! - Lk s o o e &
! . g P S POV & T
WAl ,Vfi“’i, 5 AN LA LU LEint

ANATOLIE HRISTEY "DUM!TRU MANDA LUCIAN GEORGESCU
. DORIN BORSAN MARIN SANDU NICOLAE GHERBANOVSCH]

A
R

PENTRU CLASELE
IX-X

.

EDITURA D!DAt_Tch $| PEDAGOGICA 3
BUCURESTI, 1983



Referenti: colectivul catedrei de tizicd a Liceului

(VLGS 38

»N. BALCESCU“ — BUGURESTI

Lucrarea a fost elaborati in felul urmitor:

Partea 1.

Partea I1.

Capitolele 1—6: conf. univ. dr. A. Hristevy
Capitolele 7, 8,10: prof. . Manda

Capitolul 9: coni. dr. L. Georgescn
Capitolele 1—4: Tector dr. B, Borgan
Capitolele §—7: prof. M. Sandu

Capitolele §—i1: lector dr. N. Gherbanovschi

Partea I11I: A. Hristev, D. Borsen, N. Gherbanovseli.

Redactor: prof, Ileana Birsan
Teknoredactor ;" Viorica Condopol
Ceperta: Nicolae Sirbu
Coli de tipar: 15
Bun de tipar: 28.09.83
Com. 30 233/7125
Combinatul poligrafic
J ~CASA SCINTEII« '

”

Bururesti -- R.S.R,

74 g =

un ¢

sufld

o

gpre
faté
cu N

d =

11,1, Vitera uner saluy
. o e

in sensul opus Vg == it
de apd?

1.1.3. Doud «
ele se MICSOTLAT

aceleas

ii“i E. Lo~

fall de ortzontald

116, Un avion zho

£

pil apel unul

VILR LD

G omfs. L

/@ H
LA

T aste

4 ln vest cu vilers
vipt de  laoesl i ves

20 mjs o oz avionulu
i § s aite  vilezn ryvionuin
Mord, sa se ai b

@ avionul trebule sa nanie

i EETRT
Y H i d ¢ ‘li’lI‘
de pamint st ungbiul de &
eridianul,

1.1.6. Un avion parcurge distania
N ) T3 £y yons Y b oy Uy W
150 om dug sl Inlors cu Viezt ¥

360 km/h fatd de aer. C%L Limp in;'mam
pemn Y il £ - ‘ R ( } L’
zhorul dacd vintul sufld cu viteza v = 20n

a) perpen ular pe directia Parcursi;
b) de-a lungul directiei ‘parcmse,

¢) dar dacd nu sui fl8 vintul?

te v Ik, 18
sub curger i riujul este v = = 20 km/hk

e VibeEs Vg T .

¥

: 123
za apel §t Vibera salupei tem

jegen MiscArii MM VApor pe

o grafic legon migedri

H

¥

3t ima val £

i
i

1
B
4

I I

de aer, Sulind ¢

anre ecliiall st distanta dintre
AR GO0 k ' o
apur e mised avind
apurt ,
s se micsoreazd cu viteza

‘ Ly e
%m"i;rm‘\,ﬁa ew unghiul o == 30
1 (r min in care
Sipeime se afld linia metroulul,

&



Li1.7. Pana din figura 1.1.7, cu
unghivt o = 30°, aluneca orizontal cu
viteza vy = 030 mfs. Cu ce vilezad o,
se ridicd tija?

1.1.8. Doud vehicule merg paralel
n o sensurt Lopuse cu o vitezele ==
= 36 km/h, vy == 54 kim/h. Din primul
vehicul se aruned in al doifea un pachet
cu vileza vy == 50 mys, orizontal st
perpenidicular fata de ele. Care oste
marimes vitezel pachetului i ce unghi
formenzi en fatad de al doiles vehieu)?
Fig. 1.4.7. » LES. O barcd inainteazi  gpre

nord de-a lungul unui meridian cu
viteza v = 10 m/fs. Care este marimen st directia, fag

ta de barci a viteze
vintului care sufld dinspre N-V cu vileza vy == 10.0 mis: ‘

1.1.10. intre dous orage A, B situate unul fatd de altul la distanta o
200 km circula autobuze, care pornesc din statia A o intervale egule de
timp T =1,0 h g circuld cu viteza medie o = 50 km/h. Neglijind timpurile
de stationare ale autobuzelor, si se afle cite autobuze sint in tolal pe trasen
§1 cite autobuze va intilni un calitor dinte-un antobuz care pleaca dinte-un
oras si ajunge in celalalt.

CAPITOLUL 2

1.2.1. 'Dupi deschiderea parasutei, parasutistul
cu vilezd constantd, degi asupra lu actionearz
aceasta?

ajunge repede sd coboare
aforta de greutate. Cum explicati

1.2.2. In figura 1.2.2 sint reprezentate trei cazuri, fiind indicate grey
tatile corpurilor si fortele care actioneazi. .S se SPUNA cu ce ace
migca cele trei corpuri.

1.2.3. Se schimbi forfa de tractiune a locomotivei dac locomotiva este
plasatd in spatele trenului sau undeva la mijlocul trenului?

eleralil se vor
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form un corp o ferta de tractiune F a firulul orientatd orizontal. Care este
ory e ¢ irta de tract ‘ o
asunra scripetelni?

forfa de apasare a firy

1.2.6. In experienta lui Otto Guericke f“,u‘ emis*e:oife :hndi\diii:;:ll:;i
(1654) de fiecare emisferd rageau »”Eﬁ/, cat. E?t-ﬁ S?L:l;l[(’[;f)dx (3:1:1? ¢ i)ar ctiune
ésnpra emisferelor, dacd una (?m ermisiere efl,e mgattl ,‘(:3‘1 1 stilpe
poatd de stilp, iar de cealaltit irag 16 cai?

emisferd este
| ‘ am=1,001 & tensiunea
i ‘f"\? Cu ce acesleratie s-a miscat un lift de masid m = 1,00 t, dacé tensiu

o tostc a) T =138 kN, b) T = 6,8 kN?
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1.2.10. Pe talerul unei balante se afli un vas cu
apd si un stativ de care este prins un fir cu un corp
atirnat la capat, deasupra apei. Balanta este echili-
bratd cu etaloane. Se stricd echilibrul balantei cind
coborim firul astfel incit corpul si se scufunde in
apd? o .

Dar dacd stativul se afld pe celdlali taler dar are
o tijd orizontald cu fir si corp, astfel incit putem
cufunda corpul, ca si mai inainte, in vasul u api de pe
primul taler?

1.2.11. De tavan este atirnat printr-un fir un
corp- de masd mare. De acest corp este prins. un alt

fir {de acelasi fel cu primul fir) de care tragem in jos

(fig. 1.2.11). Daca tragem incet, se rupe firul superior,
dacd smucim brusc, se rupe firul inferior. De ce?

L.2.12. Cu ce acceleratie trebuie ridicat vertical in
Sus un corp cu ajutorul unui fir, pentru ca tensiunea
Fig. 1.2.41, din fir s& fie de z = 3 ori mai mare decii greutates

: corpului?

1.2.13. Un fir rezistd la un corp atirnat de masd maximi m, = 8,0 kg
in cazul ridicirii corpului cu o anumita acceleratie si. la masi maxima.
m; =12 kg in cazul coboririi cu acecasi acceleratie. Ce masd maxima
putem ridica sau cobori uniform) ot

1.2.14. De un fir este atirn
a =21 m/s?, atunci tensiunea
siunea de rupere. Cu ce acceler
firul sd se rupa?

at un corp. Dacé ridicim corpul cu acceleratia
din fir este de # = 2 ori mai micd decit ten-
atle minimd trebuie ridicat corpul pentru ca

» 1.2.15. Doui corpuri de mase my =10 kg si m, = 2.0 kg, asezate pe un
plan orizontal firi frecari, sint legate intre ele printr-un fir orizontal avind
Inserat un dinamometru usor. De corpul m, se trage orizontal cu o fori &
F =12 N. Ce forta indici dinamometrul?

1.2.16. Un camion de masi my = 3,0 t tracteazd accelerat o remorcd de

masd my = 2,0 t. Tensiunea din cablul de remorcere este 7 = 1,0 kN. Consi-
derind ci fortele de rezistentd sint proportionale cu greutdtile, si se afle forta
de tractiune dezvoltatd de motorul camionului.

1.2.17x‘ Doud corpuri de mase my =
fir sint trase in jos cu o fortd F = 4.0 N
ratia sistemului i tensiunea din fir?

100 g, my = 300 g, legate printr-un
ca in figura 1.2.47. Care este accele-

1.2.18. Un corp de masd m, este tras in sus cu o fortd” F. De corpul
my este prins un corp de masd my prin intermediul unei sfori de mass my
(fig. 1.2.18). Si se afle tensiunea din fir intr-o sectiune departatd de capatul
inferior cu o distantd egali cu o fractiune f din lungimea sforii. :

1.2.19. De tavanul unui vagon este suspendat un corp de masi m =
1,00 kg prin intermediul a doui fire de aceeas: lungime agezate simetric in
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1.2.25. De tav i i 3 i
.2.25. anul unui lift este ags 3C0IY i in i fial
i Aot pos U Jift este agdtat un scripete ideal prin intermediud
w elru. Peste seripete este trecut un fir cu doud corpuri la capete
_ ‘;l; se ""él = 190 8y Mg == 300 g. Liftul urcll aceelerat cu acceleratia 4. -
= 2,2 m/s% Ce fortd iudicd dinamometrul? o
1.2.26. Peste un sori id
.2.26. e un scripete ideal este trecut un fir. e 3 i i
2 F al este trecut ir. De un capit al fin
‘ - un pe al § fir. ] v eapit al firulul
este atirnatd o masd m,; = 300 g, iar de-a lungul celuilalt canat al ol
manson de masd my = 200 g cu ¢ i 24 s (in s} fatd Ao fir
By o o mas 5 == g cu acceleratia wy = 2.4 m/s* (in jos) fatd de fir
> ccelerati sei R
alta a; & maset my i forta de {recare dintre manson si fir

1.2.27. Un lant de lungime I = 46 m sl masid m = 8.0 ko esle ipocld
peste un scripete ideal.-Care va fi 1 di / unen din mijloout
B, scripete i ]“‘. are va fi tensiunea din lant in sectiunea din mijlocul

! ntul in care de o parte a scripetelui atirnd o ime ly = 10 m
ingulul in e de »a seripetelu atirnd o lungime by = 10m
v (fig. 1.2.27). Care va [i acceleratia fantulul in acest moment?

1.2.28. Peste 1 ideal
L.a.zo. Peste un scripete ideal este trecutd o sfoari d i ijabila
de capetele chm o 3¢ P e d Pa] {,sf.elmw.um o sfoard de masi neglijabils
- ol 1a se agata dot sportivi de wase my = 40 kg, my = 60 kg care
f Os_lvmu Lazn 54 urce cu acceleralil constanle wy = 050 m/s® rcsﬁpedi\‘;
wy = 0,70 m/[s® fard de sfoard. Si se afle: o

@) tensiunea si acceleratia sforii;

b) acceleratiiie sportivilor fata de pimint:

I3 . I3 : . ’
¢) care sportiv ajunge primul la scripete,

- 01.2;39.1 Pfesbe un s(‘znpete‘)deal,rﬁxat de tavarn, este treculd o sloard; la
un capat al sioril este atirnat un corp de masit M == 60 kg, iar la celdlalt
capat este alirnatd o scard pe care sté un sportiv de masi m %= 50 icra‘ Lf L']éd' 1
sistemul este in ec_h'lhbz-u. Cu ce acceleratie {atd de sfoard trebuie s& urce m,m:,
tivul pentru ca scripetele sd nu apese asupra'ia;jérelm‘ suie?/ e sper

1.2.30. i lin figur ipetii sinl ideali
abils] SQ In slsteml}l din figura 1.2.30, scripetii sint ideali (de masi negii-
- 9& se determine acceleratiile corpurilor §i tensiunile din fire {m, =

== 350 g, My == iOO g)_ !
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Fig. 1.9.27. Fig. 1.2.30

Fig. 1.2 Fig. 1.2.32.

1.2.81. Sa se afle acceleratitle corpurilor my = 1,00 kg, my = 16,0 kg
din sisternul de seripeti ideall din figura 1.2.31.

1.2.39. Si se afle acceleratiile s tensiunile din fire pentru sistemul din

figura 1.2.32. Scripelit sint ideall, my = 0,400 kg, mp = 0,100 kg, 'mg =

= 0,200 kg. Ce valoare trebuie si aibd m, pentru ca my si ramind in repaus

fatd de pamint?

CAPITOLUL 3

MISCAREA RECTILINIE UNIFORMA

~ 1.3.1. Un bicielisl a parcurs o distantidi cu viteza vy == 12 km/h ¢i in
== 8,0 km/h. Care a fost viteza

continuare o distanid egald cu viteza v,
medie a biciclistului pe intreaga distantd parcursd?
~ 1.3.9. Un camion a mers de Ja A la B cu viteza v, = 60 km/h, iar inapol
W0 kmfh. Care a fost viteza medie a camionului?
- 1.8.3. Un motociclist a parcurs o (ractiune f = 0,40 din drumul sdh cu
viteza v; = 72 km/h, iar restul drumului cu vitezd vy = 54 km/h. Care a fost
viteza medie 2 motockclistului? :
-1.8.4. Un bicielist a plecat intr-o excursie din oragul A in oragul B.
& mers cu viteza v, = 12 km/h. Jumitate din

Prima jumitste de drum .
timpul rémas a mers cu viteza v, = 80 km/h, iar restul dramului a mers pe
jos cu viteza v; = 4,0 km/h. Care a fost viteza medie a biciclistului?

cu viteza wy =



. ' 5 min o viteza v, =— 10 km/h (treapia I
a vitezelor), apoi #; = 1.0 n
JA

: ) NI U viteza vy = 20 km/ {treapta 11} @i & =
= 2.0 muin cu viteza Uy = 40 kinth {treapta 111, Si se afle viteza medie pe
tot timpul miscirii, neglijind Umpurile de trecere de la o vitezd la alta,

= 1.3.5. Un avtobuz se migad ¢,
13

= 1.3.6. O barci de miasi M ~ 40 kg, eu un om de masid m = 60 g aflat
in ea, std in repaus pe un lnc. Gindl incone s meargd cu viteza o = 1,00 m/s
fatd de b.arcvz“x, parcurgingd onginvea bircii I'= 2.0 m. 83 ea afle vitezele cu
care se mised amul st barca fata de s pa, precum si d

1.3.9. Doud localitati sinl situaie pe malal unut lac de acamulare 81 in
aselasi tmp sint porfur e acelas rlu. Viteza medie de curgere a riului
v, :fl’(} mfs. Inire aceste tocalitati circuld dond vaporase identice cu vitezg
v = 3,00 m/s fatd de api, unual pe lac, celaiall, pe riu. Distanta dintre localitit;
pe (,*.e.lfi doud cii este practi si 4 = 108 km. Cit timp dureazi drumul
dus si intors intre cele dous focalitati, pe cele doua edi? S4 se demonstreze o3
totdeauna #; < ¢,.

- TN Tl olowv Gmeat s : , P N : H
L.A&& Un elev inaali oy e v == 00 mjs ® direchie Lrebule 8§
inoate spre celdlalt mal peniry dpacare vurge eu viteza v, == 1,0 m/s,
sé-l deplaseze oit mus nutin ’

=~ 13.9. Un am aflat ia distanta b = 50 m de o $oses observd la un moment
dat un autobuz venind eun viteza ve = 12 mjs si aflat in acel moment le dis-
tan{;a‘l = 400 m de om. Sub ce ungehi {fata de’d.ireot,ia initiala om-autobuz)
trebuie si alerge rectilinig omul, cu viteza v = 3.0 m/s, pentry @ intilni auto.
buzul? (Fig. 1.3.9.) Cu ce vitezd minimi trebuie sa alerge &mul pentru a
putea intilnt antobuzul?

i~ 13]0 i)()}:ﬁ camioane pieia.f:éi{ simultan unl spre celalalt din oragul A,
respectiv. 2, Ble se ntid lu distanta d = 45 km de B, apos ajuneind
fiecare la destinatie se intore §i se Intilnese a doy oardl dupd © = 3,0 are de

la prima intilnire. Si se afle viteza celui de sl doiles camion,

7 L3I O coloana de pionier: de hungime ! = 400 m se deplaseazi cu
Viteza v = 4.0 km/h de-n ungu! unes gosele, in timpul unei excursii. Profe-
sorul din coada coloanei trimite 1a un moment dat un biciclist cétre profesoral
din capul eoloanel ca si- cearsg planul excursiei, Biciclistul mergs 1ot timpul
cu viteza vy = 412 km/fh. In et Ump se intoarce bieielistul? Sé se rezolve
problema in sistemul de referintd lopat de:

a) coloani,
b) biciclist,
¢) pamint.
Care sistem de referintd este mai convenabil?

3
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1.3.12. Doui coloane de .sportivi merg pe 0 sosea in sensuri opuse, cu

-

5 m, Ciii sportivi din cealalti eoloand .

viteza vy = 1,0 m/s, respectiv v, = 1.5 m/fs. Pe fiecare rind sint n = 4 spor-
tivi si distanta dintre rinduri ¢ = 1,

intilneste unui din ei intr-un timp = = 30 s? Care sistem de coordonate este
mat poirivit?

i MISCAREA RECTILINIE UNIFORM VARIATA

1.3.13. Sa se descrie migcdirile reprezentate in figura 1.3.13.

e im/s?
Iy
wims’
VA
7 i :
P
2
20 -
] ’ 4 7 » P ey,
1 R
w0 | S
J
f/ 7 n W 4
Fig. 1.2.13. Fig. 4.3.44
.k
Vi a ‘
I i
T
a ]
. i
o 2b L Ix
5 4 ' | 8
I 2
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R 0 05 A5t
Fig. 1.3.15. Fig. 1.3.16.

= 1.3.14. 54 se descrie migcarea pentru care graficul acceleraties este repre-
zentat in figura 1.3.14, viteza inttiald fiind v, = — 20 m/s.

~1.3.135. In figura 1.345 se di graficul acceleratiei. S& se reprezinte
coordonata = in functie de viteza ¢, viteza mnitiald fiind v,

- 1.3.16. Un corp porneste fird vitezi initiald avind acceleratia reprezen-
tatd in figura 1.3.16. In ce intervale de timp corpul este accelerat i in ce inter-
vale de timp este frinat? In ce moment viteza sa va fi maximi?

11



- 1.3.17. Este posibila o miscare uniform frinatd cu vitezd initiald nuli?

il

sarcurge in prima secunda

- 1.3.38. Un mobil, pornind fird vitezd initiali,
i parcurge noometrt, Este

4 m, in a doua secundd 2 m, ..., in a noe secund
aceastd miscare uniform accelerata?

4
i
kS

1.3.18. Trenul unui metrou dezvolla o dceeleratic ¢ — 1.5 m/fs% In cit
timp acest tren atinge viteza de regim v = 80 km/bh?

.1.3.20. Un corp pornind uniform accelerat fard viteza iniliali, parcurge
o distantd Ax = 40 m in intervalul de timp de Jat, = 10 cta 8, — 3.0 s
Cit este acceleratia?

- 1321 Un tramval porneste cu acceleratia ¢ = 1.0 mjs% La ce distanta
viteza tramvatului atinge valoarea de regim v = 36 kwn/h? Ce  valoare are
viteza la mijlocul acestei distante?

. 1.3.22. Un mobx{l, migeindu-se cu aceeleratia @ = 20 mjs’ s parcurs
distanta d = 100 m in timpul £ == 5.0 < Care a fost vitera iniiala?

- y : v . «
-7 1.3.28. Ce distantd a parcurs un automaobil bmp ee vitesa sa a creseut
de la vy = 6,0 mfs la v; = 16 mJs, acceleratin fingd o 2.0 wif=y

1.3.24. Ce aceeleralie trebuie si dezvolte un automobil
viteza dela vy = 18 km/hifa vy == 72 km/h pe o distanta d
are viteza la mijlocul acestei distante”

75 m? Ce valoare

-~ 1.3.25. Ce r;hstanm parcurge un vegonel daci el se mised £ = 20 5 cu
viteza constantd v; = 10 m/s si in continuare £, —
st 2
:—-%.2,0 m/s*?
-~ 1.3.26. Un camion a frinat pe o distanta ¢ = 75 m intr-un timp v = 10 s.
Care a fost viteza camionului inainte de frinare”

s cu acceleratia @ =

1.3.27. O2 acoeljera‘@ie de f{rinare acceptablld pentru actomobil este
¢ = — 2 mfs®, In cit imp un automobil isi reduce viteza de la vitess tegala
vp = 60 km/b pind la restriclia de vitezi v = 30 km/h? in eit timp poate
opri?

~1.3.28. O acceleratie plauzibili de frinare in cnz de perieol este a —
= — 5 m/s?. In cit timp si pe ce distantd poate fi oprit un auloturism care are
viteza initiald vy = 72 km/[h?
T 1.3.29. Un tren frineazi cu acceleratin ¢ = — 0.50 m
. . e N . . ! PR s -
se opreste. Care a fost viteza intiald soce distantd a parcues pind 1a oprire!

Yol dupat, = 403

- 1.3.30. Un avion aterizeazd cu viteza initiali w = 288 km/h pe o pistd
de lungime d = 1,0 kin. Care este acceleratia si timpul de aterizare? Care este
viteza avionului la mijlocul pistei? Ce distantid parcurge avionul in primé
jumatate a timpului de frinare? '

) ~1.3.31. Un vagon, desprins de tren. a parcurs o distantd x, = 720 m
in timpul t,, = 2,00 min, pind la oprire. Care a fost viteza inttiald a.vagonul ui
si accelerala misedrii? )
~1.3.32. Un vagon a inceput sd [rineze la viteza v, = 20 m/s 8l s-a oprit
dupd t,, = 20 s. Care a fost acceloratin si ce distantd a parcurs vagonul?
In cit timp a parcurs prima jumitate din aceasid distanta? Ce distantd a.
parcurs vagonul in prima jumitate a thnpuiui de frinare f,° :

~ "L.3.33. Intr-o miscare uniform variati in tmpul ¢ = 10 s corpul parcurge’
dlstant,,é_x d = 18 m, viteza lui creseind de n = 5 ori. Care este aceeleralia
corpului? :
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~ 1.3.34. Un mobil, pornind uniform acecelerat {3rd vitezd initiald, parcurge
in al k-lea interval © o distantd s,. Ce distanid va parcurge mobilul in al n-lea
interval <? . . ’

~ 1.3.35. Peste un scripete ideal este trecut un fir cuo doud corpuri la capete
de mase m, = 7.0 kg st mg = 11 kg, aflate la acelast nivel. Dupa cit timp
diferenia de nivel dintre corpuri va devemt h = 16 ¢m? \

-~ 1.3.36. Intr-o mind este lisat si coboare uniform accelerat un corp de
masé m = 300 kg, care in. ¢ = 10,0 s ajunge la o adincime A = 40 m. Gare
este tensiunea din cablul de suspensie? .

- 1.8.37. Un tren de masd m = 500 ¢ se miscd cu viteza vy == 72 km/h.
Care a fost forta de frinare dacd distanta de frinare a fost d = 200 m? Care
a fost timpul de frinare?

~ 1.8.88. Pe puntea unui bae porneste uniform accelerat fird viteza initiald
un camion de masd m = 6,0 & g parcurge o distantd d = 60 m in timpul
t = 1,0 min. Ge forid suplimentard apare in cablul care leagd bacul de tarm?

- 1.3.88. Un parasutist cu masa m = 80 kg deschide parasuta in momentul
cind atinge vitezn », = 63 m/s. Dupd v = 3,0 s viteza lui scade la v, =
== 4.2 mjs. 83 se alie de ¢ite ori este mai mare tenstunea maximé din cablurile
parasuter decil greutales parasutistului

« 1.3.40. Un tren de masa m = 100 ¢ porneste accelerat din repaus si
la distanta ¢ = 200 m atinge viteza v = 36 km/h. Fortele de rezistenta
constituie ¢ fractiune [ = 1,09 din greutatea trenului. Care este forta de
tractiune dezvollald de locomotiva?

1.3.41. De un tren se desprinde la un moment dat ultimul vagon care se
mised incetinit pind se opresie, ¢} Considerind ¢d din momentul desprinderii
trenul se misci cu acceleratia 4y, 1ar vagonul eu acceleratia a,, si se afle raportul
dinire distanis parcursd de tren dupd desprindere pind in momentul opririi
vagonuiul § distanta parcursd de vagon pind la oprire. b) Stiind masa tre-
nutur M st a vagonuiut w9 considerind @ fortele de rezisten(d sint propor-
tivnale eu greutatea, sd se calculeze raporiul cerut (forta de tractiune este
constantd).

£.3.48. Un tren electric de masd M = 100 1 se miscd orizontal rectiliniu
umform. La un moment dat se desprinde ultimul vagon de masd m = 10 t.
Mecanicul observa sceasta abia dupi ce parcurge o distantd d = 270 m si
atunci Intrerupe curentul electric. Considerind cd toate forfele de rezistentd
sint proportionale cu greutatea, sa se afle la ce distantd de vagonul desprins
se va opri trenul

'

MISCAREA CORPURILOR SUB ACTIUNEA GREUTATH

- 1.3.43. In ce raport este timpul de cidere pe Lund si pe Pamint a doud
corpuri, de la aceessi indltime, fard vitezd initlald (g, = 1,62 m/s%)?

~ 1.344. Un ciocan este ridicat la indltimea b = 44 cm in timpul © = 0,20 s,
dupd care este lasat hber sa cadd peste piesa forjatd. Ce frecventd de lovire
are clocanui? :

~ 1.3.45. Pentru & verifica timpul de expunere T = 120 s al unni aparat
foto, a fost fotografiatd caderea liberd a unel bile mici de-a lungul unei rigle
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verticale {de la diviziunea zevo in jos). Stiind ci imaginea bilel & apiarut sub
forma unei dungi intre diviziunile #; = 16 em 8 1, = 25 e, 88 se afle
timpul real de expunere. (

~ 1.3.46. In ultimul interval de timp v = 1.0 s de ¢idere Hberd un corp
parcurge o distantd de n = 2 ori mai mare decit in intervalul = precedent,

De la ce indltime a ciizut corpul? . :
~ 1.3.47. Dintr-un aerostat, aflat la indltimea b = 50 m stoavind viteza

verticald v == 13,3 m/s, cade liber o piatri. Ce vitezd va avea patra lo atingerea
suprafebei Pdmintului si care va fi durate ciderii?

- 1348, O piated cade liber inte-un pul de mini, Ohservatorul a inregistrat
v i 3 ]

un timp v = 40 s de ln momentul porni pietrel pind tn momentul perce-
peril sunetulul de cidere. Stiind vitera de propagare & subetulut ¢ == 340 m/s,

sd se afle adincimea putului de ming.

T 1349, Un corp de masid m = 050 kg eade vertical cu acceleratia g ==
= 3,8 m/s¥ Care este forta medie de res stentd A aerului?

e L350, O scindurd cu mass m o= kg cade liber  de o indltimea
h == 16 m intr-un interval de timp £ = 2.0 ¢ S5 se afie forta mediec d
tentd intimpinatd de scindurd din partea acrului. :

s

¢ rezis-

viteza vy = 2,0 mfs de la tnilfimen 2 = 100 m. Rila patrunde pe o adincime
k=10 em in piamini. Care este forta medie de remstenta Intimpinatd de
bild in padmint?

= L3SL. O bild de masi m = 0200 ke este arpneati verlien! in jos cu

" 1.3.52. Dintr-un turn cad, fied vitezd initiald, doud corpuri, unul dupa
attul la un interval ©. Cum variazi in timyp distanta dintre corpuri? ‘

- L.3.53. Dinte-un turn cade Liber un corp. Dupd un timp t cade liber din
acelasi turn un al doilea corp. Care va fi fegea de miscare & unui corp fatd de
celdlalt?

tmpul =10 s de la caderes corpull 2, distanta dintre corpuri a fost
& = 6,50 m. Git este 7

T L3585, Dintr-un lurn aflat pe o planetd oarvecare cade libsr un corp.
Dupd ce acest corp parcurge o distan A0 m, un al doilea corp inceps
sd cadd liber dintr-un punct situat cv % == 12.0 m mas jos de vieful turnulul
Care este indltimea turnului, daci ambeie corpuri au ajuns simultan la supra-
fata planetei? Care este conditia ca problema sd fie posibila?

- L3.54. Dintr-un turn ead liber dous corpuri la un interval t. Dupi

~1.3.56. Un parasutist de masii m — 80 kg parcurgind in cadere liberd
o distantd b = 19,6 m, deschide parasuta i in timpul © = 3,0 s i miesoreazd
uniform viteza de n = 10 ori. Care este Lensiunes din firele de suspensie ale
parasutel in acest timp?

~1.3.57. Doud corpuri de mase m, = 2.0 kg si my = 1,0 kg sint suspen-
date prin fire si printr-un scripete ideal, ca in figura 1.3.57. Unul din firele
de suspensie este taiat in locul indicat pe figurd. Dupd ¢it lirap viteza corpului
m; atinge valoares v = 4.9 m/s?

© 1.3.58. Se da sistemul format din trei disouri subtiri, identice (fig. 1.3.58).
Dind drumul discului inferior, si se reprezinte grafic variatia vitezal sale in
functie de timp (ciocnirile dintre discuri se considera naelastics). :

~ 1.8.59. Un aerostat urca firs vitezs initiald cu accelerajia ¢ = 1,09 ‘m/s?
Dupg timpul = = 15 s, din aerostat cade liber o piatrd. Care va fi timpul de

céidere a pietrei?
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Fig. 1.3.57. Fig 4.3.08.

~ 1.3.60. Un corp este aruncat vertical in sus cu viteza initiald vo = 30 m t/g
Care din graficele din figura 1.3.60 reprezini& corect variatla componente:
v(g = 10 m/s?)? ' o ,
~ 1.3.61. Un corp este aruncat vertical in sus cu viteza lxxlt,lalsidzgo. Emég}a.x?
migedril este: y = vt — gt*/2. Timpul de urcare este 1, = vofg {din con Z;};gd
de oprire © = 75 — gt = 0) si este egal cu tm}pEﬂ de coborire. Paca in fouz%iaa
miscdrit inlocuim pe ¢ cu t, == vp/g obtinem indltimea maximi h,,., = vf/2g.

4, nG) ) ti) infs)
- ) 30
’ JF £ fs N I
g b 4
1 g o] 4 o)
ok Y 20k uy}{m/u

¢ d B
Fig. 1.3.60.



Ce obtinem dacd inlocuim pe ¢ cu timpul de urcare plus ’umpu] de coborire,
adica ¢ =1, + 1, = 2uofg? Dar daca infocuim pe 1 cut = £, 4t 4 t, =

= 37)0/b

- 1.3.62. Un corp este aruncat vert,iczi? in sus de la o indltime & = 4,9 m.
Care este viteza initiald g1 cea finald {Ia cioenirea cu pamintul) in mm! I care
corpul a parcurs o distantd de n = 3 ori mai mare decit 47

~ 1.3.63. De cite ori trebuie mirita viteza tuiliald u unet pietre’ aruncate
vertical in sus pentru a méri de 7 = 4 ori timpul de urcare, respectiy indiliimen
maximi?

- 1.3.64. Un corp este aruncat w)mit“x} in sus, atinge inddtimea maxima st
cade inapoi pe pamint. Corpul intimpind din partea aevului o forta de rezis-
tentd care cregte o datd cu creglerea vxi,w I ee mormente aceeleratia corpului
are valori extreme?

1.3.65. Tn corp este aruncal vertical in sus, in momentul eind atinge
indliimea sa maximd A = 4.9 m. cu aceeast vilezd initiald se aruncsd un al
doilea corp. La ece indliime se vor intiini corpurie? :

~ 1.8.66. Dinte-un turn se aruncd simulian si vertieal doud corpurt: unul
in jos cu viteza vy, iar celdlall in sus cu viteza #, Care este legea de miscare
a unui corp fatd de celilall?

L3.67.°Un corp este aruncat de la o inaltime & = 10.0 m vertical in
sus cu viteza v, = 5,0 m/s. Simultan se arunca vertical in sus de pe supmidtd
Pémintului un al doil lea corp cu viteza vy == 15,0 m/s, J)dpd eit timp st la
indltime se intilnesc corpurile? Care este mn(mm ca ele si se mtlineas(,a
in aer?

— 1.3.68. Unui constructor 1 s-4 cerui si proiecteze unghiul de inclinare ai
acoperlsulul unel case, astfel ineit pmam si se seurgd ot mat repede (neghijingd
frecérile). Care irebule s3 fie acest unghi -

e

1.3.69. Doud siniuie sint lansaie una spre {mu;} A de la extremititile
unut plan inclinat neted (fard frecart} de immrn L= 195 m. vitezele initiale
fiind we; = 1,5 m/fs {cea de sus), gy = H{ mjs {cea i ;us; si wr'<niew~nw
a = 0,20 m/s2 Pupd cit timp se intiinese sdnut e}o si la ce distantd de baza
planulmD

1.3.70. Un corp lunecs
& doua oard pe arcul AB al ¢

_f; z} frecars, o data pe coarda AB (AR < H) s
sferei de raza H. Care este durats mxwwu.‘

3.71. Cu ce vitezd u, trebuie arunca’, or-
¢ zontal un corp de la inaltimea &, pentru ca ba-
tala orizoptald sd fie de n ori mai mare decit
indltimea A?

1.3.72. De cite ori trebuie miritd inallimea
turnului de tragere orizontald pentru ca bitaia
orizontald a protectilului sd creascd de n oo ?

1.3.73. O pilatrd este aruncatd dinte-un turn,
orizontal cu viteza Initiald vy = 147 m/s. Dupu
ci timp vitezs pietrei f()!m(:‘dld un unghi § = 45°
Fig. 1.8.70. cu orizontala?
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13,88, Un corp. aruncat orizontal din
virful unui plan inclinat de unghi & = 30°,
a cazut pe planul inclinat la distanta [ =
= 9.8 m de la vief (fig. 1.3.8%). Cu ce wvi-
tezd initiald a fost aruncatl corpul?

1.3.89. La ce distantd maximi se poate
arunca o bil& inte-o sald de sport care are
indltimea H = 75 m, daci bila are vitezs
initiald 2y = 20 mfs ¢l se aruncd de la o
indltime % == 1.0 m?

Fig. 1.3.88 o L3990, O bia, aruncatd cu viteza o,

sub unghiul o« = 30°, cade la baza unui
turn. Marind viteza cu [ = 0,05 = 5% hila loveste turnul la indltimea

ko= 2,0 m. Care a fost viteza v?

1.3.91. O piatrd aruncatd cu viteza v, = 8,0 mfs sub unghiul o = 60°

fatd de erizontald, dupd ce parcurge o distantd orizontald d = 4.0 m loveste A

un stilp. La ce inal{ime deasupra soluhii?

1.3.92. Din virful unui munte de inaltime & == 1,00 km se trage un proiec-
til cu viteza 79 = 700 m/fs sub unghiul o = 30° fatd de orizontald. La ce
distantd (pe orizonlald) va ciidea proiectilul si care va fi timpul de zbor?

1.8.93. O tintd de pe un deal se vede sub unghivl p = 30° fajd de ori-
zontald. Distanta pe orizontald pind la {intd este d = 4,4 km. Stiind unghiul
de tragere a = 45° s& se afle viteza obuzului. s

1.3.94. Dintr-un punct se aruncd simultan o multime de bile identice,
cu aceeasi vitezd vy = 4,0 m/s, simetric in toate partile. Care este raza cercului
(situat pe suprafata Pamintului} in interiorul cdruia cad [ = 0,50 = 509
din numérul total de bile? N

1.8.95. Doud corpuri sint aruncate simultan din acelasi loc cu aceeast
P ; .
vitezd vy = 2,0 m/s, dar sub unghiurile o; = 45° rvespectiv oy = -— 45° Care
este viteza relativd a corpului 2 fatd de IV

1.3.96. Un corp este aruncat vertical in sus cu viteza vg = 30 m/s. Dupi
un timp 7, la distanta & = 20 m, dintr-un turn de indljime £ = 40 m se
aruncé orizontal spre primul corp, ur al doilea corp eun viteza u = 20 m/s.
Cit trebuie s fie intervalul de timp © incit cele doud corpuri sé se intlineasca

in aer? .
? e
) g,
% h
: 7
; *
7 , of
VI L il 7% L L L Ul
7 ,
Fig. 1.5.9¢ . Iig. 1.3.97
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1.8.87. Un corp este-aruncat cu viteza v; = 20 m/s sub unghiul o == 30°,
Simultan dintr-un turn de indltime & = 10 m, situat la distania d (pe ori-
zontala) de la locul aruncarii primului corp, se aruncd orizontal spre primul
corp un alt corp cu viteza v, = 23 m/s. Care este distanta d, dacd cele
doud corpuri se’intilnesc in aer? :

. 1.3.98. Dintr-un furn de inil{ime H = 10 m cade liber un corp. Simultan
de pe pémint, la o distantd d = 17,3 m fatd de baza turnului, se lanseaz &
un alt corp, astfel incit cele doudl corpuri si se intilneased in aer. S se afle
viteza gi unghiul de lansare.

FORTELE DE FRECARE

= 1.3.99. Un copil trage rectiliniu uniform o sanie pe un drum
orizontal cu o fortd F = 20 N orientatd sub un unghi « = 60° fatd de ori-
zontald. Care este forta de frecare?

1.3.105. Un corp de masé m se miscd uniform pe un plan orizontal sub
actiunes fortei F dirijatd sub unghiul « fatd de viteza corpului. Forta de
frecare este: @) wmg, b) uF sine, ¢) F cosa, d) pF cos u, e} p{mg — Fsin a)
Care raspuns este corect? Dar dacd migcarea corpului este accelerati?
~ 1.3.101. Pe o masi sti un corp de mass m = 1,02 ke. Asupra sa aeclio-
neazd orizontal o for{d, reprezentaty in figura 1.3.401, 4. Coeficientul de fre-
care la alurecare este p = 0,20. Care din graficele din figura 1.3.401, & repre-
zintd corect variatia fortei de frecare dintre corp st plan?

F,{’/ ’ 5
8 I £n
1 [ -
5 6 4
E 5,”
L 7 2 4
7
7t 2 P e
A i
,r"} [c"
< ,'-r‘f
¢ 7 7 3 4 s 0 / ? 2 ts o 7 2 2 s
Fig. 1.4.401 7 4
5. 1.4, . ’/5,1,/ /‘f
6 7
EN LN /Xf/
‘ A 4 A
| //
2 2 2F
7
R S B AT

d
Fig. 1.3.101,
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. “L3162. Un disc. lansat orizontal pe suprafate ghetii, se opreste in timpul
1, = 10 s, parcurgind distanta s, = 49 m. S& se afle cosficieniul de frecare
o alunecare.

= 1.3.103. Pentru a afla coeficientul de frecare la alunecare intre anvelope
si asfalt, un automobil, cu viteza initiald v, = 54 kmfh; frineazd cu rotile
blocate, parcurgind o distantd s, = 41 m pini-la oprire. 54 se afle coelicientul
de frecare la alunecare.

18004 Un tren cu vitera vg = 72 kmfh incepe s& frineze uniform. Care
trebine sd fie timpol minim-de frinare pentru ca o farfurie asezald pe o mass
in tren sd nu alunece (avind = 0,20)?

= L3.385. Doud masini identice merg cu aceeasi vitezd pe sosea, una fiind
incdrcaté cu marfd, iar cealaltd fard bagaje. La observares unui obstacol,
ambele masini {rineazd simultan, blocind rotile. Care din masini se opresle
mat repede?

~ LBIO6. Lin corp de masd m = 100 kg este Leas de o fortd F = 400 N
sub un unphi o == 30° fatl de orizontald, ea in fgura 1.3.406. Care este acce-
feratia corpului, dacd unghiul de frecare este o == 15°? Sub ce unghi trebuie
s& tragem corpul astfel ca acceleratia si fle maxima?

~ 1.3.107. Un corp de mass m = 20 kg este tirit pe o suprafatd orizontala
cu o fortd F = 120 N. Dacit aceasta forta este aplicatd corpului sub unghiul
ay = 60° (fatd de orizontald), atunci corpul se miged uniform. Cu ce acceleratie
se va migca corpul, dacd aceeasi fortd se aplicd sub unghial oy = 309?
T 1.3.108. Pe polei putem merge doar ficind pagi mict, peniru a nu aluneca.
Ce lungime trebuie 53 aibd pasul dacd lungimea piciorului este [ = 1,0 m, iar
unghiu} de frecare ¢ == §°7 .

- 13109 Dacd la o locomotivii de masd m = 100 ¢ o fractiune 5 = 0,50
din grevtatea sa revine rotilor motoare si coeficientul de frecare la alunecare
este p = 0,20, jar fortele de rezistentd intimpinate de tren veprezintd o frac-
tiune [ = 0,010 din greutatea trenului, ce masi maximi poate aves trenul
pe un drum orizontal, dacd acceleratiile sint sub ., = 0,20 m/s??

~ L3.116. Unlant este agezal pe o masd, astfel incit o parte a sa alirnd

liber. Lantul incepe sil alunece in moinentul cind aceastd parte constituie o
fractiune f = 0,20 din lungimea lantului. Care esie coeficientul de frecare
la alunecare?
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18017, Un corp este aruncal, o data sub unghidd 2y = 40 =500 doas
vard orizontal, eu i

ie

primul
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este epald cu raza sforel, e eoeficientul de frecnre Ta ajunce
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frecare la alunecare u « 0,10 ' ’




¥ 1.8.120. Peun plan orizontal sint legate unul de altul printr-un fir doud
corpuri de masc m; = 5,0 kg, my = 3,0 kg. De corpul m; este legat un corp
de masd M = 2,00 kg cu un fir trecut pesie un scripete ideal (fig. 1.3.120).
Coeficientul de frecare la alunecare w = 0,20. S se afle accelerafia sistemului
si tensiunile din fire. Ce for{d de apésare se exercit&-asupra scripetelui?

1.3.121. Pe un plan ovizontal, cu coeficientul de frecare la alunecare
u. = 0,30, sint agezate doud corpuri de mase m; = .’ZOQ g may = 300 g, legate
printr-un fir. De corpul m; este legat un alt corp de masé M = 200 g printr-un
fir trecut peste un scripete ideal ca in figura 1.3.120. S& se afle acceleratia
sistemului §i tensiunile din fire. Care va [ acceleratia sistemulul st Atex}smmle
din fire, in cazul in care corpul M se dezleagd st in locul séu se trage in jos cu o
for{d egald cu greutatea sa, Mg?
- 1.3.122. Pe platforma unui vagonet de masd M = 6,0 kg este agezat

un corp de masd m = 2,0 kg. Corpul m este tras printr-un fir trecat peste doi
scripeti 1deali ca in figura 1.3.122. Coeficientul de frecare la alunecare intre

. Nt it )
corp s platformd este p = 0,30. Care este forta minimi necesard, In ocele

-

doud variante:

a) fortd orizontald;

b) fortd verticald, ) .
-gstfel . incit corpul m sd alunece pe platformd?

5 . : Y 4 ) Yol
»1.8.123. Un corp alunecd pe un plan inclinat de unghi o ~—\4£} , fard.
vitezd initiali. Dupd ce parcurge o distanid € — 0,36 m, corpul capatd viteza
v = 2,0 m/s. Care este coeficientul de frecare? ’

-~ 1.8.124. Un corp alunecd pe un plan inclinat de unghi o = 45° dupd
legearz = ct? unde ¢ = 2,42 m /s Care este coeficientul de frecare la alunecare?

7 7
m ( a L
) L_ ke 77 L 7
Frtle AL S s PSS SALLS LS 17
o #

o
Fig. 1.3.119
2 7 -~ |
My j ‘ m, 7 . R F
[77777 7/ 717777777 7Y (’ e ’
yZ v L
“ % £
M
Fig. 1.3.120 . Fig. 1.3.122
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=~ 1.3.125. Ce lungime [ trebuie si aibd un plan inclinat, de pantd p =
= 0,040 (= ig ¢}, .pentrn ca viteza atinsi la baza planului de un corp care
alunecd liber in jos, fard viteza initiald, si fie vy = 4,0 mfs? Coeficientul de
frecare la ‘alunecare este u = 0,620,

1.3.126. De pe un deal de indltime b = 2,0 m s bazi b = 50 m coboard
O sdniutd care se opreste parcurgind un drum orizontal d = 35 m de k

baza planului. Care este coeficientul de {recare? '

= 1.3.327. In cit timp un corp coboard liber pe un plan inclinat de unghi
o = 60° si indltime A =10 m, daci pe acelagi plan inclinat de unghi
¢ = 30° ¢l esboara uniform?

~ L3.328. Pe un plan inclinat std liber un corp f4rd si alunece. Putem face
sd alunece corpul in jos apasindu-l cu o fortd verticald?

= 1.3.129. Acoperisul unei case este inclinat cu o = 15° fatd de orizontali.
Va puiea merge in sus pe acoperis un om, coeficientul de frecare la lunceare
fiind p = 0,307 Dar daca acoperigul s-a acoperit cu polei si coeficientul  de
frecare la alunecare este acum p’ = 0,030?

= 1.3.130. Un corp cu masa m = 20 1 este lisat si alunece uniform in jos
pe un plan inclinat cu ajutorul unui cablu, intins paralel cu planul inclinat.
Unghiul planului o = 45°, coeficientul de frecare la alunecare p o= 0,20.
Care este tensiunea din cablu? Dar %acé acelasi corp este tras uniform in sus?

= 1.3.131. Un corp de masd m = 120 kg este tiriL uniform in sus de-a
Jungul unui plan inclinat de unghi « = 30° cu ajutorul unei forte F' == 60 N,
Cu ce acceleratie va aluneca in jos corpul dacd il ldsam liber?

— L3.132. Pe un plan este agezat un corp de mas# m, coeficientul de frecare
la alunecare fiind u. Cum depinde forta de frecare de unghiul de inclinare al
pianubui? S& se reprezinte grafic variatia fortei de frecare in functie de unghiul
de inclinare. )

— L3.133. Pentru a separa semintele de impurititi se poate folosi o banda
rulant# inclinaté convenabil care se miscd in sus si pe care se toarni treptat
semintele cu impuritdli. Ce unghi de inclinare trebuie s aibi aceastd banda,
coeficientit de frecare la alunecare pentru seminte si impurititi fiind respectiv
uy = 0,43, ue = 0,327

« L3.134. Ce pantd tirebuie si aibi planul inclinat din figura 1.3,134
pentru ca lada incdrcatd, de masd M = 1,00 t, si ridice prin intermediul
scripetelui ideal, N = 10 13zi goale, de masd A, = 20 kg fiecare. Coeficientul
de frecare la alunecare es‘?e w = 0,20,




13135, Cu e fort minima orizontala trebuie a4 actionim asupra unui
- webo b ereks Ny * AR IS

[y ) SR i 20° incit
A 100 kg agerat pe un plan inclinat de anght o = 30° incit
corp de masa = 40 kg agezat pe un plan inchn: (» 1-‘ tnghi o poid
(*(\rpul s oramind in vepaus? Unehiol de frecare fa lunecare @ o R4
£3.136. O sanie de masi m o= 70 kg alunecd liber o jos pe un plan

e enelicientul de fre

F, ﬁ“‘/’l(

are o= 0400 Ba inlimping
unde ko= 0,70 Wi (m/e)®

inchinat de unghi o = 457 ficic
din purtea serulul p forta de rezistents

P 5 FEyCEn o gyies b
Ce vitezd maximd poate alinge sama

! Y o ot b 1w 3my arige (dawn )
- L3337 Un corp deomasiom = 20 ke este imping In sus de-a Jung

rul unut

. e N N 01 et A ey NOCYPE 1 = (,{}:)U
plan inclinat de unghi o =7 307 cu coeficientul di recare la i].U.llL(cU(, o ;‘J ,
e aitvtorul unet forte arizeniale o 500 N Ce acceleratic are corpult

) o - . ; Woteedirei de nnekl e o U0

1.3.136, Un aibindru aluneed pe un jghesh inclirat 4/1& se‘ngh} @ == ou},

e N e L N Loyt f i sl £ . ot .

jgheab sub formi de unghi diedru co deschiderca § = 60 ,}(,.wf}\,u.mu; de
= | OO0 e . ven oihindril?
frecare o alunecare u == 20, e vea edmdrul?

13138, Pentru ce valoare w coelicientulur de frecare poale un om sd
urce uniform aceeleral (fard viteza nitiala) un plan inclinal de indliime
2 N 5 . P R ATy o £ el s VF o
Bo== 40 m, de unghi o= 010 rad, in timpal ¢ = 10 8?2 Ce vilezd minima va

avea omul care eoboard Tnapor uniform acceleral acelasi plan, coefictentul de
avea omul care ¢ ;

frecare fiind p = 0.6507 . . o
~ 1.8.140. Tntre oo limite irebuie sd fie cuprins acceleralia orizontala a
T N « AR ¢ ! N ' ) i ) NP big e

unui plan inclinat de unghi o = 45% pentru Sy ,d\f. pe acest plan <;
raming in echilibru relativ fatd de plan, unghivi de frecare la alunecare fiinc

s

Hoearp afe

2Oy

g = 60 ' o o } N
- 13041 Cu ce acceleratie cobovard liher pe un plan inclinal de unghi

o = 60° doud corpuri de mase m, = 200 g, m, = 300 glegate intre de printr-o

fod 5 5 anul? Coelicientii de frecare la alunecare
#1138 mgidd usoard, paraleld cu planul? Coelicientii de frecare la alunec

. S T NN
isint respectiv gy = 0,30, wy == 0,20, Care este tensiunea din 1ijds
pentra corpur sing respectiv py = 0,30, wy == 0,20, Core este tens ad i

i i 938 ol in sus doos :
= L3142, Un corp este Lisit cu acceleratin ¢ = 20 mjs® in sus de-a tungul
g.142, or)

unui plan inclinat de unghi o = 30° cu o fortd 77 care face ungl ,HI{-.‘J,,"'\S(;
cu arizontala, Unghiul de frecare eu planut ¢ - 157 Pentru co unghi B forga &

va i minimd? Dar pentru acceleraita g = 30,1 mfs®? o
1.3.148. O platforma de masit M = 140 ko aluneca I;mir‘;]n 1;;q pe% 1-(”{'} I\EW
fnebnat de unght o = 67 cu coelicientul de frecare u oo 3206, Pe p‘if,s‘mm:
st un om de masa m = 70 kg. Cff’“ trebuie omul pe platforma
pentru ¢a platforma sd abimece uniform? ‘ "
- 1.3.144. Cu ce acceleratie trebuie sﬁ.ni‘,oh(mm} u,nyaui_,ﬂwju?}i ‘dak% 1;313:1
M = 673 kg pe o scindurd de masi g = 27 kg agezata ;r)e un )plésii‘;}n;;x;?i
de unghi o = 30° pentru ca scindura s z}lurln e !uin])?;;:n:i in &on 2,0 eficientu
i LYo (T2Y reyow 3 e 3 € M ‘IZ 3 o .
de frecare Ia alunecare dintre scindura si p d?}é’,i;g; o u“n pmﬁ it de
un:{gl'li o = 30° este agezal un corp de
masé M = 3.0 kg cu coeficientul de
frecare la lunecare o = (4,26, De
corp este legal un fir intins paralel
cu planul, trecut peste un scripete

§ ideal din virful planaul si legat
U de un corp de masd m = 40 kg
i (fig. 1.3.145). o
A aj Cave este aqcelgrg}ma siste-
ay mulul §i tensiunea dmvfu'a “
b} Ce furtd de apésare se exer-

Fig. 1.3.145 Gild asupra scripetelur?
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L.3.346. Doui corpurt de mase My = "

=100 g, m; = 200 ¢ sint legate printr-un ' e
fir trecut peste un seripete ideal fixatb in .
virfal unw duble plan inclinat {unghi = /
diedru) de unghiur o, = 30°, ay = BO°
cg in figura 4.3.146. Coeficientit de fre-
care sint respectiv p, = 0,20, pg = 0,30,
S se afle:

a Jracceleratia sistermului sl tensiunea
din fir: .

b) ce forti de apasare se exerciti
asupra scripetelui.

Fig. 1.3.146

E.3.147. Intrun vagon este suspendat un corp de masd m = 1,00 kg
printr-un fir prins de tavan, Vagonul merge cu acceleratia | g | = 4,9 m/e¥,
0 datd pe plan orizontal, apoi pe un plan inclinat de unghi o« = 30° (in sus
s1 in jos). Care va {i unghiullde deviere al firului de suspensie fatd de vertical

st -tenstunea din fir? Dar daca ‘agonul alunecd Jiber, unghiul de frecare la
alunecare fiind ¢ = 15°7

MISCAREA CIRCULARA UNIFORMEA

= 1.3.148. Ce vitezd are un tractor cu sentle dacdt roata motoare are dia-

metrul D = 60 cm s turalia » = 90 rot/min?

= 1.3.348. Care este vitera momentana (fatd de ieren} a punctelor 4, B
Ge pe roata de automobil din figura 1.3.149, daci automobilul merge cu
viteza ©?

~ L3.150. Peste un mosor orizontal de razh R =10 om este infasurats o
atd. De un capi® se trage orizontal cu vitezs vy = 2,0 m/s, iar de celdlait
o vy == 4,0 mjs (fig. £.3.450). Care va fi viteza unghiulard de rotatie a
mosorului?

~ L3151, Un furtun de lungime ! == 5 m este infasurat pe un tivilug
cilindric. Apucind de capitul furtunului st tragindu-1 orizonta! un om se depdr-
teazd de tavilug pini se dervleaszs complet furtunul. Considerind o tavajugul
se rostogoleste fard alunecare, ce distantd parcurge omul?

Fig, 1.2.146 . Fig. 1.3.150



1.3.152. Globul terestru are perioadal de rotatie plr*opnet Pﬁ ;4 2}? _11 3?1 rr:;:
4 5. De ce atunci ceasornicele noastre sint Qrevazu‘tﬁe pen
unei zile si noptt — si nu intirzie cu ~ 4 min pe i o
1.3.1563. Din cauza rotatiei Pémirmilui, qorpunle nu ?‘d dnl;;gac (igegs;z
fortei de greutate (a firului cu plumb). Sé se ejah_iezgotiev;a,m unui
cade de la o indltime & = 490 m la latitudinea ¢ = 60"

1.3.154. Care este perioada de rotatie proprie a Lunii stiind perioada de
revolutie a Lunii in jurul Pamintului 7 = 28 zile?

1.3.155. Cu ce vitezs se deplaseazd umbra Lunii pe supra'fsl‘,oa tt?ges;;z
in timpul eclipsei de Soare, observatd la ecuatox:? ‘Se va cqnil siria 2’8 axa
terestrd este perpendiculard pe planul orbitelor P.amm‘oulux si Lomi, ©
Rpy, = 384 -10° km, Tp= 28 zle, Rp =6 400 km.

3 i iel ii Ty = 24 h, iar perioada
.3.156. O planetd are perioada rotafier propri Iy ) !
-de rr}viiu‘;ie in jl:u'ul stelel YP = 1 an. Satelitul planetei are pericada de revo

i 7" = 30 zile. Considerind c& toate corpurile se rotesc

ie in jurul planetel de i 1o rpurile c
%‘rl}:}celra; plan,p si se afle perioada de repetitie a eclipsei satelitului, observaid

i . 23
de pe planetd. Dar observatd dintr-un anumit loc al planeter:

1.3.1567. De un stilp vertical cu sectiune patratd ?g latur:‘?;) i?éTa 20(; carf
este legat un fir orizontal de lungime [ = nb, gl;de n =10, cu 0 Didla vi{)«ezé
agezatd pe un plan orizontal ca in figura 1.3.457. g se un.p.rnéle; ile o Viterd
v$= 10 m/s perpendicular. pe fir. Unghiul a = 30°. Neglijind frecdrile, :
afle dupa cit timp firul se va infésura pe stilp. .

- 1.3.158. Ce razd minim# de viraj poate lua un bi_oichst,gggpwteza v =
= % km/h, daci unghiul maxim de inclinare poate fi o = 307/ L

8 i i put#tii sale de n = 5 or.

— 1.3.159. Un om suportd acceptabil o sporire a greutatl n =
Ce l'izgél;)ninimé de v?raj este atunci permisd unui avion cu reachie care
zhoard cu viteza ¢ = 1080 km/h? N
~ 1.3.160. Cu ce unghi se inclind un planor care face un viraj de raza
R =250 m cu viteza v = 180 km/h? o )
- 1.3.161. De ce o monedd, care se rostogoleste pe masd, isi curbeazd
traiectoria inainte de a caddea? ' o

- 1.3.162. Cu ce unghi va devia bila unui regulator cenpnf‘ugal, fixatd pe
o tiji dec lungime ! = 22 cm, avind turatia n = 96 rot/min?

~1.3.163. La wmarginea unui disc de razd R = 0,50 m fast?t fixagfu?atéjsié
suport verticald avind un fir de Jungime I = 0,40 m, la capdtul c&

prinsd o bild. Cu ce turatie se rotegte
b
/////

discul dacd firul a deviat cu unghiul
Fig. 1.3.157

L 2« =60
| ‘{3 1.3.164. Intr-un vagon care vireazd
' ¢cu viteza v = 72 km/h pe o curbd de

razi R = 400 m este cintarit un corp cu
ajutorul unui dinamometru. Cu cit la sutd
este mai mare greutatea aparentd, masu-
rat¥, decit cea reald?

1.8.165. O tija uniformd de masd m
si lungime [ se roteste cu viteza unghiu-

o

26

4

lar® o inir-un plan orizontal in jurul unei axe verticale trecind printr-un
capdt al tijei. Care va fi tensiunea 7 in thja In sectiunea depirtatd cu z de
axa de rotatie? :

1.3.166. In masinile ‘,centrifuge cele doud eprubete diametral opuse,
irebuie umplute la fel. De ce?

1.3.167. De ce piesele turnate prin centrifugare nu contin bule de gaz
st incluziuni nemetalice?

~ 1.3.168. Un uscitor centrifugal are turatia k= 1200 rot/min. De cite

ori forta centrifugd gste mai mare decit greutaiea unel picdturi situate la
distanta B == 20 em de axa de rotatfie?

= 13.169. Un vapor cu masa m = 3000  a trecut din Arctica in regiunea
ecuatoriald. Cu cit se schimbé greutatea sa? Se schimbi linia de platire?

= 1.3.170. Un corp de masi m = 1,0 kg, fixat la capitul unei tije de lun-
gimea [ = 1.0 m, este rotit uniform ecu turatia 7 = 1,0 rot/s intr-un plan
vertical. Care este tensiunea din bard in punctele inferior §i superior?

~ 1.83.171. Cu ce vitesd trebuie si meargéd un motociclist pe un pod convex
cu raza de curburd R = 50 m, pentru ca in punctul pentru care raza
cercului de curburd face unghiul a = 60° eu verticala, presiunea asupra
poduiui si fie nuii?
4 1.3.172. Un camion poate dezvolta o fortd de tractiune maxima Froe =
= 15 kN pe un drum orizontal. Ce fortd de tractiune maxima poate dezvolta
camionul dach merge cu viteza v == 72 km/h pe un drum (pod) curbai, convex
saw concav, cu raza H = 40 m?

.

1.3.173. Un aviator de masi m == 70 kg executd o bucla (-, loop®) de razi
A == 800 m in planul vertical, cu viteza v = 720 kin/h. Cu ce fortd apasia
aviatorul asupra scaunului in punctul superior, respectiv inferior, al traiec-
toriei?

- 1.8.174. Cu ce vitezil constantd mazimé se poate misca un camion pe un
pod convex de razd K == 200 m @i de lungime ! = 100 m, coeficientul de
frecare intre anvelope §i sosea fiind p = 0,307

1.3.175. Un sofer observd la un moment dat soseaua baratd. Cum este
mai avantajos: si frinsze sau si vireze pentru a evita o ciocnire?

~ L3176, Cu ce unghi maxim (fatd de verticald) se poate inclina un moto-
ciclist la viraj dsed unghiul de frecare este @ = 14°7

1.3.177. Un patinator are viteza v — 38 km/h, coeficientul de frecare ia

“alunecare fiind & = 0,10, Cu ce unghi maxim se poate inclina patinatorul

fard s ciddea? Care este raza mimimi de vira}?

-~  1.3.578. Pe un disc orizontal care se roteste in jurul axei sale cu turatia
n = 30 rot/min, este asezat un corp la distanta R =196 cm de centru.
Cit trebuie si fie coeficientul de frecare la alunecare pentru ca s& nu alunece
corpul pe disc?

1.3.179, La un viraj de razi B = 100 m soseaua este inclinatd (adics
partea opusi supraindltatd“) cu unghiul « = 15°. Din cauza poleiuiui
unghiul de frecare a devenit mai mic decit unghiul de inclinare «. Dacé viteza
maxima posibild la viraj este v, = 77 km/h, care este unghiul de frecare
§i care va fi viteza minima?
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- L . 5 3 .
1.3.189. O tga verticala de lungime I = 1.00 m are pu nse la capete doua
fire de acelast fe sub ‘unghiurife o = = 607, "res )euu B == 30° astlel incit I

capitul comun este pringa 0 bild de masi m = 4,200 kg ( g, 1. 3.1 89). Sistemu]

se pune in rotatie cu viteze unghiulare din ce in ce mat mari, Care dintre
firte se va rupe primul?

este agezal intr-un unghi diedru 2 2= 60°,

LEISG, Un cilindey dé masid m = 100 ¢

adus in miseare de rolatie,
(Airl()s,ﬂnd unmlmi de frecare

e planele. g == 15° sa se afle fortele care lucreaza asupra cilindrului
(fig. 1.2.100),

13,891, Prin wsupraind
unghiul o, viteza maxims re
vitezd maximi daca ¢ = 10°

{1-319‘5, e viterd
supralata int

area™ partit exterioare a soselet, la curbe, eu
abild creste. Sd se atle de cite or ereste aeeasti
st unghiul de frecare la alunecarc o == 207

#& Lrebuie 38 athd un molocichist
ata mntenoard o unul cilindru vertics
wr cere onzontal de raza A = 10 m, stind o& pe o sosea orizontald, Ia «uuasx
coeficient de frecare la alunecare raza minimi de ma; la vileza v == 0.8 mls

este Hy = 40 m. Cu e unghi fal ta de orizoniald se inclind motocie hstvl daci
merge cu viteza v° = 22 m/s pe cilindeu! amintit?

pentru a putea merge pe
Locentrul sau de mash dosumm

L3193 Un pendul conie dublu

are cele doud five de aceeast lneime
= 0,40 m, care formeaza unghiurile ¢ - 60° $1 8 - 40" cu axa verticald de
rotatie (fig. 1.3.193). Sa se afle viteza ungh:ul ardd de rotatie.

1.8.394. De pe virful unei emisfere netede fixe de razd & = 3.0 m alunec

liber, fard vitezd 1nitiala, un mic corp. La ce inaltime el ge
emisfera

1
va desprinde de

L3295, Din virful unei emisfere five

, > fixe absolut netede (fara frecim) de raza
A =180 m, asezate pe un plan orizontal,

corp mie. Cit va d
vm*%iw ?

alunecd fard vitesd initizld un
a dura ciaderea liberd a ecor pulul, dupd « esp;mdmt‘.a sa de

5
=

i 1.3.190

Fig. 1.3.189

Fig. 1.5.193



i i 5 rin doui
1.3.196. Trei corpuri mici, identice, smt{liegatle unui} ?;ﬁa;éi;ﬁign n cout
1 1 = zate de-a lungul unui | unei
. lungime [ = 4,0 cm §1 age ung ‘ fan o e
ooy tgde de razi B = 98 cm, astfel incit al treilea cogp este In
o f'lxe;'ne leratia initial a sistemului? Pentru ce coeficient de frec &
ol. Care va fi acceleraia 1t i nului # Pe; ce oo
?ntre corpuri si emisferd, corpurile vor rdmine in rep “ e e
1.3.197. Un automobil porneste uniform. accelerat pe Y;}Z arc g Upoate
d ur; iliqoc:—‘ 30° si de raza B == 100 m. Ce vltezaf_{n:;:im ,0 o
G i ’ i r 1 ¢ == {},3U"
atinge,g coeficientul de frecare intre anvelope §1 gosea fiin ( @ L., -
' i iscé pod convex (respectiv av)
Jjn auteturism se migcd pe un p x (re [ ooneav)
1'5“98. Y iteza v — 54 kmjh. Cu ce acceleratie orizontald maxim
e eins autommamal Ta i i, coeficientul de frecare la alune-
poate frina autoturismul la mijlocul podului, coe
care cu soseaua este p = 0,307 ) R
1.3.199. La un disc de polizor de masa m _—; 11(?0&X§, é]:ramta‘tie, orm,
centrul de greutate s-a deplasat cu x = 2,0 “H‘Hln ‘ ? ?otatia lo Totapie, aare
va fi ap#isarea maxim& exercitatd asupra lagirelor la t
R 3 (9 ’
ia n = 1200 rov/min? o 0w
' 1.3.200. La un viraj de razdi R = 100 m, efectuat cu VI}Ieiii‘;atie linia/r?;
‘()f(’I'U‘l ;)b%ervé Ja un moment dat un obstacol gi frineazd cu athl erapie linard
zon‘stantékmmimﬁ {astfel ca si nu alunece rotile}, (;oeflclg?lullxp e r
alunecare fiind p = 0,20. Ce distantd parcurge automo ?

iri ard are

1.3.201. Un cilindru cu pereti foarte subtiri se _rosts;gcil‘fite,(z éfa‘rlz:; firi]\li?egorp

cu acceleratia ¢ = 4,9 m/s® Pe suprafata sa 1!«1§e1'1p(?ara;s aa A

cu coeficientul de frecare p = 0,33, astfel incit rqztala oot unghi?
centrul cilindrului) face un unghi « constant cu orizontala.

lan

1.3.262. Un tub cilindric de razd R = 1,00 m se mfg:fg?%eilu;xg/s%
orizontal, astlel incit axa lui se miged ﬁmcelergt cu acce erafia ooeficiéntul e
Pe suprafata interioard a tubului se afli un mic ggrpi cac A st
frecare la alunecare cu suprafata tubului g = 0,50. La ce indlt !
corpul? v N o »
Pl.3.203. Un acrobat de masé m = 60 kg std pe _111_n d?;glmi; urg;;c{g{tﬁaels Ee
incepe si meargd uniform pe cilindry, in tgmpdcefcl ﬂlwﬂre ntee talpile egte
uniform in sens opus fdrd s& alunece. Unghiul le re\,a;{ e e P ertionts
batului §i cllindru este ¢ = 30°. Care estev:'mghulh(mare g e
format de ragza vectoare dusd din cen‘trul @mndr\; ui spre pur
acrobatul i ¢it va fi forta de frecare in acest caz

= 10k
— 1.8.204. La periferia unui disc de razd R = O,FéO med\erit,!::;étrgf) = 155 s%
este lipit un corp foarte mic de masd m == 100 g. ; g e e o phmint?
rostogoleascd discul pentru ca el, la fiecare rotatle, s & . P o pamn
1.8.205. O bild de masd m; = 10 g, suspe:gdat;i' p{'u‘ixtz%-a%rg :iré e\‘rertiéalﬁn
I i po;ité; dﬁ:’lit?tinm;lg f: 6(? al%é ;;'i‘fﬁude masi my = 20 g.
3 ) en - 0 de
IS)§ s}s)t:IZi'lnglaiztcgﬁlexz{)u, bilei 2pimediat ce i se d& drumul bilei my.

FORTE ELASTICE

¥ _— ¢
— 1.3.206. Tensiunea elasticd dintr-o bard de otel este ¢ =30 MN/m

Ja o sarcind (fortd de intindere) F = 12 kN. Care va fi tensiunea elasticd la
o sarcind F' = 18 kN?

30

i

~" 1.8.207. Tensiunea slastics Intr-o sirmi . cu diametrul o — 2,0 mm
- 2 ot - vy 5 & “ 4 .

este o = 50 MN/m® Care va 11 tensiunea elasticd  intr-o sirmg din acelasi

material, supusd la-aceeasi sarcind, dar de dismetru d' — 50 mm?

=~ 1.8.208. Cum se schimba deformatia elasticd e = Alfly a unei sirme de
ofel dacl.mirim de n ori: @) sarcina, b ) sectiunea, ¢ diametrul, d ) lungimea ?

1.3.209. Ce inaltime maximi poate avea un zid de cardmids daci limita
d& rezistentd a cardmizilor la comprimare este o, = 6 MN/m? iar coeficientu}
dg sigurantd s = 67 Greutates specificd a cdramizilor v = 20 kN/mn®

7 1.3.210. Douid discuri de mase my =100 g si my = 300 g sint prinse
tntre ele cu un resort. Suspendind sistemul de discul superior, resortul are
lungimea Iy = 40 om, agezindu-l pe o masi cu discul inferior, resortul are
hungimes ly = 20 cm. Care oste lungimea resortului nedeformat ?

L3.211. Experienta arata of o bard intinss suferj o contractie trans-
versald; la fel, bars comprimati suferd o »umflare® transversals (Poisson}
Variatia relativd a dimensiunilor
relativd & lungimii:

transversale este proportionald ou variatia

Ab Al
=~

b i
unde & este dimenstunes transversald, iar w este coeficientul 1
(n ~ .3}, 5& se deduca variafla relativd a volumului une
comprimate {pentru deformatii mici).

ui Poisson
bare intinse sau

1.3.212, Doud plici de mase my = 0,10 kg si my = 0,20 kg sint legate
printr-un resort ca in figura 1.3.242. Cu ce fortd trebuie 83 apisim pe corpui m,
peniru ca apoi ldsind liber sistemul, corpul my 58 se desprindi de masd?

1.3.213. Un corp de masi m — 3,0 kg este asezat pe talerul de masy
M =10 kg al unui zintar cu resort, ca in figura 1.3.243, Cu ce fortd trebuie
apisat corpul m, pentru ca dupi incelares apdsdrii el sd se desprindi de taler?
1.3.214. Doud corpuri de mase my = 400 g, my = 400 g sint legate
printr-un fir irecut peste un scripete ideal. In firul de care este legat corpul m,
este inseral un resort foarte usor de constanty elastic & = 60 N/m. Initial
sisternul este bloeatl. Lasind sistemul liber, sd se afle cu cit se lungeste resortul.
©B3.215. O bild de masd g o= 100 g se roteste cu turatia n = {20
rol/min, legat# fiind de centru printr-un fie elastic. Care va fi deformatia
relativl a firului in timpul rotatiel, stiind cd Ia o fortd F, == 10 N firul se
fungeste cu 2; = 6,3 mm.

1.8.216. O bila de masi m = 200 2
poate culise fard freciiri de-a lungul
- ‘ .. . A \ m Y
uner tije orizontale care se roteste in " 8 [
jurul 1 ariical F iy &mm
Jurul unet axe veriicale cu  viteza =
unghiulard « = 2,0 rad/s. Bila este é i/:
fixatd de axa de rotatie printr-un -
resort orizontal de constamty k& =

= 4,0 N/m. Luygimea resortului ne- S - e
deformat I, = 20" cm. Care va fi alun-
girea resortului? ' Fig. 1.3.212 Fig. 1.3.213



: . 1.2.217. Dioui bile de mase
niy 0w, me == 300 ¢ pot

osetla de-a lungul unel Hije netede
SU%} x‘,?"”"ﬂ(i(’,‘(} uanor resoriun Ué@ﬂ‘

TIEESYS | WYREes

g &

S lsfe sint legate intre ele printr-un
) ‘ fir, e a din fir fund T =
: s » 3.0 N, Ce coeficient de {recars
o e o e mtinim este necesar infre suporiul
M st masd pentru ca suportul s
pu alunees in timpul oscilatiilor
Fie b2t hilelor, dupé e se arde firul de

legatura? (g, £.3.217).

fa2ie,

Teyutign
elasticn

= 1.00 m, masa m o= 100 ¢ 51 con-
{/m este inehis sub forma de inel st pus in miscare

o unehinlard o= 20 rad/s inte-un plan orizontal. Care va

Care freul de suspensie formal dinteun fie de
edofarmali f, = 60 em si eonstantd elastiod
sre masa moe= 6,200 kp. Ce vitezd unghiulard are pendulul

0o

¢ eu unghiul @ = 60

lungime

= 53230, Un corp mic de masd m == 050 kg este agezat pe o scindurd

in acelagi timp suspendat printr-un resort vertieal nedeformat
Fungime fy o= (40 mosi constantd elasticd & = 10 Njm. Seindura este
orizontal uniform, iar resortul devisza eu unghivl « = 60° fatd de verti-

¢ este coeficieniul de frecare dinire corp st scindurd?

