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 Introducere 9

Introducere 

 
Ast�zi, tehnologia este întâlnit� în majoritatea activit��ilor omului. Din acest 

motiv, ini�ierea în studiul �tiin�elor exacte – inclusiv în cel al fizicii – este util� 
persoanelor care doresc s� se adapteze stilului de via�� modern �i necesar� celor care 
î�i propun s� activeze într-un domeniu în care sunt utilizate cuno�tin�e care î�i au 
izvorul în aceste �tiin�e.  

Orele de fizic� la care elevii particip� în cursul liceului reprezint� cel mai bun 
prilej pentru a în�elege bazele acestei discipline, iar rezolvarea de probleme constituie 
una dintre cele mai potrivite modalit��i prin care poate fi verificat� însu�irea corect�  
a cuno�tin�elor, dar �i aprofundarea acestora. 

Lucrarea de fa�� propune utilizatorilor s�i 290 de probleme de fizic�, pentru  
a c�ror rezolvare sunt necesare cuno�tin�e dobândite prin studiul acestei discipline în 
cursul inferior al liceului (clasele a IX-a �i a X-a). Cartea este structurat� în zece 
capitole �i dou� anexe.  

Capitolele c�r�ii includ 245 de probleme, distribuite în patru p�r�i: Mecanic� (55), 
Optic� geometric� (70), Elemente de termodinamic� (70) �i Producerea �i utilizarea 
curentului continuu (50), primele dou� fiind studiate în clasa a IX-a, iar celelalte dou� 
în clasa a X-a. Prima parte �i ultimele dou� se reg�sesc integral (inclusiv ca denumire) 
în programa de bacalaureat, iar cea de-a doua, par�ial.  

Cele dou� anexe – care alc�tuiesc ultima sec�iune a lucr�rii – con�in 45 de 
probleme distribuite în dou� subcapitole (Elemente de static� �i Efectul magnetic al 
curentului electric), care se reg�sesc în programa de fizic� pentru clasa a IX-a (primul 
subcapitol amintit) �i a X-a (cel de-al doilea subcapitol), dar nu sunt con�inute în cea 
de bacalaureat. 

Capitolele �i anexele c�r�ii sunt structurate identic, fiecare având câte trei 
componente: (1) un breviar teoretic în care sunt expuse în rezumat cuno�tin�ele 
necesare pentru rezolvarea problemelor propuse, (2) enun�urile acestor probleme �i  
(3) rezolv�rile lor complete �i detaliate. 
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În alegerea problemelor incluse în lucrare au fost utilizate urm�toarele criterii: 
(1) respectarea programei �colare de fizic� pentru clasele a IX-a �i a X-a, dar �i  
a programei de bacalaureat1 �i (2) existen�a unui grad mediu de dificultate. 

Astfel, lucrarea poate fi utilizat� atât pentru lucrul la clas�, cât �i în scopul 
preg�tirii examenului de bacalaureat, fiind destinat� în egal� m�sur� profesorilor �i 
elevilor. De asemenea, elevii pot utiliza cartea pentru studiu suplimentar, acas�, iar 
profesorii pentru alc�tuirea fi�elor de lucru �i a testelor de evaluare. 

Traian Anghel 

 
1 Unele probleme (cele marcate cu caracterul *) au un nivel de dificultate superior celui al problemelor 
administrate la examenul de bacalaureat �i al problemelor rezolvate la clas�. Este indicat ca acestea s� fie 
utilizate în scopul preg�tirii elevilor capabili de performan��. EDITURA P
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 Partea I – Mecanic� 13

Capitolul I  
PRINCIPII �I LEGI ÎN MECANICA NEWTONIAN� 

Primul capitol al lucr�rii include probleme pentru rezolvarea c�rora sunt utilizate 
m�rimi fizice ca viteza, accelera�ia �i for�a (toate trei având valori medii �i 
momentane), în situa�ii în care sunt întâlnite mi�carea rectilinie (uniform� �i uniform 
variat�, pe plan orizontal �i înclinat), mi�carea în câmp gravita�ional �i mi�carea 
circular�. În acest scop sunt folosite principiile mecanicii, legile mi�c�rii �i vitezei, 
legea deform�rilor elastice (Hooke), legile frec�rii �i legea atrac�iei universale. Dac� 

nu se precizeaz� altfel, pentru accelera�ia gravita�ional� se va utiliza 210 m sg = , 

valoare folosit� �i în subiectele de mecanic� administrate la examenul de bacalaureat. 

