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Locul de nagtere i adolescenis a iui
Lomonosov este gubemia Arhangheisk,
o regiune nordica cu un cimat aspru §i
condifi grele de viata Condiile
geografice nepricinice au determinat ca
zona sa nu fie atinsd de navalirie
colropitoare ais t&tanlor, cesa ce a
aduso la un nivel de dezvoltare
oarecum ridicat, mai ales din pynct de
vedere cultural Locultord, Tn majortate
pescarl § navigatori fndraznefi, au
stribitut pind la mar departar apele
oceganului pentru a-$i cigtiga existenta,
dar in acelagi timp au kbutt si-sl
IBrgeasca orizontul cunogtintelor.

Lomonosov a participat $i el aldtun de
tz1dl s3u la asemenea calatoril pentru a8
pescuiin Oceanul Antic 5i Marea Alba

O astfel de vizia dusa in anii copildriei
§i adolescentei sale ka cilit, imprimind
caracterului sdu dirzenia §i puterea de
luptd cu forjele naturl. Pasiunea de a
cunoagte a avut-o din tinerefe.

La 19 ani ei a plecat pe jos din nordul
indepinat al Rusiei spre Moscova, unde
a studiat in condijd dintre ceie mal grele,
nemincingd zde de-a rindul deckt pilne.
Limbile vechi $i In special latina, care pe
atunci era folosita in lumea stiingifica, au
constitu inffial obiectul studidui siu,
Remarcindu-se ca cel maj bun studem,
a fost mis la Petersburg pentru a<gi

Lcomima studule, iar apoi in strdinatate ka

MIHAIL VASILIEVICI LOMONOSOV
’ (1711 -

1765)

Universitatea din Magdeburg, unde a
studiat gtinele natunl $i disciplinele
umaniste. Ukterior 12 Frelburg a studial
chimia gl m naritul.

La virsta de 30 ani s-a inapoiat in
Rusia fiind numit adlunct pentru fizica ia
Academia de stinfe din Petersburg
Cupd patru ani a fost numit profesor de
chimie la aceeagl academie. El a
combdtut cu hotérre i
raspindite In acea vreme despre *fluldeie
imponderabile”, considarate drept cauze
ale forjeior electrice §i  magnetice,
precum s! ale fenomenelor calorice. El
este un precursor al teoriei modeme
(alomo-moleculard) a materiei,

impreuna cu Richman el a electual

cevcetdn interesante in  domeniul
electricitaii atmosferice sl al
metecrologiel.  Lomoncsov  explica

elactrizarea norilor prin frecarea datoritd
curentilor ascendenii $i descendenti din
atmosferA El sustinea ideea nalurii
electrice a aurorei boreale. Inca din anul
1760 intravede posibiitalea trasmiteri
energisi electrice prin curent izofati, In
domeniu! oplicii a construit 0 serie de
aparate interesante.

A depus o muncad urasid abordind
domenii diferte. A fost fizician, chimist,
mineralog, poet 8l chiar Istoric in acslasi
timp. €l a deschis cadi noi in foane multe
domeni ale stiinjel.
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1. Un cub eets bagatin canfrul fepel anediosre cu
un fir gl este tran cu o lorfE do modul constent pe ©
suprafatl orizontald, svind coeficlentyl “s frecars .
Care ¢3l¢ stcalomafia cubwiui deca find! este odzon
tat? Care esto aceelarsiia cubulut dect frul fece un-
ghivl a ¢u erizontaia? intte ce Hmna este auprinsi
eccolerapa cubudul gack unghil dintre fir g1 orizon-
Wi veriazh, esfel e cubul ef albd bezs In
“ntregima in contect cu euprafetx de aprifa?

2. Un pendyl matematic da masa m ¢ lungima L
davist inttlal eu un unghl a < /2 do ia varticeld,
ssto lsat liber. 53 se dotermilne:

8) Tensiunea Tn finy! de suspaneks la recersa prin
pozitia da echilbru

b} Decl atuncd ¢ind corpul tooa prin poziiia de
echisbru firu! se tupe, ol 52 afls dupd cit imp corpud
atinge un plan orzomal plasat Ia dietanja 21 sub
punchul de auspensis,

¢} La oo distajtk d¢ verticala punchill do suspen-
sie corpul atinge planud

3. O cantitate do =2 Kmol da bicxid S cerbon
(=44 kg /Kmol) este IncAlzed I preelures conctama
cu AT=50 K Sa ss determine:

€) Vanefia internd & geulul;

b} Lucrul mecanic efoctuat do gax;

. €} Cliidura aaorbitl do gar.
Se cmxc,-mlzmamomn

C.Ursmc-ldowldufl.hlloum
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ciclicl formatd din douli Izobare ! dould zovors
fveti figurs). Cunoscind tempezaturtie, Tax300 K,
T2=400 K ¢l T3=700 K 62 20 calculozs:

&) Tempearstura T, in slarea £;

b) Lucml mecanic efectust do gaz in curul
clelulug;

¢} Randameatul cloluli.

Sa ouncec: oxpon ntul adiebatic of gazull
7=1,40; R=8310 YKmelK

5. A) ol sa anunje principyle dinamidl;

B) 5& so actle exprecla viezel twmoe a
moleculelor unui gex kdeal, Indicind semnificatia
mitrimBor fidcs aede kntervin,

FIZiCAN

1. Lo fnchiderea Trismipltondd K eursa
debitenza In mpeaus din figurs de mal jos sarcine
oimctricd qm=44 1T, bar condensatorul Co oe incarck

o eq..l‘i‘

- ——

j R
T

fa tenalhunea Uswi2 kV. B¥ind ok Cy=10 nf ¢
2Cs=3.Cs sl oo Getarmine:

a) Polenilsisls puncisior M ¢ N, oconaidednd
potentiaks punchuild P egal cu ©;

b} cspecititie Cz, Ca ¢ capaciistes ochilyalonts a
rwiolel Tive bomels N ! P;
,qmwamahm

2 8o dau doud lentils suiirl comvergenta Ly ¢l

thMnnWMMbJ
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Ti=3 mm i £=20 nun. Un cbiact sste apazet o

5.2 mm In fafa ientisi Ly. Se care:

a) Pozitis imag n i resle date de fentila Ly;

b) Rapottul Infre dimensiunea lineard & ecesiel
imaginl g} cea a cbiectului;

o) La oe ciirtanili da lentia Ly trobule apezati len-

L2 pontru ca imagkies virbuald dutll de scessts sl
"o situatll 1a 25 om de sa,

3. Se ¢i un dispozity Young ou urmitoarsis
camataristicl; dintre fants 3.3 mey; distants
0 la planul tardelor la ecran 3m; lungimee da undé
radiatiol care interfordl A =550 nm.

n) S& oe-calculezo Imorfranja:

b) 8s Infroduce In caloa uneia din raZsle Enter-
srerio (perpendicular pe rizl) o lamd pan paraleld

do grosime ¢ ¢l Indlee de rafrace n.

s ests difarents do drum euplimentard introdusd

acosetd lamd? ¢ -
¢) In conditile punotulul b, giind ol grosimea

V& prezentdm In acest numér rezolvarea
problemelor propuse fn "Evrika® rir 8-10,
1892. Problemele propuse In acest numar
sint din cele date la olimpiade-in alte {an.
Menfionam c& problemele care apar le
aceastd rubric se adreseazd elevilor care

S¢ pregétesc pentru ofimpiade.