LEGEA ATRACTIEL UNIVERSALE.
CTIMPUL GRAVITATIONAL
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Pamintulut este A, == 8.0.10% kg, jar a Lo M
SAD® kg, distanta dintre centrele lor £ == 384 000 km. Gare este foria

y

de atraciie cravitaiionald dintre Paroint si Lunal

Ta eite raze lerestre departare de suprafata Pimintulut elmpul
reziitant al Pam ui i Lunii este nul? Distanta Pamint-Luna
160 raze Lerestee, iar raportul maselor M /M = Bl

¢

1.2.99% Vaza Pamintului este de == 2 ori mai mare decit raza planetel
“arte, jar masa Pamintuby este de 2z 10 ort mat mare decit masa lut Marte.
Die cite or grenlatea unui om pe Marte este mai micd decit greolatea sa pe

Samint?

1.3.2%4. Intr-un an patrund in atmosfera terestrd aproximativ 9. 10°
meteariti, de aceea masa Pamintulul creste anual cu AM = 10% kg, Cu cit
In sulé selimbd aceasta acceleratia gravitafionaia?

1.3.295. Care oste acceleratia gravitationats la o altitudine egald cu n
raze terestra?

1.3.226. Cu «it la sutd seade acceleratia ciderii libere pe virful Omul

cau Caraiman din muntii Bueegi (A = 2300 m)? Raze Pamintului R =
6370 km.

4

e, -

1.3.227. La ce altituding deasupra unui pol, greutatea unul corp este
acecasi o la ecuator, pentru o planetd de razd R = 4 000 km, densitate
medie p = 3,92 gfem® si pericadd de rotatie T = 2h 47 min. (ccnstanta
gravitationald K = 6,67 - 2071 Neom¥kg?)?

1.3.998. La ce altitudine deasupra unui pol greutatea unui corp este
aceeasi ca la ecuator. Se dau acceleratiile gravitationale: gp = 9,83 m/s?,
g = 9,78 m/s? raza Pamintulul R = 6 370 km.

1.8.229. Care este acceleratia ciiderii libere ¢’ pe o planetd de diametru
I = 6400 km s densitate o' = 4,0 gjem®, stiind c& pe Pémint acceleratia
gravitationald g = 9,8 m/s*, diametrul D = 128" 10° km si densitatea
;o = 55 g/cm3.

1.3.230. Cu cit Ja sutd greutatea unui eorp este mai micé la ecuator decit
la poli, cunoscind raza Pamintului A = 6 400 km, acceleratia gravitationald
g = 9,8 m/s* gi durata unei zile si nopti. Clt ar trebui sé fie durata unei zile ¢
nopti pentru ca la ecuator corpurile sd n-aibii greutate?

1.2.231. Care este densitatea unui esteroid dacd zina si noaptea.au o
duratd D = 2,0 h, iar la ecuator corpurile n-au greutate ({constanta gravi-
tationald K = 667+ 107" N.m*/kg®)? '

1.3.282. Cunoscind raza Pamintului B = 6 370 km, densitatea medie
o =55 gjem?® si accelerajin gravitajionald g, = 9,81 m/s* si se calculeze
constanta gravitationala.

1.3.233. Si se afle acceleratia gravitationald pe un asteroid de diame-
tru D = 10 km s densitate s = 5,0 glem® (constanta gravitaiionald
K = 687107 Nam*kg®. La ce indltime ar putea slrl un om pe acest
asteroid. dacd pe Pamint poate siri Ja o indlfime & = 0,5 m?

1.3.284. La ecuatorul unei planete corpurite cintdresc de n = 3 ori mai
puiin decit la poli. Densitatea medie a planetei p = 314 glem®. Care este
pericada proprie de rotatie a planetel? Constanta gravitationald K =
= 6,67 - 107 N.m?kg?)

1.3.235. Si se calculeze acceleratia gravitationald (de cddere liberd)
lo suprafata Soarvelui, cunoscind durata anulut 7, distanta Pamint— Soare
R = 1495+ 10° km si unghiul @ = 32’ sub care se vede de pe Pdmint discul
solar.

SATELITE ARTIFICIALY

1.3.286. Ce masé aparentd are un cosmonaut in timpul decoldrii navel
cosmice cu acceleratia 5 g?

1.3.287. Ce acceleratie maxima este admisibil¥ la lansarea navei cosmice,
astfel inctt cosmonautii 84 nu suporte o greutate aparentd mai mare decit 5G?

1.3.288. De ce rachetele cosmice se lanseazd de la vest spre est? De ce
este avantajoasd lansarea in planul ecuatorului?

1.2.239. Cum depinde viteza unui satelit artificial al Pémintului, plasat
pe 0 orbitd circulard, de raza r a orbitei sale? Care este viteza maxima posibila?

1.8.240. Cum depinde pericada si freeventa de rotatie a unui satelit
artificial al Pamintului, de raza r a orbitei sale circulare? Care este perioada
minim¥ posibild gi{frecventa maximi? '

1.8.241. S4 se calculeze prima vitezd cosmici la suprafata Lunii, stind
raza Lunii R = 1760 km si acceleratia gravitationald go = 1,62 m/s®
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1.8.242. Un satelit se migcd pe o orbitd circulard in jurul Pgmintului.
La altitudines la care el se miged acceleratia gravitationald este de no=4
ori mai mic8 declt la suprafata Pﬁmintu!uir Care este viteza satelitului?

-1.3.248. In ce plan gi la ce altitudine trebuie lansat un satelit artificial
pentru a fi stationar, adic s ramind mereu deasupra aceiuiasi punct terestru?

1.3.244. Ce perioadd are un satelit artificial lansat la o altitudine egald

gu raza terestrd  (raza Pdmintului R = 6400 km)? Cite rotafii efectueazd in
4 h? A

1.3.245. Ce vitezd relativi fatd de Pamint trebuie imprimatd unui corp
pentru a deveni satelit la altitudine micd in planu] ecuaterial al Pamintulu?
{Raza Pamintului R = 6400 km.)

1.3.246. O planetd este sfericd si omogend, de densitaie p==55 glom?,
Care va fi perioada unui satelit artificial lansat la' altitudine mics ) {Constanta
gravitationald K = 6,67-10"" N - m?/kg?) ,

1.3.247. Prima vitezd cosmicd a unei planete sferice este v; = 1,0 m/s.
Care este densitatea medie a planetei, daci sectiunea transversald a planetet
este S = 3,75 - 10°% kmn? (constanta gravitationald K = 6,67 - 107N - m?/s?%:

1.3.243. O navé cosmici se miscd cu viteza v = 10 km/s la altitudinea
h = 1000 km de suprafata unei planete. Care este acceleratia gravitationali
la suprafata planetei, dacd raza ei este B = 8 000 km?

1.3.249. S4 se afle masa Soarelui cunoscind viteza linjari a Pémintului
in jurul Soarelui v = 30 km/s, raza orbitei Pamintului R = 150 - 10° km si
constanta gravitationald K = 6,67 - 10~ N - m?/kg® :

1.3.250. Luna se miscd in jurul Pamintului cu o vitezd v &= 1,0 km/s,
distanta Pémint—Lund R = 384 000 km. S& se afle masa Pémintului. Analog,
dacd viteza Pamintului pe orbita sa este de aproximativ 30 km/s, iar raza
orbitei sale 150 < 10° ki, s¥ se afle masa Soarelui {constanta gravitationsld
K = 6,67-10"11 N« m?/kg¥),

1.8.251. 84 se calouleze perionda de revolufie a Lunii tn jurul Pédmintului
cunoseind: gy = 9.8 m/s* — acceleratia tersstrd a ciderii libere, Ry == 6400 km
~ raza Pémintului gi R = 384 000 km — distante Pimint—Lung.

1.8.262. 84 se caloulese masa Soarelui cunoseind perioada ds revolutie
a Pdmintului in jurul Soarelui T = 1 an, digtanta  Pamint —Soare

R =1495-10° km 4i constania gravitationala K = 6,67 - 109 N - m?¥/kg®,

1.8.268. S& se caleuleze masa Pamintului stiind perioada unui satelit
T = 40 h g distanta Pimint—satelit r = 12 800 km {raza orbitei} (constanta
gravitafionald K = 6,67 10°1 N - m¥/kg?).

1.8.2b4. $tiind of Luna efectueazs 13 rotatii in jurul Pamintului intr-un
an gi cd distanta Pédmint—Soare este ds 390 ori mai mare dectt distanta
Lund —Pimint, 84 se calculeze de clte ori masa Soarelui este mai mare decit
masa - Pdmintului,

1.3.255. Pe planeta Jupiter anul este egal cu 11,86 anj terestri. De cite
ori este mai mare distanta Jupiter— Soare decit distants  Pidmint— Soare?

1.3.256. Intr-o galaxie s-a descoperit un analog al Soarelui nostru si
al Pémintului nostru, cu deosebirea ci densitétile planetei si stelei sint de
n = 2 ori mai mici dectt densititile respective din sistemul nostru, iar toate
dimensiunile liniare sint de n’ ori mai mici dectt dimensiunile respective ale
sistemului nostru. Ce durat are anul pe planeta descoperity?
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1.8.257. Doi sateliti al Pémintului se migcipe 01jbilt,e 'olmuiafaazeaicsggfx
Jan cu vitezel = 7.8 M 8 vy = 7,7 km/h in acelasi sens., La ce inter-
lan cu vitezele vy == 7.8 k‘m,_\ Bl Vg 7 km/h in "
gal satelitii se apropie periodic la distanid minima? (Raza Pamintului &
= G400 km) o o e
1.8.258. Un ecosmonaut cu masa m == 100 kg se afl_é ml ataéz na ’*\axa
masg M = 5,0 t, legat de nava printr-un cablu clle‘ limgxlrg}? dje m]ngé Nova
mi .’ itd eircu jurul Pamintului la altitudine micd. Care
se miscd pe o orbitd circulard in jurul I \ L
este t%nsignea din cablu In cazul In care cosmonautu}\ este mereu de partea
opusd Pamintului? (Raze Pamintului R == 6400 km)

CAPITOLUL 4

ENERGIA MECANICA

un corp pentru ca ridicindu-l vertical

i 1 ' ged trohme ©f lbé :
44, Ce masa trebuie 88 a ¢ :

it 1,00 m, s efectudm un lucru mecanic
k)

in sus, uniform, pe o distantd d =
L =100 J? N o
»1.4.2. Ce lucru mecanic trebuie efectuat peniru a nc;x%a(\) un cg;p demash
m = 40 kg la o inaltime 2 = 10,0 m cu accelerapxe} (‘z = 2, 'm/s‘.
14.8. Un corp de greutate G = 200 N este ridicat vert}oa.l in s;xr?,ﬂ)srg
distantd k= 4.0 m cu ajutorul une .forg;e. constante care Vei'gwueaaa
‘mecanic L = 960 J. Cu ce acceleratie a fost ridicat corpul ‘ S
1.4.4. O macara ridicd in picioare in timpul ¢ == 270: 50 I\?Ilfnsix c;tf:}c;?t; 2
Pgmint, triigind-o de un capdl cu viteza v = 30,0 m/min. Masa §
= 1,00 t. 84 se caleulsze luerul mecanic efectuat. ;
1.4.5. Un remorcher trage un glep cu viteza v = 18 kmifh c"t%iarwi@;g
unui cablu orizontal inting cu forta F = 60 kN; ngh‘l‘ f%q(»ek un u;;ﬁ = 10
cu directia de inaintare. Ce putere se consumi pentru remo;tcsf ; p i
1.4.6. Ce lueru mecanic minim trebuie efectual p‘exni,mgj g{%e; in FRJ?;;&&;Z
un stilp de telegral casut, de lungime l;»i}() m, !T.Ifflagfg - g, avi
capit dispozitive de cuplare g 1zolare‘ de masd my ;ﬁ g o
14,7, Un lift de masd m = 400 kg urcd h == 4,9')1“;1 cu accsleralia ¢ =
= 2.2 m/¢% Ce lucru mecanic util dezvoltd motoruli ) o
1.4.8. Cu ce distantd pétrunde in gheatd o rangd de lma.ssi m“§2¢d m/§5
dacd forta medie de rezistentd este‘F,,f:: 400 N si viteza de lovire v = 2, !
- {S& se aplice considerafii energetice.) ) i
-~ 1.4.9. Un cub de lemp de laturd [ = 10 em este strépunls de gosrlnsimi,s, :3
un glont de masd m = 10 g, care are viteza vo = 100 m/s %unb?uﬁﬂ '(S;“z =
= 95 m/s la iesire din cub. Ce fortd se va exercita asupra !
aplice consideraiii energstice.) ‘ o -
1.4.10, Ce lucru mecanic trebuie efectua(i;_ penﬁsudi r{)agrin vxd gzg ;:)rta
corp de la v, = 2,0 m/s la v, = 6,0 m/s pe 0 xffazniéak = 20 m, i
de frecare este Fy = 2,0 N? Masa corpului m = 2,0 kg.

il
B
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1.4.11. Un ciocan de masd m = 1,0 kg loveste cu viteza ¢ = 5.0 mfs
un cui de lungime I = 10 ¢m pe care, dupé n = 5 lovituri, 1l i]xfige intr-un
perete. Ce for{d trebuie aplicatd pentru a scoaté cuiul din perete? (S& se aplice
considerajii energetice.) y o P

1.4.12. Un numir de N = 100 ciramizi sint agezate una lingd alta pe
suprafata Pimintului. Masa unei caramizi m = 2,0 kg si grosimea A = 10 cm
Ce lucru minim trebuie efectuat pentru a ageza ciramizile una peste alta.
formind o coloand verticald? ' ' e ,

1.4.13. O cabiné de greutate G = 10 kN este ridicatd cu sjutorul unui
cablu de greutate liniard vy = 20 N/m, dintr-o min& de adincime % = 200 m
Ce lucru mecanic se efectucazii? Care este randamentul de ridicare & cabinei?

1.4.34. Pentru ce putere a motorului unui automobil de mass m = 1,0t
mergind cu viteza v = 60 km/h, va incepe ¢ otilor? Coeficientul
mergin tm/h, va incepe alunecarea rotilor? Coeficientul
e frecare la alunecare este 1 = 0,20 g randamentul motorului n = 409%,.

. 1.4.15. O maginé de cosit are litimea { = 10 m. Rezistenta Ja inaintare
oste R = 01,50 kN/m g1 viteza v = 5,4 km/h. Ce putere dezvoltd masing de
cosit $1 ce lucru mecanic efectueazd peniru a cosi o arie S = 15 ha?

. L4.16. Cite tractoare sint necesare pentru a ara o suprafatd S = 1000 ha
intr-un timp ¢ = 100 h, fiecare tractor avind o putere P = 40 kW, daca adin-
glgnliaz iaiahtlfu" este b = 36 cm, iar ,rezistenta specifick" a solului, adica forta
- S e S ;U 1 £ ."j u 5 : r
N mh ntd Intimpimatd pe unitatea de arie transversald, este R = 1,0 - 10°
1 hl%](.; Care este cistigul de fortd la presa cu pani din figura 1.4.17 dacy
:;rgﬁelu] 'elmclér(x)are al Panelda. = 30°, pasul surubului £ = 8,0 rhm, lungimea
minerului ] = cm g1 randamentul v = 5097 (S& se apli i ii
| : _ A 3 ce consi i
energetice.) P g considerai
1.4.18. U i rites =721 i i
oo U n autoﬁrr;oprll njez“ge: ou v 1.1,_e/,a vy = 72 km/h. }n.amte de obstacol
fofe eazd aostztg inett rotile patineaza. Stiind coeficientul de frecare
a alunecare u == (,20, s¥ se afle distanta de frinare. (S3 i i il
: > dlstanta de irinare. (58 se aplice ¢ ¢
onorpation { aplice consideratii
1.4.19. il4 5 my = te prinsd & i
langine ] _Ci (l)nla @edmasld my = 100 g este prinss de capdtul unui lant de
Dogime | = 4,0 m st de masd m = 300 g, asezat pe o masé netedd fard freciri.
Datoritd greutatii bilei m, lantul incepe sd alunece de pe masi (fird vitezd
initiala). Ce vitezd va avea lantul cind piriseste masa? (Si se aplice consi-
deratii energetice.) ‘ "
1.4.20. Un vehicul de masd m = 1.0 t 51 putere P = 20 kW intimpina
fqr'_gevde rezisten{d propertionale cu greutatea sa: F, | mg = f = 0,020. Ce
vitezd maximd poate atinge vehiculul? Ce acceleratie are in momentul
cind viteza v = 20 m/s? L

1.4.21. De un tren de masi M =
= 600 ¢ care merge rectiliniu uniform se
desprinde ultimul vagon de masi m==60 t.
Ce distantd parcurge acest vagon pind la
oprire, dacd puterea iocomotivei a fost

\ tot timpul constantd P = 10 MW, iar
_ dupll desprindere viteza trenului a fost
constantd v’ = 40 kin/h? Se considers ci
toate fortele de rezistentd sint proportio-
Fig. 1.4.47 nale cu greutitile.
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1.4.2%. Minerul unei prese cu surub are lungimea [ = 20 cm, pasul suru-
bului b = 5,0 mm, iar randamentul presei v = 70%,. Dacd se aplicala capetele
mineruiui fortele Fr== 20 N, care va fi forta de apiisare asupra obiectului gi
ce lueru mecanic util se efectueazd, comprimarea produsd obiectului fiind
b= 4,0 em? . S
1.4.23. Care este debitul volumic al unei pompe de putere P == 0,98 kW,

_vare pompeazd apd la o indltime A = 10 m?

1.4.24. O pompa pompeazd apa cu debitul ¢ = 5,00 kg/s pind la o indl-
time h = 2,0 m printr-un tub de diametru D = 0,10 m. Care trebuie sé fie
puterea pompel? ,

1.4.25. Un om, stind pe tirm, impinge o barcd de masd m = 160 kg cu
o fortd F = 100 N pind cind barca se depdrteazd de tarm cu o distantd d =
—-1,00 m. Ce vitezd atinge barca? Ce distantd parcurge dupé aceea barca pind
la oprire? Forta de rezistentd intimpinatd de barca F; = 50 N. (S se rezolve
prin consideratii energetice.)

1.4.26. Un ciocan de masd m = 10,0 kg cade liber de la o indl{ime h =
= 1,0 m si loveste un par de masd m, = 1,0 kg care patrunde vertical in sol
pe o distangd x = 10 cm. Considerind cioenirea plasticd, si se afle rezistenta
medie intimpinaid de par din partea solului. Care este randamentul cioca-
nului? .

- 1.4.27. Un corp de masi m = 2,0 kg cade liber de la o indl{ime intr-un
timp 7= 2,0 s. Sa se afle energia cineticd gi potentiald a corpulur la mijlocul
inditimi.

1.4.28. Un corp este aruncat cu viteza vy = 16 m/s vertical in sus. La
ce indltime energia sa cineticad va fi egald cu cea potentiald?

1.4.29. O bild de masi m = 0,80 kg este aruncatd orizontal de la indl-
iimea h = 2,0 m si 8 cdzut Ia distanta (pe orizontald) d = 1,0 m. Ce lucru me-
canic o {ost mecesar pentru aruncarea bilei?

1.4.30. Un corp este aruncat orizontal cu viteza v, = 9,8 m/s dintr-un
turn. Dupd cit timp energia sa cineticd devine de n = 5 ori mal mare?

1.4.31. Un corp este aruncat sub unghiul « = 30° cu energia cineticd
E, == 40 J. Care este energia potentiald a corpului la indltimea maximi?
Dar energia cineticd? .

1.4.32. O piatrd aruncatd sub unghiul o = 30° are energia cineticd in
punctul cel mai inalt al traiectoriei I, = 45 J. Care este energia sa potentiald
in acest punct?

1.4.33. Un corp este aruncat sub un unghi oarecare faté de orizontald,
cu viteza initials we = 15 m/fs. Care este viteza sa la indltimea b = 6,4 m.
S& se aplice consideratii energetice. Care este conditia ca problema sd fie
posibila?

1.4.34. Dintr-un turn de inil{ime h se aruncd nigte corpuri identice de
masil m fiecare cu aceeasi vitezd initiald vy, dar orientatd sub diferite unghiuri
fatd de orizontald. Care este energia cineticd a corpurilor la ciocnirea lor eu
pamintui?

1.4.35. Un corp cu masa m = 500 g, aruncat sub unghiul eo = 75°, 8
cizut la o distantd b = 2,0 m. Ce lucru mecanic a efectuat aruncdtorul?

1.4.36. Ce turatie trebuie s aibd roata de diametru D = 49 cm a unel
pompe centrifuge, pentra a pompa apa la indljimea h = 19,8 m?
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1.4.87. O sanie de masi m =50 ke
alunecd-liber pe un deal inclinat cu unghiul
« = 30°. Dupd o distan{§ s = 50 m, sania
are viteza v = 4,0 mfs. Care este plerderes
de energie cineticy?

, 1.4.88. Un avion de masé m=251 cu
motor oprit planeazd cu viteza v==144 km/h
77 coborind de la o indltime A; = 2,0 km pind
Fig. 1.4.39 la o indltime hy = 1,0 km, pareurgind o
distan{d d == 10 km. ,
Ce putere trebuie-si dezvolte motorul pentru & se fintoarce inapoi
cu aceeasi vitezd?

1.4.39. Trei corpuri identice de masi m fiecare coboard de la aceeasi
indl{ime h, respectiv pe un plan inclinat, pe un sfert de cerc §i liber (vertical),

ca in figura 1.4.39. Se neglijeazi toate frecirile. Care vor fi energiile lor cine-
tice finale? Dar vitezele?

1.4.40. O sanie de masd m = 200 kg avind un motor de putere P —
= 0,80 kW urcd un deal. Ce pants are dealul daci viteza v = 36 km/h, iar
coeficientul de frecare la alunecare w = 0,010?

1.4.41. Un automobil de masd m = 1,0 t coboari o pantd p = 0,05 =
= 5% cu vitezd constantd v = 54 km/h avind motorul decuplat. Ce

putere trebuie si dezvolte automobilul pentru a urca aceeasi pantd cu
aceeasl viteza?

1.4.42. Un schior, dup4 ce atinge viteza v == 8,0 m/s, intrd pe o pistil
inclinatd de pantd p = 109, Pini la ce indl{ime va urca schiorul? Coeficientul
de frecare la alunecare cu zipada este = 0,020. Si se aplice consideraiii
energetice. ’

1.4.43. Un corp este tras uniform de-a lungul unui plan inclinat de unghi
« = 5° o datd in sus cu viteza v,, iar apoi in jos cu viteza de # = 2 ori mai
mare, in ambele cazuri motorul dezvolta aceeagi putere. Care este coeficientul
de frecare la alunecare?

1.4.44. Un camion de masi m = 80 t urcd, respectiv coboar, o panti
P = 0,05 cu viteza v, = 36 kin/h. Cit este distanta de frinare, daci forta de
rezistentd este F, = 6,0 kN? Si se rezolve prin consideratii energetice.

1.4.45. Pe un plan inclinat de unghl « = 30° este ridicat uniform un
corp. Unghiul de frecare la alunecare ¢ —= 15°, S se afle randamentul planu-
lui inclinat.

1.4.46. Un camion urcd o pantd micd (sub 6° cu viteza v, = 4,0 m/s.
La coborire pe aceeasi pantd el are viteza s = 6,0 m/s la aceeasi putere &
motorului. Ce vitezd va avea camionul pe un drum orizontal la aceeagi putere

a motorului, considerind ci toate fortele de rezisten}d (frecare) sint propor-
tionale cu fortele de ap#sare normale.

1.447. O sanie coboard liber pe un plan inclinat cu unghi « = 30°
de la o indl{ime k == 15 m. Coeficientul de frecare la alunvcare cregte liniar de
la zero la u = 0,40 la baza planuiui. Ce vitezi va avea sania la baza planului?
(S& se aplice consideratii energetice.)
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1.4.48. Ce lueru mecanio tr’ebuig@ihelmii ]%entm' & qréa%;gazlz ieﬁrg?sz;
o= 30 kg pe un plan nelinat de unghi o = ?Q ; p?’i‘i‘.la cjnfg;%}ml& ol pia«
Coslicientul de frecare la a]unec?fe scade liniar de la py = 9,50,

ului, pind li = 0,10 virf:

nului, pind la pg =010 la v , - B
1.4.48. Un satelit ou masa m = 1,00 ¢ zboare_ﬁl la almtydmez ‘Z%?m%%?e%g
rhitd circulard. Datoritd ii ou straturile superioare ale at ,

» orbitd circulard. Datoritd frecérii cu stri erioare ale 8 o,
?z‘fzg g;}?itgi satelitului scade gi satelitul ajunge pe o ;)rbita la altitudines 2y
= 180 km. Ce energie pierde satelitul prin frecare

1.4.50. Un corp de masé m suspendat de un fg‘rc)lscléezzacggr;\;& géleﬁ
e e 5 moon greuflét{iilicﬁrﬁ?%&:&iﬁe;u‘;ng%iﬁ %rcu verticala? Care
zlsl;gegegégxg;lizn[':g?a%%m@%”éevine tensiunes maxim# pentru amplitudinle
de oscilatie o = B60° si 90°? - )

1.4.51. O bild suspendatd pe un fir oscilea‘zé in p}arzul :iirrg(;a ng;lx?xg g
tudinea unghiulard « = 60°. Care va fi .r"apq)rtul dintre ten 3
cea minima a firolui in timpul oscilatiilor: o - i

1.4.62. De cablul unei macarale este suspendat un cgr\ll;;;oaa(;griilgnf’?n:
Cu ce amplitudine unghiularéu maximé poate gscélzric?;gim;ram ot
tulul, cablul rezjgtind la o fort& de rupere de n = A 1a
tea caruciorulu? o .

- 1.4.53. O bild de masd m = 0,20 kg este suspendetl_ta lp%rilrgg—\;)?}aﬁtrre?:i
lungime ! = 4.0 m si efectueazd oscilatil 1ntr—un4p(l)a§ vig 4;:\{n i b s
prin punctul inferior fensiunea dfm‘fl_r este T = 4,0 N. !
se ridicd bila fatd de punctul inferior? . i,

1.4.54. O bild de mass m = 100 g oscileazd in planul \ée;'ziacal,ri?%oz?éis;
pendatd printr-un fir de lungime l:ﬂi,O m. Cind flruit gat ciI;d  poriba
w};erticalé tensiunea din fir este 7 == 19,6 N. La un momin At e e
la acelasi nivel cu punctul defr suspensie, firul se rupe. La !
ridica bila fa{d de acest punct! . ‘ ~

1.4.55. O bild de masd m = 200 g susgendaté pe un fllr ?irlr:lri‘%;rlr;e él}:)
—20 cm este deviatd cu unghiul & = 60° fatd de vert'malig. : :; iunga na bl
o vitezd v = 2,0 m/s, perpendicular pe fir. Care va 11 te
din fir? ‘ N

1.4.56. Un sportiv de mas& m = 60 kg execl.lté o rotameor(‘:gifx‘ﬁlsinaesitg
jurul unei bare orizontale. Daca in punctul superior viteza sp

i fini 1 of 1 ctul
zero. care va fi forta de traciune a miinilor atunci cind trece prin pun\
-~ k) ! s 3 N |
inferior? a

1.4.67. S& se arate cd pentru ca '?%
o bild de masél m sd realizeze 0 migcare
circulard in planul vertical, trebuie ca
firul s reziste la o tensiune de rupere
T, = 6mg. o , A

1.4.58. De la ce indltime mimma
trebuie si alunece liber fara frecare un
corp pentru a putea descrie bpclg cir- /
culard de razd R = 40 om, din flgura}
1.4587 Dacé acum corpul de _masd e ik
m = 2,00 g alunecd de la o indlfime g 1.4
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H = 2,00 m cu frecare si apisarea in punctul superior al buclei este Zero, ce
lueru mecanic efectueazs fortele de {recare?

1;4-.'59. Pe un fir de lungime { este suspendatd o bila. Ce vitezd orizontala
trebuie mprimatd bilei pentru ca ea si urce la aceeasi in&liime ca punctul
de suspensie? Dar in punctul diametral opus? ’ ’ F

A 1460 O bild este suspendatd pe un fir de lungime = 4,00 m. Cu ce
vitezd orizontald trebuie s3 tragem punctul de suspensie pentru ca bila si
efectueze o rotatie completd in planul vertical?

1.4.61. Dg tavanul ‘unui Lft este suspendatd printr-un fir de lﬁngime
I =80 cm o blllr‘?\ care oscileazd cu amplitudine unghiulard « = 60°. Cind firul
trece prin pozitia verficald, cablul de sustinere a liftului se rupe si sistemul
ﬁ?ﬁf}éli};en Ce vitezd fatd de pimint va avea bila atunci eind }oveg;te tavanul

. 1‘11)62 Un la‘nt de lungime { = 2,0 1 este trecut simetric peste un seripete
tdeal. Printr-un impuls foarte mic lantul incepe si coboare. '
a) Care va fi viteza sa in momentul pérdsiril scripetelui?
b) Dar daci I £ at asé 3 farg iri si
an ‘)e ; ac }ar};ul este agezat pe 0 masd nebedd fird freciri si incepe 54
¢e de pe masa, care va fi viteza sa cind péraseste masa?
¢) Este miscerea lantului, in cele douy cazuri, uniform acceleraty?

vl.4.63. Un camion de masa m = 20 ¢ se miscd avind aceeasi vitezi o
datd pe un pod convex si a doua oard pe un pod concav, ambele de aceeagt
razdé R = 100 m, dezvoltind aceeasi putere P = 95 kW. ’Stiind cé& pe podl;l
concav apdsarea pe sosea este cu AN = 40 kN mai mare decit pe podul
convex, s& se afle forta de bractiune a motorului. ' )

' 1.4:64.‘ Unei bile suspendate pe un fir de lungime ! = 1,00 m i se imprima
0 vitezd omzontal—a Vo = 6,0 mfs. La ce {ndltime firul va slibi si bila nu se
va migca pe cerc? Ce vitezd va avea bila in acest moment?

1.4.65. Pe o tija subtire finutd orizontal sins fixate dous bile de mase
my = 3,0 kg, my = 2.0 kg, la distantele r, = 10 m, 7, = 2,0 m de axa ori-
zontaléA transversald pe tij4, in jurul cdreia se poate roti tij; in planul vert;-
cal, ca in figura 1.4.65. Ce vitezd va avea corpul inferior cind tija, 15satd liber
va trece prin pozitia verticaly? o ’

_ 1.1%.66.-Pe 0 tij& de mas¥ neglijabild, avind la capitul superior o articu-
latie, sint fixate dous corpuri de mase m; == 200 g, my =100 g, la distante
egale I = 40 cm intre ele si articulatie. Tija este deviatd eu unghiul & = 60°

si la§ata liber. Ce vitez& unghiulara va avea tija atunci cind trece prin pozijia
verticald? '

My
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o]
»
"jm‘w
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Fig. 1.4.69

,}b -Tig. 1.4.67

1.4.67. O haliera formata din doud bile identice legate printr-o tija de
masd neglijabild, oscileazd in planul vertical ca in figura 1.4.67 cu amplitu-
dinea unghiulard o == 60°, r = 10 cm, # = 30 cm. Ce vitezd unghiulara are
haltera cind trece prin pozitia verticald?

1.4.68. O halters formatd din doud bile legate intre ele printr-o tiji sub-
tire de lungime ! = 0,50 m si de masd neglijabild, este fixata printr-o articu-
latie le distanta f1, unde f = 1/4, de una din bile, astfel incit se poate roti Fber
in jurul articulatiei, in planul vertical. Lisatd liber din pozitia orizontald,
ce vitezd va avea bila infericard cind haltera trece prin pozitia verticala?

1.4.6¢. O halterd formati din dou# bile mici de masd m fiecare, legate
printr-o tijd subtire, lungd, este mentinutd in pozitie verticald, sprijinitd de

un perete vertical (fig. 1.4.68). Cu ce fortd va apadsa bila inferioard asupra
peretelui vertical in momentul cind in céderea sa liberd tija halterei formeazi
unghiul « cu orizontala? (Se neglijeazi frecirile.)

1.4.70. Un cablu de secyiune § = 10 mm? este infasurat pe un tambur cu
viteza liniard v == 1,0 m/s. Puterea motorului P = 2,0 kW. Care este tensiu-
nea din cablu?

1.4.71. Un avion aterizeazd cu viteza vg = 100 km/h pe puntea unui port
avion. Cuplindu-se cu un cablu elastic de frinare, avionul parcurge distanta
d = 50 m pind la oprire. De cite ori creste greutatea aparentd a pilotului?

1.4.72. Sub actiunes unei forte F; = 60 N un resort se intinde cu z,.
Aplicind suplimentar o fortd Fy = 80 N resortul se lungeste suplimentar cu
2y = 2,0 em. Ce lucrc mecanic suplimentar se efeclueazid?

1.4.73. De cite ori lucrul mecauic de alungire, a unui resort cu prima juma-
tate din alungire, este mai mic decit luerul mecanic efectuat pentru alungirea
en a doua juméatate din alungire?

14.74. Un corp este atirnat pe doudl resorturi legate in serie, de con-
stante elastice Ky == 1,0 Nfem, ke, = 2,0 Njem. Care este raportul energiilor
potentiale ale resorturilor?

1.4.75. De un resort vertical elastic a fost suspendat un corp de masi
my = 0,50 kg s ldsat liber. Dupd amortizarea oscilafiilor s-a constatat ci
lucrul mecanic:impotrivs fortelor de frecare a fost L, = 10 J. Ce lucru mecanic
va fi efectuat impotriva fortelor de frecare daci inlocuim corpul cu unul de

masé my = 17_0 kg?
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1.4.78. La o sarcind F¥ = 10 kN o bard se alungeste cu Al = 10 mm,

Ce lucru mecanic trebuie efectuat pentru a alingi bara cu Al' = 40 mm? -

. LA4.77, 84 se deduca expresia densitatii de energie potentiald, adic ener-
gia potentiald pe unitatea de volum (nedeformat), a unei bare elastice intinse,
cunoseind modulul Young E s deformaiia dlasticd s = Al/l, san fensiunea
elastici o = F/S,, -

1.4.78, O bil4 suspendatd pe un fir elastic i {lexibil {! intinde ou o --
= 5,0 om. Bila este ridicat¥ cu 4 = 20 cm de la capatul inferior al firului ne-
deformat si lasatd liber. Care va fi intinderea maximé a firului produsd de
bila care cade? '

1.4.79. Un corp de masd m = 1,0 t este coborit uniform cu viteza v =
=140 m/s cu ajutorul unui cablu elastic de otel de constantd elasticd k =
= 10° N/m. Care va fi tensiunea maximi in cablu daci este oprit brusc capi-
tul sdu superior? (S& se aplice considerafii energetice.)

~1.4.80. Un fir elastic de lungime I = 1,00 m este fixat la capitul superior,
lar la cap#tul inferior are atirnat o bild de masd m = 50 g. Ridicind bila
pind la punctul de suspensie §i dindu-i drumul, ea produce o ahingire maximi
z = 0,20 m. S4 se afle constanta elastics.

1.4.81. Cu ce vitez pleach o pietricicd de mas§ m = 20 g dintr-o pragtie
al cérei gnur de cauciue & fost intins cu lungimea # = 10 om. Pentru a intinde
gnurul cu z = 2,0 cm este necesard o fortd Fo = 9,0 N, .

1.4.82. Dac# asupra unui resort cade o bil§ de la In¥ltimea Ay = 1,00 m,
resortu] capdtd o comprimare maximé #; = 1,0 em. Ce comprimare maximd
va avea resortul dacl aceeasi bild cade de la indltimen by = 2,00 m?

1.4.88. Pe un resort clastic de constanté & == 400 N /m si de lungime ne-
deformaté ! = 1,00 m, deviat de la verticald, este atirnat un corp de masi
m = 1,50 kg, Lisat liber, resortul araté o fortd F = 30 N cind trece prin
pozitia verticald. Cu ce unghi a fost deviat resortul initiai?

1.4.84. Un fir rezistd pind la o tensiune de rupere T, = 14,7 N. Un capit
al firului, de lungime I = 2,0 m, este fixat la in&ltimea & = 4,00 m deasupra
solului, iar de celélalt se atirnd o bild de mask m = 1,00 kg. Deviind firul ou
bila piné la orizontald, i se d& drumul. La ce distantd (pe orizontald) de puncs
tul de suspensie va cdidea bila de Pémint?

1.4.85. Un fir elastic sub actiunea unei forfe de intindere F = 1,00 N se
alungeste cu z = 2,0 em. Un capdt se fixeaz¥, iar de celdlalt se atirna un corp
de masé m = 25 g. De la ce in#ltime (fatd de pozifia sa de repaus) trebuie si
cadd acest corp pertru a produce aceeasi alungire maximg 2?

'1.4.88. Un vagon de masid m = 5,0 ¢ se desprinde de tren avind viteza
vo = 4,0 m/s. Dupd un anumit timp, el se ciocneste cu tampoanele unui opri-
tor, resoartele comprimindu-se cu # = 10 cm. Ce distantd a parcurs vagonul
de la desprindere pin la ciocnire, dacd fortele de rezistentd (frecare) sint
proportionale cu greutatea, cu constanta de proportionalitate f = 0,010, iar
constanta elasticd a fiecdrui tampon este &k = 0,56 MN/m?
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L IMPULSUL MECANIC

1.5.1. Un om stind pe uzi gintar obisnuit de stradd oitesite maga lui.
Care va fi indicatia cintarului dacd omul se ghemuieste bruse? Dar dacd
apol se ridicd bruse? »

1.5.2. Un om std pe platforma orizontald a unui cintar. Ce indicatie
aratd cintarul dacd omul face un pas pe pletformé {la inceputul si sfirgitul
pasului)?

1.5.8. Ce indicd un cintar cu platformé mare, pe ocare se plimbd un om?

1.5.4. De ce la ciocnires perfect elasticd a unei bile cu un perete impulsul
bilei se schimbd, iar energia cineticd nu?
1.5.5. In ce caz un elicopter apasé cu o fortd mai mare asupra Pamintului:

eind sta pe Pamint sau cind pluteste imobil in aer la ¢ indliime micd deasupra
solului?

1.5.6. S& se afle pozifia centrului de masé la placile plane omogene din

figura 1.5.6.

1.5.7. Peste un scripete ideal este trecut un fir cu doud corpuri, de mase
my = 100 g, my = 200 g la capete. Care va fi acceleratia centrului de masd
al celor doud corpuri?

1.6.8. Doudl stele se rotesc in jurul cen-

e trului de masi comun eu viteze constante in
modul vy = 10 km/s, v, = 20 km/s ¢i cu peri-
/ oada 7' == 100 zile. Care sint masele stelelor

si distanta dintre ele? (Constanta gravitagio-
nald K =6,6710" N« m2/kgh)

1.5.9. Un léntigor este suspendat de ces
petele sale in doud puncte 4, B de care sint
suspendate doud tije uniforme, articulate intre
sle, de sceeasi lungime tolald ca si lantisorul.
Cere din cele doud sistems are centrul de masi
mai joe (fig. 1.5.9)7 (S& ss aplice consideratii

4

"/
7,
N
&

bl energstice.)
1.5.10. Un corp de masd my = 1,0 kg se
7 g miscd ou viteza vy = 6,0 m/s sl ajunge din
7777 V4
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Fig 1.5.6 Fig. 1.5.9
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urmi un al? corp de masi my = 3,0 kg care sc miscs in acelasi sens cu viteza
v = 2,0 mfs. Cu ce vitezd se deplaseazd centrul de masi al corpurilor?

' ,1"5'1.1' intr-c_) barci de masd M = 70 kg, affatd in repaus, stau la extre-
mitdtt doi pescari de mase m; = 60 kg, my = 70 kg, la distanta d = 6,0 m
unul de altul. Pescarii i5i schimba locurile. Cu cit e va deplasa barca?
L5132, Douy corpuri de mase m, = 200 g, my = 300 g legate printr-un
fir orizontal de lungime ! = 0,50 m sint puse in miscare de rotatie in planul
orizontal, cu turatia n = 5,0 rot/s, in jurul axei verticale care troce prin cen-
trul de greutate. Care va fi tensiumea din fir?

4 " . o - - v o - - .
A4.5.13. Pe o masi. orizontald neteds, fira frecdri, este asezat un cub de
masd M = 10 kg peste care este asezat un corp de mas m;=1,0 kg. Corpul
my este legat printr-un fir drizontal, trecut peste un scripete ideal, de un alt

corp de masa m, = 4,0 kg, situat la indltimea k = 1,50 m deasupra mesei.

Lasind liber sistemul, cu cit se deplaseazi cubul M, pind in momentul in

care corpul m, atinge masa (fig. 1.5.13)?

1:5.14. Un avion cu reactie, zburind cu viteza v = 900 km/h, loveste
O pasare cu masa m = 2.0 kg. Care va fi forta medie de impact daci durata
ciocnirt este Az = 1,00 ms? Dar presiunea medie exercitati daci aria de
contact este § = 5,0 dm??

1.5.15. De ce resorturile i arcurile vehiculelor reduc socurile resimtite
de calatori? ’

1.5.16; O §3alup§ cu hidroreactie absoarbe si ejecteazd apa mérii cu debi-
Ctl g = 0,50 m®/s. Viteza de ejectare v = 15 m/s, iar masa salupei m = 25 1.
Ce acceleratie va cipita salupa? (se neglijeaza fortele de rezistenta).
- L5.17. La un avion cu reactie viteza aernlui la intrare este v, = 200 m/s,
1ar a gazelor la iegire v, = 400 m/s. Si se calculeze forta reactivd, daci debitul
de ejectare Q =20 kgjs.
. LbIs. De ce puterea avioanelor cu reactie scade cu cresterea temperatu-
rn s altitudinii de zbor?

1.5.19. O rachetd cu masa initials mq = 200 kg i viteza initiald v, =
= 1,0 m/s ejecteaza gaze in portii m, = 100 g practic instantaneu cu viteza
o, = 1,0 kH‘l'/S fatd de rachets. Ce vitezi atinge racheta dupd ejectarea a n =
= 10 portii de gaze? Se neglijeazi gravitatia terestrd.

1.5.20. La ciocnirea unei bile cu un perete, variatia de impuls a peretelui
nu poate fi neglijatd, in timp ce variatia energiei cinetice, da. De ce?

- Ls.2L S4 se_derpqnstr_*eze ¢d in cazul ciocnirii plastice oblice a doui par-
ticule, energia cineticy pierdutd este:

- -
0= — 8B =1 M g T 1o
2 my+my 2
W 1.5.22. Dinir-o masé de plastilina,
7 datd, au fost confectionate doud bile.
m, Pentru ce raport al maselor acestor bile
i plerderea de energie cineticd la cioc-

nirea lor plasticd va fi maximi?

1.5.23. Un flux orizontal .de api

TTTI7TTTTIIITT T, de sectiune S = 1,00 dm?, densitatea
. p =100 kg/dm® §i de vitezi initiald
Fig. 1.5.13 vg = 10 m/s, este folosit pentru a efec-
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tua lucrn mecanic, astfel incit el prin frinare isi micgoreazd uniform viteza
de Ja 2 la o' = 2,0.mfs. Ce putere dezvolti? :

1.5.24. Roata unei mori de raz& R = 1,00 m, cu palete radiale plane este
pusd in migcare cu un jet de apd de vitezd v = 8,0 m/s, ca in figura 1.5.24.
Pentru ce turajie a rotii randamentul va fi maxim?

1.6.25. Un fascicul paralel de particule identice, fiecare de masi m =
1,0 mg si vitezd v = 12 m/s in directia fasciculului, loveste perpendicular o
placd masiva {perete) care se misca in aceeasi directie cu viteza u = 2,0 m/s.
Concentratia particulelor in fascicul este » = 10®* m™ si o fractiune f = 0,50
din ele sint absorbite de perete, iar restul reflectate absolut elastic. Ce presiu-
ne se exercitdi asupra peretelul?

1.5.26. Unsportiv de masi m = 70 kg sare in jos de la o indltime 2 = 5 m.
In timpul gocului el se ghemuieste coborindu-si centrul de masa cu d = 1,0 m.
Ce fortd medie suportd sportivul?

1.5.27. La marginile unei birci de lungime { =40 m si masi M =
== 500 kg stau doi oameni de mase m; = 60 kg, my = 40 kg. La yn moment dat
el incep s& alerge unul spre celdlalt cu vitezele v; = 3,0 m/s §i v, = 1,5 m/s.
Cu ce distantd se deplaseazd barca atunci cind primul ajunge la capit? (Se
neglijeazd frecdrile barcii cu apa.)

1.5.28. La margines unei scinduri de lungime ! = 1,00 m si masi m =
= 1,00 kg este agezat un mic corp de masd my = 100 g. Scindura poate luneca
fard frecare pe planul orizontal, iar coeficientul de frecare la alunecare dintre
corp §i scindurd este w = 0,20, Ce vitezd trebuie imprimata scindurii {printr-o
loviturd) peniru ca ea sé iasd de sub corp?

1.6.29. Asupra unui corp de masd m == 50 kg, aflat inijial in repaus,
incepe s# actioneze o fortd liniar descrescittoare ca in figura 1.5.29. Ce vitezd
va cépéta corpul?

1.56.30. Un vagonet de masd M = 30 kg se miscd cu viteza v, = 2,0 m/s.
Un om de masé m = 70 kg aleargi cu viteza v = 3,0 m/s si sare din mers in
vagonet. Ce vitezd capitd vagonetul?

1.5.31. Un om std pe platforma unui vagonet, care se mised cu Viteza
vy = 2,0 mfs. Ce vitezd va cipdta vagonetul dacd omul incepe sa fugd pe plat-

Fig. 1.5.24 Fig. 1.5.29
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FAN § formd cu viteza u = 3,0 m/s fatd de
platformd ? Greutatea omului este de
n=2 ori mai micd decit greutatea plat-
formet. v
1.5.82. Doud bérci se miscd rectiliniu
uniform cu aceeasi vitezd v = 0,60 m/s
pe directii paralele in sensuri opuse. Cind
ajung una in dreptul celeilaite, din prima
barcd se transferd in a doua un corp de
masd m = 20 kg. Prin aceasta barca
_ a doua igi micsoreazd viteza pind la
Z=7 e v, = 0,40 m/s. Care este masa barci 27
. 1.5.38. Un patinator de mass M =
= 60 kg aruncd orizontal un corp de
masd m = 6,0 kg cu viteza vo = 2,0 m/s. Ce lucru mecanic efectueaza patina-
torul si care este coeficientul de frecare la alunecare dacd el se deplaseazi
dup# aruncare cu distanta d = 0,10 m?

!
!
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Fig. 1.5.38

1.5.34. Un ciocan de mas& m = 0,50 kg loveste o nicovald cu viteza
v = 2,0 m/s §i ricogeazd inapoi cu o vitezd de r = 2 ori mai micd.
‘ Care este cantitatea de cdidurd degajatd prin ciocnire?

Care este variatia impulsului ciocanului?

1.5.35. O minge de masi m = 100 g cade fird viteza initiald de la o
indltime A = 54,5 cm. Dup4 fiecare lovire a podelei viteza mingii reprezinti
o fractiune & = 0,90 din viteza de dinainte de ciocnire, iar timpul de contact
cu podeaua reprezintd o fractiune £ = 0,20 din timpul de cédere respectiv.
54 se afle timpul pina la oprirea definitivd a bilei si caldura totald degajatd.

*  1.5.36. Un vagonet de masi m = 20 kg se misci rectiliniu uniform cu
viteza vp = 8,0 m/s, in virtutea inertiei. Pe platforma vagonetulul se asaza
0 cardmidé de masd mo = 4,0 kg. Ce distantd va parcurge cirimida pe plat-
forma pind la oprirea sa, coeficientui de frecare cu platforma fiind p = 0,20?

1.5.37. Un tren merge cu viteza vy = 72 km/h. La un moment dat, cade
vertical asupra trenului ploaia cu debitul ¢ = 100 kg/s, care apoi se scurge
pe peretit vagonului. Cu cit trebuie s creascd puterea locomotivei pentru a
pastra viteza neschimbata?

1.5.38. Un corp de masd m =1,0 kg si vitezd v = 10 m/s loveste un corp
de masd M = 2,0 kg aflat in repaus. Ciocnirea este unidimensionald, iar forta
de interactie dintre corpuri este reprezentatd in figura 1.5.38. Care sint vitezele
corpurilor dupd ciocnire §i care este pierderea de energie cinetica?

1.5.39. Pe 0 masi netedd, o bild de masi m, loveste o altd bild de masi
my, aflatd in repaus. Pentru ce raport al maselor, dupa ciocnirea perfect elas-
ticd (unidimensionald) a bilelor, ele se vor depérta cu viteze egale in modul
51 opuse ca semn?

1.5.40. Doud bile se misci una spre cealaltd, viteza bilei mai grele fiind
de n = 4 ori mai mare decit a celei usoare. Dupd o ciocnire perfect elastici
bila grea se opreste. Care este raportul maselor bilelor?

1.5.41. Cu ce vitezd trebuie aruncatd in jes o minge pentru ca ea si urce
cu Ak = 49 m mai sus de punctul de aruncare? Ciocnirea cu podeaua este
perfect elasticd.
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‘st sare in lungime. S& se evalueze lungimea maxima

LA %.U . My

‘Fig. 1.5.42

1.5.42. Trei corpuri de mase m;, mg, ms pot aluneca fird frecare pe o masi
orizontald. $tiind c& masele corpurilor extreme sint mult mai mari decit
masa corpuluil mijlociu (my 3> mg, ms 3> ms), sé se afle vitezele maxime pe
care le pot cistiga corpurile extreme dacé initial ele erau in repaus, iar corpul
mgy avea viteza orizontald » (fig. 1.5.42).

1.5.43. O sferd de lemn de masd m"= 1,00 kg este agezatd pe un suport
inefar, De jos in sus se trage un glont de masd my = 20 g st vitezd vy =
= 380 m/s. Glontul striipunge sfera, care saltd pind la o indltime & = 1,60 m.
La ce indltime va urca gloniul? )

1.5.44. Un corp este aruncat vertical in sus cu viteza v = 10,0 m/s.
In punctul de indltime maximi el se dezintegreazd in doud fragmente. Frag-
mentul de maséd egald cu o fractiune f = 0,20 din masa corpului cade verti-
cal in jos 3 loveste P&mintul cu viteza v* = 20 m/s. Cu ce vitezd cade pe Pa-
mint cel de-al doilea fragment si dupé{cit timp de la caderea primului?

1.5.45. Unui corp de masd m = 1,0 kg aflat la inditimea 2 = 4,9 m i se
aplicd o Joviturd cu o forta orizontald # == 1,0 kN care dureazd = 1,0 ms.
La ce distan{d (pe orizontald) va cédea corpul?

1.5.46. O minge este aruncatd orizonial de la o inditime % = 10 m.
Ea saferd n = 9 clocnirt perfect elastice pe cel doi pereli verticali situati la
distanta d == 2,0 m gi cade la baza peretelui opus, ca in figura 1.5.46. Cu ce
vitezd a fost aruncatd mingea?

1.5.47. O minge este aruncatd cu viteza v, = 4,0 m/s sub un unghi
a = 30° fatd de orizontald. La distanta d = 1,0 m se afld un perete. La ce
distanis de perete va c#dea mingea dupd clocnirea
perfect elasticd cu peretele?
1.5.48. La capitul unei bérci ugoare de lungime
{ =20 m st de masd M = 20 kg st8 un om de masi P
m = 60 kg. Cu ce vitezd minimd trebuie sd sard ca s d
ajungd la cellalt capat al bireii? //
1.5.49. Un atlet isi ia vint intr-un timp (=40 s Z
-\/.
e
>
-,
-~

posibil¥ a sériturii sale stiind cd el atinge indltimea
maximd {fatd de centrul de greutate) pe care o poate
realiza h = 80 em, iar coeficientul de frecare la alune-
care este p = 0,30.

1.5.5¢. Un atlet de masd m = 60 kg tinind in
miini o bild de masd my = 4,0 kg sare sub un unghi

@ = 60° cu viteza initiald v = 6,0 m/s. Cind ajunge la ~w
indl{imea maxima, el azvirle bila orizontal in sens opus ~
cu viteza vy = 4,00 m/s fatd de el, cu scopul de a-si

miri lungimea sdriturii. Cu cit se lungeste sdritura? Fig. 1.5.46




1.5.61. O minge este aruncatd cu viteza v, = 12 m/s sub unghiul « = 60°
jata de orizontald intr-o sald de sport de indliime & = 4,0 m. La ce distantd
va cldea mingea dupd ciocnirea perfect elasticd cu tavanul?

1.5.62. Un jucitor lanseazd mingea cu viteza v, = 14 m/s spre un perete
aflat la distapta d = 40 m. Mingea se reflecté perfect elastic §i atinge indl-
timea maxim4 la distanta d = 6,0 m de perete. 54 se afle unghiul de lansare
a mingil, .

1.5.53. O bildloveste cu viteza vy == 4,% m/s sub unghiul de incidentd o —=
= 30° 0 mas& orizontald neteda si pierde prin ciocnire o fractiune f = 0,41 din
energia sa cineticd. La ce distantd bila va lovi din nou masa?

1.5.54. De la ¢ altitudine H == 10 m cade liber o sferd. Cind sfera ajunge
la altitudinea 2 = 5,0 m, ea este lovitd plastic, orizontal, cu viteza vy = 10 m/s;
de o bild. Cu ce vitezd ajunge sfera la Pamint daci masa ei este de n = 4 ori
mal mare dectt a bilei?

1.5.65. Dou& bile de mase m; = 100 g, ms = 200 g sint suspendate pe
doua fire de lungime /; = 1,5 m, I, = 1,0 m, astfel incit bilele se ating. Prima
bila este deviatd cu unghiul a; = 60° i lisat¥ liber. S& se afle unghiurile cu
care deviazd bilele dupa ciocnire elasticé, respectiv plastics.

1.5.56. Doud corpuri mici de mase m; = 100 g si m, = 300 g aluneci
liber fard frecare pe interiorul unei sfere, pornind de la capgtele diametrai
opuse ale unui diametru orizontal al sferei. Cu ce unghi fatd de verticald vor
devia corpurile dupd ciocnirea lor plastici?

1.5.57. O bild de otel suspendatd pe un fir de lungime ! = 0,80 m a fost

deviatd pind cind firul de suspensie a devenit crizontal, apoi lisatd liber. La

revenire cind firul formeazd un unghi x == 30° cu verticala, bila loveste
perfect elastic un perete vertical. La ce indltime se va ridica bila?

1.5.58. Dintr-o puscd de masd m = 2,0 kg, suspendati orizontal, se trage
un glont de masé my = 20 g. Ce fractiune din energia exploziei se pierde inutil
pentru reculul pugtii?

1.5.69. Pentru a afla viteza unui glont de masa
my = 10 g, se suspenda pusca de masd m = 2,0 kg in
pozitie orizontald prin doud fire paralele. Dupi tragere,
pusca se ridicd cu h == 20,2 em. Ce vitezd a avut
glontul?

1.5.60. Un giont de masa my = 20 g loveste o
bild de lemn de masd m = 4,0 kg si ramine infipt in
ea. Bila de lemn este suspendatd printr-un fir de lun-
gime ! = 40,4 cra §i deviazd cu a = 60° (pendulul

{{6?//7// A balistic). Ce vitez# a avut glontul?
’ % 1.5.61. O sferd de masd M = 2,0 kg este suspen-

datd de un fir de lingime [ = 5,0 m. Firul este deviat
Fig. 1.5.57 cu unghiul « == 60° i 1asat liber. Cind sfera trece

g S
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prin pozitia de echilibra es-se ciocneste plastic cu o bild de masd m = 80 g
care vine in sens opus witezel sferel. Stind unghiul de deviere « = 30° a
corpurilor s8 se afle.viteza bilel. , :

1.5.62. Intr-un leagin sade un elev tinind in mind o bils de masi m; =
= 2,0 kg, masa elevului cu scaunul leaginului fiind my = 60 kg, iar lungimea
tijed de sugpensie a leaginului { = 1,0 m. Cu ce vitezd ar trebui sd arunce
elevul orizontal bila m, pentru a devia cu unghiul & = 15°? Ce lucru mecanic
ar trebul sd efectueze elevul pentru aceasta?

1.5.83.:0 bild suspendatd pe un fir de lungime { = 32 cm se afli la
indltimea A = 18 em deasupra unei mese orizontale. Bila este deviatd cu 90°
si lasatd liber. Cind firul trece prin pozitia deviati cu « = 60°, el se rupe. Si
se afle la ce inal{ime se va ridica bila dupd cioenirea perfect elasticd cu masa.

1.5.64. O bild de lemn de masj M = 1,0 kg este suspendatd pe un fir.
Un glont de masd m = 20 g strapunge bila dac# viteza sa v > v, = 200 m/s.
Cu ce vitezd se va misca hila daca glontul are viteza v = nv,, unde n == 27

Pentru ee vitezd a glontului bila va avea vitezd maxim#?

1.5.65. Un léntisor inchis suspendal printr-un fir se roteste in planul
orizontal cu viteza unghiulard @ = 10,0 rad/s. Firul de suspensie face unghiul
o = 45° cu verticala (fig. 1.5.65). Care este distanta centrului de masd al
lantisorului pind la axs de rotatie?

1.5.66. O bild de masd m = 10 g suspendatd pe un fir de lungime
I'=1,0 m a fost devialé pind la pozitia orizontald a firului de suspensie si
lasatd Iiker. In punctul inferior al traiectoriei bila loveste un corp de masd
M = 200 g care parcurge o distan{d s = 2,0 m pin# se opreste, in timp ce
bila ricogeazd, firul deviind pind la o = 45°. Care este valoarea maximi
posibild a coeficientului de frecare dintre corp si planul orizontal?

1.5.67. Se d& pendulul conic din figura 1.5.67, I = 40 cm, m = 300 g;
masa discuiui M = 0,50 kg ¢i raza B = 15 cm. Ce unghi « maxim este admi-
gibil pentru ca discul s8 nu se desprindd de masd  (frecarea este suficient de
mare ca discul sd nu alunece)?

1.5.638. Un cerc de butoi de razd R = 1,0 m, rostogolindu-se (fird alune-
care) eu viteza ¢ = 10 m/s pe un drum orizontal, loveste inelastic un prag
de iIndltime & = 10 om, astfel inclt componenta radiald a vitezel (cdtre virful
pragului) se anuleazd. Ce vitezd va avea cercul dupd ce urcd pragul? Ce vitezd
minimd trebule s§ aib& cercul pentru a putea urca pragul?

Fig. 1.5.65 Fig. 1.5.67
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" Fig. 1.5.69

1.5.69. O halterd formaté din doud bile identice legate printr-o tija
subtire de lungime [ = 0,80 m si de mas# neglijabild, cade in pozitie orizontald
de la o indltime % = 1,00 m, dup# care una din bile loveste perfect elastic
marginea mesei (fig. 1.5.69). Ce distantd parcurge haltera de }a ciocnire pina
cind a doua bild loveste partea verticals, laterald, a mesei?

1.5.70. O sanie de masd m, = 40 kg intrd cu viteza »; = 10 m/fs pe un
suport de masd mp = 60 kg avind forma de sfert de cerc, si ajunge exact in
punctul superior. Neglijind frecérile, sd se afle vitezele firale ale corpurilor,

1.5.71. Un schior de masé m = 60 kg coboard liber pe o pistd de unghi

= 30° cu coeficientul de frecare p. = 0,040, {inind in miini un corp de masi

my = 9,0 kg. Dupé ce parcurge o distanti ¢ = 19,6 m, schiorul aruncé vertical

corpul, in sus cu viteza u = 4,0 m/s fatd de el. Ce vitezd va ciipita schiorul
dupd aceasta?

1.5.72. Un schior de masd M = 60 kg coboari liber o pistd iinind in
mind o bild de masd m = 2,0 kg. Unghiul de inciinare al planului o = 30°
si _coeficientul de frecare y = 0,10. Dup# parcurgerea distantei s = 9.8 m,
schiorul aruncd bila orizontal fatd de el. Cu ce vitezd ar trebui si arunc
corpul pentru ca si se opreascd?

1.5.73. Doud corpuri de mase m; = 100 g, m, = 200 g situate la aceeasi
indl{ime % = 90 c¢m alunecd la un moment dat, simultan, pe profilul din
figura 1.5.73 si se ciocnesc plastic. La ce iniltime se va ridica ulterior sistemul?

1.5.74. Un sac cu faind aluneci
hiber, fard viteza initiald de la o
indltime & = 2,0 m pe un plan incli-
nat de unghi « = 45°. Dupd cobo-
rire, sacul continuid miscarea pe
un plan orizontal. Coeficientul de
frecare este peste tot p == 0,50
La ce distanti de baza planului
h fnclinat se va opn sacul?

1.5.75. Un sac cu faind lunecy
liber, fard viteza initiald, pe un plan
inclinat de unghi ¢ = 60°. Planul
inclinat continud cu un plan ori-
zontal unde coeficientul de frecare
Fig. 1.5.73 este u==0,70. Unde se va opri sacul?
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Fig. 1.5.76 . Fig. 1.5.78

1.5.76. Un corp alunccd liber de la o indltime 2 = 9,8 m pe un plan ineli-
nat de unghi o = 45° cu coeficientul de frecare la alunecare pu = 0,20, La
baza planului corpul se ciccneste elastic cu un perete asezat perpendicular
pe planul inclinat (fig. 1.5.76). La ce indltime va urca acel corp?

Cit timp va dura migcarea pind la oprirea definitivd a corpului (neglijind
timpurile de cioenire)?

1.5.77. Un corp mic alunech liber fard frecdri pe un plan inclinat de lun-
gime ! = 16 om g unghi de inclinare o == 30°. Dup4 pérasirea planului inclinat
corpul cade pe un plan orizontal far# freciiri situat cu & = 20 cm mai jos de
capatul inferior al planului inclinat. La ce indltime maximd ured acest corp
dupd cioenirea perfect elasticd cu planul orizontal?

1.5.78. O bild de masi m, = 100 g, zburind orizontal cu viteza v; =
= 10 mjs loveste perfect elastic o prismad echilaterd de masd my = 0,50 kg,
aflatd in repaus pe o masi orizontald neteds (fig. 1.5.78). Dupi ciocnire bila
zboari vertical in sus. 84 se afle vitezele corpurilor dupd cioenire.

1.5.79. G bild de masd m = 2,0 kg loveste orizontal, perfect elastic un
plan fneclinat de masd M = 9,8 kg si ricoseazd vertical in sus. La ce indljime
se ridicd bila, daci planul inclinat capdtd dupd lovire viteza v" = 2,0 m/s?

1.5.80. O bild cade liber de la o indlgime H = 10,0 m. La indlimea
h = 6,0 m ea lovesie absolut elastic o placd fixa inclinatd sub unghiul & = 30°
fatd de orizontals. La ce indl{ime fatd de placd se ridicd bila dupd ciocnire?

1.5.81. Pe un plap inclinat de unghi & = 30° cade vertical, fird vitezd
initiald, de la o indltime k = 4,0 m, o bild. Considerind ciocnirea perfect
elasticd, si se afle la ce depéartare pe planul inclinat va lovi bila a doua oard
planul.

1.5.82. Doud bile sint azvirlite orizontal cu aceeasi vitezd peste un plan
inclinat, scurt. Prima bild loveste plonul perfect elastic, iar a doua inelastic
(doar componenta normald a vitezei se anuieazd). Ce unghi trebuie sé aibd
planul pentru ca bilele s& cadd la aceeasi distanid de plan?

1.5.83. O bil4 loveste perfect elastic, cu viteza vy = 2,0 m/s sub un unghi
de incidentd « = 60°, un perete de masd mare care se miscd spre bild, gu
viteza vy = 1,00 m/s, sub unghiul § = 30° fati de normala sa. S& se afle
unghiul de reflexie§i viteza bilei dupd ciocnire (Se rezolva intil in S.C. legat
de perete.)

i
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CAPITOLUL 6

H

{

1.6.1. Ce forti trebuie aplicata la capitul unei {evi de grentate G = 2,0 kN
pentru a ridica acest capit? oo

1.6.2. Doud conductoare sint fixate pe cele doudl izolatoare din figura
1.6.2. Cind conductoarele sint intinse, unul din cirlige se va riisuci, Care din
ele este fabricat incorect?

r"\\o

>

Fig. 1.6.2 Fig. 1.6.3

1.6.3. Doud ldzi identice, asezate pe un plan orizontal,ssint deplasate
cu ajutorul unei tije ca in figura 1.6.3. Care din lizi se va deplasa?
1.6.4. Cu ce fortd este comprimatd ¢ scindurd intr-o menghind, daca

pasul surubului menghinii este 2 = 1,0 em, lungimea minerului 8 = 20 cm
§i forta de la capatul minerului F = 10 N? Se neglijeazd frecirile.

1.6.5. Un surub este suspendat pe un fir ca in figura 1.6.5. Dacd tiiem

surubul dupd planul buclei firului, vor fi egale greutitile celor doud par
obtinute?

1.6.6. Vrem si cintérim pe un cintar cu platformé, de 10 t, un camion

care a jost incércat peste 10 t. Cum si procedam?

1.6.7. Cum se va migca barca daca miscim vislele in sensuri opuse?

1.6.8. O lada cu dimensiunile ¢ = 1,00 m si b = 2,00 m este tiritd ori- o
zontal uniform cu o fortd F sub unghiul « fatd de orizontald, ca in figura

1.6.8. Coeficientul de frecare la alunecare este w = 0,40. Pentru ce unghi «
lada incepe sd se ridice?

oy
b /’@r
P
a il S —
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————————— Y L L
Fig. 1.6.5 Fig. 1.6.8
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Fig. 1.6.12
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Fig. 1.6.9 Fig. 1.6.13

1.6.9. O tija subtire rigidd de fongime ! == 0,50 m este prinsd rigid, sub
un unghi o == 30° de un ax vertical. La capitul tijei este prinsd o bili de
masd m = 100 ¢ (fig. 1.6.9). Sistemul se roteste cu turatia n = 60 rot/min.
S se calculeze reactiunea bilei asupra tijei si momentul reactiunii fatd de
punctul de fixare de ax.

Pentru ce perioadd de rotatie acest moment este nul?

1.6.16. La ce vitezd un automobil care vireazd cu raza R = 130 m se
poate risturna, dacd centrul sdu de greutate este la indl{imea & = 1,00 m,
lar distanta dintre roti = 1,5 m?

1.6.11. O scar uniformi de masé m = 4,0 kg este sprijinit de un perete
absolut neted (fard freciri), capatul inferior fiind asezat pe 0 podea cu frecari.
Unghiul de inclinare al scirii fatd de orizontald e = 45°. Ce fortd se exercitd
asupra capdtului inferior al scéri i sub ce unghi fatd de orizontaly?

1.6.12. Ce valoare minimi trebuie si aibi forta orizontald F aplicat#
axului rotil, de masd m = 10 kg si razi R = 50 em, pentru ca roata sd urce
treapta {pragul) de indltime £ = 10 cm (fig. 1.6.12)?

1.6.18. Pe o scard dubld foarte ugoard (de masa neglijabils) articulatd

e

sus si legatd printr-un fir la capetele inferioare, se suie un om de masd m = -

= 60 kg pini la mijlocul sciiri. S& se afle tensiunea din fir, neglijind toate
frecérile. Unghiul format de fiecare laturd cu podeaua a = 60° (fig. 1.6.13).

' 1.6.14. O scard neuniformi de lungime ! = 2.0 m posaie sta in echihbru
sprijinitd de un perete vertical pind la un unghi maxim « = 45°, format cu
podeaua. Stiind coeficientul de frecare la alunecare cu perstele si podeaua

u =1/ 1/3, 4 se afle inlfimea la care se afld centrul de masi al scarii.
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%1.6.15. Pe o tiji de masd neglijabild sint fixate dou# bile de mase
my = 200 g, my = 100 g la distantele d; = 20 cm, dy = 50 ¢m, ca in figura
1.6.15. Tija se roteste cu viteza unghiulard @ = 1,28 rad/s in jurul axei verti-
cale trecind printr-o articulatie la capitul superior al tijei. S4 se afle unghiul
de deviere a tijei. '

1.6.16. O tijd subtire de masd neglijabila are la capete doud corpuri de
mase m; = 1,00 kg si m; == 3,00 kg. Tija este sprijinitd la mijloc pe un reazem.
Inifial tija este {inutd in pozitie orizontald, apoi se lasi liberd. S& se afle
gpﬁéiaGr;ea exercitatd de tiji pe reazem imediat ce tija este lisatd liber (fig.

. 1.8.17. O scindurd omogens de mas# m si lungime / este asezatd pe o masi
orizonteld cu coeficientul de frecare la alunecars w. La un capdt al seindurii
se aplick o fortl orizontald F, perpendiculard pe seindurft. Care este valoarea
minimi a forfei F necesard pentru ca scindura si se rotesscd si in jurul cérui
punot se va roti atunei seindura?

L.8.18. O sirmé de oel fixatd la un capdt, fiind résucité la celilelt capit
cu unghiul 0, genereazd un cuplu de forfe elastice eu momentul M = (0,
unde C este constanta de torsiune. Din aceastd sirmi se confectioneazd un
resort spiralat de razi R ¢i cu pasul mic (b € R). Sd se caleuleze constanta
elasticd a resortului obtinut,

1.6.19, S¥ se calculeze momentul cinetic orbital al Lunii gi Pimintului.
Se dau masele: My, = 73 10® kg, Mp = 6,0 10% kg, distantele: Rp; =
= 384 000 km, Rpg = 150-10° km si vitezele orbitale: vy = 1,0 km/s,
vp = 30 km/s.

1.6.20. La un satelit artificial al Pamintului distarita minimg a traiec-
toriei (perigeu) este la altitudinea h,,;, = 600 km gi cea maximd (apoger) la
Bygx = 7600 km. Care este raportul vitezelor la apogeu si perigeu? (Raza
Péamintului B = 6400 km.)

1.6.21. O particuld este aruncatd oblic in cimpul grevitational terestru

{in \{id) cu viteza -;)0 sub unghiul @, fatd de orizontald. Care este momentul
fortei §i momentu! cinetic fatd de punctul de lansare? S& se verifice cdl

M = dlja.
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CARITOLUL 7

1.7.1, Ce fel de migeare deseriv piirtile componente ale bicicletei fath de
cadrul siu? (Se considerd cazul cind bicicleta se migcé rectiliniu g uniform.)

1.7.2. Care punct al rotilor unui tractor aflat in migcare uniformé se
deplaseazd cu o vitezd perifericd mai mare? Cel de la periferia rotii din spate
ari ce} de la periferia rotii din fatd? Care din acesie puncte descriu un numér
mal mic de rotatdl intr-un minut? Existd vreun punct al rotilor care nu se
miged fatd de tractor?

1.7.8. Se stie cd Luna executd o migcare de revolujie in jurul Pimin-
tului. Cum se explicd faptul cd este vizibild numai o anumitd parte a Lunii
pe cind cealaltd parte nu?

1.74. Una din conditiile functiondrii corecte a unui magnetofon este
aceea ca viteza de deplasare a benzii sd fie riguros constantd. Ce migcéri
executd punctele. rolelor pe care se infdgoard, respectiv pe care se desfdgoard
banda?

1.7.5. In tehnica turnérii unei piese cu forme rotunde se toarni metalu!
topit in forme care sint supuse unel miscliri de rotajie. S8 se explice de ce
piesele turnate prin acest procedeu gint compacte si reproduc cele mai mici
detalii ale perefilor formei,

1.7.6. Cum g-ar modifica indicatia unui dinamometru de care atirnd un
corp oarecare aflat la suprafata Pémintului (de exemplu la Ecuator), dach
Pamintul s-ar roti mal repede in jurul axei sale?

1.7.7. Tija unui pendul este supusd unei forfe de intindere constantd in
tot timpul in care acesta descrie o oscilatie? De ce?

1.7.8. De ce la viraje soferul sau biciclistul micgoreazi viteza?

1.7.9. Se obignuieste ca pentru a deosebi un ou fiert de unul crud sa se
aeze oul pe masd 8l 68 1 se dea o miscare de rotatie. Oul fiert se rotegte un
timp mai Indelungat declt cel crud. Cum se explicd acest fapt?

1.7.10. De ce 0 monedd, un cerc, o roatd, se rostogolesc In plan vertical,
putind parcurge distanie mari fArd s& cada?

1.7.11. Pentru ce atunci cind se imprimé o miscare de rotatie unui lant
cu chel ori unet sfori de care este legatd o piatrd, aga inelt sd se Infdsoare pe
un deget, viteza de rotafie creste?

1.7.12. Dacét un patinator executd o piruetd stringindu-gi bratele lingd
corp gi mirindu-gi viteza de rotatie, energia sa cineticd se miregte? De ce?

1.7.18. De ce un sut puternic nu trimite totusi mingea prea departe dacd
piciorul n-a lovit balonul central, {Acind-o in schimb s& se invirteascd foarte
repede?

1.7.14. Pentru ce 0 monedd cirela i se imprimd o migcare de rotatie
suficient de rapida tn jurul unui diametru vertical se rotegte un timp indelungst
si nu cade? .

1.7.158. Un disc executd o migcare uniformd de rotatie in jurul axului
siu central. Un punct de la periferia discului se deplaseazd cu v = 1,2 m/s
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iar un alt punct situat la distanta r = 0,125 m de ax se deplaseazi cu v’ =
= 0,4 m/s. Caloulati:

a) raza R a discului;

b) viteza unghiclari;

¢) acceleratiile normale (centripste} ale celor doud puncte.

