd gi uormala in punctul de inciderfn este de 25o.

Care este valoarea unghiului de reflexie?

i.+. Distanla dintre o sursn luminoasn gi imaginea acesteia intr-o oglindi plani este

D = 4oclrn. Care este distanla dintre obiect qi oglinda plan5?

a = l0o (vezi figura 7-2.). Calatlwz-d unghiul de reflexie qi unghiul cu care se

rotegte raza refl ectat5..

i.i. O sursiluminoas6 este la distanga d, fatfi de o oglindlplanl. Dac[ sursa se

apropie cu a=l0cmde oglind[, distanfa dinke sursa luminoasd qi imaginea

acesteia devine D:40cm . Calculeazi distanfa inif,all d, dintre sursE. 9i

o$indn.

1"4. Pune un creioa infre doul oglinzi plane paralele. Cdte imagini ale creionului
\tezi cind privegti in una dintre agbnzl?

1"$. O floare se afle infie dou[ oglinzi p]ane care formeazd
intre ele un unghi de 90" (figura 1.5.). Construie$te
imaginile florii in cele dou[ oglinzi.

I "S. in frgura 1.6 surlt reprezentate raze de lumind incidente
pe oglinzi plane. Identificd porrtta oglinzilor pentru
fiecare situafie in parte.

1
1

l?

,, .:'. ReprezintE rc.z;etre de lurnixd necesare penfu a collstrui
imaginea florii ciin f,gura 1-5 in ogiinda plan[.

"i,{r^ Distanfe}e astronomice se exprir:r}6 ?n ani-}umine (l an-iurnin[
reprezintE distanla parcurs[ de ]umin[ timp de i an de ziie).
Exprimd in kiiornelri distanta de i an-lurnini.

i.. I:' ;,-l ;X.t'l^';.:i'i,iq" i"?,.r." f; i''i {""i tt';i:,iti li

i : Te &propii de o oglind[ plani.. montatA pe un perete

r.erticatr, cu yitsz;. \, - lm - S-i - Calcuieazil, vtteza cu care

se aprcpie irnaginea ta din ogiindd fafi' de tine.
j ;.. O frfr. ie luminh ajtrnge pe c ogtrindE pian6 sub un unghi

de incidenfE i :2*" . Se rotegte ogiinda cu ull unghi

l

Flgrr* t*{

Figura 1.6

i *. Epti in autobuz qi observi prin reflexie pe geamul de lingl tine obiecte de pe
strad[. Precizeazi care este pozi]ia obiectelor din exteriorul autobuzului pe
care ]e vezi prin reflexie.

i "ti. Te deplasezi cu bicicleta pe lingl un gard inalt. Precizeazd dactr este posibil
se-1i depa$e$ti umbra.

1.S. Adi trece seara cu viteza vr = l,5m -s-r pe sub o lampi electricd montati pe un

st6lp de iluminat. $tiind c[ el are inllgimea h=1,5m gi cI umbra lui se

deplasearl cu viteza vz=2m's-r,detemrini inllf,mea la care este montati
lampa de iiuminat.

i"ii.i. [6s[ oglirzl piane forrneazi irtre eie un unghi a=60'. Pe una dintre
oglinzi ajunge o razA luminoasl sub unghiul a=60o faln de aceasta.
Calculeazi unghiul de reflexie pe cea de-a doua oglind6 qi unghiul dintre raza
incidentd pe prima oglindd gi raza reflectat5 de ce-a de-a doua oglindl.

6.
.L

V<t ;'fi.viii ?r"""7
t
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Un copil privegte intr-o oglindS planl $i

constatd cd" imaginea lui se vede in intregime.

indllimea copilului este h = 140 cm , tar

distanla de la ochi la cregtetul capuiui este

a - 12cm (vezi figura i.1). Determini:

a) iungimea minim[ a ogltnzlt;
b) distan! a la care este montat6 oglin da fa[it
de podea;

c) distanla la care trebuie s[ stea copiiul fa/';e

intregime.

paraleld cu oglinda, in planul mesei. Calcuiati distan{a minim[, respectiv
maxim[, la care se poate afla observatorul fatd de gAndacei. pentru a putea
vedea imaginea acestuia in oglind[.

Subiect propus la OJF 2009 de:
prqf. Carmen Antonescu, Liceul de Arte ,,BilaSa Doamna" - Tdrgoviste
prof Petrici'Pliton. Coiegiul Nalional ,,Gheorghe $incai" - Baia Mctre

intr-o zi insoritd,ai urcat pe un deal cu indllimea h - 300m, la poalele cdruia se

afl5 un lac. La un moment dat" privind deasupra planului orizontal al ochilor t5i
sub un unghi a, - 30o, ai observat un elicopter. Imaginea elicopterului in apa

lacului ai observat-o privind pe o directie ce formeazd. cu planul orizontal al
ochilor t6i un unghi P - 60o . La ce indllime, f$F, de suprafaga apei, se afla
elicopterul in momentul c6nd l-ai observat? Suprafala apei iacului este pland gi

orizontal[. Ne ghj eazd indllim ea ta in comp ara[ie cu in 511imea deaiuiui.
Subiect propus la ONF 2008 cie:

pro.f.Florin MdceSanu, Scoala ,,$teJ'an cel ltlare", Alexandria
orof. [/ictor Stoica, ]SMB, Bucurersti.