CLASAaIX -a

Lungimite fjelor asioulate Tn punciels AB,...G
sint date In figurs 1.

@) care dintre tie In pozitia datd a greutitll W pol
fi Inlocuats cu legltud wivetice?

astpl obtimal of w2
repialinte trarciiio co dau lini specirele in seria
Baimee 31 o8 38 calculeze lungimile de undd wle
aoestor findl. B ao precizezs la oo culed
Se dou: constants I Plenck h = 683107 g
witoza tuminil ¢ = 316" mia;

5. 1) S& 00 determins impedanta unul circult goie
RLC folosind diagrama fazorislk

by S& e enunts legis eisctuiul fotoskectric extem;

©} Si 5o sorie logea dezintegriirfi radicactive g o8
8¢ daducd exprasia impulul do Injumatidtre.

b) Caloulati tons unea din tija BO.

(Qbservatte: Pot §i “nlooute cu logiturl olastice
mumal thels care gint Infinss)

Rezolvare: )

8) Pentru a no da ssema dacli o i esto intinsd
s comprimall o posts folosi urmitoarss metodd
simpld. 52 no Imagindim c3 tla AB este indepdrtati
In acests condifi, grautaion W sa va migca in jos, inr
puncil B va Incope all 52 migle spro A Tia AB
Tmpiedicd o ~stiel de migcare, docl #a este com-
primatd Fasepitim tim AC. Groutaisa W so vo
migca for n jos, ww-ericulstiis A ¢ C sa vor
Indepirts. Dool 53 AC osto niimsd Indepdrting pe
find fiacars tjd, ne putsm convinge cidele BC, AC,
CE. ECG, ED gl £F sinl ntings, decl pot fi inlocuita
prin {egitur} etastice. Toado cefelalts fije sint come

piimate.
b) Indeplrtim tija BD. Pentru aa sistomul de Fjo

A B
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articuime b rkmink In echilbry, trebuis apticate ca
mmammm«:mmwm

Soplaseres punchiul A (gura 2. T acsets cond'fl,
groutatsa W e» va miges Tn jos pe distenin
EE'=EG.Ap, lar coipunfle suspondade pe

vor migea in zus. Duol cum se vedo din

suma Indiimiior la caro se ridics boasts corpur] eate

BD- 8'D'=ABD. Pentry & giel cit este 4B0, vom

e domonstra mal i
g i
— proprieists

: dy { oeometnck Fle un

triunghl cu bxtucdie dy

¢ do oonstante ca

3 hngme figura 3,

2 Dacé unghiul dirtra

ol oo modlicl cu

Aa [Az mic), atunci lungimes atu'l opuso
unghi se modificE cu:

sl = 22 i) a

L fiind kuingimea Infishl o taturti © unghluil o
din teorema cosnusulul, rezulth L = & + d°.
2.6 dg.cona. MANm unghiul ¢ cu Ax (e wic), Atun-
o leture cpush va cipits ungimea Ly, adc2 sava
mén cu Al=l, - L Corform acelelegl tnoreme &
coamusiilor LiZ = di? + da* - 2.dr.dz.confe + bal.
Afing ™ vod re ¢l cos{a + Aa) = cotccoaha -
sinzsinsa i cf pantru unghiurt micl cosAa=1,
winSew . ToTUtR

L = oy? 4 o . 2.0 dafcosa - Aa.aing)

Din cidarama color doul relalli, razultd

142 1% = 2.0y drAasing
insd L2+ 1% 0 Ly~ Ufls + 1) = 2L 6L unde
Livh=2L

Dect ZLAL = 2 dvdlnaing , do unde tazults
wmuln centh Revenind e problema noastii,
1eTuits ch trebuia ol afldm cu O ¥ & modifict un-
ghwl ECD. Folownd figuts 2 ne comangim ugasr ©i

Ax=BCD - BCO
Da: A « Bp + Ay Inad CC » CGAn =
AT Ay e=tielinct
co
b= gEdp=2hp
Do acsen Ao o 3 Ap Asdol
(== V2
.'.BO-ﬁQi&GBCOM--gBCM
cecsrece sin BOC = 24/25 { wade laturby fiun-
Eh:ui.r BCD sind cuncecing, Of acosa valsaea

" 8) Folouind considergd tamodinamics, eritaf] cl
doch o cubmantd la solidficzre ee diiatl, etunc
temporatula 8} Se solkiificare twbule 55 soadk odath
ou chegiarea presiuntl, &) eslculsll tamperatura e
el sokzuth @ ghetil de bs un petinobr [a cars Tnck
patinag.) este posibil.
Ractvare

a) Soldificarss eete o transformare de fazk ca

mmmam@:uw

%'ﬂn—wj
n com 1 ests cikiura Leterdd molarl, vy §i w2
volumul meler corsspurzitor oslor doult faze, dp
J7 - variadil Tomrts micl 8o prosiunil §l bempacaturi.
cazul noginy, vo s¥te volumu! molar al Fohidulul, far
vy - wolumrs motar af stiivl sofide. Decarece A >0 gl
vi>vs ( subctania na dileti ja solldificars), recultl
dpldT <0, Gacl dao p oregte, T trabuile 34 soadd.
b) Dech #a neglllsazi dapendenta cliduni laterte
molore | de temperaiuid ¢l compresivliiatoa mics a
lichicdelor gl sohdelor { adics se consided cAvi gl vz
nu oepind do proajuns), stundi ecuelia kil Clapsyron
ponte il esrisd - -
dl w2 —w
F=—719
cure prin imtegrane imediats 4 <
=¥}
T::'lbaw S
To - find constama ds integrars. Vom determina
Yo din condifla ¢ 1a prasiunes atmosfericE noimald

Pel @m, temperehura de 1opire a ghetil ests 0°C,

adioh 27S¥C
E=pXY. —%)
T=273¢ 1 =
Ml departe vom evalua aproximativ pregiunon p
po care © exercid pafina asupra ghetil Lungimsea
patinel este sproximafiv.40 om, lar ltimea 2 mm. In
ecosty condili suprafeln de contact cu gheala ete
apredmatly 8 em’. Considerind mese madie &
orulud 80 kg ¢l i =2 patincezd pe o patind, gislm
Ap=p-po8 B NI, Deoarscs Av = vz-va =
= - 2,30 m® gl 1 = 234 [/kg, rexwith:

Tezza( 4+ LEAVI = W),

-8PcC
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CLASAs XI-a

La momentul t=0, o particiill de masik m ¢l s
cindi q esle In repaue T origines axslor, Asuprs per-
ticulel se aplich un cImp elactic omogen E de-a
dedmmm:ﬂmlm

a) wmwmm
donateie x(, yM § 2 presupimind particuis
nerslativieth. Co mdllhbubbnp\mhm
aene portry Egl B?

b} Ce Caracier va avea mipcerea I cazul In cace
E/B >v 7 54 presupunem ol diteronta de potenial
dintre douk plicl plane ¢l paralels, dintre cere una
colncide ou planid X0z fy=0), jar coslahi oo afil la
distenfa d (y=d), sl Uo=E d, lar intre plici exist
un dmp magnetic paralel ou plicile. Energla
cinatioll cu care les slectronil din placs Negativi exe
zoro. Penmu o veloare a induciiel mapnefics B,
electronl emigl nu vor atinge coalaltd plack?