1.7.16. O placd pland ABCD are dimenswunile £.2 x 2.4 m. Placa se
roteste uniform in planul sdu in jurul unui ax ce trece prin 4 facind 'n = 60
rotatii intr-un minut. Caleulati vitezele unghiulare g1 limare, precum si accele-
ratiile punctelor B, C, D si a centrulw O al placii. Figurati vectoru vitezd s
acceleratie pentru punctele indicate.

1.7.17, Peste un scripete fix de razd R si masd M este trecutd o sfoara, iar
la capetele el sint prinse doud mase m; ¢i m,. 33 se afle:

a ) acceleratia corpurilor m, si my;

b} acceleratia unghiulard a scripetelui;

¢} tensiunile din fire;

d ) efortul din punctul de spnjin al seripetelui.

1.7.18. O roatd care se invirteste cu turatia 1500 rot/min, se opreste prin
frinare dupd 30 s miscindu-se cu acceleraiia unghiulard constantd. S& se

giseascd acceleratia unghiulara si numirul de rotatii efectuate pind la oprire.

1.7.19. Un corp incepe si se roteascd cu o accelerafie unghiulard constants
de 0,04 57 Dupi cit timp de la inceperea miscirii acceleraia totald a unui
punct oarecare al corpului poate fi orientatd sub unghiul de 767 fatd de viteza
aceluiagt punct? '

1.7.20. Doi cilindri, unul gol si celdlalt plin, au acelasi moment de inertie
s1 aceeasi vitezd liniard, dar raze diferite. Stiind c¢d cel gol are masa
de 1 kg gt momentul cinetic 0,4 kg - m - 57, lar cel plin are momentul
cinetic 0,6 kg - m - 572 si se calculeze masa clindrului plin.

1.7.21. Momentul de inertie al unui cilindru nhin, omogen, in raport cu
axul sdu este [ = 1/2 MR® Si se calculeze momentul de inertie al anui
cilindru plin de platind cu raza R == 2¢m, indlfimea 4 = 2em g
p == 215-10® kg/m®

1.7.22. Doud corpurt cu masele m; si my sint legate de capetele unui fir
care trece peste un scripete cu inasa M si cu momentul de inertie 7
(fig. 1.7.22. Se considerd e firul nu alunecd pe scripete. Sa se calculeze:

a ) accelerafia corpurilor;
b) tensiunea in fir g1 efortul in suportul scripetelui.
1.7.23. Un cilindru omogen de razd R se roteste,

fard alunecare, pe un plan inclinat cu unghiul o fatd
de orizontald. Cilindrul este lisat liber de la inalti-

mea h (A > R). Viteza inij1ald a alindrulut este nuld.

Si se calculeze:
a ) Viteza centrului de masd si viteza unghiulara

, de rotatie a cilindralui in momentul cind acesta atinge
plarul orizontal;
) b) forta de frecare a cilindrului pe plan;
2 ¢) coeficientul de frecare w pentru care cilindrul
Fig. 1.7.2¢ se poate rostogoli {ard alunecare, pe planul inelinat.
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24. ) roald « 1 di
?:7:.44. 9] roald sub forma unui disc cu masa M = 8 ko st =30 cm
se afid in repaus. 53 se calculeze: g ”
a ) Lucral mecanic necesar pentru ( i 1 i
2Canic neces : a aduce roata in miscare de
ou o = 10 rad/s; joare de rotatie
b:} luerul mecanic cheltvit daci discul ar fi avut o grosime mai micd dar
o razd de 2 ori mai mare, masa raminind aceeasi.

. 1.7.25. Seripetele unei masini Atwood are o masa m; = 10gsi R = 10 em.
Cei d03 cilindri suspendati de capetele firului trecut peste scrfp’ete au fiecare
0 masd my :15{) 2. Pe cilindru} de pe platformi se asazi o suprasarcing de
masa ms = 10 ¢. Masa firului este neghjabili. ’

@) Sistemul este pus in miscare ficind s3 cadi platforma. Care va fi
viteza unghiulard a seripetelui in momentul in eare cilindrul care ploartv*i/su ra-
sarcma a parcurs 6 distantd § = tm? Se va rezolva problema ne 'l(i'kincri)'la
neepal masa scripetelul, apol tinind seama de ea. o
0} Se inlocuieste al doilea cilindru eu un cdrucier mobil care urcy fard
h}zcarehpe_mq Plan AL inclinat cu un unghi a = 30° fati de orizontald
(fig. 1.7.25). .Ce‘_i‘rumqrui are 0 masd m = 50 g si firul CD care il tra‘g‘e ;re
mereu aceeast directie paraleld cu 4B in planul écripete]ui. Si se raspundi Ia
aveleasi intrebiri ca la mpunctul . I

'1.77.2(11. Un‘uiii'miru omogen de masi M si razi B este mobil in Jjurul
SA.ei.sale sttuatd orizontal. Cilindrul este pus in migcare cu ajutorul unui fir
N . B o . - N M oy o Y
¢ it( tametru s1 masi neglijahile, i‘nfasurah regulat pe cilindru, fixat la un capit
intr-un punct de la margine st avind la celdlalt capit un corp de masd m-supus
ac»l,,lum\r. gravitatiei. Neglijind frecirile si se calculeze: '
e Dupa cit timp turatia cilindrului va fi de o rot/s, sistemul plecind din
repazs\ (R =10 em, M =25 kg si m = 20 g);
J relatia dintre M si m pentru ca acceleratia ¢ i 3 i

' relat S I 8 1a corpulu 8 -
fe 100 dia s { p de masd m s
o 17.27 Doud discari identice se rotese in jural axel verticale 00’ cu

2 nvn o - 1 ] 7 ¥ D

;/_l_te%e ungh:u'lar_a,— wy § oy (fig. 1.7.27). Discul A4 cade incet pe discul B.
lteza pe verticald a discului 4 cind ajurige pe B se considery nuld. Diferenta
AA-]L intre discuri se neglijeazd. Din momentul atingerii discurilor ele se rotesc
Impreund datoriti coeficientului mare de frecare intre suprafetele lor. Se cere:
a) Viteza qnghlu{gra @ cu care discurile se rotesc impreund si variatia
de energie cineticd a discurilor; ' ’

b) s& se compare cu clocnirea neelastics a doud corpuri de mase egale.
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7 ! ) 1.7.28. Molecula de oxigen are o
o masi  totald de 5,30-10% kg s un

/’\ = moment de inertie de 1,04 10~% kg« m®
* in jurul unel axe perpendiculare pe mij-

\\—/ locul. distantei dintre atomi (fig. 1.7.28).

- . 5§ presupunem ‘c¢f ¢ sastfel de moleculd

. m are o vitezd medie de 500 m/e gi ¢k ener-

L, gia cineticd de rotatie este egaldi cu 2/3

Fig. 1.7.28 din energia sa cineticd de translatie. S4 se

' afle viteza unghiulard medie a moleculei.

1.7.29. Un cerc cu raza de 3 m are masa de 150 kg. Cercul se rostogoleste

pe o podea orizontaid astfel incit centrul sdu de masd are o vitezd de 0,10 m/s,
Ce lueru mecanic trebuie efectuat pentru a opri cercul din miscares sa?

1.7.30. Se presupune cd Pdmintul este o sferd de densitate uniformi.

a) Care este energia sa cineticd de rotatie (&, = 6,4 10% km si
M, = 6-10* kg);

b) s8 presupunem cd aceastd energie ar fi utilizatd de om. Cit timp ar
putea Pamintul furniza o putere de 1 kW fieciireia din cele 3,5+ £0° persoane

de pe Pamint (I -2 MRZ)?’

.
N

)

1.7.81. Motorul unui automeohil, rotindu-se cu o turatie de 1800 rot/min
dezvoltd o putere de 100 CP. Care este valoarea momentului dezvoltat de
acest motor?

&

CAPITOLUL 8

IBRUL MECANIC AL CORPURILOR

.~ LB.1. De ce ne este mal greu si tragem 0 sanie sau un edrucior cind
sfoara este mai scurté? De ce ne este, de asemenea, greu si tragem cind finem
mina prea sus’?

1.8.2, Cind trebuie s& fie mai rezistentd sfoara care sustine un tablou?
Cind este mai lung#, sau ecind este mai scurti?

1.8.3. Un biciclist pune bicicleta in migcare, ap#sind pedala cu piciorul.
De ce cind piciorul si pedala sint in pozitia din figura 1.8.3, a bicicleta se pure
mai ugor in migcare dectt cind sint in pozitia din.figura 1.8.3, 5? In ce pozitic
& pedalei apdsarea piciorului nu determind nici 0 miscare?
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1.84. De ce putem desface yuruburile mai ugor eu o surubelnitd care are
minerul gros dectt cu o surubelnitd cu miner subtira? ’

i Nsﬁ Se schimbi pozitia centrului de greutate al unui creion dacs fologim
5 em din el? In ce directie se deplasenzd gi cu cit?

" A 3 4 o M
1.8.6. De ce ne este mult mai greu si mergem pe un fir dectt pe o sing?

- L. Doudl camioane identice, ee inearcs, unul cu baloturi de bumbac
iar alhu} cu sact cu griu, Incdrcitura celor doud camioane are aceeasi mass,
Care din cele doudl camioane are stabilitate mai mare?

1.8.8: Pentru ce cind vrem s ne ridicim de pe scaun este neaplirat
necesar si ne gp]egam inainte? De ce omul care poartd un corp greu in spate
se apleacd inainte?

1.8.9. Care corp alunecs, ajungind o "itezd i i
o inclin(ﬁl 2 cnl.p ‘ahmem, ajungind cu o vitezd mal mare la baza unui
P acinat: unul max greu sau unul mai usor (Coeficientul de frecare este
acelasi iar corpurile pleacd din acelast punct al planului)?

1;.‘8.19.. Int'r.«un punct 4 actioneazs doud forte F, = 16 N s Fy =4 N,
ale caror dllrect,u fac unghinl « = 60° Si se calculeze valoarea rezultantei B
a acestor forte.

111.8.11.. 58 se cale Jie;e valoarea rezultantei a trei forte egale, F} = F, —
== I'y, aplicate in acelasi punci, care fqrmeazi intre ele unghiuri de 120°.

. 1.8.12. Doud forte egale /', st Fy care formeazi intre ele unghiul o == 90°
sint aplicate unui corp. Sub ce unghi trebuie aplicate aceluiasi corp, si in
planul primelor doud forte, alte doua forte egale Fy si Fy, pentru ca acel 'cor'p
s& fie in echilibru? ’ '
o 1.‘8.13,'bn corp de greutate G se afld pe un plan inclinat cu unghiul o
fatd de orizontald. Se cer:

@) componentele greutitii: in lungul planujui si normala pe plan;

] " s ¥ ¥
b} unghiul planului pentru care componenta normald a greutitii este de

douéBtgj mai mare declt componenta in lungul planului. Se dau ¢ = 200 N,
o = .
fortalf%li—' 3(/& ‘f?;;?aiﬁﬁ(;alfi fi]mex?g.i‘nut’in echilibru pe un plan inc}inatﬂmi
ort Y paralela cu planul sau cu forfe F, = 5 N orizontald. Stiing
cd intre corp §1 plan nu existd freciri sa se afie: ‘

a ) greutatea corpului:

b) unghiul format de plan cu directia orizontald;

¢) reactiunea normald a planului in cele doud cazuri,

. 1.8.15. O scindurd de greutate G este fixata pe un perete vertical, prin
apasare, cu o fortd F care face unghiul & cu orizontala. Coeficientul de frecers
intre scindurd si perete este u. S3 se stabileascd intre ce limite poate varia
valoarea fortei F' pentru ca scindura s& réming in echilibru pe perete. '

1.8.16. O placd patraid de masd m = 20 kg presupusd omogens este

suspendat in pozitie orizontald cu ajutorul a patru fire de lungime [ = 2 m.

Diagonala patratului fiind d = 2]/ 3 m s& se determine valorile tensiunilor
ce se exercitd in firele suspendate in acelasi punct.

1.8.17. Un corp de masd m se afla pe o suprafatd orizontald pe care se
poate deplasa fara frecare. Corpul este legat printr-un resort orizontal cu
constanta elasticd X. Lungimea resortului in stare netensionatd esie z
neepind cu momentul ¢, = 0 asupra corpului actioneazdi forta constanta 1*2
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54 se calculeze:
a) deplasarea maximi de la pozitia de echilibru sub actiunea forter ¥y
b) deplasarea maxima de la pozitia de echilibru dack forta F cregte
foarte incet de la zero la valoarea F.

1.8.18. O rigld de un metru este in echilibru pe muchia unui cuit in
dreptul diviziunti 50 cm. Dacd doud monede sint lipite pe diviziunea 12 cm,
rigla astfel incircatd este in echilibru in dreptul diviziunii 45,5 cm. O moneds
are masa de b g. Care este masa riglei?

1.8.19. Un fir legat in A poartd o greutate P in B, trece in C' peste un
scripete si este intins de o greutate Q la capalul sdu liber. Greutatea P
aflindu-se pe perpendiculara ridicatd pe mijlocul segmentului 4C, si se defer-
mine raportul intre P si Q cind sistemul se afld in echilibra (fig. 1.8.19).

1.8.20. Pe un plan inclinat de unghi « = 45° fatd de orizontald se aflz
un corp cu greutatea G = 490 N. Corpul este tras in sus de o for{d @, care
face cu planul inclinat unghiul 8 = 30°. Cunoscind coeficientul de frecare
dintre corp si plan p = 0,27 se cere:

a) intre ce limite variazd Q pentru a mentine corpul in echilibru?;

b) forta maximi de apasare pe plan;

¢) forta de frecare maxima.

1.8.21. Un cadru rigid de sirm& in forma de triunghi, ADLC, este agezat
intr-un plan vertical. Pe laturile AB gt AC ale triunghiviui aiuneca fira
frecare doud bile de mase m; si m, legate intre ele printr-un fir (fig. 1.8.21).
Firul este mai mic decit latura BC. S& se determine:

a) unghiul vy format de fir cu latura AB, in cazul echilibrului;

b) tensiunea din fir in acest caz. Aplicatie numericd m; = 1 kg; m, =
= 2 kg; a = § = 45°

1.8.22. Un fir este suspendat in dou puncte 4 §i B. Pe el poate aluneca
fara frecare un inel de greutate G, de care e prins un alt fir, care trece peste
un cui D (fig. 1.8.22). De capatul firului atirné un corp de greutate P.

a) Se cere greutatea P pentru ca firul sd se aseze sub unghi drept formind
cu orizontala unghiul « in 4 si unghiul (90 — «) in B; ’

b) se presupune ca cele doud portiuni de fir AC i BC sint legate separat
de punctul C. In acest caz nu mai este necesar corpul de greutate F£. Se
cer tensiunile T, in AC gi T, in BC.

1.8.23. Doud fire identice (4 B) sint {inute sub unghiul o prin firul desenat
punctat, de care atirng, la capete, corpurile de greutate & i care trece prin

60

IIIIL SIS S OL P70 vy

Ao _ 78

Fig. 1.8.94

Fig. 1.8.25

. s o g . . .
(}911& inele, fdrd greutate proprie, B. Sa se determine unghiul «; discutie,
S& se rezolve aceeasi problemd presupunind ci inelele au greutatea P
(fig. 1.8.23).

. 18.24, Doud pendule identice 4B sint tinute sub unghiul & cu ajutorul
i]rumz, (desenat }‘Emc‘{;ar, in fig. “5.8‘:24), care are la capete doud corpuri, fiecare
de greutate (. Firul trece prin inelele B de greutate P iar corpurile de

greutate & sint situate pe plane inclinate sub unghiul 8. Se cere unghiul « §i
or ¥

tensiunea T in fieul penduleior.
o Y wlors 33 de . PN g 5

}(‘.6,55,, 0 slerd cu masd de 5 kg se sprijind pe doud suprafete netede,
.= 0, formind cu orizontala unghiurile o == 35° ¢ 8 = 20° figura 1.8.25
Sd se afle fortele cu care sfera apasi pe cele dous suprafete.

1.8.26. quo, 0 bard de greutale G si lungime I, tinuld in echilibru sub
unghiul dq 60° de un fir pe care poate aluneca un corp de greutate M
{fig. 1.8.26). Be cere’ P astfel ineit firul s& faci 30° cu orizontala.

189 b ans B ~ :

' i.bx.‘:'?. Fie o bard BC de greutate G si lungime I/, rezemala in A
(fig. £.8.27). Se cere forta F, la echilibru, in functie de B4 = 2.

b

SR,

™y

sl

Fig. 1.8.26 Fig. 1.8.27

61



1.8.28. O rigli omogend AB este mobild in jurul unei axe orizontale ce
trece prin centru) sdu 0. In punctul M aflat la jumitates distantei AC se
agazé un corp cu greutatea Gy de 4 N. Ce fort, Gy, trebuie sd actioneze la
extremitatea B pentru & mentine rigla orizontald?

1.8.20, Pentru & ridica rotile din fatd ale unui automobil trebuie si se
aplice' in mijlocul dreptei care uneste axele rotilor o forid de 455 N. Aceeasi
operatie asupra rofilor din spate necesitd o fortd de 345 N. Care este greutatea
automobilului? -

= 1.8.80. Un camion cu masa M = 6000 kg se deplaseazi cu viteza v
pe 0 sosea rectilinie. La intrarea pe un pod orizontal cu lungimes ! = 120 m,
camionul este frinat astfe] incit acesta se deplaseazd pini la oprire pe pod in
timpul ¢ = 8 5. Coeficientul de frecare pe pod este u = 0,25. S se calculeze:

a) viteza camionului la intrarea pe pod;

b} fortele de apésare exercitate de camion pe cele doui capete de pod,
dupd oprire. Se considers g = 10 m - 5%

1.8.31. O bard omogend de lungime [ se sprijind in punctele A si B.
Distantele de la punctele A si B pind la capetele barei sint [, si respectiv L.

. Greutatea barei este G. S84 se calculeze reactiunile F; si F, in punctele de sprijin.

1.8.32. Se considerd o bard A5 rigidd si de greutate neglijabild. Asupra
barei actioneazd un sistem de forte paralele: F; = 2 N; Fy = 1 N, Fy == 3 N,
Fy=4N, F; = 5N. Bara are lungimea AB = 6a. S& se calculeze fortele
paralele F, si F'p cu care trebuie actionat la capetele barei astfel incit aceasta
sé se afle in echilibru sub actiunea sistemului format din cele sapte forte.

1.8.33. O scard de lungime I = 6 m s masd m, = 50 kg se sprijind pe un
perete intr-un punct situat la indl{imea % = 4,8 m deasupra solului. Centrul
de greutate al scirii este la o treime de bazd. Un om cu masa m = 80 kg.se
urcd pind la jumdtatea sclrii.

a) Presupunind cfl intre scard i perete nu existil freciri, si se afle forta
de frecare dintre scard si sol.

b} Coeficientul de frecare dintre sol gi scard fiind w = 0.4, cit de sug se

miy.,
poate urca omul, fArd ca scara sd alunece (g = 10 —5_)
~ 1.8.84. O locomotivit avind greutatea de 12« 10° N se opresie pe un pod
cu deschiderea de 30 m. Dacé unul din picioarele podului suporti 8« 105 N
88 se caleuleze la ce distantd de picioarele podului s-a oprit locomotiva.

~ 1.8.85. Asupra unui corp actioneazi doud forte paralele Fy = 20 N
81 Fy = 50 N indreptate in sens contrar. Si so giseascd marimea gi punciul
de aplicatie al rezultantei, distanta dintre cele dous forte fiind de 75 cm.

~ L.8.86. Pirghia unei balante are bratele neegale. Dack se asazd un obisct
pe platanul din stinga el cintéregte 36 N iar daca il punem pe cel din dreapta
obiectul cintdreste 39 N. Care este greutatea reald a ahiectului (fig. 1.8.36)F

~ 1.8.87. Trei muncitori transportd o grind4 cu lungimea de 4 m g greu-
tatea de 900 N. Unul o susfine la un capit iar ceilalti doi, prin intermediul
unei bare, sustin celdlalt capdt al grindei,

a) S& se determine distanta la care s-a agezat bara sub grinda stiind
cl cei trei muncitori depun acelasi efort.

b) Se sprijind capetele grinder pe doi pereti; la 1 m fatd de capétul din
dreapta se atirnd un corp cu greutatea de 2 kN. Care sint fortele de apésare
pe pereti? :
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1.8.38. Un stilp vertical AR este tras sub un unghi « cu un cablu de lun-
gime constanta I Forta cu care este tras este de asemenea constantd si egald
cu F(fig. 1.8.38). Capatul D ai cablului se afli tot timpul pe orizontald. Si se
afle in functie de unghiul « valoarea momentului forter F in raport cu punctul 4.
Pentru ce unghi «’ momentul fortei este maxim? .

1.8.39. O bard omogend de lungime [ = 2 m are densitatea liniard de
masd fo = 5 kg/m. Bara este fixatd si la capetele ei sint suspendate masele
my = 4 kg respectiv m, = 6 kg. Si se determine punctul in care, suspendind
bara, aceasta rémine orizontals. ' '
= 1.8.40. O bard de lungime ! = 0,7 m este formatd prin sudarea a douj
izucét;i de lungimi egale si de mase m; = 10 kg si respectiv m, = 20 kg. S se
ielermine pozifia centrului de greutate al barei. ‘

-~ 1.8.41. O bard omogeni are greutatea Gy = 40 N §i lungimea ! = 2 m.
L capstele barei sint agezate doud corpuri de greutidi Gy = 60 N i respectiv
(g = 100 N, 88 se afle: ” ' '

@) punctul unde trebuie gprijinits bara pentru & fiin echilibru orizontal;

b) legea de miscare a corpului de greutate Gy astlel inelt bara si réming
orizontalg daei i se imprimé corpului de greutate Gy o migeare uniformi cu
viteza v; spre punctul de suspensie (v, = 1 m/s);

¢} in ce moment echilibrul barei se modificd )

— 1.8.42, Palru bile de mase my =1 kg, my=2kg my=23ky s
my = 4kg sint dispuse astfel Ineft centrele lor se afly la distante egalie
d = 0,6 m. S# se alle pozitis centrului de -
masd al sistamului format de cele patru e
bile, dacé ele sint dispuse:

a) iu linte dreapti,

b) in virfurile unui pétrat.

1.8.48. Dintr-un punct A situat la inil-
fimea & = 1280 m fath de Pdmint se lasi
un corp sd cadd liber. In acelagi moment se
lanseazd un corp identic cu primul, cu viteza
inifiald vy = 80 m/s, in directie orizontald.

a) Exprimati dependents de timp a
pozitiei centrului de mask al sistemului for-
mat de cele doud corpuri in timpul misearii; 7 j/// T

k) aflati traiectorie centrului de masd 4
al sistemului. Fig. 1.8.88
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1.8.44. La capeiele unei bare cu lungimea de 12 m se giisesc doud corpuri
cu greutdtile Gy = 500 N g G, == 700 N, Corpurile se migcd unul spre celdlalt
cu vitezele vy = 2 ¢m/s g 'vs = 4 om/s. Neglijind greutatea barei si se deter-
mine: L . ® 53

a) pozitia centrului de masd al sistemului la inceputul migcdrit;

b) pozitia centrului de masd in momentul fntilnirit corpuriior;

. ¢) viteza cu care s-a deplasat centrul de masi.

1.8.45. Treilucritori trebuie sd ducd o placd pdiratd, omogend, de la-
turd ¢ §i greutate 3 P, menjinind planul séu orizontal. Unul tine de virful 4
ceilalti 2 tin de periferia plicii plasindi-se pe o perpendiculard la diagonala
AC (fig. 1.8.45). Sé se afle pozitia celor doi lucritori care Lin de periferie astfel
incit toti trei s& fie egali incdrcati.

~ 1.8.468. Un disc circular de 5 mm grosime avind 80 cm diametru este
suspendat de un fir intr-un punct situat la 4 cm de centrul siu (fig. 1.8..46).
In ce pozitie trebuie si se aseze pe acesi disc un altul de 20 mm grosime,
20 cm diametru si din acelagi material pentru ca sistemul de discuri s& stea
orizontal? ‘

~ 1.8.47. Care este pozitia centrului de greutate al unei pldci omogene de
forma §i dimensiunile date in figura 1.8.47, dacé greutdtile portiunilor pldeii
sint proportionale cu suprafetele lor?>

~ 1.8.48. O bard de 20 cm lungime este formatd din doud bucafi egale de
cupru si aluminiu. Care este pozitia centrului de greutate al baret dacd sectiu-
nea barei este constantd pe toatd lungimea?
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§.8.49. Intr-un disc omogen de razii R se practicd o deschidere sub forma
unut cerc de razd r <€ RBj2 (g 1.8.49). Centrul O’ al deschiderii se afla la o
distantd 00 egald cu Rf4 de centrul discului. S& se calculeze distanta z de
la centrul O al discului la central de greutate € al corpulul in functie de
razele r si A

1.8.50. 53 se determine pozitia centrulm de greutate al unui corp cu
secilunea de forma unui segment de cerc de raza R (fig. 1.8.50) avind unghiul
la centru 2« radisni,

CAPITOLUL ¢

STATICA FLUIDELOR

1.9.3. Presiunea este ¢ mirime scalard, in #mp ce forta care o determina
este ¢ mirime vectoriald. Cum se explicd aceasta? Exemplificati.

1.9.2. Avem trei vase, ca in figura 1.9.2, care au aceeagi suprafatd a
bazei.

Fig. 1.9.2 ! 2 J
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a) Se toarnd in cele trei vase un lichid, pind la aceeasi indltime. Cintérind
lichidele din fiecare vas, se constatd cd ele au mase diferite. Presiunea la baza
vasulul va fi diferitd sau nu? Explicati.

b) Daci in cele trei vase se toarnd lichide diferite cu densititile
P1 > Pz >> py, pind la aceeast indliime, greutdtile lichidelor vor fi diferite.
Cum va fi presiunea la baza flecirui vas?. :

1.9.3. Un vag cilindric cu raza B = 5 cm st indliimea % = 60 cm se
umple cu apd. S& se determine forta de apisare exercitatd de apa:

a) la baza cilindrvlui; )

b) pe suprafata lateraid a cilindrului.

1.9.4. La baza unui cilindru se afld un piston cu masa M = 2 kg si
raza R =5 em, care se poate misca in cilindru fard frecare. Tn mijlocul piét(;—
nului se taie un orificiu cu raza r = 1 cm, de care se sudeazd o teavi. Prin
aceasta se toarnd 1 kg de api (fig. 1.9.4). La ce indltime & fatd de baza cilin-
drului se ridics pistonul? ' ‘

1.8.5. Cu ajutorul unui manometru in formi e U cu capetele deschise si
cu diametrele ramurilor diferite, se mésoard presiunea dintr-o incinti. Legir;—
du-se la incintd ramura cu diametrul mai mic manometrul indicii o presiune
p = H — pgh. Ce presiune va indica manometrul daca se cupleazi la incintd
ramura de diametru mai mare? Trebuie reetalonat manometrul, sau nu?

. 1.9.6. Cu un msnometru in formi de U se masoard presiunea dintr-o
macintd. Diferenta de nivel a lichidului din cele doud ramuri, 4 si B, este k,
iar lungimea_coloanei de lichid din ramura B este L, = 17,07 em {fig. 1.9.6).
Se inclind ramura B cu un unghi « = 45° fati de orizontala! Si se determine:

a) presiunea din incintd; '

b) lungimea coloanei de lichid din ramura B;

¢) presiunea din incintd si lungimea coloanei de lichid din ramura B,
.dacd aceasta se afld in pozitie orizontala.

1.9.7* Intr-un tub vertical in formi de U o introduce un lichid omogen,
a cérui coloand are lungimea [ Printr-un mijloc oarecare se dezechilibreazi
lichidul din tub. S& se calculeze perioada .nicilor oscilatii ale lichidului din
tub, dacé se neglijeazd fortele de frecare si forele oapi]ére.

1.9.8. 54 se calculeze lucrul mecanic censumat pentru a ridica pistonul
mare al unel prese hidraulice pe distanta I, = 0,7 m, daca raportul diame-

A B
P<H
A
Z
LI
%
—— = -
Fig. 1.9.4 Fig. 1.9.6
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, . :
trelor pistoanelor este dy/d = 10, iar pistonul mic este actionat de o pirghie
la care unul din brate este’'de n = 5 ori mai maré decit celdlalt. Forta care
actioneazd bratul mare.este de 600 N, iar randamentul presei hicraulice de
76 %. .

1.9.8. Cu ajutorul unei prese hHidraulice trebuie sd comprimim un corp
cu o fortd Fy = 10°N. Daci raportul suprafetelor pistoanelor este §;/§ = 10,
puterea consumati de D kW, cu un randament de 709, iar pistonul mic coboard
oul = 10 em la 0 apdsare, si se calculeze frecventa apésdrilor pe acest piston.

1.9.10. Injr-un vas cilindric se toarnd mercur, dupd care se toarnd apa,
astfel incit greutitile celor doud lichide si fie egale. Inaltimea pe care o au
cele doud tichide in vasul cilindric este de & = 14,6 cm. S& se determine pre-
siunea pe care o exercitd cele doud lichide la baza vasului cilindric, dacd se
da: densitatea apei p, = 10° kg/m®, densitatea mercurului p = 13,6 -10° kg/m?,

g = 10 m/fs?

1.9.11. Un vas in care se giseste un fluid de densitate p se miscd astfel:

a} pe verticald In sus cu o acceleratie a;

b) pe verticala in jos cu acceleratia a;

¢} cade liber.

Si se deducéi peniru Loate aceste trei cazuri expresia presiunii hidrosta-
tice la adincimea kb din fluid.

1.9.12. Un corp paralelipipedic este introdus in pozitie verticald intr-un
vas in care se afld un fluid, astfel incit se cufundd partial in fluid. Se selimba
nivelul fluidului din vas, daci se introduce corpul in pozitie orizontald? Expli-
cati. Dar cind corpul are altd forma?

1.9.13. O bucatd de gheatd pluteste intr-un pahar cu apd. Dacd gheata
se topeste complet, nivelul apet din pahar se schimb&? Raspundeti in cazurile:

@) gheata este perfect omogend;

b} gheata contine in ea un corp striin;

¢) gheata contine bule de aer.

1.9.14. Intr-un pahar cu apd se afld cufundatd o cutie in care se afld un

corp cu densitatea g, > p,. Se schimba nivelul apei din pahar, daca se scoate
corpul din cutie §i se introduce in paharul cu apa?

1.9.15. Un corp de forma cilindricd plutests intr-un vas cu apd, astfel
incit apa acoperd 0,9 din indliimea corpului. Se toarnd apoi ulet in vasul cu
apd, pind cind corpul este complet acoperit de ulei. Sa se determine cit din
indltimea cilindrului se afld in apd si cit se afld in ulei, daca densitatea ape:
po = 10® kg/m®, iar densitatea uleiului p, = 8-10% kg/m®. Rezultatel se
schimbi cind corpul are altd form&?

1.9.16. Un corp de forma paralelipipedica pluteste pe apd, fiind cufundat
jumétate din volumui siu. Introdus in ulei. se cufunda 0,625 din volumul séu.
Si se determine densitatea corpului si densitatea uleiului, dacd densitatea
apei este p, = 10° kg/m®

. . 26 . 5 .

1.9.17. Un corp avind densitatea 5 10® kg/m® de formid conicd, c¢u

ol
raza bazel B = 30 cm, introdus intr-un vas cu apd in pozitie verticald, cu
virful conului in sus, se cufundd partial. Sa se determine raza r a cerculw
de intersectie a suprafetel apei cu conul.

1.9.18. Un corp de formi sfericd, cu densitatea p; = 800 kg/m®, gol pe
dinduntru, are raza intericard H; = 1 cm §i raza exterioard R, = 2 cm.
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Ce valoare trebuie si aiba densitatea materialulul, p,, cu care se umple corpul
sferic pentru ca acesta si pluteascd in interiorul lichidului?

1.9.19. Se cintdreste un corp cu o balantd aflatd sub un clepot de sticld.
Corpui are masa m == 200 giar volumul ¥ = 1 1, mult mai mare decit volumul
corpurilor de masé etalon cu care s-a ficut cintirirea. S& se determine greu-
tatea reald a corpului, daci se tine seama de legea Iui Arhimede si dacd sub
balon se afld aer la presiunea atmosferici. Care este eroarea de mésurd fatd
de cazul initial?

Ce se intimpla cu bratele balantei dacé:

a) presiunea aerului de sub clopotul de sticld este mai micé decit presiunea
atmosfericd; . ‘

b) presiunea aerului de sub clopotul de sticld este mai mare decit pre-
siunea atmosferici. Se da: densitatea aerului la presiunea atmosfericd,
po = 1,25 kg/m®, densitatea etaloanelor de cintarire py == 9 800 kg/m?.

1.8.20. Un corp se cintdreste cu o balantd analitici de precizie, aflata

sub un clopot de sticla. Cind sub clopotul de sticld se afld aer la presiunea-

atmosfericd, bratele balantei sint in echilibru. Ce se intimpld cu bratele
balantei dacé: ‘ :

a) este scoasd ¢ parte din aerul de sub clopotul de sticld;

b) este pompat aer din exterior sub clopotul de sticld.

S4 se studieze toate cazurile posibile §i si se comenteze.

1.9.21. Un sac mare de hirtie, impaturit, se cintareste cu ajutorul unei
balante de precizie. Dupd aceea, sacul se desface, el se umple cu aer §i se
cintdreste din nou. Va avea aceeasi greutate ca in primul caz? Dar dacé balanta
este acoperitd cu un clopot de sticld din care s-a scos complét aerul (vid), com
vor fi cele doud cintériri?

1.9.22. Un pahar cu ap# este pus pe bratul unei balante si balanta se
echilibreazi. Se cufundé in paharul cu apé un corp metalic suspendat de un fir.
Se schimba echilibrul balantei? Dar dacd se inlocuieste corpul metalic cu
un dop de plutd, ce se intimpla?

1.9.23. Apa unui fluviu este opritd de un dig care are forma unui parale-
lipiped, cu lungimea L = 20 m, avind densitatea p = 3~ 10 kg/m®. 58 se
determine:

a) forta exercitald de apd asupra digului, dacd inaltimen fluviului este
de h = 6 m, iar directia de curgere a fluviului este perpendiculara pe lungimes
digului;

b} grosimea minimi D pe care trebuie 3 o atbd digul pentru ca apa si
nu-l rastoarne, daca forta de presiune are punctul de aplicatie la o treime din
iniltimea apei, mésuratd de la albia fluviulul

1.9.24. O tija subtire are un capit fixat intr-o articulatie fatd de care se
poate roti fard frecare, articulatia fiind prinsd de peretele unut vas in carerse
afla un lichid de densitate p,. S# se determine densitatea tijel p dacd aceasta
se cufundd partial in lichid, astfel incit la echilibru o fractiune K < 1 din
lungimea totald a tijei se afld in aer. Se neglijeazd fortele capilare.

1.9.25. Un corp aflat deasupra unui bazin cu apé este aruncat pe verticald,
in jos, cu viteza de 4 m/s. Patrunzind in apd, se constatd ci in timp de 0,4 s

parcurge un spatiu de 1 m. S& se determine densitatea corpului, daca se negli-
jeazd toate fortele de frecare (in aer si in apa), §1 se considers g = 10 m/s™

1.9.26. Un submarin se afld la o adincime k = 50 m sub nivelul maril.
Pentru ca un scafandru si iasa din submarin in mare, el intrd inipal intr-o
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camerd de- evacuare care este previzuld
ew un capac metalic ¢iveular cu masa
m = b kg si cu diametrul d =1 m,
fund inclinat fa{d8 de orizentald cu un-
ghivl ¢ = 45°. Se umple camera de eva- [
cuare cu apd apoi, cu multd usurinti,
scafandrul poate s& ndice capacul §i sé
jasd in mare. Dacd insd in camera de | -
evacuare se afid aer Ia presivnea atmo- | — — || -
sfericit, eu ee fortd I treburte impins ca-
pacul, de ja partea hui inferioara, fiind Fig. 1.9.27

articulat la partea superioard, ca el sid .

se desclndd. Se da: densitatea apei de mare p, = 1026 kg/m?, g =10 m/s%.

1.9.27. O tij3 subtire de longime L ¢i densitate p este sprijinitd ca in
figura 1.9.27 intrind partial in apd, distanta de la punctul de sprijin, 4, la
partes superioard a tijei fiind [ 34 se determine ¢it din lungimea tijei se afld
in apd, dach se neglijeaza fortele capilare.

1.9.28. Un densimetru are volumul balonulut de sticld V, de doua on
mai mare decit volurmul tijel de sticld situatd la capitul superior al densi-
metrulul. Introducind denstmetrul intr-un vas cu ap, tija lui intrd in apd
pind la o treime din lungimea sa. S5d se determine:

¢ densitiiiie, minima g riaxima, care pot fi misurate cu acest densi-
metru;

#) cit  pitrande tija  densimetruluit  intr-un lichid cu  densitatea
p == 900 kg/m®

1.9.29. Se introduce densimetrol din problema precedentd vertical
atr-un vas oo lichid i pe scara gradatd a tijel de sticld se citegte diviziunea
d = 15. 5¢ scoale lchid din vas suficient de mult ca densimetrul s& nu mai
poatd pluti vertical, acesta inclinindu-se cu unghiul « fats de orizontald, astfel
incit suprafata hehidulod sa fie in dreptul scalei gradate a tijel. S& se arate ¢l
noua diviziune d' nu depinde de unghiul de inclinare o. 53 se- determine
diviziunes d’ dacd se cunosc: lungimea vasului V, Il == 10 cm, distanta de la
haza densimetrulut fa centrul de presiune, I, = 6 om, distanta de la baza
densygetrujui la centrul sdu de greutats, I = 5 ¢m, lungimea tijei superioare,
[ = em.

1.9.86. O tija cilindricd din iemn, care are prinsd o bucatd de plumb la
partea inferioard, se introduce intr-un vas umplut cu un lichid. La echilibru
tija se cufundi partial in lichid, in pozitie verticald. Apdsim usor pe capatul
superior al tijel, aceasia intrd in lichid, dupd care se lasa tija liberd. Ea incepe
s& osoileze. S8 se arate cd miscarea de vscilalie a tijel este 0 migcare oscila-
torie armonici si sd se calculeze perioada de oscilatie. Se neglijeazd fortele
de frecare si fortele capilare.

DINAMICA FLUIDELOR

1.8.31. De ce apa, prinir-o conductd verticald, curge ih jos ca un curent
continuu, in timp .ce apa in cadere liberd se sparge in picaturi?

1.9.82. Fie doud vase cilindrice mari. In primul vas se introduce apd
si in al doilea se introduce un lichid necunoscut. Pe fata laterald a fiecdrm
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vas se face cite un orificiu, S; §i S, -astfel incit Sy = 1,25 5, la sceeas
adincime 2 = 20 cm fatd de suprafata lichidelor. Sa se determine:

a) densitatea lichidului necunoscut; dacd debitele masice ale lichidelor
ce tes prin orificii sint egale;

b) debitele volumice, dacd S; = 1 cm?.

¢) Ce putem face pentru ca debitele volumice prin cele dou# orificii sa fie
egale? Se dau: densitatea apei p; = 10° kg/m® g = 10 m/s®

1.9.33. Intr-o gileatd curge apd de la un robinet cu debitul volumic
Qv = 10% cm®/s. S& se determine nivelul maxim pe care il atinge apa in gileatd
dacd aceasta are la bazi un orificiu cu sectiunea S = 0,5 cm? (g = 10 m/s%.

1.9.34. Un vas se umple cu api de la o conductd de sectiune S. In vas
se fac doua orificii, unul de sectiune Sy, la jumitatea distantel dintre nivelul
apel si baza vasului si altul, de sectiune Sy = Syf |/ 2,la baza lui. Sd se deter-
mine sectiunea S a conductei astfel incit nivelul apei din vas sd ramina
constant. Viteza apei la iesirea din conducti este egald cu viteza el la trecerea
prin seciiunea Sa.

1.9.35. Doud vase au la baza lor cite un orificiu circular $ sint puse unul
peste altul. Se di drumul la un robinet de apd, aceasta inird in primul vas,
iese prin primul orificiu de razia B; = 1 cm, mtrd in al doilea vas i prin al
doilea orificiu, de razi Ry = 1,1 cm, iese. In regim stationar, apa din primul
vas are 0 adincime Hy = 20 cm. S4 se determine: '

a) debitul volumic al robinetului de wumplere;

b ) indltimea lichidului din al doilea vas.

1.9.36. O fintind arteziand ridicd apa la o indltime 2 = 30 m. Stiind
cd sectiunea conductei de api la lesire este de 30 cm? sa se calculeze:

a) viteza jetului de apd la lesire;

b ) debitul volumic al jetului;

¢) puterea necesard pentru a putea ridica apa la indlimea A.

1.9.37. Un vas cilindric are doud orificii plasate pe aceeasi generatoare.
De la un robinet se umple vasul cilindric cu apd, astfel incit in regim stationar
nivelul lichidului rémine constant, la distanta h; de primul orificiu si la dis-
tanta hy fatd de orificiul al doilea. S& se determine coordonatele punctului de
intersectie al celor doud jeturi de ap# care ies prin cele doud orificil.

1.9.38. Un vas cilindric are doud orificii asezate pe aceeasi verticald,
la distanta d = 10 em unul de altul. Se umple cu apd de la un robinet vasul
cilindric, iar in regim stationar nivelul apei se menfine constant, la indlfimea
k = 20 cm. Prin orificii curg doud jetur? de apd care se intilnesc intr-un punct

aflat pe acelasi plan cu baza vasului.
" 83 se determine distanta de la supra-
fata lichidului la primul orificiu.

44l | 1.9.39. De ce asupra a doua ve-
_ hicule (autoturisme, barci, vapoare)
T care se migscd paralel intre ele s in
B acelasi sens, apare o fortd care tinde

— ”“1 = : i le apropie?
- = - =T . .
— b - - - 1.9.40. Printr-o conductd cu sech-
+2 1-9.80. 1 naucts g
] - - — une variabild,ca aceea din figura 1.9.40,
. — circulda un lichid. Sectiunea &5, =
Fig. 1.9.40 == 5-10"2 m?, sectiunea S, =4-10"*m?

> . ‘

iar diferenta de nivel indicati de cele doud manometre este Ak = 20 em. Si
se determine debitul volumic al conductei (g = 10 m/s%).

1.9.41. Printr-un furtun de griding, cu seciiunea §; = 2 cm® tinut la
nivelul solului, iese un jet de api, vertical, cu debitul volumic @y = 60 1/min.
S¥ se determine sectiunea Sy a jetului de apd la indltimea £ = 1 m, dac se
neglijeazi frecirile cu aerul si se presupune ci jetul nu se disperseazd (g =
== 10 m/s%.

1.9.42. O seringi aflatd in pozitie orizontald, plind cu apd, de lungime
I =5 cm, are suprafata pistonului S; = 2 cm? iar suprafata orificiului de
iesire Sy, = 1 mm* In cit timp va fi scoasd apa din sering#, dacd asupra
pistonului actiondm cu o fortd constantd F = 3,6 N.

1.9.43. 53 se determine debitul volumic dintr-o conductdi cu sectiune
variabild, prin care circuld apd, dacd tubul Venturi aplicat la doud sectiuni
diferite ale conductei, §, = 0,2 m? si Sy = 0,1 m? indicd o diferentd de
presiune Ap = 10° N/m?®

1.9.44. Pentru a determina viteza unui avion fatd de aer, se monteazd
pe avion un tub Pitot (fig. 1.9.44). Tubul Pitot mésoard presiunea totald a
aerului ¢ indicd o diferentd de nivel, Ak = 13 cm, a lichidului cu care este
umplut si care are o densitate de 800 kg/m® S& se determine viteza avionului
fatd de aer (g = 10 m/s%, dacl densitatea aerului este po == 1,3 kg/m?.

1.9.45. Printr-o conductid orizontald, ca aceea din figura 1.9.45, curge un
fluid. Inéltimile de fluid in cele doud tuburi verticale sint: Ay = 10 m, ky =
= 20 cm. Si se determine viteza de curgere a fluidului, daci se ia g = 10 m/s%

1.9.46. Cum este mai bine s# decoleze un avion: impotriva vintului sau
in sensul vintului? Dar s aterizeze?

1.9.47. O sfera de plumb, cu diametrul d = 2 mm, este ldsatd s& cadd
liber intr-un vas cu ghcerind care are adincimea £ = 2 m. 54 se determine
timpul necesar ca sfera de plumb s& parcargd uniform vasul ecu glicerind
(curgere laminaré pentru care forta de rezistentd F = 6nyro), dacd se cunosc:
opp = 11,3+ 10° kgjm®, py = 1,3 10° kg/m?, coeficientul de viscozitate al
giicerinei n = 15+ 107 kg/m-s, g = 10 m/s®

1.9.48. O piciturd sfericd de apd, cu diametrul d = 2 mm, este ldsatd
si cadd liber in aer. S4 se calculeze viteza de cddere a pichturii de api, in
cazurile:

¢) curgerea este laminard gi forta de rezistentd este F = 6mnru;

b) curgerea este furbionard lar rezistenta la inaintarea in aer este

/F = S CSpv®. Se dau: densitatea aerului pg = 1,3 kg/m® densitatea
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apei p, = 10° kg/m® coeficientul de viscozitate al aerulul = = 1,6 -
. 107% kg/m -5, coeficientul de formi in regim turbulent € = 0,256, g = 10 m/s*

1.9.48. O sferd de sticly, de densitatea p, = 2,3+ 10° kg/m? este lisatil
g8 cad# liber intrwun vas cu glicerind, in care are o vitezd constantd v =
=4 10" m/s. S& se determine raza sferel de sticld, dacl se cunosc: py =
= 1,3-10° kg/m® coeficientul de viscozitate al glicerinei 7 == 15-107*
kg/m-s, g = 10 m/s% v

1.9.50. Un avion, zburind cu vitez& constant#, antreneazd prin Irecare
aerul din jurul séu pe o distan{d z = 4 cm. $tiind ca forta de frecare pe uni-

5

tatea de suprafati este /= — == 4+ 107% N/m?® iar coeficientul de viscozitate
al aerului % == 1,6 - 107° kg/m-s, sd se determine viteza de zbor a avionulul.

1.8.51. De un fir vertical se prinde o sferd de diametru d = 3 cm 1 densi-
tate p = 3 - 10® kg/m®. Sub aciiunea unuvi jet de aer orizontal, firul formeazd
un unghi « = 30° fatd de poziiia initial4, in acelasi plan vertical. S& se deter-
mine viteza jetului de aer, dacd se cunosc: densitatea aerulni gy = 1,3 kg/m®,
coeficientul de formi in regim turbulent € = 0,23 si g = 10 m/s%

1.9.52. Si se calculeze viteza maximi pe care o poate atinge un auto-
turism de putere P == 80 C.P., daci sectiunea sa normaldl este $ = 2 m?
coeficientul de formi in regim turbulent ¢ = 0.8, iar densitatea aerului
oo = 1.3 kg/m® Se va lua in considerare numai rezistenta pe care o intimpini

autoturismul in miscare datoritd prezentei aerului §i se neglijeazd toate

celelalte tipuri de frecari.

CAPITOLUL 10

1.10.1. Doi elevi, unul mai inalt si celdlalt mat seund, se fin cu miinile
de aceeast bard orizontald, cautind sa se legene cu uceeasi frecventd. Vor reusi
e1 aceasta?

1.10.2. Un fir de iarbd descrie oscilapii repezi cind sufld vintul. Daci se
agazé pe el o insectd mai mare, atunc firul de jarbd nu mai oscileazd decit
lent. De ce?

1.10.3. Pericada g1 amplitudinea unui pendul elastic s-ar modifica atunci
c¢ind pendulul ar fi dus de pe Pamint pe Luna?

1.104. Uneori, la 0 anumiti vitezd a maginii de cusut, masa pe care oste
agezald oscileazd puternic. Cum se explicd acest fenomen?

1.10.5. De ce dacd sdrim intr-un anumit ritim pe ¢ scindurid destul de
lungd sprijinitd la capete, o putem rupe cu usurintd?!

1.16.6. De ce un vagon de cale feratll incepe s8 oscileze vertical cu ampli-
tudini mari la o anumitd vitez3?

1.10.7. Un tenor a ficut urm&toarea demonstratie: el a luat un pahar
de cristal, I-a lovit usor ascultind sunetul produs, apoi ducind paharul in
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dreptul guril & cintat acea netd muzicald pe care o putea. da si paharul
lovit, pind cind paharul s-a spart. Cum explicati acest fapt?

1.10.8. Grecii antict, ca s& amplifice sunetele din amfiteatrele de spec-
tacol, agezau in locuri potrivite amfore mari sau ficeau constructia in asa fel
incit in unele locurt raminean goluri (iiige). De ce, in acest fel, se amplificau
sunetele?

1.18.9. Ce sim{ aparte permite meduzelor s& descopere cu multe ore
inainte apropierea unel furtuni pe mare? :

1.16.18. De ce ,cercurile care se depiirteazd de locul unde a cazut o
platrd in apa nu sint alungite de curentul apei si ridmin mereu de aceeast
forma?

1.10.11. Un cosmonaut ajuns pe Lund ar putea auzi zgomotul produs
la plecarea de acolo a unei rachete?

1.10.12. Sunetele se aud mai greu, sau chiar deloc, cind vintul bate
dinspre cel care ascultd spre sursa sonord. De ce?

1.10.13. Ce se intimpli cu energia unei unde sonore cind sunetul a
incetat sd se mat audar?

1.10.34. Cum se explicd faptul cd auzim cind zboard ¢ muscd sau un
tintar, dar nu auzim un fluture?

1.10.15. De ce cind vrem sd auzim mai bine, finem mina pilnie pe dupi
ureche?

1.10.16. De ce in pédure este grou s# definim directia de unde vine
sunetul?

1.10.17. Cum explicati faptul c& in timpul umplerii unui vas cu api se

avde un supet a cirui frecventd (indlfime) variaza? In ce sens variazid frec-
venta?

1.10.18. Din intilnirea a dou unde sonore poate si rezulte liniste?

1.13.19. De un resort elicoidal se suspendi un corp cu masa de 4 kg
sub actiunea ciruia resortul se alungeste cu 5 cm. Si se calouleze frecventa
oscilatitlor unul corp, cu masa de 1 kg, suspendat de acelasi resort.

1.10.20. Un oscilator liniar cu amplitudinea oscilatiei de 8 am se afl3
dupd 0,01 s de la inceperea oscilatiei la distanta de 4 mm de pozitia de echi-
libru. S& se calculeze:

a) pulsatia oscilatorului;

b) frecventa oscilatiel;

¢} perioada oscilatiei;

d) viteza oscilalorule? in pozijia dati;

e} acceleratia oscilatorulul in pozitia daté.

1.10.21. Un punct material executd 150 oscilatii pe minut, cu o ampli-
tudine 4 = 0,05 m. S& se calculeze:

a) frecventa si pulsatia oscilatillor;

b) viteza st acceleratia maximd a punctulul material, scriindu-se ecuatia
migcdrii oscilatorii, dacd faza initiald ¢ = 15°; ¢) raportul intre energia
clnetici si energia potentiald a punctulul material in momentul in care elon-
gatia exle jumatate din amplitndine.

1.10.22. Un oscilator copstituit dintr-un punct material cu masa
m = 1,6 - 107 kg atirnat la capdtul unui resort, vibreazi sub actiunea foryei

. L o Nk n
elastice a resortulul, conform ecuatiei: y = 107! sin (—8—1 + ——) (m).

8
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e cere:
) pemoada si freeventa oscilatiei;
b) viteza maxima si acceleratia maxim& a punctului material;
¢) valoarea maximé& a fortel care actioneaza asupra punctului matemal;
d) relatiile care exprimd dependenta de timp a energiilor: cineticd, poten-
tiald si tota}a ale punctulul material; :

e) timpul in care punctul matemal efectueazi drumul de la jumitatea

S
4

amplitudinii  la —~2—~ din amplitudine.

1.10.23. Un punct material cu masa m = 10 g oscileazd dupd legea

,T - . <
z =5 sin 5 t {em). 54 se stabileasci:

a) timpul & dupd care este atinsd viteza maximi g timpul ¢, dupd care

este atinsd acceleratia maximi; :
b) forta elasticd maximd care actioneazd asupra punctului 'léterlal
¢) expresiile pentru energia cineticd, potentiald si energia totald

1.10.24. Un corp de masd m = 2 g; plecind din repaus, efectueazd o
miscare osctlatorie armonicd. Se cere:

@) sé se scrie ecuatia de migcare a corpului, stiind ¢8 pentru a mdepar’r
corpul din pozitia de eohlhbru,pma intr-un punct situat la distanta maximi
de aceastd poztle se cheltuieste lucrul mecanic L = 23- 1072 I iar forta
elasticd maximi, F,,. = 1,15 N;

b) pericada migcérii;

c) energia cineticd si energia potentiald cind corpul trece prin punctul
aflat la distanta y == 2 cm de pozitia de echilibru.

1

1.10.25. Un mobil efectueazd o migcare oscilaforie armonicd. S$tiind
cd pentru elongatiile z; = 2 cm §i x5 = 3 em, mobilul are vitezele v; =5 m ™
§i respectiv vy = 4 m-s7!, si se calculeze amplitudinea §i pericada miscaril
oscilatorii a mobilului.

1.10.26. Acceleratia unui punct ce executi o migcare oscilatorie armonics

X — 2 o b o . x e ey Ty
este datdl de legea ¢ = — =” sin 5 . La momentul initial punctul se afli
in centrul de oscilatie si are viteza vy = 2 m-s7*. S& se afle ecuatia miscarii
oscilatorii g1 s& se reprezinte grafic dependenta de timp a slongatiel st viteze:
migcarii.

1.10.27. De un resort atirnd un astfel de corp incit pericada de oscilatie
a sistemului este de 0,5 s. Se atirnd de resort inca un corp, perioada de osci-
latie devenind 0,6 s. S& se determine alunglrea resortulul dupd addugarea
celui de-al doilea corp.

1.10.28. Un corp suspendat de un resort oscileazd armonic cu perioada
T, = 0,2 s. Se leagi, intii in serie gi apoi in paralel cu resortul, un alt resort,
de constantd elasticd ky = 2k;. Calculaii pericada de oscilatie a sistemului
nou format.

1.10.29. Si se afle raportul T,/T, dintre perioadele de oscilatie ale unui
corp suspendat de doud resorturi (de mas# neglijabild) de constante elastice
ky §i k2 legate intii in serie (T,) si apoi in paralel {T,). Sd se arate c& perioada
T este cel putin dublul pericadei T,.
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1.16.30. Un motor cu masa de 392 kg este mon‘tat pe patru resorturi
fiecare avind acelasi coeficient de elasticitate. Motorul este astfel amplasat
ineit nu poate oscila pe resorturi, decit pe directie verticald. Stiind cd perioada
de oscilatie proprie a sistemulul astfel format este de 0,1256 s, sd se determine
coeficientul de elasticitate al resor tulut,

1.16.31. Un motor cu masa de 128 kg este montat pe patru resorturi
identice avind constanta elagticd kb = 2 - 101 N/m. S se determine perioada
si frecventa de oscilatie a sistemulud.

1.10.32. O masé de 10 ¢ suspendaua de un fir de cauciuc oscileazd cu
perioada T = (.2 s. Din doud fire elastice de acest fel se confectioneazi un
arc. Cit se va intinde coarda arcului, dacd o piatrd de 5 kg este aruncati la o
indltime de 32 m, vertical, in sus? 'Se presupune cé intreaga energie poten-
mala a coardei se tr mslormd in energie potentiald a pietrel

1.10.33. Un punct material de masd m = 5 kg efectueazd o miscare osci-
latorie armonicéd cu frecventa v = 0,5 Hz si amplitudinea 4 = 3 em. Sa se
caleuleze:

a ) viteza v a oscilatorulul in momentul cind elongatia sa este y = 1,5 cm ;

b) forta eclasticd maximi care actioneazd asupra punctulul material;

¢) energia totald a oscilatorului.

1.16.34. Un corp de masd m = 8 kg suspendat de un arc oscileazd rec-
tidiniu in jurul pozitier de echilibru. Arcul se intinde cu 0,2 m sub actiunea

unet forte F = 98 N. Se cer:

a) perlokxd de oscilatie a corpului;

b) frecventa s pulsatia oscilatiilor;

¢} amplitudinea oscilatiilor in absenta amortizérilor;

d) energia de oscilatie a corpului suspendat;

e) viteza corpulul de masi m in punctul in care acesta ar fi in echilibru
in absenta oscilatiilor si viteza corpului in punctul in care elongatia este
maxima.

1.10.35. De un resort elastic, £ = 10° N - m™ estc suspendat un corp
eu m = 0,1 kg. Se produc oscilatii astfel incit, la distanta y; = 3 em fdtd de
punctul de echilibru, impulsul corpului este p; = 0,3 ]/3 kg m-

@} Scriefl ecuatia de oscilatie a corpuln (g = 0).

o) Calculati valoarea maximi a impulsului corpului in timpul miscéri.

c) Cmcuidt energla cmelu, si potentiald a corpulul cind elong’atxa miscé-
rii este ¥, == 2 cm.

1.10.36. In ce pozitie trebuie si se afle un oscilator liniar armonic fata
de pozifia de echilibru, pentru ca energia lul cineticd s& fie egald cu energia
sa potentiali. Se presupune cunoscutd amplitudinea oscilatorului, A.

1.10.37. Un oscilator liniar armonic, dupd 0,01 s, se afli la 3 mm {fata
de pozitia de echilibru. Amplitudinea oscﬂanu fiind de 0 6°cm sa se calouleze:

@} viteza oscilatorulul corespunzitoare elongatiei date,

& ) raportul dintre energia cineticd si cea potentiald corespunzitoare elon-
gatiei date;

¢) la ce valoare a elongatiei energia cineticd va i egald cu cea potentiali.

1.10. 38 Un pun(t material descrie o miscare oscilatorie dupid legea

= A sin ‘\21:! + ) Sa se calculeze:

a) momentul in care encrgia potentiald este egald cu energia cineticd;
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b) energia totald a punctului material de masi m;

¢) forta sub actiunea ciiveia corpul deserie miscarca oseilatorie data.

1.16.39. Un pendul elastic cu masa m = 10 g incepe si osciléze. Cind
elongatia sa este jumitate din amplitudine, viteza sa este 1, w{_&'] om/s
lar acceleratia sa este a; =]/ 7 em/s% Se cere:

aj frecventa §i amplitudinea misciri;

b) faza initiald si energia totald a oscilatoruiui;

¢) constanta elasticd a pendulului.

1.10.40. Un pendul elastic executd o miscare oscilalorie armonicd avind
amphtudinea de 8 ein si perioada de 4 s. La mnmontui inijial pendulul are
viteza v = 6,28 cm/s. S& se serie ecuatia acestei misclr,

1.106.41. O bild din iwr cu raza de 20 mm este suspendatd de un resort.
Legea de miscare a sistemului bild-resort este y = A sin wi. 53 se determine:

a) forta care scoate bila din pozitia de echilibru stiind cd frecventa cu
care oscﬂea?a bila este 2 Hz;

b) energia cinetici a bilei dtmd un sfert de pericada dela i inceperea migedrii;

cj valorile lui ¢ pentru care bila are energie cinetici # maximd s valoarea
maximi a energiei cinetice.

1.10.42. Un mobil executd o miscare oscilatorie armonici dati de legea
y = A sib wl. In momentul in care elongatia miscirii este juméitate din ampli-
tudine, un soc instantaneu face ca viteza mobilului si se dubleze. Caleulati
noua amphtudme a migciril.

1.10.43. Un pendul lung de 0,5 m si avind masa de 200 g oscileazd dupd
un arc de cerc. Sa se afle valoarea fortel care produop mijcarea pendulului,
pentru elongatile: ¢) 30 cm; &) 15 cm si ¢) O cm.

1.10.44. Un pendul simplu efectueazd 200 oscilatii pe minut iar altul,
in acelasi loc, efectueazd 300 oscilatii pe minut. S& se cdlcu]cze raporta) lun-
gimilor ‘celor doud pendule.

1.16.45. Doud pendule gravitationale oscileazd in acelasi timp si in ace-

lasi loc. In acelasi interval de timp primul face 10 oscilatii iar al “doilea face.

6 oscilatii. Sa se calculeze lungimile celer dou#t pendule, stiind cd unul éste
mai lung decit celilalt cu 20 cm.

1.10.46. 53 se calculeze acceleratis g intr-un punct ocarecare A4 de we
Pé&mint, stiind cé un ceasornic c¢u pendul care indicd ora exactd in punctul £,
intirzie in A cu 35 s in 24 ore. Pentru punctul B, g = 9815 cm/s2

1.10.47. Un pendul gravitational efectueazi oscilaiii eu amplitudinea
unghiulard o = 45°. Pendulul revine in p(mha de echilibru cu viteza
v = 3,39 m -s7% Inlocul considerat, g = 9,81 m -s2, iar masa bilei suspendate
de capatul f1ru1u1 este m = 0,5 kg S# se determine:

a) lungimea pendululm §1 pericada oscilafilor sale;

b) energia potentiald in punctul de elongatie maximi.

1.10.48. S& se calculeze energia cineticd §i poteniiald a unui pendul gra-
vitational pentru elongatia unghluldrd de 5°. Se da: lungimea pendulului

=3 m, masa pendulului m =800 ¢ s amplitudinea unghiularad de 8° (Se
considerd lungimea arcului descris de pendul egald cu lungimea corzii subin-
tinse.)

1.10.49. Impulsul p, sub actiunea céruia un pendul cu masa m = 0,5 kg
incepe s& oscileze cu amplitudinea unghiulard o = 30°, are valoarea
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15 kg -+ m - s7% Stiind cit g, inlocul in care oscileazi pendulu] are valoarea
98 m S-z' 84 se determme_

aj energia primitd ~de pendul sub. aeciunea exterioard;

) acceleratia maxima « ‘pendululuz;

£} ]ungxmea pendulului.

1.10.56. Un pendul de lungime [, care bate secunda intr-o localitate cu
g=298m-s? are amphtudmea unghiulard de 45° Fiind lasat liber, in mo-
mentul in care trece prin pozitia de ‘echilibru, firul intilneste un cui batut la
o distantd « sab punctul de sprijin si pe aceeasi verticald cu el. Din aceasta
cauzd isi continud miscarea ca un nou pendul cu hingimea | — z. S8 se calcu-
leze:

a) distamta 2, astlel incit amvlitudinea unghiulard a noului pendu! s&
fie 60°;

b) perioada noulut pendul, in conditii de izocronism.

1.1¢.61. Un corp de masa m = 0,1 kg ast e suspendat la capdtul unui fir
cu Jungimea [ = 0,64 m. Se scoate firul din pozitia de echilibru astfel incit
s& formeze cu dwec,i,ld verticald unghiul o« = 45°. 84 se afle:

.a) perioada pendulu ui in conditli de izocronism;

b) energia cinetici s potentiald in momentul in care firul formeazid cu
verticala unghiui o = 30° (se considerd energia potentiald nuld pentru o = 0);

¢) tenstunea din Dir ¢ind vnghiul format de fir cu verticala este o = 30°,

1.10.562. Un pendul de lungime £ = 50 em este montat pe platforma unui
vagen de cale feratd, care se deplaseazd uniform cu viteza vy = 80 km - bl
In timpul frindrii vagonului, per\dulu‘ face cu wverticala unghiul « = 3
Masa pandulnlul este m = 3 - 1072 kg. Dupé oprirea vagonului, pendulul osci-
leazd in jurul pozitiet de echilibru. 54 se calculoze:

a) distanta parcursd de vagon pind la oprire, din momentul in care se
aplica frina;

h) energia cineticd maximi in miscarea de oscilatie a pendulului;

¢} perioada de oscilatie a pendulului, considerind oscilainle izocrone.

1.10.53. Un pendul & carut perioadd de oscilatie este 0,5 s se fixeazd
de un carucior ce coboard pe un plan inclinat si apol se mised pe un plan cri-
rontal. Unghmi format de p]arm, inclinat cu orizontala este de 45°. Negljind
frecarile sa se determine perioada de oscilatie a pendululul gravitational cind:

@) ciruciorul coboaré pe plan inclinat;

bj caruciorvl se depiaseazd pe plan orizontal,

1.10.54. Un resort elastic cu coeficientul de elasticitate &t = 100 N - m~
avind la capst o masd de 1 kg e suspendat cu celdlalt capit de tavanul cabmex
unui ascensor. Cabina urca uminrm accelerat cu ¢ == 5 m - s7% timp de 10 s,
apel isi continud migcarea uniformé.

a) Cu cit se va lungi resortul in timpul accelersrii?

) Ce valoare are perivada de oscilatie a pendulului in timpul migcérii
uniforme?

1.10.55. Un pendul gravitational cu lungimea i, = 0,2 m este plasat in-
tr-un ascensor. Cursa ascensorului este & = 200 m. Plecind din repaus ascen-
sorul se deplaseazd cu acceleratia a; == g/10 un timp ; = 8 s, dupd care isi
continud migcarea aniform sl spre a se opri la indltimea A frmeaza ‘cu aceeasi
valoare a accolﬁrdhu a3 = g/10. Determinati numérul oscilatiilor efectuate
de pendul in decursul migedrit ascensorului.
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W 1.16.56. Un resort elastic cu
Junginea inijiald zy st cu pulsatia
de oscilatie proprie wp are un capit
fixat pe un ax iar la celdlalt capéat

m are un corp cu masa m. Acest osci-

F -2 __ 1 lator: este rotit uniform cu viteza
v : unghiulard «. )
- a) Determinati pozitia de echi-
libru a oscilatorulol pentru viteza

X unghiulard  o.
. b) Ce se intimpld in cazul in

Fig. 1.10.56 care wy = o (fig. 1.16.56)?
’ 1.10.57. Un pendul, care la
Bucuresti bate secunda, este ridicat la altitudinea de 3000 m. S& se arate
ce se va intimpla cu pendulul la aceastd altitudine? Ce modificéri trebuie
ficute pentru ca pendulul gravitational s& batd din nou secunda la acea
altitudine?

1.10.58. Un ceas cu pendul gravitational care bate secunda la suprafata
Pamintului este mutat la o altitudine de 200 m in aceeas localitate. Ce in-
fluentd va avea aceastd mutare asupra mersului ceasului si cu cite secunde
se va modifica mersul lui in 24 ore? R, = 6400 km.

1.10.59. Un pendul matematic bate secunda la ecuator gi la nivelul marii.
Se transportd pendulul la altitudinea £ = 318,5 km.

a) Ce diferentd de timp va inregistra acest pendul fatd de un pendul
identic aflat la sol in decurs de ¢ = 4 ore? (R, = 6 370 km.)

b) Ce lungime ar trebui si aibd pendulul transportat la altitudinea £
pentru a avea aceeagi perioada ca la sol? (x* = g.)

1.10.60. Un punct material este supus simultan oscilatiilor y; = sin =t
§1 Y2 = 2 sin = {¢ 4 0,5), unde y; 1 ¥, sint exprimati in cm. 58 se afle ampli-
tudinea si faza migcdrii rezultante.

1.10.61. Se compun urmitoarele misciri oscilatorii armonice, paralele:

2y = 2 c08 (m + %) si 22 = 3 cos (ni +- -g—) cm. S# se scrie ecuatia migcdrii
oscilatorii rezultante.

1.10.62. Un mobil este supus simultan urmdétoarelor misedri oscilatorii:
2y =bcosi21; 2, =8 cos(12 t4 %) Aflati amplitudinea gi faza initiald a
miscdrii rezultante atit analitic cit si fazorial.

1.10.63. Prin compunerea a doud miscdri oscilatorii de aceeasi directie
si de aceeasi frecventd, cu amplitudinile 4; = 2 cm si A; = 4 cm se obtine
0 oscilatie armonic# cu amplitudinea 4 = 5 cm. S se calculeze diferenta de
fazd dintre cele doud migcdri oscilatorii care se compun.

1.10.64. Un punct material executd o miscare oscilatorie armonicd for-
matd din doud oscilatil care se propagd pe aceeasi directie §i care au ecuatiile:

yq = & sin 21r(t + —%) §i ¥y = 3 sin (?mt 4 —7;) Si se scrie ecuajia oscilafiei

rezultante, y.
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1.16.65. O perturbare se . propagd intr-un mediu elastic § stribate
9900 m in 3 & 5& se calculeze:
a} viteza de propagare a acestel misedri;
b) perioada $1 frecventa ei, stiind cd lungimea de undd este » = 33 m.

_1.10.66. Intr-un mediu elastic, cu modulul de elasticitate % = 6768,9
107N - m~? i densitatea p==2,7 - 10° kg - m~%, se propagd vibratii cu frecvente
de 50 Hz. S4 se cafculeze lungimea de undi a perturbatiilor propagate.

1.10.67. Oscilatii longitudinale cu {recventa v = 500 Hz se transmit
intr-un mediu slastic al cirui modual de elasticitate £ = 4,32 10° N -m™
si care are densitatea p = 2,710 kg- m™3 S4a se determine:

a} viteza de propagare a oscilapilor in mediul respectiv;

b} lungimea de undd };

¢} distanta dintre doud puncte ale mediului elastic intre care diferenta
de fazd este Ag =m.

1.10.63. Si agezdm pe mas#, aldturi, doud pahare identice umplute un
sfert cu ap8. Pe margines unul pahar agsezdm o sirmulitd subtire, indoitd. Din
ce cauzd dacd lovim cu un ciocanel celdlalt pahar, paharul cu sirma incepe
sé vibreze, fapt ce se poate usor observa privind atent sirmulita indoita?

1.10.6%. Legea de propagare a uneiunde planeeste y = 4 sin 27*:(i — _:r_,).

a¢) Cum se reflectd planeilatea undei in aceastd expresie?

b) Ce condifie trebuie pusd intervalului de timp ¢ pentru ca expresia
matematicd a legii 84 aibd un sens fizic?

¢) Pe ce se intemeiazd ideea cd legea de oscilatie a oricdrui punct din
mediul elastic este de acelasi tip cu legea de oscilatie a punctelor izvorului de
undé?

1.16.70. Viteza cu care o undi se propagd intr-o coardd de densitate p
st fungime [, intinsé sub actiunea unei forte F, este v. Se cer:

a) raza seciiunil corzil;

) frecventa sunetului fundamental si a primelor sale doud armoniei.

1.16.71. Doud surse de oseilatii, aflate la distanta d (fig. 1.10.71)
oscileazd dupd legea ¥ = A sin wi. 54 se stabileascd ecuatia oscilatiet in
punciul B aflat pe dreapta care uneste cele doud surse.

1.10.72. O undd transversald se propagd in lungul unui eablu elastic
cu viteza v = 15 m - s7%. Pericada vibratiiler punctelor cablului este 7' =
=12 s, lar amphitudinea 4 = 2 cm. Sa se calculeze:

a) lungimea de undd 2

b) faza ¢, elongatia y, viteza v si acceleratia a, pentru un punct al cablu-
lui aflat la distanta z == 45 m de sursa de oscilatie, la momentul =4 s;

¢) diferenta de fazd Ag a doudt puncte de pe cablu aflate la distaniele
zp = 20 m s respectiv xy = 24,5 m de sursa de unde.

J X

Fig. 1.10.71




1.10.73. 1) Extremitatea A a unei coarde elastice, lungi, este pusé intr-o
migcare oscilatorie de forma y = 4 sin 20nt (cm). S8 se determine amplitud-
nea, frecventa si perxeaaa migcdrii oscilatorii, 2) Miscarea oscilatorie se pro-
pagé in ]ungul corzil cu viteza v = 25 m+s7% S& se determine iung‘}mm de
undé aperturbatlel Care este ecuatia migcdrii unui punct M situat 1la 62,5 em
de extremilatea A? 3) Si se calculeze, in grade, diferenta de fazi corespun-
zitoare punctelor M si M’ separate prin distania de 40 c¢m, aflate pe aceeasi
directie de propagare a perturbafier

1.10.74. O sursd de oscilatii aflatd intr-un mediu elastic emite unde plane
de formay = 0,25 sin 100 = ¢ (mm) Lungimea de undd a undelor longitudinale
care se formeazd in acest mediu este A = 10 m.

a ) Dupa cit timp va incepe s3 oscileze un punet situat la distanta 2; = 8m
fatd de sursa?

b) Ce defazaj existd intre oscilatile punctului aflat la distanta 7, de
sursd st ale sursei?

¢) La ce distantil se afld doud puncte ale cdror oscilatnl sint defs *mfw ou

/6 rad?

d ) Evaluati defazajul dintre doud puncle situale la o distant Lit @ == A2,

1.10.75. Sub actiunea unei forte F == 32 N un corp elastic este deformat
cu Al =16 cm fatd de pozitia de echilibru. Lisat liber corpul oscileaza
emitind un sunet cu frecventa v = 400 Hz. Viteza sunetului in aer fiind ¢ =
=320 m-s! ., si se afle:

a) constanta elastic a sistemului osciant; .

b) lungimea de undd a supetulul emis;

¢} viteza maximi st acceleratia maximi a unei molecule de aer adusd in
sture de oscilatie considerind cd transmiteres undet se face fird amorlizare.