2. Refracfia luminii. Lentile
.**. * Fti r'{;k:hs*: grar g&"ry m }vci r-:h rl qN}*x*t* r"

i" L Determind viteza de propagare a luminii in apd cunosc6nd indicele de refraclie
absolut alapei n=4/ 3.

de oglinda pentru a se vedea in

Te apropii de o oglirrdd pland suspendatd la o
anumitd in5lgime, ca in figura 1.2, unghiui
& - 10o.

a) Ce parte a corpului vei vedea prirna datl in
oglinda?
b) Consider6nd cd ochii tdi sunt la distanta

a - l0 cm ta+A cie u-egterul capului, iar

in5llirnea ta este h = 760 crn qi oglinda

suficient de mare, determin[ distania maxim5

la carc te poli vedea in intregime.

Sursa punctifbrrn5 S se afl6 ia <iistanta ci pe

dreapta ce trece prin centrul unei oglinzi
plane cu diametryi a. Paraiel cu oglinda, la

distant a 3d fatd de aceasta, se afl[ un perete

pe care se forrneazd o patd' iuminoasd cu

formd cie cerc.
a) Reprezintd razele lurninoase refiectate

de oglincla care formeazd pata iuminoasd pe

perete.

b) Caicule azd dratnetrui petei luminoase de

pe perete. Apiicafie numericf,: a - Z}cm ,

Un gAndlcel G se afi'a in repaus Pe
o nras[ arlzarf"ald", ia Cistanla

fi - 30cm ia\d de capEtul unei

oglinzi piane, aqezatd vertical, de

lungime L - 20crn (vezi figura).

Un observator O se paate dePlasa
fatrd de gAnd6ce} pe o direclie

Un fascicul foarte ingust de lumind (provenit de la un mic laser) ajunge sub un
unghi de incidentd i : 30o pe supraffa apei dintr-un vas. CunoscAnd indicii
de refractie penffu aer ftt = 1.00, respectiv apfi h? =413, determind unghiul
de refracfie.

O razd de iumin[ ajunge la suprafala dintre stici[ Si aer sub ungiriul de
incident[ i = 42". Calculeazd. unghiul de refractie. Ce fenomen fizic se produce
dacd unghiul de inciCen![ cregte? Se cunosc indicii de refractie: il-.,^,, = 1.50,

fro", = 1100.
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2"4. O floare este la distanlaf (f - distanta focald) de focarul obiect alunei lentiie
convergente perpendicular pe axa optic[ principali. Reprezinti razeie de
luminl necesare pentru formarea imaginii date de lentiil

i.5" Distanla dintre un obiect gi imaginea real6 a acestuia daii de o lentiil sub,tire
este 4f.Precueazd tipul lentilei gi reprezinil razele de lumind necesare pentru
formarea imaginii.

;:.c,. Distanla focall a unei lentiie este .f =50cm . Prec.izeazd tipul Ientilei 9i

cal culeazd c onvergenta.Figrera I,..{

ft



1.?" lmaginea datl de o lentiH este realI. rdsturnatl qi mai mare decit obiectul.
Estimeazdpozilia obiectului falh de lentilE gi construiegte imaginea.

B. Prohleme dt'nivei mediu

1.1. O monedi se afl5 intr-un vas cu apd. Privegti moneda perpendicular pe
suprafala apei. Reprezintlpozilia apuenth a monedei.

i.3. Privind perpendicular spre o piatrd aflathin ap[, estimezi cI este la addncimea
h:45cm. Care este adincimea realdla care se afld piatra? Se cunosc indicii

de refra4ie: no* =1,00, n,ro = 4 I 3.

3.3. Priveqti un pe$te aflat in repaus sub un unghi a = 6A" fali de suprafala apei.
Stabilegte pozi[ia reald a peqtelui, cunoscind addacimea la care se afl6.
h = 50cm. Se cunosc indicii de refraclie: noo. =I,OA , n,oo = 4 /3 .

1,4. Unghiul iimit6 peniru doul medii optice este i = 42'. $tiind viteza de

ptopagare a iuminii in mediul in care fece lumina \,:=3.108il.s-r,
calculeazi viteza luminii in mediul in care lumtna este incidentd.

1.5. intr-o bucatii de sticll este montat un ied. Distania dintre }ed qi suprafafa de
separare sticla - aer este a' = 1 Ocm . Calculeaz' raza cercului luminos care se

vede pe sficli. Se cunosc indicii de refracfie: no., :1,0A , n,, =!.5 .

1.t]. lnlltimea imaginii unui obiect este de 2 orimai mare decAt obiectul. $tiind cn

distanla focali este f =l?cm, reprezif,td razele luminoase necesare pentru

formarea imaginii Si calculeazl distanla la care este agezat obiectul.

2"l{}. Un obiect liniar este alezat la distanfa p=10cm in f4a unei lentile subfiri.

$tiind cd imaginea se formeazd la distanla p'=5,45cm fafi de lentila,

calcaleazl distanla focald a lentilei. Reprezinti razele luminoase penku
formarea imaginii.