Rezotvare !

* 8) Decarsce oo considerd ol miscarea ests
nerslativist®, etund relafla partru impuls este p=mv.

Ecusfia migedrii ¢f conddl le Infisle sint

m%.’-.-qg+\'fx§)

X(0) = ¥(9) = 2(0) = 0
%{0) = {0) = vi(0) = 0

Po components, scuafia do migcare sete:
&
S-T%

o %c%ng-
-0

Din ultima ecuslie, avind Tn vedere ¢l condiflile
inifiale, rezultd ch 2()=0, adicd mijcaren are [0c in
spatiul xOy. Tnmuliim scusfia s dous cu | { hay-1) i
o adundm cu prima. Notind o=qB/m 91 X+iy=3y,

objinemn:
oyt

se posis sciie sub forma wo=C.epf-l), unde
oonstants comphl C poate f ecried ca un produs -
dirtre modihal adu ¢l factoru de fazk: Ceaexpiiv).
Ce sohfie pertioulerd @ ecusiiei neomogene se
poale fua 7y« gf/mo, Deck

q-u'u"+qﬂ-%l-x+ly

Identificind plﬂoﬂdh\lglmdmmhdtn
WMMMMhm

x--"f,(u-mmo
y=-35 (1 - cosay

adick, tralectorla Wn - plaul xOy este ©
cicloldifigura 4). Obeerviim cX din epresia

v i )
& = (1 - ono)
rezultd ¢8 presupuneres referitoars la carscterul
nojelativist el migchril asle corscts,

daciqE/mw<<¢, adicd E/Bce<1,
b} Vom anaiiza sclutia

¥ =-35 (1 - cosan

gisit la primul punct ol proBomoi. Condifla ca
electronul sl nu ajungs la anod 6510 ¢a Ymex <d. De
aici rezultd o frebulo ndiplinhi condide *

%<dm B>

E



CLASAa XIl-a

PRORLEME PROPUSE

Un fascioul du electronl cu energla 20 keV tieco
pmm@wmmmmwam.m
fnnegrite do po placa fotografic au forms unor inelo
conontrice cu cemrul pe axul fasciculului. Do ce?
Calculefi dismetrodo inafafor, deod diatanta de fa foigd
| placa fotograficd esto 10 cm.

Rezoivare

Bloctrondl trecing piin etistal suferd fonomanul de
aifractie 1a (e, ca do exemply, rexsle X, La etudid
adfracticl razeior x po cristals 92 sublinlat cl este
comod ol sa {olosnanch iioea interferanss rezelor X
refleciats po planels rotculars paralels ele ords-
iyl In aceste condifil oo obfine cun~scutn rolefis
o {ul Bragg: -

nid = 2dem? (0—0,1.23...)

undo d - distanis dintre doull plane reticulms
vezing, 1 - lungimea de undd, 20 - unghiul dintre
raza incidemi pi directia maximuiul de difrache
respactiv. int-un cristal se pot aloge diferite faamilid
de plane reficulara paraiste ¢u d de diferito valor.
Perdru cristelul do mw [ refes oubkd cu fee
centatnl, d madim esle ogal cu ponslanis rofelel
cristaiing & = 2,88.10"° m, urmiioares valoare este
a2, s.a.md.

S8 vedem acum in ce va ducs ctianturse heotich
a-<iferite microcristalis In folja policristatink de aur.
Dac <24, atunci Intiv  microctistalitsie din “oltk o
vor plsi abligeloriu unele pantiu care condifia do
mandirn (relagia kil Bragg) aro loc. Mal departs, imagines
de dirache va § simeticd fo1i de directia fesclcululul

Tnogiits vor fua forma undt Inale concentrice Su
cortnd po wad fesckouivlul g cu s

ﬂ.-Lwa)-!%E

unde L ecia Solarde de e foljd fa plsoa
fotografich Primuitl nel § corespunde n=i ¢l
veloares medmd a ki & Ba caloulim acum razols
primoior inela. Lungimea de undd pentry slactron’
cu enesigia cnetich W osts

--ia—ﬂ-- xit - ~10
i P~ VoW el em
ool ¢ raza peimuhd inel octe
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Ceoiul doel dotiea lne! W pomsepunde tnl gl
SmalV2, donl B~ A2 Odom

La cakuigrea naslor umiEsam trebuly mat B
wvediore ol nofle mudma sorpapund s nurkal aned
noi valor ae distantal &, o gl valorior n-1.
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Incident. Prin urmars pe placa ftogrofich, 20nete |

1. O bik mic eo miged ou vitezk v pe © supraiats
otizomtalll ¢ intrd in punctul A Trnte-o fintind cllindricd
vertioall de
adlincime h ¢l
razs v Visza v &
bllel face unghiul
a oy diametrul
ey TNGRE, dua  Tn
%; punctul A ffigura

~ B, vedere do sus).

Co relapo trebuis

28 exdste intvo v, H, r ¢ a pentru e bils dupdl clocnin

alastios cu perapll fininli od eard Inapel stard? Pier-
darlle dtorats frociiriior se neglljeazh.

2. Pocefil unul vas In care se nfil un Qi cu
tomporsthure T, ey temperatura Tp. In ce caz
presiunse gezulul ssupra porefllor vaaulul este mal
mare: clad perefii slnt mad rec! ca gazul (Tp<¥) sau
and sintmal cata (Tp>T)?

3. Doul bobins cilindrice lungl cu bebina)
untionm do acesasi lungime ¢i aproximativ aceoay)
mrk, au induciamels Ly ¢i 12, Bobinole sint Introduso

G e R e m m
ey cosdul gloonec-
FIRYN, o b un creld

? e in figura 8
figurk. ASsfl In-
dutianga L a unel asemenee babins complexe.

4. In 1923, A Compwon a erimt ol fotonil
imprisiiatl pe efectronl] libasd su dupk ‘mpriistiere o
onergly mai mich dach Tnaime do Imprlitiare.
{AH.Compion, Physical Rawiew, 22, 411 (1823)).
Acoasth sxpatlantl s» ooneidera ol realzaren cen
mal protioesk & fizkd sperimentale a anfior 20.

Fie clocnites um foton ou energla & cu un
slectron sfigd in repaus. S& ee determine ensrgle
fotonulal dupd sa sub un unghl ¢ mic
rajh du diroctis Imfialé de mipcars (unghid ¢ =0
numeste unghl de Impristiare). Se vor folos
urrEioaseie notedlc

pred e Impebstiory | gunk fimodigten |
egirioml £.p Ep
fotonul E.p B pr

>
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Nu sa vor folos! In domonstralle b, » say A &
rumad lagils do conemvere & envrgiei ¢i impulsulul
9i rofelia relativiztd dirdre anergio gt impuls.

Decenafi graficul energiei fotonuid  TmprAstiat
{considorind ca unfete de miaurd, enargis do

CAPITOLUL 2
PRINCIPIILE  DINAMICI

1. Care ests masa unw corp 8 clnul densdate
ralathvd aste 7.8, dacd acesta are forma:

#) eforicl cu rexa RS om;

b) cub cy lalura b= 10 cm;

¢) parskoipipedic cu cola wal dimenasiunk; 12 om,
18 cm, 20 om;

o) ¢Tlindru cu vazs bazei B cm gi indlfimea 20 cm;

e) con cu raza bazel 10 cm gl Inditimea 20 cm.