1.10.76. O undd longituainald se propagd pe divectia Ox intr-un medin
elastic de densitate p = 2,6 - 10° kg/m® dupa legea (1):y; = 1.2 sin {if)gm -

\
2z
— — z |. Diferenta de fazd intre doud puncte pe axa Oz la distanta Az =

= 3,2 m este Ap = (4/5) w. Se cere sit se calculeze:

(1) dependenta de timp a energiei cinetice §i a energiel pohentm;e 8 punc-
tului material de masd m = 1 g care oscileani dupi legﬂa (1) in punctul de
abscisd z = 0;

b) lungimea de unda, frecventa si viteza de propagare a undei lengi-
tudinale; ’

c) modulul de elasticitate al mediului elastic in care se propagd unda \1)

d) amplitudinea §i defazajul oscilatiei rezultate prin compunerea in
punctul- A de abscisd 1 m a oscilatiel y; si a oscilatiei ys, care, in punctul A,

are forma yg = 1,2 sin (1031tt —z) em.
* .

1.10.77. O undd se propag# intr-un mediu de modul de -elasticitate
Ey = 10" N/m? s densitatea p; = 7 000 kg/m?® Sub incidenta i = 30° unda
trece intr-un mediu de .asitate py = 11,3 - 10° kg/m?® si de modul de elasti-
cltgte E, = 041710 N/m® S4 se calculeze unghnh ‘sub care se refractd
unda
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1.10.78. Doué surse sinerone ¥, si Sy,aflate la distanta d == 1,6 cm una

de cealaltd;produc oscilatii de frecventd v = 200 Hz si de amphtudimi 4, =

= 1 mm s respectiv ‘Az = 2 mm. Lal‘culdgl amplitudinea de osclatie a unui

punct situat la distanta x; =4,8 crun de sursa S, situat pe perpendiculara dusé

din §y pe directia ce uneste cele doud surse. Viteza de propagare a undelor
prin mediui in care se afld sursele este ¢ = 14,4 m/s.

1.20.79. Doud surse de oseilajii, 8; 81 §p, emit unde ale céror amplitudim
sint A;,= 2 mm $1 4, = 5 mm. Frecvenia undelor emise este v =160 Hz
iar viteza de propagare este ¢ = 320 m/s. S3 se afle ecuatia de oscilatie a unui
punct situat la distante z; = 6,5 m de §; st 25 = 32/3 m de §,, dacd sursele
oscileazd in fazd.

1.10.80. Do1 observatori se afld in punctele 4 51 B stluate Ja distanta [
unul de celalali si ambii la aceeasi distantd d fatd de un perete plan, reflec-
tator. Din A se emite un sunet scurt pe care observatorul din B il aude de
doud ori dupd un interval Af = 0,2 s intre cele doud perceptii. Calculat:
distanta d dacd | = 64 m si viteza de propagare a sunetului in aer esie ¢ =
= 340 m/s. :

1.10.81. O coards S de lungime I = 9 m este fixatd la capitul B. Capi-
tul § oscileazd transversal co amphtudmea A = 5emsicufrecventa v = 10 Hz.
Viteza de propagare a undel in lungul coardei este ¢ = 4,5 m/s. Si se afle:

a) lungimea de undé a perturbatiel care se propaga in lungul coardei;

) ecuatia de oscilatie & unul punct situat Ja distanta z = 93,75 cm de
capatul B.

L.314.82. Spre un perete reflectdtor se trimite ¢ undd sonord pland de
frecventd v == b00 He. Distanta dintre sursd si perete este { = 40 m. Ampli-
tudinea os(.llat,nlor partlculdur mediului este A = 2,4 mm si viteza de pro-
pagare a undejor ¢ = 320 m/s. 53 se afle.

a) lungimea de undd a undelor sonore;

b) dmta'xta fatd de perete la care, in urma interferentei dintre unda
incidentd si unda reflectati presupusd de aceeasi amplitudine, se produc maxi-
me {ventre} st minime (noduri);

¢) amplitudinile de oscilatie a punctelor mediului aflate la distanta

1 = 5,2 m de perete,

1.10.83. Estremitatea 4 & unui resort este pusd in miscare oscilatorie
cu elongatia ¥ == 4 sin 20 =t 54 se calculeze:

u) amplitudinea, frecventa si perioada;

b} miscarea oscilatorie se propagd in lungul resortului cu viteza de 5 m/s;
83 se determine lungimea de undéa;

¢) ecualia undel intr-un punct B situat la 50 cm de extremitatea 4;

d} in punctul B unda intilneste o altd undd a cirei ecualie esle y' =
= 4 sin 2={10t — 2). La intilnire va exista un maxim sau un minim de inter-
ferenti. daca de la producerea undelor pina la intilnirea lor au trecut 2 s?

I =
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pieoiul 4 PHETAKES 3! REPALISIL

L1 o, = —;—(m - p) = 2,0 km/h, v = —;— {vy 4 22} = 18 km/h.

1.1.2, v; = 20km/h, v = 5km/h, v = v; + 9, = 25 km/h; figura 1.4-2,R.

1.1.3. v, = é— (B + uz) = 2,0 mfs, vy = %(ul— ug) = 1,0 m/s.
114, k= ot sin & = 24 m.
L1b. u= /92 — v* = 98 m/s, sin o = vjvg, & .= 11°30".

L

L16. a) T =2d/)/ 18— v* = 50 miny 3) T = 2dvg/(s3— %) = 52.2 min;

¢) T = 2d/v, = 50 min.
LL7. vy = vitg « = 0,173 m/s.

LL8. o = /1§ + (o, + )2 = 155 m/s; tgx = vo/(vy + vg), & = 11,5°,

xfim] |
60
4
fi
/
/

2
K -
o 7 2 J 40

Fig. 142, R
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LIS, o' = 707 + 4 + Zovgeos 45° = 185 m/s, sin o' — 2% sin 450,
o = 225° (dupd N — N-V),
1.1.30. N = 2dfox = 8, N' = 7, (N' = N — 1 pentru N par 5t N' = N
pentrz N impar).

E o Do s e %
LEap iyl

3

1.2.1 Asupra paragutistului mai actioneazi si forta de rezistenta din
partea aerului, care creste repede cu viteza si ajunge sd echilibreze forta de
greutate.

1.2.2. a = g = 98 m/s®, 2, g/2
1.2.8. Nu.

1.24. F, = 9F cos ; =173 kN. -

1.25. N = F |/ 2.

1.2.6. Nu: se dubleazi.

1.2.9. a = Tjm — g = 4,0 m/s?, respectiv —3,0 mfs%

1.2.8. 2 =05 m/fs’, 4, =0, a3= —1 m/s®, T=G{1 ~ ajg) =
= 95 kN; 100 kN; 110 kN.

1.2.9. Da (coboard talerul cu apa in care am bégat mina).

1.2.10. Nu; da {coboar talerul cu vasul in care se scufunda corpul).

1.2.13. Dacd tragem incet, sintem aproape in conditile de echilibru si
asupra firului superior actioneazi forta de tractiune F plus greutatea corpului
mg, de aceea el se rupe primul. Dacd smucim bruse, forta de tractiune F creste
aproape instantaneu la valoarea criticd de rupere a firului, in timp ce firul
superior continud s34  rdmind  sub actiunes greutitit mg, deoarece
corpul m practic nu cobosrd in timpul foarte scurt de smucire, deci nu
preduce alungires (si forta) necesari pentru ruperea firuiui superior.

1.212. ¢ = {(n — 1)g = 22

2m 42
1.2.38. me = —222 = 96 kg.
my -+ My
1.2.34. apyn = gln — 1) + na = 14 m/s%
1235 f==F — L = (0N,
my -+ my

1.2.16. F = T(1 + myjmy) — 2.5 kN.

my

12.07. a =g + Film;, + my) = 198 mjs, T = F myfim, + my) —
=10 N.
1.218. T = p et fmo

my + mg 4+ m.

‘1
1.2.19. 7, = 7 mlglcos a F afsin @) = 0,76, respectiv 10,5 N.
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g5 - — hman,
___}_!_._._ o 2 — _A__ln___‘ — A 2 1.2.82, 201 '"l'- (lz {53 0 ay = g ’nl(m” I m:;) - 278 —_
12.20. 0, = a M+m 080 m/js?, a = —a Mi+m 1.20 m/s my{ms -+ mg) -+ bmomg
F e _ J_"za~ _ 48N - 1’96 nl/SZ; Qg =g ﬁh(i’nz - 3m3) T 4m2m3 — ——588 m/sz;
MmO 7 mlm o+ ma) + hmame
: , . ’ ma{-— dmy + ma) + 4mams ,
. . m4+ Mo . ; Gy == g — == 1,96 r/s?;
1221 a=g - '];__ = 14,7 m/sZ 28 my(me + ms) + dmamg !
. , Bmimomag ‘
, T viga ' Ty = = 2Ty = 2T = 3,14 N;
1.2.22. o — V‘i@ = 85,7 km/h. b (s + mg) + amgms 2 ’
=6y . 26,6, ] . my ——22 500 k.
1.2.23. a = g —"— =49 mfs¥, T = 12— 15 N; respectiv 3my — b,
Gl + (’2 Gl “{‘ Gz ’ :
rm g E O 9w, T =6 = 30N ~
a =g "‘*&1——" 6 m/s*, =Gy = 30 N. ’ Cepivolel 3 MIGCAREA PUNCTULLS MATERIAL SUB ACTIUNEA UNOR
TIPURS DE FORTE
(224 f= 2mMe g p o MMM A me L, -
M 4+ m M+ m : Miscarea rectilinie uniformi
1.2.25. F = Ammalag + g) = 3,6 N (deci intr-un SC accelerat totul se ! D01171a
My - mg : L84 ¢, =22 96 km/h.
petrece ea si cum SC n-ar fi accelerat, dar in schimb apare un cimp gravita- vt Uy
tional echivalent g, = — a). 1.32. 0, = —-}iflz-w = 48 km/h.
99 — 51 U
1.2.26. g, = TEE W) g 60 ppe g p o TameldE — ) | o
My + My my -+ my ; 133, vy = ——— 2 60 km/h.
= 2,06 N. foo + (1 — fim
—_ ‘ 20 (vy + v5)
1227 T=mg =" _ 204N, 4 = Qpfl — 1) = 2,45 m/s?. : 184, 0, — 0 o
g . 0
l ! U1 + vz + vy
1.2.28. q) 1 = —2M2_ ( o+ l”i s\ _ 500 N, ? 185, 0, — BT ol a5 g
my + mp } ‘ fy + 2+ I
a = (my — ma)g + mgwy — mywy — 948 M. 136, vy == M = 0,40 mfs, vy = — v' L S—— 0,60 m/s;
my -+ my T | : M+ m M4m
_ (ma— m)g + mowy + wg) oo m M 080 m A= — 1T 120 m.
b) a = my o+ mg =27 ’;z' | D= T Mtm
4 = (my — my)g + my(wy + w,) =1 48 m 1.3.7. 1 = 2—@ < by = —-“2—vd'5 , 83 =20h, o =20h 75 min.
my + my 2 v v — 9%
¢) cel cu masa mai mici. 1.3.8. cos o = vy, o = 60°
i 1 .
1.2.29. Trebuie s& coboare cu accelerafia ¢ = g %}—{— = 23,5 m/s% 1.2.9. sine » % To_ 5@ € [30°, 150°F; wpmin = bugfl = 4.5 m/s.
| v
1230, 0, = 2 2= M _ g0 744 mjs; T =g 43m1mz - | : 1.3.16. v, = 2d/r = 30 km/h. .
_ 06846mi\3+ e M+ e | 1.3.11. SR legat dev coloand; t = ;g-———";; = 4.5 min. |
1.2.31. a, :—614?_ 8my 2 =098m/s®= — g,/8. ‘ . 1.3.12. SR ]é;igat de sportivul considerat; N = n»-gﬁl—?z—)l = 200.
My + Me :
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Migcarea rectilinie uniform wvariati

1.318 N ov=145m/s, a=0; 2 a=10 m/s}, v=151L¢ 3) a ==
= —0,50 m/s?, v =10—05 ¢

1.3.14. Pentru ¢ & (0, 5) s — migcare incetinitd (v = —20 -+ 41);

pentru { & (5, 10) s — repaus; pentru te (10, 15) 8 — migcare accele-
ratd (v = — 2f).

1.3.15. Figura 1.3.15, R.

1.8.16. Corpul este tot timpul accelerat; viteza maximi este la mo-
mentul ¢ = 14 s.

1.8.1%. Nu; dacd viteza initiald este nuld corpul va capata vitezd in
sensul acce]eratxel

1.3.18. Ng, c#ci in al n- lea interval de timp v distanta parcursd ar trebui

1

sd fie s, =a(m —1A)r- v+ 3 at? = —é- at¥(2n — 1).
1.319. i = vja = 14,8 s.
1.3.20. @ = —"—"— = 10 m/s.

1.3.21. z = 1322 = 50 m, ¢’ = [}/ 2= 255 km/h.
1.3.22. vy = dt — aif2 = 15 m/s.
1.3.23. d = (v} — })/2a = 55 m.

18.24. 0 = (o — )/2d = 25 m)st, o = ‘/ —;-(v% +of) = 525 Km/h.

1.8.28. d = vy{t; + t3) + —;— at? = 400 m,

1.3:26. v, = 2d/v = 54 km/h.

1.3.27. At = (v — v)e = 42 5; 1, = — ve/a = 84 s.
1328, t = — vyla = 4 8, zp, = — vE/2a = 40 m.
1.3.29. vy = —at,, = 20 mfs, d = — %at;",, = 400 m.
o 1.3.30. ¢ = —1}/2d = —32 m/s,
t = 2[vy =25 o =
[ = 9o/ )/ D = 204 km/h, d' =
= 3d/4 = 750 m.
N 1.3.3L 9o = 2ftn = 12 mfs, @ =
N ook = 22y [t5 = —0,10 m/s®
——————— “;a /,/ sl 1.3.32. ¢ = —-2oft,, = — 1,0 m/s?,
/ |
,.fXJ vLy? Ty == 5 gty = 200 m,
x5
/ P . V=1, (1 —1/}/2) =65,
O 4% ey 2’ = 3z, /4 = 150 m.
_,,2M3 . - —
i 18838 ¢ =20 =14 _ 494 et
Fig. 1.345, R (n + 1)
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1.3.34.

1.3.35.

1.3.36.
1.3.37.
1.3.38.

1.3.39.
1.3.40.
1.3.41.

1.3.48.

1.8.47.

1.3.48.

1.3.49.
1.3.50.
1.3.51.
1.3.52.
1.3.53.

1.3.54.
1.3.55. H

1.3.56.

1.357. t =

2n-—-is
ZUe— 1"

= (2} — i; iaﬂ— dect &, =
2

i = V_”lij:_ﬂzzﬁz 0,21 ¢
V(mg — my)g -

T = m(g — 2s/¢*) = 27 kN.

F, = mu3j2d = 500 kN, 1,, = 2 djs, = 20 s.

T = m-2dJ® — 200 .

Timg =1 + (v; — vy)fgr = 3.

F = m(fg + #%/2d) — 292 kN,

@7 = 2 ~ arfay = 2 + ayf| aa | = M — m)[(M — m).

s =dM/I(M — m) = 300 m.

Miscarea corpuriior sub acfiunea greutigii

s I:L/tp = V..n/gr L L/C = 2,46.

v=A4/{v + |/ 2hfg) =20 s\

B, 1
P — __(/x _— ~ —— 5
V P X V o) %

dn — 1

bote=t = 25 ko= gt*/2 = 30,6 m.

i{n — 1}

v =1 v 2+%h—34 mfs, 1= (" F o)fg =21 s sau 48 s.

Fypo=mig — a}) = 3,0 N.
Fo=mg —m-2hjt* =18 N,
F, = m(g + Hglk 4+ 13j2h) = 202 N.

Iy — &y = gr-t — g7°[2 creste liniar cu timpul.

Corpul 1 fatd de corpul 2: v, — v, = gr = const, z; — Ty =

== n‘n — g~.2/2
=P+ g —1=005s
= (d - h)¥4d =160 m;: h > d

T— mo(1 =t E/Ahfg) - 1,25 kN.
-
o(lmy + mo)

= (0,45 s.
2g(2m1 -+ mg)

8

vl



corpului la

1.3.58. Figura 1.3.58, R. Migcares ,periodici va fi amortizatd. i
1.359. ¢, = |/ alg —:!5,0 5. ; 1’;'?/‘ .
1.3.60. c).
1.3.61. Zero, respectiv — 3hpnqy; in ecuatia miscirii y este coordenate ”
momentul ¢ §i nu distanta parcursal S -
1.3.62. vo= |/ (n — Dgh =98 mjs; ¢ = }/In + D)gh = 13,8 m/s. { I
1.3.63. v, = n* vy = & vy, respectiv 1, = 5w = 20, E
1.3.64. apqx in momentul lansdrii §i @,;, in momentul aterizdrn, X7 :
1.3.65. B’ = 3k/4 = 3,7 m. {
1.3.66. v, = vy <+ vy, Y, = (v Vg )i. 0 } -
12‘ 5 Y= (01 + 2)22}2(%“1}1}_% [ 47 {u:”; y
1.3.67. t = =140s y=1#4 == 10,4 m,
Vg — Uy 2(vg — ) ‘ :
2og(vy — 1) > gh. _ :
1.3.68. t = |/4bfg sin 2= este maxim pentru o = 45° “ I
1.3.69. ¢ = U(vog + voz) — 305, d — vogt — at?f2 = 60 m. |
|
1.870. &, = 2 /Ry, & = gl/ﬁfg- R
1.3.71. v, = n |/ hg/2. Fig. 1.3.81, R
1.3.72. De n® ori.
1.3.73. 1 = voletg B = 1,5 . 1.3.76. h = Ay — %%:f (24 + Az) = 14 cm deasupra centrului fintei.
1.3.74. vo=4d |/ g2k = 75 mjs; v' = )9} + 2gh = 21,4 mfs. ) a
1.3.75. SC legat de salupd; d = (v + o) 1V %hjg = 180 m. ' 1377 1 = Y volg % == 2.3 s
| 1.3.98. b == gd® (v} — o3)/20}i = 2.7 m.
,,/,”Aﬂ 1.3.79. Da, timpul de cidere t, = V 2k
1.3.80. hy = Ay = 196 m; 8y = 1, = dyfv, = 205, dy = dyvsfv; = 12,0 m.
1.3.81. Figura 1.3.84, R.
o 1.3.82. De n® ori. De n oxi.
: ‘;}; : 1.3.8%. tg « = 4in, o == 53°
1.3.84. d == vglcosa, h = votsine -+ gt*/2, de unde d = 205 km (t =
: = 20,3 s).
1.3.85. h = volsine — gt?/2, t; = 25 5, 1y = 40 5, d = vgleosa = 300 m
i respectiv 4,8 km. ' ’
E 1.3.86. & = 2——5 {vgcose — ultgia = 3,7 m.
1.3.87. vy = (2h — g7%)[2tsina = 67 m/fs, b = zocos0x (3 v Sin & + T‘; .
= 435 m. 8
Fig. 1.3.58, K ' 1.3.88. v, = cosx }/gl/2sine = 85 m/s.
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1.3.89- Deoarece z'g/ég — H—h, trebuie aruncat sub unghiul dst de

. — Cye 1 distanta maximi se obline din ecuatia
tisin®ue/% = H — h, ay = 17°, atunci distanta max ¢

» ‘ ‘ Y
traiectoriei pentru y — — h: —k = ztgue — - —2——, 2* - 222~ 104 =0,

2 vlcos®,

z = 26 m. A(Dac’é ar fi 13,4g< H -— }.l.,' ,atl:mci G = 450 §; Tmax = Tl(z)/g-)
9 )
1.3.90. v — [/ Zh3F2 + 1) "“—“si:af ~ 20 m}s.

1.3.91. & = d(tgx — gd/2v%cos®x) = 2,0 m. _

1.3.92. —h = dtga — gd?[2v}cos’x, de unde d = 45 km; —k = yylsing —
— gt%/2, de unde t = 74,2 s (d = vglcosa).

1.3.93. Coordonatele tintei (d, dtgB) verificd ecuajia traiectoriei dtgd =

: m
= dtga — gd*[2vjcos’, de unde v = ]/ gd[2 cos’x (tgx — tgB) = 316—5"

) _
1.3.94. R = 3‘1{ 1— (=12 J = 153 m.
g

1.3.95. v, = 2vgsine; = 2,8 m/s vertical in jos.

1.3.96. v = vo)g — dfu + |/ d%u? —cljg® — 2hJg = 060 s sau 34 s.

1.3.97. ¢ = (v, + v, cosa)/v, sina == 40 m.

1.3.98. tgx = Hjd, a = 30°; v, > V% (H + &®/H) = 14 mis.

Forgele de {recare

1.3.99. F; = F cosa = 10 N.
L3.100. ¢) gie); e).

1.3.101, Cazul b,

1.3.102. ¢ = 25, [pt2 = 010.
1.3.103. p = v}/2gs,, = 0,28.
1.3.104. ¢t > vy/pg = 10 s.
1.3.105. Se vor opri simultan.

1.3.106. ¢ = Fcosa — plmg 5= Fsina) - F cos(a -_-F_qol

— gig g =
m meosgp
F . o
= 1,4 m/s?; 0,30 m/s%; @y, = — — gtge = 1,5 m/s’ cind « = ¢ = 15°
mecose
_ Feosa,

20

F . _ L%
1.}3.107. a = ;l(cosocz + psineg) — pg = 0,70 ms% mg — Frina,
= 0,65.

1.3.108. p = sinp = 10 cm.

m,
1.3.109. Fpopymax = puymg — fMg = Mapge, M = —E08 m330;.

B fe + amax

lo3-110. B = Tf—-f‘—"- 0,25.

I

L3.11. Ar trebui ca Fgina > nimg +‘Fcosa) sau F sinfe — @} =

= Mg Sing, ceea ce nu se poate dacd « < ¢ cdci membrul sting ar deveni
negativ, :

1.3.312. T(z) = Fzlt.
L3113 ¢ > pg =196 m/s%,
F
18114 0 = — 2 _ 402 o e? iv g, = £ = mg _
Y 07% cm/s? respectiv g, = o=
=05 m/? a, = pmg/M = 0,25 m/s2
1.3.115. F = (1 + pad(m; + mo)g = 147 N,

1.3.116. Pin& in momentul #, = %8 (, 1 my) = 1,96 s, ay = qy =
c

ct

e 2 dupsi L= g — 2 _ o — pmy

" + m, m/s?, upa care a, ug = 1,96 m/s% ay = - o AT
= 1,25t — 0,49, m/s2

s g

2 usinZea,
1.3.118. tgu = _ A == 11°95",
; 5
13119 2) T=F =9 N;: ¢ = Fim — ug = 1,02 mjs?; b)) g =
—um ’
= 08, 7—¢Atwm o0
G+ mg 8 G+ mg
1.3.320. ¢ =¢ fl_l_:_“(_mw =0,39m/s2, T) = g ( + w)(ms + my) _
M +my - my M+ my + my

. i ' .

=188 N; T, = eM __.(_:_*Z.rf_),”lz =74 N; N= TIE/Z =265 N.
M + niy + my -
1.3.121. ¢ = gﬁjﬂd’_’"}) =07 mjs%, T, = Mg (A +p)ms +mg) _
M+ m + m, M 4 my + iy
= 1,82 N, Ty = Mg _ﬁ_(_i-i___lf)_"}z___ =011 N;¢' =g M — w(my + Mg} -
M+ my 4 m, my + mg

= 0,98 m/s?, Ty=myg M -=012N, T, = Mg =1 96 N.
my -+ mg

4+
1.3.122. o) F = ymg lﬁrﬁf =784 N{b) F = pmg = 588.N.
1.3.123. » = tga — v*/2¢dcose = 0,20.
1.3.124. ¢ = tge — 2¢/geosa = 0,30.

L3125, | = o}/2s(sina — peosa) = of2e(p — ) = 41 m. (Pentru un-
ghiuri mici « < 6°, tg « =~ sino o o 1o rad i cose o 1.)

1.3.128. p = R/(b + d) = 0.050.
1.3.127. ¢ = |/ Zhoose/g sine sin(x — ¢) = 0,64 s.
1.3.128. Nu, cici « < ¢ = unghi de frecare (conditia de autobloeare).

1.8.129. Da, deoarece y = 0,30 > tg15° = 0,27. Nu, deoarece Bo=
= 0,030 < tg 15°

o1



if.

1.31306. T = mg (Siﬂ g

A1 : " Fpcosa) = 111 kN; 166 kN.
(- -7  1313L o =gsina— Flm =
gm\’%q/smd i ‘ B3 4;8 m/sz,
N R . 1.3.132. Figura 1.3.132, R.
G SIOFch — e :}:‘ | 1.3.132 = areto .= 23015
wngeos AN, ! R L a.l,f.% Hy=a ;
' A 4;,};\% | Pz == arclg up = 17°45", dect @ =
V | AN | = 20 -+ 21°, o
ST T T p=tga—p ST NG
Fig. 1.3.132, R G — NG,
= (3,30,
1.3.185. Fypin = mgtgla — ¢) = 3,3 N.
1.3.136. v,,. = V!’%(sina — peosa) = 25 mfs,
F . . — 457 mjs?
1.3.137. a = — (cose — psina) — g(sina -+ peosa) = 45,7 .
1.8.138. a — g( sina — ~“__°i’f’3‘~-) = 1,5 m/s".
sinB/2
2 ine B
1.3139. p = Zhjgt” + sin'c = 0,30; v, = |/ 2h(1 — potga) =

sine cosx
= 10 m/s (dacd ar fi & > tg a, atunci ar putea cobori oricit de incet).

= o) = 8 m/s?, respectiv 12 .
1.3.140. a € (a1, 62), @10 = glgla T ¢) = 8 m/s?, respec o

P

13141, a = g( sino. —

{iamy + }Lgmz)COSCZ) =73 m/s?,

ny + my )
7 — (g — py)mym, cos = — 6,0 mN.
my -+ m,
1.3.142. Daci a < ¢ E?-Siafjigg— == 26,8 m/s®, atunci B = a + ¢ = 45°
sing
—a) =L g i3y,
altfel 1g (B — «) cena e
. M 4-m . Y —
1.3.143. 538 meargd cu acceleralia ¢ = g-——"-" (sina — pcosa) =
m

= 3 m/s2.

1.3144. ¢ = ¢ ﬁ—l——;—ﬁl {sinx + pcosa) == 6,86 m/s2

m — M(sinx + pcose) — 28 2 T _gmM
13.146. a)a =g Htm B8 m/s?, Mim
(1 + sinz + peose) = 28 N, b) N = 2Tcos(rn/b — /) = 4844 N.

92

4

. o ‘
1.3.146. q) g = .. 8 [mz(sinaz = UgCOSag) — m;(sine -+ ulcosocl)J ==
‘ .y 4 my ‘ ’
2 myme . . )
=248 mfs’, T = g —~~»,&{smoq + sinety + ©,e080, — }12008&!;\;} —
my + my

= 0,906 N, b) N = 2Tsin(a, + %g)/2 = 1,23 N,
1.3.147. a) tg0 = T afg, 6 = T 265°, T = m Ve +a = 112 N;

b) 1g 6 = “*Z_*LO,OE&- = —19°, respectiv. — 30°;
g + asin a

T'=m |/ + a* &+ 2gasing = 13 N, respectiv 85 N; ¢) 6 — @ = 15°

e

T = -== 10,44 N; d) 6 — ® = o = 45° respectiv. — 15°,
cos ¢
T = mg Lose == 83 N.
cosg

Miscarea circulari uniforms

1.3.348. v = nnD = 28 m/s = 7,8 km/h.
1.3.148. vy = 0, vy = 2.

L3.150. & = (v, 1)/2R = 30 rad/s.
13151 d = 21 = 10 m,

1.3.152. Perivada 7' este in raport cu stelele ,fixe“. Fati de Soare,
Pémintul are o migcare de revolutie si intr-o perioadd avanseazi cu 1/365
din orbita circumsolard, de aceea trecerea Soarelui la meridian »intirzie®
4 ~~ 4 min.

1.3.158. Fat# de Soare vitezele punctului inferior {baza turnului) si
superior (virful turnalui) sint U = wHowsy, vy = w(R + kycose, deci corpul
are in punctul superior (virful tarnului} o vitezd relativa fatd de punctul
inferior (fat# de baza turnulyij v, = v, — 9, = whcose, ca si cam ar fi aruncat
orizonts) (spre est) din turn cu aceastd vitezd. Timpul de cidere t, = | 2nfg,

de aceea r o vot, — vyt, = Vel = h |/ 2h]g wcose = 18 em spre est. Caleului
mai riguros d& un coeficient 2/3.

13164, Ty = T == 28 zile.

13085, v = 2nRpy/T) — 2eRp/T, = 995 mfs — 465 mfs = 530 m/s.
1.3.156. 7, = ?Z%—: 36,7 zile, T, = 2nNT, unde N — numiri-

’

T(T — T, _ 367
TdT— 1) 10
1.3.157. z:%ﬁ[a + Ty ] =188,

J
1.3.188. R = v¥gigo = 7,85 m.

torul fractiel ,rationalizate“ , deci T, =~ 231 ani.



1.8.159. Rum = 112/72;,’ = 1,84 km.
1.8.160, ig « = v}jRg = 45°
. 1.8.161. Inclinindu-se pentru a cidea,

va apdrea 0 componentd orizontald a gre-
\"glga

mglga
utdth care curbeazd traiectoria (cealaltd
Fig. 1.3.164, R

componentd este oblici spre punctul de
contact cu planul §i este echilibratd de
reactiunea normald si de forta de frecare
{fig. 1.3.161, R).

1.3.162. cos a==g[in®*n% 22 0,50 « =60°.

1.8.163. n = 5.. Vs o (B Isina) =

7T
= 0,71 rot/s.

1.3.164. /T + (v3/Rg)® — 1 o % (v®[Rg)® = 0,59,

s_._____ -

1.3.165. T = % ¥ — 2?).

1.3.166. Pentru a echilibra for{ele centrifuge.

_1.3.167. Forta arhimedicd: F4 = mgeen pinci/Pmet ~ geon 22 @R ~ w?,
devine foarte mare la turatii mari.

1.3.168. me*R/mg = 4n’n®R)g = 320. )

1.3.169. AG = m - 4n*R|T? = 4r*mR|T? = 102 kN. Nu, dac3 se negli-
jeazd variatia de temperatura.

1.3.170. T = mg + mo? = m(g + 4n’nl) = 50 N (tija intinsd); — 30 N
(tija comprimata).

18171 v = |/ Rgcosa = 15,7 m/s = 564 km/h.

1.3.172. Fppp = Fpp (1 F v*/Rg) = zero, respectiv 30 kN,

1.3.178. T = mv*/R F mg = 2.8 kN, respectiv 4,2 kN,

1.3.174. 9,4, = VgR(cosl/2R — i sinlf2R) = 16,8 m/s.
B

1.3.175. Forta necesard in cazul frindrii F = mv%2d, iar in cazul vira-
jului F = me?*/d, deci este mai bine sd frineze.

1.3.176. amge = ¢ = 14°.
1.3.177. tga = p, « =2 6° R = v*ug = 10 m/s.
1.3.178. 1 > 4n%n®R[e = 0,20.
km

1.3.179. vpex = V Rglg(at9), ¢ = 10°, tmin= 1/ Rgtgla —g) = 35 o=

1.3.180. v= |/ Rgcosa = 1,4 m/s.
1.3.181. v = 2=nnd/0 = 400 m/s.

1.3.182. n > 21 /% Diga = 2.2 rotfs.
n .

D
13

1.3.188. cosu = glan*n® (R — 1} o = 60°, .
1.3.184. a} Firele de nisip ramin la fundul slerei; b) formeaza un inel cu
unghiul format de raza vectoare cu verticala: cose = glw? = 37°
’ glo*R, « = 37°.
1.3.185. u 2 (w — 2rn R Ry == 0,40.
1.3.186. Traiectorie rectilinie; distantd mai mare cind Wy 5% 0.

1.3.187. 7 = 2‘1”; (g/tge + ©ij2m) = 1.0 N.
T

1.3.188. Bz (gR -+ 7,;2tg V)/(gR t'g & — 7)2) — 0772
13189, 7, — TOROSE + mgsing 7, = MR cosa — mgsin g
sin (o + B) sin (o - B) ‘

. Dadca 8 t< %, ta in enunt, se rupe intii firnl superior (7, > Ty). In cazul
a ac& e b ) y v 2, i 7] 2 g sl
, nstunea de rupere T, << mg/(cos « — cos ) = Ty, se rupe intii

firul superior. Daca 7, > Ty, la viteza unghiulars w? = glsin o - sin B)

L R(cos o — cos B)
tensiunile devin egale Ty, = 7, = 7 A 7., deci g
tenstus ’ v= g =T, dupd care T, > 7, deci se va rupe
inth firul de jos. : B .

1.3.190. Fy, == w3z = mg %S,Ei— cos (@ + @) = 0,207 N; 0,284 N,

sin 2u
Dacd « > %/2 — o, N; = 0 s cilindrul ure pe planul 2.

13191, |/ R SME  peosa 1/ Bz = Wigle +¢) _ 196
¥ cogo — usina’ ° too o

13192, v =g ]//}?E(;/Uo = 20 mfs, tgo = Bglv'®, o = 1145°

1.3.193. © = V % gl
lsin o -+ sin B)
13094, b = 2R3 = 20 m.

13195, 2R3 = — |/T0gRf3 + g2 1 = 03 s,

— 3,95 rads.

1.3.196. @ = gl/R = 040 m/s* u > R — 0,041,

1.3.197. v, = ugR/ V1 + 9/n% v, — 53 km/h. _
L3398, tygx = plg F v*/R) =16 m/s? respectiv 4,3 m/s%
L3199, R ==mg + m ann®z = 42 N,

1.8.200. d = 13 R/2 |/ TughB)? — o — 30 m.

13201, tga = £ 2 o se
@+ gu
13202 =Rt 1 1_ i
g — ua

1.3.203. %max = @, Ff = mg |10 @ = 294 M,

1.3.204. v > |/ Re(Mjm +1) = 224 ms.
1.3.205. ¢, = gsin’« Tame 9,0 m/s?
my - masin®u
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Forte elastice

1.3.206. o' = ¢ "/F — 45 MN/m®

1.3.207. o' = 5 g2/a'* = 8 MN/m%

1.3.208. ¢) Creste de r ori, b} scade de n.ori, ¢) scade de n” oti, ) nu
se schimbé. . .

1
1.2.209, h = St 50 m.
sy

, 7
1.3.210. Iy = ﬁjitﬁﬁz_— =25 em.

my A My

AV 4 p 2 .
1.32.211. S sy =1 +e){i — pe)® — 1 == (i — 2u). Decarece
0

v << 0,5, volumul creste la alungire si scade la comprimare.

1.3.212. F > (m; + mp)g = 2,94 N (resortul trebuie si se destindi

cu moglk fatd de lungimes sa nedeformatd).

96

1.3.213. F = (M + m)g = 130 N.

1.3.214, Axg = T T —Me Lo
ko my 4 m,

1.2.215. ¢ = ! =10 9.
F|xymbnin? — 1

2
1.3.216. Az =~ _ 50 o

k— mw?®

()
1.3.217. p > -———————H——T—-—————- = (,4.
(M + my +mo)g

Ll _omom
2r 1 — o’mjs=*h
1.3.219. o = |/ gl(lycos @ + mglk) = 4,43 rad/s.
1.3.220. 4 — klg(1)cosx — 4)sin« —0.20.
mg — klg(l — cosa)

1.3.218. R

Legea atractiel universaie. Cimpul gravitational

1.3.221. F = KMpMy [R* = 2,0 - 102 N.
60

1.3.222, £ = —— R — R=153 R, (sau 6 de la centrul Lunii).

BNV
1.3.223. Gp/Gy = gplay —

My (l*_w )"‘ — 25,
MM RP
1.3.924. Agle o AM/M ~ 2 - 10179,
1.3.2256. g = go/(1 4+ n)%
R MY go—g 2% ,
1.3.226. g — *_—) gt — ). B8 2R 4040
£ g"(RJrh, g"( 7] & TR ’

13227 h = R:}/1—3n/Ko T° — B = 1000 km.

V=17 = P B gy [r31% g jpai2

7.43 km/s {spre est)

1.8.228. % == (ep ~ 1a) RfYgy = 16 km,

13299, g = g2 Pl gy e
D '

L3.230. 4n°R/T% = 035%; T — o |/ iy ;

. 35%; T — f=1h 25 min.
1.3.231. 0 = 3njK T = 273 glem?®, ’ e
13,282, K = 3g,/mRp = 6,7- 101 N. mtjge

C2m -
1.3.283. ¢ = Y KoD =77 102 mjst B o= hgples =636 m.

‘ 3
1.3.234. 7 — V S 9 R 17 min

1.3.285, ¢ — 274 2 o U60°R .
g, 72 eng 5 E= T?;—‘[ = 270 m/s‘.

Sateliti  artificiali

1.3.286. G,, = 5 mg.
B .
1.8.237. La lansarca verticald a,,,., =
verticald 6 g).
~g. .‘)co D, Y oa frleed ol R . .
1.3.238. Pentru a folosi viteza perifericd de rotatie a Pamintului
1.8.239. » — ¢ of7 F. ’ ‘ ’
=BV sofr ~ Al VF gy = 1, — VeR = 79 kmjs —
prima vitezd cosmici. ) :

4 g,1n spativl cosmic 5 £ {la aterizare

1.3,24‘0: A 2 ———— o~ 7812 - [y
T HY e 7 Trin =25 Rz = T, =1 h 25 min,

4
S
1

v Ymax == 5 f,/f;’;/‘ff == 17 rot /24 h.
Ly Y i |
1.3.241. o, = VR =17 km/s.
;.3.342. v =VeRl/ Vn =56 lms,
£.3.243. In plenul  ecuatorial, spre est, la  altitudinea (T'=24 h):

I3 3/ he e 7
PV BT ot~ R 35640 o = [ BT 34 km

5

13244, 70 BRI B h _, Vor D
R Q= —=4h,n = - = 6rot
p p == 6ot

1.3.245. v = o, +oop=)gR L 2nRIT == 836 km/s (spre vest);
1.3.246. 7 — |/ 30K; = 9 1.
L3247, o = 302 1 4KS — 3. 400 ke/m?®.
1.3.248. g = v R 1 hyi;2 — 49 m/s?.
L.3.249. M = RoK — 9. 4000 kg.
1.3.250. M = VRIK = 58. 10 kg, respectiv 2. 103 kg
v RO ’
1.3.251. 7 — 9z = V' Rlge = 274 1ile,

0

? ~ Probleme de fizich pt. ¢l IX—X 97
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1.3.252. mg

1.3.264,

= S ROET? = 2+ 10 kg, .
4m? Pt vop
1.3.958. m = —— =5 10% ke
7 L9 P =
gl My = {ﬁn% mof {F ,’é _p}"’ = 3,5« 107,

3/ e
LR26E, PO TE = B2 ori
S N
1.3.288. 7 = |/ 'n- Ty = 1,40 ani.

12.26%. v = g R (i — o}
1 g ox " mMe
1.8.258. s R
i m
Capiralgl 4,
PAY m o= Ljpd = 402 ¢
142 L = mig - g}}; =48 k¥
1.4.8 \
1.44,

o

1y
(@14

[ S -
-

Fa

z

&

o
J:é}
w3

e

B
o

@

wd o et
M
S
.
=

1.4.13.
1.4.14.

1 4. iw}.
1.4.36.

1417, F'[F =

1.4.38,
1.4.39.

1.4.20.

1.4.21.

1.4.22.

Tepos= Fy - gose = 200 W,
S gh (mfd 4 me) = 2,7 k.

af: —J !"3/‘ = CEQ I

[ TR 1y T 2191 50 "
o= mpt[l d = motfAF, = 2.0 om.

3 .ef’[“’ == 92 1.

4

7

L= |G + hy/2h = 24 MI, 4 = GRJL = 839,
P = pmgu/y = 84 kW,

P=Riy=75kW L=7p "= RS ="7MI
N = RbS|Pt = 25.

= wnlfhtge = 4100,

wmg < 4 = mu3l2, d = vi[2ug = 100 m.

i l/;%’ff.(’_i—_% gl =70 mf.
Mo —%‘ m

Vs = Pjfmg = 100 m/s; a = Pjmo—fg = 0,80 m/s*
d = (M — mPP*2MP = 30 m.

72-@3"2?5 =Fk, 13::

ImnMih =35 kN, L, = Fb =140 I,

i

1.@;23 Q == P[:}aﬁ = 40 ;/’S

1.4.24, P = 8¢°n*Dip*
P‘ = ggh < P.

1.4.25. {F - Fd = mv¥2,

+ ggh = 80 W. Dac# nu folosim

= [/ HF T Fdjm = 400 m/
mgi; m

1.4.26. F?‘ = {m "{— Mg -+
z m -~ Mg
- . i ., 5
14.27. E. = E, =—mgT = 192 1.
A

1.4.28. v3lhg = 6,5 m.
1.4.28. L = mgd*[ah =10 L

1430, £ = 0 T = 90 5

e
f

1431, E, = Egsin®e = 10 I E, = E;cosx = 30 J.

1.4.32, B, = E, ihz = 15 1

1.4.33. mad/2 = mo¥j2 -+ mgh, v = 18— Zgk = 10 m/s,
sinag > 1/ 2 ghlne. 5y > 48730
) . i 5

1.4.34. £, = mgh + 5 mueh. .

1.4.85. L = mbg[2 sin 2oy = 9.8 1.

1.4.38 w2 = mgh, v = 0B 1= —

l}
1.4.37. —AE, = migl sin & ¢ "
1.4.38. P = Zmgnihy

1.4.38. E, = mgh, v = |/ ,asgfz

1.440. p =
1445, F = 2omgsin a &2 2 vmgp =
1442, mod/2 = mﬁl 4 pmg o o F,%u o = mgh{t + u/p),

tgus e Plmgy -+ w= 0,00 = 5% (sin ¢ =¥ «,

-
L muk
1444, (—F, F mg sin e}d = —midfd, d o — b
2UF, T mgp)
200 m.
|0 % COs e
TR E 68 9
sinfe. -+ ¢)
R 2 . .
1446, 2= 2 c0s o o~ 2 = 48 m/s.
& " 9 :
¥+ v Uy + Uy

1.4.45. 4

f

e == 998 N g = s -
meg (b -+ 2)

tub:

8.

.
F.x

= &0 m;
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1

1448, L = mgh i’ 4

- ;E ) y ) '
1449, AE = - _g. Ry~ b} == U8 M
e

K - - Iy o ~

1.4.50. 7 = mg(3cosd — Zeosa), T = meid
w == 607, Ty = zm’ﬁ; L P

FA4BL. T nd T = 3008 o —
1452, cos o = (3 — n}/2, « = 8
1.4.58. h = 17]3my — [f2 = 052
1454, ko= TUImg — 31/2 = 85
1455, T\ur = mp(3 — Zoose - 840 0k

1.4.56, F = Omg = 2,94 kM.
1.4.57. In punctul superior m’:fmugf‘f& inp

+ mui[H, unde v} = % 4
14.58. k=582 =100 m, L -
1.4.5%. vy = ]/2?2 respectiv v, ==

1.4.60. v = }/Bgl = 7.0 mje.
1.4.61. 2 i/’?( T S S U

E4Ny

1.4.62.
1463 F

1.4.68.

1.4.69. N, = mg cos « (3sin a.-— 2).
1.4.90. 6 = P[So = 20 - 10® N/m?,
Lail. Rimg = /1T ¥ v¥jgd = 1 8.
14.92. L = (F, + F,/2)z, = 2 .
1.473. De 3 ori,

14.74. £, | Hpy = haojky = 2

1.4.75. Lo = Ly(miofmy)® =40 1.

1476 L — L 7. A% Car — s00 N.
Al

2

1t w = g Lo L

T2 2 2 E
1.4.78. Tpyx = 2 -+ ]/wa:i—_ﬁhx = 20 cm.
14.79. Tpue = mg +v [/Em =32-10° N,
1.4.80. k = 2mg{l + ©)/z* = 30 Njm
1481, v=1x .)/—nﬁ;: 15 m/s.
1.4.82. h b xy) — EghE - haa? == 0 sau Ty Oy ]/hz/h1~14 cm.
1483, cos o — mg = F) + F@mg — ) _ 55 ) — 69030,

2 klmg
1.4.34. Firul se rupe la un unghi €, fatd de verticald: cos 6, = T/3 mg,
: 8, =60 d=1(h —1 cos 8,) ctg 6, — [ sin &, =0.

1.4.85. h = xlmglF - Fl2mg — 1) = 2,5 om.
1.4.86. 5 = (mo? — &k [2fmg = 60 m.

1.5.1. Va indica mal pulin ; mal mult.

1.5.2. Cind ridica piciorul pentru a fuce pasul, cintarul va ardta mai mulf,
izr cind coboard piciorul, va aréta mai puiin.

1.5.3. Aratd mai muli cind omul ridics piciorul si mai putin cind 1l coboard
(comssrvarea impulsului total).

1.5.4. In ambele etape ale ciocnirii forta de reactiune normald a peretelui

are aceeasi directie §i sens: 1' Ai=A {mv) # 0, in timp ce pentru lucrul
mecanic avem intll ¢ comprimare gt apol o decomprlmare care dau lucrurm

mecanice egale in modul dar de sensuri opuse: FAT + F(-~ Ar) = 0.
1.5.5. Practic apasi la fel (ind#ltimea fiind micd).

bd~—2- pdh—d) - 2EL

!

1.5.8. €} Yo bd + d(h — d)

b - ié- + 2d(h—dy - 2T

By g =
) Yo bd + 2d(k — d)

- %
157 o = g(__’i’i.z '231“) = 1,03 m/s”.
my -+ my

1.6.8. My,e (U1 + 7.’2) Vi T/ZTF K=
= ('01 + vg) = 4,1+ 107 km.

3,7 - 10% kg, respectiv 1,85 - 10% kg,
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1.5.9, Linyisorul are

‘mﬂz&tf)“, m:ﬁ e

wii

1.5.13,

[

Bay =

1.5.15,

variafiide a*,c\iewszx,f’n care  sint

Nimpurile de goe orese,

B5.16 222 p0ujm =5 m/fs.

Eaéwi?. Fo=9Q,

inde

42»%0*‘
S 533!@,

,{m.,i.am“
¥ . Y ., Fiipdy
2.5.19. Yy == Yy oy + - —
my — kim,
4 g
e U VA
By - Sm. My~ BIR
YRIRLU

Y, 82 Ty - —— o2 vy

B4
!I G o M""""‘H"“ry

) ~ -
1.8.20. F At=—F' At in timp oe deplasirile

=

total diferite:

.ot o . . e
1.5.21. Se va tine seama of vf =i

b 3

1.5.22, Ciod masels celor doud i

. . 1 ;
1.5.28. P = o S'U;m ol — vy = 2.88 W,
5 ,
1.5.24. F = Jp|At = Svplv—u), P pen-
o v—u==u, deci w = 0/l R == == DBE rotfs.
am 2R ' '
- . , N
1.5.28. p = (2 -~ f)mnlv - u)® = 284 kN/m?, respectiv 45 kN/md

1.6.26. F = mgh/l = 35 kN.

102

f

1507 g = L ML Tl gan
vy my 4 omy 4+ M

1.5.28. v > I/ ugl(i e ma,‘m} = 2,08 mfs, ‘

1.5.2%, v = Fpr/2m = 1,0 m/s.

- Mug -+ my . . ;
1.5.30. o = —«ﬁ;—f——— = 2,7 mje sau —1,5 mfa
+m

‘i

1681 v’ = 9y F—r = 1,0 m/s sav 3,0 mfs.

1.5.32. my

Gy
w0 0,020,
: 2M%d

2
1.5.86. d \ — 13,

Zug(m 4 mg)
1.5.37. AP = gv(, = 40 KW,
1.5.88. vy = v — j’2m =80 mfs; vy= For[2M = 1,0 mjsy

— AE, = - Fg _Z ae Mmooy

E.E;gggg m?:[/ml P f‘,
1540, mafm; = £ + s — 15,
1541, v = [/ 3gAk = 98 mfe.

b §

Bf T AL
1542, vy = v T o= f L B

mylmy + Aig) malm, -+ my)

1
1543, by = ~{o€,- M 5k | =500 m.

Za ity

1 I , ,
1544 v" = —— }/ [A0'" — o) 4 vl == 13,26 ms;
P — 3
¢ = e g::i,i% 5.
Fxl/2n

1545, d ="—} =L =10 m.

1543,@0—(754—}}6’ V'gltk = 14 wjs

1547, 3= -1 sin 2 —d = 0.4 m.
g

1548, vy = [/Mgi[(M Em) = 1,57 mjs.

/

Bt
o]
€2



1.5.49, Timpul ¢ se compune din timpul f; cit
opintegte oa s& facd sdriturs. {n primul timp asupra |

zontald forta maximé umg (inaintel}, iar In al doslea timyp e
normeld de aplisare N. Teorema impulsnlm da:

=

wgly 4 WVt == mo o (N gty =

{egalitatea are ioc pentru cloc-

Componentd o

Dar t; -k 1, = £, de unde v, = |

Ewa i
EO v !

+ I/z_gh} 57y, = 5&1 S 2}*
= iQ m.
550, 2 =

Sy ek = B9 mfs, v

min T E’“‘"—h i/ QEH o

mo g

=

v sin 2a o
L o e Hig ey

};-5.51. b e e
g

My

g
ko . oh - m
i 3 s S
1.552. d 4 d,,=— =" vy hib e
} \
4 tiy ; 3

213 stn o

5.83. d = " } oMy . .
£.5.63. 4 p B - =%y sin e = 7,0 m/s.
s 144
1654, o = e V02 E 20 (H — Fint ey e
Sy Ve k 15,78, 4 605 638 = 310 m/s!!

Wy — Mo . oy A
et U =gy e O sin

My - Mg 2 2 Pty

S Gy y .
sin — s, o
2 2
1.5.56. cos o = - -, o GG
{my -+ mpl”
1.5.57. A =1 cosacos? 2o =173 cm.
~4 .
1558, [ = ———— o myfm = 001 = 19, ;

1 ~{1ﬁ/m0
1.5.58. v, = L”rﬁgh-m/’ma = 400 mjs.

i

m -+ m, . [+ o ;

1.5.60. v = 2 m ey Vgl sin - = 400 mifs
m, 2
2V e N

1.5.61, p— =V & Mg $in + £ M+ my) sin | = 270 m/fs sau S0m/e,

my - “] ) !

Mo 1504,

. o - -
1.5.62. vy = 2 Zsin— |/ gl = 244mjs, L == j | )
my 2 '

15.63. H ="+ 1(1 — cos®a) = 46 ¢cm.

1.

: ‘ PR
m | JRTN

I TR TR id I M
1.5.64. v = (n— /0¥ = 1) v, = 1,06 mjs, v este maxim pen-

ey W-Zé: N o = 5\{)04;0,.
m -+

. 1583 o = - |
tru n =1, vy e0s a -+ 20, 205
ary [y e :
Lod o= e + hoF coo® B+ Suwg 008 @ cosP = 3,03 mfs.

109




1.61. F =Gl2 =10 kN

1.6.2. Cel inferior.

1.6.3. Lada din dreapta.

1.6.4. N = 2cRFJh = 1,26 kN,

1.8.5. Gd; = Gaods, deoarece d; # dy, rezeltd G, # G,

1.6.6. Intii urciim pe platforma cintarului cu rotile din fatd, apoi cu cele
din spate 3i adundm ezultuteie citite. ’

1.6.7. Se roteste in jural CM.

1.6.8. tga = afb -+ i/n, « = 71°30".
1.86.9. R = m |/ g° -+ (&xn¥ sin a)® = 1,39

Annfl sin «

B

mg

B = 45°, M = mi sin ¢ (bn®n¥H cos 0 — g) = 0,480 N-m
T = 97 |/Teosa)g = 1,32 5 (pendulul conic).

1.6.10. v ‘lg:—i == 30 mjs = 110 km/h {este necesar ;£ v¥gh).
4 S—

1.6.11. I = -éw mg 4+ cgie =46 N; tgh = 2ige, B =63°30"

1.6.12. F = V—ﬁi"-é‘;;@ 735 N. b

1613, T'= L mg ctga = &5 N.

- bg e} s
L614, 7= fp BT EH IR
w4

1615, cos 0 = & Tl Mty

w® md} -+ med3
Smamag o0 4 N,
my -+ my ‘
1.6.17. F, . =043 umg, =107 1L
1.6.18. k = C/R™
1.6.19. L = MvR = 28-10%J -5 (Lund); 2,7 -10% J- s (Pamint),

1.6.20. v,/v, = Fpax/Tmin = 2 (conservarea momentului  cinetic).

1.6.16. F =

1.6.21. M = —mgegdcosay L= — % mgtty, cos a; M = dL[de

Capitoelul 7. CINEMATICA S D

1.7.1. Saua — repaus fatd de cadru; diferiiele puncte ale lantului —
migcare curbilinie; portiuni intermediare ale lang,ului intre rofi — miscare
rectilinie; pedala — miscare de rotatie; npz§,eu, rotii — migcare de rotatie.
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1.7.15. Vezi A
= 0,375 m; &) —~
@np = 1.28 m/s* Fig. 1 7
gt B
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Fig. 1.7.16, R Fig. 1747, R

1.7.16. Vezi figura 1.7.16, R. o = 6,28 rad/s; vy = 11.3m/s; v =
= 18,84 m/s; vo==9,24mfs; vp = 15,07 m/s; ap =Tt m/s*; ac =118,32 m/s%;
ap == 94,72 mfs*; g, = 59,16 m/s%
Mg — My B, a

1.7.17. Vezi figura 1717, R. a) a = T gy b e=—-
my 4+ myg = M

A

. 3 L. M
amymy + — (M + may M -+ —5»

¢) Ty=myla+g); Toa=malg—a); Ty=g——"m -Mw_wgm,, )
my + mgt+

e

1.718. ¢ = —5,2657%; n = 375 rotatii.
1.7.19. t =10 s.

1.7.20. M = 45 kg.

1.7.21. 7 = 1,081 - 10~ kg - m®

) I
(2m1mz + m —;2) £

me — m
1.7.22, a) a = 2 e b Ty = —
my + my+ = my + mg 4+ —
ré r

(2m1m2 J;— g * é)g
T, = ’ s F=Ty 4+ Te 4+ Mg

1723 a) v= || —gh; w = b) Fp={1Q)mgsine; ¢) u>(1/3) tge.

168

by L= 284 k.
g == 25 radfs;
s A

e

rad fa,

i

conserviri  momentulul clnetic. ¢} @ =

AE {03, (v — vB).

JAOY J by P 30 10 1 ==

ta  miscaren de iranslatie); M =

Vi

ste {prin scurtarea sfori sau -prin ridicarea mii-
aste mai micd {fig. 1.8.4, R

velnd sloara este mal seurtd (fig. 1.8.2, R)

. Je3
Foone
‘b
4

P A

: steinr eshe mal mare deoarece s
bratul pedsier este In prelungirea f{oriet

i
’ t _(,
i fortes find nul s momentul este nul.
srubul se aplicd un cuplu de-forte asupra mine-
mal mare in cazul surubelniter cu miner mai
are). Se poate invinge o forld rezistentd mail
& surubuint cu materialul.
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1.8.6. Pentru ci baza de sustinere are o arie foarte mici gi pentru ¢ ne
§1 mige#im.

1.8.9. Cele de bumbac avind densitatéa mai mici vor ocupa un volum
mai mare decit sacii cu griv. Centrul de greutate al camionului incdrcat cu
bumbac va fi situat mai departe de bazs de sustiners, decl va avea o stabili-
tate mai micd. —

1.8.8. Aplecindu-se in fata, verticala dusi din centrul de greuiate cads
in interioru! bazei de sustinere.

1.8.9. Acceleratiile nu depind de mase, deci cele doud corpuri ajung
simultan.

1.8.36. A = 1833 N.

1811 & = 0,

1.8.12. B = 55°%6’ (fig. 1.8.12, R),

1813 a) G, = 173 N, ¢, = 100 N: ) o« = 26°34",

1804, @) G = i tf2 3,75 N; b) o =538 ¢) Ny =225 N,
‘T Fe
Ny = 6,25 N (fig. 1.8.44, R).
185 — O pe_ G (fig. 1.845, R).

sin & 4+ 1 cos o

SIN & — L COS o

YA L

Fig. 1842, R

~Ty,

e
b

Fig. 1814, a. b R

G’}*

110

f“mﬁ,"& 5’
el :

R

FR

e,

SR WAV s
AN
I Y '/0// VSIS

AR

&

N

B AN

—

Fig. 1922, R

Fig. 18.20, &t

frry
froet
oy




G |/ 2 depinde

1.8.23. a) o = 45° Discutie: « nu depinde de G, dar T =
- =1 o« > 45°

I
de . Daca AA" < AR/ 2 2, o > 45°% b tge S + 2
G* ’
P depmde de G sl Py Tos e ~—v——~(,1g 1.8.23, a,b R).
, : c’J 4 (G + Py

+ s o o
1.8.24. tg o = e 5__111? T% = 2G{G — G cos 6 + P) -+ P%; pentru
G4 — cos 6) 7

0 = % st P =0 avem: tga=1; T=06]/2 (lig. 1.8.24, R).

1.8.25. Fy = WL 96 N F, = 34 N

sin{e. -+ f
1.8.26. 2T cos 60° = P, P = T; & g — Tg ==0; T = _(25::, P
4
(fig. 1.8.26, R).
/ I A

(820, Fa = G{n o (;{1 =

daci- z > L dacd z < i
3 2 2
F va actiona in jos.
1.8.28. Py = 0,5 N.
1.8.29. ¢ = 800 N.

1.8.30. a) v = pgt = 20 m/ OGN, Fy == 40 - 10°N,

=
I
.
I
=
.

Fig. 1.8.23, a, b, R LGP

T ! go° 7
a’NB % rNY
- o —— o e .
& X e e [ e e o

P

Sil

Fig 1.8.2 R Fig. 1.8.26, R

112

1.8.32. Fy= 3 N;

1833, 0) Fpth — Gl S Uy B T S

= 425 N. ¥} [‘m x fmﬂmhm din 4 care se o pasie uren
L
omul. Bgh — G/ 1F — T G L U, Fp it i Coahs

= . omul poate urea fx - 300w (o, 1803 H)

1.8.84. [, = 10 m: & = 20 .
1.8.85. B =30 Ny [ = 125 em; & o BU oo
1.8.86. G =}/ PPy 36,47 N
1.8.37. @) x =1 v de capilol din stingns &) 77 == 950 1 O L
(fig. 1.8.37, R a, b}
- Fo-lsinde
18.38. M= —r oo A
2 '
1.8.30. Notam cu z, abseiss centruluy de groutais;
Fg == 4 ) X o i
1.8.40. z = G 05 m {fig. 1.840, 1)
1.841. 2) 2 = 0.2 m; b) & — 006 11 o) nisks
librul baret nu se modificd (in thmp ee corpurits se (13
1 .8.42. ¢ ) Notidm cu x, abscisa cenlbr wlol de gron
Ty == dy g = 20y T4 = 3d (fig. 1.8.47 ’i), #) x, =
Zg == Xy T ci; y, = 042 m; gy, - Ly -

" R I S W P o
I I 7 {f!,.;

F
4 e i
? ' 5 .
: B 2
o
7l 2] ot ol -
f t “"ifﬂ * 4
g 7
'
i
é‘
farods
Fig. 1.6.32, R
= 8 3 ;
§ 1
%;; E
¢ ]
i
7 i
Fig. 1.8.37. B o b “k
113

8§ — Probleme de fizicd pt. el TR~




, presiunea la bava
nire ceie tret vase,
> opy v pa

E‘}.‘.E a; Cu ua

p, g, k au &ceex_.gz

oy 1
= 5G54T N,

2} e M SAu

oy

J - 11,67 em.

te lichid (fig. 1.9.6)
h 4 !..f’ sin a + L5 ega-

]ind re}etme oh

e A —

o
St
e
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Peste h==22, alunct, din legea a doua a dinaminii e
5 esbe sec UUK s tubului Helatia de o n s g

Dacicla un mpment dat diferenta de nis

g - 428 = plSay, sau a,

4 (el 12
* Ay P
SO 7 R TP I NN
] a
I
m S .
] i o
v L —_ = () 3R g,

2 A2

Eroarea de misurd es
mich, neghjabild in aﬂﬂ et

G Ao ol {EY ..... fr,zlxi £33
ay m’ o= my - eoy | o
i B f

bratul balantel pe care se alld corpul da o
> m, bratul balanter pe core se bl

.2¢. Pentru Decare din ean
dig t‘n(‘te in fundtie de raportul in ¢
fags de densitatea materialului
masd etalon, adied: ?‘a SR

egale, rezultd ci gi volumele »31 it

anale corpurde

in pozitta de echilibru. BDach p, »
pe care se giseste corpu de cintarit. 1

£.56, Fie Ry indliimea mercurului din cilindiie

. astlel incit B = by + By Presiunes Lot baza coboard bratul balantei pr care so glsesio
; , . L by In primul caz, o, 2= o, b!‘ﬂf
S Py Presiunea hidrostatied a fie ) i L o 9

s bl oo ey 3y 2 1 It 5
S ilichid e T Festt Iibru; in celelalie doud 4

1.9.21. Vem problema nv. £.9.20.
o f 1L 1.9.22. Da, balanta

v

zurs rezafbal

L I hg

forte

Tyt e o

Pa ¢ lanta pu se dww}"nme( : el t plutegte pe

. w . X N apet. iar greutabea lul este prefuntd de Tl de prindere, prosupus
ES1Y . a) p=phig + @), B) p = phig — a); &} p = 0. pet, g ’5 ' . /5
\ N L Pwax oo Famltop ]
9.2, Nu. , 19.28. 0) F = poogn S= 1008 = TR RL
: ot 2 4

L4.38. o) Nu se schimba; b} nivelul apei sende;
sefumbil céde

) : N e R B
greutatea bulelor de aer este fourte mici s Pn !

i

1.9.34. Dupd scoaterea cornului din cutie, sesusts devi
volumul  deslocuil seade cu Y/l = m,[0,, duw .{;é mvelul g
introduce corpal in apd, ace wihcm ste un volum
e =Ry atunct Vy <0 Vi astfel ineit nivelul apei din pahar
sitigatie iniiali,

19356, Cind corpul se afld numai in apd, conditis

&= Fooosau W eg = 0,9 Vpye, de unde o = 0.9¢ E‘m;m e
' Y Thae - - $
ulel, condilia de echilibru dc\me: Veg == Vip,g 4+ Vep,g, sau o L ) e e 5‘ oo
s 2 h e e g 1.9.26, Capacul rm*mhn este  prezental in izgz_;.li':- A Fn oi
N 7 ! - 1 —F b . - ’ .
= hhgug + mRep,g, de unde repultd: STl "0 T fortele care sctioneazd asupra lui, in punein! ¢ fiind
g P - Py 4}‘990 - By in i}unctul A trebuind aphicati forta exte

decr corpul se afld jumalate In apd §1 Jumitaie in ulei

1.9.16. p, = 500 kg/m?, o, = 800 kg/m?.

T

roard F. Condifin de rotire a capaculn
in jurul punctobui ¢

/ 26 1 \ P . 5
) 2 ‘ a
5 \l/:s 27 : o - HS D > 4
LY. r = R4 — 27 =30l -2 = 10 em. : Fd cos o + HJ g 7 ‘ \\(;ﬁ..&{,f/,/i
Pa 108 J o

? | ¢t p. b
1.9.18. mm( A (Po = 1) -+ Py = 2400 kg/m®. ,‘ 1. pgh)S 55 4

care S = mR® este suprafata \;amr‘uhvi.
Numeric: F > 285 10% N, de civea 10°

r——————— T

1919 m = m, + Po‘{V - TL‘\). m= 02+ 129 /10'3 — ,:Q?‘“'\', }

. ‘ : s i mai mare fatd de cazul initial «<ind
= 0,2013 kg. ori mai mare fatd ’ . e 1
. ‘ era de numal 25 N. Fig. 1.0.26, 1
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{lunea tijei,
depinde de
probiema p
relafii se objl

|
|
]

m tub de curent.

= 1,258, 1/ 2gh p,, de unde

Pooart mfi/s. Q", —

Gty == Sg’l'iz sau S)j/ Qghl*:—'

fig = 428 em, hy < Ay

1.8.34 5 i/ 2gh, unde H este indl-

FRVAYEE
FTELUEY

timnea apei dis
1.8.35. s}

nR2 |/ 2eH, =

cu axa O de-a lungul
aioares vasului,
eri st capitolul 4.3}

Cum Vo1

M o~

{doud parabole}.

’

{X, ¥} a acestor para-

bole se determind

sectie: ¥ =

Bezcivind

T e
= 2 l{/’ }Llil-‘gxﬂi ¥

ok
Pt
&




1.9.39. Ca o consecintd a legii lui Bernoulli un

ovizontal, pentru care p 4 i ot = (0,
1.9.40. p, + 20
S 2

= Sale;  rezultd o, =

T 4G mBg

1
1941, 2
5 Py

presiunes atmosferted). 5,9, = Sova,

o o= 2}«"‘)1 f,'2‘ i I s
P == s Sl = Saugt, rezalis:
- 93
o 3 SZ 2
8y £ 5y, deci (S—) <1 g i)

:
relatia devine:

1.9.43. = Sy = R
Qv Sy = S, p[(sl }z o

s, dar P2 = py ek, rezultd

Ty 1 o
1.9.44, P+ E Pov” == py
2pp AN ,
RES (—-PE-L—--») == 40 m/s.
fo
1.9.45. Conducta Iiin}i orizontald, manometrul 1 indics prestunea stotich
in timp ce manometrul 2 indici presiunea totali, dec i ov®
3 172 sy
v =2y — b1 = /2 m/s.
1.9.46. Este mai bine ca aviomul s& decoleze

forta portantd P = R cos o iar R = CoaS
vintului, v. La aterizare, rationamentu)

: iy H .
T B v pgiy,

b

impetriva vintului ciet
v?, deci este proportionald cu vitezs
se face in sens invers.

120

cunde £y este oy
> forta de rems-
de plumb o

mmintarea

oy

&
=

.

=%

’;"] ’
1,35 s
LT td ! dﬁ(.@‘ — Ppjg
— 2ol == - - Pﬂg _!~ 67{-7‘:’0 — Y e ;:,._._.._'; 2
6 & i ig“f‘g

: ::-éé‘psz {forta de rezistentd in

2§ — _.—‘gé P“ — A } ']EH% .
L 3C \pe >, ,E

7

1172
VVE == 5240 m (vez

problems

fz
sav 7 = LZ =400 m/s.
%

L in eare Kog=

mig

4 ve

aste ey aceeast sferd; K = 107 jar v = 26 mgL.
9P \13 ) .
et = 138 kb
CA')P[';,

o
E!

1365, Nu. Lungimile corpurilor sint diferite, deci vor oscila liber ou
frecvente diferite

Mrecventa unui astiel de sistem depinde de masa sisternului.

-£0.8. Perioads: nu. Ampiitudinea : da (se modificd pozitia de echilibru
iar la transport apar forte de inertie.

Li¢.4. Oscilatitle devin puternice {cu amplitudine mare) cind frecventa
loe este egaldl cu frecventa socurilor masinii de cusut.



L1385, Fenomenul de rezonanti are |
(pvin care se actioneazd asupra corpului) e
proprii corpulul. )

1.20.6. Cind viteza tremului atings v
primite la trecerea rotilor peste locurile de in
cu frecvenia proprie de oscilajie a vagonuiui
nantd s vagonul oscileazd ocu amplity

£

1.36.7. Frecventa oscilafiet coloanei de ser

¥

atusol cind frecventa salturilor
te vgeld ou frecvenis oscilafiilor

ia care frecventa soecurilor
e sinelor devine egali
: un fenomen de rezo-

—

sahar este aceeagi cu

omenul de rezonantd. Perctii paha-

9

frecventa sunetului emis si se produce I
rulul vibreazd ou amplitudine mare s
1.30.8. Aerul din nise si amfore
ca aceea & sunetelor emise de achort
1.10.9. Meduza este sensibils
produse de miscérile valurilor,
1.30.50. Viteza relativi 2 vnde
aceeagi in toate directiile,
L1021, Nu. Pe Luni nu exist
vid.

i ogare se propagd este

& atmosfs stele nu se propagd in

1.16.12. La indljime mai mare, vind ou vitezd sporitd, existd forge
de frecare mai mari. Undele sonore, sferice cind pu este vint, se deformeazd
tot mai mult. Viteza undei devine mai mare 1 H

o

» sensul in care bale vintul.
1.10.13. Particulele mediului in eare so propagé unda executd oscilaii.
Prin_efectuarea lucrului mecanic de invingere & forjelor de frecare dintre

. Datoritd freciirilor se produce

particule se cheltuieste energie mecanic
cilduri.
1.1¢.14. Fluturele migcs aripile doar de clteva ori intr-o seoundd st Osci-
latiile mirasonore care se produc pot f1 percspute de om.
1.310.35. Sunetele se reflects pe suprafals paimel {innid
0 parte mat mare din energia sonord provenitd de i s pai
1.10.16. Sunetele se aud ailt de la sured direct it gi dupd reflexiile
multipie datoritd copacilor.

foe b

L.10.17. Coloana de aer rimasi in
din ce in ce mai mari, conform reiatie: /s :

1.10.13. Se poate obtine liniste pri erierenta o doud unde sonore
care au aceeasi frecventd si aceeagt ampiitudine cind sint in opozitie de fazd.

1.30.19. v = 4,45 Hz

L10.20. a) o = 5233 7 b} v = 830 He,
emfs; €) ¢ = 10965 cm/s?.

o

L10.21. a) v =25 Hz; @ =57 radfs; 5 Uz = 1,785 mfs; a,,, =

z

= 12,32 m/s* ¢} Ee¢/Ep = 3.

11622 0) T = i6 5
Gmax = 1,54 1072 m 52

-cosz(g-t + —T—E—)J; e} b= -

8

1.10.23. @) v = 576 cos =/6 ¢ v = Umgx PEIEPU B/6 <y = nw (B == 0,

1, 2,..);ty = 0s; 65; 125...; ¢ = —5(r[6)* sin #/6 £; & = @pe. peniru w6ty =
=2n+ 1) nf2; t,=23s; 95; 15s...: B) Femm-g = ~ & Am ] Thsin 2t [T;
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4

—

!
i
ali i
L é
j b & l}ﬁ c

Sreh

== 3180 e

1.16.49. B} e == g 8in o = 4,9 mfs%;

11056,
13051
i.ie.b.

3y By =8467 ml; ¢) T,=116 N
193-4072J; o) T = 1,413 s.
1.10.58.

re
oy by T o= n/b = 0,628 s,
: ¢

26,28 oscilatii,

h . .
T{i -+ ) > 1 s, datoritd varia-

h

rénine in urmd cu 24 - 3600 — = 27 .

iny B 1= 09 m

wrebg %= 63°26".

5om;

-+ Ty ¥ eos{nt -+ 0,372 ) e,
PRI H } 3 DA Do Y AT B
[ LIRS L = arclg - R 40°517 vezi figura 1.10.62, RB.

s; v = 100 Ha

P ; v ,
S mfss B W= — = 8m:
v

amenuiul de rezonanid. Frecventa suncbulul emis
s eguii ou frecventa caraeteristicd a ceiuilalt pahar; din
energla sunetulut este mar micd, in celdlalt pahar apar

e paharul

EAN il o

ggle  de tip

Fig. 11062, 1t
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f 'y Imf z3 "
1079, NS P | “fxw£"°*h-~52M§£W'm§mi$€véﬁ,
1.10.78. @} » Sm; & o { v} 7l v}
=} i ny 5 4 o 5! z
g.———qup ,.,677‘:‘"‘:”-251176@ == e 3sdS 0D § o= A g mbggm&ﬁ — ==
v
= 10,4 cox 60° = 5 Jom/s; ¢ = Ao’ sin sfé——’»«i%x&“,&sﬁnﬁ%"zé?ﬁem/gag
! vi
27': ‘ (\T:
C) Ao == — (3;2 —— Ey) = 47\ .
j\. .
13072 4y A =4 om; v =10 E«g;«“ =049 2% »= 25 em;
z == & sin 2n{i0f — 2! ; = F16°
1.10.74. a) #; = 16 ms; bl o, = r = 288" ¢} 2 =0833m; d) o =mn.

13895, a) ko=

Upax = Aw §1 4 =
1.30.76. o) B, =0 {}7212 cos®1 000 {03
b} »=8m; v= 500 Hz, v o= A000 mis; ¢} ] gv¥ = 4,46 - 10 Njm?:
d) A = A,& Ci; Qg = - ‘TY/Zb

1.310.77. 7 = 030

1.10.78. 4 = |/ 47 + Af + ZA3Ag008 k{w; — 25) = 7 e, unde zy =

L1079, 4 = /AT A7 - 34 A5 cos Blzy — 23} = 6,8 mm.