{l. F}r'Erhlcnre r}e per"f*rE"*am{.a

?"L Un obiect iiniar cu iungimea {.:lOcm
este aqezat in ta,ta unei lentile
convergente cu distanla focall
f - 10cm , cz in figura 2.L. Distanta I-_-:,;#

dintre capatul A al obiectuiui ;i lentil[
este Fi = 2A cm, lur unghiul sub care

f F*gurn 3.tr
,I

fr

t

i;"t;" In figura 2.6 este redat[ imaginea
virtualE a unui obiect, pe care o

farmeazd o lentilS convergenti^
subgire. Identifl cd pazi*,,ia obiectuiui.

:.i" Distanta focald a unei }entiie subfiri
este .{' - -Z0cm . irr fatp lentiiei.

perpeilciicular pe axa optic6.. este

a$ezat un obiect liniar la disr"anla p=30cm fafE de lentil5. Reprezinti razele

luminoase necesare pentru formarea imaginii gi calculeazl distanla fqe, de
Ientii6 la care se for;neazd imaginea.

i.8. Convergenla unei lentiie subfiri este C=l0dioptrii. ln ta! lentiiei.
perpendicular pe axa optic6. este agezat un obiect liniar la distanla p=3}cm
fafi de lentilL Reprezintl razele luminoase necesare pentru formarea imaginii
qi calaileazd, distanla fati de lentili la care se formeazd imaginea.

este inciinat obiectul fa\A de axa opticd principalS este a =60'. Reprezinti
razele de luminl pentru formarea imaginii si calculeaztr distanla dinhe
extremitlfiie imaginii formate de lentil5..

3"1. O buburuzd zboard cuviteza v=5cm'r-' p" o direclie paralelX cu axa opticE

principali, la distanta a=5cm de aceasta. spre o lentil5 cu distan{a focali

f = Z}cm .[ni1ial, buburuza qi imaginea ei in lentil6 au dimensiuni egale.

a) Determind pozilia iniliale a buburuzei fatd de lentill gi distanla la care se

formeazi. imaginea falA de axa opticd, principalE.
b) Calculeazl dupl cit timp imaginea buburuzei este de douh ori mai mare 6i
la ce distanl[ este imaginea fatl de axa optici principali.

rris:
Figur'* I.6 

',

:

t

1"3. in figura 2.3. S reprezintlo surs6
luminoas6 prlnctiformd aflat[ la
distanla p - 30crn ?agd de o

lentili subtire, S' este imaginea
acesteia datl de ienttld, tar O0'
este axa opticE princip atre.

I)istanla dintre irnaginea S' $i
lentli5. este p' = -12ctn .
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ai ldentr{rcd tipui lentilei gi stabiieqte pazttla focarelcr optice principaie.
b) Caiculeuzd distanta focal5 a leniilei.
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c) Cryetele unui obiect liniar se afl6 la ciistaniele pt = 50cm

pz:4Ocrn (B) fa\d" de lentil[: calculeazd distanlele la

imaginile punctelor A li B faia de lentilL

imaginea lui datd de lentilE sunt
reprezentate in figura 2.4.

a) Identific[ tipul ientilei, pozigia, centrul optic, axa opticd principal[ qi

focarele optice principale.
b) Calcul eazd. convergenla lentiiei qi

(mf,suratd pe axa optic[ principal6).

A. Un fascicul paralel ciiindric de

iumind are diametrul D qi se propage
spre o lentil6 avind axul suprapus
peste axul principai el ientiiei. Dupi
traversarea lentiiei, se fornteazd c patd
lurninoasd circular6 cu ciiamen"ul

dintre punctul B' gi lentilE

d, :8mm , mai mic dec0t al fascicululur, Fe un ecrail situat la

b,:30cm de ientil6, paraiei cu aceasta. Dac[ ecranu] este deplrtat, pata de

iumin[ se mic$areazi, ciin ce in ce mai rnult, iar la b-,,= 40cm <ie lentiil, pata

foi:matb" are diarnetrui cl" - lmrn
1. Aflati distanfa focaiE a lentiiei.
2. Se aqazd, lentila paralel cu o foaie rniiimetric5
qi se constatl cI I cm vtzat prin lentii5 se vede in
realitate ca avind 2 cm (vezi figura). Determina{l
m[rirea transr,'ersai[, distanfa x1 la care se afia
trentila fatd, de fcaie $i distant& xz faE de ientiia ia
care se fonr eaz6. iinaginea.
B. O p6inle metaiic[ cu unghiul <ieschiderii conice

cie 90o, de olei inoxidahil iusn'uit oglinda, este

situatd pe o suprafa{d orizonta}5,, cu por.tiunea

cilindrica <ie razb. r pcrzitrionat6 in sus. Frin centrul
pAlniei, pe uil fir cle piianjen rectiliniu, coboard su

viieza y o omidd subfire fluarescent5 de lungime ('

1. Descrieli forma, poziqia gi viteza imaginii
trecere din zona cilindric6 in pfllnia conic5".

2. Determinafi r.itezele relative reciproce aie

omidei, fard, a analtza regimul de

imaginilor.
Subiect propus la OJF 2007 de.-

praj. Sroica Vi.ctor,, $coalc nr. I65, BucureSti
proJ. Bdraru lon, Coiegiul llalional ,.Mircea cel Bdtrdn", Conslanig

O albinl (considerat[ punctiforma) zboard, spre o lentiid conversentE sublire,
paraiei cu axa optic6 principai5 (la distanfd micS f\til de aceastd axf,) cu viteza
constant6 v - 5cm.s-' . in momenrul initial (ro = 0r), a$t albina, cit gi

imaginea sa in lentild se afl[ la aceeagi distan]d, d - 40 cm .

a) Stabilegte pe cale grafic6 pozitriaimaginii albinei, ?n lentil6, Ia momenful
inilial.
h) Calculeazd convergenla ientiiei" precum qi vtteza medie, pe direclia axei
optice, a imaginii aibinei intre momentui iniliai gi rnornentul rr = 3 s .

c) Caiculeazd distantala care se formeazd. imaginea albinei fa!5 de lentila ia
momentul lz :5s gi precizeazd natttra imaginii.