(14,082 kg: 7 B kg: 28,00 kg: 39.2 kg 16,32 kg).

2. Un corp ou mass de 100 kg exts scjionat ou
fracare x4 =01 pa o suprafaph orzontall cu sc-
celornlies -2 m/s°. Sa cers forfe do tractiune In
cazuriie:

g) forja oste ortontsals;

b) forja face ungivul =307 cu ortzoctale;

o) forts aclloneszd pe vorticall.

(300 N; 327.856 N; 1200 N)

3. Un corp cb masa de 20 kg sats depinsat ps o
oupraiald orizomalh cu frecare. Clind corpul exte Ues,
forta formind unghiul a=45° cu omzortala, ac-
colerafin ka ovte a1=2 ove?, iar cind avto Impina de
acectyl fortX eub acalasi unghl, accelarshia lul este
22=144 mjs". Se care valcsraa forjal 8l cooficientul
de frecare.

(77N, 0.1)

4. Doult corpurt de mask m=20 kg 91 me=30 kg
logato printr-un fir cs posle rezleta pind la o tansiune
de rupare Te=160 N pot fi daplasate pe o suprefstd
orizontalll de ciitre ¢ farj F orizontald Migcarsa 30
tco cu frecare. Cind forla acfonsazd asgpea cot-

repaus @ slectonuiu) In funclis de unghivl de Prok. LIVIU ARICI
{mprigllore p pertru cezul In care onergia fotonulul BRALA
ncidant sste de doulk o1l mel mars deck snefgia da

repeus a elecronuiu. . \
b o o 755 3T "m”““"?’“ X ‘?Wmf'?""“"; F
PROB . PROPUSE - PENTRU LICEU:

Bl A ot et A ST e

Arltati =8 pentrs fotordl care se Imprigtie pn
slectronl putemic tagay in etomi aflagl pe la mijiocud
8 plemuiul perdodic (Ge exemplu cu masa ogald cu
10,2000 masza slectronulul), variafin energlel lor este
reghjabild.

puld rmy tenslunes din fir oste BO N; cind actionsaxd
asupra corpuiul me, tenslunes din fir eete 80 N. Se

car

8) wvalostea forjel ce ecfoneazd  eccolersiis
migchrit gl cosficientul de frecare;

b) carm ems valoarea forfel ¢ tensiunsa &in i
dach sistemul 36 mipcd cu accelerstia a'=3 myve’.

(160 N; 2 mVe™; 0,1; 200 N; 120 N; 80 N; 4 min’;
250 N)

¢) cu oe scosleratie so miged sizsieud ¢ ce
valoare are forfa peniru ca fird aé se rupld

5. Doull compur! de mese my=12 kg p! me=18 kg
legate pavdrun fir s pot deplass cu frecsrs u=0,1
pa o suprafeld orzontalé Clind asupra corpuili my
pslloneazd F ce Tace unghiul ay=30° cu ofizoniala,
tansiunea din fir osto T:=54 N: cind acesayi fotk
actfioneard ssupm aceluiegl corp sub  unghlul
0z 45°, tantiunes din fir et To—45.72 N, Se cers:
8) accolorndia sistamutul Tn cole doud cazur! gl
valoasea fasisl F;

b} oo accelerstie pl tenciune din fir va Impnma
forfa F dachl achonpazil asupte oopulyl me sub un
unghi camed®,

(2 mfs®; 1,54 mvs™; 96,36 N; 0,92 mia™; 23 N)

6. Doull corpurd do masd me=4 kg & ma—6 kp
sint lagate printr-un fir trecut peste un acripeto idoal.
Caro ssio acoslerafla sestamului ¢l tansiunea din fir
&ind smstemul este IEsat fiber? Care esto forja din
wadl soripsiaE?

(2m)e’. 48 N; 98 )

7. Doud corpurt de mas3 mr=d kg gl ma—4.8 kg
sint legate printr-un fir trecit pesto un ecripete ides,
Corpul m; antrenaazd dupd un Bmp un diac de
mand ma=1 kg fixed pa un suport Inoler. Se care:

8) sccelerafin nigtemuha ¢l Tensiunea din fir cind
sistomul este |Esatiiber;

b} eoceleratia sletomuiui gl tenziunea din fir dupd
amrenaraa desoulus,

) forta cu care discul epasil saupra citpulyl de

—==




v ‘m

rm&l m.
0.8 mi®, 43,6 N 0.2 mve”, 4D N; 102 N)

8 Doud corpuri da mask my=86 &g ¢ mesh me=2
kg oint lepate peintr- un fir, Compul de maed my sa
misod cu fracars pe o suprafaté orzomuii, corpud m;
atima po vericald firu) fund trecut peste un seripata
“n plenut suprafetsl orizontuke, Dacd tensiunca din fir
esta 26,4 N za come:

a) cooficlentu| ds fracars;

b) foria ca achonoazd in sxul cortpetalu’,

{0.1;37.22N)

8. Troi corpur! de mese my, ma, ms &It legeds
inre sle gi 89 pot migoa estiel doull din ele cu
Htecare po o euprafall orzomalh x=0,, iar & trelldo
elimi pa verticald, firul find trecut pasts un ecripets,
Cind m: sfima pe verticald sistemul 8o migchk ou ac-
cole ntis ay=7/4 mh2 corsapuUNzMor | Aty me ac-
coleretia s2=8/3 mis® g pentry ma, az~ 4312 m/s’.
e cara:

#) masale calor tros corpurt;

b) temammie dm fire 3 forja dm satipsts In Becere
28z,

(M3 kg, mo=4 kg, mo=S kg: 924 N, 554 N, 33
JE3 553, 42, 72,189, 49)

10. Corpurile de mase mi=10 kg § mewiz2 kg
sint agate printr-unl fir pacide posto uin sur’pots. So
caa eccolorzlia do mizcem g corpurifon ¢ tonsluea
& i in cazurily:

-}Locdpm!o Uick verical cu acodlersia eg=?

b} sciipotele oobosnl verfical cu soseapl mo
(12113 mie™; 131 N 42 mid S35 W)

11. Douk conpun e mese my ¢ e aTnt Jogede
printram fir tratis paste un scvipsie. Clrd acrpeizio
urcl pe vorbicald cu oceesy! ccelmlD aom? ms”
fords din sad soripetelul este Fi=282 N, lar cind
coboard ou soeess] accoless csts Fowi44 M. So
cor mesois owar Conl conpurt. (10 kg; 12 kg

1Z. Corpurtie de smesd =8 kg ¢ meas by &t
logate prirdrun fir thecyd Zuate uUn woripots eflat Tn
itk s plen foctinat e unphl a«30°, Comrs: e
po pian o mipcl ou fracam g=(.Y, cslflal afimind
Pt verticsik Ge cara mcoeicrafie cistemultd ¢f ton-
s chn i cing:

) ool my eato pa Slanu! holinat;

b‘corpu‘wmampw»dw:éwa

QAR M2 29n .52 N

3. Po un pian Indo @ b wygid 2 220 sa 0 4y
6D B o) me$hg Bacer.

K

?m: pomponertoly gratlil corpulul pe plnm.l
et

b) excslevafia cu cure corpul coboarl [Esat Iber,

©) socolersile cu care urch corpul pe plan dacd or
fi aruncat de jos in sus, Mrgcarea so Pace cu frecare,
#=0,1.