LSO, & == — 1/ 0(2 - cAliAE o 577 1.
L08L @) h= 045 m; B v = 5 cos 20n(i — 2) em.
A P
L16.82. a) 2= 0,64 m; b} z, =» = o vor forme poduri {Apgr = 0},
@
(G + 1) -~ se vor forme venire {4, = 24}

o) Ay = 24 sin kx; = 3,354 mm.

L1083 @) A =4 em; v=10Hz; T =01 8, &) =05 m;
¢) ¥ = 4 sin 2ﬁ(10t — 4}; d} maxim,
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culele sfere rigide, dispuse una

¢ carbon este p = 1,26 - 10® kg/m?®

natrul 4 a) atomilor de aluminiu, consi-
tea elumivlulal este p = 2,7 - 103 kg/mz

MEFORMAREA 1ZOTERMA

soun proces izoterm in coordomatele:
T,pevtrs = T 81 T = 27,

. in eoordonate p, V, procesul izoterm,
i« % Sa se determine variajia AV a volu-
tunco oreste de 4n ot (caz particular 1/4 ori)

aturd constanta,

IR IEEER

valoare:

< o 3
normate, ocupd volumul Vi = 1 m®
O : 5 N Jrr

pe care il va ocupa gezul la presiunea py = 49 - 10° N/m?

fine constantd, lar pg = 1 - 10% NjmZ

comprimat dzolerm de la volumul Vi = 8- 410”m
“03%, Dlatoritd eomprimérii presiunea a crescut cu
sunen anitiald py & gazulon

&onp

fru cu piston, Douva 2.2.5, se afld inchis aer. Masa
ar ovie sectiuni cilindrulul 85 = 20 em® S4 se
rrate masa my ce trebuie asezatd pe piston pentru
i ovolumul acralul s3 se micsoreze de doudl orh.
wiunea atmosfericd este py = 10°N/m¥ temperatura
sistemudul rdmine constantd, iar frecérile se neglijears.

2k Inteun

pistonulu este m o=

2.2.6. Capitul unui tub clindric, de razir =1 om
@ Jungime == 25 cm, este inchis cu un dop de
vaveite, Celdlalt capdt este inchis cu ajutorul unui
piston. Cind pistonal eslte impins in interiorul tubului
pe o distantid d = 8 cm, dopul sare. Considerind

tempoeratura constania, si se afle forta de frecare

Presiuniea alruosfericd este py = 10° N/m?, grosimea
Fig. @ 4.0 dopualul 81 a pistonutui se neglijeazd.

e dintre dop 3 perete in momentul cind sare dopul.

2.2.7. Un tub de sticld vertical de fun-
gime L, inchis la un. capatl, confine aer
separat de exterior-cu ajutorul unei coloane h
de mercur de lungime £ (fig. 2.2.7). S& se
determine lungimea ! a coloanei de aer dacéd
prin résturnarea tubului cu capitul deschis L
in jos, jumitate din colosna de mercur se [
varsd. Densitatea mercurului este p, pre-
siunea atmosfericd pq.

T

URE=5

Fig. 2.2.7

2.2.8. Intr-un tub subtire de sticly,
inchis la un capdt, se afli aer, separat
de exterior cu ajutorul unei coloane de
mercur de lungime A == 2 ¢cm. Cind tubul
este asezat vertical, cu capdtul deschis in jos, lungimea coloanei de aer
este Iy = 0,39 m. Cind tubul este vertical dar cu capatul deschis in sus, lun-
gimea coloanei de aer este [, = 0,37 m. S4 se determine presiunea atmosferici,
cunoscind densitatea mercurului p = 13,6 - 10® kg/m®

“2.2.9. Un tub de sticld, vertical, deschis la ambele capete, de lungime
! = 30 cm, este cufundat in mercur astfel incit lungimea péartii cufundate
este 1/3. Apol, capatul superior al tubului se acoperd cu degetul si tubul este
scos din mercur. Ot parte din mercurul din tub va curge. S& se afle lungimea x
a coloanel de mercur ce ramine in tub. Presiunea atmosferici este py =
= 10° N/m? iar densitatea mercurului p = 13,6 - 10? kg/m>.

2.2.10. Un tub de sticld deschis la ambele capete este introdus in pozitie
verticald intr-un vas cu mercur. Nivelul mercurului in vas s in tub este
acelasi. Lungimea pértii de tub de deasupra mercurului este §; = 100 cm.
Capétul superior se acoperd, apoi tubul este ridicat cu & = 10 em. S4 se afle

indl{imea & a coloanei de mercur ce intrd in tub. Presiunea atmosfericd este
po == 10° N/m? p = 13,6 - 10° kg/m®.

2.2.11. La mijlocul unui tub agezat orizontal, inchis la ambele capete si
vidat, de lungime L = 1 m, se afld o coloan# de mercur de lungime 2 = 0,2 m.
Cind tubul este adus in pozitie verticald, coloana de mercur se deplaseazi
eu ? == 0,1 m. 8§ se afle presiunea pind la care tubul a fost vidat. Densitatea
mercurului este p = 13,6 - 10%kg/m?, ‘

2.2.12. Un cilindru orizontal, de lungime L =1 m s sectiune § =
= 2 16°m? este impir{it in dou# pérti egale printr-un piston mobil. In
cele doud compartimente se afid aer la presiunea p, = 10°N/m? si la aceeasi
temperaturd. Se deplaseazdi pistonul pe distanta & = 0,4 m fatd de pozitia
initiald.

a) Ce presiune are aerul din fiecare compartiment?

b) Ce for{d trebuie s actioneze asupra pistonului pentru a-1 mentine in
aceastd pozifie?

2.2.13. Un cilindru orizontal, inchis la capete, este imp#rtit in trei com-
partimente cu ajutorul a doud pistoane blocate. Presiunea si volumul aerului
din fiecare compartiment sint egate cu: p; = 2 - 10°N/m?; V; = 36 - 10~*m®;
pz=06+10°N/m? .V, =60-40°m?, p; = 0,5-10° N/m? Vs = 104"
- 10-%m® S& se afle presiunea §i volumul gazului din fiecare compartiment
dupé ce pistoanele se deblocheazi. Temperatura sistemului nu se modifici.
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2.2.14. Indicatiile unui barometru cu mercur sint eronate din cauzi cf
in tubul barometric a intrat o buld de aer. Cind presiunea atmosfericd este
Po = 1,043 - 10°N/m?, barometrul indic# presiunea p; = 0,974 - 105N /m?, iar
cind presiunea atmosferics este p = 0,957 - 10°N/m?, barometrul indica pre-
siunea p’ = 0,934 - 10°N/m® Sa se afle lungimea H a tubului barometric
(fig. 2.2.14). Densitatea mercurului este p = 13,6 - 10%kg/m®iar g = 9,81 m/s?

. 2.2.15. Doué tuburi comunicante identice sint umplute partial cu un
lichid de densitate p. In fiscare tub, deasupra lichidului, se afid aér.‘separat
de exterior cu ajutorul unui piston. Presiunea aerului din cele dous tuburi 8
inaltimea coloanei de aer sint aceleasi,egale cu p,respectiv cu (fig. 2.2.15).
Un piston este blocat. iar celdlalt este ridicat pe distanta . S se afle pentry
ce valoare a lui z diferenta dintre nivelul lichidului din cele ;doud tuburi este
egala cu k. Temperatura sistemului rimine constantd.

’j“;2\».2.lﬁ. Intr-un tub in formi de U, avind un capit inchis g previzut cu
robinet,se afld mercur (fig. 2.2.16). Distanta dintre nivelul mercurului si capd-
tul tubului este aceeagi in ambele tuburi Ay == 20 cm. S# se. afle dist&n@a
k pe care coboard nivelul mercurului in tubul deschis daci, dupi ce din sistem
s-a scurs o cantitate de mercur prin robinetul R, nivelul mercurului din tubul
Inchis a coborit pe distanta A, = 18 om. Presiunea atmosferici p, = 10°N m?,
densitatea mercurului p = 13,6 - 10%kg/m3.

/'2.2.17, Intr-un cilindru orizontal, de lungime 2! = 0,4 m si volum V =
== 12+ 10~*m?, inchis la ambele capete, se afli aer la presiunea po = 10°N [m2,
Cilindrul este impdr{it in doug parti egale de un piston avind masa m = 0,4 kg
§i grosime neglijabild. Cilindrul este pus intr-o miscare de rotatie cu viteza
unghiulard « fajd de o axd verticald ce trece prin centrul lui. S& se afle
dacd pistonul se stabileste la distanta 7 = 0,1 m fatd de axd.
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TRANSFORMAREA (ZOBARA

2.2.18. S& se reprezinte ‘grafic un proces izobar in coordonatele:
ey p, Vib)p, 500V, T.

2.2.19. Un gaz ocupd volumul V,; = 0,25-40"m?® la temperatura
Ty = 300 K. Ce volum V va ocupa gazul dacd temperatura:

a) crestella Ty = 324 K;

b) scade la T3 = 270 K. Presiunea gazului rimine constantd.

2.2.20. Volumul coupat de un gaz este V; = 20 - 10~m?. Gazul este ricit
izobar la temperatura Ty = 100 K, iar volumul siu devine Vg = 5+ 10~*m3.
Sa se afle temperatura initiald 7 a gazuiui.

2.2.21. Un gaz inchis intr-un cilindru cu piston mobil se afl la tempera-
tura T = 300 K. 54 se afle cu cite grade AT variazd temperatura gazului,
meniinut la presiunea counstantd, dacd:

a} volumul cregte co n = 209%,;

b) volumul scade c¢u n = 209.

2.2.22. Un gaz este incdlzit la presiune constantd de la temperatura
Ty = 300 K la temperatura Ty = 400 K. S& se afle cu cit la sutd se modifici
volumul gazului.

2.2.23. Un termometra ou gaz la presiune constantd aratd ca in figura
2.2.23. Balonul 4 are volumul V = 10"*m?, iar volumul tubului cuprins intre
doud# diviziuni succesive ests AV = 0,2 10~*m® In balon si in tub se afl¥
aer, separat de exterior cu ajutorul unei coloane de mercur. La temperatura
T = 278 K margines ¢ a piciiturii se afli in dreptul diviziunii n = 20. Intre
ce valori T} si Ty poate fi mésuratd temperature cu acest termometru daci
scala. tubului are un numdér de diviziuni N = 100? Dilatarea balonului si &
tubului se neglijeazd.

2.2.94. Intr-un tub cilindric, orizontal inchis la ambele capete se afld aer
in conditii fizice norraale. Tubul este impériit in doud pérti neegale cu aju-
torul unui piston care se poate deplasa fird frecdri (fig. 2.2.24). Volumele
Vi i ¥, ale celor doud pérti sint legate prin relatia V, = 2V,. S4 se afle tem-
peratura Ty la care trebuie inc#lzit aerul din compartimentul mai mic s
teruperatura T'; pind la care trebuie ricit aerul din compartimentul mai
mure pentra ca pistonul s impartd tubul in doud parti egale. Procesul de

tnedlzire respectiv de riicire a aerului se face astfel incit V/T = const.
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2.2.95. Trei stiiri de echilibru ale unui gaz de masé datd sint reprezen-
tate prin punctele 1, 2 ¢i 3 in coordonate V i T {fig. 2.2.25). In care dintre
cele trei stéri presiunéa gazului este mal.mare?

TRANSFORMAREA |ZOCORA

2.2.26. Si se reprezinte grafic un proces izocor in coordonatele:
a) p, Vibyp, T;0) V, T.

2.2.27. Un gaz mentinut la volum constant se afli la temperatura:

T =293 K sila presiunea p == 10°N/m2  Si se afle presiunea gazului
cind:

a) este incalzit la temperatura T, = 423 K

b) este récit la temperatura Ty = 250 K.

2.2.28. Balonul unei lampi cu incandescentd este umplut cu azot la
presiunea p; = 5+ 10°N/m? ¢i la temperatura T, = 288 K. Si se afle tempe-
vatura T a gazului cind lampa functioneazd daci presiunea azotului devine
Pz = 105N /m”.

2.2.29. Temperatura unui gaz scade izocor de la valoarea T, == 400 K
la T2 = 200 K. Si se afle cu cit la sutd scade presiunea gazului.

2.2.30. Presiunea gazului dintr-un balon, mésuratd cu*un manometru
diferential, este p; = 2,8+ 10°N/m%. Daci temperatura gazului scade cu
AT = 85 K, indicatia manometrului scade cu Ap = 10°N/m% S§ se afle
~temperaturile Ty si T, ale gazului in cele doua stiri, considerind ¢4 balonul

u-si modificd volumul, iar presiunea atmosferici este normali. (Manometrul
diferential aratd diferenta dintre presiunea gazului din balon si presiunea
atmosfericd.)

2.2.31. Intr-un cilindru cu pisten mobil de arie § = 20 cm? se afli inchis
un gaz la temperatura Ty = 300 K. For{a ce actioneazi asupra pistonului
este Fy = 3 N. S4 se afle cu cit trebuie s& creasci forta ce actioneazi asupra
pistonului pentru ca volumul gazului sé nu se schimbe daci este incdizit la
temperatura 7', = 400 K. Presiunea atmosferici este normali.

o 2232 In figura 2.2.32 sint prezentate doud izocore V; = const. s
Vs = const., trasate pentru aceeasi masi de gaz. Care dintre cele doud volume
Vy sau V, este mai mare? ' :
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Fig. 2.2.25 Fig. 2.2.82
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'2.2.33. In doud recipiente se afli aer la temperatura T, = 300 K si
respectiv’ Ty = 400 K. Raportul dintre presiunile aerului din cele doud
recipiente este py[ps-= 3. S& se afle raportul dintre presiunile celor doui
gaze dupi ce sint aduse la aceeasi temperaturi,

TRANSFORMAREA GENERALA. ECUATIA TERMICA DE STARE

2.2.34. S4 se reprezinte grafic ciclurile din figura 2.2.34 in coordonate
¥V, T) st (p, 7).

2.2.35. Un gaz esie supus unei transformiri ciclice reprezentate in
figura 2.2.35. Cunoscind temperaturile T, si T, in stirile 1 si 2 ale gazu-
lui, 53 se afle temperatura gazului T; in starea 3.

2.2.36. Un gaz ce ocupd volumul V; = 2+ 107°m? 1a temperatura 7; =
= 400 K si presiunea p; = 10°N/m? este supus la urmaitoarele transformari:
1) comprimare izotermd piné volumul devine ¥, iar presiunea ps; 2) ricire
izobard piné la temperatura T’y = 200 K; 3) destindere izotermi (Ts = const.)
pind volumul devine V4 == 10°m® Si se afle presiunea finald p; a gazului.
S& se reprezinte grafic procesul in (p, V), (p, ), (V, D).

2.2.37. Un balon din cauciuc este umplut cu aer. Parametrii de stare
ai aerului din balon sint: p; = 0,98+ 10°N/m?; V, = 25-10°m® si
T; = 300 K. Cind balonul este scufundat in apd, a cdrel temperaturd este
T; = 278 K, presiunea aerului devine p; == 2- 10°N/m® Si se afle variaiia

AV & volumului aerului (R = 8§31 - 103 M_J___)
\, kmol K

2.2.38. Intr-un rezervor pentru pastrat oxigenul gazos, de volum V; =
=6 m® se afld oxigen la presiunea p; = 120-10° N/m® si temperatura
T, = 300 K. S3 se afle:

a} volumul pe care il ocupd oxigenul in conditii fizice normale,

b} masa oxigenului {R = 831« 10% -—'L-—)
kmol K

2.2.39. 54 se afle masa bioxidulul de carbon (CO,) inchis intr-o butelie
de volum V = 4-10% m® la temperatura 7T = 400 K si la presiunea

p=83-10° Njm? (R — 831108 3 )

kmol K
]
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Fig. 2.2.35

Fig. 2.2.34
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.1 9.9.40. S8 se afle masa molard p a butanului (gaz), cunoscind cd pre-
sfinea unei mase de gaz,m = 4,2+ 10~%g, inchisi intr-un balon de volum
V = 2-10° m% la temperatura 7 =300 K este p = 0,9-10° N/m?

”

( — 831-10° J._)“

kmol K

- 2.2.41. S se afle densitatea bioxidului de carbon, aflat la presiunea
p = 1,76 10° Njm? i temperatura 7= 200 K (R = 831 10° ).

kmol K,

2.2.42. Un gaz este adus din starea initiald 1 in starea finald 2 in care
densitatea este p, == p,/2. Trecerea din 1 in 2 se face printr-un proces repre-
zentat grafic in figura 2.2.42. Presiunea maximid in timpul procesului
Pmax = OP1. S8 se determine: :

a) ce transforméri simple au fost folosite la trecerea gazului din starea 1
in starea 2;

b) temperatura maxim¥ atinsid de gaz, exprimatd in functie de Ty

2.2.43. O butelie de otel ce contine oxigen, de volum V = 30.10~° m?,
nefiind inchisd ermetic, pierde gaz. La temperatura T, = 300 K manometrul
indicd presiunea p; = 72-10° N/m® Dupd un timp, la temperatura 7T, =
= 290 K, manometrul indicd presiunea p, = 29- 10° N/m% Si se afle masa

oxigenului care & iesit in acest timp din butelie |R = 8,31 - 10° —- I )
* kmol K

2.2.44. Un balon de volum ¥;=10- 10" m?® contine aer la presiunea p,.
Un al doilea balon de volum ¥V, = 30- 10" m?® contine aer la presiunea
© pa = 10°N/m”. Dupi ce se face legitura intre cele doud baloane, presiunca
comund devine p = 2+ 10° N/m?® S84 se afle presiunea p; din primul balon.
Temperatura rdmine constantd.

2.2.45. Doud baloane identice contin aer. Temperatura si presiunes in
cele doud baloane sint T3, p; si,respectiv, Ty, p. Baloanele sint puse in legi-
turd, iar gazele se amestecd, ajungind la aceeasi presiune §i temperaturd.
Din aceastd stare gazul din sistem este incélzit la temperatura 7. Si se afle
presiunea p din sistem dupi incalzire.

2.2.46. Un cilindru orizontel, inchis la ambele capete, de iungime
I =08, m este impdrtit in doud compartimente egale cu ajutorul unui
piston termoizolant, mobil fard frecare.
In ambele compartimente se afli acelasi
gaz la temperatura T; = 300 K si pre-
siunea p; = 1 - 10°N/m% Gazul dintr-un
compartiment este incalzit la tempera-
tura T, =330 K, iar temperatura in
! ‘ celdlalt compartiment nu se modificd.
1 Si se afle:
. a} distanta x pe care se deplaseazi
7 pistonul;
Fig. 2.2.52 b) presiunea finalg din cilindru.
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2.2.47. Intr-un tub orizontal fixat, avind forma din figura 2.2.47, se afli
doué pistoane jegate prinir-o tiji subtire, rigidd. Aria pistoanelor este
Sy = 10-10"* m? i §, = 40- 40~ m® Pistonul din dreapta este legat de un
punct O printr-un resort, avind constante elastici k& = 400 N/m. Initial,
temperatura §i presiunea aerului dintre pistoane sint egale cu temperatura
si presiunea aerului exterior care sint: T, = 300 K, po = 10°N/m? iar
resortul nu este deformat. Apoi, aerul dintre pistoane este fincilzit cu
AT =100 K. 54 se afle:

a) in ce parte si pe ce distant{di z trebuie deplasat punctul O pentru ca
pozitia pistcanelor s& nu se modifice;

5) huerul mecanic pe care 1l efectudm.

2.2.48. Un cilindru orizontal, inchis la ambele capete, de lungime 20=2 m
si sectiunea § = 20 + 10~* m® este impartit in doud parti egale cu ajutorul unui
piston mobil. In ambele compartimente ale cilindrului se afl¥ aer la presiunea
p = 10°N/m® si temperatura T = 290 K. Se deplaseazi pistonul spre
dreapta pe distanta Al = 0,4 m, temperatura riminind constantd. Si se afle:

a) presiunca gazului din fiecare compartiment;

b} forta ce trebuie s& acfioneze asupra pistonuiui pentru a-l mentine in
noua pozitie;

¢} masa de gaz ce trebuie scoasd dintr-un compartiment pentru ca dupd

ce 18sém pistonul liber acesta si nu se deplaseze (R = §,31 - 10° —«—-—L)
kmol K

2.2.49. Un cilindru orizontal inchis la ambele capete, de lungime
{=0,65 m,este impértit in doud compartimente cu ajutorul unui piston ter-
moizolant ce se poate migca fara freciri. Intr-un compartiment se afld oxigen
la temperatura T, == 400 K iar in celilalt aceeasi mas¥ de hidrogen, la tem-
peratura T, = 300 K. 54 se afle distanta la care se afld pistonul fatd de unu}
din capetele cilindrului.

2.2.50. Un cilindru orizontal inchis la ambele capete este impdr{it in
doud compariimente cu ajutorul unui piston termoizolant, mobil fira frecare.
Intr-unul din compartimente se afli un gaz, la temperatura T, de masé
molari ;. In al doilea se afli aceeasi masa dintr-un alt gaz la temperatura Ty,
de masd molard py. S& se afle raportul dintre temperaturile Ty s1 T, peniru
ca pistonul sd impartd cilindrul in doud parti egale.

2.2.51. Intr-un cilindru orizontal inchis la capete se afli aer. Cilindrul
este impdrtit in doud compartimente cu ajutorul unui piston mobil, termo-
izolator, Initial, raportul volumelor celor dou# compartimente este V,/V, = 2.
Cum se modificd acest raport, daci acrul din primul compartiment este adus
la temperatura T'; = 300 K, iar cel din a} doilea la temperatura T'; = 600 K?
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y 8.2,62. Un_cilindra orizontal inchis la ambele capete, de volum
V= 6- 10" m® este impiir{it in doud compartimente de un piston termo-
izolant, mobil fard frecare. Initial, pistonul se afid in echilibru mecanic.
intr-un -compartiment se afld v, = 4+ 10" kmol de gaz la temperatura
7, = 300 K. In celdlalt se afli vy = 610 kmol dintr-un alt gaz la
temperatura Ty, = 400 K. 83 se afle: e . ‘

a) volumele V, si ¥V, ocupate de cele doul gaze;

b) temperaturile la care pistonul se afld la Jumitatea cilindrului, daci
presiunea gazelor rdmine neschimbati.

2.2.58. Un cilindru inchis la ambele capete, aflat in pozitie vertical este
impértit in doud compartimente cu ajutornl unui piston mobil fird frecare.
- Deasupra gi dedesubtul pistonului se afld mase egale din acelasi gaz la tempe-
ratura T; = 300 K. Pistonul se afli in echilibru mecanic, iar volumul com-
partimentului inferior, V, este de n = 5 ori mai mic decit volumul celui
superior, V. S& se afle la ce temperaturd T, a fost incdlzit sistemul dacd

raportul volumelor devine -]-ji =k =3.
2

2.2.54. Un rezervor metalic de volum V este umplut cu aer comprimat,
avind presiunea p; = 25+ 10° N/m® si temperatura Ty = 300 K. Datorita
incélzird mediului ambiant, temperatura aerului din rezervor a crescut la
Ty = 310 K. Pentru ca presiunea in rezervor si ramind constantd, ¢ masd
Am = 6 kg de aer este eliminatd in exterior printr-o supapd de siguranii.
Sé se afle;

a) densitatea initiald a aerului din rezervor;

b) volumul rezervorului;

¢) masa de aer rdmasd in rezervor §i numirul de kmoli de ser ce au

- pérasit rezervorul (R = 8,31 - 103 ! -)
‘ kmol K
2.2.55. Doud baloane de volum ¥; = 6+ 10-° m® gi Vp = 3 - 10*m® co-
municd intre ele printr-un tub de volum neglijabil. In cele doud vase se afld
un numdér v = 5 kmol de gaz perfect. Si se determine numirul vy si vy de
kilomoli de gaz ce se afld in fiecare balon dacd priraul balon se afld la tem-
peratura T; = 300 K iar al doilea l1a T = 600 K. -

2.2.56. O masi m = 3,2 kg de oXigen ocupd volumul ¥, la temperatura
T, = 300 K gi presiunea p; = 5- 10° N/m®% Gazul este supus unei transfor-
miri izobare pind cind velumul devine V, = 5V,, apoi unei transformiri
izocore pind cind presiunea devine p; = p;/2. 854 se determine parametrii
gazului in cele trei stiri gi s se reprezinte grafic procesul.

2.2.67. Un balon, avind invelisul din material plastic rigid, de mas#
M= 2-10"2%kg si de volum V = 16,6 - 10 m® este umplut cu hidrogen la
presiunea p. Temperatura hidrogenului din balon st a aerului inconjurdtor
este T = 300 K. Aerul atmosferic se afid la presiunee p, = 10°N/m?® Si se
afle presiunea p a hidrogenului din balon dacd balonul pluteste in aer
(R —831-10° ).

kmol K

2.2.58. Intr-un recipient inchis, de volum V = 2 m® se afli un amestec
de azot (N,) si oxid de azot (NO). S& se afle masa m, 2 oxidului de azot
cunoscind ¢4 masa amestecului gazos este m = 1410~ kg, temperatura

T = 300 K, iar presiunca p = 6 - 10° N/m? (R 831108 —3 |

kmol K )
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- S Capitelu! 3

I CALORICE

PRIMUL PRINCIPIU AL TERMODINAMICH

9.3.1. S& se afle cildura specific izocord si cildura specificd

jzobard pentrt oxigen (Og) dacd se cunoaste céldura molard izocora
i

v = 20,8~ 10° 1K R=8,3i—103————-—).
Cy = 20,8+ 10° J/kmo ( ——

%.3.2. Caldurs molard izocord a heliului (He) este Cy = (3/2) R, unde R
este constanta universald a gazelor. 58 se calculeze pentru heliu céldurile

. X J

specifice ¢y §l c,,(R = 821 10® —k_r;;(ﬁ)

2.3.3. Si se afle caldurile specifice ¢y §i ¢, ale unui gaz avind masa

" rnolard p = 30 kg/kmol iar raportul dintre cdldura molara izobard si izocord

este y = G 1.4 (R = 331 - 10° J——w\.
Cy kmol KJ
92.3.4. Si se afle cildura specifici izocord si cildura specificd izobard
ale unwi amestec format din v, kilomoli dintr-un gaz perfect, de masd
molerd p; si cildurd molarg izocord Cy, si din v, kmol din alt gaz perfect,
de masd molard pe si cildurd molard izocord Cy,.

%.3.5. S& se afle raportul vy = gﬁ pentru un amestec gazos, format

V -
din v; = 2 kmo! de hebiu (He) st din v, = 0,5 kmf}l de oxigen (0g). Se dau
3 ) \

Cy = — B— _ {pentru He), €y, = — R ————— (pentru Oy).
T T ma K b =g R e K

© 2.8.6. Aerul uscat este un amestec gazos, avind urmétoarea compozitie,
exprimatd in procente de masd — procentele de masd sint egale cu raportul
dintre masa m; & unui component §i masa m & gmesteculm, rap-rt expmr(x)at '
in procente; p; = (m,/m).100 — oxigen, po, = 755%; azot, pw, = 23,16%;
argon, par = 1,28%. S& se calculeze caldurile specifice medil cy,. ¢, §t
exponentul adiabatic al aerului uscat. Se cunosc céldurile molare izocore ale

5 5 . 3 4. -

5 R, Cy, = 5 R s Cy,, = B; masa molard
medie & serului g = 28,9 kg/kmol. Masele molare ale componentilor se iau

componentilor: € VN, =

kmol K)

2.3.7. Si se calculeze capacitatea calorici 2 v =1 kmol de apd. Se
cunoaste cildura specifici a apei ¢ = 418kJ/kg K.

2.8.8. Si se caleuleze capacitatea caloric a unei buciti de cupru, avind
masa m = 10 kg. S& se calculeze apoi capacitatea calorici a v = 1 kmol de
cupru. Se cunoagte céldura specificd a cuprului ¢ = 380 J/kg K. - :

9.3.0. 54 se calculeze cildurile specifice ale: a) s‘llamei, — aliaj, avind
compozitia exprimatd in procente de masa: Cu 60%, st Zn 40%; b) constan-
tanului — aliaj, de corapozitie Cu 559% si Ni 45%,. Se dau caldurile specifice
cou = 380 Jlkg K, eza = 400 Jikg K, exi = 4607:3/kg K.

din tabelul periodic al elementelor chimice [ R = 8,31 - 108

e 137




PROCESE TERMODINAMICE SIMPLE ALE GAZULUI PERFECT

j 2.3.10. Intr-un cilindru cu piston se afld o masi m = 2,89 kg de aer.
Volumul ocupat de gaz la temperaiura & == 0°C este V; = 0,5 m®% Aerul
absoarbe izobar cildura @, si se dilatd plnd cind volumul devine V, = 0,55 m®.

Si se afle: .
[ 3

a) lucrul mecanic L efectuat de gaz;

b) cildura @, absorbitd;

¢) variatia temperaturii gazului;

d) variatia energiei interne. Pentru aer €)= 7 R (R = 8,31.10% J )
7 2 kmol K

2.3.11. Un gaz se destinde izobar dintr-o stare inifiald, in care presiunea

este p; = 10°N/m? intr-o stare finald. Variajia energiei interne in acest

proces este AU = 500 J. 54 se afle cu cit cregte volumu! gazului. Se cunoaste

co==> R (R=831-10° L _).
f)

] kmol K

2.3.12. O masd de aer este incalzitd izobar cu AT = 100 K, absorbind
cantitatea de caldury @, = 8310 J. Si se calculeze:

a) masa aerului;

b} lucrul mecanic efectuat;

¢} variatia energiei interne. Pentru aer p = 28,9 kg/kmol (R= 831.

10° __L_).
kmol K
2.3.13. O mas8 m = 32- 10~ kg de oxigen, aflat la temperatura T =
= 300 K se dilatd izobar de la volumul V; la volumul V; = 3V,. S& se afie:
@) lucrul mecanic efectuat de gaz;
b} cildura absorbitd;

¢) variatia energiei interne. Pentru oxigen C, = —Z)— R (R = §31 -

403 —_L_).
kmol K

% 2.3.14. O masé de azot m = 28 - 10-3 kg se afli intr-un cilindru cu piston.
Masa pistonului este m; = 1 kg iar sectiunea S=10- m% Gazul este incilzit
izobar pind la temperatura T, = 400 K. In urma deplasirii pistonului energia
sa potentiald a crescut cu AE, = 100 J. Cunoscind presiunea atmosferica

. 7
Po=10° N/m® 5i C, = Y R; s¥ se afle: a) volumul inifial ocupat de gaz,
b) temperatura initiald 7, ¢) lucrul mecanic efectuat, 4) cildura absor-

bitd, e) variatia energiei inferne a gazului (R = 8,31 -10° - I J

kmol K
t 2.3.15, lntr»up ciindru cu piston mobil, f&rd frecare, se afli o masi
im = 3,2 l_(g de oxigen (Oy). Pentru a mari temperatura gazului cu AT =5 K
este nevoie de céldura Qp = 14,72 kJ. S& se afle: a) cildura specifica izo-
bard a oxigenului, b) lcrul mecanic efectuat de gaz, ¢) variafia energiei interne

;(R — 831 10°

kmolK |
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2.3.16. Intr-un cilindry, avind pistonul blocat, se afld o masd m = 3,2 kg

- de oxigen {Qs). Pentru a ridica temperatura gazului cu AT = 5 K este nevoie

de cantitatea de cdldurd @y = 10,57 kJ. 5& se afle:
¢) cildura specifici izocord a oxigenului, &) variatia energiei interne.
2.3.17. Un gaz, avind masa m §i masa molard p, este incillzit cu AT

grade: 1) la presiune constantd si 2) la volum constant. S& se afle: ) diferenta
Q» — Qy dintre céldurile necesare in cele doud procese, b) diferenta dintre

céldurile specifice la presiune si la volum constant ¢, —cy | R=8,3-10° ————) .
kmolK

2.3.18. Intr-un balon inchis se afli un numir v =1 kmol de oxigen

la temperatura T; = 300 K. 54 se afle cantitatea de cédldurd Qy care trebuie

transmisd gazului pentru ca presiunea lui sd creascd de n = 3 orl. Pentru

oxigen Cy = 5 A

2.3.19. Un gaz perfect ocupd volumul V; = 2- 10~ m® la temperatura
T; = 300 K si presiunea p; = 10°N/m?2 Si se calculeze:

a) temperatura finald;

b) céldura ahsorbity;

¢) lucrul mecanic efectuat;

d) variatia energiei interne. Se cunoagte Cy = — R (Rms,:-;-w J )
2 kmolK

2.8.20. Un gaz, avind cildura molard izocord Cy = —Z— R, ocupi volumul

V, =10 m? la presiunea p; = 10° N/m* i temperatura T, =300 K.
Gazul este incdlzit izocor pind la temperatura Ty == 320 K, apoi izobar pin&
la temperatura T35 = 350 K. 54 se: afle pentru procesul 1—3:

a) cdldura absorbitd de gaz;

b) lucrul mecanic efectuat;

¢} variafia emergiei interne (R = 831 - t0% »—~i——~)

kmol K

 2.3.21, Presiunea unui gez, ce ocupd volamul V; = 2 m?scade izoterm
de la valoarea py = 8- 10°N/m? la valoarea py = 2- 10°N/m?® Si se afle:

a) lucrul mecanic efectuat de gaz;

b) caldura absorbiti;

¢) variafia energiei interne.

- 2.3.22. O masd m = 2,8 kg de azot (N,) aflatd in conditii fizice normale
este comprimatd izoterm pind la un volum final Vy, = V,/2. S4 se afle:
@) presiunea §i volumul final;
b) locrul mecanic si cildura ce intervin in acest proces;

J
kmol K )

2.3.23. Un gaz, avind masa m = 1,6 kg, este inchis intr-un cilindru cu
piston. Presiunea gazului la temperatura Ty == 300 K este p; = 5+ 10°N/m>
Gazul este comprimat izoterm pind la presiunea py = 2p,, 1ar lucrul meecanisc
cheltuit este L = - 0,693+ 10%J. S se afle:

¢) masa molari a gazului;

b) volumul gazului in starea initiala;

¢) variatia energiei interne a gazului (R = 831 - 10°
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¢) cildura degajati prin comprimare;

d) variatia energiei interne (H — 831105 1)

kmol K )
: 2.3.24, O mass de azot (Ny) m =14 ke aflatd la t " =
_—;—1362 K se destinde adiabatic, efectuind Iucgul mecanic Leﬁpgrg I:j}a gé ;(;
afle: ' '
¢} temperatura finald a gazului; ‘
b) variatia energiei interne;

c) cildura schimbat3. Pentru azot Cy= 5 R (B =831 - 103 3 .
8885, Aun] v 2 , kmo! K
~_@-0.a0. Aerul ce ocupd volumul Vy = 5402 m3® ge destinde adiabati

pind la volumul ¥V, = 0,4 m® si presiunea ps = 2- 10°N/m?. Sj e

a) presiunea ini’gialé; P pe N 88 se afle:

b) lucrul mecanic efectuat de gaz;

¢) variatia energiei interne;

d) cdldura schimbat¥, Pentru aer Cy = > R.
2

2.3.26. O masi de azot (Np) m = 2 k i ‘

. g, ce ocupd volumul V; = 0,83 ;m?

ilar ntl.zn;%zrttt_xra Ty =t 280 K este supusé‘unei cgmpﬁméri ao’xilabati}:e? IInn
stul proces temperatura gazului devi = iar presi

b o e se aur gazului devine T = 500 K iar presiunea

a) exponentul adiabatic y = g—’i pentru azot;

- - V
b) lucrul mecanic efectuat de gaz;
¢} variafia energiei interne;
d) céidura schimbati (R =83 -10® »—'—Im—\.
kmol K J

2.3.27. O mesd m = 4,4 kg de CO ] '
) ¢ ] 9, aflatd la temperatura 7, = 200 X
§1 presiunea p; = 2_-1Q5N /m? este comprimati adiabatic pind la o presiune p,
astfel incit energia internd a gazului variazd cu AU = 108 kJ. Dupé,
comprimare gazu! se destinde izoterm. S& se afle parametrii- gazului in
starea finald dacd, in procesul izoterm, cildura absorbits este egald cu
variafla energiet interne in procesul adiabatic. Pentru bioxid de carbon

C .
y=22 14 (R —=831-100 —L )
C kmol K

v
Y 2.3.28. O masi dat§ de azot trece din starea initiald i

3. . : nifiald, caracterizatd

de _pls-— 1(25N /n;z St Vi=5-10%m® in sterea finald, caracterizatd de

P2 =3 10°N/m®§i V, == 2.10~® m? prin doud procese distincte: @) o trans-

[

formar:e dxzoaora, urmatd de o transformare izobars, b) o transformare izobars
urmatd de o transformare izocord. S4 se afle pentru cele doui procese:

1) variatia energiei interne;
2) cildura schimbatd;

3) lucrul mecanic. Pentru azot molecular C, = —g— R ( R=823.

08 3 )
kmolK/ *
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¥ 2.3.29. Un gaz, de masd datd, este comprimat de la volumul V; pind
la volumul Vy = V,/n, in doud moduri: ~ o
a) izoterm si b) adiagbatic. S# se afle raportul dintre - lucrul mecanic
necesar comprimirii adiabatice si eel necesar comprimdrii izoterme. Se va
considera n =5 si Cy = > R(B = 8,31 - 103 ————i——)
’ 2 kmol K
2.3.80. Un gaz, de masi datd, trece din starea inifiald, caracterizatd de
perametrii p; = 10°N/m? si V1 = 5-10~° m® in starea finald, caracterizati
de parametrit p, = 3+ 10°N/m? §i V, = 2-10"* m® prin dou& procese dis-
tinete: @)} o iransformare adiabatici, urmati de o transformare izocord,
b} o transformare izocord, urmatd de o transformare adiabaticd. S& se afle
pentru cele doud procese:
1} variatia epergiel inferne;
2) caldura schimbati;

3} lucrul meecanic;
%) si se reprezinte grafic procesele a) si b). Se considerd cildura molara

izocord  Cy = 2 B(R = §31 - 10° _ 4 )
2 kmol K

5

2.3.31. Un gaz de masd datd si clldura molard izocord C = 5 R,

gaz care ocupi volumul V; = 50-10"° m® la presiunea p, = 3- 10°N/m?
este supus unui gir de transformdri sirople succesive: a) incélzire izocord pind
cind presiunea devine p, = 2p,, b} destindere izotermd pind cind presiunea
devine pg = py, ¢) rdcire izobard pind cind V, = V;. Si se reprezinte grafic
procesul in coordonate p, V. 54 se afle peniru fiecare transformare:

1) luerul mecanic:

2} variatia energiei interne;

3} céldura schimbaté (R = 8,31 - 10° - J -)=
kmol K

MASURAREA CALDURY, CALORIMETRIE

2.8.82. Si se afle temperatura T a apei, obinutd prin amestecarea unei
mase de apa m; = 39 kg, aflaté la temperatura Ty = 333 K,cu masa de
api mg = 21 kg, aflatd la temperatura Ty = 293 K..

2.8.33. Si se afle masele m, si my de apd, aflate la temperaturile T =
= 203 K si respectiv T, = 373 K care trebuie amestecate pentru a obtine
o masi m = 300 kg de apd la temperatura T = 310 K.

2.2.%4. Intr-un calorimetru de alami, avind masa m; = 0,2 kg, se afld
apd, avind masa my = 0,3 kg, la temperatura T, = 360 K. In calorimetru
se introduce o bucatd de fier, avind masa ms = 0,4 kg §i temperatura
Ts = 300 K. Si se afle temperatura de echilibru care se stabilegte in calori-
metru. Se cunose Cagma = 380 I kg K, copr = 4 180 J[kg K, ¢pier = 460 J kg K.

2.3.35. Un calorimetru de aluminiu avind masa m; = 4+ 10-% kg con-
tine apid avind masa m, = 0,24 kg, la temperatura T, = 288 K. In apa
din calorimetru este introdusi o bucatd de plumb, de masd ms = 0,1 kg, la
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temperatura j‘s = 373 K. Temperatura de echilibru din calorimetru devine
T = 289 K. S& se afle cildura specificd a plumbului. Se cunosc ¢y ==
=920 J/kg K, Copa = 4180 J/kg K.

2.3.36. Intr-un vas calorimetric din alam#, de mas# my. = 0,2 kg se
afli o masé mg = 0,4 kg ulei de parafind la temperatura T, = 283 K.
In vas este addugatd o masd my = 0,4 kg de ulei la temperatura Ts = 304 K.
S& se afle célldura specificd a uletulu! dacd temperatura de echilibru din calo-

rimetru este 7 = 293 K i cdldura specifica a alamer este ¢; = 9400 Jjkg K.

PRINCIPIUL AL DOILEA AL TERMODINAMICH

2.3.37. O masind termicd ideald functioneazi dup# ciclul Carnot. Masina
produce in timpul unui cicla up lucru mecanic L = 4,9 kJ gi cedeazd sursei
reci céldura @, = 22,6 kJ. Si se afle randamentul ciclului.

-2.3.38. O masind termicd ideald funetioneazd dup# ciclul Carnot intre
temperaturile Ty = nTs S& se afle a cita parte din caldura primitd de la
sursa caldd intr-un ciclu este cedatd sursei reci. Caz particular n = 3.

2.3.39. Un gaz ce efectueazi un eiclu Carnot absoarbe intr-un ciclu de
la sursa caldi céldura @y = 60 kJ si efectueazd lucrul mecanic L == 20 kJ.
Sd se afle de cite ori temperatura sursei calde este mai mare decit temperatura
sursei reci.

' 2.340. O magini termicd ideald, ce functioneazd dupi un ciclu Carnot
intre temperaturile 7) = 400 K s 7, = 300 K produce in timpul unui
ciclu lucrul mecanic L = 80 kJ. S4 se afie: ¢) randamentul ciclului, b) cildura
primitd pe ciclu de la sursa caldd, ¢) cildura cedatd sursei reci intr-un ciclu.

2.3.41. O masina termici ideald functioneazd dupi un cictu Carnot rever-
sibil intre temperaturile sursei calde Ty = 1172 K i a sursei reci Ty = 293 K,
avind substan{d de lucru 0 masd m = 2 kg de aer. Presiunea aerului la sfir-
situl destinderii izoterme este egald cu presiunea aerului la inceputul com-
primdrii adiabatice. Cunoscind ci un ciclu se efectueazd in timpul ¢ =1 s,
s se afle: a) puterea consumati de masind; b) puterea utili a masinii. Pentru

aer v — _gf*_: 1,4 (R = 8,31 - 10° J/kmal K).
»

2.3.42. Un kmol de gaz perfect, avind cildura melar# izacord Cy = —g- A,

participi la o transformare ciclicd, formaté din doui izocore de ecuatii V; =
= 25 m®5i V; = 50 m® si doud izobare de ecuatii p; == 1 - 10°N/m? si pp =
= 2 p,. 88 se afle de cite ori lucrul mecanic efectuat in acest ciclu L este mai
mic decit lucrul efectuat intr-un ciclu Carnot,Z, ,care ar funcfiona intre tempe-
raturile maximd respectiv minim#, atinse in ciclul considerat, dacd gazul
primeste in cele doud cicluri.aceeasi cantitate de cildurd de la sursa caldd

(R = 8,31 - 10® J/kmol K).
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2.3.43. S¥ se calculeze randamentul unel masini ce functioneazi dupd un
ciclu format din doud izoterme T = const.,, T3 = const. {71 > Ty) si doud
izobare p; = const., ps == const. (p; > p.), substania de luecru fiind aerul
pentru care C,, este cunoscut (fig. 2.3.43). S4 se compare rezultatul cu randa-
mentul ciclului Carnot ce ar functiona intre temperaturile Ty §i T (R =
= 8,31 - 10° Jfkmol- K).

2.3.44. 54 se calculeze randamentul unei magini ce functioneazi dupd un
ciclu format din doud izoterme T; = const; Tp = const.,, Ty > T, si doud
izocore Vy = comnst., ¥V, == const., ¥V, > V, (fig. 2.3.44), substanta de lucru
fiind aerul pentru care Cy este cunoscut. S& se compare rezultatul cu
randamentul ciclului Carnot realizat intre aceleasi temperaturt (R =
= 8,31 - 10*J/kmol K).

2.8.45. {n figura 2.3.45 este reprezentat ciclul de functionare & motorului
cu aprindere prin scinteie (moforul Otto), format din doud izocore 2—3
§i 4—1 s doud adiabate 1—2 si 3—4. Si seafle randamentul motorului dacd
se cunoagte raportul de compresie a substantel de luecru V,fV, = 8 si expo-
nentul adiabatic v == 41,4

2.3.46. Un motor termic cu aprindere prin scinteie functioneazd dupd
ciclul Otto (fig. 2.3.45). Substanta de lucru este un gaz perfect, avind masa
m =1 kg si masa molard pu = 28 kg/kmol. Cunoscind T; = 373 K, p; =

>

Vi ¥ Py

=10°N/m? n =-— =6, k=" =16, vy = 1,4 sd se afle:
Vs . P2
a) parametrii gazului in starile
1, 2, 3 s 4 : o

b) randamentul motorului (R=

3

— 831 - 10 J/kmol K). F\\i%é
| ~77 A
|

2.3.47. Un motor Diesel in
patru timpi functioneazd dupi ciclul
reprezentat in figara 2.3.47. Sub- 2

stanta de lucru este aerul pentru care i A4y
= (4. 1,4. Se cunosc parametiii ; 7
V. g v, v Y
gazului in starea i: T, = 310 K F 4
py = 10°N/m?, V; =1 m?, raportui Fig. 2.3.45
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Fig. 2.3.47 : Fig. 2.3.48

T

de compresie adiabaticd n = -:—/i = 12 g raportul de destindere preliminari

2
k L 2. 54 se afle:
2
a) valorile parametrilor gazului in stérile 2, 3 §i 4;

b} randamentul ciclujui.

2.3.48. S& se afle randamentul unei masini termice care funcfioneazi
dupé ciclul lui Lenour, figura 2.3.48, parametrul ciclului fiind coeficientul de
e
B

crestere a presiunii substantei de ucru 8 = £2. Se cuncagte indicele adia-

batic al substantei de lucru v = |
\4

CAPITOLUL 4

TEORA CIMETICO-MOLECULARA

- 24.1. Un vas contine heliu. Densitatea gazului este p = 0,12 kg/m®,
. : 3 s ax : . AL :
tar presiunea p = 10°N/m?® S§& se afle energia medie a miscirii de translatie a

unei molecule de heliu aflat in conditiile date | N, = 6,023 - 102 IM)-
kmol

2.4.2. Si se afle presiunea la care se afld un gaz, cunoscind ci densitatea
sa este p = 0,3 kg/m® iar viteza termicd a moleculelor este vy = |/ 9% =
= 500 m/s (NA = 6,023 - 10%° ‘1‘-"1‘3&“9)

kmol

2.4.3. S se afle concentratia moleculelor ée oxigen si densitatea oxige-
nului dacé se cunoagte presiunea p = 10°N/m? si viteza termicd a molecu-
lelor de oxigen vy = 600 m/s (NA = 6,023 - 10* —r—n—(’!—e—c——)

kmol
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; . v
244, Intr-o butelie se afld 0 masd m = 7.2 kg de acetilens (CuH,)
Densitatea acetilenel este, p = 18 kg/m® iar viteza termick a moleculelor
este vp = D00 m/s. S8 se afle: : :

a) presiunea gazului;

b} energia cinetici medie a migedrii de translatie a unei meolecule;

¢} energia -de translaiie medie a tuturor moleculelor (N, ==

wmolecule 4 o5 qg-m J/K)-

< AG
kmol

2.4.5. Intr-un balon de volum ¥V = 10-%m® se afli azot la
p = 2+ 10°N/m?% Concentratia moleculelor de azot din vas
< 40%m5, S se afle:

a} energia medie a miscril de translatie a unei molecule de azot;

b} energia tuturor moleculelor din vas;

e} viteza termicd a molecuielor de sazot;

d) densitatea gazului (]V 4 = 6,023-10% ,{P_Q@Bf?\&

kmol
2.4.6. Intr-un vas se afld inchis un amestec gazos format din oxigen s
hidrogen. 54 se afle:
a) raportul dintre vitezele termice ale moleculelor de hid rogen st de ovigen;
b) raportul dintre energiile cinetice medii de translatie.

£4.9. 58 se afle presiunea unui gaz dacd un volum V = 1
contine un numir N = 25-10*® molecule la temperatura T
(k= 1,38-10-% J/K).

2.4.8. S& se afle temperatura undi gaz dacd intr-un vo
se afld un numdr N = 10% molecule la presiunes p = 1,38 -
va modifics presiunea garului dacd jumiiate din numdryl ¢
tinute de gaz sint fnlveuite cu moleculele uwnui alt gaz, avine
mai mare, volumul gi temperatura riminind neschimbate (& = 1./

2.4.9. In conditii de laborator gazele pot fi pulernic rarefiate,
ineft presiunea gazului este foarte coboritd (starea de rarefiere a gazuh
poartd denumirea de vid). S& se afle cite molecule de gaxn sint conyim
intr-an volum V = 1 m® la temperatura 7 = 300 K, daca presiunes gazului
rarefiat este p = 438 10-°N/m® (k = 4,38 10-® J/K). )

s 2.4.06. Un balon de volum V = 2- 40-3m® contine azot la fempersturs
T =300 K si presiuneca p = 1,38 10~*N/m? Sa se afle:

e} nomirul meleculelor de azot din vas:

b) mase azotului din vas;

¢} energia migclixii de translatie a tuturor moleculelor ~Tin  vas

(k =1,38-107% J/K; N, = 6,023 10® mﬂ?ﬁ.‘}i@)

kmol

" 2411 Intr-un balon de volum ¥V = 5- 10~*m? se afli un amestec gazos
format din: N; = 10" molecule de oxigen, Ny = 4 - 10% molecule de azot st
Ny = 4,9 - 10"® molecule de argon (Ar), la temperatura 7 = 400 K. S& se afle:

a) presiunea amesteculul;

b) masa molard a amniestecului;

¢) energia medie a migcdrii de translatie a tuturor moleculelor din ames-
tec (k= 1,38+ 10-% JJK).

o
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% 8.4.12. Intr-un cilindru cu piston mobil se afld o masg m = 3 - 107% kg
dintr-un gaz ideal, avind volumul Vy = 2- 10—3m?® gi presiunea py = 10°N/m*.
Gazul din cilitidru este adus Intr-o noud stare in care are presiunes pp =
= 2-10°N/m? si volumul Vy = 4 - 107*m® Sd se afle:

- g) de cite ori creste energia cineticd medie a unei molecule;
b) de cite ori ereste viteza termicd a moleculelor;
. ¢} viteza termicd a moleculélor in starea a doua.

© 24.13. O mas¥ ocarecare de azot se afld la temperatura ¥ = 300 K s
la presiunes p = 10°N/m? Energia cineticd medie a moleculelor gazului este
E =631 58 se afle:

¢) numiral total de molecule;
b) masa gezului;
¢) volumul gazului (k = 4,38 107% J/K).

2.4.04. Intr-un balon, de volum V = 25+ 10~*m® se afli un amestec
gazos, format din bioxid de carbon si vapori de apé, la temperatura T’ = 600 K.
Numarul molecuielor de bioxid de carbon este N; = 6,6 - 10%, iar numéral
roleculelor de vapori de apd este ¥y = 0,9 - 10%, Si se afle:

a) presiunes exercitatd asupra perefilor vasului;

b) energia cineticd medie de translajie a moleculelor din vas
(k = 1,38+ 10"% JjK}.

2.4.15. Intr-un balon de volum ¥ = 40~%m? se afld un numédr N =
= 1,62 - 10® molecule de gaz, la temperatura T; = 400 K. S&"se afle pre-
siunea din balon dupd ce gazul se destinde izoterm pind la volumul Vp = nV,
(se va lua n.== 4; &k == 1,38 - 1072 J/K).

CAPITOLUL 5

DILATAREA CORPURILOR

2.6.1. Lungimea unsi sirme din otel, la temperature 7o = 273 K este
I, = 10 m. Si se afle Jungimea sirmei la temperatura T = 473 K (o = 11 -
- 40-8K1.

2.5.2. Un fir de cupru, pentru transportul energiei electrice, suspendat
intre dot stilpi de sustinere, are lungimea [, de 60 m la temperatura T, =283 K.
54 se afle cu oft variazd lungimea firului cind temperatura: a) creste la

Ty =313 K; b) scade la T = 242 K (acypr, = 17 - 107°K 1),

. 2.5.3. O bard de ofel, avind lungimea [, = 60 cm la temperaturs
Ty =273 K este introdusi intr-un cuptor gl incalzitd. In felul acesta bara se
alungeste cu 6,5 mm. S& se afle temperatura cuptorului (e = 11 - 107°K2),

| 2.5.4. O rigld de ofel este gradata la temperatura de 273 K. Se miasoar
cu aceastd rigld lungimea unui corp, la temperatura de 300 K gi se giseste
valoarea I = 1123 mm. $4 se afle lungimea corpului la temperatura de eta:
lonare a riglel, admitind ¢ acesta nu se dilati sensibil (egq = 11 - 107°K)
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' 2.5.5. Doud bare, una de otel st alta de cupru, sint sudate cap la cap. La
temperatura Ty lungimea sidtemulul este L, La temperatura 7, hmfjim(-’:a
este Ly. 5& se afle lungimea fiecdrei bare Ia temperatura T, Ly 81 Lo Se dil:
oy == Gopl; 2 = Goy- . ‘

© 2.5.6. O bard de copru aflatd la temperatura de 273 K este cu 28 ¢m
mai Tungd decit o bard de aluminiu aflati fa aceeasi temperaturd. Si se afle
care trebuie si fie lungimile celor doud bare, Iy 5 lpg la 273 K, astfel incit
diferenta de lungime intre bare si rdmind aceeasi la orice tempersturi (o ==
= gy == 22 - 1Oﬁ(6K_l, oy = gy == 47« 10"61‘:1}

2.5.7. Lungimea coloanei de mercur dintr-un barometru, misurati cu o
rigli de alamd, la temperatura Ty este H; cm. Si se afle ce langime H, are
coloana de mercur la 273 K. Se cunose coeficientii de dilatave «; pentru alami
sl wy pentru mercur. Se presupune cd rigla este etalonatd la 273 K.

- 2.5.8. Diametrul intertor al unui ine! de cupru, la temperatura Ty =
= 213 K este dy = 0,5 cm. La ce temperaturd, 7, trebuie adus inelul pentru
ca prin el s& poatd troce o sferd avind diametrul d = 5,01 om (aey = 17-1078K 1),

2.5.9. S& se afle forta de intindere F ce trebuie aplicatd unei tije de
otel-cu sectiunea 1 ¢m® pentru a-i produce aceeasi alungire ca si in cazul
incalzirii-tijel co AT =1 K (oo = 41 - 10K B = 22- 10 N - m™2).

¢ 2.5.10. Rotile de tramvai se imbracd intr-un bandaj de otel pentru pro-
tectie. G fortd, F. ia nastere in bandaj LA temperatura de 293 K, daci el
a fost montat pe roata la cald, la temperatura de 573 K, iar sectiunea sa este
de 20.-em® (Eym = 22- 10" N - m2; oy, = 11 - 10°K-1)?

“2.5.11. O bard de otel are capetele in plan orizontal, fixate intre doi
pereti de beton. $4 se calenleze presiunea pe care o exercitd bara asupra
peretilor, daci temperatura el cregte on 30 K (Fom = 221019 N . m™?;
toper = 11+ 1O78KY, ’

2.5.12.°0 bucatd de tabld de otel are aria suprafetel de 2 m®la tempe
ratura de 273 K. Dupit incdlzire arta suprafetet creste cu 6- 10 mm®
53 se afls cu cite grade s-a modificat temperaiura in acest timy (et = 11 -
= 1KY ) ‘ ‘

2.5.13. O sferd de cupru are diametrul de 200 mm la temperatura de
273 K. 84 se determine variaia volumului sferei cind temperatura creste la
373 K _{oeupry = 47 - LOSKN).

ey

2.5.14. Un borcan de sticli are volumul V = 3500 ¢m® la temperatura
” 3 3 - o P « [N
T = 323 K. Cu ¢it se micsoreazd volumul borcanului dacd acesta s-a ricit la
temperatora I’y = 283 K (o0 = 9- 10K
[ 2.5.15. Si se afle densitatea avrului incalzit pind la temperatura de
topire {Tigpire == 1 337 Ki pay = 19300 kg - m™ 1o 203 1; oy = 14 10-9 K1
©2.5.36. 'S4 se afle masa unui eilindru de ofel ce are volumul ¥V = 425 ¢m®
la temperatura de 273 K (agpy == 11 - 107K, g = 7900 kg-m™? la 203 K.

2:’)1r7 84 se afle densitatea otelului la temperaturile 7, = 543 K si
To =343 K (oge = 11 - 2078 K25 oo = 7900 kg- m~ la temperatura
camerel). ™

2.5.18. Un vas, avind volumul ¥, = 250 cm® la temperaiura de 273 K,
este umplut eu un hichid. Vasul st lichidul se incalzesc pind la temperatura
T =373 K, si se constatd cd din vas s-a scurs lchid, avind volumul AV =
= 3,5 cm®. S& se afle' coeficientul mediu de dilatare al lichidului. Dilatarea
vasulul se neglijeazd.
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9.5.19. Intr-un rezervor cilindric agezal vertical se alla petrol la tempe-
ratura T = 263 K. niveiul petrolului in rezervor fnng h=06 ml.{»

@) Si se afle nivelul petrolulul la temperatura Ty == 203 K;
b La ce temperatura poirolul se va revirsa din rezervor, %aad la ten}pﬁ_
ratura de 263 K nivelul petrolului era cu 2% om ;mai j08 f(z‘g«g—a Iz“llr‘:argm 24
rezervorului? Dilatarea rezervorulur se neghgegza {Ypotror = IR

2.5.20. Un vas, avind volumul ¥y de 20 litri la tgn)p(&r&tt}:i d;a Zg§ K
pste umplut complet cu ulei de bransformator la aceeast tempezmu‘ra&ri;l se
afle coeficientul de dilatare aparentd a u}eml‘.{i de transformator ?{‘dyf
wrma incilzirii sistemului pind la temnperatura 7 = 353 K se scurg din vas
(.85 litri ulel . '

2.5.21. Doudl vase comunicante sint umplute cu un Iichuﬁ, ayiz}d ‘cﬂenwxpier
raturn Ty Unul din vasge impreund cu lichidul dm. el este mqalzxt “}il?aha
emporaturn T Indltimea lichidniui in acest vas devine kg, iar in celdlalt 4.

3% se alle coeficientul de dilatare volumied a lchidulul,

bt

=

2.5.22. Sa se afle volumul initial al rezervorului unui fermometru cu
mereur, Vo, dacd stim ci la temperatura de 273 K mercurul ocupad}n. intre-
e e i - - v o o A

gime rezervorul Lermometrului; volumul initial al capilaraluy; intre diviziunea

(CF Y gENY S a O _ . A 657 1
0 st 100 este v = 3 mm? (Yge = '18Z < 10K 1, Rgticla = 910K ).
2.5.23. Un vas cilindric de enart, de volum Vo = 1 litru si dlametmf
dy = 6 cm este umplut pind la jumétate cu apa. In vas se introduce o sferd
din ebonitd de volum Vi = 100 cm® S se afle cu cit creste nivelul apet in
vas ¢ind sisternul este incalzit de la temperatura Ty = 283 K la tem})‘efgtju_lia}
T, =— 343 K. Dilatarea cuartului poate fi neglijatd (yaps == 1,5 107K,
Yehonild = 7 10*51{4’ Pap Papﬁ)v

: N ) v st . .
2.5.24. Intr-un vas de cuart, de volam V; = 2,5 litrl este introdus un
cilindru de alami, de masd m = 85 kg. Vasul este apoi umplut cu gavpd.
Y . 3 3 o1 i1 5 & 5
Dacd sistemul este incalzit cu 3 Kt‘ nivelul apel in vas nu (?L‘_l;niovféiimm S8 E(_
afle coeficientul de dilatare volumici a apei {depn = 7,5 < 107 K7 veponun =

L

- VBie 1. ¢ T an s o3
== 7 1U—5Ki‘i; Lalama = 18,5 . ﬁ(}—@k 1, Calamd T 2 500 Kg-m ).

CAPITOLUL ¢

©2.6.1. O rami de sirm¥ subtire de forma unui triunghi echilateral, cu
latura de 4 cm i G = 1,95-107* N este asezatd cu grijd pe suprafata liberd
a apei dintr-un vas. S& se afle: o
a) valoarea fortei ce meniine rama la suprafata zpel; ] B
b) forta necesard peniru ridicarea ramei de sub suprafata apei (apa =
= 73" 10-* N/m). |
2.6.2. Un cub de plutd, cu latura de 2 cm.pluteste la supt:afat,a apel.
Sé se afle adincimea de scufundare a cubulul in apd (ppraa = 200 kg m=;
6 gpa == 73+ 10~ N/m). o
2.6.3. Pe un cadru metalic cu aria de 40 cm® este formatd o peliculd de
apé cu sipun. Si se afle en cit se modificd energia peliculel dacd aria Egﬁll\;ulm
se micsoreazd la jumitate. Procesul se considerd izoterm (¢ = 48- 10-% N/m).
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2.6.4. 54 se afle energia poteniiald superficiald a unei buje de aph cu
sipun de diamebru d = 50 mm (o = 48.107% N/m).

2.6.5. Pentru misurarea coeficientului de tensiune superficiald
se foloseste o biuretd avind diametrul de 1,6 mm, agsezatd vertical, din ca
alcoolul curge formind picdturi. S-a constatat prin cintérire cd masa a 100 picd-
turi este de 1,02 g. Sd se calculeze coeficientul de tensiune superficiald «
alcoolului. ‘

2.8.6. Dintr-o biuretd, avind diametrul de 2 mm, curge benz
formd de picdturi care se succed la un interval, v, de 1 ¢ In it
se scurge un volum de benzind egal cu 25 ©m® (ppenzins = 800
Gbenzing == 23,7 < 10~° N/m).

2.6.7. Pentru mésurarea coeficientului de tensiune superficiaiy o apai so
foloseste un dinamometru de care este prins un inel metalic. Inelul este ag
pe suprafata apet, apoi este desprins prin ridicares dinsmometrulul, La
prinderea inelului de suprafata apei, dinamometrul indica forta F
Masa inelului este m = 57 g, iar diametrul mediu este de 200 mm.
coeficientul de tensiune superficiald pentru apé.

2.6.8. 5S4 se scalculeze coeficientul de tensiune superficisld & unumi
dacél gtim cd pentru desprinderea de la suprafata lui & unei rame metalis i’
de forma unui pitrat cu latura de 8,75 em st masa de 2 g este nevoie de
o fortd F == 0,035 N.

2.6.9. Un tub capilar de diametru d = 0,15 mm este scufundal verin
in aleool. Indltimea la care se ridics alcoolul in tub este & — 7,6 cm In ¢
ratura T == 293 K. S& se calculeze coeficientul de tensiune superfi
alcoolalui  (pareoor == 970 kg - m~3). ‘

2.6.10. Iniltimea Ia care urc¥ apa in trei tubuni capilare este resp
foy == 2,5 em, kg = B0 mm i Ay = 80 mm, la temperatura T = 297 W,
afle diametrele tuburilor capilare (o455 = 73 < 107% Njm).

2.6.11. Un tub capilar are diametrul d = 0,2 mm. S& se afle:

@) indltimea la care urcd petrolul in capilar:

b} adincimea la care coboard nivelul mercuruiui in capilar;

¢} luerul mecanic efectuat de fortele superficiale la ridicares pet
in tubul capilar §i energia potentiald a coloanei de petrol ( Opetr
107 Njm; ogg = 47 - 1072 N/im; ppoiper==800 kg m%; ppp=13606
Temperatura se considers egald cu 293 K.

2.6.12. Un vas comunicant avind forma literei U are ramurile formase
din dou# tuburi capilare. Cel din stinga are diametrul 1 mm iar ool din dresri:
0,2 mm. 54 se afle diferenta intre mivelul lichidului in cele doui ramuri ¢
in vas se aflé: a) apdi; b) benzini; ¢) mercur. Temperatura se consideri e

00 273 K (paps=1 000 kg * m™®; poonzina=800 kg - m; prg=13 600 Lg - -

CAPITOLUL 7

TRANSFORMAR! DE FAZ K

2.7.1. 84 se aflecildura necesard pentru transformarea masei m = 5 kg
apd, aflatd la temperatura de 373 K, in vapori, la presiunea atmosferici
normald (heps = 23 10° J/kg).
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7.2, iesd de cupru, aflatd la temperatura de T = 993 K, este intro-
dusézixz apé(,) alzain.d masa }ml = 1,75 kg _si temperatura T; = 291 K in urma
schimbului ‘de cdldur, temperatura apei a cresout la Ty = 373 K, iar 0 masd
my = 75 g de apd s-a evaporat. Si se afle masa m- & 5918?61 metalice (cgpa =
= 4181 J/kg  Kieccw = 395 Ifkg: K; hops =23 - 10° J/kg).

2.7.3. Peotru a incilzi m; = 2,24 kg de apd de la temperatura Tlv_—z
= 292 K la temperatura T = 373 K s-au consumat 9,9 - 1VOE“J . $:cund cé 0
parte din api s-a transformat in vapori, si se afle aceastdi masd de apd
(Papz = 23-10° T - kg™). i
2.7.4. Intr-un distilator.se afli apd, avind masa m; = 48 kg gl tempera-
tura Ty = 293 K. 8i se afle cdldura necesard pentru a obtine M = 20 kg
de api distilatd stiind cd randamentul instalatiei folosite este 159%,.
2.7.5. Apa sub presiunea p = 16 atm fierbe la temperatura de 437 K.
S& se afle: o o
) a) cildura necesard evapordrii in aceste conditii a 50 kg de ap, avind
temperatura initiala de 283 K; ] 3 |
- b) masa de céirbune necesard pentru evaporarea apei dwac.a randamenmv
arzitorului este de 809, iar prin arderea unui kg de cirbune se degajd
cildura ¢ = 9,3 10% J (cppa = 4181 Jjkg - K; hgpa = 2048,35 kJ/kg).
2.7.6. Pentru mdisurarea céldurii latente de vaporizare (condensare) s
apel s-a luat un calerimetru de cupru, de masd my = 6,2 kg ce contine o
masd my = 0,4 kg de apé la temperatura T; = 283 K, in care au fost 1ntl’0d13§3
vapori de apé la temperatura T, = 373 kg. Masa.vaporﬂvor ce se condenseazd
este my = 0,021 kg, 1ar temperatura calorimetrulu cu apa devme_ J = 313 K.
S& se determine céldura latentd de vaporizare & apei (ccu = 395 J/kg-K;
CCaps = 4181 J/kg-K). ' )

2.7.7. 54 se afle céldura necesard pentru a transforma in vapori o bucatd

de gheatd de masd m = 125 g, aflatd la temperatura de 268 K (¢, =
= 2090 J/kg - K; hopa =23 - 10° J/kg; Ay = 34-10° J[kg; cope = 4181 I [kg- K).

2.7.8. Un calorimetru din aluminiu de masi m, = 240 g contine apa
avind masa my = 360 g, la temperatura T; = 298 K. In api se 1nt,r9duce 0
bucatd de gheatd cu masa ms = 20 g si temperatura Jo = 273 K. Daca
temperatura finald a sistemului format devine T' == 293 K, 58 se c?‘lculeze
cildura latentd de topire a ghetii (ca) = 895 J/kg- K cops == 4184 J/kg-K).

2.7.9. Pe un bloc de gheati care se afld la temperatura T = 253 K se
pune o bucatd de fier, avind masa m; = 0,25 kg 5t temperatura T, = 353 K.
S& se calculeze ce masé de gheaid, m,, se topeste astfel; se presupune ¢ restul
ghetii rimine la temperatura T, = 253 K (¢, = 2090 J/kg- K; cp, =
= 497 Jjkg-X; % = 3,4-10° J/kg).

2.7.10. Un agregat frigorific transformi m, = 0,2 kg de aupé, la tempe-
ratura T; = 288 K, in gheatd Ja temperatura T, = 271 K. Sa se calculeze
puterea folositd pentru procesul de inghetare, dacd acesta dureag,a t=
= 25 ore (caps = 4181 J/kg-K; ¢g = 2090 J/kg-K; A, = 3,4 10° J/kg).

2.7.11. Intr-un vas se afldi m; = 20 kg la temperatura T; = 283v K.
In apa se introduc ms = 50 kg plumb topit la temperatura de topire. S8 se
calculeze temperatura de echilibru a sistemului s sii se traseze graficul
T = f(Q). Masa vasului se neglijeazdi (Cpmms = 125 J/kg K; Tiop. pp =
= 600,3 K, >\plumb = 25103 Jfkg, 'capd = 4181 ‘J/kgK)

2.7.12. Intr-o adinciturd ficutd intr-un bloc de gheatd, avind tempera-
tura Ty = 273 K s-av turnat m; = 0,058 kg plumb topit la temperatura
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Ty = 600 K. 34 se afle masa de gheatd care s-a topit dacd temperatura finala
& plumbului  devine Ty.= 273 K (¢p, = 125 Hkg K; hpy = 25 kJ/kg;
Ag = 3,4 10° J/kg). .

2.7.13. Un calorimetru avind capacitates calorici ¢ = 300 J Jkg con-
tine o masd m; = 0,5 kg gheatd la temperatura 7; = 263 K. In calorimetru
se toarnd my = 0,25 kg api la temperatura T, = 333 K. Si se determine
starea finald a sistemului (3, = 3,4+ 10° J/kg; e, = 2090 J/kg - K.

2.7,14. Intr-un calorimetru se afli my = 2 kg de apid Ja temperatura
Ti = 278 K. In api se introduce o bucati de gheata cu masa my; = 5 kg ¢
temperatura 7'z = 233 K. S& se determine temperatura finald ce se stabileste
In calorimetru si volumul ocupat de substanta din calorimetru. Capacitatea
caloricd a calorimetruiui se neglijeazi. Se dau: dg = 3,4-10° J/kg; o, =
= N7 kg/m®; ¢, = 2090 J/kg-K; ¢, = 4181 I/kg K.

2.7.35. O cads, avind volumul V = 100, litri trebuie umplutd cu apa
la temperatura 7' = 303 K. Pentru aceasta se folosegte apd la temperatura
Ty = 353 K si gheatd la temperatura T, = 253 K. Sa se determine canti-
tatea de gheatd folositd. Capacitatea calorics a cazii se neglijeazi. Se cunosc:
¢ =200 Jfkg- K; 2 = 34-10° Jlke: ¢, = 4181 kg K.

2.7.16. Intr-un vas ce contine m; = 10 kg apd la temperatura t; = 10°C
se introduce gheatd Ia temperatura 7, = 223 K. Apa din vas ingheati si 1a
echilibru_temperatura sistemului este 8 = 269 K. Si se determine masa de
gheatd introdusi in vas. Se neglijeazd capacitatea caloricd a vasului

(cans = 4181 Jfkg - K; ¢, = 2090 kg K; 3y = 3,4- 10° Jka).

2.7.17. Intr-on vas se afld o bucati de gheatd, avind greutatea Gy = 98 N
§i temperatura Ty = 263 K. Si se afle greutatea G, a apei din vas dacg
sisternului i se transmite cildura @ = 2 - 107]. Capacitatea calorics a vasulul
se neglijeazi. Se cunosc: ¢ypg = 4,2 kdfkg; ¢, == 21 kl/kg- K;. A, =
= 0,38 MJ/kg; &, = 2.3 MJ/ke.

2.7.18. Intr-o tava co lungimea L = 24 cm si litimea ! = 20 em, in care
se aflf un litru de api la temperatura 7 = 298 K, se toarnd m = 0,8 kg
azot lichid la temperatura de fierbere 2 acestuia Ty = 77 K. Dupéd evaporarea
azotului lichid, apa din tavi s-a rdcit, ajungind la temperatura Ty = 273 K
§i $-a acoperit cu 0 pojghitd de gheati la aceeasi temperaturd. S3 se determine
grosimea stratului de gheatd considerind i vaporil de azot pardsesc gheaya
la temperatura de 273 K. Se cunosc: Aaror = 0,2 MI* kg™ epz00 sazes =
= 1,05 kJ Jkg- K; py = 917 kg/m?®; &, = 3,4- 10° Jikg.

2.7.19. Intr-un caiorimetru se afld un amestec de apé cu gheatd la tem-
peratura Ty == 273 K. Masa apet este m; = 05 kg, iar masa ghetii este
mp = 0,0544 kg. In vas se introduc mg — 6,6 g vapori saturati de api la
temperatura 7 = 373 K. Si se determine 6, temperatura la echilibru ter-
mic al sistemului, presupunind ci se neglijeazd capacitatea calorici a vasului
(copa = 4181 J[kg* K; Moyporizare = 2,3 MI [kg; by = 3,4 10° J/kg).