Subiect propus la ONF 2A0B de;
pro.f. Florin Mdce,yanu, $coal.o ,.$tefan ce! Mare", Al.exandria

pro.f lii,cr,or Stoic:a, ISJz{B, Bucuresti

O lentilE subtire - e cdret convergenfl este iC,i = l0dioprrii, formeaz5, pentru

un obiect aqezat perpend.icular pe axa optica principai[. o irnagine virtualL,
dreapt[ gi mai mici' dec6t obiectui, indiferent de pozitria obiectului fa6 de

lentil[. C a doua lentiiS fcrmeazd o imasine real[ la distania p, - 22.5cffi ,

penhn un obiect aqezat peqoeildicuiar pe axa opticl principalE la disranta
y^ - 45cnt.

ai Precizeazd, tipul Ientiielor Ei determind distantele focale.
Ij) Ceie doul lentile se pun una i6ng5 ceelaltd (distanta dirrtre centrele ior
pPtice este nulf,), astfel incit sE aibl aceeagt axd, optic[ principal5..
-n fata sistemuiui format se a$a26, pe{pendicuiar pe axa optic[ principala, un
obiect la distanla Ft = 30crn . Calculeazd distanta \a care se farmeaza
inraginea finald data de sistemul celor doul lentile.
c) Se oun lentileie la distanta d - 5crn una de alta. avAnd aceeagi ax6 optici
principala. Reprezintd razele de iurnin[ dintr-un fascicu] luminos incicient pe
ientila convergent[. paralei cu a>ia opticd principaid", care iraverseaz1 sistemgi
cie lentile.

Subiecl propu,t lc Cottcu.r'st,r/ Napi,ona! ic Fizicc ,,C',,rika!" 200E, de;
pr()j. Florin Mdce,s'curu, $coala .,$tefan cei lvlsre ". Alexandria

pro.f.' liicior Stoit:tt, iSl/fB, Bucurc,sti

(A), respectiri

care se formeaz5

i "+. Extremitaiile unui obiect linrar
sunt fafa de o ientilS sublire la
distanlele Ft = 2A cm, resPectiv

Pz :15 cm'

Distanla ciintre punctele A qi A'
rndsurat6 pe axa optic6 principalE
este d - 40 cm . Obiectul gi

"\
*sf

./
Figum 3"4
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3. Instrumente optice

f3 r-rrt-piente' tt* xlir'** eie$temtias^

O lup[ are distan? focai[ _f :Zcm. Calculeafr convergen$a lupei.

3"3. Ce fel de lentiie trebuie sf, aibd ochelarii unei persoane care sufer6 de:

a) miopie; b) hipermetropie?

caracteristicile imaginii pe care o formeari ochiul ca instrument

3"?. Obiectivul gi ocularul unui microscop au distanfele focale J :4mm, respectiv

fr=Zcm, iar lungimea optici este e=20cm. Calculeazi puterea opticl gi

grosismentul microscopului.

3.8. Un obiect este asezatla distanla p=S,?man de obiectivul unui microscop-

$tiind ca mirirea iiniarl a obiectivului este 25, calculeazE distan{a focal[ a

obiectivului.

3.9. Pentru fotografierea unui obiect, se folosegte un aparat fotografic al c6rui
obiectiv are distanla focald f :lZcm. Pozigia obiectului faf5 de obiectiv este

p:Llcry iar placa fotograficE este la distanla p =20cm fa,tn de obiectiv.

Calculeazi distanfa focali a unei lentile ce trebuie asociatii obiectivului pentru
ca imaginea obiectului sI se formeze clar pe placa fotografici.

3.I{"}. Obiectiwl qi ocularul unui microscop cu lungimea optici, e:72.2cm au

distanfele focale fi=Smm, respectiv ft=3w.- Un obiect este situat Ia

distan{ap, =S,Zrri'rlr fa+fi,de obiectiv. Calculeaz[ distanp fa$de ocular [a cre
se forrneaz5 imaginea datE de microscop-

3.11. Un obiect se afli la distanla p=l5(;ln de obiectiwl unui aparat de

fotografiat. $tiind cI pozilia imaginii obiechilui pe filmul fotografic este la
distanla p =75ntm de obiectiv. determini convergenfa obiectivului.

3"11. lnEltimea imaginii unui obiect pe o fotografie este de 5000 de ori mai micE
dec6t obiectul. $tiind c[ obiectul s-a aflat la o distanti de 800 m de aparatul
fotografic, determinl distan{a focall aobiectiwlui aparatului.