(25N, 43.25N; 4,185 mys®: 5,865 mye®)

14. Un cotp do mesd mi=B kg allal pa un plan
Tncimat do unghs c—30° ealts legat printr-un fir recut
pesta un scnpste affst o Vidu! planulul da un &l Corp
de masd my, Corpul da po plan se miged cu frocars
1=0,1. S84 coce:

u) limdele intre cora poate fi cuprinsd masa my
poriry ca sivtamul 28 rimind in repaus;

b) ce vaior) trebuio &3 olbd mase mz pentru ca us-
tamul 58 se miple cu adcelerapa &= s’

0) care eote Wnlunes din i corespunzitor
punctuiui b,

4592 kg 3300 W B, ks 278 ki B49 N

30,58 )

18, Un plan orizortal are fa capele doi soripeli
poats care ocd Trecute fire eo &b la cepete oorpurile
do mase =3 kg ¢ mz=4 kg. Firow sim legate de
conpul me8 kg afist ps planul crzontal, Se carac

&) cosl clomtul de frocare dintrs corpul de macl m
9i plan pentru ca sletemul sl riming in repeus;

h)co«ﬁommldoffowodmbowpmphnp«mu
< sietamad of 0o migto ou agcalorelia a=0,26 mis”

{0.165: 0,1)

Prof. BORS IOAN
SRAILA

CAPITOLUL 2
MISCAREA PUNCTULUI

MATERIAL SUB ACTIUNEA UNOR
TIPURI DE FORTE

(: BREVIAR _) Prot. na:glurrou

31, MISCAREA RECTILINIE
UNIFORMA

In  mipcarea rectilvwe urilormi, vactord vitexd
crits oonatant Vecongl
Lopon mipchnit:
Ynwvwdl, aetiG=vi @ ixaly

Dacd mobiil pwcioge ditarta d B enpd. o
Were comwbeis dir Ginrte ra mciUl wRara roedie
N Sele Byadik FETer ol & viazsior < e€le numeic
v,
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r-gnueu raportul dintrs distanta parcursd ¢t Bmpuln
Cao © PArcurgs.

3.2. MISCAREA RECTILINIE
UNIFORM VARIATA

v migcarea rootlinke uniorm vanms, vectord ac-
oojersfss este conatant: B=caonst,

A Migearen yeciilinie uniform acoelerath firk
vitazd inHiald: congtani are ciractle g
sersul vitezel mabliviul gl, ta momentul mifial =0,
viteza inifialél & mobilo'tl este 2600, Vo=,

Legea Viezst:
Legea migcirli: d=at/2
Formuia lul Gaillel: v =2ad

v=al

B. Migcaran rectiiinie untform accolerath ou
vitezd inttiali: accelerafia conslentd are directie ¢
senaul vitozel mobiluksd ¢l la momentd intial to=0,
viteza infiald & nrobikull este diferitd de zero, Vo=D,

Logeavitexel: v=vo+m
Logea mipolri: d = vot+ w172
Formuta ful Geliel: v =v.’ + 284
C. Migcorsa rectllinte uniform “ncetinitk: ac-

cole/apa constanth ars scesayl direche, dar sens
opus vitazal mobiutul

Lagea vitezel: w= v, + lali

»

w-mma-uot-'-%f
Formule iul Galel: v¥ ~ vo’- 2.1 ald
Timpul ¥ oprire: t = oy
thmdnopm.:do“r“';;—[

3.3. MISCAREA CORPURILOR
SUB ACTWUNEA GREUTATH

¥ Imedints apropiore a suprafeiel PAmInuiUL, in
vid, migcarea corpusilor sub achiurer grautdfii este
m«ormvamﬂ.!omdomqwol’wmdu‘m
primind tuturor ¢orpuriior acsaasi accolerelie con-
Sant3 F = T/m, actelesafa grayaagonald

Accaloraba gravitetionsls e dwem warticalel,
gensud apro Pdmint gi valoarea g=938 mis? ta nivelut
miinl st la paratala 45°,

A Caderea Wherk: vis
moiuiul avind directia ¢ ssnsul s
celoraflel gravdshonals ¢l Ia
nomentwl iniial =0, viteza nifialk
a mobiiiul find vo=0, mgcaroa
" ete rectlinfe undorm accslecatd
thrg vitexd Inifisll, unde c=g gl
d=h

fages vilezei: Y= gt

Leges migciril: h=gtf/2
- "I“l’l' w “ m}-z”

=y

T Viteza finalicv* = Vg

Timpd de cobotirex = V—

B. Auncarea pe verticald in joe: viteza mobifutu
—a— ——avind diracfia g1 sensul acceferabsl
gravitationals g, Is momontul Initial
=D, viteze Inilald & mobilulus fime
diferitl da zero vomD, miscaren esi0
roctibnle, uniform accelorsld ou
vitozé Infjjald unde s=g g dwh.

- Lagoa viezsl: v=v, + gt

Legse miscirii: h = vt + g&772
Formuls vl Galted:
¥ ey +2gh

Viteza  finadicV * — VVE + 2gH
Timpas do oobot'a:.k = (V' -vallg

N

Feares cascd

C. Aruncarsa pe vertesls in
sus: vitsza rrcbifulul wyind acecay diracfie, dar
sany opum socatoration
gravitafionals, micarea cate fec-
tikme, wniform Incstinftd, unde o
a=g gl d=h, Lhel, §i de=hm. -dt—!

Legoa vitazsl: v » v;-gi ¥
Logea mipedrli: h = vot - g2
Formula lul Galiel: ¥

V’-vf—lnh h

Timpul do urcare: t, = vo/g

)

Inkitimoa meximi: ha = %o /2.

L
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Aunz s InBmea maximd, mobilul revine spre
Pamint 1n cidere liberk, cu © viterd finald v’ egald™n
modul cu vitezs inifaid vo. tmpul de cobwrire fiind
ogal cu timpul e urcero.

3.3. FORTELE DE FRECARE

A. Foqs de frecars la elunacars inte corpun U
depinds de rria supratetel 3o contact dintre corpuri.

B. Forta da freomrs la mlunccare eeto divoct

proporfionall ou forfa de aplsaro normeil axercistl
po syprafata de coriach

F=mN

C. Coeficiantul de frecars la alunscare m esls
mumoric egel cu tangsnta unghiuiui da frecare |,
waghi egel cu al planuky Tnolinat pe care compul ar
aluneca untform.

=gy

-

C PROBLEME PROPUSE ~)

MISCAREA RECTILINIE UN!FOHMA

31.1. O luminare § un crelon, evind scesusl
fungime, ee afff pe oceemyl perpendicuinrd la un
putele, ja distanele D=18 cm, respoctiv d=3 cm de
perets, Dack facip karindrl coboark cu viteze
vai5 mm/min, ou o2 vilezd urcl pe perste umbrma
orelonubul?

312 Pe mud tucul din hohd cass), aflat In
inklfimona Fed m, un siev trace ou viteza constantd
v=0,5 nys, exdremitatsa umbvel slevidul deplasindy-
48 cu viteza v'=1 mVe. CR da Tnalt oxty elovuf?