2.7.20. O metodi de rdcire a unui lichid este metoda evapordril fortate
sau intensive. Ea se realizeaz punind sub un clopot de sticli un vas cu apa
(de exemplu), iar cu ajutorul unei pompe se evacueaza aerul si vaporii de sub
clopot. S& se calculeze:

a) fractiunea din masa initiala a apei aflatd la temperatura’ de 273 K,
ce poate fi inghetatd ‘prin acest procedeu:

b) cunoscind ci masa de api evaporati este 2,74 g, 58 se determine masa
mitiald a apei (A = 3,4+ 10% J/kg; &, = 2.3 Mi/kg).
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2.%.21. Doul bucdii de gheald de aceeasi masd se migcd una spre cealaltd,
cu aceeasi vitezd, intr-un plan ovizontal, fir¥ frecar. Cele doud bucdti de
gheatd se cicenesc, inr dupd cioonire se transformd in vaporl. S se determine
viteza mirdmd cu-care trebule s se miste bucdjile de gheatd pentru ca
procesul sd aibd Ioc. Temperatura initiald g celor doud bucifi de gheatd
este 7 = 261 K {2, = 0,36 MIfkg; », = 2,3 MI/kg; ¢, = 4181 Jikg K;
¢p = 2090 Jkg K). .

2.7.22, De Ja indltimea de 100 m este lansat vertical in jos un corp de
plumb avind temperatura 7' = 500 K. In urma ciocnirii neelastice cu suprafata
piminiulul, corpul se topeste. Si se ealeuleze cu ce vitezd este }ansiat corpul,
dacd juméitate din cildura degajaté in urma cloenirii este preluatd de corp.
Se cunosc: Ty = 600 K epy = 430 J/kg - K; A pp = 25 ki/kg.

2.7.28. Un glonte de plumb, avind viteza nitiald vy = 430 m/s st
temperatura 7; = 323 K, trece prints-un perete din lemn unde ig red’ucis
viteza la vy = 200 m/s. Cildura degajati in timpul acestui proces este preluata
de glonte numai 509, st folositd pentru incilzirea acestuia, Si se caleuleze:

"¢} ve fractiune exprimati in procente din masa glontelui se topeste;

&} dacd glontele s-ar opri in perete ce fraciiune din masa acestuia s-ar

< =

0pi? (App = 25 k/kg; cpp = 130 Jlkg - K; Tiopire pp = 600 K.)

2.7.24. Un tren are masa m = 100 ¢ gi se miscd orizental cu viteza
de 72 lom/h. S se afle ce masi de apit s-ar putea transforma in vaporl, dacd
s-ar folosi numai jumdtate din céldurs degajatd la frinarea trenului pind la
oprire. Temperatura initiald a apei se considers T = 283 K (cops =
= 4481 Jkeg- K; ¥, = 2,3 MJ/kg).

2.2.25. Pe un plan inclinat cu unghivi de 60° alunecd un corp cu masa
‘de 1 kg. Lungimes planului este de 6 m, iar coeficieniul de frecave du}’c{*e
corp g plan este de 0,2, La capind planului se afld un vas ce con{ine apd la
temperatura de 273 K. Corpul cade in acest vas. S& se afle masa de gvhezzt,,a, cu
teraperatura de 273 K, ce {rebuie introdusd in vas pentru ca dupd céderea
corpulul, temperatura in vasul calorimetric sd nu se modifice. Se presupune
cd toald energia mecanicd se transformd in cidlduri. Capao{itatea calo-
rick a vasulul calorimetric se neglijeazd. Se cuncsec: Ceorp = 130 J]kg - K;
2y = 3,5+ 10° J/kg.

CAPITOLUL 8

LLECTROSTATICA

2.8.1. Care trebuie s& fie sarcina electricd a doud corpuri punctiforme
pentru ca acestea si se respingd cu o fortd F == 1 N, cind se gdsesc in petrol
{e, = 2) la r = 1 m distantd unul de altul?

2.8.2. Doud corpuri punctiforme A §i B sint agezate in aer la distanta d
unul de celdlalt. Corpul 4 are sarcina g, iar B sarcina 2g. Cit este df’ mare
forta exercitatd de 4 asupre lui B, in comperatie cu for{a exercitaté de B
asupra lui A7 .
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2.8.3. Doud sfere metalice identice, mici, 4 € sint fixate pe 6 plack
izolantd la distanta r = 20 em: wna de alta. Sfera A este’ electrizats, jar €
neutrd, Se atinge 4 cu o -sferi de cupru identica, neutrd, B, apvi s¢ ating ¢
si B.In ce punct al dreptei A€ trebuie agezatd sfera B, faid de sfera A,
incit sceasta si ramind in repaus?

2.84. Doua corpuri punctiforme identice avind aceeagl sarcini electricy
se afld la distania 4. Care frebuie si fie raportul dintre sarcine electricd q

§i masa m & unui corp pentru care forta coulombiana de respingere i foria
atractiei universale care actioneazi intre cele doui corpurt sii fie egale?

2.8.5. Trei corpuri punctiforme electrizate sint situate in aer. Distanta
intre primul si al doiles corp este ryy jar forta de interactie Fs. Distanta
dintre primul corp si al treilea este ry5, forta de atractie fiilnd Fy,, distanta
dintre al doilea gi al treilea ry, forte de mnteractie fiind Fyy. Care este sarcina
electricd a celu de-al ireiles, 4,7

2.8.6. Doud sfere identice, mici, situate in aer, avingd ficcare mass m =
= 0,1 g sint suspendate in acelagi punc cu ajutorul a doud fire izolante de
masd neglijabild st avind aceeasi lungime [ = 20 cm.

@) Care este valoarea sarcinilor egale ale celor douj sfere pentru ca unghiul
format de cele doud five s4 fie o = 90°?

b) Care va fi valoarea unghiului § dintre cele doui fire dupé scufundarea
sistemului de la punctul a in petrol (pe = 800 kg/m?, e, == 2, dacd densitatea
materialului din care sint confectionate bilele este p = 4 10° kg/m®?

¢} Se introduce sistemul in ulei (¢, = 5, pe == 900 kg/m®). Care trebuie
si fie densitatea materialului sferelor pentru ca unghiul dintre firele de sus-
pensie 58 rimind egal cu cel din aer?

d} Intreducind acum sistemul intr-un lichid dielectric avind densitatea
egald cu un sfert din densitates materialului sferelor, unghiul dintre fire
devine B = 60°. Si se calculeze permitiviiatea relativi a lLichidulul.

e} Dupi un timp, datoritd efluviilor, elecirizarea sistemului, descris la
punciul ¢, scade si sferele se apropie.

S& se calculeze ou cit s-a micgorat sarcina fiecirei sfere pind in momentul
cind unghiul dintre firele de suspensie devine B = 4&5°

2.8.7. Un tetraedru regulat, situat in aer, cu latura | = 0,3 m are una
dintre fete orizonteld si virful opus acesteia orientat in jos. In virfurile din
planul orizontal sint plasate trei corpuri punctiforme cu sarcini egale §i de
acelasi sen ¢ =1 uC, iarin al patrulea virf un corp punctiform cu sarcina —gq.
Ce masi trebuie si 'aibd corpul pentru a fi in echilibru sub actiunea forjelor
electrostatice si a greutii{ii? Se considers g = 9,81 m/st

2.8.8. Corpul punctiform 4 avind sarcina ¢ se afld la distanta d = 1 m de
corpul punctiform B cu sarcina ¢’ = ng. La ce distantd de A intensitatea
cimpului eleciric creat de cele dous corpuri electrizate este nuld, dacg
n = 16?7

2.8.9. Doud corpuri punctiforme A4 si B avind — respectiv. — sarcinile
ga = 2uC §i gg = 4pC se afld in aer Is distanta d = 1,8 m unul de celilalt.
54 se calculeze intensitatea cimpului electric in punctele de pe dreapta AB
unde potentialul este nul 5i apoi valoarea potentialului electric al punctelor
unde intensitatea cimpului electric este nuld.
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2.8.10. In cimpul electric al unui corp punctiform avin.d sarcina ¢ = 3uC
ge considerd doud puncte, A aflat la distantar; = 03 m g B la rp; = 90 em
de corp. S& se determine: o i

a) intensitatea cimpului electric in punctul unde valoarea acesteia este
mai mare; . . . « sy

8) lucrul mecanic Lsp necesar deplasrii’ unui. purtdtor de sarcind cu
¢ = 70 nC intre punctele 4 si B, (Se considerd ¢, = 1.) ‘

2.8.11. In cimpul electric al unui corp punctiform avind sarcina g=
= 1,96 - 107'C, situat in aer, se afld un corp punctiform cu g = 107¢C care
se deplaseazd sub aciiunea forfel exercitate de cimpul electric intre punctele 4
si B situate la distanta 0,4 m unul de altul pe direcia radiali. Intensitatea
cimpului electric in 4 fiind &4 = 17,64 - 10°V/m, s& se afle:

a) potentialele electrice in punctele 4 i B; i

b) lucrul mecanic L,p efectuat peniru deplasarea intre punctele 4 ¢ B
a corpului punctiform ¢u sarcina ¢'; N

¢) forta medie corespunzitoare deplasirii,

2.8.12. Marind cu d = 0,1 m distanta dintre doud corpuri punctiforme
electrizate, forta de atractie scade de la F; = 8 mN la F, = 2 mN. Care-este
lucrul mecanic L efectuat pentru aceasts deplasare? '

" 2.8.13.a) S& se calouleze potentialul si intensitatea cimpului electric in
virful rdmas liber, 4, al unui patrat cu latura [ = 20 om, cunoscind ed in c(?le—
lalte virfuri se afli corpuri punctiforme, dou# dintre ele avind fiecare sarcina

= 1 nC st.respectiv, ¢’ = —1 n(, pentru corpul punctiform situat in virful
opus virfului liber. Sistemul este situat intr-un mediu dielectric lichid cu per-
mitivitatea relativd s = 2. s

b) Sistemul fiind situat in aer, si se calculeze lucrul mecanic Lo nece-
sar pentru deplasares unui corp punciiform cu sarcina go = 1pC din punctul 4
in centrul O al pétratului.

2.8.14. Tensiunea electrici intre doud puncte A & B, situate la dis-
tanta d = 5 om, intr-o regiune a spafiulvi in care existd un cimp electric
uniform de intensitate £ = 10* V/m este I/ = 250 V. Si se giseascd orien-
tarea liniilor de cimp fatd de segmentul B.

2.8.15. Trei sfere metalice mici identice suspendate in aer, in acelagi
punct, prin fire izolante cu lungimea ! = 10 cm au aceeast sarcing electrici ¢.
Centrele celor trei sfere sint asezate pe un cerc cu raza B = 6 cm. Si se cal-
culeze:

o) arta totald A, a piramidei cu virful in punsctul de suspensie, avind
baza determinatd de centrele sferelor, precum si ungbiul dintre muchia si
baza prismei;

&) lucrul mecanic L necesar pentru deplasarea corpului punctiform, avind
sarcina go, din virful piramidei pin# 1a baza ei, cunoscind produsul gog = 16715C2,

2.8.16. Cit de mare trebuie s3 fie raza B a unei sfere metaliog, situate
in aer, care pentru sarcina ¢ = 107%C si capete potentialui de 10 kV?

2.8.17. Intensitatea cimpului electric la care apar descircirile electrice
prin scinteie in aer este Ep = 30 kVfecm. Care este potentialul maxim pe
care il poate avea o sferd conductoare, de razi R = 10 cm, izolatd de alte
corpuri conductoare, situatd in aer?

2.8.18. Lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea unui corp punctiform
cu sarcina ¢ = 1uC intr-un cimp electric uniform de intensitate E- = 10%V/m
este L = 0,4 J. Care este deplasarea d?
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2.8.19. Pe o suprafatd echipotentiald sferick de razi B, = 4 em, in cenuul
céreia se afld corpul punctiform cu sarcina g, intensitatea cimpulut electric
este [y = 6000 V/m. Cite suprafete sferice echipotentiale de raze B, > R,
pot fi construite, astfel incit ‘diferenta de potential intre doud suprafete
echipotenfiale consecutive s& fie AV == 20 V7

2.8.20. O mie de picdturi de mercur identice se unesc tntr-¢ singurd pici-
turd. Fiecare picdturd avea aceeasi sarcing electricd. De cite ori este mal mare
potentialul picdturii mari decit potentialul unei picturi mici inainte de unire?

2.8.21. Doui sfere metalice de raze By =1 em gi By = 20 cmi, avind
potentialele ¥, = 9000V si respeciiv Vy == 900 V, sint situate in aer la
distantd mare una de alta. Admitind cd sferele sint in afara altor influente de
naturd electricd si se caleuleze potentialul V' al sistemului obtinut prin legarea
sferelor printr-un fir conductor foarte subtire.

2.8.22. In problema precedenta se considers cazul pentru eare numai sfera 1,
nelegatd la sfera 2, este electrizati (g, % 0). Dacd aceasta se pune in contact
cu sfera 2, initial neincércatd (g, = 0}, si se arate ¢d, practic, sarcina electrica
a sferei 1 se transmite in intregime sferei 2.

2.8.23. Doua sfere metalice cu razele R, = 15 cm 8 Ao = 2 cm au sar-
cinile ¢; = 0,3 uC st respectiv g, = 04 pC. Se Ieagi cele doud sfere ¢u un fir
subtire conductor. Care sint sarcinile ¢; s1 g, ale celor dous sfore dups punerea
lor in contact?

2.8.24. Trei sfere metalice, goale in interior, formind trei straturi sferice
subtirl, au, respectiv, razele By = 4 em, R, = 2 om gi By = & om. Sfera de
rezd Ry are o sarcind electrici ¢, = 1 nC, iar sfera mijlosie gy = 5/3 nC.
Straturile sferice sint dispuse concentric, stratul exterior fiind le rat la pdmint.
S4 se calculeze potentialul sfercicr interioare.

2.8.25. In interiorul unei sfere metalice goale se afli o sferd metalics.
In cazul sistemului descris sil se arate care sin conditiile pentru ca un condue-
tar s& poatd avea () sarcina electrici ¢ # 0 st potential zero, (B) potential
V # 0 ¢ sarcina electricd nuli.

2.8.26. In interiorul unei sfere metalice goale este fixatd o sferd metalicd
avind sarcina electricd g. Centrele celor dous sfere nu eoincid. Potentialul
intr-un punct P situat la distanta r = 5 em de centrul sfers; mari, exterior
e, este Vp == — 9 V. Si se calouleze sarcina q.

2.8.27. O sferd metalicd micd de masi m = 045 g avind sercina ¢ =
=1 nC este suspendati la extremitatea unui fir subtire de matase. Celalalt
capdt al firului este fixat in punctul cel mai de sus al unui inel do  razi
R = 10 om, agezat vertical, format dintr-un fir metalic de sectiune neglija-
bild. Inelul este uniform electrizat avind sarcina ¢ = 40 pC de acelasi semn
cu sarcina g. S se determine lungimea ! a firului de suspensie pentru care
pozitia finald a centrului sferei si se giseascd intr-un punct de pe axa inelului.
Sistemul este situat in aer (¢, = 1).

2.8.28. Care este lucrul mecanic efectuat pentru a deplasa corpul punc-
tiform cu sarcina ¢ =1 nC de la infinit pind intr-un punct £ situat pe
directia radiali la distanta d = 10 em de suprafaia unet sfers metalice de razé
R =2 om s§i potential V, = 1200 V?
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. Doud stere metalice mici avind aceeast sarcind electricd situate

Fo==1uN. Care este potentialul sferelor, V, dacd diametrul lor
i cm? .

2.8.90. Care este energia potentiald electrostaticd a unui sistem izolay
‘sremat din tret corpuri punctiforme avind sarcinile ¢ = gy = g3 = 1p(,
situate In aer, in virfurile upul triunghi echilateral cu latura I = 10 cm?

2.8.31. Cu ce energie cineticd trebuie lansat dintr-un punct foarte depér-
wp punctiform avind sarcina ¢ == 1 nC pentru a se putea apropia la
ata o = 5 mm ‘de un corp punctiform fix avind sarcina gy = 25 pC?
se fage in vid. ‘

Cu ee vilezd, #, ajunge Intr-un punct 1 un electron aflat initial

i s intr-om punct 2, dacd diferenta de potential (Vy — Vo) = — 1 V?

surcina electronului este ¢ = — 1,6 - 10-19C, iar masa electronului m = 9,1 -
kg Deplasares se face in vid.

2.8.32. Un electron (e = —1,6 -1071%C, m = 9,1 10~ kg) se misci in vid

= 0,5 m, viteza electronului este vy = 10° m/fs. 84 se calculeze
minimé dyi Ja care se apropie electronul de corpul fix.

.84, O particuld nucleard « avind sarcina ¢ = 2| e |, masa m =
65 - 40 7kg st viteza vy = 107 m/s cade pe o tintd de aluminiu. La ce
distantd munimd se poate apropia particula o de un nucleu de aluminiu? Care
> forts maxima de interactie (respingere) intre particula « si nucleu? Sar-
#ina nucleutui de aluminiu este g = Z | ¢ |, unde Z = 16 este numrul atomic
al aluminiulul (| e | = 1,6 - 1072°C). #

2.8.35. Dintr-o sferd metalicd de razd B = 40 om, inifial neutrs, se scot
prini-un procedeu oarecare (iradiere cu radiatie ultravioletd, de exemplu)
wridtort de sareind (electroni) care se depidrteazd pini la distanta r = 0,9 m
de centrul sforel. Sarcina totald a purtdtorilor reprezintd g = 3,2 - 10-8C.
Ze Juern mecanic este necesar pentru a efectua operatia de indepdrtare a
nuridtorilor de sarcing?
£.8.36. Intr-un experiment Miliikan de determinare a sarcinii elementare
na electronului), pentru un apumit sens al cimpului electric uniform
lensitate K = 652 kV/m, o picdturd de wulei electrizatd, de densitate
951.2 ke/m®, se migcd uniform in sus cu viteza v; = & - 10-%m/s. Inversind
sensul cimpulul electric, picitura se migci uniform in jos cu viteza vy = 9,26 -
10%m/s. Tinind seama cf forta de frecare intre picitura de ulei §i aer este
dald de relatia lui Stokes F = 6ryre, unde 7 este coeficientul de viscozitate
dinamied egal ou 1,82 - 40°kg/m - 5, pentru aer, si se determine:

a} raza r & particulei;

b} clte sarcini elementare are picitura;

¢} viteza v a picdturii in absenta cimpului electric.

3e va lua densitatea aerului py = 1,2 kg/m®, iar acceleratia gravitatio-
aald g = 98 m/fsi C

CAPACITATEA ELECTRICA
2.8.37. Folosind definifia capacititii electrice a unui corp izolat i
depirtat de alte corpuri sd se deducd formula capacitdlii C a unui corp
sonductor sferic in funcie de razi.
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2.8.38. O sferé metalicd de razd H = 1 om izoluta, situati in aer, are un
potential ¥V = 1000 V. 8§ se calculeze: ‘

@) sarcina electricd pe unitatea de arie o = g/, pe sfers;

by intensitatea £ a cimpuhﬁ electric pe suprafata sferei;

¢} potentialul ¥y si intensitatea cimpului electric X,
situat la distanta » = 1 m de centrul sferei;

d) potentialul maxim V.. pe care il poate aves sfera, dack inten
sitatea cimpului electric la care se produce strdpungerea aerului  este
Emax == 30 kV/Gm-

2.8.32. Un condensator plan avind i L e
ca dielectric aerul, de capacitate - " 1”‘3 F T A
€y = b pF, este scufundat intr-o baie | ] .
de ulei (e, =4} care wmple regiunea -G -0, -

delimitatd de arméiuri. Care este nous

valoare C a capacitifii condensato- i}; - E;‘
rutui? g
2.8.40. S# se calcileze capacita- Fig, 2.8.46
tea Cup a reielel de condensatori
reprezentatd in figura 2.8.40 cunoscind 4
cd €y = 2uF, iar Cy = 1uF. I”“‘ﬁ"“]
2,841, S8 se determine tensi- g i,
unile U; ¢ U, la borngle conden- N
satorilor din schema prezentats in L |
figura 2.8.41, cunoscind ci tensiunile ﬁzﬁ

surselor sint Uy = 4V ¢ respectiv
Ug = 6 V, dar Cy== 3uF si ¢y = 7uF.

2.8.42. In interiorul unel sfere
de metal de razié R; = 20 om goald
In interior se dispune concentric o
sferf metalici de razi Ry = 10 cm.
Sfera extericard are sarcina g== 10-°C,
Printr-nn orificiu din peretele sfere:
exterioare, sfera intericari este le-
gatéd la pimint printr-un fir metalic
(fig. 2.8.42). 84 se determine:

a) sarcina ¢’ a sferel interioare;

b) potentialul ¥ al sferei exte-
rioare; ' -

i

c) schema electricd §i capacite-
tea C a sisternului deseris. Fig. 2.8.42
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2.8.43. S& se caleuleze capacita-

tea Cyp a sistemului de condensatori

- din figura 2.8.43. Fiecare condensator
are aceeasi capacitate ¢ == 10 nF.

'2.8.44. S8 se determine ener-
gia W, a unui corp sferic metalic
avind sarcina ¢ = 1 pC si capacitatea
C =101F,

2.8.45. Capacitatea condensatoru-
hai sferic este C = hne Ry Ry( Ry — Ry).
S& se calculeze raza R a unei sfere
metalice care, plasatd intr-un mediu
dielectric de permitivitate ¢, 38 aibj aceeasi capacitate ca aceea a condensa-
torului sferic. :

2.8.46. S& se calculeze energia unui condensator plan incdircat, cunoscind
intensitatea cimpului electric in condensator E = 5- 405 V/m, distanta
dintre placi € = 2 cm, aria unet plici § = 200 cm?, dielectric fiind aerul
(e, = 1).

2.8.47. Doud sfere metalice avind razele By =1emsi Ry =2 cem sint
conectate Ia o sursd cu tensiunea I/ = 3000 V. Si se determine forta de
interactie dintre sfere in cazurile in care mediul dielectric este (a) aerul, (h)
petrolul (e, = 2), distanta dinire centrele sferelor fiind » = 400 cm.

2.8.48. O sferd metalic avind raza B = 30 om are potentialul V ==
= 3000 V. Un corp conductor avind potentialul ¥; = 1800 V este pus in
contact cu sfera, de la o distantd mare de ea, printr-un fir conductor foarte
subtire, cipdtind astfel un potential V' = 2400 V. Atit sfera cit §1 corpul
conductor sint situate in aer. Care este capacitatea C, a corpului conductor?

2.8.49. Se considers trei condensatori. Capacitatea unuia dintre ei este
Cy = 3pF. Dacd se leagii condensatorii in serie, capacitatea grupdrii serie
este C; = 0,75 uF, iar tensiunea la bornsie condensatorului 1 este U, = 30V,
tensiunea sursei filnd ¥. Dacd se leagd condensatorii in paralel, capacitates
grupdrii paralel este €, = 7 pF. Care este tensiunea U a sursei de alimentare?

2.8.50. Doi condensatori ¢u aer, fiecare avind capacitatea © = 4100 pF
sint legati in serie i conectati la o sursd cu tensiupea U — 60 V. Daci unui
din condensatori se introduce in ulei (e, = 2), s& se calculeze:

a) tensiunile la bornele condensatorilor;

b) cu cit variazd sarcina armiturilor fiecirui condensator.

2.8.51. Doi condensatori avind, respectiv, capacitiitile €y = 4uF gl
Cy = 2 uF sint legati in serie, tensiunea la hornele grugérii serie fiind U =12V,
S& se determine:

a) tensiunile U, si U; Ja bornele condensatorilor;

b) sarcinile ¢; §i g, ale armaturilor.

2.8.52. Intre ce limite poate varia capacitatea unui sistem de doi con-

densatori, primul avind capacitatea €; = 50 pF, iar cel de-al doilea capaci
tatea variabild in raportul 1 : 10, cu capacitatea minima Cpyyn = 50 pF?
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2.8.63. Care trebuie si fie capacitatea condensatorului Cy din figura
2.8.53 pentru ca tensiunea la bornele condensatorului 2 s3 fie Up =10,
dacd C; = 0,1 pF si tensiunea la bornele circuitului este I/ — 146 V?

2.8.54. Se considerd reteaua de condensatori din figura 2.8.54 unde
C1=4uF, Cy = 2 pF s O3 = 3 uF, potentialul punctulmi A4 fiind ¥V, —
= — 4200 V. Si se determine: !

a} potentialul Vg al punctului B;

b) sarcinile electrice ¢;, ¢z i g3 ale armiturilor condensaterilor.

2.8.56. In figura 2.8.55, cifrele reprezintd, in pF, capacititile condensa-
torilor. Dacl sarcina condensatorului de 5 uF este de 120 uC, care este dife-
rente de potential (tensiunea) U,y = V 4— Vet

2.8.56. Trei plici metalice dreptunghiulare identice foarte subtiri, «,
b, ¢ sint agezate in ordine, una in fata celeilalte, la distantele d,; = 3 mm si
@, =1 mm. Plicile a si ¢ sint legate la o sursd formata din trei elemente
legate in serie, fiecore element avind tensiunea I/ = 20 V, borna pozitivi
a sursei fiind legatd la placa 4. Intre elementele 2 5. 3 {ordinea elementelor
incepe de la placa-a) se realizeazi o prizd la pamint. 5& se calculeze potentialul
Vy &l plicii b.

2.8.57. Se introduce Intre armiturile unui condensator plan cu ser,
paralel cu arméturile, o placi dielectricd care acoperd complet suprafata upei
arméituri §i are grosimes e = dJ4, d fiind distanta dintre armituri. Cresterea
relativi a capacitdiii condensatorului este (C — C}|Cq = 20%,. S& se afle

permitivitatea relativi ¢. & dielectricului i s4 se arate ci nu se modifici

capacitatea C a condensatorului dacd se deplaseazi placa mai aproape de o
arméturd sau slta.

2.8.58. Sarcina electricy pe unitatea de arie a armiturilor unui conden-
sator plan cu aer, care in prealabil a fost inciircat la tensiunea U, este o =
== 4,2 pC/m® Cunoscind aria suprafetei unei armituri S — 1 m® iar distanta
dintre arméturi d = 1 mm, s& se calculeze:

a) tensiunes U la bornele condensatorului;

b) forte de atractie F dintre armituri:

¢) cildura ¢ disipatd prin unirea bornelor condensatorului printr-o
sirmé. .

2.8.89. Un condlensator plan, cu aer, se incarcid sub tensiunea U =
= 20 kV, dupé care se deconecteazd de la sursd. Se introduce in condensator
0 lamd de sticlé (e, = 5) avind grosimea 4, egald cu jumdtate din distanta
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Fig. 2.8.59, @, b Fig 2.8.60

i = 2 em dintre armiturt {fig. 2.8.59, a), apoi se miscard tensiunea U, ia
bornele condensatorului. Se scoate lama de sticld si se umple in intregime o
jumitate de condensator tot cu sticld, astfel incit limita de separare aer-sticld

ste perpendieulsrd pe armituri {fig. 2.8.59, b). Tensiunea la bornele conden-
satorulu devine U,

2} 58 se calouleze tensiunile Uy si U,

b} S& se arate cé in al doilea caz capacitatea condensatorului este tot-
deauna ma: mare, p > Oy

¢} 84 se calculeze intensititile cimpului eleciric in aef’ E, si sticli K,

i cele douvd cazuri.

2.8.66. Doi condensatori avind — respectiv — capacititile €; = 4 pF,
Ty = 2 sint incéircait fiecare la tensiunea Uy = 500 V, dupa care se conec-
teazd in serie {fig. 2.8.60). S4 se calculeze cildura disipatd-@ in sirmele de lega-
turd.

Z.8.65. Dot condensatort cu aer, identici, de capacitate € = 8/9 nF, se
incarcd separat la tensiunea Uy = 900 V. Unul din condensatori se cufunds
in pelrol (e, = 2), dup# care condensatorii se leagd in paralel. S4 se calculeze
cildura Q disipatd in sirmele de legituri. :

2.8.62. Un condensator plan cu aer are dimensiunile arméturilor 40 cm st
50 cm st distanta dintre ele d; = 0.5 cm. Dupd inedircarea condensatorului ila
tensiunea U = 2 kV, se deconecteazd de la sursd st se deplaseazi armiturile
pind cind distanta dintre ele devine dy = 2 d;. S& se determine lucrul mecanic
sheltuit L g cildura @ disipatd in firul prin care se descarcd condensatorul.

2.8.63. Un corp punctiform avind masa m == 1g s sarcina ¢ =1 nC,
in clidere liberd in vid, pdtrunde cu viteza vy = 1 m/s intr-un condensator
plan orientat vertical, 5& se determine intensitatea cimpului electric £ dintre
armiturt astfel incit dupé ¢ = 0,1 s de la intrarea in cimp traiectoria corpului
sd fack un unght o = 60° cu orizontala.

2.8.64. Un fascicul de particule avind masa m = 9,1 - 103 kg, sarcina
g = 1,6 - 107°C i viteza vy = 10" m/s pitrunde intr-un condensator plan la o
treime din distanta d == 1 cm dintre armaturi, paralel cu acestea. Lungimea
arméturilor este { = 5 cm. Ce tensiune U trebuie aplicatd condensatorului
pentru ca fasciculul i loveased marginile opuse ale armaturilor. Migcarea are
loc in vid.
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2.8.85. Un fascicul foarte ingust de electroni, care se miscl tn vid, cuprinde
electroni cu viteze avind valori'in intervalul vg = 210" m/s §i ves = 2,4
- 407 mfs. Fasciculul pitrunde intre dous placi plane, paralele, situate la
distanta d = 4 em una de cealaltd'si intre care existd o tensiune U = 182 V.
Jtiind cf distanta parcursd de fascicil in directie normald la liniile cimpului
electric dintre pldoi este I = 0,1 m, s se afle largimea fasciculului la iegirea
dintre plaei. )

2.8.66. Un pendul format dintr-un fir de mitase gi o bild de metal cu
masa m = 0,45 gl are pericada oscilatiilor Ty = 1 s. Se plaséazi pendulul
intre armé#turile unui condensator plan orientat orizontal, se electrizeazd bila
§i se incarcd condensatorul. Perioada oscildiilor pendulului devine Tp =
= 1,2 ¢ 88 se calculeze;

a) lungimea firului de suspensie [;

b) forta F, exercitatd de cirapul electric asupra bilei;

¢} perioada T’y a oscilatiilor pendulului dacéd se inverseaza tensiunea sursei
de incércare a condensatorului, :

CAPITOLUL ¢

2.9.1. Un condiictor cu rezistenta R = 5 Q este parcurs in timpul ¢ =
= 50 &'de sarsina ¢ = 200 C. 84 se calouleze tensiunea U la capetele conduc-
toruiui.

2.9.2. O sirmi de cupru are rezistenta B = 10 & si masa m = 0,4 kg.
Cunoscind rezistivitatea cuprului- p = 1,7.10-*Q-m si densitatea cuprului
d = 86 10° kg/m® s se caleuleze lungimea I, aria sectiunii S si diametrul D
ale sirmei,

2.9.3. O sirmd de cupru are rezistenis R, la temperatura de 0°C. S se
calculeze temperaiura ¢ Ja care rezistenta sirmei creste cu 10%, fatd de valoa-
rea Ry Coeficientul de temperaturd al rezistiviti{ii cuprului la 0°C este
a = 39103 grd—

2.9.4. Un bastonas de grafit pentru lamp# electric cu arc (py = 60 -
-10°°Q-m, ay = —5-10~% grd)) se leagd in serie cu unul de aluminiu
{p2 = 2,82.107° Q-m; oy = 3,9+ 107 grd~) de aceeasi grosime. Care trebuie
s& fie raportul lungimilor lor pentru ca rezistents sistemului rezistor sd nu
varieze cu temperatura?

2.9.5. Un rezistor avind rezistenta R = 600 Q este format din doud parti
electric rezistive dispuse In serie. Prima parte |este dintr-un material cu
2y = — 0,01 grd™? jar a doua dintr-un material cu «y = 0,002 grd~'. Care
trebuie sd fie valorile rezistentelor Ry §i Rgy ale celor doud péarti rezistive
pentru ca rezistenta R s nu varieze cu temperatura?

2.9.6. Daca la bornele unei surse se conecteazd un rezistor cu rezistenta
Ry = 14}, intensitatea curentului prin rezistor este [; = 1 A; daci se conec-
teazd un rezistor cu rezistenta Ry = 2,5 (2, intensitatea curentului prin el este
I = 0,5 A. S& se calculeze rezistenta interioard r §i t.e.m. F ale sursei.
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2.9.7, "Pentru determinarea t.e.m. E a unei surse, se leagd in serie cu
sursa_o-altg sursd cu t.e.m. cunoscutd K, = 2 V (sursd etalon), dupd care
la bornele grupérit se leagd un rezistor. Intensitatea curentului prin circuit
este 7, = 0,2 A. Dacd se leagd acelasi rézistor la  cele doud surse grupate
in opozitie, intensitatea curentului devine I = 0,08 A $1 are sensul de la

borna pezitivi a sursei eu t.e.m. K la borna pozitivad a sursei etalon. Care este
valoarea t.e.m. E? ’ :

2.9.8. In cazul problemei precedente, care este t.e.. £ a unei surse dacd
curentul de intensitate 7, = 0,08 A ar fi de sens contrar?

7 2.9.9. S84 se calculeze tensiunea U la bornele unei surse, -cunoscind

t.exm.a sursei F = 1,5 V, rezistenta interioard r = 04 Q iar rezistenta
circultului exterior B =16 ().

2.9.10. La bornele unui acumulator se conecteazi un rezistor format
dintr-un fir metalic cu rezistivitatea p =107 Q- m, aria sectiunii S =5 mm?
$i | =10 m. Acumulatorul are t.e.m. E — 2,1V si rezistenta interioars
r =004 Q. S& se calculeze tensiunea U la bornele acumulatorului.

2.9.11. Cind se introduce intr-un circuit serie de rezistentd B un rezistor
de rezistentd R, =1 (, intensitatea curentului scade de la J==2 A la
Iy =1 A. Daci se inlocuieste rezistorul R, cu un rezistor cu rezistentd necu-
noscutd z, intensitatea curentului devine I =05 A. Si se caleuleze R, =z
$i t.eem. E ale sursei din circuit.

'2.9.12. Rezistenta circuitului exterior al unei surse cw tem. E = 415V
este R = 2 . Tensiunea la bornele sursei este I/

=1 V. 54 se calculeze
rezistenta interioard r a sursei.

2.9.13. Dous surse au t.e.m. egale E =2 V g rezistenta interioars
ry=1 €, respectiv r, = 0,5 Q. Se dispun sursele in serie iar la bornele
grupdrii se leagd un rezistor eu rezistenta R. Si se calculeze rezistenta H g
tensiunea U, la bornele celei de-a doua surse, astfel ca temsiunea la bornele
primei surse sd fie U/; = 0,

2.9.14. O sursd are tensiunea la borne U,
un rezistor de rezistentd R, = 4 Q §i tensiun
legat la borne are rezistenta R,
si t.em E ale sursei.

= 4 V cind i se leags la borne
ea Uy =45 V cind rezistorul
= 6 L. 54 se calculeze rezistenta interioars r

1 2.9.15. 84 se calculeze intensit#file curentilor I, (;'.1 I5 in cazul refelei din
figura 2.915, daci se cunosc 7 = 2 A Ri=6Q, Ry=4 Q.
2.9.16. Ampermetrele §i voltmetrele sint instrumenteie

care se misoard intensitatea curentului
deviatia unui sistem mobil propriu.

__fg__t—.__&_::%_ In functie de principiul de functionare,

deviafiile sistemului mobil (numit §i echipaj
: mobil) pot fi proporticnale cu intensitatea
"] curentului care produce cuplul pentru rotirea

echipajului mobil sau cu patratul intensitatii
I acestui ourent.

electrice ou
§i respectiv tensiunea, in functie de

ot In cazul ampermetrelor §i voltmetrelor

Fig. 2.9.15 tu magnei permanent i cadru mobil (magneto-
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slectrice) — a céror constructie (fig. 2.9.16)
este asemandioare cu apeea‘éa galyano—
metrului cu cadru .mobil — deviatiile o
ale echipajului mobil sint propnrt},zonale.
cu intensitatea curentului care parcurge
cedrul (de care depinde valoarea cuplului)
s sensul lor depinde de semsul acestu
curent: o = kJ; constanta (_le‘_.propm:m-
onalitate & se numeste sensibilitatea in- ;// 7 //
giramentului. _ ) I 7,
In general sensibilitatea acestor 1n-
strumente este mai micd dﬁacglt aceea 8
galvanometrului, fie datoritd reduceril
lungimii firelor de torsiune care sustin
cadrul, fie datoritd inlocuiri acestora cu
resorturi spirale si pivoti de susiinere a
cadrului. In ambele cazuri, cuplul de
torsiune (antagonist) este mai mare cllec‘mj
la  galvanometru. Rotirea echipajulul drului < al clirui virf so deple-
mobil este indicaté de (;m ac h):iati pe axu} cadrului §i ¢
cazd in fata unw cadran gradat. Cex N
5Ld?(j&l')aalteri’le maxime ale valorilor indicate de aparall,pfi?oc;:e ;a;f;;}fmg ne
ale intensititil curentului sau ale tensiuni, tv'a})ort,atep :w loaron mazme 1o
care 0 poate mésura instmmen’;ul, expfxm:tta. in pr(()ic::v I’ent};\j f1 s
precizie a instrumentului electric de mésura 1 eg‘pe au:l 1139,) tru ficcars st
ment. Din acest punct de vedere, Aaparat.ele (msg‘umen iii;y 0‘1_. e
milor electrice J si U se impart in gase 'claseA e precr! : 04 0, 08
1,5 s 2,5. Instrumentele mva%n:at,ﬁeiectx-wg, in general, s .
3au 6,5 g sint folosite la mﬁsuraﬂmde preumme. o i voltmetrele pentry
@) Ce calitdti trebuie sa indeplineascd ampermetrele $1
o bung fidelitate & misuritorilor? o U I en voltme:
b} Se poate verifica experimental legea lui Ohm U = KL ¢
irele obisnuite? . ] o ]
£) Care trebuie s fie valoarea rezisteniei R, a suntului ufu;ln tm(l}l;axfee; '
metru care indicd deviatia maxim:} uin_d esEe parcutsge \mt c.u;'—}. L do inven
sitate I, = 10 mA gi are rezist‘er}@a interioard Ry, =51 per;{f;x{‘ - O
intr-un ampermetru care sé indice Ja aceeas) de..vlﬂ:g-ie _ rfxa.;J }1 e
intensitate [ = 10 A? Ce rezistentd R prezintd circuiluiu pe

eu sunt? , C . . A e inderes
’ d) Care este valoarea H, a rezistorului aditiopal care permite extind

2077
Fig. 2.9.16

i nelru o i inte-
de m == 10 ori & domeniului de masurare a unul voltz:natr:u ou rez:stenz,a e
ri;)txré R£ = 10 kQ? Ce rezistentd Ry prezintdl circuitului volimetrul ¢
. e
soura mirila; ! S
¢} Sensibilitates & & unui galvanomelru cu eadr}x mol’nlt m} mzns;amt‘A
interioard Ag = 20 0, este astlel inclt un curent de mt,ensmated gt-t o
SR0UIA L L A o , B8 it : ; " !
provoacs ée\tiutia maximi pe scald. 5& se arate cum poste fi a J;P'_& Joest
galvanometra pentru a fi folosit ca: (¢') voltmetru pentry miisurdri pin
U =1 V; (¢") ca ampermetru df i ‘ 1 . R 9RO s
f) Un circuit este format din doi rezistori in serie, ,,E- ‘1018'&!
- = Kl 7 o N 7 w v
R, = 28, surss fiind un element etalen tip Weston cu e Lo ,
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§i rezistenta interioard r = 1000 €. In paralel pe rezistorul 2 este legat un
galvanometru cu sensibilitatea f, care indicd pe scald o deviatie o == 100
diviziuni cind circuitul este inchis. Rezistena interioard a galvanometrului
este Ry==8L. Care este constanta € a galvanometrului, in A/div, cunoseind
el C == 1[k?

&) La un miliampermetru de 12 mA se citeste pe cadran vajoarea de 5 mA.
Clasa de precizie a instramentului este 1,5, Care este valoarea exactd a inten-
sitdtii curentului mésurat? :

k) Echipajul mobil a! unui miliampermetru magnetoeleciric prazintd o
deviatic maxim3 (aproximativ 90°) daci este parcurs de un carent de inten-
sitate J = 4 mA. Acelasi instrument va indica aceeagi deviatie dacd i se
aplicd la borne o tensiune & = 10 mV. S se caleuleze rezistenia interioard r
& miliampermetrului i puterea maximd pe care o consuma acesta.

2:9.17. Un ampermetru are scala de 100 diviziuni i rezistenta interioars
Ry = 08 Q. Deviafia maxima este obtinuta pentru un curent de intensitate
I4 4 50 mA,

a) Ce valoare trebuie sé aib4 santul ampermetrului R, pentru a se misura
intensitdti ping la F = § A? :

by Care trebuie si fie valoares R, a rezistentei aditionale pentru ca la o
tensiune U =5V, acul ampermetrulul si indice diviziunea 507

¢} Voltmetrul realizat Ia punctul b, legat la bornele unei sursg cu t.e.m. K
§i rezistenta interioard r, indics diviziunea 76. Decit se inseriazi gl un,rezistor
de rezistentd R = 200 Q, voltmetrul indici diviziunea 39. S& se calculeze
E s or

i

2.9.18. Pentru reteaua din figura 2.9.18 se cunosc: K = 47 Vir=14Q,
Ri=4 Q R, =30, R =20, I=154,1, =6 A l=2A I, =T7A.
S& se calculeze tensiunea U/, g prin parcurgerea de lanfuri de laturi diferite,
cuprinse intre cele dou# noduri 4 s B.

2.9.19. Se considerd circuitul reprezentat in figura 2.9.19, la care se
cunosc t.em, Ky = 4 Vi By = 6 V., Si se calouleze valoarea U, a tensiunii
U, de la bornele AB ale sursei 1 dupd ce se inverseazi bornele sursei 1, pentru
cazurile cind, inainte de inversare, tensiunes U, avea valorile: a) U, =3V,
b) Uy, = — 2 V. (Tensiunile Uy, =3V si Uy = — 2V se obtin prin

, valori corespunziitoare ale rezistentei R.)

2.9.20. Se considerd un circuit simplu format din o sursi cu rezistenta
interioard r = 0,2 Q si un rezistor cu rezistenta £ —= 12 Q. Si se determine
t.e.m. £ a sursei dacd voltinetrul electrostatic Jegat la bornele sursei indicd

Fig. 2.9.18
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U = 120 V, intensitatea curentului 7, si indicatia voltmetrului dacd se
seuricireuiteazd sursa (R = 0).. ‘ ‘ '

2.9.21. Doud voltmetre dispuse in serie legate la bornele unei surse avir‘l;i
t.e.m. K si rezistenta interioard r indici tensiunile U, =8V i U 2&. =4V
Daci se leagi la bornele sursel numai al doilea voltmetru, acesta indicd ten-
siunea Uy = 10V. Care este t.e.m. E?P

2.9.22. Intensitatea curentului de scurtcircuit pentru o sursd cu t.e.m.
E =24 V este I, =80 A. Care trebuie s fie rezistenta R a Clmm:u}:;
exterior pentru & se objine prin acesta un curent de intensitate [ ==. Af

2.9.23. Pentru circuitul reprezentat in figura -2.9.23 voltmetrul indicd

J i interi i = 0,2 Q, iar rezistenta
I/ = 24 V. Rezistena interioard a sursei este r = 0,2 (, !
rezistorului B = 8 . Intensitatea curentului absorbit de voltmetru s

ciderea de tensiune in ampermetru sint neglijabile. S se determine:

a) intensitatea curentului J prin circuit;

b t.em. E a sursei; o !

¢) indicatiile celor doud aparate de m#surd, dacd se scuricircuiteaza
rezistorul.

2.9.24. Un acumulator cu t.ean. E = 12 V are intensitatea curentului de
scurteireuit J, = 40 A. Ce rezistentd are rezistorul care, legat la bornele acu-
mulatorului, face ca tensiunea la borne sd fie U = 11 V?

2.9.25. Circuitul electric din figura 2.9.25 conjine o sursd cu t.e.m.
E = 40 V @ rezistenta interioard r = 1 €, doud rezistoare cu re.xzmten‘pele
Ry = 6 Q s respectiv By == 12 Q si un fir metalic AB cu jungimea ! =
= 0,8 m §i rezistenta B = 6 Q. Pe firul 4B se deplaseazd cursorul C prin
care 80 inchide circuitul. Se cer: \

a) rvezistenfa echivslentd Ry, pentru rezistoarele R; @i“Rz;.

b) rezistivitatea ¢ a firului metalic, daci aria secfiunii lui transversale
ette § = 1 mm?; . '

¢) distanta x = AC, astfel incit tensiunea intre punctele A si C si fie
Uye =15 V. .

2.6.26. S& se arate o addiugares unei surse, in serie ou 0 grupare serie
de surse legatd le un rezistor, determind cregterea i.ntens;té‘gll c\:'wentulm I
prin acesta, cind intensitatea curentului de scurteireuit I,, al sursei addugate

este [, > I

Fig. 2.9.26

Fig. 2.9.98
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Ry \"/53
- Fig, 2.9.27

Fig. 2.9.28

‘:,2.9.27. In circuitul reprezentat in figura 3.9.27 se cunosc Ry'= By =
=2 QO Ry =40 Ey = 4V; By =3 V; Es = 2 V. S& se determine inten-
sitdtile curentilor din laturile circuitului folosind legile lui Kirchhoff.

2.9.23. Sursele din circuitu] reprezentat in figura 2.9.28 cu t.e.m. E; =
=10V; Es =5V, E; =6V g rezistentele interioare ry= 041 Q; rg =
=02 Q; rs=010Q. Si se calculeze tensiunile la bornele rezistoarslor
avind rezistentele Ry =5 Q; Ry =1 Q; Ry =3 Q.

2.9.29. S se calculeze intensititile curentilor din laturile circuitului

reprezentat in figura 2.9.29, dacd E, = 27 V; E, = 30 V; ry= 30 mQ;
rz=50mQ.' R1=R2=R5=8 Q; R3ﬁ1,97 Q; R4ﬂ2,95g; R@m
=12 Q; R, =12 Q.

2.9.30. Sa se determine intensitétile curentilor din laturile cireuitului din
figura 2.9.30 prin metoda. teoremelor Kirchhoff. Se dau Ey =8V E; =
=8Virn=3Q;rn=20;R=2 Q. Si se mai determine:

a) tensiunea U dintre noduri;

b) tensiunea U, la bornele surselor la functionares in gol (R = oo);

¢) intensitatea curentului J,, la functionarea in scurtcircuit (R = 0);

d) conditia care ar trebui indeplinitd in cazul celor douX surse legate in
paralel pentru ca prin rezistorul legat la bornele lor s& nu treacd curent,
oricare ar fi rezistenta acestuia;

¢) .pornind de la expresia pentru tensiunea I/ la bornele surselor, obtinuti
la punctul g, 84 se generalizeze aceasti relaie pentru cazul grupérii in paraiel
a n surse avind t.e.m. Ej i rezistentele interioare ry iar la bornele grupérii
legat un rezistor de rezistentd R;

f) ce valoare Ry ar trebui ei aibd rezisten%a rezistorului A pentru ca

intensitatea curentului J; prin sursa 1 84 se anuleze?
]
A .
®; ;
z 5 ]
& 7] R
h %
e ]
- Fig. 2.9.29 Fig. 2.9.30
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Fig. 2.9.32° Fig. 2.9.33

A j i 363 o este legs rezistor
2.6.31. Tensiunea la bornele unet surss la care este legat un re

: ? e
este I = 6 V. Care trebuie si fie t.em. Fy a unel alte f;mf;e_fftfe; (IJI§01;a
e . . 5 . od ooy P sy -
legatit in paralel ca prima, s8 determine cresterca tensiuni Uiy >

Lornele surselor? :

i Areud in figura 2.9.32, se  cunosc: = 47 V;

9.9.32, Pentru circuitul din figura . 2 ;

re=A1C; Ry=4Q; Ry =30 Ay = Hy = iQ; R, = 2. Si se caleu
leze intensititile curentilor din laturile cirenitului.

9.9.83. Si se caleuleze intensitdtile curentilor din laturile mrcu:}\gxhg‘ dlf.
. RO . ind ed: Fy o= 55 V: .Ez e 10\/; 53:30 : y =
figura 2.9.33, cunosgf,m L el OJE - Y T 05 R 050
TR e 030 ro = 04 Q0 g = () Y P \ :
== & v Fy = ’ 2 s g j .
B - {{‘56 QIE" H;; = 4.9 0. Si se oalouleze st tensiunea Ugy, intre punctele
fy == LY, M .
a g b § . -
2.6.84. Lo bornele unei surse se leagh un rezistor cu remstenia lH‘,, ’r,iend
T 23 3 B . ! o . ! i |
tupea la borne fiind U == 3 V. Daca se inlocuiegte vezistorul cu t;ltu Sv n
rezistenia 3R, tensiunea la borne cregte ou r = 20%. S so calculeze b.e.m
FE AN UG e b4
E a sursel

i : A in serie doud netre care indiel

2 485 La bornele unel surse se leagh In serie dcmg vo}tm?t}'@ o8 IP ndic!

u =RV 5 [/, = 4 V. Dacs se leagh la sursd numai al doiles voltme 7
v}(us;x “indick "Ué = 10 V."Care este tonsiunea electromotosre Jf a sursel

o istenta B, de dond ort mai mare dectt
2.4.36. Un conductor de olel are%‘ezmentf; :‘}?x C(i{; djréng,m rlr e tilor
un conductor de cupru, Ry == 2Ry Peniru ce tip de legare a conauc

L e g - . HIT. 3 pete are
gerie san paralel, puteren disipath Py de e;-mduct.qjml de cupru este mai ma
declt putoren Py disipstd de conductorul de otel

. . N A o interioard
2.0.97. S se demonstreze of o sursd, cu te.m. £ g rgz;s’wzxt‘atns:em; ;
r, iransmite putere maximf P it cireuitul exterior emd‘r&gs‘e:;,a %Qsz;
circuitului exterior este egald cu rezistenta interioard a sursel, H o= r. ©
) 1y igiei | Ptv\anmmis(ﬁ .
¢ yo randamentul transmigiel | g s o oo
galoulezs  ran | P
. - . " - [ imn
9.9.35. O sursi avind rezistenta intericard r = 0250 ’dmp&depswli:
U * - - ‘ " ( zik-
rezistor de pezistentd Hy = 0,01 _ﬂ ¢ puuzx;e P. Pe ce alt rezistor
tentdi By va disipa sursa aceeagi putere P




-

r‘*?“—] 2.9.39. Se considerd circuitul din figura 2.9.39, in
. )L, care E=120V, r=10 R, =19 Q R,=20 Q.

. S& se calculeze:
(P” 2 d a) valorile posibile pentru rezistenta rezistorului X
, astfel ca puterca disipatd de acesta sa fie P = 80 W:

3 * . * . !
b) pentru ce valoare a rezistentel rezistorului X,
calculatd la punctul e, puterea dezvoltatd de sursd, P

- &
esle marl mare.

Fig. 2.9.39
N %.9.40. O sursé cu tem. E =10V s rezistentd intericard r = 1 Q
disipd pe un rezistor cu rezistenja F puterea P = 9 W. 8% se calculeze
tensiunea U la bornele sursei. 83 se interpreteze rezultatele obtinute.

) 2.9.41. O sursd disips in circuitul exterior aceeagl putere P = 80 W
cind la borne este legat un rezistor cu rezistenta R =5 Q sau un rezistor
cu rezistenta Ry = 20 Q. Si se determine:

a) rezistenta interioard r §i tensiunea electromotoare £ ale sursei;

b) randamentele transferului de putere 7 cu care functioneazi sursa
pentru Ry, R si in ce caz si cu ce randament ar furniza sursa puterea

maximd P, .7

_2.942. Se dau N = 2% acumulatori avind fiecare t.e.m. F — 2 V s
rezistenta nterioard r == 0,3 Q. Gare sint posibilele grupari mixte ale scamu.-
latorilor pentru ca intensitatea curentului prin circuitul exterior de rezistents
h {—— .0,29 € s& aibd valoare maxima? Care este puterea disipatd in circuitul
exterior! ‘ ’

_ 2.9.4}’». Se considerd doud surse, prima cu t.e.m. Ey = 3V si rezistenta
interioard ry ——-:1 0,6 Q, cealaltd cu £, =6V gi rg = 0,3 . Cum trebuic
conectate sursele pentru a se transmite o putere maxima circuitului ior

' e 0 re exterior
avind rezistenta R = 0,2 Q? P ot

2.9.44. Dous surse, cu rezisteniele interioare r; = 0,3 & §i — respectiv-—
re =12 Q transferd aceeasi putere maximi circuitului exterior, fie cd sint
legate in paralel, fie in serie. Si se determine t.e.m. E;, cunoscind c8 Ey = 4V

-

2.9.45. De_ la o sursd, la bornele céreis tensiunea este Uy =105V
trebuie transmisy pe o linie de transport avind lungimes { = 5 km put-eree;,
P = 5MW. Considerind pierderea de tensiune pe linie de n = 19, 88 se
calculeze care trebuie sa fie diametrul sectiunii minime a conductorilor din
care trebuie si fie ficutd linia.

2.9.46. Rezistenta unui bec electric cu filament arui
‘ fa u lectric c . pe soclul cliruia sty
seris 220 V — 100 ‘VV, este de 11 ori mai mick la rece (temperatura ¢ = 20°C)
decit in starea de incandescentd. S se determine:

a) rezistenta R, la rece;

b) valoarea coeficientului de temperaturd «, dacd te i
. . : mperatura de i -
zire a filamentului este ¢, = 2 350°C. ' P ncal

. 2.9.47. O linie de argintare este alcituild din 40 béi electrolitice legate in
Serie, prin care trece un curent de intensitate = 5 A. S& se calculeze cantj-

tatea de argint produsa de linie in ¢ = & h (It, = 1,118 -I-Pﬁ)
c

. 2.9.48. Printr-o baie electroliticd care contine o solutie de sulfat de niche!
(NiSO,) se ttece un curent de intensitate I = 45 A, S& se calculeze timpul tn
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‘care se obyin 587 g de nichel prin electrolizi. (Masa atomicd a nichelului este

A = 58,69; valenta -n = Z; F = 96 500 —~—(—j~—-)
. ' ech. g
2.9.49. Intr-o cuva ({baie) electroliticd cu o solutie de AuCly, unul din
electrozi este un obiect care trebuie placat c¢u un strat de aur cu grosimea
h = 50 wm. Suprafata obiectului este § = 5 dm?2 In cit timp are loc aurirea
daci baia este stribitutd de un curent de intensitate J = 2 A? Ce polaritate

are obiectul ca electrod (densit.atea aurului 19,3-103-3{—? ; K4y =0,681 mg/C)?
m

2.9.50. Doud bdi electrolitice, una cu AgNOQ,, cealaltd cu AuCls, sint
legate in serie. Dacé la terminarea procesului de electrolizi s-a depus la catodul
primei béi m, = 100 g de argint, care este masa m, a cantititii de aur depusi
la catodul celeilalte bai (4, = 107.88; 4y = 197,2; ny = 4; ny = 3)?

2.9.51. In circuitul de alimentare a unei bi electrolitice, un ampermetru
indied un curent de intensitate J; = 0,90 A. Care este eroarea Al = I — I,
introdusé de instroment dacé in timp de ¢ = 10 min la catodul b&ii s-au depus
m = 0,632 g de argint (K,, = 1,118 mg/C}?

| CAPITOLUL 10

2.10.1. 54 se caleuleze forta exercitatié asupra unui eonductor reetiliniu
avind lungimea [ == 2 m, parcurs de un curent de intemsitate [ = 10 A,
intr-un clmp magnetic uniform B = 4 mT. In oimpul magnetic couductorul
este orientat: a) perpendicular; b) sub un unghi « = 60°.

2.10.2. Intr-un cimp magnetic uniform orizontal cu B = 0,02 T se afl¥
un conductor orizontal, orientat sub unghiul o = 45°. 54 se calculeze care
trebuie s§ fie intensitatea [ a curentului prin conductor pentru ca acesta si
rémind suspendat numai sub actiunea forfei magnetice. Masa pe unitatea de
lungime & conductorului este m, = 0,01 kg/m.

2.16.8. Care este fluxul magpetic printr-o suprafatd cu aria § = 100 cm?
orientati sub unghiul « = 30° intr-un cimp magnetic uniform cu inductia
B = 10-*T?

72.10.4./ 58 se calouleze inductia cimpului magnetic intr-un punct aflat
la distanta r = 10 cm de un conductor rectiliniu foarte lung, situat in aer,
parcurs de un curent de intensitate I = 10 A (fger = o = 4%+ 1077 H/m).

2.10.5. Prin virfurile unui triunghi echilateral cu latura ¢ = 10 cm, trec,
perpendicular pe planul figurii, tret conductori rectilinii foarte lungi, situati
in aer, pareursi de curentl eu intensitiiile 7y = Jp = 10 A si J3 = — 10 A.
5 se ocaleuleze inductia clmpului magnetic B in punctele care determind

dreapta egal departatd de cei trei conductor (p.o = 4m - 107 E—)
m




2,10.6. Doi conductori rectilinii, paraleli 3i foarte lungl, asezayl in aer
la distanta @ = 10 cm vnul de altul, sint parcursi de curenti evind aceeasi
intensitate / = 30 A, dar de sens contrar. Sa se caleuleze inductia B & cimpu-
lui magnetic in punctul situat la: ’ '

a) mijlocul distaniei dintre cei doi conductort; -

b) distanta r; == 15 cm de¢ un conductor §i rp = 5 em de celalalt, punct
coplanar conductorilor. :

2.16.%. Prin trei conductori foarte lungi situati in aer, coplanari si,
echidistanti, distanta dintre doi conductort succesivi fitnd @ = 3 .cm, trec
" curentt avind intensitdtile Ji == I, st Jy = — (I, + Iy). Si se determine
acea ordine a conductorilor pentru care se poate stabili pozitia unei dreple
situat coplanar si paraleld cu cei trel conductori, in punectele céreia inductia
cimpului magnetic rezultant B este zero.

2,10.8. Doi conductori rectilinii, foarte lungi, paraleli, situati in aer lg
distanta d = 0,4 m unul de celalalt, sint parcurgi de doi curenti avind sensuri
contrare §i intensitifi egale I} = — J, = 100 A. 8a se calculeze forta de
interactie electromagneticd pe unilates de lungime, [ (de atractie sau de
respingere?), dintre sconductori.

2.10.9. Un conductor rectiliniu foarte lung parcurs de un eurent de inten-
gitate J == 20 A este plasat in planul unei bobine-cadru dreptunghiular,
paralel cu doud din Jaturile acesteis, ca in figura 2.10.9. Intensitatea curentului
prin cadru este I' == 10 A, lar @ = ¢ = 20 em, b = 30 cm. Ce sensuri pot avea
curentii J gi I’ pentru ca forta F care aclioneazd asupra cadrului séd fie de
atractie §i care este valoarea acestel forte?

2,10.10. Unei spire circulare din sirmd de cupru avind rezistivitatea
p=1,673-10" Qm si aria sectiunii § = 10 mm® i se aplicd tensiunea
U =125 mV. Inductia magneticd in centrul spirel este B = 0,52 107*T.

Care este intensitatea curentului care parcurge spira (y.a = 4m 407" }i)"

m

2.10.11. O bobin#-cadru pitraticd avind N = 500 spire, cu aria sectiunii
§ = 4 om? parcursd de un curent de intensitate I = 10 A, este orientatd
perpendicular pe liniile de cimp magnetic uniform avind inductia B = 10-*T.
Bobina este rotitd cu un unghi « == 30° fatd de pozitia sa imtiald, in jural
axei perpendiculare pe liniile de cimp. S&
se calouleze momentul cuplului exercitat
asupra bobinel in noua pozitie ¢i In pozitia
 haeae T initiald. . ,

2.10.12. Un conductor rectiliniu de
lungime [ = 20 cm, parcurs de un curent
de intensitate I = 5 A, se migc cu o vitezi
v = 20 erfs intr-an cimp magnetic uniform
de inductie B =.0,6 T, orientatd sub un
unghi o = 30° fatd de directia conductoru-
L N\ lui. S& se calculeze: '

N a) forta exercitatd asupra conducto-
: rului; ‘

3 b) puterea mecanick cheltuitd pentru
Fig. 2.10.9 migcarea -conductorului,
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2.10.18. Principiul de functionare a aparatului de misurd magneioelec-
tric consté in actiunea unui cimp magnetic, produs de un magnet permanent,
asupra unei bobine-cadru mobile: parcursé de curentul de masurat, de inten-
sitate J. In aceste conditii, ia nagtere un cuplu, de moment M, care imprima
o migcare de rotajie bobinei-cadru gi prin aceasta unui ac indicator ce se depla-
seazdl in fata unui cadran etalonat. Cimpul magnetic dintre polii (intrefierul)
magnetului este orientat radial, astfel incit forfa exercitatd asupra unei laturi
& bobinei paralele cu axul de rotofie (latura activd) este orientatd tangential.
La echilibru, momentul cuplului M produs de fortele eleciromagnefice este
ogal cu cuplul opus (antagonist) M, = k« produs de doud arcuri spirale.
Rezultd cd indicafis « este proporiionald cu intensitatea curentului de masu-
rat: @ == KI, unde constanta de proportionalitate K reprezintd sensibilitatea
aparatului. Constante aparatului magnetoelectric C esie egald cu intensitatea
cureniului corespunziitoare unei deviatii de o diviziune a acului indicator.

Aperatul magnetoelectric de misurd, reprezentat schematic in figura
2.9.46, are o bobind-cadru eu N = 500 spire si dimensiunile ¢ = 20 om i
b == 30 ém, unde & este lungimes laturii active a cadrului bobinei. Induciia
cimpului magnetic in intrefier este B = 0,14 T. Cuplul antagonist este produs
de doud arcuri spirale avind, impreund, constanta elasticd de torsiunea %k =
= 5+10"" N - m/grad. S& se calculeze:

@) unghiyl o« cu care se rotegte acul indicator cind bobina-cadru este
paroursd de un curent continuu.cu intensitatea / = 1 mA;

b) constanta € a aparatolui, dack intervaiul dintre doud diviziuni
de pe scala aparatului este de 2°.

210,34, Un proton avind viteza vy = 5-40'm/s pétrunde* intr-un
olmp uniform de inductie magneticd B = 107°T, sub un unghi « = 10°
fatd de linille de olmp. 84 se calculeze raza R si pasul elicoidei & pe care se
migel protonul in cimp. Sarcina gi masa protonului sint ¢ = |e| = 1,6-10"°
g mo=167-10% kg.

2.10.16. Un dlectron pétrunde cu viteza vo == 8+ 10 mjs intr-un clmp
uniform. de induc%ie magnetioh B == 3,44 107* T, sub un unghi « = 30°
fatd de orientarea liniilor de cimp. S# se calculeze raza R gi pasul % al elicoidei
pe care se migcll electronul in cimp (( e | = 1,6 107 C, m = 9,1 - 10-Pkg).

2.10.16. Douié particule nucleare, un proton p s o perticuld «, sint
accelerate sub seceeasi tensiune U, viteza lor Inifialg fiind nuld. Dupéd procesul
de accelerare, particulele patrund perpendicular intr-un clmp magnetic uni-
form. S& se calculeze raportul razelor R, [R, a traiectoriilor circulare a parti-
culelor, Sarcina particulet « este g, =2 |e|, a protonului ¢, = |e {;
Mme = 6,65 - 10¥ kg, m, = 1,67 10-% kg,

2.10.17. Ce vitezd si aibd un proton, pentru ca migcindu-se orizontal g
perpendicular pe directie linitlor de cimp magnetic terestru, traiectoria Iui
sd rimind rectilinie. Componenta orizontald a inductiei magnetice teresire
este By = 2,3+ 10T, iar accelerajia gravitationald g = 9,81 m/s®. Sarcina
i masa protonului sint g ==|e| = 46402 C m = 1,67 10 kg.

2.10.18. Un fascicul electronic, accelerat la tensiunea U = 1000 V
(viteza inifiald a electronilor se considerd nuld), intr¥ perpendicular intr-un

* Bo considerd o migcarea particulei se fuce In regiuni cu vid inaintat, asa cum
se presupune i in problemele urmi#toare.




3
A
> A
P :i_L?‘_.hT.-l
P i
o
\ L
1 J3 x
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cimp magaetic uniform cu inducfia B=10"°T (fig. 2.10.18). Lirgimea regiunii
unde existd cimpul magnetic este I = 5 em. La o distantd L = 25 om de la
lesirea din cimpul magnetic, fasciculul loveste un ecran fluorescent F pe care
apare o patd (spot) luminoasd. S3 se calculeze distanta D dintre pozitia
deplasatd a spotului si pozitia sa in absenta cimpului magneiic. Sarcina si
masa electronului sint fe | = 16 10"°C g1 m = 9,1 - 1073 kg. ’

+

~ 2.10.19. Se considerd o regiune a spafiului in care de-a lungul axei Oy
si perpendicular pe axa Ox existd o suprafatd de separatie intre doud zone in
care inductia cimpului magnetic are in zona din stinga, respectiv in zona din
dreapta axei Oy, valorile 28 gi B (fig. 2.10.19). Perpendicular pe B si pe supra-
fata de separatie a celor doud zone patrunde un electron (|e| = 1,6 - 1072°C,
m = 9,110 kg) cu viteza v, = 10" m/s. Care va fi traiectoria si viteza
7y a electronului in lungul axei Oy? '

CAPITOLUL 11

2.11.1 O spird cu aria suprafetei § = 3 cm? este situatd intr-un cimp
magnetic uniform avind liniile de cimp perpendiculare pe planul spirei. Care
este valoarea medie a tensiunii electromotoare induse in spird, e, dacd in
intervalul de timp A¢ = 0,02 s inductia magnetics descrestedela B, = 0,3 T
la B, =041 T? '

2.11.2. Care este fluxul magnetic ® printr-o spird a unei bobine cu
N = 1500 spire, daci prin anularea uniformi a inductiei cimpului magnetic
uniform B, in intervalul At = 0,1 s, in bobin se induce tensiunea electro-
motoare ¢ = 15 V?

2.11.3. O spir& circulard cu aria S == 5 10~* este situat¥ intr-un cimp
magnetic uniform cu inductia B = 0,2 T. Axa longitudinald a spirei face un
unghi o = 60° cu liniile de cimp. Care este valoarea medie a t.e.m. induse, e,
dacd se suprima cimpul magnetic in intervaiul de timp Af = 0,02 s?
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2.11.4. In regiunea de mijloc
a unui solenoid lung se infroduee,
intre dous spire aldturate, o spird
conductoare cu raze de 5om.-

Solenoidul are lungimea ! =2m, - 7
N = 1000 spire gi este parcurs de

curentul de intensitate I = 10 A. )
S4 se calculeze valoarea medie, e, B

& t.e.m. induse daci se intrerupe
curentul prin eircuit in intervalul
de timp Af == 0,01 s.

2.11.5. intr-un cimp magne-
tic uniform deinductie B=0,04T
ge afld o bobind cadru ecu N = Fig. 2.11.6
= 300 spire. Rezistenia bobinei

. este B = 40 Qiar aria suprafetei unei spire S == 16 em® Axul bobinei

face un unghi a = 60° cu directia liniilor de cimp. Ce sarcind electricd
parcurge bobina la disparitia (anularea) cimpului magnetic?

2.11.6. Se considerd circuitul din figura 2.11.6, situat intr-un cimp mag-
netic uniform de inductie B == 10-°T, perpendiculard pe planul circuitului.
Tija metalicd radials, de lungime R = 5 em, se roteste uniform cu
n = 20 rot/s. S& se calouleze tensiunea U,p la bornele circuitului.

9.11.7. Un avion turboreactor zboard, orizontal, cu o vitezd v == 900 km/h.
Distanta dintre capetele aripilor este I == 50 m, iar componenta verticald &
inductiei magnetice terestre este B == 5 - 10°*T. 84 se determine tensiunea U
intre cepetele aripilor,

2.11.8. Fluxul magnetic printe-o spird & unel bobine cu N = 400 spire
variazi cu timpul ags cum se aratd in diagrema din figura 2.44.8. 54 se deter-
mine valoarea cea mai mare, ¢y, si valogres cea mai micd, &, diferitd de zerg,
a t.ean. induse in bobind si &8 se explice de ce pentru ¢ € (0.2; 0,4) 5, T.em.
indusd in bobin# este zero.

2.11.9. Un conductor rectiliniu AA4’, cu lungimea I = 1,2 m, este legat,
prin sirme foarte subtiri gi flexibile, la bornele unei surse cu t.e.m. E = 24V
si rezistenta interioard r == 5 Q-{fig. 2.14.9). Conductorul se miged uniform,
cu 0 vitez8 v = 12,5 m/fs, perpendicular pe liniile unui eimp magnetic de
inductie B = 0,8 T. S se calculeze intensitatea curentului I' prin conductor.

sinh | TN
q15+ e ey e
L ,A § - ;
g7 } I | @5 |
S ' £r
a0 /i ‘ I
F { | |
/ | | ! , /
L l i - ! i "A” /
ol 82 .43 04 g5 tfs) N4
Fig., 2.11.8 Fig. 2.11.9
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sitatea curentului J' prin conductor,
cind acesta s¢ opreste? Rezistenls
cireuitului exterior este A == 25 (L

~ 2.11.30. Un conductor rectiliniu
de lungime ! face parte dintrun
eireuit dreptunghiular inchis €. Con-
ductorul se poate misca uniform,

cu viteza v, sub actiunea unei forie
- ,
extericare F, in -cimpul magnetic

. R -
Fig. 24110 de inductie B, normali pe planul
circuitului {fig. 2.41.10). Sensul con-
turului € este asociat, dupd regula burghiulut drept, sensului lui B. Experi-
mental se constatd cd In circuit apare o t.e.m. de inductie ¢ §i un curent in
sensul acestei t.e.m. Punind conditia de conservare a puterilor pentru experi-
mentul descris, sd se deducd expresia ¢ = — A®/A; a legii inductiei elec-
tromagnetice.

2.11.11. Trei sirme izolate (emailate) sint indoite in formd de bucle,
ca in figura 2.11.11, a, &, ¢, cereul mare al buclelor avind raza ry = 20 cm,
cel mic ry = 5 em. Buclele de sirmd sint situate intr-un cimp magnetic, avind
inductia normald pe planul buclelor si cu variatie uniform crescitoare in timp,
viteza de cregtere fiind AB | A2 = 0,05 T. Si se determine:

a) tensiunes electromotoare indusd, ¢, in circuitul bucld st b) tensiunea
Ugp intre punctele CD in cele trei cazuri.

2.11.32. Pe un inel conducior {de rezistentd foarte micd), su diametrul
D =20 om (fig. 2.11.42), alunecd capetele €€’ ale unei bare conducioare
fixate de un ax conductor perpendicular pe centrul inelului, ax care se rotagts
cu turajia constantd n = 300 rot/min. Rezistenta harei este r = 0,2 £
Sistemul este plasat intr-un cimp magnetic uniform ocu inductie B = 107*T,

%araleéég c& axul, Intre inel g ex este legat wun rezistor cu rezistente
- s .

¢

Fig. 24414 , L Fig, 24412
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In ve raport se afld 7 fatd deinten-

\\

T

/
. {

Fig. 2.44.13 Fig. 2.11.16

a) S& se determine cdldura @ disipatd in rezistor.
b) Daci se fixeazé bara pe inel, iar roata astfel formatd se roteste cu
aceeasi turatie n, care este valoarea cilldurii disipate in rezistorul R?

2.11.13. Un conductor unghiular a0b cu deschiderea 2o = 30° se afld
fntr-un cimp magnetic de inductie B = 6,1 T, perpendiculard pe planul
determinat de cenductor, aga cum se aratd in figura 2.44.13. Bara conductoars
CD in permanent contact cu conductorul unghiular se miged uniform cu viteza
v = 2 m/s, réminind mereu perpendiculard pe bisectoarea unghiului a0b.
Rezistente pe unitatea de Iungime a circuitolui astfel format este H, =
= 0,33 Q/m. 5§ se calculeze intensitatea I a curentului care parcurge circuitul
srinnghiular,

2.31.14. Aga com se sratd in figura 2.41.14, pe carcasa cilindricd de car-
ton, C, se infdgoard sirmé de pe mosorul M cu viteza unghiularf «. Capétul
sirmei de pe carcasa C este fixat le un inel metalic J care alunecs sub o Jameld
de contact 4. Intre lamela 4 si o altd lameld A’ care face contact cu sirma
care se desfdsoard de pe mosorul M se conecteszd un voltmetru V. Carcasa
se rotegte in jurul axului el longitudinal, orientat paralel cu liniile cimpului
dintre polii unui magnet. Ce va indica voltmetrul? (Dispersia liniilor de clmyp
magnetic in intrefierul magnetului se neglijeazi.)