BREVIAR TEORETIC 
Pentru rezolvarea problemelor con�inute în capitolul de fa�� sunt necesare urm�toarele 
defini�ii, rela�ii �i formule: 

• defini�iile vitezei medii �i vitezei momentane în mi�carea rectilinie: 
t
xvm Δ
Δ= , 

dt
dx

r
xv

t
=

Δ
Δ=

→Δ 0
lim ; 

• defini�iile accelera�iei medii �i accelera�iei momentane în mi�carea rectilinie: 

t
vam Δ
Δ= , 

dt
dv

t
va

t
=

Δ
Δ=

→Δ 0
lim ; 

• defini�iile vectorului vitez� medie �i vectorului vitez� momentan� în mi�carea 

curbilinie plan�: 
�

�m
rv
t

=
��

, 
0

�
lim

�t

r drv
t dt→

= =
� ��

Δ
; defini�iile vitezelor medii �i 

momentane pe direc�iile axelor de coordonate: 
�

�mx
xv
t

= , 
�

�my
yv
t

= , 

2 2
m mxx myv v v= +  �i x

dxv
dt

= , y
dyv
dt

= , 2 2
x yv v v= + . Se vor re�ine �i formulele 

m mx myv v i v j= ⋅ + ⋅
� ��

 �i x yv v i v j= ⋅ + ⋅
� ��

; 

• defini�iile vectorului accelera�ie medie �i vectorului accelera�ie momentan� în 

mi�carea curbilinie plan�: 
t
vam Δ
Δ=
��

, 
dt
vd

t
va

t

��� =
Δ
Δ=

→Δ 0
lim ; defini�iile accelera�iilor 

medii �i momentane pe direc�iile axelor de coordonate: 
t
va x

mx Δ
Δ= , 

t
v

a y
my Δ

Δ
= , 
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 Clasa a IX-a 14 

2 2
m mx mya a a= +  �i x

x
dva
dt

=  , y
y

dv
a

dt
= , 2 2

x ya a a= + . Se vor re�ine �i 

formulele m mx mya a i a j= ⋅ + ⋅
� ��

 �i x ya a i a j= ⋅ + ⋅
� ��

; 

• vectorul vitez� momentan� v� este tangent la traiectorie, iar vectorul 
accelera�ie momentan� a�  este orientat c�tre interiorul traiectoriei (c�tre partea 
concav�); 

• vectorul accelera�ie momentan� a�  se mai scrie �i sub forma t na a a= +� � �
, în 

care ta�  este accelera�ia tangen�ial�, iar na�  este accelera�ia normal� la 

traiectorie; de asemenea, 2 2
t na a a= + ; cele dou� componente ta�  �i na�  ale 

accelera�iei momentane au modulele date de rela�iile t
dva
dt

=  �i 
2

n
va
R

= , în 

care R  este raza de curbur� a traiectoriei în punctul în care se calculeaz� 
accelera�ia; 

• ecua�ia principiului al II-lea al mecanicii: R ma=
� �

, în care 
1

n

i
i

R F
=

=�
� �

 este 

rezultanta for�elor care ac�ioneaz� asupra unui punct material de mas� m , 
c�ruia acestea îi imprim� accelera�ia a� ; ecua�ia vectorial� se proiecteaz� pe 
axele de coordonate astfel: x xR ma= , y yR ma= ; 

• ecua�ia principiului al III-lea al mecanicii: F F′ = −
� �

 (ac�iunea �i reac�iunea au 
module egale �i sensuri opuse); 

• legea a II-a a frec�rii: fF N= μ ; 

• legea lui Hooke (numit� �i legea deform�rilor elastice): 0

0

�
Fll
ES

=  sau 

E=ε σ , în care 0�l l=ε  este alungirea relativ�, iar 0F S=σ  este efortul 

unitar (sau tensiunea mecanic�). Pentru un corp elastic dat �F k l= , în care k  

este constanta de elasticitate, 0

0

ESk
l

= ; 

• pentru mi�carea rectilinie uniform� a unui mobil: ct.v = , 0a = , 

( )0 0x x v t t= + −  (legea mi�c�rii); de asemenea, distan�a parcurs� în aceast� 

mi�care se poate scrie sub forma �d v t= ⋅ ; 
• pentru mi�carea rectilinie uniform variat� a unui mobil: ct.a = , 