3.1.3, Cu o minge ce tenles un Sindr lcvagls per
pandicular un patete afist la disiargs d=18 m, Din
momaniul n &srs Enlind oe deplanexzll epre perels
cu o vitezh So n=10 o mal micd dec® 4 mingt, ¢
drum totel & percun mwingoa pind oind didtanis
dintre findr g porete 99 reducs la fraciunsa K=08
din distanta infialh?

2.1.4. Un Bilac, op Zhoark porpandicular spre un
obatecol, oU © Vitezh w2 Vs, emte ua samnal
81100, ©8 88 PHopach i par cu vieza w =340 mis. Co
fractiung K o ostage dnts ol @ obaacol A
maments! eritect 2unetuls percurngs hescyl pink la
tecephonarna semmnohi?

.

e

3.1.5. Pleta de alargan & unei gooll are lunghmea
L=50 m. Po doud culoare alowigl, dusintors, dol
etovi, ov Vitezels vy=6 m/s, rospactiv va=8 mvs. La
co Jigtani de start 2o ‘milnoec prima oars? e cite
ol m parcifle lungimaa urwi culoar pamid alergBior
Finkcnd Tl reintiinesis pe al dollaa i start?

3.1.8. Pizta de slargls aie lungimes E=100 m.
Din stast plaach un abev ou viteza vi=4 m/e. Dupli cit
dmp trebuie &l ploce Jin etart un alt elev cu viteza
v2=5 ms pertru ad gungs pe primul Is capiul
culosry wi?

3.1.7. Do in capetoie posiulegi culoar de sis-
pas, cu fungimea L=100 m, pomeso dol elevl cu
vitezels vi=4 m/s, respectv wa=6 mfs. Pm-BJ"
ploacd din start cu t'eS b inaintea celul de-al dostewn. 1
La co dtanjd sl de start ae vor Infinl?

3.1.8. D¢ In copstels scelulagi culom de alar
gare, cu lungimea L=100 m, pomesoc doi slevl, unul
din stant, lar colllelt, cu Y=l & mai devrame, ds I
caphty! culoandul, cu viteza va=4 mfs. El se
infirexo la 2=48 m do start Ca vinzi & avut adevul
oare a phecat Jin start?

31.0. Uy elav pleaci cin start ov vieza wi=7"
mye Do fa cistanta "= 10 m Eaih de start, pe distonta
¢ In eency) alerglnl, un it elev a plooat cu t'
secunds mal devierra §l vieza vee=4 mvs, El se
Irfilnesc la d=d2 m do stmt. Co valonre are 17

3.1.10. Doud mob s pomesc Is ncelagl smoment,
din acslag) oo, I ecosns! directie, dar Tn seneurd
opuss, cu vikarsle vo=80 imyh, respectiv vu=46
kevh, Din acelsg! loc ¢l In acclegt moment pomegie
un sl troiésa mobll, care so o}l fot timpul Ja miflocid

distanjel dinire pimele doul mobile. Ce vilazl are el HL |

trefioa mobii?

2.1.11. Dous autoturieme pomest tn acalag) mo-
mand, ¢in acslegl lot, in acesapl dicectis gl sene, cu
vitez e vi~35 herh, respectiv vemS4 keh. Dupl o
jumitate da ol din scelani loc piescd un &l treitea
sutoturiam, unhoorldehmmamw

3.1.32. Pe el culowrs paralele, tred biclclistl 8o
ey Aert la Entanjele Afled m, respectiy BC, unud
de celklak Tof se doplessazh parals) ghe ecelnsi
sare, cu iezels vi=R Mm%, ve=F mfe, re pectv
wi=i myfs. CR exte BC, duck bickkeh as &L prat.
manond fn Ende dreapts?
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3.1.13, In wosiggl moment plaacd din lasi un
autotunem ¢ din Botopan! un mcloexiet B! sa
ntiinesc la dintanda cy=45 km de Botogani. Cons
trindu-gi drumul, sung la Botosand, respectiv lagd
9i 88 niovo flud opare, reinfinmdu-ne dupd E=3 h
do 1a prima Tnflinite, la dlstania dow=15 km o lagh.
Caro oimt modulels wiezelor ¢ distarga lag-
Botogan?

31.14. O galupd foce drumul dusimore tire
douk portur] fuvisle. Viteza apel fiind S km/h ¢l &
galupei fayl de apd de 25 knmvh, co vitwzA & mad
palups?

Miscares rectllinie uniform varlath

3.2.1. Un sportiy sloargd 100 m plat. Plecing din
astart, ol alunge dupd 8 m In viters de 8 m/a. Cu
aceasih vitezd cleargl pind la "eceire”, dar mal par-
curgs ¥ncit 10 m pentru & se oprl. Tt timp a slargat
aportivul?

3.2.2. Intr-o mink, un ascensor, cu masa M=500
kg, cobowrd cu ecceleratis conslanth, parcurgind
h=10 m in h=2 3, dupl care, cu vitszi conatantd,
coboard =% o, sisternul de fringre Imprimind apol

de frinare a'=-10 m/e®. La ce adincime a
coboifl ascensanit? Care ay fost tensiunlie din cabiul
ascg)mrubl in cols trel bepte mls migodrii? {g=10
m/s

3.2.3. Intr-un it eo &4 un copl cu mase m=50
kg. Placind ds la parter, Kftul atinge in h=4 s vileza
y=2 myf3, dupd coro i &—6 s urcl cu acesasl vitars,
sistamul de frinare oprind [l In ti=5 8. ndliimen
unul etaj fisnd h=3 m, s co otal s-a op IHwi? ce
apdsere oxercitd copid esupra lifdu In cele trel
otape ako migeddi?

3.2.4. Coi clindr cu scoasgl mask, mywmenss
g. sint legati printr-un fir, recut peste un sorlpete
rdoal. Deasupra clindrulid my silat Ia diviziunes zare
& riglei verticals 50 alil o suprasarcind cu ariploars
do masd m=15 g. Sisteul hind tEsat liber, dupd
t1=0,5 8 auprasascine eato opriid de cursorul Insler o
dupd ncl 123 9 dilndrut my eote aprit de cursarul
plin. In dreptul clros diviziun! au fost fowdo celo Sould
cursonre? Cars au fost tenafuntio din fir In ¢ole doud
o10p0 alo migeErl? {g=10 m/sY

3 2.5. Dol ¢lindi! ou scanayl masl, my=mz=60
g, it legafi print-un fir, recul poste un sctipets
fdeal. Deasupra ciindeulul m: aflal la diveiunea xero
& ngiel vorticale sa afif o suprasarcin U ANP0OENS

.

do mask m. Sistomud fnd hsat Pber, dupd = D
supresascina eete oprith de cursoryl inelar ¢ dupll
L=2 o clindnil M1 este 0prit Se cursons! piin fuat la
dvigunes xo=1 m. Ca masll are suprssarcing ¢ c8
aplaare expitth My In pama otapd & misclni?
(9=10 mid)

3.2.8. Dol cilindd cu acesssl mask, mysmy=60
@. vint legeti peiatrun fis, trectt pests un scnpaie
ideni: Doanupra cillndrulul my, efted ls diviziunea Ter0
a rigiel veticale, se aftd o suprssarcindl inolard, ce
miewk m'=8& g ¢f o suprasarcink cu anpiare sste
optitd da curscad ineinr ¢ dupd Incd te=1 e cilindrul
™ este opit Sn cumond piin. In drephd ciror
diviziuni au fost fixxte oele doud curscere? Care au
fost tensiumile din In osle doud etape ale migcdnt?
{g=10mys?)