,:" i " Se fotagra{razA un obiect cu inilfimea ! =Zm aflat la distanta p = 6m cu un

aparat de fotografial al cirui obiectiv are distanla focall /:35s*.
Determini:
aJ distan{a fati de obiectiv la care se formeaz5 imaginea obiectului pe fihl
fi in5llimea imaginii obiectului pe fiim.

:,.i Obiectivui unui microscop are distania focain / = icm " Distanla dintre planul

focal imagine al obiectivuiui qi planul focal obiect al ocularuiui este
e = t6crn .

.1*..3. Care sunt
optic?

3.4. Traseazi
formear[

3-S. Trasear[
forrneaz5

razele de luminE necesare pentru a reprezenta
irnaginea intr-un aparat de foto graftat.

razeLe de lurninl necesare pentru a rcprezefitai
imaginea intr-un microscop,

modul in care se

modul in care se

E. Probleme de nivel mediu

3. I . Profesonrl de f:..z;icd tine cartea la distanfa de 50 cm faln de ochi pentru a ve.dea

s[ citeasc[. Care este defectul de vedere al cristalinului? Calculeazi
convergenfa ochelarilor de care are nevoie profesorul pentru a line cartea la
distanla vederii optime (25 cm).

.?,"1. Distanta dintre o lupe Si obiectr-rl observat esto p=4crn. $tiind convergenp

lupei C = 20dioptrii, determinS:

a) distanla focald; b) distanla la care se formeazd imaginea; c) reprenntA
razele necesare pentru formarea imaginii Si prdrzeazi caracteristicile acesteia.

3.... Mara poart5 lentile de contact rie convergentA C =2dioptrii pentru a putea citi
ctnd line c,artea la distanla vederii optime 25 cm. Determine distanta la care
Mara vede clarfrfr a avea lentilele de contact-

3".1. Un miop are distanla vederii clare l0 cm. Determini convergenla lentilelor
ochelarilor de care are nevoie pentru a citi cAnd fine cartea la distanla vederii
optime.

"1-f,. O fotografie este fEcutE cu un aparat de fotografiat reglat pentru o viteu de

obturare ,,125*. CalculeuA timpul de expunere cu citre a fost frcuti fotogr:afia.

i tr. O clEdire cu inlltimea de 15 rn este fotografiati de la o distanli de ?6 rn cu un
aparat cu distanfa focalE de 38 mm. CalcvleazA inilf,mea imaginii ob,tinute pe

fiimul fotografic.

ai SI se calculeze rfrArtrea liniait fransversale a obiecfuiui
cazul punerii ia punct pentru iniinit.
bi Care trebuie sA fie convergenta ocularuiui- oentru
cornercial al microscoprliui sE fie $. - 16t)?

',.- " i,,,, i^ryll i.rlf ;:tt, {it l.ttr f i,tnyLf,,r;,ailr'ait
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3.3. Irnaginea datii de obiectiwl unui microscop se formeazi la p - 16cm de

obiectiv gi este de 19 ori mai mare decit obiectul. Convergenla oculamlui este

Cz=rl0dioptii, iar imaginea datii de microscop se formeazi la distanla

vederii optime 6 :25m (rr) . Se." determine:

dista4a focall a obiectivului;
rnlrirea liniare dat[ de microscop;
distanfa dinte centnrl optic al obiectivului gi cel al ocularului.

3.4. Obiectivul gi ocularul unui microscop au distanlele focale f, =16mm,
respectiv f, :25mm , im distanla dintre cenhele lor optice este d : 22,1w' .

Microscopul este pus la punct asffel ca imasinea datii de obiectiv sd se

fornaeze in planul focal obiect al ocularului (punere la punct penkri infinit). Sl
se determine:
al lungimea opticl (interr"alul optic);
,) dishnp la care este agezat obiectul falE de obiectiv;
cl puterea microscopului.

CAPITOLUL 4

F*ri#w't#t# *ptf**

II. REZOLVART

1. Reflexia luminii. Oglinzi plane

A" Pr*blerne de nivetr elementfiI"

Dinenunlavem i+r:90o, dinlegilereflexiei i:r, deci i-45o
a+i=90o+i=90o-e--60o.
i =r -25o.
Obiectul gi imaginea lui sunt simetrice fafe de oglinde.

D-2d*fi-D -2ocrn.
2

n)
b)
e)

'a -t
_e"1.

1"|
{/a

I.J"
't4
& .q.

1.5. Din punctul A reprezent[m 2 taze, care
ajung ia oglind6 sub unghiuri de incidenfa
diferite; in punctele de incidentE
reprezent6m noffnalele, reprezent6m
razele reflectate cu respectarea legilor
reflexiei qi apoi prelungim razele
reflectate; punctul lor de interseclie A'
constituie irnaginea punctului A. La fel
procedem pentru punctul B, dup[ care
unim punctele A' $i B'.