( )0 0v v a t t= + −  (legea vitezei) �i ( ) ( )20
0 0 0 2

a t t
x x v t t

−
= + − +  (legea 

mi�c�rii). De asemenea, viteza medie pe intervalul de timp 1 2[ , ]t t  este dat� de EDITURA P
ARALE
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 Partea I – Mecanic� 15

rela�ia 1 2

2m
v vv += , în care ( )1 1v v t=  �i ( )2 2v v t= ; leg�tura dintre vitez� �i 

coordonat� este dat� de rela�ia lui Galilei: ( )2 2
0 02v v a x x= + − ; 

• în mi�carea circular� uniform�: ct.v v= =�
 (viteza liniar�), t=ω Δθ Δ  (viteza 

unghiular�); 2=ω πν , 2 T=ω π , 1 T=ν  (în care T  este perioada, iar ν  

este frecven�a); v r= ⋅ω . De asemenea, 2
cpa r= −� �ω  (accelera�ia centripet�) �i 

2
cp cpF ma m r= = −
� � �ω  (for�a centripet�); 2

cpa r=ω  sau 2
cpa v r= . Într-un 

sistem de referin�� neiner�ial (SRN), în raport cu care mobilul se afl� în 
repaus, asupra acestuia ac�ioneaz� o for�� (fictiv� într-un SRI) denumit� for�� 

centrifug� de iner�ie: 2
cf cpF ma m r= − =
� � �ω ; 

• legea atrac�iei universale (Newton, 1687) exprim� for�a de atrac�ie 
gravita�ional� dintre dou� corpuri considerate punctiforme în raport cu 

distan�a dintre acestea: 1 2
2

m mF K
r

= , în care K  este constanta atrac�iei 

universale ( 11 2 26,67 10  Nm kgK −= ⋅ ), 1m  �i 2m  sunt masele celor dou� 

corpuri, iar r este distan�a dintre ele; intensitatea câmpului gravita�ional se 

define�te prin rela�ia F m=
��

Γ  ( m  este masa corpului de prob�). Pentru un 

corp sferic �i omogen (cum pot fi considerate cu o bun� aproxima�ie P�mântul 

�i oricare alt corp ceresc) 
( )22

M Mg K K
r R h

= = =
+

Γ , în care M  este masa 

corpului �i R  este raza acestuia, iar h  este altitudinea la care se determin� 

m�rimea g=Γ . Se mai poate scrie 
( )

0
2

1

gg
h R

=
+

, în care 2
0g K M R= ⋅  

este accelera�ia gravita�ional� la suprafa�a corpului. 

  

EDITURA P
ARALE

LA
 45



 Clasa a IX-a 16 

ENUN�URI 

I.1. Mi�carea rectilinie 

1.1. Un automobil se deplaseaz� în linie dreapt� între dou� localit��i, parcurgând o 
frac�iune f  din distan�a dintre acestea cu viteza 1v , iar restul distan�ei cu viteza 2v . 

S� se determine viteza medie a automobilului. 

R: 
( ) 12

21

1 vffv
vvvm −+

=  

1.2. Un automobil frâneaz� uniform astfel încât în timpul 1τ  parcurge jum�tate din 

distan�a de frânare. S� se determine timpul 2τ  în care parcurge cealalt� jum�tate a 

distan�ei respective. 

R: ( )2 11 2= + ⋅τ τ  

1.3. Un râu a c�rui ap� curge cu viteza sm 2=v  trebuie 

traversat de o barc�. S� se determine viteza minim� a b�rcii 

minbv  pentru ca aceasta s� ajung� din punctul A în punctul B 

(figura P1.3). Se cunosc m 40=L �i m 30=d .  

 

R: min

m
1,6 

sbv =  

1.4.* O persoan� înoat� cu viteza 0 0,5 m sv =  fa�� de apa unui râu care curge cu 

viteza 1 m sv = . S� se determine unghiul α  pe care îl face direc�ia în care trebuie s� 

înoate persoana respectiv� cu normala la ��rm, pentru ca apa s� o deplaseze cât mai 
pu�in la vale. 

R: 030=α  

I.2. Principiile mecanicii 

1.5. Un corp este lansat cu viteza 0v  de la baza unui plan înclinat cu unghiul α  fa�� de 

orizontal�, coeficientul de frecare dintre corp �i plan fiind μ . S� se determine 

în�l�imea h  pân� la care corpul poate urca pe planul înclinat. 

R: 
( )

2
0

2 1 ctg

vh
g

=
+ ⋅μ α

 

 

Figura P1.3 
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