2.11.18. Sirme de cupru din care este format un solenoid cu Jungimea
l =2 m si rezistenta R = 2Q are diametrul D = { mm i rezistivitates
p = 4,67+ 40" L m. S8 se calculeze inductenja L a solencidului,

2.11.16. O bobini lungd, cu un sicgur «(( ««

strat, este desplirtitd in doudt seciiuni, ca in

figura 2.11.16. Misurarea inductantelor sectiu-

nilor a dat pentru prima seciiune L, =0,04 H

gi Ly = 0,080 H pentru a dous sectiune.
a) Care este inductania L a intregii bo-

bine? ; 2
b) Ctte spire are bobina, dacd prima secti:

une are NNy = 100 spire? Fig. 2.11.16

flo S
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RASPUNSUR| -

2.1.1. a)ymo, = ;‘\‘;2 5,3+ 10-%kg; mo=E~=265 10-20kg,

by my, = 4,65+ 10~ 2“kg, my == 2,32 10*2"kg; 2} mpe = 6,64 - 10Tk
2.1.2. 10%: b) mgog =2 = 7.31 - 10~ kg;
Heog Ny

3
Epp = 2,7-10%; d) d = Vm = 3,3 10"°m.
APa

. N AV
c)n o=
kecog

2.1.8. 0) mygy = - = 27 - 10%kg; b) pp =~ = 0,754 kg/m®.
.NA |4 Po
2.1.4. No = é—"i = 2,68 - 10%m-S,

)

2.15. d= V_L =3-10-*m (N, — numirul Ini Loschmidt).
No '

91.6. k = }g. o av | Ny nd® 4

Wio . Vs 6 74000

2.1.7. ) mog, = 282 4 96+ 10-Bkg; b) vy, = U o 10-203,
N, plVy

¢) d = V&’C"z = 5,76 - 10~%m.

k3

2.1.8. vp = = 1,7 10"®m?; ¢ = 3+ 10-1m,
PN 4

2.2.1. Vezi figura 2.2.4, R,

43

176

T e e e i

o

<
L=

S VOO
3

=3
-

e

Fig. 2.24, R

2.2.2. Veii figuv'a 2.22. R;

AV = (n— 1) Vy = 8V, palm
. 2 S
2.28. V= !&KB =002m® @b .
B 10p-===- A,
VoA or b
224. pl x-——i p == 5:_____}_._._;\‘
Ve Vs LF z I
== 0,24 < 10°N " e AT I
i H i i L
225 m ___“p()SO + m = 1 2 4 5 8 o 2 K/ﬂj
okioths § S mee— L o= .
= 26 kg. | Fig. 2.2.2, R

2.2.6. F, = 75’% wr® = 462 N,

| 3 A
———
287, ] = 2 2],

Pe -+ egh
L b+l 5
2.9.8. po = pgh z "z'“ 1,01 - 10°N/m?.,

“ T bg

o - pgl = v + {ogh)® + gpwgl

248 2 = ~ 008m =8 cm.
2o ,
9.9.10, 5 Po 80 + B — VTpo F gl + R — 4egpelr _
2pg
- 4,4 < 102,
— R 412
211, p, = LML =M =4 o ey
GUL —B) -
L
2.2.12. 0) p; = py——— = 0,56 - 10°N/m?
o) p; P _ [m*;
= Pyt = 5+ 40N/m?; b) F = (p; — p})S = 888 N.
L — 2k
9918, p = PlVi + PQVB + PBVS = 0,8 <408 N/m";
Vit VetV .
vi= 20 o g0 g0t vy = B0 g5 a0tm; ¥y = BY2 .40t
p & b4 p

3914 H = Pé(Po Po) =P (P p) = 774 em.
pe(po —po— p + P

13 ~ Probleme de flzick pt. ¢l IX=X
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Fig. 2.2.18, R

2,815, o = _(2P1+ Seghih
2(2p, — 3egh).

9.2.16, b = hyPot P8 —Ra)

pg(hy + hg)

—

53 cm.

2217, & = V_;zg_‘i__ = 200 rad/s.

m(p — r!)
2.2.18. Vezi figura 2.2.18, R.

2.8.19. a) V = Vy To/Ty = 027 10m®; ) V = V,+ Ty/T; =

== 0,225 « 10-*m®,

2.2-20. T1 == Tg V1/Va = 400 K..
2.2.81. a) AT = nT; = 60 K (cregte); b) AT = nT, = 60 K (scade).

22,22, %K =l T

1 1
TV

0-2-28: T R e
- YT Y fnav

= 267 K; Tq =

= 0,33 sau 33%.

T(V -+ NAV)

V 4+ nAvV

2.2.04, T; = 3/2 T, wm 410 K; T, % Toox 205 K.
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Fig.

2.2.85. po = py > pu.

2.2.26. Figura 2.2.28, .

2221 0) py = Ty =14 4k-

"
£

C 10PN .

' g A
808, T, = 7, P 57 K

“
%

n T

== 238 K sau. - 35°C,

(Ty = TOFy 4 Spy)

2-2;31‘ L‘hp e

292;324 T"Il -1 Vn.s,

] Y e s
2.8 £ w (pilp) (7o 7)) o= 4,

iz

12«

2226 R

10PN m b) py = T \‘Z: = (,85-

Ja3 K (B0°C); Te= Ty = AT
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v of
4 2
£ ';
" ‘C i Tr=ct
///‘ p=ct J
7 T g I3
a b
3 4 E ’ -
v 7 4 =ct 2
Z ‘2/:1./7 =Cf j,, X,
i Vi
A t //A\{ N ,-C,(
) ‘,’C ™ N
'{ - fo 4 ,&=Cl %
. /
/// lz -l; -—[/ [/, -
| 2 e
4 7 2 7
¢ d

Fig. 2234 R
2.2.84. Vesi figura 2.2.34, R, 2, b, ¢, /.

2.2.95. 1 —Yﬁ 2 gpll . vy LA i
Py = T4/ Ty (1) 2-—»3:-_,,[/*/1“ m Vol T (2
Va[Ty = pyVy|T - ’ s = Ve/Ta (2),3 4
]?!3 ;/ % '}, unﬁz ;2/ T, c(gr)l,s t‘V1 Vs (4), ps = pg (5). In transformerea 3 -» 1:

deci = 1 Ve = .
86 ounfit (1~6) o Tae:(il V: ,.kpl §1 Vs = kpy (6). Rezolvind sistemul

2.2.36. py = P21l _ T
P v, 10°N/m?® Vezi figura 2236, R, a, b, c

2.2.87, v, = 2leVs

TOT S b = L1100t AV= [ Ve - 7y | =
== 3 ¢ “‘m .

2.2.38. a) Vy = 2ToVy 665 m®: By m = P1V1 _
20T ;) m '—'—R?-'-'-— 925 kg.

1

2289, m = MV _
T 44 kg.

HEE mRT
. 2.2.40, s =—7‘-/—' == 58,2 kg/kmol (C4HIO)‘

2241p= }% = 47 10%g/m®.

180

] 2
// é dﬁﬁﬁ‘wﬁ
y e e P‘ p2
713
£ !
< |
/]
0 200 4o Tk

Fig. 2.2.36, R
5 7 s .47 q; . - _ f1 Pz
2,242, o)1 — 1" izocor; 1" — 2izobar; b) Tppy = Ty = I1—— =
P2 P1
= {0 T,

9243, Am = my — my = ;‘i‘i(fi._ﬁ)= 1,85 ke.
7, T,

2:2.44. inl e —-?Zb—l. RT7PZV2 — _”2 RT;p(Vl + Vz) — _’_nl + s RT.
H i3 n
p(VI + Vz) - _sz2 -

Din ecuvatiile de stare de mai sus rezultd p, =

Vs
= 5+ 10°N/m?. ‘
. T(pr , P ‘
9245, p = = 4 =-1L.
R + Tz)
9946, 7 = ATe— Tl 002 m; ps= Ti+ T _
2Ty + T 27,

— 1,05 10°N/m®.

2.2.47. a) Conditia de echilibru a pistoanelor dupd incillzirea aerului si
deplasarea punctului O spre dreapta pe distanta z se poate [scrie, folosind
notatiile din figara 2.2.47, R: k2 +- pS; — peSy — F =0,pSs + F — paS =
— 0 unde F este forfa de tensiune din tiji, p — presiunea aerului cuprins
intre cele doud pistoase. Aerul dintre cele doud pistoane suferd o transformare

Po p

izocord +2 = ~——+t——\, Eliminind pe T §i p din ecuatiile de mai sus avem
To T4+ AT '
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P

SOOIt e
- '
N
8
>
b
r AN\
!
1
e

I

.
NN N}
X

L

a xr
Fig, 2.247, R
T = _Eﬂf_‘&k:_'il) 377: = 0,25 m deoareoe z >0, rezultd ol punotul O trebuie
- (1]
deplasat spre dreapta; b) L = (1/2) k2® = 42,5 J.

b) E = (ps = p1)§ = 200 N; ¢) Am = -‘f—sam Al)(py— py) = 1,44 + 10~ kg,

RT
— Ly, Ty Y . .
2249, v = —"T-""— = 0,6 m fat¥ de capitul compartimentului cu H.
: wmTy+ w7, ‘
2.2.50, 1 o= L,
Tz He
Vi Vl Tl = 1

Via, I’z Ty

2252 o) Vy = Vo T oL qoime v, =y VT
A wly + w1y 2407 Ve v1T1+v3TS

= & 107°m?; b) T) = ;(T1+-- Tg) = 450 K, T} =-;~(Tz+

Vi

2

2.2.51.

.,._,, T,) = 300 K.

L -
2288 7, = 7,21k _ sk
kK — 14 n

2.2.54. = D 929 kems: b)) V= SmLTR
V= S YYD

~6,4m® ¢ my= Ve m&iSOkg;v:éﬂuo,Zl,
RT, K

—

2.2.56. v, = % v == 4 kmol; vz = v/5 = 1 kmol.

mR T]_
(4]

starea 2: Vy =5V, = 126 m® T, = Tl—‘;———15OOK Pr = pp =
3

2.2.56. In starea 1: V; = = 0,25 m® p, §i 7y sint cunoscuti; in

182

s 5o (0PN m?®: I starsa 20 Vs = Vo e 120 w0 Ty e Ty = 750 K,
ps = pyf2 = 25 10FN/m* -
o gy RTH. o aE N B
2857, p = po LM S e 085 Nt
ST

2288, pV = (v; -+ v )BT v — numirul de kmol de NGO, v, — numi-

. s s an My Pl + b
rul de kmol de Ng:; b 2R o Z oy - e = m, unde mg este masa azo-
b Ha ¥ )

tulwi, gy — masa molard 8 ovidulal de azot. wp — mass molari a azotului No.

f IV ‘\ 1
Din cliimele doua eouatil rezulld my = gyus F e iy | == T 6 kg
E f7 J e~

Capiteivi 3. PRINCIPHLE TERMOQDINAMICH

'y e f . )
2.3.}0 Oy == == 65 «E“L’zéﬁ’ N %‘\ C’},, e ('\, “4 }? fad (?jﬂ .Ijl&g ¢ }<

2.8.2. oy =V = 7 o342 10% kg - K
H 4op 2 2
e 549 10%0 kg - K.
B8 ey e = (65 10% ke K e
uiy — 1)

p = v = 007404 kg K

2.34. Dacd tnclizim amestecul cu AT, el primegte cildors Q) @ =

= (v w)Cy AT, Oy = wOv AT, (s = wCy AT, ¢ = Gy + Qg (v +
RN a , wlly, 4+ wlly,
ot Vg)‘{:v o qu.‘;v‘ _a_ Vzi.'y, o, ?X-,_‘,v e P . vy --}L, Vg e V,
V vt v
Ty - Mo iy Fig o \fz(ﬂf\’x - VgC\/V
Ha o e 4 7 ey = me o T e vy, oy =
1 Hi M # ey -+ My
: / ; o
wly, + wly, Wl 4+
e T
#rvy T Havg Hy¥y -7 davy
Y SR .
235, v = —o P B
. 'v!{?\/l '-i-— \"2{75/;,
3
5 mevs
, ! . :
2.3.8. Wh’fy:x? = {ﬁl}(:y, e Bty I’!lg(,’vﬁ)AT? Cy. T em mm ey
) ) m
4 |
5 n‘ , 5 R 3 R
ey = z:p evi Oy = po, ~ RN P =
“ 2, 2 px, 2 pay
v A iy e,
= 71351 /kg K, by 7= —— A oy = i 001 Flkg Ky vy = 2 =14,
M ey

183



23.7. C = = wue = 7524 JJ/K. -

2.3,3 Cy = 3800 J/K; & = vuc = 24,32 kJ/K

2.3.9. a) me = myy —i'— MoCy + H Cl + ——— Cg e T
: m

= 3 pie; — 388 J/kgK; b) ¢ = 416 J/kg- K.

23.10. a) L — '”RTE(IJ.~ 1)-_' 227 kI; 8) @ =, T,
n

* Vi
Vs . Ty o
(Mhﬂ ) =T93KI; ) AT =-F AV =213 K; d) AU=Q, — L =
Vl V}.
= 56,6 kJ.
2811, AV = FAU _ 2 AU o o
piCy S -;m
(} . .
2312 ) m=-Y" 86 L~ 2003740 o AU
ep&T 7
— Q,)(i _;E.).___B.—_—_ o2 5936 J.
p 7
2.8.13. o) L =—"EBT1(ZE—— 1) = 4,98 kJ; b) @, =~"3;-*
1 V1 g

=, T, (‘—;ﬁ —1 ): 17,43 kJ; ¢) AU = Q, — L = 12,45 kJ.

1
mRT,  SAEp

#(Po + myg/S) ng

= B T mgfShow  gg gL — ™ per, — Ty e 1121 J; d) @, =
mR i

= R CyTy— T9) 223922 J5 &) AU = Q, — L = 2804 J.
[ ‘

e 20407 ) T =

2314, 0) V; =

2.3.15. a) ¢, = —~QV—~ =920 JkeK; B L= n RAT = 4,15 kJ§
mAT n
¢) AU =@, — L = 10,57 kJ.
2.3.16. 2) ¢y = QV = 661 J/kgK; b) AU = @y = 10,57 kI
mAT

R R
2.317. 0)0p — Oy = 2 RAT by Lo Oy

u mAT mAT i’ ®

2.3.18. Qy = vCy Ty{n — 1) = 12,45 - 108].
CyV
2319 0) Ty = T, pofpr = 900 K; b) Qy = *‘}{—1— (p, — ) =
- ;

= Vilpe—p) = 1K) L =0, dy AU = Qy = 1 KkJ.

184

— o= = () — Gy = — .

7

23.20. 0) @ = Qs + Qi - p}Vi [C" (Ts — Ty) + Ty — T{g e BT

1

O L= st Lo = o (Vs = Vo) = DV (1, 1y 40 5,

1

¢) AU = vCy(Ts — T)) = J;K&-é’- (Ty — Ty = 417 J.

1 .
23.21. @) L = p,V,In ‘_32“105'21n23 o 222108
B Q=L =221057: o o A0,

23.22. 4) py = 2pp = 2- 10°N/m?, V, = V2 ~_’f_’)ﬁfﬂm 1,45 m?;
AUPo
7
L= vRTjn 2= —~--HT91n 2=—157k), Q= L — — 157 &J

1

(asupra gazului se efectueaza Iucru mecanic, iar acesta cedeszi cildurd in
exterior}; ¢) 4U =

2.3.23. ) 1 = Fﬁﬁﬂlﬂ(&/_f?z} = 3,98 o 4 kgflmol (Hy):;
) .
D Vi= o = 2% ) Q = L = — 0,693-10° J (se degaji);
Flln(m/Pz)
&y AU =
L L ) )
2324 0) To= Ty~ w1, L g ap -
vCy m

2R
i w2
=—L==83%kJ; ¢ (=0

2325, 4) py = pa (Va/V)¥ = 5,36 10°N/m? (y = L2 = T _ 4 4.
by

8
1
b L o=t (P1V1 —pVy) = AT kI ¢) AU = — L == — 17 kJ {(gazul
v —
efectusazg mcru mecanic, energia internd scade); d)y @ = 0.
1o BTy !
2.8.26. tZ) Y:l lg {pll/p{z)]’ T ] & “lez =1 1a4;
8(Pa/ps) — 1g( T4/ Ty) Ig TTZ:P — 1g{T) Ts)
5 wVipe
b L = — (Ty — Ty) = — 326 kJ;
By — |
)AU=~L~_326k.I ;) Q = 0.
2827 AU =2 ¢, (T, 7y = -—E—l-(Tz—-Tx);TFTz“ it
[ “
+ _élﬁ:fqé:_%&_ = 342K; Vs = 147 V= 0,3 m® py = 1,64- 105N m?.
m.
2.3.28. a) 1) AU = Cy/R(paVy — p,Vy) =2501; 2) L =Ly — L, =

, L ' 5 7
= pa(Vy — Vi) = — 900 J; 3)Q = EP1V1 (pofpr — 1) + EP:(Vz“'“ Vi) =

185




w= o 65010001 b)) 1) AU = Y (ply — py) re 250 1, varinfia energiai

interne este independentd de modul tn eare gazo! troce din alaren 1 in stares 2.

P

D Lw=Ly+Ly= —30013) Q0 o pilyly — 1) 4 = Vylpe —

: 20 p
—p1) = — 05 10°], In cele doud provése asupra sistemulul se elsctu-
eazd lucru mecanie, jar sistemul cedenzd In exlenor cildurd,

| AR ?.,. '.« ;
3-3-29, Lo = V(-r\’ T{l 1 o (?') J 5 f...-';f' Pl \‘[i Tg}ﬂ ;/ RS IQ W 1.‘{.“;
' : v Vi’ Ly

23300 a) 1) AU = "V (pVy - pF) = 20108 B L = Lo+

+.- [IV =z V(.‘V (Tl e TZ) o ]‘{,/ [)JV} H - (iyl,‘i«z}v i} O LJ"}G J, 3) Q =

= Al[ ~'{>~ IL = e— 300 I, b;‘ i} A'I/T = 2,?:‘» " J;”’:J, 2) L i ‘LV "}— Lo B
== VCV (Tb — T2) = \'(;\,-‘ TZ{( Vg/[,»'})"{“ [— /}J S e 4’){} j. 3) (} == ALF ‘*‘i*
4 L= 20017,

[
2.3.31. :‘Z) Lit, =z 0. AUlz e 11; }71;"1 e (}’73 ;5:;-. Q;z == A£]12 *1— le ==

== 375 15 B) Loz = poVy In pofps == poV, dn pofps == 208 kJ, Qup == Lgg ==
=208 kJ, AUy = 05 0 Ly = pVy — V) = p Vil — pafpy) = — 15 k],

. ' £, .
Qs = vOU(Ty — Ty) = -7 Vilpy — ) = — " pVy = ~ BA5 kl.
R R
AUy = @y — Ly = — 37,0 k.
Ty - g . e
o382, 7"l T g e,
my + my
o Ty~ T o e
u-3.33. r)‘l,1 s e . mm AaD kg Bre wx Y e Py = 75 kg,
T, - T,
0334, 7 o e bt Todome s gl

"’.1{5‘ e Mgty G s
23,85, ¢ o M0~ *ﬁaﬁz)f P Ty gk,
wy( Ta T
T Ty 525 3 /kyK.
my(Ty = T) gl T - Ty) [k
‘ 1. .
2.3.37 1 e T
O L0y
) " oy
2338 k = ' 50y = 0,13

2.3.36, ¢, =

)

2.3.89, Ty/Ty = - '« 3.

. 1/ ? Ql'w L /

2.840. a) 1 =1 = To/T) = 025 (25%): b) Oy = Ljn = 520 kI
¢y Qg = @y — L == 240 kJ.

186

484l a) P, = %%&1‘?(‘%)‘7‘% m 8254 kW, ) Py Pyt~ T4/ Ty) e
& AN ¥
= 2441 kW, ; ’

2348, L = p(Vy — V1) = 25+ 40N/m¥, L, = 7,0y = ( b i‘} 0,

i 'V v max
Tmm m Ty o= &EJK’ = 301 Ks Tmax = Tg == 2T, VoV = § 204 K, ¢ ==

A .
= VCy(Ty = Ty) + vCo( Ty — To) = 163+ 40°F; L, ox 122 10°; LJL, =

2.348, ne=t S8 t0u _  Ti—Ts i T,
k Qu + O o = P e
Ty

CW(Ty— Ty T,

R in(pi/ps)
218-44; T = é Rt gﬂs + Qﬂ‘_ - TL""' _!g_iz__kquw . - _:Y:} —-—-“7:2 e
On ~Cy 7 + C(T, —Ty) ¢ e g
1 ] V b 1
Rin £

V,

f

2845, 7 =1 — —1 = 056 (569).

2.8.486. a) in starea 1:V, = J?Zﬁ?%m 14 m? py = {-10°N/m?
#py ’ o
Ty =373 K; in starea 2: Vy = Vin = 0,483 m® T, = T, (VifVa)r—t =

= Tyt~! = 766 K; py = p, (—g—"—) = pn¥ = 12,3 {0°N/m?%; in starea 3:
2

Vs = Vy = 0,183 m® p; = kp, = 19,7 - 105N /m?, 75 = sV o
mhA
a1 26 XK; tn staree 4: Vo=V, = 4,1 md Ty = Ty (Vo/V )=t Ts

-t
=392 K, po= po (a2} = 2 16 400 Ny ) g =t — L

-t
= 0,51 (519). "

2.8.47. ) In starea 4: p; = 10°N/m?, V, = 4 m® Ty = 310 K in stares
2: Vy= Vajn = 0,083 m®, py = pynt = 32,5 - 10N/m?, T, == Ty(V\ Vgl =
= Ty~ =834 K; in starea 3: Vy = AV = 0,166 m® py = py = 32,5:

<40°N/mf, Tp = -i;—g Ty = kTy = 1668 K; In starea 4: V, = V, = 1 m?,
2
S k\r 5 ket
P = pa(Va/V,jr = Pa(; = 2,64 - 10°N/m% T, = T, (m) = 812 K;
n

kY — 1
b = 1 - - i e e () BRE (BE RO/
K T 0,566 (56,6%).

. 1

3T —
2848, ne=1— Qo 4 31
Cre ! -1

s
[e2]
-3



» 3pr__ . {02,
241, ¢ = _?’._11= _OPk 83 10-2J

2n ZPZVA
= 3Na g7 a0t o = 3P _ 083 kgl
2‘.4.2. n = ) ") 3 |
243, n e _ 3Ny _ 1,57 - 10%m™, p = —-2£~ = 0,83 kgfm®.
T Tmh T wh v |
. 3 4 P
1 5- ; == T = —k -+~ ==
244.0) p = 3° vy = 15 105N/m?; b) T = (3[2)k 5 .

- m 5
=54-107" J; ) E = Ne = —w—NAe = 9,1-10°].

245, 0) T = P — 510, b) E = VT = 300 I, ) vy = /7 =

in

- VE&NA 464 mfs, d) p = "~ = 2,8 kgfm’,
W JVA

22(H) V Bow _ g p) S g,
4.8, a) T2 = |20 g ) - ‘
24 a) UT(Oz) HH, €0, &

94.7. p = i;_kr — 10,35  10°N/m?,

048. 7= P

Py

= 100 K; nu se modifici.
= £ = 333100,
249. n T
V 1 K e T
24.10. ) N = nV = %1’" = 6,66+ 10% molcoule; 5) m
= 3110 kg; ¢) E =%pV = 414 10",

kT Nt B
2411 a) p = (N + Ny + Ng) 2 ¢ 11+ 10*N/m?% )

= Mt o+ Nops + Nopg _ 34,3 kglkmol; ¢) E = E—kT(Nl + No+ Ny) =

Ny + Ny + N
me 8701078, L /—T/'
& . T Pi¥e . -
4 . % & ---—1-==‘I——-—= 2, C)VT
2412 o ) £ i:V: 40 Vi Vi, Ty F U :

m

188

{

2.4.18. a) N = 2 10%molec.; b) m = 2 PE_ =47 10-Skg:
) BET : 3 RT

gy =2E_ 42 ¢ 10%ms,
. 3 r

2414, a) p --]YL;‘_1V3}TN U8 0 E = (N1+Nz)—~ kT o
o 93,2 1,
2415 py = 2518 o 994 e
nV

1

281 1 =11 + «AT) = 10,02 m

, AT; — ATy . :

282 0) Ly~ by = Ly HETe = AT e = z

} Liig ~ lyng a3~y ¥ aAT, v 0} by 242 .

(AT} + L!Ta} , o

=, === 0,082 m; AT, = T, — To, ATg =T -~ T, 4
T aAT, s ahe= T =T AT o ;

AT

ATy = T, — T,

288 T =7, - A {578k
loo'.

254 L= Il + «AT) = 112266 mm.
2.5.5. zmxi:f:\i_uz_w, g = Ly — 1y — Dol 4+ 0aAT)— L

(@1 — ag}) AT
= Tl — 4
2-.5-6.» l()l ey AE ~~~~~ e 90 2 com (bara de A ) log-—- Al — = 123,5 cnl.

oy — Qg ®y ~ g
257 g, = D+ odT) 0 Ty).

1 + (lgAl
258, 7= Ty 4" % oo o

o )

2.6.9. F = SE«AT — 242 N
25.10. F = SEoAT = 13552 kN.
2801 p = EaT = 796 - 10" N - 2.
2512 A7 = 25 _ 5536 k.
25.18. AV = 3VeAT = 213 om?, o
2.5.14, AV = M =38cem®, AT = T — Ty AT; = I~ T,

1 4 3<AT

180




2.5.15. p = - 10%g - m”
2.5.16. m = .~»-«f’-"-L~ 2,35 kg
- 3a AT
2.5.17. py == Plc(ﬁﬁ: 3T cany kgomt gy = 5“{-i 2 ZETT:
T f 4 3«AT, | ° ‘ L AxhT,
== 7887 kg m™®, notind cu p; T densitatea satelulor la t :mperamu cameret
st temperatura camerei, = WK, AT, =T, — T., AT, =T;— T,
| 2. i
2.5.18. y = AV = {410 K
, VAT :
1+ yAT, . . A ‘ .
2 t) ]9 a) kz }ill "’I“n'i‘:{A»T: w ",ﬁg‘ m \[.\l § = T} — ?0 ilg= TZ‘ TU)?
Y ey
by T, == 303 K.
2.5.20. Yo = Yulei ™ Yvas * —V“A»T e f):,{;.i AR K 1 '
2.5.21. 'Y == EMAAIE;'-:V }A:AA}_ : \A; L = f; o T(}; &;2 - TZ — fﬂ}’
1 2 T kg 1
2.5.22. Vo DL T YAT) yoq e
(YHg — v)AT
% N ; .
4 (Yuvd ”2“0 -+ Yen V}} ( Ty — T
2.5.23. AR = 7 - = (,37 cm.
T
2.5.94. Yopi = ('Yruarl 1 Palama — Yalamé e . 3’ §0-5 K1,

Vitutama ~— m

Incilzirea sistemului se face in intervalul de temperatura 0°C ¢ &°C.

Capitolul 6, FENMOMENE SUPFEBRFICIALE

2.6.1. a) Fy, = Bol == 1,75 103N b) Fy == mg 4+ Fy = - 107NN

9,68, Ah = £y 8T o5 ageay,
P apd Papdgl
2.6.3. E, =0 ; ~ 96107 J.
2.6.4, E, = ond® == 38 10-4J.
mg

9,65, o =% = 00222,
nrd m

2.6.6. ¢ = ~28 = 22 minute.
nod

180

. ] F — mg .
2.6.%. =---—-—————:O g {.m~t
o i ,072 Nem™d,

26.8. 0 = %mg 0,021 N - m?

2.6.9. 5 — "‘;g’ 0,022 N -

4o

2.6.1), d, =
hng

~ 1,2 mm; dy ~ 0,6 mm; ds =~ 0,36 mm,

2.6.11. a)h-;;;__()()ﬁm b) K =0,07 m; ¢) L=2rnRoh = 0,9-107%].

Ep =E§" ogh? = 0,4 1070 ],

| 1 1y
2.6.12. a) b= - (Emﬂziz em; b) 4,9 cm; ¢) 5.6 em.

27915 0 =mh = 1,45-107].

(
272 m = Ilapa{Ty — T1) 4 mghgps

- - = 3,25 kg.
Coupra{ Ty — Ty} ¢
278 m= Lo mlweTa= 1) _ 0y
)‘-vaporizare )
2.7.4. Q :% - mie(Ty — T4 -+ M oA vaporizare = 41,37-107 1.
b/

2.7.5. a) Q = meAT + mh = 1465 - 10°]; b) M = Q =187 kg.
n¢

9.7.6. 3 = ey + Mato)(T — T4) ~ miacy(Ts — T)
: oy
8.7.7. Q = m[{To — T)Ca -+ )\” -+ (;a(:T'y — TO) -+ 7‘«] = 7,6 < 10%].
2.7.8, % = {Mata1 + Mac)(Ts — T) — mac(T — To)
g .

= 2,25 - 10 Jfkg.

A 3.5 10° J/kg.

ere{ Ty — Ty)
2t7|9o Mg = e FB( 2 1 = 0,026 k .
efTg — T3) + 3, g

2.7.10. P =-’!:-*(ca,,';AT, o+ 0g ATy + 0) = 4546 W; AT = Ty — T,
AT. b TQ — Tg.

Py
bl
Pt



o711, 7= et tmaesTs + sy o996 ¢,

mycy -+ Mgly

a9, m my[hpp + epp(Ty — TO) - 0049 kg
Ay
2.7.13. Temperaturs finald in calommetru T =273 K; masa apei ==
= 0,425 kg, masa ghe’gn = 0,325 kg. :
8.7.14. Q) = myc(Ty — To) = 42 kJ; @y = macy{To — Ts) = 420 kJ;
gs = mI;!, Ql68 ktia(Q;-{" Q1°> Qq; deci ingheatd o parte din cantitatea
¢ apl. T =

Mase de apé care inghea‘gé: my = Q—_?\—,,_g} = 1,106 kg.

Masa apei din calorimetru va fi m; — ma, iar a ghetii my -+ ms; volumele
. _— my; — Ma. My - My | _ A (=83
vor fi respectiv V, = AT V= 2l 2V 4 V= T,69 L(’,‘ m?,

f1 s ‘
2.7.15. mac,,(Ti - T) = m‘,[?\g -+ cg( Ty — T2) + Ca(T — Toii;
cha( Ty — T)

s omy + mg = g,V my = 30 kg

M e ep(To — To) + el T — 1)’
myey(Ty — To) + maly + myca(To— 8) 40 ke,
co(8 — Tp) ; #

2.7.16. mg =

2.7.1%. G, = %[xmn Nk (T —T) +cal(Ty —To)]— Qk;*"i’ — 42N, T, fiind
v
temperatura de fierbere a apei.

(Aarot + Cazot AT o)M — pupa Vcap_d_éz‘}
Lb-2N-p,
2.7.19. Q1 = myh,; Qp = mselT — To); Qs = Mgk,
Q1+ Q= Qs deci 0 = T

2.7.20. a) mgA; = myk,, unde m, = masa ghetii, m, masa vaporilor,

2.7.18. h = = 1,08-10"*m

My M g6 bym=m, T 206y
m e+ N
9721, v = [e(To — T) + co(T — To) + 2+ 3\‘,] ~ 2456 ms.
1

2.7.22. v = [40( Tt — T) + &\ — 2gh]° = 387,39 ms™.
2.7.23. ) — = —(vi — t§) — "‘(Tz‘— Ty) = 12%; b)-——= 529/,

mv® -3
4e(Ty — T) + %)
mgl(sma — 1COS &)

A
mecanic al fortelor de frecare se disipi),

2.7.24. m, =

,8 kg,

2.7.25. m = 27+ 10~% g (presupunem c¢i lucrul

192

Cagpivelsl 8 CIMBUL BLECTROSTATIC

2.8.1. ¢ = 0,5 10°5C.

2.8.2. Fup = Fy, 1o acord cu Ieg}ea actiunii §i reactiunii.
2.8.3. ¢(2 — |/2) =012 m.

284 ¢/m = 86101 Cjkg.

N r: } .
285, g5 = 2 roglameg g F g [Fyp)t?
Tyio

2.8.8. o) F = g*lbney?, G =mg, r = sin(«/2). La echilibru F = Gtg(«/2)
(fig. 2.86, R). Rezultd g =2l sin(/2) |/ bnegmg tg(«/2) o 9,34 - 1075C.

b) Conditia de echilibru a sferelor devine F' = (G — F)tg(8/2), unde
F' o= Plhwee[20 sin(B/2)]? 51 Fy = ppVg = Po mg este forta arhimedici

P
{in sens conbrar greutdtili & = myg). Se obiine:

, t ¢*
sin? (3/2) tg (p/2) = p . ] (1)
fmeaes 4o (\1 — Pﬁ) mg
P
relatie care pentru cazul sisternului situal in aer devine
2
sin(e/2)tg(ef5) = —— T (2)
2 T IAL mfr
Din relatille (1) si (2} se obtine
P o 1 L , .
sin®(B/2) tg (B2) = —————— sin*(a/2)tg(«/2) = 0,3 (3)
e (1 — &
T
U
580
(B2
Cr e

scuatie cu o singurd sclufie reald tg(B/2) o~ 0.8. Adica B o 77°19".

¢} Din relatia (3} pentru « == & se obtine:

== 4,125 - 10° kg/m?®.
d) Din relatia (3) se obtine: ¢, =
sin¥(o/2) tg(e:/2). 1

_ , . = 46.
sinf(e/2) g(«/2) | o

Fo Fig. 2.8.6, R
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6} ﬁg == :l;‘- = ~—~__A<q:

G 4neo(2i smkcr)zmg

Dup# descresterea sarcinii electrice:

wp oL
’ G hmey{ 2 sin Bitmg”
sin B jftg 2 e,
K PR s
i sino Flga
Desorogterea sarcinii reprezinti 469 din
Fig. 2.8.7, & sarcina initial, q.

2.8.7. Din conditia de echilibru (fig. 2.8.7, R) Fy 4+ Fy + Fy & G = 0,

se obtine, proiectind pe axa lui G: mg = 3 — 4 os a; m oo 25107 ke

TCEoa
d :
2.8.8. v = -i'—---—!';‘/:“:. == 0,5 ¥k,
- n
2.8.8. E; = 15-10° Vjm; E, = 555 Vjm; V = 31+ 10% V.,
2830, Ey = 3-10° Vjm; Lup = 42 ml. ,

281k g) V, = 47,66 10°V; ¥y, = 126-10° V. b) L,y — 05 J.
&) P =195 N.

© & . 1 Z f. 1 2
2.8.33. (Z) E’A = 2V — V' = Z;a‘(;s__'il: (2 -— **2_} = 29 ‘\],
r
By = 2FE cos nfh — E == —‘—1—%«- i (172 —1)2) = 104,25 V/m.

hrege, 2

J, = ' A . . . .
?) L= gl V4 — Vo) = — 5,64 puJ. Valoarea negativi a lucrului mecanic
aratd ofi deplasarea corpului punctiform se face sub actiune exterioara,

impot;isva fortelor cimpului electric (V4 reprezintd potentialul in A pentru
L

2804 U= "= —dcosa = Ed cos «; de unde « = arccos v = 60°,
q q Fd

2.8.38. a) 4, = 176 om?®; « =~ 53°; B) L == 2,25 ml.

2.836. B = 90 m.

Lyl 4 i . » 'y . »
2.8.17. O sferd conductoare electrizatd produce in exterior un cimp
electric ca si un corp punctiform avind aceeasl sarcind electricd situat in

“p

14

centrul sferei. Deci pentru » > R, E(r) = ! _ng Vir) =-~£»-.f‘ia Din
breg r? brey T

conditiile Ep, = Eyyqx = E(R) §i Vifera = V(R), rezultd Vigera = RE =300 kV.
2.8.18. ¢ = 04 m.
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i

= const. Potenttalul priv

2.8.19. VE = ER

. hme
potentiale este V; = EH; = 60 V; econgt, = £}

suprafetel urmatoars trebuie s& fie ¥V, = 40 V. De

const z
- T T s e
Vi — 4 AV
© const. N
In general R, = =000 b B, = oo

;’Vi
mai pot fi construite incd doud suprafete echipotenti
gt By == 3 om.

cu vazele Ry= 1.5

i

2.8.20. Inainte de unire: ¥V = -2,

Grer
. e . b H® hnr® ‘ o
Dupd unire volumul pledturii mar este — —— = ¥ - St wnde Na==1000

3 3

Se obtine R = rN'. Potenilalul picituril mari va i V' =

r

Rezulta % = NP == 100,

2.8.21. Sierele fiind s distantsi mare una de alta, se poate neghija inf
electrizdrii uneia asupra celeilalle, precum g influenta frolur de legiitned
electrizat, deoarece acesta fiind foarte sublire sarcina lui electrici are valoars
foarte micd.

A A
o ‘ . 4 s i g
inainte de legarea sferelor, V), = —— 21 ¢ ¥V = — 1%,
bmey Hy brey Hy

Rezultd: gy + g2 = bneodiVy + bregHy Vs o
Dupd legerea sferelor, sistemul fiind in echilibru ele

4
sistemulul este acelasi in orice punet al i, dect V = —n 2L =
bmeg H
Potrivit legii conserviri sarcinii electrcs: gy - g =
3840 47TE()B1‘71 -4 ‘;ﬂ:r’ioﬁgﬁ/g =5 A';ﬁ'gnf%li/’ -+ éﬂ@(;ﬁzf’”t
. . BV, + BV .
Obtinem: V' =211 27%._ 12857V,
PR
2.8.22. Dupd sfectuarea contactelui V) = Vo=V § ¢ -+ ¢ = ¢
g R
de unde Qg LN
s R,
Obtinem: g, = R ;= ‘E’“g*”“ gy ¢~ 0, deovarcee By R,
+ el + 1
lqa

2.8.28. 4, = 0,35 pC; ¢ = 47 nC.
2.8.24. Cunoscind potenfialu} in interiorul unui corp conductor, gol in
interior, in cazul de fajé counstant §i egal cu potentialul conductorului, poten-

tialul sferei 1 va ft: V; = 4 {21. 4 d ) T2 .(1_3’! , unde gy = —107°C
47:50 RE I{Z R2 Raj

13»



zintd sarcing tad
! ' s g
2, r,% = {53 4 M0

Ga; == — *3- 0-9C este sarsing {in
Vy = 1050 V Vi == 600 ¥,

2.8.25. ) Se considers slerels
intw ele. S%wm .4 ave

'w‘i'im; ;}‘é*gjéit«;“.’:i

!)mm' un iu' u(mduci,'m siers
extorivare a sferet B s¢ anule
sa réminind insd incdrcald

By Sfera intericard esie, ac
.p # G Pﬁt@n‘mﬁui slerel A4

2.8.28. In punctul 2, esierar
electrie, potentiaful este dat m;t nur
rioare a sferei mart, egali i do ¢
g = bnegrVp= — 5 A0,
datoritd simetriei sferice & cor Jﬁuh
inductor {sfera metalich din interior).

LRY i.<'»,~

Fi{iki
iformi

2.8.27. La echilibru, din aseminares

wnghiurtior din figura 2827, B

carsferet in cimpud

— o= ~é »unde F, = gl este foria clectrica de

electric creat de inelul svind sared
egale, foarte midl, corpurt puneiily
1mpu! de intensitate £, == @in
intensitate a mmpulul electric pos
tungul axci g componenta radiald
radiale sint egale sl umdorm distribuile
cele de sens opus, intensitatos rez

) ;«‘.W",

hangul axei avind moduiul E == . =

VIR .
De unde rezultd: ! = ( LN b %
hreamy ]

2.8.28. L =

Acest dueru reprozinld ens

punctiform, in punctul i

electrizate avind potentialol ¥y,
2828, V = G4BGH8 Y,

2.8.30. Eonerma g : emulnl va i egald
cu Juerul mecanic sfectuat mim a aduce corpu-
rile de la infinit o virfurile wrmghmlm echilateral.
Decarcce valoarea ensrgiei potentiale a sistemulul va i

£t g?“?:
e

mud in starea considerata,
emutut. Corpurile se adue sueeest
v eorpulod cu sareine ¢ in 4 no e
clionind asupra sa deoarece sint ’sa
) w?mwﬁ slectric al primulul, de la
B) Al treilea corp se doplaseaz“
cheltuit este g V() 4

£ i ey
At R 3

2.8.832. Legea eonserv el encrgiet In eazul sistemulul fizie numit electron

stunt in o ghd oloetiro Tresia g

3-40%m /5.

o 0bting dpp—=3,18- 10" m=3,16 mm.

| . %
min T Y g

L sl ¥t
MC‘JW*L (1;

runfl Jeges conserviril energiel rezulid ci
in pu 7 wp potentinlul este considerat egal cu zervo

v
(Vg ~ iv}

P ¥, eonsiderind V=0 g9 = 0 obtinem

2.8 seiderea  relafiilor
A
pstogll Lo e - pelg e
“
F

J - 048 pm.
CEp - fa)
[ _ S [ a0} _
21elE lgle ~ poll

ot
€@
-3




CV eV ) T
9.6.38. a) 0= 0 =2 8 8L AGTC/mE b) = o = e = 405V m;
9 0= T g SO =T R /

10Vim; ) Vis = BEmes = 30 kV.

2889, ¢ = e,Co = 20 pF. - '
LA Oy = 4.6 uF.

2.3.4%. Din faptol ¢d in cimpul electrostatic, tensiunea nu depinde de
echivalent, tensivnea pe o curb# inchisi este nula: Uyg — U; +

“?Jm K 2
-+ Ugg + U = 0. Sar¢ina armiturilor este aceeasi: ¢ = C;U; = ClU,.
Oy
Fezulti: {f'( T e ([,'10 b E,rgg) =7V Sl Uz = — . U o+ U20)33V
€y + Cy Ci+Cy
2.8.42. Sfera interioard fiind legatd la pimint, potentialul ei este nul

« 0. sipare deci o diferentd de potential intre sfere, cimpul elee‘mc cores-
Htor acestel (hferente de potential va induce sarcina electricd ¢' pe supra-
seriard g g pe suprafata exterioard a sferei (fig. 2.8.42, R). -

¥ & '
gy i ’mﬁ’mwﬂ.flm) =0, de unde
Gmeglty Greoht, 4meg

by Potentialul pe snprafata sferel extericare este:

£33 B,

3} al
Q, e fé’ e 5 ]‘l(x;

¥
v L (g ¢ q
Vy = el R el L
4 .Hg .f?z ’i’ﬂ.’rﬁg
¢y Bistermul de sfere conductoare este echivalent cu vn ansamblu de

doud CO&'lﬁ{, nsatoare legate in paralel: un condensetor sferic de capaci-
ate €y formet din (ele dound sfere fﬂ' un (ondpnaa Lm format de sfera Tare gi

pémint,
pamint {ig,

s e,

né}, B.} Gapambduea butefnuhu este !’Aﬁ == ("1 -+ Cs. " Astfel:

. 3
1 ,,__ffﬁﬁ_f?%_.‘ = 44 44 pF.
Vo R, — R

Y A8 ¢
0
4]
A B
i
&
a b N

Fig. 2.845%. R
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condensatort incdreat. Punctele 4, 2 gt
3 vor avea acelagi pntezmal g pot B dec

m" 2.8.43, R). Capacitatea celor trei
sectiunt ale schemei echivalente este

2.8.48. Se considerd sistémul de L er

nite. Pot fi unite s pumte}té 5,6

60 6 30 o= 2y L

s 3¢ 6C

%] CAB = 5,2(3 = f‘.:‘;l’lF,

%.8.44. Orice sistem de corpur
ﬂlccfliza'l’e are energia potentiald elec-
trick, W,, egald ou lucrul mecanic L necesar pentru a obiine electrizares
lstemuhn Energia W, reprezinid energia cimpului electric determinat de

}rpui electrizat sau de sistemul de corpuri electrizate. In cazul electriziivi
necesard efectuarsa unul lucru mecanic de cfitre forys
e infinit

Fig. 2.8.43, R

‘M(’[‘E‘E [()Ildli(,‘l/s‘yfif't epte
din exterior (altele decit cele de naturd electric) p;‘rs’mﬁ aducerea de

a corpurilor punctiforme care si electrizeze sfers. Lue ru! maecanio L, necesay
pentru d€‘pm ares unui corp punctiform cu sarcine ¢’ de Ja infint inbr- un
punet A de potential ¥V, esie L, = ¢’V . Deosrece in mmpul electrizérii s

eu sarcing g potentialnl sfered ni sste constant, ci cregte dedu 0 Ja V, se niro-
duee in m';uma Tucrulut mecanic L medie aritmetict pote‘mgi&hﬁui glere:

(; L
= —V;/e iy »-L-m-—« EEE memen gV
2 2
Folvaind relatia pentra potentialul unet sfere conductours, cu sarcine ¢,
" i 7* 1 q*
Voe= glhmege, i, se obiine: W, = — S A . = Bl
2 hmes R 4 ¢

Pentru o stabili un cirap electric intr-o regiune unde acesta nu exis“
wi‘f\ necesar un anumil lueru mecanic. Energia unui cimp electric este egs
u luerul mecanic total ve trebuie efectuat din exterior (sau de fortele mmmuu 3]

} entru a electriza {saul neutrahba) corpurile initial neutre (electrizate). Op(ﬂ‘i‘a’gsg
se efectueazd fuarte tent siizoterm pentru a aves mereu echilibru electrogtatic

(fird dezvoltare sau transfer de caiduri).

2545 R = ___v{%d%g"_e
£, — R,

R ’l . -
2.8.46. Expresia W, = — ¢V pu indicd localizarea energiei. Ea ¢ repar-
tizatd in cimpul electric, adicd in afara corpurilor conductoare electrizate,
asa cum rezulld din concepiia de °imp st cum se verificd experimental.
In cazul wnui condensator plan, tensiunes U dintre arméturi poate fi
exprimetd prin intensitatea K a cimpulul uniform U = Ed, iar capacitates

€ = eS/d. Inlocuind U si € in relatia W, = — CU? se obtine energia cimpu-

. L . v . S
Iyt electric dintre arméturile (plicile) condensatorului plan. W, = — eSdFE? =
E : g 2
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= 0,44 mJ. Energia condensatorului ‘este deci lucrul mecanic efectuat de
fortele cimpului determinat de sursa de electrizare,

2,847, q Diferenta de potential tensiunea) dintre sfere este Vy — Vo=
p L

. s R Lo .
S LN unde ¢, si g, sint sarcinile sferelor. Din leges
471'50R1 /0;7'5801?3,
.. - ) . . URR
conservirii sarcinilor, ¢, + ¢, = 0, se obtine gy = —g, = 4ne, R
E £y + Ay
- U*HERE , .
Fe 0% _ breg 222 4 44407 N; &) diferenta de poten-
brmegr? (Ry + )2

tial rdmine aceeasi, dar capacitatile sferelor crese de e,; conform relatiei
g =V = eV = erg, sarcinile cresc tot de e, Or ¢ = &4, §l ¢; = e,q,.
Forta de interactie dintre sfere va fi:

.. 2p2 e
F o 9% _ &0 _ bne, _&U Rlﬁf_q = 88 10" N,
brege,r®  dmey? (B + Ro)r®

adicd creste de ¢, ori, iar dacd sferels ar fi fost deconectate de la sursi inginte
de introducerea lor in petrol, forta ar fi scdzut de e, ori.

2.8.48. Din legea conservirii sarcinii electrice, ¢'+-q; = g+ gy, se obtine:

o y oV —v
VIC +C) = €V + €., de unde reaulti: €, — _fs?'_*_?—) — 100 pF.
TS
AltE variants de rezolvare: sarcina electrici a sferei este g = 4re, RV,
lar cea a corpului conductor ¢1 = CV;. Cele doud corpuri conductoare legate
prin firul conductor sint echivalente cu doud condensatoare in paralel, pimin-
tul constituind a doua arméturd, la potentialul de referintd zero, Deci:

1 7 — L3
v=t"h G e VTV 00 pF.
c+c, Vi —V,
2.849. La legarea in paralel € — C; = Cy 4 €}, Ia legared in serie
4 1 . . . L,
-—mi = — i . Din ateste ecuatt se obtine €€, = ~—{f£‘——— (Co—C1.
Co O €y (, ¢y — O,

Folosind notatiile s = ¢, -+ Cs i p = C3Cs se poate serie: 28 — sy + p=0,

i

care are ridicinile z;, = (, = Cy = AuF.
Datoritd fenomenului de influentd ¢ = €/, = C Uz = C,Uy; de unde

3

U, =00 s v, v, = 8%y
C, Cs

Tensiunea sursei este & = Ui+ Uy + Uy = 120 v,

2.8.50. Inainte de introducerea unvia din condensatori in ulel- sarcina
armaturilor condensatorilor este g = CUJ2. Dupa introducerea unuia din
condensatori in ulei sarcina arméaturilor fiecdrui condensator este G =CU, =

=&CUs §i U= U, + U, a) Rezult tensiunile Uy=U—51 40y
& -+ 1
si Up = __%Z = 20 V. Se observd ¢d tensiunea sursei se distribuie cu
Ep
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valort mai mard pe condensutorii ou capacitatea mal mics. #) Dupi intro-

ducerea unuvia din condensatori in ulei, sareing armaturidor fiecirui conden-
sator a veriat, in sensul ¢ i

/_36}" o ff

2851 ) U, =8V,
2.8.52. 25 pF < ¢ < 5

2.8.53. (p = 1uF.

U, = Cll, = 32uF.

2854 0) Vi = —800 V; 1) i = 0.8 mC, g3 = 1,6 mC, gy — 2.4 mC,
2.8.85. U,p = 64 V.

2.8.86. V, =40 V si Vo= 20 V. Cum g=C (V= Vi)=ColV,— V)=
= CplVy — V), se obtine din primele doui epalititi:

s

7
Cun . ‘ R
Voo (Vy m W) 4 ¥,y = 5 .
Paq
2.8.57. Dup# introduceren plicit dielectrice, condensatorul este cohivalent,
cu doi condensatori cu aer Cor 51 Cop 51 unul eu dielectric Cy legati in serie,
Capacitatea sistemului rezultind dip relatia

1 1 i 1 dy dy e 1 e
s e —— -;-: mm =+ »—; -+ T 4 — ¢+ —1.
C Ca  Coy Vo Bgd Ead LS S &)

. . et a4l T e i y -

Capacitaten iniiiali g condensatoroini find Cg =-"2 atunci

d
Al al
. 6O, . i
€ = PO =0 renu £y == ~»—w——zz---r—--~-—-—€:A = 3.
’ P — 20— ~°
¢ )

Capacitatea C a condensatorului e placa dielectric nu depinde do
grosimea straturilor de aer ¢, §i dy ¢i de suma lor {d — e}, astfel incit € nv se
LY w - : w o s
modifics daci se deplaseazii placa mai aproape de o armiturd sau de cealalti.

L ra - Y v o, .
2.5.58. @) Din relatiiie: ¢ = -;7 = ‘;, B o= "l 51 g == L, s obtine
, ¢ §
.. e A . . . o
expresia mtensitdtii chmpului dintre armiturile condensstorului: % = —
&0
=-—d = 475 V; &) Intensitaten clmpului determinat de una din arma-
g
e A ‘ E 5 I - -
turt va fi: = ' —= 5 = . Forta exercitati de o armaturs asupra celei-
€
- U’ZS ’
lalte este: F=F ¢="2 .1y (nu depinde de distanta dintre aTmbturi};
Sp
i 1 .
¢) WnQ:-:Z .qU:»Q;chf:xl md.

ant
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Tig. 2.8.59, B

i 3 b sint d hemele echivalente.
2.8.58. ) In figura 2859, R, a, b sint date schemsle echiva

o este € iop saroina: de
Capecitatea initiald & condensatoruiui este € == ¢, §/d, ier saveina de

d(f -
2 X6y fm

¢

pe armdturt g = CU; £ = -

pentru primul caz de asezare n disleciricalu

- 42 kY. Pentre al dolea caz: .

goley + edS (o b oendS

e e 2 %,
] 2, U7 -
£ ~ E { v Ay 4 o X
Din: €y = -1 = cu .»{"3'-‘%~-w-!:»--ffﬂ)m-~<, verultit, Uy = = = 6,0 kY,
‘ U, U, ey Brp T S
. 3 ¢ X 42 o Eotdaaning mal
b) Co (om t on) >4, pentru ¢d (e + g)® este toldeamna mnl

Cy hepyey,

. a1 s
mare deecil 4degqe, (afard de cazul banal gy =g, ond (= Co = L},

1i 3 “aUg ce wrespunde  cazulul reprezentat in
¢) din relatia C 1/, = C,U, care corespunde cazul it

igure .59, R, a rezultd suceesiv: , Zi. mm b
figura 2.8.59, R, ; y ‘. 0 . ) 4
2
U, 2y
20 e V/m; aseménétor obtinem: Ey = —>= —— - =
fod +e 0 &y =i &y
& 2 :

= 2+ 108 y Pentru cazul reprezentat in figura 2.8.59, R, &, Uy = U= Uy
m

Ug .
de unde E, = Eg = “‘f = 6,6+ 10° V/m.
1

%
e
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2.8.60. Inainte de conectarea in serie a condensatorilor:

L ,_lg g 3 g

1 == :CU' “—:2;14/1:—‘———- ——-—é: .

@ =g 1Ve; G2 = 4 26 26,20,
Dupé conectarea in serie (fig. 2.8.60, R) 92 = 2q; §i ¢; -+ ¢s = ¢, atunci

g = ¢/3 §d g5 = 37 Energia ansamblului de condensatori devine:

, i g2 "1 g2 1 ¢ . ' . .
Wi= 24~ =~ 2 Energia condensatorilor va sciidea cu:
2 Cl 2 Cz 6 O
4 gt 4 . - y
AW =W,— W= — 3 LA 3 €, U}, energie electricd care se transformi
1

in clldura @ disipatd in sirmele de conectare a condensatorilor;
¢ = AW = —[:« C,U8 = 0,33 J.

2.8.61. Pentru condensatorul cu aer € = /Uy, iar pentru cel cu petro}

el = q/U, de unde U/ = Uyle,, Energia condensatorilor inainte de conectare
este:

, i 1 U % g, -1
Wim= = CUS 4 — 0 2L = oot
i 9 o+ 2 & e 2 ¢ .

Prin legarea in paralel & condensatorilor are loc un transfer de gareini

electrice intre armiturile condensatoriior datorits tensiunilor  diferite
dintre armdturi (U, si ), astfel ineit energia condensatorilor va fi:

9012 ) 9 _
W, = -m;-(-fqu»— = CU} —=—. Energia condensatorilor va scides cu
2C + &,.0) 1

i Y
AW =W =W, = — = coz &= 0 6w s

-y o

2 Er(sr + i)
2.8.62. L =284-10°J; 0 =1,7 m].

2.8.63. Din relatiile a,ngé- si ay = g, se obtine v, = 9= tosi
m m
Uy = Vg -+ gt. Dar v, = v, (g« (fig. 2.8.63, R), rezults:
t ] ,
=T ey 1143 kv,
|
i
N
E
NS N\
BN Y %
o
e —
| ! Fig. 2.8.60, R
& Fig. 2.8.63. R



2.8.64. Din relalitle = = vy s y =

y 1 gl gl
+g=) = — ‘@l® - unde ay = AL A
2 w md
Wj'@j ‘ L
: T+ obline ecuatla {raiectoriei Y = e X
mna’uu
a) Pentru y=d/3 5t =1 (fig. 2864, R)
rezultil '
) Imdo? d s
[t | T &
b4 ’.g
Vig. 2.8.64 R : gl*

2mo’v [ 24 o .
b) Pentru y == —2d[3 st =1 rezultd U = glg L K»— T}} = --30,32 V.

A
2565, Ay = L0 LU ( ! m_i} — 3,05 mm.
’ 2md vor oy
2.8.66. a) Ty = 2= V—l—; l= ’—i‘; ~025m; DY mg' = mg — gF =
g et e e —_

F, e
= mg —F,; de unde g =g — —¢. Rezultd Ty = 2n [/ —.  Din
S €y m F(g

ETm
. . . (72 —~ THmg 9.0 N-
cxpresitle pentru 7y si Ty se obtine: F, = e T £,69-107° N;
H
l') T3 = ZTC ;[——Lﬁ;‘ o 0’87
[ o
5+ ™

2.9.1. U =20 V.
2,92, 1 = 1654 m; § = 0,28 mm?; D ~ 03 mm.

293 t=— — = 25,64°C.
R,

2.9.4., I/l, = 0,367.
2.9.5. Ry = R/ = 100Q; Ry = HR[6 = 500 Q.

286, Din: E = {r + R); 61 E = (r + Ry)I,, se obtine:
12R2 — I

Plo05Q8 E=15V.
11—12

297 Din I,BR = E + Ey st I,R =E — E, unde R este rezistenia
. n+1I -
totald a circuitului, se objine: E :—Il—t—]g E, = 4,66 V.

1 427
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‘ o ¥ . ,{1 R 1’2 P P o
288 F = 1% Ey =087 V.
I S PR
294 Din J = R s 0 = £ se obtine: v = E—w;
) ' R +r H R -+ r
e BB e 12V
" dr
2800, 0 = B = {75 V.
Sy
S |
pl
2900 R=10 =30, E =2V,
2912 r = 14
2913 R=05Q; Uy=1 V.
.uu@ r=248; FE=86Y.
G1n B BBy - .
28935, H= -2 Tensiunea la borne este U = JR, deci:
Hy + Ry
. o . F
Iy == =] LA =08 A; I, = v_ —Jl— = 1,2 A.
R A+ R, R, R, 4+ R,

2.8.16. o) Introducerea acestor instrumente in circuitele elecirice mu
trebute si modifice valorile intensitdlilor curentilor si tensiunilor. Pentru
aceasta ampermetrele ar trebul si aiba rezistenta interioars praciic nuld, lar
‘Vl)iwm‘bl‘Pi(’-"—Y’PMSiGﬂL practic infinitd. In realit ate seeste len%enw au valori
de care trebuie si se {ind seama; de aceea ea Jitatea acestor instrumente este
apreciatd st in funciie de puiprea pe care o consumd in circuitele in care sint
mtroduse.

Pentru o buna fidelitate a msurdtorilor este necesar ca puterile nominale
£, g UM Ry, unde F i U gint valori Himitd superioare care pol fi misurate
de amper metx'u sau voltmetru, si fie nogliidbilc fatd de puterea circuitului in
care se efectueazd masurarea. Rezultd astfel ci x'eubtonia interioard a amper-
metrulut sa {ie negh}amla fata de rezistenta circuitului in care se masoard
intensitatea curentului J g erPm,a interioard a voltmetrului si fie foarte
mare in raport cu "oz'bter’ta portiunii de circuit la capetele cirela se misoard
tensiunea /.

by Voltmetrele obignuite constau dinte-un instrument de misurare a
intensititii curentului {microampermetru sau mlhampermeu'u) in serie cu un
rezistor de rezistentd foarte mare. Functionarea for se bazeazd pe proporiio-
nalitatea tensiunii cu intensitatea cureniu!ul {sau cu pétratul 1ntensitétng.
Deci astfel de instrumente nu pot fi utilizate pentru verificarea legii lui Ghm
intrucit introducerea acestora intr-um circuit modifici valoarea mtensuatu
curentului I prin circuil < ca urmare si tensiunea U = R la capetele portiunit

de circatt de rezistenti /i . Se poate utiliza § insd, in acest caz, un voltmetru de
tip electrostatic.
R R . . R
¢) B, = A= A _5005mQ; R, =4 = mQ Raportul
f ‘ n—1 r
— —1
' T
+ A

I/Iy = n se numeste factor de multiplicare.
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d) R, = (U|Uy — )Ry = (m—1)Ry=90 k Q; Ry=mRy=100 k Q- m
se numeste raport de multiplicare.

e) R, = Ujl; = Rg = 975Q; R, _He

= 0,025 Q.
I~ ‘
f) Notind cu R rezistenta totald & circuitului, intensitatea curentului prin

galvanometru va fi

Io =1 e B B 557040

Ri+ R; R Ry + Rg
Constanta galvanometrului va fi daté de raportul € =TIgje = 13,5TnA/div.
g) Eroarea citirii va fi, indiferent unde se opreste acul pe cadranul gradat
(scala)
AT = 15%-12 mA = 0,18 mA.

Rezultatul corect al mésurdrii va fi 7 = (5 4 0,18) mA.

Ry r=140Q; P = 16— W. Consumul proprm de energie al altor tlpum
de instrumente de misurd este mult mai mare; in cazul instrumentelor de
tip electrodinamic, un ampermetru cu scara de HA sau a unui voltmetru
cu scara de 100 V consumid 2 —- 5 W. Instrumentele electrodinamice sint
de aceeasi clasd de precme (0,2 =~ 0,5) ca s instrumentele magnetoelectrice,
fiind folosite pentru mésurdri de precizie, indeosebi in curent alternativ.

29.17. a) R,=4,21.102Q; b) R,=1992Q; ¢) E =801 Vi r =10,8Q.

2.9.18. Curentul are sensul real de parcurgere a laturilor unei retele de
la puncte (noduri) de potenjial mai mare cétre puncte (noduri) de potential
mal mic.

Rezultd, cu o notatie usor de inteles, ci tensiunea U,p intre oricare doud
puncte 4 si B ale unei retele de curent continuu este dats de relatia

Ugp = Z;(kak - Eh)‘A—*B

Astfel, in cazul problemei, pe lantul de laturi Ae, ed, dB
UeiB) — R\I, + (—Ryl)+ Rl3=32 V, iar pe latura AEB
U = —rl — (—E) = 32 V.
Asadar, relatia pentru U,y se verificd. Aceastd relatie se va folosi des in
rezolvarile problemelor ce urmeazi.

2.9.19. Inainte de inversare intensitatea curentulul prin circuit este:

———Efjiiﬂ jar tensiunea la borpele AB ale sursei 1 este:
R4 ry4rs
Uy = Ir, — Ej,
de unde se mai poate scrie: J = — t B Dup4 inversarea bornelor sursei 1
Ty
— U, —

I = By By sau J' = —1 Ey

‘R + 4 r
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&% 4% rey
I Y

2.8.26. Din relatiile / = E/R 4 r s 72} sl
impunerea eonditiel I > 7. ge obtine Lo
; 4y BE L - N
g Hor
SR 4% SBTY F o é 3z 5 N YT 7 ¥ . B
. & .fau;pbﬁeteaua din figura 4.&;%47._ 'R are N =2 poduri (4 5B
4, == 3 laturt. Decl pe baza teoremel intii se va sorie N — § =2 — 1§ ==

§

atie pentru nodul A (s(m BY, 1sr pe baza teoremei a dova @ = L — J‘v

‘: 3 se -
%41 =2 ecustii pentra  ochiurife  independente AX 'Z}a‘)‘.

7 56 ak:g arbitrar sensurile ¢ arentilor prin latur {reprezentate prin sdge
intrerupte} ¢f sensul de v}fmn;,,fmv*e a uch.u_nmur prin ségeti curbilini, Se obtin
amie ’ o B

pentre nodul 4 -
pentru gehiaul §:
pentry ochiul It:

{Intrucit tn datele probiemei nu s-au dat valorile rezistenielor interioare r
@ surseior se presupune cd acestea au valor neglijabile fata de valorile pentry
rezistentele 7 ale vezistorilor din laturile respective.)

&

Tnlocuind numerie, se obtine:
1; - 12 - J_rg = O
:.:II 4 ‘fk{g =

Rezolvind sistemul, se obtine: 7, = 1.3 A:
g — 04 Ay Jp =17 A, Inter mmmm; 81 £y
sint pozitive, dect sensul real al curentilor din
aceste laturt coinade wu sensul de refennm
ales arbiirar; [2: te negativ, cees c¢e inseamnd
o4 sensul real al curentuln din latura 2 este
opus celul conventional. Sensurile reale ale
curentilor sint reprezentate in figura 2.9.27, R
prin 8 agph continue.




Dy ee 957 Ay I o0 218 A

_ro - R)Ey— REy _

- A
| Jo
| i1, By
ey Iy, =1 = . = e o 2 == 26,66 Al
[net T2 b B A Te)pes T Pz ‘
d) Impunind conditia J == 0 rezultdd Eyjr; == — Eyfry, adicé una din surse

trebuie si aibd polaritatea inversald, lar curentii lor de scurtcircuit trebute sd
aib#l acecasi intensitate Jo, = T

¢) Impéartind in expresia pentru U (de la punctul a) numiritornd gt nu-
roitorul prin produsul ryreff se obiine:

E, I
r r
; ry 2 -, 7
o= e 2o generalizind pentru 7 osurser U = ~
1 T 1,1
— e e
't iy 11‘3?
R . . . U . E, — U
Intensititile curentilor prin surse sinl date de relatia I, = Sk T,

[

P
A . .. Y . . . . . k
wnde k& = 1, 2, ..., . Intensitatea curentului prin rezistorul Rvati i =UiR
7y Folosind relatiile de la puneiul precedent
} b i B )

B Ee
i Py : I's ‘ | -~ . i
fi=—1FE S Y S st impuonind condifia £y == 0 pentru B == X,
1 ! L ’ .
—+—+-
¥y Fa HY
L Eq Py e - ety
se obtine: By = ry ———— = 0,4 . (Peniru ca sd existe o, solujie fizick a
problemei se observii c& e necesard conditia £y > Fi.)
E, LEZ £
i R v o F ' ¥y ¥
2.9.31. Condifia U’ > U inscamnd ci: ! 2> !
1 i 4 1 1
S T T

Ty I Fo R 3 R
Caloulul intermediar Eyr e -+ EyroR 4 Eor} + Eyri R > Eyrgre+ EvriB+E oK
duce la: Ly > Ik U, adicd Fz > 6 V.
s ~}~ R
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3622 Circuitul are N = 4 noduri (4, B, €, D) st L= 6 laturi, deci pe
baza teoremet intii se vor scrie V.~ 1 = 3 ecuatii, pentru nodurile 4, B, C,
jar pe baza teoremei a doua ¥ —n + 1 =6 — 4+ 1 =3 ecuafili pentru
ochiurile independente (ACDEA; ABCA; BDCB). Se aleg arbitrar sensurile
curentilor prin laturi si sensul de parcurgere a ochiurilor. Se obtin dect
ecuatille »

L —I—I;=0 I — I, — I, =10
I, — I3 — Iy =0 IL— I3 —Lg=1
15413—.[4:0, I5+-’3"“‘I4:=0;
rl, + RJs + Ry = E; I, + 21,4+ 21,=47;
Rofs + Rsly — Rly = 0; &I, ++ 313 — 215 = 0;
Ryly — Ryly — Balz = 0; I, — 21, — 31, =0.
Relatia a doua adunatd cu a treia dé: I + Iy =I5 4+ I deci I, = I, +
A dy; In=Iy+ 1y — Iy L= I, — I,. Substituind aceste relatii in ulti-
mele trei relatii ale sistemului, se obfine: 31 + 2+ Iy =47, 71, — 95+
+ 4fg = 05 —5I; + 31; + Iy = 0.

Rezolvarea acestui sistem prin metoda reducerii dd:

L=15A; I, =06A; Iy = —2 A; I, =TA; I, =9A; I;=8A.

Pentru verificare se poate scrie teorema a doua pentru un ochi nefolosit
la scrierea ecuatiiior, de exemplu ochiul exterior ABDEA:

Ryl + Ryl + rl; = E.
2.9.33. [, =128 A; I, =185/A; Iy = —057 A; U, = —43.46 V.
22U + n)
5

st prin inlocuire numerica:

2934, E = i =4 V.

e ]
2.9.35. In primul caz: E=1Ir1 U, + U, unde Jr este cdderea de
tensiune interioard. _ ’
Cind se leagd numai al doilea voltmetru; E = Ir 4+ Uy; Uy = IRy;
U, = I,R,, unde R este rezistenta voltmetrului al doilea. Obtinem:
U Uy, . Ul
Ry == I1=-2=-%.
I R, U
Din prima relatie vezultd: Ir = E — (Uy + U,).

" .
Vom obtine E = %Ir 4+ Uy E = %E — (I, + Uy) + Us, de unde
g 2
.
rezulti: E = -——0b 21— = 13,3(3} V.
U, — U,

. 2.9.36. Pentru legarea in serie: P = R % Py = R,J°; Py/P,
== Ry/R,>> 1. Pentru legarea in paralel: Py = U*R;; Py= U2 Ry;
P,/P, = Ry/R, < 1. Deci pentru legarea in paralel a conductorilor Py > P.

2.9.37. Inténsitalea curentului debitat de sursd este: I = RE .
Puteres transmisd de sursi circuitului exterior este: T
P = IR = ~—];1~E—— sau PR*+ 2Pr — E®R 4 Pr*=10 cu
(R +1)?
o 2P EVE s

2P

, 209
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Se observd ¢ R are sens fizic dacd R > 0 si dacd E* — 4Pr > 0, sav
P < E%l4r. Rezultd of P = E*/4r. Din prima §i ultima relatie, pentru
ca P = P,,. trebuie si se verifice egalitatea E’R|(R + r)® = E*/4r, ceea
ce impune egalitatea R ='r. Astfel: P, = E*/4R.

Puterea debitatd de sursd este: P, == EI = E%2r,
randamentul in cazul transferulut maxiny de putere este: 7 = P, /P, = 0,5

2.9.38. Rezistentele Ry si R, sint ridécinile ecuatiei PR® - (2Pr — E* )R-+
<+ Pr? = 0, din problema precedenti. Folosind relatiile dintre radacini s

s+

coeficienti, Ry Ry == r¥ rexultd: R, = I - 6,25 Q,
. 1

2 X E
-2.9.29. a) PX == .Ui/)(7 UX — H-“X J— BZX -
Fok X° Ro+ Xyp, gy o2
R+ X
on 'y )
= Mﬂj—)}"“' XP— 25X +1400 =0; X= { 54 . b) Puterea dezvoltatd de
X F 10 20 Q ‘

sursd este mal mare pentru X; = 5 st are valoarca P, = El, = 600 W.

2.9.40. Puterea disipati in rezistor este P = UJ. Cum U =E —Ir

= e
si I = E-T » se obtine pentru P expresia P = £~U—~—l—~, de unde
r 4 r .
, _E B : . ' .
U =5 + —-Z—Pr: 54 4 Dect Uy =9V st Us=1 V. Aceeasi pu-

tere poate fi deci disipatd in rezistori avind rezistemte diferite. Pentru
Uy=I =1 Asi B =P/F=9Q. Pentru Upg= I, =9 A si R, =1/90,

2p 2 i
2941 o) Din P = P00 EHE o gptine r = |/ iRy =10 Q
(fy+r)?® (Bytr)?
, = o . B | #y
si E= (/B +VE)P=60Vib) v=--"1—=333%; ==
: (V11V2) s 00 R, 4r " 324—7‘

= 66,6%; Tmee = 00% (pentru K = r). ]

2.9.42. Sint posibile dovd aledtuiri mixte ale bateriei de acumulatori
si anume: @} N/n grupe a cite n acumulatori legati in serie, grupele fiind
dispuse in paralel. Intensitatea curentului prin circuitul exterior va fi in acest

cag: I = nkE __E ¢ I, prezintd valoare maxima cind £l + —’E)
nr R wnr - n N
R+ — — 4
N »n N
n

Ci e b .. o
are valoare minimd. O functie y = gz -} — prezintd valoare minima pentru
x

b : : .
T = Xy = \/;—, adicd atunci cind ecuatia patraticd ex® —yz + b =0

are raddcini egale.
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_ mkn 3 ' !

R oo o s

Deci 7y = 7, : RN '
tmaz PENrU n == V-7-- = & acumulatori.
f Imax == - N
) ) i 20 A
-
7 r
) Nin grupe a ci
/ € TLacur 1
g . acumulator legati in paralel, grupele fiind dis-
puse in serie; Jpe=— . T NE
rN Vv
R+— " gpR +Lp_‘i
13 n n

Curentul prin circuitul ext

Hn o erior va avea in acest
pentru n = i// FN/ B =g acest ¢

acumulatori legati in par

dispuse in serie: 7, RV |
L s £2 =m €N e == A == isi

max D) =20 A= .. Puterea disipatd in cip-

in ambele cazuri P = BRI . = 80W

b M -

2.9.43. Din punctul de vedere al

az ntensitatea maxims
alel in cele N/n grupe

cuitul exterior est

dispuneres surselor in puterii fransmise, este mai avantajoass
3 (X 1 para]e}' Intr“ﬁd@VﬁI‘; 3 ' ) ﬁ‘gﬂamcﬂ.
AP g 3 Ei + B, - 2’\ 1 ,M pentru legarea serie: Pg =
Vit + &, + g =134 W pentru legarea paralel: P, = L _
[ B E, 2 g
1 ! 7 Ta \
—_— A Ry .
Rii +i+‘if'§ = 31,25 W.
\'Bl £ig B/
2044, By — £, /0 _ gy
rg
TTREP T

2.945. D= V
3946, 0) R 4405 byo= 4710 gt
2.947. m = 643 kg, | o

2.9.48. Din relatiile 7 ; 4 -
reatite £ =gjt 5 opm= 2 g
it s se deduce: t =9
F b ce: t 7

- 2.949, Di = KJi s a .
949 Cé’};{‘)d'fl = Kit si m = Shp, se obtine ¢ = Sho/KJ; 1 = 9h507437;
%
2.9.50. m, = m, .f.iﬁiz} =60 g
4 1”’2 -
2881 AF =1 — Iy=2

~‘Ig = 40
Kt & &QmA.
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2.10.1. a) Fy, = 2-10*N; b) Fp = 4,7- 107N,
2.10.2. T =49 A

2.10.3. ® = 0,86 uWh.