Y'i f'rq.)&-r$*Rtrh# rtrr uriv*[ Er-s*uiiar

[.6. lan-lumin[ = 30000013 . (:os . 24 +6)3600s : g46 72g. 107km.
S\

i.l. y':ly =29.
[ .i"" ii = \= 20i, i,

t.:i, d,=dr+a, d2

ti = 30o, p -Lry -24 -Za - 20o

= 30cm.
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8"4. Un numar foarte mare de imagini.
i.S. Se vdd 3 imagini figura 1.5.R.

i.2. a) Apropiindu-te de oglinda planE, vei
cind te afii la distan[a ri, (vezi figura 1.2.R).

tgzct -h ,o 1 d, - | ;! - 4.67 mo4'tgZa

&l Distanfa maxim[ la cars te vezi in intregirne este:

tga= o- 
= d.: .o -0,28m.(r 2d" - Ltga

vedea prima dati inc[$Smintea

or.-il

-,. 'rl 4:-
- ": 4i i'I.'i rri t, rrl __ ,1

1l or"--"^-'-tfu
Fignrfl 9,5fi r ;

'ilfi : ,f
!t

f1:
ttlf

'.. ; . .- , - 
\ n'*.,1;"f$* '*,r'. fuj

Iu:

t.*. a) oglinzile sunt paralele; b) qi cl oglinzile formeazd unghi de

1.6.R).
90o (vezi figura

*l Flgur* 1.6"R

Vedem obiectele ciin fala autobuzului de pe partea opus[ celei in care pnvim.
Poti dep[gi umbra dacd sursa luminoasl se deplaseazd cu vitezd, rnai mare
dec0t rriteza ta.

i,s. Din asemEnarea triunghiurilor putem scrie:

f{ Y.i tr h'Y^,

i- 1"r-riir-1 
)r -\,'2-vj

i.I{i. i, =90o -G =3C" , i,*Ti=60o . i^ =T?=30o', unghiul

dintre raze incidentE qi raza refiectl este s - 60o
(vezi figura 1 .10.).

{. . Yu r-EihE*rx'er;r sl* p'*rf'#rr}};r Et a.ti

i "'i. a) in triunghiul AD'8. segmentui
MN- este iinie rniilocie, <iecl s

h
x - - =7}cm.

2

b) Ar,'6nd ir, vedere legile
reflexiei. putem scrie:

Z:, - lt - s= .1,' 
* h 

;o = 54snj .'2
c) Capiiul poate sE s.tea ia orice ciistanti: falii de oglindE.

l.a. Conform legii reflexiei, i = r ; imaginea se formeazE cind o razi de la gindac.
reflectatE pe capitul apropiat al oglinzii, ajunge la observator (distanp
miniml). Distan,ta maxim5 se obline atunci ciod reflexia se face pe celllalt
capit. Din congruenla tiunghiuriior dreptunghice obtinem:

d^* =2d = 60cm , d^=2(.d + r)= 100cm.

a) Pata luminoas[ are diametnrl AB (vezi
figura 1.3.R).
b) ,S' este imaginea sursei in oglind5= iri
triunghiui }/,SW oglinda este iinie b 1''n*'

miiiocie, deci segrnentul MN este egal cu
2a. ln triunghiul AS'8, ifrn este iinie
mijiocie, deci diarnetrul petei luminoase
este: D-4s=80cm.

Wl

R-ezolvai ea se bazeazE pe

de 30" Si 60" . Se ptie cl
mai mal e decfit cateta
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proprietEiri* tr iuuglriurilor dreptunghice cu ungiiiun
ipotenura unui astfbl de triunghi estt de dou{ ori
care se $puile *nghiuiui de 3[1" " Unghiui dinre
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direcliile de vizare spre elicopter gi spre

imaginea sa este de 90o . Imaginea din lac

este simetricd obiectului (f4e de suprafala
lacului).

Fie 2x distanla dintre obiect (ru) 9i

imagine (H'). Segrnentul HH' este

ipotenuza triunghiuiui OHH' ( O este

ochiul). Cateta OI{ din acest triunghi,
av6nd lungimea x ? este ipotenuzi in
triunghiul OHZ (OZ fiind orizontul) pi are

lungimea 2(x - h), adic[ este de dou6 ori

mai mare decflt cateta HZ .

Din egaiitatea 2(x - h) - x reniltd

x - 2h:600m.

2. Refracfia luminii. Lentile

A" f'rCIhleme de nivel elememtar

2,.!- n= c )\*=9=225000h.vnsaw

2.2. rysini = 4 sinr+ rio, = 4 ti'i =a,3, r =17,46o .

n2

7.3. n r,o,, sini - nonsinr= sinr - n"'tr' sitri 
- 1,gg, r = 90o Dacd unghiul de

fi*

inciden!5 devine mai rnare de 42", se produce fenomenul de reflexie totali.

2"4. Floarea se afl[ la distan]a p -2f de

lentilE. Razeie de lumin[ necesare pentru
formarea imaginii date de ientil[ sunt
reprezentate in figura 2.4.R.

3"5. Lentila este convergentl. Razele de lumini necesaf,e penfu formarea imaginii
date de lentil5 sunt reprezfrnlata in figura 2.4.R.

i.f,. Lentila este converge ntZ. C = \= 2dioptrii .

J

X.l . Obiectul este aqez:;t la distanga

2f >p>f (intre./$i21,.