327, Dol cllindrl cu acosny mask, mu=my=4a5
8 ot legatl printrun i, trocit peste un scnpete
ideal. Deasupra clindrutul my, wfiat f2 diviz unsa zero
a riglet varticale, se afili © supresarcind Ineiard de
mask m'=8 g gl o suprasaroink cu aripicare Ge masd
m=2 g. Cursond inslar, ¢e refine numa aupresascing
<u afiploaro, 20 «ft8 In deoptul diviziunm x; =05 m. ar
cunony! plm, ce opregte ciindrul my, oe efif in drap-
tl diviziuolf xe=1.4 m Sistemul find 1Bsat Wbar,
dupd ca Interval de timp alindnd my esto opeit da
curvordd pin? Care au Tort spisinito exsroitate de
suprssarcine m' asupra cliindrulul my in cele doud
atape ale migokni? (=10 mis’).

3.2.8. Clindny cu masd my=58 g esta ingat
printe-un fir, tecut peste un scipete ideal do
cilindrul cu masa me=45 g. Cliindnd my 22 &l Ia
diviziunea zero a ngkel veiticale. Sisfernul otle ldsat
Ibar. Bupd * =1 & cliindru! mz, trecind pnn cursanul
inelar, #e fncarcd cu suprasarcina cu anpioare do
masi m'=20 g. Pirdl 'n droplud clrel diviziun! de pe
rigla vertices3 coboard cllindrul my gl In co mesval de
tUmp? Care au fot ton wnide dm fir in cole doud

etape aio rigedsi?

3.2.9. Cillndrul ou mess mi—65 g asto legat
ptintrun fir, trecut peste un scopete wdeal de
cllindrul ou mesa Me=80 ¢. Candrul my 20 &8 la
diviziunaa zero a sigiai verticals. Sistomul osfs tdsal
fror. Dupd t1=2 » cillndrul my, Irezind pnn cursoru
Inolar, ¢o Incercd cu supresarcma cu asnplosrs
m'=18 g. dupd caro cursond oste inldurat Cu ce
vitezd g} dupd ca Interval da Ump revine chindrul my
Tn dreptul drvizhme %; & rigiel vamicals? Care au fast
apasinle exéccitate do suprasarciim M, asupra
clindndui me In ulimile doud elape ale mischni?

(G=10mis™
)
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Miscarea corpuriior
sub ascllunea greutitil

3.3.1. Care etie raportl dintre spatiul parcun T
a doua gin pima umitate a Bmpulul de clders
1iberd @ unul cop?

3.3.2. D2 la sosseyl Inkifime, oad Rber succadiv,
doud corpur, la un Intorval de tmp =28,

#) Cu oe vitezd rolotivA 53 deplosenzh un corp feli
de aitut?

b} Dupl oo Irtorva) do Siewp, din momini caderh
primulul cormp, vitoza scsstula e ne3 ofl mal maro
doch vitsza ootpulil 8l doHes?

©) Care ote disianin dintre corpur In acel mo-
mart?

8.5.3. Cebina um ascensor, ou masa M=300
kg, cads lber. Tind etings viloza v=0,8 mys, Inxind
in funcpune sisteemul do finars, cabina ss opregte
dupst=2s.

o) Pe ce distaria o-a deplsoat cabine ascon-
sorull?

b} Care i fost tenslunis &in cablul sacensoniol
n ovle dorA etaps are migoddi?

3.3.5. Un vop eete ernce verdicn! n sud cu
vtozs Inglaill vo= 0.0 erfe. Ca Intervel Je tmp eepark
momeriele, ¢ind vitaan sorpuil? am valozres agall
cu jumbiats din valosrss inginll?

33.5. Un coip ests mruncat vedical Tn sus cu
whiazs (finid vy 19,8 e Dupll o2 timp corpd par-
eurge 24,5 m?

3.3.8. Un eomp cade ey, Bliritun cets sruncet
pe vericald 'n sus un 2 doliza oorp, tu o witezd
Inipals oo+ pemite of e2ingh tiilfimea radmi sgald
ou Thilmen de ka care cade primu!l eoip. la moman-
il [Pl viteze oshd de-el don com &
vicares vaeS B v,
Jnmmmmmuwpm
i Do be ce nddjime cods pelons) corp?

o) Lo oo Trliime demwsnim wulul 86 Lriinow oor-

337, lot-un sscontal, on 0OboINl weries, ru
visese eondertd u=Z wis. ¥s ofd doul compur
lopety prirtam B InextonsiE 55 unghne b7 ML
Comurtiy st lemto ok cpdd By, ol dupd adtyl b
0 Intervel Ze timp 14 8.

o} Enpd (R Emo diin mameahd Jacekrt silnwie
oors, hnd e Yns”

b} Crre aste distarte dintre esrostat ¢f primul

comp, oind firud sato fritine? ~

3.3.8. Un perssiftiet coboark vertical, cu vitezd
ocongtamk. D la suprafata Pamintulul se enuncl ve-
tical Tn eus un e2p ol Vitexa [(nifielk vo=58,8 mis,
card, Sups tm5 g, trece prin fata parsqutistului,. Cor-
pul wrece Jin nou pain faga dupi =26
# da fa prima trecere, Cu ca vitezs pi la ca Inilfime se
o parsputishl oind copul revine fa suprixia
Péminalu?

3.3.9 La scscayl Induma h=2,0 m oo ofill doud
corpuri, ia distania de £,8 m. Un corp cada liber. Cu
¢o Vitez3 rmnkmd trobuio aruncal al dodea cofp pe
crizontalE; portru ca eie 81 se InGinoasc in asd?

2.3.10. Un corp eate sruncet vartical In sus, cu
viaze vi=0,8 m/s. Simultan, dintr-un tam se aruncs
orzomal spre pamul copr un al dollem corp, cu
viteza vp=15 mis, Cess sint/iniilimes turmtul gi dis-
tanie po orzertald dinds focul anmzlni primuiy
oop § bers tumull, copuria nSininduse 1s
aupridsts 2

2.3.11. Un corp este anmoat do la supr=fata
Pamirhdel, eud unghll o feil de ofzonbud, ou
vitcas ol 2o Co tmierval da timp separt mormen-
teln cind vitera corpulul oste Jo 1 off mal micd dec
viteza s Inljinld?

23,92, Un oop eate aruncet ds In spratata
Ph?mﬂuhwbungmuiuhﬁdamm.ﬁtm
00 urch, dupd ca & parcurs distrga d, pe oitzontals,
viters corpull formoars unghlul f eu ostzonte’a. Cu
o0 Vitazh Inlfield @ fost aruncat campul?

33.13. Dirtram tum do mElmo ¥ini66 m,
czde Hbar un corp. Simuttan, ds la supedfots
Pimtvtulul 80 eruncd ctic spwe primut corp un ot
o, eub unghlul a=30° ik de crlzonteld. Care
cste dictentn manil po onizontalk dintre docul
sranclidil primul corp ¢f baza turmulul, pentru ci dolo
doul compunt 83 o0 Intfinesack in sar?