2.10.4. B =2 10757.

)/ 3uol |

. . > - L g B:(B1+
2.105. B= B, + By + Ba; By = By= Bx =" .

‘ VBl 693 40T (fig. 2405, R).
—{*‘Bz) ¢os R/3+33:2312>B_:T ,

I rni—Ts_ g, 40T
2.10.6. a) B, :%‘?{% — 9239 107T; b) By = % o ~ 8 vm T.
2.10.7. Numai dispunerea conductorilor in ordinea 4, 2, 3 ax.sxgura rela@:tv
B = E + E -} 1_5:5 = 0 sau By + Bs = B, care si determine o dreaptd
B =258 2 P«01+ ol — (P(}I ); =2 cm,
In(2e — z) 2n(e ~ 2 . :
"adicd dreapta se aflé la 2 om 2(17:%xcondu<(:toml parcurs de curensul de intensi-
tate J;.

2.10.8. Forta de respingere: f = 5+ 107° N/m. .

in punctele cireia B = 0;

. Ve Y 7 Y 3 M s My )7
2 10 9 I O1 Lele Fg s1 .l 4 Slnt Ggale Sl dE‘ sens COHLIal (flg 2 10 9 I{
sama l()l vector lald este nul&- FO] td de ah‘ac@le I‘ezul tan 1a es te:

w1 =3 100N
F:Fl”FZZﬂIIb{———-—-—_—w—)__3 {
27 \

14 ¢4 a

i & i 4 unul dintre
Forta F devine o fortd de respingere dacd se inverseaza
sensurile curentilor.

USB\Y?
2.10.10. 1=( ) — 10 A.
TPHe
[A . a —-
[ t
; ; 5
At
I/
—-—{ @ | b
5 T 5|k t
l
|
' Fig. 2.40.9, R

Fig 2.16.5, R
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Fig. 21611, R Fig. 2.10.13, R

2.10.11. In figura 24041, R este reprezentatd bobina-cadru, vizutd in
lungul axului de retatie, rotiti cu unghiul « = 30°, Rezulta: M6y =F-d=
=Flsino = BNIS sin @ = +107°N - m. (Se considers semnul + sauv — dupa
cum induciia cimpului magnetie B, al bobinei in pozitia sa initiald are acelasi
S¢NS 58U — respectiv — sens opus cu inductia B a cimpului magnetic exierior.)

Pentru pozitia initiala (x — 0°), M(0) = 0.

23012, ¢) F = Bl sino = 0,3 N. &) Lucrul mecanic necesar pentru
iniscarea conductorului este [, — Fg, unde s este spatiul parcurs, s = 1.
Puterea cheltvits va fi: P — Lit = Fv = Bl sin o = 0,06 W,

2.10.33. @) Forta electromagneticd care aclioneazd asupra fieciirei laturi
active (fig. 240.43, R)este F = BNIb, iar momentul cuplului eleciromagnetic

M = Fa. La echilibru M — M,, de unde: 4 = f_?{\;cll)iz = 60°. b) Sensibilita- )
.  NBba

lea aparatului este: K = = 6 - 10%grad/A = 3 - 10* div/A. Constanta
C

* aparatului este: :}_ = 3,33 - 10-5A/div,
4

2.10.14. o) Foria exerci- 7
tatd asupra protonului este 4
forta Lorentz I; = g(Zo X ﬁ) cu
Fr=gqv (B unde V] == 9y 8in « ’i&
este componenta vitezei pro-
tonului  perpendicularg pe t
liniile de inductie magneticy
(fig- 2.10.14, R). Forta F, este
permanent orientatd perpendi-

VAVA
X\ A

-
cular pe B; prin urmare, com- Fig. 2.10.14, R
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ponenta v, = vgC0S & a wtszex protonuluy, paraleld cu liniile de cimp, nu esie mo-
dificati. In plancl perpendicalar pe B proieciia miscérii protonulul reprezinti
un cerc a carui razé K se determinid din conaitia ca foria exercitatd de cimp
muy
qR
= 0,09 m. b) Perioada migcdrii- de rotatie. este 7" = 2nR[v, = 2rm/qB.
Traiectoria protonului este elicaidald deoarece existd si o componentd para-
lela vy a vitezei. Pasul elicoidei este h = v, T; sau kb = 2nR ctg o == 3.2 m.
Pentru « = 0, F; =0, miscarea particulei rémine rectilinie si uniforma.
Pentru & = =n/2, F; = qveB, .particula descrie o traiectorie circulara intr-un

sa fie egald cu forta centripetd ¢vB = mv®/H. Se obtine: R = sin o ==

plan perpendicular pe B. :
2.10.15. R =007 m; h = 079 m.

. 2.10.36. Fiind accelerate sub aceeasi tensiune, particulele au energiile
cinetice, la stirgitul procesului de aceelerare, respectiv, W, = qU, W, = ¢,U;

: . B Mgy m,
le 212 = 2m 9% ]2, I L k. T LI
deci m,p2/ My 2. Rezultd: & T \//Zm,, 1,41

»
2.10.17. Egalind forta de deviatie magnetici F, = qvR cu forta gravi-
tationald G = myg, rezultd: v = ’ﬁg = 4,45 - 10~* m/s.
q
2.10.18. Devierea z; a fasciculului la iesirea din cimpul magnetic faia
“de directia sa initiald este: z; = PK = I? — VR I

Abaterea 3 se determind din proportia z,/L=P M|PC; z,=L ——}}l;——?-,;
Distanta D = z; + 2, este dati de relatia: D = R — l/f?;‘? — 4

I 7
Raza traiectoriei fasciculului elec-

tronic in cimp se determind din egali-
tatea Fepy = Fp, R = mv/|e| B, iar
viteza se obtine din relatia me?/2 =
=ie| U. asutel: B =21/220

e
= 0,1 m. Prin inlocuirile numerice in
relatia pentru D, se obtine:

!
D=R- RBP4 —

Vﬁ2 Y
= 0,1 534 m.

2.10.19. Traiectoria electronului
care stribate succesiv cele doud cimpuri
de inductie B §i 2B va fi o ,spirali“,
% ca in figura 2.10.19, R. Se constata

o periodicitate in parcurgerea spiralei

dupd descrierea unui semicerc mare de

Fig. 2.10.19, R
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- 2.4 - 10-C.

N . 1 3
diametru 2R 51 a unu semicerc mie, de diametru H. Pe dirveciia Oy spatiul
va fi'dy = 2R — R, iay timpul ¢ = 7'1/2 + Ty/2, unde Tlr EH ,'{'Z sint perica-
dele miscéri de-a lungul tralectoriiior circulare. 7 = 2Zmm/|e| B, dea

3 " dy, 2 Rje|B

el B
Deoarece 9y = Ry = RL—-—-—-

f o= e §L Uy = =
2 lelR t 3 mm "
) 2 .
rezultd: vy = — vy = 2-10° m/s.
3
i p HESECI A
| Bom BYS . o
SALL ¢ = — P BT g qpny
.« ¢ eht R
2~11.£. (D(, == *—'{;“ == ja’!f ‘\Tvb.
4Y

2013 e = 25107V
2114, ¢ = 5 mV.

2115, e = —A®/At; floxul magnetic inifial @; prin bobind este
Dy = QN cos & = BSN cos », unde &, este fluxul magnetic printr-o spird
a bobinei, situatd perpendicular pe liniile de eimp. Prin disparitia cimpului
magnetic, fluxul magnetic prin bobind devine nul: ®, = eAt = BSN cosa.

BSN cos
Din {¢/R) =1 = ¢/At.  Astfel: ¢H = BSN cosa; ¢ = OO o

13

2.11.6. In cazul tensiunii electromotoare induse intr-un conductor depla-
sal cu vitezd constantd intr-un cbmp magnetic uniform, perpendicular pe
liniile de cimp, variatia fluxulul magnetic poate fi exprimati in funche de

.o Co. . . . . . . - S )
variatia ariel circuitului, A4S, in timpul Ai A® = BAS~>~ B E- RhAw

i y o 7
Rezultd: Ugp=jei= A® e ks BR:ZY 1 BR*w = nBR™ = 157 mV.
At 2 At
. 2117 U =0625 V. .
8IL8. ¢ = 600 V; gy == 400V,
23118, [ = Ete @ = ae A® == BAS: § = leAt; AD = Blvht;
R4 Al )
PR Ae —Blpy I = f“_.’ﬁﬁl?’; I =04A; Ip=12A; [ ==
At R4 r R+r
== O,SA', {}13::'—1*7 :{%:—'—“ 135‘.
I’ 2 v ‘ Il N
2.11.10. Conductorul va fi supus unel fore clectromegnetice: F,, =

- Ilx B = IiBu,



a
’_.‘_._.._. A
z 5
< =S
Il |
|
| { \
I L
| e
!
X

Fig. 2.41.1¢, R

o . g .. . e
In aceastd expresie, vectorul [ are sensul curentului indus /, iar u, este

—> - -
vectorul unitate al vectorului vitezei v, adicd u, = v/v. Conform reguliz lui
Lentz, dacé bara se miscd uniform in sensul care corespunde cresterii fluxului
magnetic ® prin conturul C (fig. 2.11.10, B), intensitatea curentului continuu

- -
va rezulta negativd (I < 0), iar F,,, va fi de sens opus fortei exterioare F.
Punind conditia ca lucrul mecanic efectuat din exterior, in unitatea de timp,
si fie egal cu puterea dezvoltatd prin efect Joule in circuittl de contur €,
se poate determina expresia lL.e.m. induse e
Puterea mecanicd efectuatd din exterior este:

Boe Fp o e ?"».m“ e JLBY s W <

- - o 3
deoarece in cazul unel misciri uniforme: F 4 F,,, = F { [lBu, = 0.
Puterea dezvoltatd in circuit prin efect Joule este: P, = RI[* = el.

Din conservarea puterilor (P = P,), rezulta: —IBlv = i
At At

Fluxul magnetic al inductiet cimpului magnetic exterior prin conturul €
este insd @ == Blx; rezultd expresia cantitativd a legii inductiei electromag-
netice dedusd pe considerente energetice pentru cazul particular al exper:-

®

mentului descris, ¢ = — ——.
At
2,11.11 @) Atribuind un sens de parcurgere pentru cercul mare al
circuitului, sens asociat dupi regula burghivlui sepsului lui B, rezuhd
®, = BS; = =riB, respectiv ®, = BS; = wrjB. Fluxul magnetic total
prin suprafata delimitatd de circuit este @ = @; 4 ¢, = w(r? — r§)B.
Tensiunea electromotoare e indusid in circuitul din figura 2.11.11, a este

_ A0

e = P
At

—n(r? — 13) AB = —5,89 mV.
At

216

Semnul minus aratd ¢i sensul t.e.m. e este , Ei-zf
invers sensulul arbitrar sles in circuitul buecla. —
Exprimind rezistenia, circuitului prin rela-
tia Hy -+ Ry = 2n(r; -+ ro)Ry;, unde K, repre- . | -
zintd rezistenta sirmei pe unitatea de lungime, F\"?
intensitatea carentului prin circuit este: 0 , cle)
4 ry — g AB u
J=—% o DT 27,
- Ry + Ry 2R, Ai
Tensiunea intre punciele deincrucisare C'D O ey WU
o B
are expresia Upp = € — B =—wryrp—— = R
At Fig 2.11.12, R
= —457 mV.
" L - AD AB
b) Pentru circnitul din figura 24144, b e= — — = —=(ri 4+ 3)— =
At AT
e 7+ AB

= —6068mV; [ = =
Ry -+ Ry 2(ry + )Ry AL
2 e A
el ) AB_aen iy
ry 4 ors At
¢) e = —6,68 mV; U,p= —1335 mV.
2.11.12. a) Schema electricd echivalentd a sistermului este datd in figurs
24142, R. T.eem. E a sursel echivalente este E = e = oBD?8 iar rezs-
242
ﬂ) = 1,97 ud.
r-+ 4R
by Cildura degajatd are aceeasi valoare ca la punctul a).
231,18, 1 = 012 AL
2.11.14. Acul voltmetrului va rémine nedeviat. Rezolvarea de tipul:

W
g = — é—ql"iz”—'l = - ﬂﬁ—?—)—)— = (DM este incorectd. .
At At . JAY

s Up = a0 — Ry =

tenta ei interioard este r/2. Se obtine @ = R(

, . Ad) Ad
Conform legii lut Faraday, e={| — — e — ==
o REI
At B variabil At miscare in eimp

dar, in acest caz, nu existd nici B variabil gi nici portiuni ale sirmei in miscare
in cimp; deci e = 0.
R:D*
2IL15. L = po——; = 0,14 mH.
64lp*®

2.11.16. (¢) L = 0,43 H; (b) N = 325 spire.

217



PARTEA A Hil-a .

DE SINTEZA

ENUNTURI

3.1. O monedi este agezatdl pe un disc de pick-up care se roteste uniform,
réminind in repaus fatd de disc. .

a) Care este directia si sensul fortei de frecare exercitatd asupra monedei ?

b) Cum se modifick directia fortel de frecare dacad se intrerupe alimen-
tarea pickup-ului?

3.2. Un satelit de masd m = 1,0 t este plasat pe o orbild circulard in
jurul Pamintului la o altitudine egald cu raza Pémintului & = /{ = 6 400 km.
Ce lucru mecanic efectueazi forta de greutate a satelitulur intr-o semipericada
de revolutie in jurul Pamintului? s

3.3. Pe o sanie de masd M = 10 kg este agezat un corp de masd m =
= 20 kg. Coeficientul de frecere la alunecare intre sanie 51 zpadd este y =
= 0,10. De corpul m este prins un fir de care se trage orizontal. Care este
valoarea minimi posibild a coeficientului de frecare la alunecare dintre corp #i
sanie {t,,,, Stilnd ci sania alunecd rectiliniu uniform, iar corpul de pe sanie
nu alunecd fatd de sanie?

3.4. Un om trage o ladd de masi m = 20 kg, asezatd pe un plan orizon-
tal, cu o fortd F = 98 N, care formeazdi un unghi o cu orizontala. Variind
acest unghi, omul constata ci pentru « = 30° corpul alunecd uniform pe plan.

a) Si se afle coeficientul de frecare la lunecare p dintre corp s planul
orizontal.

b) Ce masd minima trebuie s3 aibd omul pentru a putea trage lada uni-
form (sub unghiul & = 30°), dac# coeficientul de frecare la lunecare dintre om
si planul orizontal este acelasi cu cel dintre Jada i plan?

3.5. Se da sistemul din figura 3.5: my = 6,0 kg, my = 4,0 kg, F; = 60 N,
Fy= 28N, « = 30°C, » = 0,20, g = 10 m/s% Initial sistemul este in repaus
si fortele intrd simultan in actiune, dar dupd timpul ¢, = 40 s forta F,
dispare. S& se afle:

a) timpul dupi care sistemul revine in pozitia initiald;

b) tensiunea din fir in acest timp.

3.6. Se di drumul unui corp sd alu-
nece pe un jgheab inchnat, continuat cu
o buci# circulard verticald, de la indl
timea minimd de la care corpul nu
pariseste suprafata buclei. Din bucld
se tale un segment simetric fatd de
verticala OC, corespunzitor unghiului la

L)

Fig. 5.6 Fig. 3.8

centru 2 (& < 90°), astfel incit, pardsind jghesbul in 4, corpul sd revind
in B si si-si continue migearea pe jgheab (ca si cum joheabul ar fi fost
intreg, fig. 3.6). S& se afle unghiul « (se neglijeazi frecérile}.

3.7. O scard uniformi este sprijinitd de un perete. Cunoscind coeficientii
de frecare 1a slunecare dinbre scard si podea w, = 0,40 §i dintre scard si perete,
e = 0,50, s se afle unghiul « dintre scard si podes, maxim posibil pentru
ca scara si alunece.

3.8. Un pendul esie format dintr-un inel subtire de razd R = £0 cm de
care este sudatd o tij& subiire avind la capdt un corp punctiform greu a cdrui
distantd pind la centrul inelului este ! = 10,0 cm, ca in figura 3.8. Masa ine-
lalul si a tijei sint neglijabile. Se agazd inelul peste un cilindru orizontal care
se roteste. Unghiul de frecare la alunegare dintre inel si cilindru este ¢ = 30°.
Si se afle:

a) unghini ¢ de deviere {{atd de verticald) a tijet pendulului, la echilibre;

b) unghiul B dintre verticald §i raza inelului dusd spre punctul de contact
cu cilindrul.

3.9. Pe un plan inclinat poate aluneca cu frecare un corp de masd m =
= 3,0 kg. Variind inclinarea planului inclinat s-a constatat cd numal pentru
unghiul de inclinare ¢ = 30° corpul alunecd uniform in jos pe planul inchinat.
Fixind acum inclinarea acestui plan la unghiul « = 60°, se leagi corpul de
masd m printr-un fir trecut peste un scripete ideal fix, de un alt corp de masé
M =10 kg, ca in figura 3.9.

(.”
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a) Cu ce acceleratie se miscd sistemul lasat liber?

b) Se dezleagi corpul M si se trage de fir-in jos cu o fortd egald cu greu-
tatea Mg a corpului M dezlegat. Cu ce acceleratie se va migca acum corpul m?

¢) Se dezleagi corpul m si se lasé s& alunece liber, in jos pe plan inclinat,
fard vitezd initiald, pornind de la o indlfime £ = 3,0 m, dupa care corpul
intrd pe planul orizontal pe care se opreste datoritd frecdril cu acesta, cu coefl-
cientu} p’ = 0,20. 84 se reprezinte grafic viteza i acceleratia corpului in functie
de timp, de la pornire pind la oprire.

d} Care este lucrul mecanic efectuat de forla de frecare pe tot parcursul
miscarii corpuiul in cazul precedent?

3.10. De-a lungul unui plan inclinat de unghi o = 30° ¢i de lungime
I = 1,00 m este lansat de jos in sus un corp de masd m; = 0,60 kg cu viteza
initiald vg; = 3,0 mfs. Simultan se lasd 83 alunece lber din virful planului un
al doilea corp de masi m, = 0,40 kg. Coeficientul de frecare la alunecare intre

.y 1 T . _
corpuri si planestey = =z ,g = 10 m/s%. Prin ciocnire corpurile se cupleazd

21/ 3°° .
(ciocnire plasticd). S& se calculeze cildura totald degajatd,atit prin frecare

in timpul miscarii piné la clocnire, cit si prin ciocnire.

3.11. Se d4 un plan inclinat de lungime ] =17 m i de unghi « = 3
fatd de orizontald. Din virful planului este lansat, de-a lungul planulul in jos,
un corp de masi m; = 5,0 kg cu viteza initiald v = 1,00 m/s. Dupd un
timp At este lansat de la baza planului, in sus de-a lungul planulyi, un corp de
masi my = 6,0 kg, cu viteza inifiald ve = 22 m/s. Coeficientul de frecare la
alunecare intre corpuri si plan este p = 0,40 - /3, g = 10 m/s®. Si se afle:

a) cildura degajatd prin ciocnirea plasticd a celor doud cOrpuri;

- b)oce inaltime maximd, misuratd de la virful planului inclinat, atinge
sistemul de corpuri dupa ciocnire.

3.12. Un corp cu masa m, = 8,0 kg este lasat si alunece pe un plan
inclinat cu lungimea L = 30 m i inclinatia « == 30°. In acelasi moment este
lansat in sus de-a lungul planului inclinat, cu viteza vge = 72 km/h un corp
cu masa my = 2,0 kg ca in figura 3.12. Coeficientul de frecare al acestor

corpuri cu planul inclinat este py = ~—-—1—: . La odistantd d = 8,5m de baza
_ 213

planului inclinat se afld un pendul (balistic) cu lungimea ! = 4,9 m st masa
bilei m; = 10,0 kg. Care va fi unghiul maxim, 8, de deviere al pendulului fatad
de verticald, dacd in urma cioc-
nisii plastice a celor doud eorpuri,
corpul rezultat prin lipirea acestera
se deplaseaza pe planul orizontal cu
coeficientul de frecare uy = 0.50 si
ciocneste perfect elastic pendulul
(g = 10 m/s?)?

2.13. Doua stele se rotesc cu vi-
tezele constante v, §i vy in jurul cen-
trului comun de masd. Perioada lor
de miscare este T. Sa se calculeze ma-
sele stelelor my,g §i distanta d dintre
ele. Se d& constanta gravitationald.

220
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Fig. 3.1k Fig. 2.19

3.14. O tija inclinatd cu unghiul « fatd de orizontald se roteste cu vileza
unghiulard e in jurul unui ax vertical trecind prin capitul superior al tijei cs
in figura 3.14. De-a lungul tijei, alutecd liber un manson cu unghiul de frecare
la alunecare o. Pentru ce valori ale distantei « mansonul se va gist in repans
fatd de tija?

3.15. O bild de lemn de masi M este suspendatd printr-un fir de Jungime !
(dimensiunile bilei sint mici fatd de lungimea firului). Un glont de masid m
Joveste orizontal bila si ramine infipt in ea. Unghiul de deviatie maximé a
firului este o (pendul balistic). 54 se afle viteza initiald a glontului si tener
nea din fir imediat, dupéd ciocnire.

2.16. Un balon folesit o snndarea atmosferel are volumul V = 100 m?
st este wmplut cu beliw (1rp. = & ke/kmal) Ralonnl trebuie si ridice aparate
de misurd, avind mass 10 kg, la inillimea & vnde densitates aerului
este de douA ori mai mich decit ls suprafata pAmintului. Materialul din care
este confectionat invelisul este nedeformabil, iar umplerea balonului cu heliu
s-a ficut la temperatura T = 300 K si presiunea p = { - 405 N/m?. S se afle
masa m a materialului din care este confectionat invelisul balonulut. Se dau
toer = 29 kgfkmol, R = 83-10°Jkmol K, ¢ = 10 m/s®.

3.17. Un pahar, avind diametrul D = 4 om este asezal ou gwra in jos
pe o suprafsta de cauciuc, plana. in momentul asezirii paharului. asrul din
pahar este incalzit la temperatura t = 80°C. S& se afle forta cu care paharul
actioneazd asupra suprafetel plane, cunoscind ¢i temperaturs sernjui div
camerd este £, = 20°C, iar presiunea atroosfericd pe = 1 - 40 *N/m?.

3.18. Intr-un vas inchis, de volum V = 1-107'm® se aflé api. La tem
peratura ¢ = 30°C apa din vas are volumul V, = 1+ 107°m?® S& se alle pre
siunea din vas, presupunind ci brusc fortele de interactie dinire moiecule

inceteazd sd actioneze.

3.18. Un tub inchis la un capdt si indoit ca in figura 3.19 are volumul
V, = 4+ 10~3m3. In tub se afld ser la presiunea p; = 10°N/m?, inchis cu ajn-
torul unui piston de diametru D = 4- 102 m, care se poate misca fArd
frecare. . _

g} La ce adincime k trebuie cufundat tubul intr-un vas cu aph pentry ca

pistonul s& se deplaseze pe distanta =4 om (Pepa = 1 000 kgim® g=
= 10 m/s%)?

[Sv]
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b) S se afle caldura @ ce trebuie transmisi aerului din tub pentru ca
pistonul 58 revind in pozitia inttiald. Se cunosc g, g = 1 006 kg K|
Hoer = 28,9 kgflmol gi R = 831 - 10° J/kmol K.

¢) S& se afle lucrul mecanic L efectuat de aer in transformarea de la
punetul b. oo .

d) Prin ce transformare simpli aerul poate fi adus din stares 3 in starea
initiala? '

€) S se reprezinte grafic cele trei transformiirt ale aerului din tub, folosind
coordonatele p i Vi psi T; V s 7.

3.20. Un mol de gaz ideal trece din starea de echilibru 1 in starea de
sehilibr 2 pe trei cai distincte, reprezentate grafic in figura 3.20. Cunoscind
cilidura molard izocord a gazului Cy = 3/2 R si considerind toate procesele
evasistatice, s§ se calculeze pentru fiecare dintre cele trei transformart:

) lerul mecanic efectuat de gaz;

b} cildura absorbitd de gaz;

¢} variatia energiei interne a gazului.

- &.2% Un corp de masd m = 10 kg cade liber de la indtimea A = 6 m
8 50 c10cneste la suprafata pimintulut cu un alt corp de masi mult mai mare
decit a primului. Dupd ciocnire, corpul se ridicd la indlfimea A; = 3m. S&
se afle:

a) cildura @ degajotd in urma ciocnirii;

&} viteza termicd a moleculelor de azot (b = 28 kg/kmol) inchis intr-un
vas de volum constant V = 6 10-3m3 1a temperatura 7 = 500 K si presiu-
nea py = 10°N/m? dacd gazul absoarhe 1 ' fragime e¥ldura Q. Pentru azot
CV = 5/2 ;

¢) luerul mecanie efectuat

d) variatia energiei interne s

)

Gazuiing,

3.22. Intr-un cilindru cu piston mobil, fari { i, se afld aer la presiv-
nea p; == 1 - 10°N/m? temperatura 7, = 300 ¥ i volumul Vi = 5. 10~°m%.
Gazul din cilindru este supus unei transformiari ciclice, formata din:

— 0 incdlzire izocord pind cind presiunes devine p, = 2- 10° N/m¥

o destindere izobard pin& cind volumul devine ¥, o=

e

*Acire izocord pind cind presiunes devine p
— @ eomprimare izobard pind in starea initiali.

Lhnoseind masa molard a aerului p = 29 kglkmo! g 7y =

a) masa aerului m din va

n b} temperaturiic Ty, Ty gt Ty ale aerului
Ia sfirgitul figcdret transforman simple;

¢y lucrul  mecanic  ofectuat, céldura
schimbal# si variatia energiei interne a gazu-
tui in fiecare dintre cele patru transformari
simple;

d) de cite ori randamentul unei magini
termice care ar functiona dupd acest eiclu
este mai mic decit randamentul unui ciclu
Carnot, realizat intre temperatura maximi
si minim& atinsa.

Yot

]
R PO

Fig. 294 Fig, 3.25

3.23. O masind termics
este utilizatd pentru a ridics i
m = 2-10° kg pe un plan nelinat

intre corp si plan fiind ¢ = 1/
surse de cildurd este A7 .-
n = 0,6. 8% se afle:
a) puterca P a masinii necesard ridiciri corpulul pe p :
by termaperatura T a sursei calde st temperatura Ty a surset rec;
¢) edldura @y cedati sursei reci in timpul 7 == 3 s
_ d) densitatea substantei de lucru (azot, uy = 28 kg/kmol) la evacuares
din maging, la temperatura T'; si presiunea atmosfericd normals.

te temperaturd intre o

amantul masini ter

©3.24, Un motor termic, avind substanta de lucru aerul, pentru eare expo-

nentul adiabatei este v = 1,4 si masa molar u == 29 kgfkmol, functioneazi
dupd un ciclu format din doud izoterme gi doud izocore (vezi fig. 3.24), avir
raporiul de compresie ¢ = Vy/V, = 4 # raportul temperaturilor celor douid
izoterme T = 7/7, = 3. Si se afle:

a) randamentul motorului, functie de ¢ g 7:

b} randamentul unui ciclu Carnot care ar functiona intre douid termostate
avind temperaturile 77 si 7,;

¢) indl{imea % ping la care ar putea fi ridicat un corp de masi m = 100 kg
cu ajutorul acestur motor dacd se consumi cildura ¢, = 10 ki;

\ - - 3 . . \ Py
d) puterea dezvoltatd de motor dacs durata unui ciclu este de ¢ = 2 s;

e} ternperatura T a sursei calde dacd este cunoscut o viteza le
moleculelor de aer evacuat dupa fiecare ciclu este vy = 500 m/s.

By
micd &

_ 3.25. Motorul cu reactie functioneazi dupd un ciclu format din dous
adiabate si dous 1zocore (fig. 3.25). Considerind substanta de lucru aerul,
pentru care v = 1,4 si p = 29 kg/kmol. Si se determine:

a) randamentul motorului cu reactie cunoscind raportul de compresie
€= VoV, = 5:

b

b) céldurs Q, primitd intr-un ciclu daed lucrul mecanic efectuat pe ciclu
este L = 940 kJ;

¢) temperaturile termostatelor intre care s-ar realiza wun ciclu Carnot,
avind randamentul de & = 1,5 ori mai mare decit al motorului ou resciie.
dacd diferenta’ intre temperaturile termostatelor este AT = 710 K.

3.26. Doui bile mici identice, suspendate in acelagi punct de cite un
de aceeasi lungime, se resping datoritd electrizirii Jor cu sarcini




cemn. Bilele sint introduse apoi intr-un vas cu
alet de transformator. Cunoscind cd pentru uleiul
de transformator densitatea este g = 0,9 - 10%kg/m®
iar permitivitates relativi este g, = 2.2, sa se afle
care trebuie si fie densitatea materialulel din care
si fie facute bilele pentru ca unghiul dintre firele

l-

" l ~ lor de suspensie <@ fie acelasi pentru bilele situate

+ l{ 4 in aer sau in ulen.

+ - . 3927 (e masd m are un corp care este atras

. éw gravitaional de Pamint cu o forta F, egald cu
terachie electrostatica F, dintre doud

+ - corpun punewiorme a siror sarcind este ¢ = 1 G,

" - gituate in vid Ja distantar = 500 m, aceeasi cu dis-

N tanta dintre suprafala Pamintului si corpul de

masi m? Masa Pamintuiu este M =598-10*"kg,
Fig- 3.28 vaza lui este B = 6370 km, iar constanta atrac-
tiei unversale K = 6687 - 107 Nm?/kg.

3,28, Un pendul electric cu masa m == 0,4 ¢ este plasat, asa Cum se
arati in figura 3.28, in cimpul electric nniform al unui condensator plan, cu

armaturils situate la distanta d = 1 mm una de alta, conectat la o sursdl cu

tensiunea la borne U/ = 10 kV. Unghiul dintre firul de suspensie §i verticala
lorului este o = 7°30". Care este sarcina g a pendulului?

&

3.99. Doui corpuri punctiforme, unul avind sarcina ¢ > 0, celdlalt
sarcina ¢ = — 0,8pC sint plasate in doud puncte 4 1 B la distania 71 =
— 0,8 m unul de celalalt. Foria de interactie electrostaticd dintre corpurile
punctiforme este F,p = 2,25+ 107°N. Se deplaseazd corpul punctiform cu
sarcina ¢’ pind intr-un punct C situat la distanta 7y = 14 m de punciul A
unde se afla corpul punctiform cu sarcina g. S se calculeze lucrul mecanic
Ly cheltuit pentru deplasarea corpului punctiform cu sarcina ¢ din punctul B
in punctul C.

3.30. Un condensator cu aer este tormat din doud placi metalice, fiecare

cu aria S = 1072m?, distantate la d = 1 cm. Tensiunea intre armaturi esté
U = 1000 V. Sa se determine:

a) sarcina ¢ de pe fiecare armaturd;
b) forta F exercitatd intre armaturi;

¢) condensatorul incircat se deconecteazd de la sursi, lar arméiturile se
depirteazd la d, = 10 cm. Care este tensiunea U, dintre arméturi?

d) Se readuc armaturile la distanta d. Se inlocuieste aerul cu un dielectric
cu permitivitatea relativd ¢, = 3. Care esie acum tensiunea Uy si forta Fa
de atractie dintre armaturi?

3.31. Un condensator cu capacitatea C, = 2u.F se incarcd sub tensiunea
U = 1 kV, apoi se deconecteaz de la sursé si se leagi la un condensator cu
capacitatea Cy = C,/4. S& se calculeze energia AW disipatd prin conductorii
de legatura.

3.32. Doua sfere metalice de raze Ry =20cm§l R = 10 cm si poteniiale
V. — 4000 V respectiv Vo =1 000 V se unesc printr-un fir conductor. S& se
caleuleze energia AW disipatd prin firul eonductor.
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3.33, Un condensator cu @er este format ‘ L ~EG
din doud plici metalice, fiecare cu aria. S = —
— 100 cm?, distantate la ¢ = 1 mm. : ! Ry i

o) Care este capacitatea ¢ & condensaio- A _,_.)Z ‘] &
rului? ) ’ Ry N :

b) Se plaseazd in condensator, in plan l__::_____f ‘3G
median, o placd de ebonitd cu grosimea dy = 7 @"“
= 0,4 mm si permitivitatea relativa e, = 3. Care 3
este noua valoare Cp a capacitiitii condensa- Fig. 3.39
torului?,

¢) Se inlocuieste lama de ebonitd cu una metalicd avind aceeasi grosime.
Care este acum capacitatea Cs a condensatoruiui?

d) Aplicdm condensatorutui de la punctul a) tensiunea U = 300 V. Sa
so calculeze forta F ce se exercitd intre armaturi.

- 834. 0 baterie de acumulatort cu t.e.m. E = 12 V si rezistentd inte-
rioard r = 0,5 Q alimenteazd un circuit format dintr-un rezistor #; legat
fn serie cu doi rezistori avind rezistentele Ry = 6 Q, R, = 2 Q, dispugi in
paralel. Intensitatea curentului prin circuit este J = 2 A. S& se determine
rezistenta H; g cdldura Q disipata de rezistorii legati in paralel, timp de
10 minute.

3.35. O sursd cu tem. E §i rezistenta interioard r == 1 Q debiteazd un
curent de intensitate J intr-un cireuit format din doi rezistori legati in serie,
de rezistentd R fiecare. Aceeast sursil debiteazd un curent de intensitate dubld
97 daci cei doi rezistori sint legati in paralel. S se calculeze rezistenta R.

3.36. In paralel cu un bec de 75 W se leagd un resou de 600 W. Tensiunea
retelet este U = 290 V, iar rezistenta sirmelor conectate la retea este I = i Q.

Cu cit variazd tensiunea la bornele becului, AU, ¢ind se leagd in circuit resoul?

2.27. Unui reostat cit cursor ¢ rezistenta R = bk (ise aplicd la borne
tenstunea U = 120 V. Intre un capit al reostatulul §i cursor se leagd un
voltmetru cu rezistenta Ry = 15 kQ. Ce tensiunea Uy indicd voltmetrul
cind cursorul se afld la mijlocul reostatului?

3.38. Un ampermetru cu rezistenta de 100 © are scala de 100 de diviziuni
gt masoard 10 A pentru o diviziune.

a) Cam se poate misura cu acest ampermetru, astfel ca © diviziune sa
corespundd la 1 v

b) Com se poate extinde domeniul de masurare a ampermetrului pentru
o misura curenti pind la 1A?

3.99. Se considerd circuitul din figura 3.39 cu Ey = LV, E,=3Y,
E:;";:Z V7 ry == Q, g = Q, T3:0,5Q, Ry == 'isl, Bzm?).,SQ, Rs =
= 1,5, 54 se calculeze tensiunea U p intre noduri g puterile Py, Po. Pa
disipate de rezistoare.

3.40. Un circuit este format din o surss E =18 Vg7 = 9 O, o sirmd
de cupru cu lungimea [ =628 m g diametrul sectiunit D = 0,2 mm, un
reostat §i un ampermetru cu rezistenta neglijabild, toate in serie.

a) Care este Tensiunea U la borpele sursei, dacd ampermetrul indicd
I=1A¢?

b) La capetele sirmei de cupru se leagd in paralel o altd sirma de cupru,
de aceeasi lungime, dar de sectiune dubld. Ce rezistentd R trebuie s aibd
reostatul pentru ca ampermetrul s& indice I =1 A?
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i ! indica
¢} Ce tensiune U’ va 1indic
un vgltmetruv legat intre punctele

W— S i emelor (pre =
I de - mijloc ale sirme

L:_@:,J ‘ — 18- 107 Qm). |

‘-——————l " '3.41. Sevconsiders circuitul din

ig =80V, r=
figura 3.41, in care K a2
Er 20090, R =49, R=10

SO R, = 4 Q. S& se determine:
: "0 car a e 86
a) cantitatea de apa car

Fig. 8.4 poate incilzi de la temperatura
g, o2

9 == () )3 tura -
1 2 C la tempe a ’
= 1 C 3 tlmpu]. = I, h, “laca IGIZlStOI’lﬂ R3 este plasat iﬂtr"un fle[‘baEOI

cu randamentul % = 085; o
b) bilantul puterilor din circuit.

i j n voltmetru

3.4%. Se dau dous voltmetre identice el\% rgznsteilgsgnﬁfg.igigg 0\; D oo

N i .eam. E §i rezistenia 1nd :

este legat la bornele unei surse cu t.e e i paralel la e
tensiunea 1

i tre si
= 100 V. Cind amb.elue voltme : o In paralel a Bor

nele surseiU%iecare voltmetru indicd [/ = 90 V. S se calcule
" 3, cu R=28, ih= 4 £,

iderd circui in figara 3.43, cu L = i
34{% ‘?e gonsuiéar\af cé?‘?:u(]iegé?min% t.em. E si rezistenta interioars 7
UI = y 2 = . .

w . . .
a celor doud surse identice.

3.4, Se considerd circuitul din figura 3.44.

a I)E ()itl(‘_‘ ory se e % € Sursa G]x.‘d s€ hl ece comu-
g 1

tatorul K din pozitia 1 pe pozitia 2? e
B} dar puterea P’ disipatd in rezistornn de =340 ' .
) r in o sursi de curent continuy, 0 bobind

3.45. Un circuit serie este format d s de oo pire D — ppiy

i i l=1575 cm, Q 4 1 spir L on
e Ai =t,§ 1?{ Spu;b}urfllgol\?gearezistoaxje cu xzezzsten'gele R, = 100 & respectl
rezisten = ,

; ' 14 o baie de
B 400 Q2 gi un Intrerupter b plm:alei1 Gub:?:lsfiimla;giznizg {n  timpul
g = i N R s . i a
i hiderea circurtulul,
argintare. Prin inc

R
» ! 1
Er &, S S |
7 ﬂ H 205 i
4 z | v
7 R 1 CP %V i Lr]
. i
— 5 . I

B
““’jv
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1= 26b48'20", se depune cantitatea do

argint avind masa m = 107,887 g, iar | » r:i,__
in rezistorul Ry se disipd. c&ldura Q= :
= 38,6 MJ. Fluxul magnetic din bobing (’ ? Er ﬁri Bp
este @ = 2 mWh. Sa se determine: L ! 1
. . Lo

) tensiunea ¥/, la bornele rezisto- i
ralul By !-“..__1 ~~~~~~~ -

b} rezistenta R, a baii de argintare; - ‘

¢) echivalentul electrochimic K al Fig. 3.46
argintului;

d) crestersa - temperaturii  uleiului (AB) de masi m = 860 g, cu
caldura speecificd ¢ = 2 350 J /kg - grd, in care se intreduce bobina timp de
¢ =1 h. (Se presupune & toatd cildura este absorbita de ulei.)

3.46. Circuitul format din doud rezistoare de rezistentd R, si R, din
figura 3.46 este alimentat de la generatorul de curent continuu de t.e.m.
E =130 V i rezistenta interioard r = 4 Q. aflat la distanta { = 100 m.
Rezistenta sirmelor de legiturs din cupr (pey = 1,7+ 167 Om) este B =3 4 .
Cunoscind faptul ed intensitatea curenbului prin sirmele de legituri este
I =5 A ci rezistenta B; — 64,8 Q| s4 se determine:

' a) tensiunea ¥ ls bornele sursei;

b) ciderea de tensiune I’ pe sirmele de legitury;

¢} sectiunea sirmei de cupru;

a) rezistenta R,;

€) puterea P dezvoltatd pe circuitul de utilizare aloituit din cele doua
rezistoare By st H..

3.47. De la 0 retea de alimentare cu tensiunes la borne U = 11 &V tre-
Dule sA ge transmitd la dista i 2 i ea P = 500 kW, eu ¢ pierd
ome sa se bransmtd la distanta [ = 2 km puterea P = 500 , €U © pierdere
de tensiune U’ pe linia bifilary de transport a energiei, egald cu 1% din ten-
siunea U. 54 se calculeze diametrul mimim D al sirmei de cupru (p = 1,75 -
< 107" Qma) pentru realizaves liniei de transport.

8.45. Un receptor de energie electrics cu puterea P = 1.2 kW este conec-
tat prin intermediul unor conductori de rezistentd neglijabil¥ la o sursi de
curent continue cu tem. E = 420 V s rezistenta interioard r.

@) Dacd receptorul are rezistenta variabild, si se determine rezistenta
Intericard r a sursei cunoscind faptul ci puterea receptorului, dati mai sus, se
obfine pentru o singurd valoare a rezistentei acestuia.

b} Care este rezistenta receptorului R si puterea P, pierdutd pe circuit
in aceastd situatie?

3.49. La bornele unei baterii formate din n = 880 elemente galvanice
legate in serie, fiecare element avind t.e.m. E =15 V g rezistenia interioara
r=0185Q, se leagi un conductor de cupru cu aria sectiunii transversale
§ =1 mm® Stiind c§ tensiunea la borne a bateriel este I/ = 220 V, si se
caleuleze viteza medie v a migcdrii ordonate a electronilor in conductoru! de
cupru. Se considerd ei fiecare atom de cupru d& un singur electron de conduciie.
Masa atomicd a cuprului este 4 — 63,6 u, densitatea cupruiui d = 8.9-

- 10® kg/m®, numirul lui Avogadro N, = 6,02+ 10% kmol™, sarcina electro-
pulul e | = 1,610 (.

3.80. Un circuit eleetric de curent continuu format dintr-o bobini si
un rezistor cu rezistenta R = 30 &}, conectate in serie, este alimentat de o

SOy



sursd cu tem. E = 120 V g rezistenta
interioard r = 10 Q. Bateria debiteazs
un curent de intensitate 7 = 2 A, Se cer:

) tensiunea la bornele rezistorului
Up §i tensiunea la bornele bobinei 17 %

b) energia totald W, dezvoltati de
sursd in 1 = 2 h; :
¢) randamentul » a bateriei;
d) numérul de spire pe unitatea de
. lungime n a bobinei astfel incit cimpul
Fig. 3.54 , magnetic din bobini si imprime o traice-
orie circulard de razi R, — 0,32 em
unui_electron ce ar pitrunde perpendicular pe directia cimpului magnetic,
ou viteza v = 3.2+ 10°m/s. Se dau: my = 9440 kg, Je | = 1,6- 1071,
o = 12,56 - 107" H/m, p, = 1.

3.5L. Un conductor de cupru cu aria sectiunil transversale § = 2 mm?,
indoit in formi de U, cu laturile egale cu I, ca in figura 3.51, se poate roti in
jurul axei orizontale A4’. Conductorul este situat intr-un cimp magnetic
uniform, vertical. Cind prin conductor trece curentul de intensitate J = 10 A,
acesta este deviat cu un unghi « = 15° Si se determine inductia magnetici B.
(Densitatea cuprului este d — 8 900 kg/m3.)

3.52. O spird circulard cu raza r — 20 cm si rezistenta R = 0,04 Q este
plasaté intr-un elmp uniform de inductie B = 2 mT. Poztia initiald a spirei
este paraleld cu linitle de cimp. Ce sarcini electricd trece prin spird la rotires
el cu unghiul ¢ = 60°?

RASPUNSURI

3.1. a) Forta de frecare este centripetd; b) devine oblicy inapoi fati de
razé.

3.2. Zero, forta fiind permanent perpendiculary pe traiectorie (vitezd).

33 e = p mEM g5,
m
Feose /3 coso — psine
34.a) p=_ 1008 ¥V I_ : S s L T
| ) g Fsinm 3 0,578, b)) M>F ” =10 kg.
3.8. Fy cosow — p(myg — Fisino) — umgyg — Fp — (my + my)a;, a, =
=400 m/s® dy = a2 = 80 m, v, = &y = 40 mfs, T, — umeg —
—~ Fy = maa,, T, = 400 N; — Fy — wmy + Mme)g == (my -+ Ma)ls, @y ==
= — 478 m/sz, tz == — 7}1/(',1-2 = 0,83 8, dg = — vf/Zag = 1,66 m, — Tz —_
- png = myay, Ty = 16,3 Ny Fy — wimy - ma)g = {m, + molag, az =

= 0780 m/sz, dl + dz = a3t§/127 Iy = 479 8, TZ’. - Mg = niyos, T;( = 1678 N;
i:t1+t2+£3=9,73 5.

3.6. h =5R/2, v} = 2(h— R — Reosa), 2Rsing =

= b = = }sinacose, a = 60"
£
1 — o
3.9. tgoc_—:__. ______ “‘21706——":45.
2uy

3.8. @) sine = Pli sing, « = 11°30"; &) B = ¢
figura 3.8, ‘ R.
89. u=1tge = |/3/3 =0573;a) a =

., ._m sin{e — o) ____{li L
gm—l—M cosp f mL M
== 1,79 m/s'“’; by & = g(sine — pcosa) — mj
— g M = 2,39 m/s?;
: m Fig. 8.8, R
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S

4a ¢) a = g(sinx — poosa) = g snle — ) _

| @ ' cOsp
. ! = 566m/s*, ¢’ = — p' g = — 1,96 mfs?;
v "_71'\ ve = }/ 2g(sine — pcosa) kfsine = 6,26 m/s;

& I ¢ . 1
; ™~ ~ { = L/. -Zh :1’is’t’::
e N ) - _ sine - g(sine -— peosa)
T 2 Tt =ugfug=32;d)L=—mgh=—881];
7" ) v. figura 3.9, R. ‘

Fig. 3.9, R 310, a3 = — glsinx 4 poose) = —
= - 75 mfs? a; = g(sina — pcosa) =
= 2,5 m[s® &, = —vyla; = 0,40 5, 8, = — v};/2a; = 0,60 m, my coboard

eu 8y = agl2/2 = 0,20 m ¢i ave v, = aqf, = 1,00 m/s; din acest moment m,
se intoarce si intilnirea are loc dupd t:
I — sy + apt®l2 = 55 4 vgt + a9t?/2, t = 0205, 5, = 8 — ast?/2 = 0,55 m;
vy == aof = 0,50 mjs, v, = vy - agf = 1,50 mfs, 0" = i Wl 0,9 m/s;
my ~+ Mg '
Q = myudi /2 + maglsing — (m; 4+ ma)v"2[2 — {my -+ mo)g* ssine 2= 1,5 I

311 @; = glsina — peose) = —1,0 mfs?, = — vpfe; = 1,0 s,
s = —v3/2a; = 050 m; @y = — g(sina + pcosa) = TR m/s%,  corpul
mgy parcurge in & = 1,0 s distanta vy + 008,%2 << 16,5 m = [ — s, deci Al
puate fi orvicare;

Dy = }/1)32 + 2as(l — s{_) =11 m/s, v = B B 6,0 mfs, @ =
ny + Mo

i .
fm A..._JZL_}.‘IE.Z__ = 165 J 'LG = y"? +— 2&281 = 25 m2/5“7 hm ==

2 mqy + my ,

1, .
= -— 9} sin’x = 0,31 m.

%

3.12. q, == g(sin @ — p, cos a) = 2,5 m/s? a, = —g(sin o + py cos o) =

' .. ! R 1 )
= —7.5 m/s? conditia de intilnire: 5 a, t* + vgel + o) ay t* = Lsaui® — 8t 4

+12=0,t3,,=258165; corspunde ¢ == 25, deoarece fy, = —vgg/a, = 2,67 s;
vy = agt = 5,0 mfs, vy = vgy + @yt = 5,0 m/s la distanta sy = vgyt + @t} =

=25 m; 7= vy + My = 3,0 m/s;

my -+ mq
la baza planului v, = /2% 2a,s, ¢ la pendul v’ = |/4] — 2pgd =
= [/v* £ 2as, — 2usgd = 7,0 mfs; vz =1’ 2 At ma) = 7,0 m/fs;

my - mg + my
h=10}2g =1—1cosP, cosB =1 —12 /2’g— 142, B_-.SO"
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!‘g },i ,Knmlﬂ')zld '—: WJQWW;;/T = 7)’2;227‘!?}2/2”‘f d = 'fl - re == f‘g;llfzn e
”f‘ T?Jo 271‘ } ' ! :

My, == k — Ugyylvy -+ ‘Uz)g

314 » <« B O T Do s — L8O
whoeos « ®®  cosa

dacd o +o > 90°.

. 5 i & M
3.15. v = 2sin X . ;;: "V B, T = (M + mg(d — 2 cos o).
v (4
3.16. m zT( b, — e)~—M=30,5 kg
9 4 7
817, Frge = 28700 96 N
4T,
308 p = PHTVe g9 400 Nyt
w¥ '
D
R T )
3.19. 2} b = i e = 125 em:
og[ v, — 11)_2[) |
U s )
P M nbh* 2
é)Q :‘R—”[k—*lcl) -y 170 J C) L == [p]_ ,— Qg( h ——%D)]E-[?J_:Si J

@) printr-o transformare izocors e} figura 3.19, R, a, b, ¢.

2.20. a/ le _’p Vy—Vl)— -—7 10% J, L142~—p2(V2“V})— —22 4-10% J
LF’%M/E VUI//H i 1;01}2:?%22) ,}— ?3’6 91020, b)) Qg = paVs — 5/2 vy +
- < p22»~—"*f;£_ M J ———"‘1; "‘"5& If Ty =

2008 By g . T Ps iV 4 5[2 paVy

)
| 2 3
NG
| 4
! |
¢ P v
pt 2 7 v ’ 7
ey |
| l/
/7 //2
s re
Lz Lz
Y 7 g i
b c
Fig. 3.19, R
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- T ~ 27,
¢) AUup = Qugp — Lygo = 72102 J; AUy = Quz — Lus = —72- 102 ;
Al = Cy (psVe — pyVy) = =72 102 J.

: i
3.21. a) Q = mg(h — L) = 300 I; b) v, :i/ﬁﬁ_ Tl( i+ ___QEM} -
Y CypiV s

=732 mfs;-¢) L =0, AU = Q = 300 J.

3.22. ¢} m :ME}%%L = 58 10" ke; b) Ty = Ty pi/ps = GOO K,
1

C) le == O, AU}_Q == VCV (7‘2 — 7’1) s ﬂ,25 kJ; ()12 = Abylg:, Lz;g‘: pg{V;; -
— Vo) =1 kJ; Qaz = v(Cy + R)(Ts — Ty) = 3,5 kI, AUy = 25k):;
Ly = 0; Qs = vOy (Ty — Tg) = —2,5 kJ, AUy = Qay Ly = iV,
= —0,6 ki; Oy = vOp (T — Ty) = —4,75 kJ: AU, = Qs — L4y
= — 1,256 kl.

d) L :prl = 0,5 kj; Ql == le “E— ng = 4,75 ka

il

¢) 0fne = ———" == (14,
e = = 1) |
. AT
3.23. a) P = mgu(sin « + 1= cos o} = 40 kW3 by Ty = 20 = 8§00 K.
K
' - - P
¢) Qi= Pifn =200 kJ; Q= Q,(1 — =80 ki d) p= Ll =

RT,
= 1,23 kg/m®.

_J_.T_::_Qﬂl e

324 a) 7 = 1 =032 (32%); b) n. =1 — (TyTy) =
— 7 4+
r—1 Frine
= 0,66 (66%,); c) b= _’721 =32 m; d) P= 3Ot = 1,6 kW; e} Ty =
mg
2
= % _ 0 K,
3R
3.95. ) n=1— ‘yir’ = 047 (47%); b) Qy = Ljn = 2 MI;
-
) I ==L — 1000 K, 1, = AT(L.“J?J?-) ~ 290 K.
ke Fy
8.26. p, =P~ 165.10° kg/m®.
e, — 1

3.27. m = 36628 ke.

3.28. ¢ = Tgﬁl- arctg 7°30" = 32,33 nC.
11

3.29. Ly — ——FABr1( 2 l) = —49 ml.

I Ta

3.30.a) ¢g= " =885nC; b) F = — —qz%z 4,425 - 107* N;

c) U; =%U=10 kVid) Uy =250 V; Fp =14+ 10* N,
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331 AW = 02 J.

: AR o -
832 AW = tdneg— 202y pag _ae p
: Areg R% Rz( b1 2} 33 [
e
= =0 S(i’,—) =039 N.
2 d

334 B, = 40Q; ¢ — 36 kI.

835 R =10,

3.36. AU = 269 V.

3.837. Uy = 5542 V.

8.38. a4} R,=99900Q; b) B, = 01 Q.

8.39. Upp = —18 V; Pr= 1,20 W; P,=504 V; Py = 15 mW.
8.40. 4) U=16 V; b) R=14830; ¢) U' =0 V.

841 a)m = 0,878 kg; b) P, = 600 W, Pp — 600 W.

U
sd2. 8 = Ul 4oy
20, — U,
g 1= Do le g g U= RE_yy o
B]_ R
= JAr = __,{%:__L‘.d =4Q; E = LR, + Ir 4 IR =44V,
jg — .[1
344, ¢} Py = 2P); b) P, = B
: . 4Rl )
$45. wj Uy = 23T o900 V. R =400 Q ¢} K =
& j & {LOJ“/%DQ ) ) o ; )

346. ) U =125V, b)) U = 17 Vie) §=1mm’ d) R —
= 32,44k e} P == BAG W.

’ ) . 402, 12
3.47. ] = u e P;\ D o= %_gg‘(_?ii’_’i) ~ 6 mm.

g{ - U 99n

A

848.0) re=EYAP =30Q; b) R=r=3Q; I=E2 =20A;
P, =rI*=12 kW.

RE~U
3.49. v = __j_g‘_ - 7.4 10~ m/s.
TNged PKA_ } R I S
A

380. 0) U=E —rI =100 V; Up = RI=60V; U, = U — Uy =
= 40 V b} Ws =E]f:1,7 MJ, c}-n: PMI”D‘3 — U/"z(),83; d)B:
= mtfle| Ro=057% mT; B= yml = n = 2275 spire/m.
. 28dg
3.51. B = -—»_}__ tga:: 9’3, 10‘.3 T.
8.62. ¢ = 3,14 mC.
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s
-Dénsitatea fluxului de energie solar¥ pe suprafata

Amintuivi ‘ ‘ 1340 W/m?
Distanta medie pind la Soare © 149,46 ¢ 108 km
1. CQNST’ANTEVFUNDAMENTALE Pericada rotatiel proprii’ ) 23 h 56 min
o . (3 . . inclinarea ecuatorului fatd de orbitd 23° 27
Viteza Iuminii tn vid tn sisteme de referint4 inerfiale: Distanta pini la Lund 384,4 * 10°%km
. ¢ = 2,9979250 - 198 m/s = 3,40 - 105.m/fs, ) »
Sarcina elementars ’ ’ 3. MULTIPLE §I SUBMULTIPLI
€ = 1,6021917 « 10719 ( n 1,60 - yg-1oC. ' : — T
Permitivitatea viduluj Multiph unititi Submultipli unitii
€o == 8,8541853 - 1012 F/m ~ 8,85~ 1o~z F/m.
Permeabilitatea vidulgi ) deca- da- fg, dec‘i:: d- %8::
bo == b 107 Him ~ 1,26 106 Him. : ;clf}cot-o- ?{: 100 cmpﬂxiﬁ (;n- 108
Masa de repaus a eleclronului mega- M- 108 mjcro- we 10-¢
.« \ ioa- - ] . . 102
Me = 9,109558 « 10~ kg ~ $,18- 1091 kg, f;?:_ g_ %glz ;fc[:)‘i ;,1_ 18—12
Constanta lui Planck peta- p- 10 femateo- i 10~
b= 6,626196 - 105 J -5~ 6,63 103 J . 5, exa- E- 1o ato- ¥ o
Constanta lui Bollzmann ‘
k = 1,380622 - 10~ J/K 221,38 - 10-2 K. 4. ALFABETUL GRECESC
Numdrul lui Avogadro
Ny = 6,022189 - 1026 kmol~t 6,02 - 10 kmol-1. : alia A q niw Nv
Constanta universali a gazelor g:xt;?a IE 5 z{:nicron 6%
R =hNa = 831434 J/kmol- K ~ 8 314 J/kmol - K. ; delta a3 pi I =
' Conditii normale ale gazelor inseamni - £ :B‘f; on 7 é ;;)gma, = g, 4
temperaturd normali: 0°C = 273,15 K — T, eta H 5 tau Tr
presiune normald: 101 325 N/m® = 760 torr = 1 atm — e . teta @6, & ypsilen You
Velumul molar al gazului ideal in_conditii normale i)af;a %{LK flli ;); ?(
Vo == RTy[py = 22,4136 m*/kmol 22 22,4 m3/kmol. lambda AR psi T ¢
Numarul lui Loschmidt este numicul moleculelor de gaz ideal din 1 m? in conditii min My omega G oo
normale: N

L= po/kTo = NajV, = 2,68656 - 10503 ~ 269 - 1025
Conslania gravitationals ' 5. DENSITATILE UNOR SUBSTANTE (in kg/m3)

K = 6,6732- 101 N . m*kg® = 6,67 10~ N - m?/kg? Solide (la temperatura camerei: 17--22°C; uitimele doud ecifre nu sint peste tot e:ca,c‘}(??.
s L REZE 4

" alami 300 duraluminiu 2 800 otel moale 7900

Z. CITEVA DATE ASUPRA PAMINTULUI ; aluminiu 2 760 fier 7 800 platind 21 450
Presiunea atmosferics normals 101 325 N/m? ‘ argint 10 400 fontd 7000—7 100 plumb 11340
Densitatea aerului useat in conditii normale 1,2928 kg;l/ma ; aur 19 300 gheatd (0°C) 917 pluta 200250
Acceleratia gravitationald normala 9,80665 m/s* eonstantan 8 900 nichel 8 800—8 906 sticld 2 400--2 800
Acceleratia gravitagionala la nivelul mirii si paralels 45° 9;806 16 m/s? eositor 7300 nichelini 8 800 wolfram (sirmi) 19 300
Raza ecuatoriali a Pamintului 6378 km cuary eristalin 2 600 ofel carbon zine 7000—7 166
Raza polari a Pamintului 6357 km cupru 8 839 (<1%C) 7800
Volumul }?ammtulu} . 1,087 = 10212 i Lichide (la 15°C)
Raza medie a Pamintnlui 6371 km \
Densitatea medie a Pamintulyj 5 522 kg/m® _ acetond 792 l eter 720--736
Masa Pamintului 5,983 « 10%kg . aleool etilic 791 glicerind 1260
Viteza orbitald medie a Pamintului 29.770 m/s J aleool metilic 810 I petrol 800
Viteza unghiulari medie de rotatie a' Fimintului 7,2'9 *107F rad/s apé de mare 10251030 | petrs]l lampant 750—800
Cimpul magnetic terestru B 57408 T : ‘ benzen 850 —880 ' sulfuri de carbon 1260
Momentul dipolar magnetic al Pamintului 8,1+ 102 A .2 : benzind 706900 | terebentini 860—870
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Gaze {in conditii normale) :
' C 8. VITEZA SUNETULULIN FLUIDE (in ‘m/é)

acetilend .
aer "a‘ 1,17 ) i dioxid de carbon 1,9768
1.2328 l helin 0’17 : . Lz’chide
amoniac 7 o 1785 ~ : - :
a;”g“m 1708 | hidrogen 00 8 o apd 0°c - . 1407 l aleool etilic 920°C 1177
gon 1,783 0899 mereur 20°C 1451 petrol 25°C 1225
azot . 1.951 ! Hl(‘:ta,ll 0,7167 : *
- e | . oxigen 1.429 : gaze-(0°C)
6. PROPRIETA aer (uscat) 331,46 'l‘* NH, 415
] RIETATILE ELA co 260 | N, 338,64
; STICE ALE UNOR MATERIALE - H, 1286 n CH, 430
; | i Q, 315 ‘
| Materiatul Modul ¥ | IR - | 2 . .
l la 1g°C | e e | Modu slunecare | Coef. Poisson | Modul de ' : . )
g o | G100 Nim b compresil, 5. CALDURILE SPECIFICE ALE UNOR SUBSTANTE (in J/kg.K)
! s R — , 10* Njme : ) )
reime 06 2,62 0,345 | B @ sotide
1 aur §:§7 3,08 0,367 18’28 AW « o eeeeieeee e 380 Gheatd (s8padd) ......coooooons 2 090
| cupru 15998 2,7 0,44 217 Aluminia. .. .ooeeen it L. 920 Nichel .. iiiienie s %60
I f}liecrh N 212 g,gag 0,;343 13,76 ATEINE Lo e 950 Ofel  ieiiiieiene e £70
| Dlatina . 20,4 7% 050 16,9 COSIOT. - oeo e oneeeens 980 PIAtind .......ooeoeeieonns ool 125
plumi ]16?2 61 0:577 }'gvé CUPTH  eweemeneeeees 380 PImbD . .ovvvvevcrnanennnnnoos 120
Z;nlc ) 50 9,262 | 0.441 e R T B0 ZHIO e ere e 400
ofel (1% €) 21,0 y 0,26 6 ichi
. ; 8,10 ,0 B) lichide
ofel moale 210 815 0,298 16,88 ) ehide T ..
(609 Cu + 405, Ni ) 16.78 ACEEODNA . .o 2 189 10175 ST 2 330
mansaning D 16,3 611 0.397 ATCOOL -~ oo eean e 9430  Fier lichid .......oonont e 830
bronz (66 Cu) Lo 4,65 0334 1 N VIO TTTOU PR 5187 GHCERIDE «oevneenroneeeeeeees 2430
sticld ~8 ~88 ~0,37 112 BENZEN ..o £420  Sulfurd de carbon .......o..eees 1005
cane 3,1 ~ ’ . RN
ml:;;uc ~(7)’30032 6,00010 Ng.i? . 3,75 » BEOMZITE o ooeenrvnaerannenn 2 140 Ulei mineral .. . .o 2 093
fonta ’ 3.1 0 — o) gaze
| ~11,5 ~dd NG,‘I]Z 3,7 :r ) gaze ,
gheata (—2° ——— R el 9,6 o AINORIAT o ve e v as o 2 100 IO .o vevvecn e 5200
heata (—2°C) E = 0,28 10 Nfm?; stejar E — 1,3 100 ‘ AZOL. oo ee e 1000 TLHAPOZEIL «vovvvreneonmaeeeees 14 300
pin £ = 0,9 101 N/m?: jar B = 1,2 101 N/m?; .
’ N/m*; mase plastice E ~ ,2- 1020 N/m? ! - ABE ot 1 000 8557 T 920
’ Rioxid de carbon ... 830  Vapor] de apd .......oooiriieenn 2 200
7. VITEZA SUNETULU! IN SOLIDE (in m/s) 10. PUTEREA CALORICA A UNOR COMBUSTIBIL! (in Mj/kg)
€ = i I olide
) - viteza undelor lOngvllel'dHlale intr-o bard, ¢ — viteza undelor longitadi X a) solid: by lichide
nemarginit, ¢, — viteza undelor trans o ongitudinale in mediu ciirbune bran ... 4,3 Y] SRR 97
; — ‘ versale COCE o et e 30,2 benzind ... i . 46
| . ] mangal ... 29,7 phcurd (diesel) ........oooooieen 52
'l | ¢ o U o oveer e 30 petrol lampant .....oo.ooieiiiis 45
alami : ) TeMT USCAL  oovvvcenoonnn 8,3
alumini 3400 i i Lurbit e 15
arging 5 240 ! o . 2100 \
eupru 2 800 ! 37200 8130 ) gaze
§ier 2?28 4 700 _1694 gaz de COCS ..o 16,4 gaz de furnal ......eceeeone 3,7
emn 0 59 _ ray SNETALOT ovre e cens 55  gaz natural .........aoles 35,5
nichel 2 6(2'563 000 ( i_ 00 - gaz de generator . 5,5 gaz natural L. 35,0
gf:imi 5100 ' =000 — v 11. COEFICIENTUL DE DILATARE LINEARA (in 107 K™%)
sticld (crown) 2 S0 3 960 - ALATIEL «onenr e 1,9 FORED + o e oo nenennnees 1,0
zine 2 00 | 5 700 3200 ALMIBIL e 9.8 GROAPA .eeiiiiiironrenneens 5,1
; S i 4170 - Argint ..o 2,05 TS 1) I 1,28
valori ‘extreme: granit 6 000 AUL  ev v s e tanmcnarann e WA Platind . .ooveerrracacaae 0,9
;o . COSILOT e e 2.1 [STETS) - AP 0.9
canctue vuleanizat (0° €) 54 R S $7 ZINC eereieei e e 2,9
S
236 Fier {U\:ﬁl) ................. 1,2
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12 COEFICIENTUL DE DILATARE vOLUMICK A LICHIDELOR (in 100K -3

Acetond ... . 1.2 60—80°C ... . ... . . . . .. 0,587

Aleool etitic ... . 7 1,1 80—100°C ..., ... ... . 0,702

Alcool metitic ... 1,2 Benzind ... T 1

APE O—gC LT Glad o Glicering T 0,5

S—10°C... 03 Mercur ... .. e e, 0,13

10-20°C. .o 0,15 Tolwen................ 1,07
20-40°C. ..., ... ceeaies 0,802 Ulei mineral ... 7T 4,6
e 0,458 :

BIBLIOGRAFIE

. bleme de mecanicd §i acus-
13. COEFICIENTUL DE TENSIUNE SUPERFICIALL (fn Nfm) . Popescy, A.; Culegere de proti or, Editura {eh-
S Druicd-Zeletin I, Pop . itere in tnodidminiul superior,
Acetoma ... . . 0,024 Glicering ...~ 0,059 e, pentru exzamencle de bucalaureat i admiter {
Alcool etilic . 0,022 Mercur ... .. . 0,470 he s 1670 tere 1 ltate, vol. 1 si II,
...... , TrrcreesacoiLLL 0, . icuresti, 1979, g dmitere in facultate, 3
ApR. 0,672 Solutie de sipun ... 0,04 ria; ;3:; in, M.; Drobotd, V.; Fizsted peniru m
. S " . osti, 1974, le fizicd
gfnzmﬁi' .................... g,gig Ulet minerat ... T 0,633 Editura Albatros, Buc1;n$§1, 5.97:: D.; Vieroseanu, L; Prolfle;wBiem;:e;:;
eretilic Lo L X . .; Anghelescu, Dg A3 idactici si Pedagogicd, SRR,
Crefu Th; Anghe: erior, Fiditura Didactica si Pedag
14. CALDURA LATENTA D VAPORIZARE (in 105)/kg, Ia temperatura de fierbere) peniru. admilere {n tnetjdminiut sup b . termodinamicd pertri cxame-
’ 1980. . i, {izicd moleculard §i term
Substanga T K. (103 fkey Hristewv, A.; Probleme de cdldurd, ft‘zwa mo o ]'«]Ziilr“m tehnicd, Bucuresii, 1974,
— —— IR s . laureal si admitere in inediamintul superior, examenele de bacelaureat
Acetony 329 2 5,2 nele de bacall\g W?} §i stea, P.; Probleme de electriciiate pentrui ¢ “5978
! ’ r reda, M.; Cristea, P; . nyn icli, Bucuresti, 1978, )
e 5 21 > P dmitere in inod|dminiul superior, []dm{ra‘tehm(j Probleme de fizicd date la concursu-
Aloool etilic 361 8,57 g G.; F ochianu, V.; G#li 1, C." e bingineri, Rdilura Didacticd
Amoniag 289,6 18,7 - I:ij sdC u';eu i;L tnod;dmintul superior pentry, inginert si subingineri, ¥
Apa 373 29,6 rile de admulere i 1978 i, Shalenv.
< : Do ic#, Bucuresii. 1978. 7. Myakieshev, G.; Shals :
Api grea 374,43 . 206 % 1:&51}3;‘%0%!; sev B.; Hrivchenkov, V}; lf 3’3;:(::)‘25 1978 ’
. B 2 w i . H » s, Liats 3 N . )
Benzing 423 3 7. Vl' Problems in Elementary Physics, er' }.UP11§ f‘[ wra tehnicd, Bucuresti, 1963,
 Bter etilic 308 . 8,62 Buzatuw C.: Culegere de probleme de fizicd, E(.libhf o i })Cd’aﬂ'ggii}{;, Bucuresti, 1977,
Fier : 8328 0,58 o purt ca, G ; Probleme de mecanicd, Bditura Dmf‘.('.w:d E .(a?a dostiinie fizice si
Freon — 39 243,9 16,8 9. T I.EJ ¢ }?7. K',i $8, V.; Culegere — Probleme de [izicd, Socielate ;
Glicering 629,58 2,72 0. Kiss, ‘&.'.’ " : ¢ ) Vidacticd si Pedagogic,
Mercur 530 2 ‘5 chimice din R.8.R., 1579. R.; Fizica vol. I, Editura Didacticd si Pedagog
2 (v &y 3

1. Hollyday, D.; Resnick,

Bucuresti, 1975,

, Wdilura L, Serisul Romé-
s ; izicd peniru licew, Edilura ,,8
15. CALDURA LATENTA D TOPIRE (in 10¢ 9. Gherman, O. si colectiv; Problems éle fisica p

Temperatura de topire
Substan;&a 0

Hig)

alova 5. e i licee, Bditura Didaclici
coser, Gratovi, 1975 L. i colecliy; Probleme de fizicd pentru licee,
i inescu, L. eolec g
3. Constantis

———

(1043 /kcg.)

e ——— e - vl 14079 . P EPES _', 1976,
Ahminin G 3 Sg l;edag(;) E-vw% IBuz";l;;;:z ;169 jn;;bleme, Hditura Didactica si Pedagogicd, Bucuresti
Apa (gheats) 0 23,6 anaroy, Ui
Api gres, 5,82 31,6
Argint 9,60 8,8
Aur 1064 6,6
Cositer 232 5,8
Cupru 1083 18
Fier 1 830 27
Fonti cenugie 1150 9,7
Mercur -39 1,2
Naftaling 80 15,1
Plumb 327 2,5
Sulf 112,8 55 R
Wolfram 8410 2.6
Zine 419 ' 11,8




CUPRINS

‘partea I (clasa o 1X-a). Mecanich i acusticd
ENUNTURI
Capitoiul 1. Miscarea SU Pepausul ..o
Capitolul 2. Principiile mecanicii Newtonfene ... oooloovenys e
Capitolul 3. Miscarea punctulul material sub acjiunea unor upun de forte ........
Miscarea rectilinie uniformad ...... R
Miscarea rectilinie uniformi variatdl ........oocecoerenmren e
Miscarea corpurilor sub aciiunea greutdfii. ... Cerenn
Forfele @8 TFOCATE L o.. . ervereeennnnone st '
Migearea eirculard wniformad ........i.oiierrereamrer e
Forfele elasiice .........oveoiiiiienaoiinar et
Legea atractiei umversale Cimpul grovitational .. oo
Satelifi arbificiall . ..ooii e e
Capitolul 4. Energia mecanicd ............. S R R
Capitolul 5. Impulsul MECGRIC ... ..evonannn ettt
Capitolul 6. Momentul fortei. Momentul cinelic ...........oooeemveoerrenoes ‘.
Capitolul 7. Cinematice si dinamica P 1117 S P
Capitolul 8. Echilibrul mecanic’ al corpuriler .......ooocoeoversnnermseees
Capitolul 9. Mecanica fluidelor . ......ooooromrrrarneerpnrrrenr sttt
Statica JHHABIOT o v iiiii i a
Dinamica FIIETOT .« o .ot v et i

Capitotul 10. Unde elastice. Notiuni de @ouslich - .. conovrcrenearemeardon s
RASPUNSURI ..ttt iiie e sonn s N

Partea a 1l-a {clese ¢ X-a). Fenomens termice, eleciriee si magnetice

ENUNTURI
Capitolul 1. Nogiuni despre structura COPPUITIOr ..o i i
Capitolul 2. Legile gazulut vdeal ................. e e e
Transformarea 1ZOETTOA .. ...ovvvvonrvrnrerannr e rn s s
Transformarea izobard ............ooooeee s e \
TransfOrmared IZOCOTE . ... .ourvenat i
Transforimarea generald. Heuafia termick de slare .........coovvvevneren
Capitolul 8. Principiile termodinamicii. Coefictentl calorict ...o.ovoeeiecccianns
Capitolul 4. Teoria cinetico-moleculard . ........c.civvenienes e
Capitolul 5. Dilaarea corpurilor . .........coooeverediareerrramemsaemm e
Capitolul 6. Fenomene superficiale ..........oovienonneeermmnnnar s
Capitolul 7. Transformdri de fazl ......cocoovrerrnsnneemererenrem ey
Capitolul 8. Cimpul eleclrostalic . ... .oocrrnennrrrearee s
Capitolul 9. Curentul electric SIGHORAT « oo« voeereernnr s en e s s e
Capitolul 10. Cimpul magneiic al curendului electric. Actiunca cimpului magnetic
asupra particulelor elecirizate I MICAre. .......ooorceeemerrosrecces
CapiLolulu 11, Induciia electromagnetiod ...........coovnmcainnrnananr e
R eR 51 6 2 O
Partea a IIl-a. Probleme de sintezi
ENUNTURI Lottt et
RASPUNSURI oot i i et e
ANEXE oo F R P PR R L
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