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Introducere

Astazi, tehnologia este intdlnitd In majoritatea activitatilor omului. Din acest
motiv, initierea in studiul stiintelor exacte — inclusiv in cel al fizicii — este utila
persoanelor care doresc sa se adapteze stilului de viatd modern si necesara celor care
isi propun sa activeze intr-un domeniu in care sunt utilizate cunostinte care isi au
izvorul 1n aceste stiinte.

Orele de fizica la care elevii participd in cursul liceului reprezinta cel mai bun
prilej pentru a intelege bazele acestei discipline, iar rezolvarea de probleme constituie
una dintre cele mai potrivite modalitati prin care poate fi verificatd Tnsusirea corecta
a cunostintelor, dar si aprofundarea acestora.

Lucrarea de fatd propune utilizatorilor sdi 290 de probleme de fizica, pentru
a céror rezolvare sunt necesare cunostinte dobandite prin studiul acestei discipline in
cursul inferior al liceului (clasele a IX-a si a X-a). Cartea este structuratd in zece
capitole si doud anexe.

Capitolele cartii includ 245 de probleme, distribuite in patru parti: Mecanicd (55),
Optica geometrica (70), Elemente de termodinamica (70) si Producerea si utilizarea
curentului continuu (50), primele doua fiind studiate in clasa a [X-a, iar celelalte doua
in clasa a X-a. Prima parte si ultimele doud se regisesc integral (inclusiv ca denumire)
in programa de bacalaureat, iar cea de-a doua, partial.

Cele doua anexe — care alcatuiesc ultima sectiune a lucrarii — contin 45 de
probleme distribuite in doua subcapitole (Elemente de statica si Efectul magnetic al
curentului electric), care se regasesc in programa de fizica pentru clasa a IX-a (primul
subcapitol amintit) si a X-a (cel de-al doilea subcapitol), dar nu sunt continute in cea
de bacalaureat.

Capitolele si anexele cartii sunt structurate identic, fiecare avand cate trei
componente: (1) un breviar teoretic in care sunt expuse in rezumat cunostintele
necesare pentru rezolvarea problemelor propuse, (2) enunturile acestor probleme si
(3) rezolvdrile lor complete si detaliate.

Introducere
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In alegerea problemelor incluse in lucrare au fost utilizate urmatoarele criterii:
(1) respectarea programei scolare de fizicd pentru clasele a 1X-a si a X-a, dar si
a programei de bacalaureat' si (2) existenta unui grad mediu de dificultate.

Astfel, lucrarea poate fi utilizata atat pentru lucrul la clasa, cat si in scopul
pregatirii examenului de bacalaureat, fiind destinata in egald masura profesorilor si
elevilor. De asemenea, elevii pot utiliza cartea pentru studiu suplimentar, acasa, iar
profesorii pentru alcatuirea fiselor de lucru si a testelor de evaluare.

Traian Anghel

! Unele probleme (cele marcate cu caracterul *) au un nivel de dificultate superior celui al problemelor
administrate la examenul de bacalaureat si al problemelor rezolvate la clasa. Este indicat ca acestea sa fie
utilizate 1n scopul pregatirii elevilor capabili de performanta.

Introducere
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Capitolul |
PRINCIPII SI LEGI iN MECANICA NEWTONIANA

Primul capitol al lucrérii include probleme pentru rezolvarea carora sunt utilizate
marimi fizice ca viteza, acceleratia si forta (toate trei avand valori medii si
momentane), in situatii in care sunt intalnite miscarea rectilinie (uniforma si uniform
variatd, pe plan orizontal si inclinat), miscarea in cdmp gravitational si migcarea
circulara. In acest scop sunt folosite principiile mecanicii, legile miscarii si vitezei,
legea deformarilor elastice (Hooke), legile frecarii si legea atractiei universale. Daca
nu se precizeaza altfel, pentru acceleratia gravitationald se va utiliza g=10 m/ s,

valoare folosita si in subiectele de mecanica administrate la examenul de bacalaureat.

BREVIAR TEORETIC

Pentru rezolvarea problemelor continute in capitolul de fatd sunt necesare urmatoarele
definitii, relatii si formule:

et e e R o Ax
e definitiile vitezei medii §i vitezei momentane in migcarea rectilinie: v, = A
t
. dx
v=lim—=—;
A=0 Ay dat

e definitiile acceleratiei medii i acceleratiei momentane in migcarea rectilinie:
Av . Av.dv
a, =—,a=lim—=—;
At M0 A dlt
e definitiile vectorului viteza medie si vectorului vitezd momentana in miscarea

curbilinic plana: ¥, = 2L 5= 1im 2" =% definigiile vitezelor medii si
At a0 At dt
S Ax A
momentane pe directiile axelor de coordonate: v = v :_y’

™A™ At

. dx d o
o=V v siv =—, v :_y, v=,/v:+v} . Se vor retine si formulele
> 7 Tode T dt Y

Vo =V L HV, ] SLV=V ity -]

m

e definitiile vectorului acceleratie medie si vectorului acceleratie momentana in

. - A L AV dy ..
miscarea curbilinie plana: a, = —, a =lim— =—; definitiile acceleratiilor
At =0 Af dt
. . Av. Av,
medii i momentane pe directiile axelor de coordonate: a, = A; VI
t