B" Frokrlerrle de mil,*t nrediu

7.1, " Datorit6 fenomenului de refracfie, moneda se

va vedea in A', figura 2.1,R

7.?. Piatra se va vedea in A'.
Scriem legea refra{iei:

In cazul uaghiurilor mici, se poate face aproximarea
tga = sins (3). Din relafiile (I), (2) gi (3) obgrnem:

il*, 
-h =H:oo*h -6osm.H*, H fro*

sin i floo t
-- (1)

srn r nop

tgi-+,tsr-+,

F*gmm [*1-R

* htsi :35cm.
ryr

a{* Lumina se refract6 la trecerea din ape in

sinf - 
naersttlr : o, 37s, i :z?o

n opo

?."4. vrsini:vrsiur, r:90". Yr: vz-slnl 
-Z-lgsm.s*t

srn r

smr n
A€lt --.-- n -?slnr naw

IJr-htgi-htgr=h
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I
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Z.&. Obiectul este aryezat intre lentil6 gi focar (vezi figura 2.6.R).
7.7., a) pr = p't = 2f , '' = 

P'- 
-1 , a', :5cm.

apr

b)b: P'' -2+ p'z =2p,yPz
111113
f p;=n-i= rr, zp,*

s1" :2a -10cm.
7.3. a) Lentila este divergentd. Pentru a

stabili pozigia focarelor, procedlm
astfel: tras[m o dreaptd prin
punctele S gi S', interse clia
acesteia cu axa opticl principall
identifici centrul optic; repre-
zenthm lentila; ducem o razd
paraleld la axa opticd principalE
ce este rekactat[ de lentilE, astfel
incit prelungirea razei ajunge in
S' , interse clia tazet refractate cu

:.,4, a) Lentila este convergent[.
Pozilia centrului optic este la
interseclia dreptelor determi-
nate de puncteie A, A'
respectiv 8., B'. A1 doilea
punct ce aparfine lentilei este
la intersecfia dreptelor AB
respectiv A'B' : raza incident[
ce trece prin A gi B este

refractatd de lentil[, astftl
incf;t s[ treacd prin A' qi B'.

pz=+=3Ocffi, ,:ry=zs,
i'

Fgum t-6-*. i
;

z.i. +-- 
I *1= p ----e "--l zcm,

f p p - p-f
3. . Yen figura 2.8.R.

c-l *1=p--+-0,15mp p - pc-l '

2,9. Vezi figura 2,7,R(A)
l)yp,

yp
111113
f p p p 2p-zp-

3f
t)- --r 

-l8cm'2
r'1 .E.i I I 1 '

f p p p+p

3.1, Vezi figura 2. tr.R. y - i7 + b'
a-P)-P'r,

b :p'r--:h _p'rl.stna
-u)(, stn q pz pz

Fz= A-fcosG- I5crn,

+-1*1=F't:-ft\-zacm
f h Pt -r Pr--f

Cu vaiorile obginute putem calcula: a

Figpm l**-R,

Figura I-3-&

axa identifici focarul optic
principal; simetric su acesta va ft
al doilea focar principal (vezi figura 2.3.R).

1lr '

b):- ' ! I = f - 
PP ,=-Z1cm.

.f p p p+p
, 1 1 I fpr 100

ci-=-r- ,-,Pt=------ - cili,' .f h h ^' P,-.f l
I 1 I fu= 4A^^

.f Pz Pz 'L P=--f 3

(Toate distantele p sunt m6surate pe axa opticd principal[.)

rJc
lU
1r>
c,(,

,E

=C
L-

o
LLffi

+= I * 1 )pz- fu'r=3ocrn
/' Pz Pz 'L Fr--f
= I0cm, b :l7,32crn $i 'y 

= }Acm .

J

B1 "*c
I*iJF,

T5I
A,

,- :t{.. ,....

sr

Figunn l"C.R

Figura 2.1-8,
=
J
5
oa(n
(t,
]f,

I

,G
B', .g

N'-l}'

o
1T
o
Eo--ao
l-
o,

tt



hPt
C- I * I 

= p'?= * .:0,3m.h Pz PzL-r

Lentila este pe dreapta CM. Reprezent[m axa opticl principalE. Din A sau B
rcprezent[m o razd paralel[ cu axa opticd princip ald care este refractat6 de

1enti16 gi ajunge in A', interseclia cu axa optic[ reprezintl pozilia focarului
optic principal, simetric g6sim pozilra celui de al doilea focar. Yezi figura
2.4.R.

b) p't=d-pr:20cm,C- 1* I 
= C-Z+=l0dioptrii,

hPr

La momentul 4 distanla |a care se afl[ albina fald de lentila este:

pt= p-vtt=25cm. Din C=+.+ = pi: ,P' =lm, distanta m6suratl
A A cqr-l

pe axa optic[ la care se aflI imaginea albinei'

birturlu,parcurs6 de imaginea albinei m[suratS pe axa optic[ este:

d' = Pr - P = 60cm, iar ittezamedie este' = L =lZcm'
l1

c,) La momenhrl tz, albina se afl[ la distan]a Pz = P - vl2 = 15 cm fale de

lentil6.

Din c=l+ I 
=Pz Pz

,'. - Pz --0,6m . Imaginea este virtuale'
Cp, -l

7.7. a) Pnmalentil[ este divergentl, deoarece formeaz[ o imagine virtual[ dreapt[,

indiferent de pozigia obiectului.

Z.*. A. 1) Yezi figura 2.5.A. Din asem6narea

triunghiurilor obfinern, +-ry,D.fJ
d? _{ -b, 

^ f _prd,-b,d, =50cm.D f " d,-d,

Flguru 1-SrA

lt xl x2 xt .f'
p - 2; xz - -50 crn; xi = -25 cm.