Partea | — Mecanica
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) dv dv, . .
am:./a,ix+a,iy si a = dtx , ay=7t’, a:1/a§+ai. Se vor retine si

formulele G, =a,,-i +a,, -j sia=a,i+a,-j;

e vectorul vitezi momentand V este tangent la traiectorie, iar vectorul
acceleratie momentand a este orientat catre interiorul traiectoriei (catre partea
concava);

e vectorul acceleratie momentand a se mai scrie si sub forma a=a, +a,, in

care d, este acceleratia tangentiald, iar a, este acceleratia normald la

. . 2 2 - - .
traiectorie; de asemenea, a=./a, +a, ; cele doud componente a, si a,
—_— vz 2
R
care R este raza de curburd a traiectoriei in punctul in care se calculeaza

acceleratia;

ale

.. .. dv .
acceleratiel momentane au modulele date de relatiile a, :j si a
t

n
e ccuatia principiului al II-lea al mecanicii: R =mad, in care R=ZF,. este
i=1

rezultanta fortelor care actioneaza asupra unui punct material de masa m,
caruia acestea 1i imprima acceleratia a; ecuatia vectoriald se proiecteaza pe
axele de coordonate astfel: R, =ma_, R, =ma_;

e ccuatia principiului al Ill-lea al mecanicii: F'=—F (actiunea si reactiunea au
module egale si sensuri opuse);
o legeaall-aa frecarii: F,=uUN ;

ly

e legea lui Hooke (numitad si legea deformarilor elastice): A/= sau

0
£=0/E,in care € =Al/l, este alungirea relativd, iar o=F/S, este efortul
unitar (sau tensiunea mecanicd). Pentru un corp elastic dat F =kA/, in care k

.. ES,
este constanta de elasticitate, k =—2;

0

e pentru miscarea rectilinie uniformda a unui mobil: v=ct., a=0,
X=X, +v(t—to) (legea miscarii); de asemenea, distanta parcursa in aceastda

miscare se poate scrie sub forma d =v- At ;
e pentru miscarea rectilinie uniform variatd a unui mobil: a=ct.,

2
alt—t
L ali=1)
2
miscarii). De asemenea, viteza medie pe intervalul de timp [7,,7,] este data de

v=v,+a(t—1,) (legea vitezei) si x=x,+v,(1—1,) (legea

14 ||| ClasaalX-a



v+,

relatia v, = , In care v, =v(t) si v, =v(t,); legatura dintre viteza si

coordonatd este data de relatia lui Galilei: v’ =v; +2a(x—x,);
in migcarea circulard uniforma: |\7 | =v=ct. (viteza liniard), @= A6/ At (viteza
unghiulard); w=2zv, w= 277:/ T, v= 1/ T (in care T este perioada, iar v

este frecventa); v=@-r. De asemenea, a,, = —~@'F (acceleratia centripetd) si

F,=ma,=-ma’F (forfa centripetd); a,=@’r sau a, =V’ Jr. Intr-un

sistem de referinta neinertial (SRN), in raport cu care mobilul se afla in
repaus, asupra acestuia actioneaza o forta (fictiva intr-un SRI) denumita forta

centrifuga de inertie: FL, =-md,, = mw'’v;
legea atractiei universale (Newton, 1687) exprima forta de atractie

gravitationala dintre doud corpuri considerate punctiforme in raport cu

mym,
2
r

distanta dintre acestea: F =K , in care K ~este constanta atractiei

universale (K =6,67-10"" Nm?/kg®), m, si m, sunt masele celor doua
corpuri, iar r este distanta dintre ele; intensitatea campului gravitational se
defineste prin relatia " =F / m (m este masa corpului de probd). Pentru un

corp sferic si omogen (cum pot fi considerate cu o buna aproximatie Pamantul

M

si oricare alt corp ceresc) ['=g=K—=K in care M este masa
r

20

(R+h)
corpului si R este raza acestuia, iar 4 este altitudinea la care se determind
marimea / =g . Se mai poate scrie g =L2, in care g, =K-M/R2
(1+4/R)

este acceleratia gravitationala la suprafata corpului.

Partea | — Mecanica
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ENUNTURI

I.1. Miscarea rectilinie

1.1. Un automobil se deplaseaza in linie dreaptd intre doua localitati, parcurgand o
fractiune f din distanta dintre acestea cu viteza v , iar restul distantei cu viteza v, .

Sa se determine viteza medie a automobilului.
R:y = V%
e, + (1 -/ )Vl
1.2. Un automobil franeazd uniform astfel inct in timpul 7z, parcurge jumatate din
distanta de franare. S se determine timpul 7, in care parcurge cealaltid jumadtate a

distantei respective.

R: r2=(1+\/§)-11

1.3. Un rlu a carui apd curge cu viteza v=2m/s trebuie

traversat de o barcd. Sa se determine viteza minima a barcii Ay d B
v,... pentru ca aceasta sd ajungd din punctul A in punctul B L —
A v

(figura P1.3). Se cunosc L=40msi d=30m.
Figura P1.3

R:v, =16—
S

1.4.* O persoana inoatd cu viteza v, =0,5 m/s fati de apa unui rau care curge cu
viteza v=1 m/s. Si se determine unghiul & pe care il face directia in care trebuie si

inoate persoana respectiva cu normala la tarm, pentru ca apa sd o deplaseze cat mai
putin la vale.

R: a=30°
1.2. Principiile mecanicii

1.5. Un corp este lansat cu viteza v, de la baza unui plan inclinat cu unghiul ¢ fata de
orizontala, coeficientul de frecare dintre corp si plan fiind #. Sa se determine
inaltimea /4 pana la care corpul poate urca pe planul inclinat.

%

2g(1+ - ctge)

R: h=

16 ||| Clasa alX-a