B. Pentru zona cilindricd:
1) Sunt o infinitate de imagini, de forrna
unor cilindri caaxiait cu taze 2t, 4t., 6t,
etc. ryi genetaioarea egai5 cu ( cu viteza v,

in aceiagi sens ca obiectul. imagrnea 1 este

o coroan5 cffcularl cie Sfosime constafit6
{., a cbrei tezd interioar5 cre;te cv Ytteza

}i.

Imaginea 7 este ltneard, cz $i obiectul, $i de

pflinie cu vitezz \'.
2) Peniru zona cilindricd.:Ytteza relativd nule.

Pentru zonc conicd:Yttezarelattvd. a tffLagifili 1 t41,de in:aginea 2 este ,",!i .

^1
ltrt/-\

(-l

{ - PP =15cm.l l=l p+p

# Dist ar*a focal[ a sistemului se obline astfel:

1 1 1 _ nn,_ pr.f __15cm
-=--r---3 

yl=
.f h Pt P'-.f
cf Focarele coincid (vezr figura a\bfr,vatd'l'

tt
r' .l r.l z

J??

.ltt.i:
-30 cnr

?-,,{0.. ai Y ezi figura 2.6.R.
b) La momenf*i iniliai:

tp-p -d-1\crn

Figura 2"5.R-B

lungime {; se &epdrteazd de

9t 
i

Figura 1.6-R i

3. lnstrumente oPtice
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3,3. Imaginea este reald,, r[s-
turnatd, mai mic[ decflt
obiectul.

3,4. Traseazd tazele de lumin6
necesare pentru a repre-
zenta modul in care se

formea zd tmagine a intr-un
aparut de foto grafrat.

3-5- Traseazd razele de lumin[ necesare pentru a reprezenta
formeaz[ imaginea intr-un microscop.

Sb**cqiv

i

-,,#' :

IE.{ lc

Fignrn 3"S.s.

1 1 -'' - p 
= -50crn. Mara vede clar fbrl lentile de contact

-1.3.c=-* ,- p=
P P Pc-l

dacl line cartealadlstan]a de 50 cm'

1 1 D+P'1.4. 6 = -| + 4 = 4= -6dtoPtrii'pppp

-i.a. 1=lr=8ms.
12s

,f
3-6. Y =YL= 1,ifrfi'

p

2.,2. p = 4== 2500, G = L = 625.

f,.f, 4

3.8. r= i=rr- p'=25p,+=;.+=#* f =+=5mm'
))p

.o 1 - 1 =!o1.= f'=, PP{,=3ocm,
""'f f' P P flP+P)-PP

1 1 i - -,,_- P,.f, =13cm, p.=f,+,f:+e-p't=2,7cn.:i_10.-:-+-=p1 r .--
f' Pt Pt Pt- Jt

1 i I * ^' - 'f'P' - -1-l cm. Ocularul formeazd o imagine

-=-+-- 
P1.- I

f, Pz P: Pz- Jt

virtual6.

3.11. C = P * !' =20dioPtrii'
pp'

:,.i:. 2- :P = O'=pL=0,16m=16cm. Distanla de Ia obiect ia aparatul de

111,
infinit6. Din Ter4la';:;.;, avflnd in

vedere c6, ]-+ 0, oblinem 
" -{ - P - 16 cm'

p

t .,, [] rqifi,s i.*gt'*tir {*{: p}*ilf'urr r-['*'i#" fr t' ir

.,+ _ -, i 1 , l __. 1 _p--f n = Pi -3,szsm.'-'i nj 7:V= i -T- pf r p-.f.,,,,
1' p---+ 

1,' * t,p - i-l j gL"{i, iinaginea esie rasrurnatu,'
b; !----- .1' --iv'pp

modui in care SC

FI" Furq.fm*r':El:i{: q'&* mivel asfedi}"r

:'::, -L . Hipermetropie.

(=1 -l=f+- zdroptdi.pppp
111

3'':" n) f -:-5cm;b) C- '+'-=+
Lpp

,D
P -+ =-20crn; c) imaginea- pc-T

E este virnralE" dreapt5, mai mare
Gf decAt obiectui lvezi figura 3.2.R).
u

rG
E
r
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fotografiat este conside rath practic
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3-2. a) imaginea dati de obiectiv s[ se formeze in planul focal obiect al ocularului

p'r= fi+e=licm, 1=A*1 = p, =J!L-=Y"J' Pr Pt P, - .f, 16

p-Y'--b-16.
r- Pt

b)G-P= u 
={^' L: 

4 4 .f, ",f, 
't 'L

3.3,a) fr,=P'' -i9= pr=*, += I * I - 2a * f; - P', 
=gmm.h -/t h Pi h 

ut 
2A

bi p'z=--g. -25cffi, Cr= I 1 
= Ft=2.27cffi,

Pz Pz

F" = 
P', --lL; fr = frfr, =20g.
pz

c) L - p't + Fz :18,27 cm.

-3,r$. a) e - d - t"f, + .f") = t Ecm.
n

b) p --d - J, -lg,6cm, += i * 1 
= t) - f,P' -,' _{; i- t= p -v:7=}"J+cm'

c) P-: -45om-'
/r-l t

1.

)-.
a
J.

4.

)\

I

-f,
11 - 

4.f,G,
L, = -  }dioptrii.
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