33.18, Ua oorp oo anscal, &» to supradeie
Paminkdul, sud unpghiv] a=30° 2}k de orizontald, cu
oz SalE vy =198 m/e. Fei3 oo locu anmcin
il 0orp, ba ¢ dhantd ogull cu bitain ecostuaa,
simytten, dint-un tsn so aruncd Orizomal spre
piin 1 c0ip unt Bt cofp. Tada €int Indtinses furuius
& Wz colul oe-al dellza corp, panty &= Tnti'nl P
prinud corp La TERN-en maxiy R I 2200 @unge?
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Fortele de frecare o 3.4.8. Un clirucior cu pleZonné, Ga mas M, 58

3.4.1. ps un planinclingy, cary formeazd unghivl
a=30" ou osxontata, urcl cu vitez& constartl un
©orp cu masa m=10 kg, filnd tras de o forlk F=38 N,
parslels cu planyd Inclinel. Cs valoare s cosfichen-
Wi de frecara [a alunecars dintre cop ¢4 planul
Inciinet?

3.4.2, Un corp ests lansst Tn sus Ss-a kingul
unul plsn incfined, care formeszd unghlul a=80° cu
mmmma-mpummw-uv
m/s, hngimes planulul inclingt =612 m ¢
coelicientul da frocare (r alunocaro dinty corp ¢t

planul Tncling =027 ou co vitaxk phriaegts corpil
planul inclinat?

3.4,3. Forpa F=20 N trage corpul 6o mesk m=5
kg, sfiat pe un plan ortzontal, cu care diracfin forfel
formeazl unghiul a=20°, Corpu! deplasindu-se cu
ooecl«mn-i,aumh’ co valacys are coeficlen-
1yl de frecare la alunecare dintre corp g plamd
orizontal?

3.4.4. Un comp, lansat Tn sus de-a hungud unl
plan Inclingt, care formomzd unghiul a=3l® cu
orzomala, rovine la baze planuil cu o viiezk de
n=3 orf ma micd dach viteza sa inffald Ce valoare
ere cosficlentul de frecare le alunecarea corpuiui pe
planul inclinat?

34.5. Ps un plan erizontal 8o ofil un corp do
masi m=2 kg, leget printrun fir trecut peste un
sotipets kisal do un skt corp de masd me=4 kg. cany
cobacrd pa verticald cu accelorslia a8 —4.2 m/e’ Sa
se eoflo vajoarse coeficlentului de fracars In
slunacare dintre corpul my i plenu) orizontsl, ton-
slunea din fit ¢ roactiunas din axul scripeleiui?

3.4.8. Doull corpurl de masa my, respoctiv my,
eflate po un plan orizontal, sint legate printr-un fir.
Conficlartul ds fracare fa alunecsta dintre corpuri gi
plamd orizontal fiind m, care este raportul tenslundos
din fir, ducl se trage ou © fontd orizontald, conslami,
da carpud rmy sau de corpul me?

34.7. Pe un plan orzontal se ol doue chrdmizt
suprapuse de maall me=d kg fiecore. S2 noglijesad
frecwrile dintro prima clramids i planyl onzomal. &
doua clrdmidd este fixsté da un supent verea
predz-un fir ¢o formeazd unghiul a=45" cu eceauta.
Coofiweantid da frecaro (e alunocere dinte cErmai
fiind 1—0.25, oo valoare minimé ase fona onzom-la

ce pung in migcars prme clirémidd?

.

deplassazd fird Srecore, roctlinig ¢l wniform. cu
Vitoza ¥, pa un plan orizontsl. Pe mergines din taid
& platformed 56 pune un oorp 3¢ masd m, Hird vitezk
infialh ¢ Ge dimenshunt negifztde falk de lungimea
I & plafformel Cera oole vodcarss mnmd =
cooficlentului de Trecare la alunecsers ditre corp ¢l
Mpm-mimewpldmn

3.4.9. Un clrucior cu platiomd, de masE I, oo
=Nl pe un pian inclimat de unghlid o, cosficlentul do
frecare la alunecare dintre rofile platiormel ¢ plansd
nclingt find 4. Pu platformd se eflli un observator,
do masE m, care coboried pe platformil, © detormink
a8 wrce pe planul Inclinal cu vitezd constantk. Ce
valoars are cosficientd de frecare j2 dintre tilpde
obssrvatoniul i platformi?

3.4.10. Un clrucior cu platioma, de mask M. so
A Tn reperus pe un plan onzortal, pe cars se poats
depisea cu frackin neg Jable. De-p lungul platformei,
angon la suprafain of, s0segto un corp de masd m
3l dimenaiun! neglilabrie fejll de lungimea | o platior-
mei Cosficlanhd de frecasa la alunecese dintre comp
¢! plattormi fiind x, oaro esty valoarsa maximk a
vitezal cu care poste sosl corpul m pe pletiorma
pentiu a ntu o parker?

3.4.11. Pe un plan Inclinet caro formenzd un
ghind a+=30° eu orizontale, ga &fi un corp cu masa
=3 kg, legat printr-un Tir trectt peste Ln scripste
ideal, afial in virful planuld incinat, de compul cur
mnsa me=2 kg, suspindat pe verttalk Coseficientul
do frecars ls alunscers dimre corpul my o planul
Tnchinet ewte «=0.5. Cs valoars are coeficioniui de
frooare stalic dintre my gl planu! ing inat?

SSOLETIL
Capitolut 3.

MISCAREA PUNCTULU! MATERIAL
SUB ACTIUNEL UNOR TIPURI DE

FORTE
3.1. Miscarea recti nle uniforma
AN = vufj = 0,3 mm/min

VeV,

313 D=nd(1 - k) =60m

214 "“‘"vsL,v"!‘i




d,-_*-sz = n-2v‘—:-v’—-0
218 ra¥igYiiGane
347 dl-Vl-Lv;-‘.—:!%-SZm

318 WV "F-g'g—avg—.'?- e m/s

- 1= Vo —Vyd’
181 -Lv'%;—-a.

2110, Vo= ‘—‘E-—vﬁ =7 km/h

amu.g-v:’—‘:“v;;u-v;v-:‘%;:k—ﬁ-l

Vy =72 m/h
3.1.12 Similand peoblemal rezotvate”
8.1.13. Bimilarl problerne: rezolvada
Vow 5= 20 km
Vet =Dty + dg; D= 120km
Vet m & + Dy VoS0 &
EERT S Vn-!'—a_-'_gi-.ﬂm

3.2, Migrares rectints uniform varisth
321 4 -%-2 e b-%-‘uk [

b=EBaoseit=100

Mme=xig=h+he

L

2Xa{m: + =
e T P~ 5 &

m; + M
Am=m(g—8) = Mt n g =45 mN

m+ M’ &
e =0 TR emem = 0,625 m/o’:

N

(L% |

yw=i25my, h=x;=126m;
=0d4m/&

.
-’ m
R Fmg+ m

o=t ASmxs =+ 2 2Tm

Ty = me{g + o) = 8375 mN;

Te= melg + aj = &21mN
m+m'

827, m=Om TR W

Xy=he tymia; Viwimie

322 anb ma%; Ve 10 mis; FomfO m; m’ 0 2.
hy=8 m; H=10% m R=Imemerm B "
Ti= Mg o =255 Tp = kg =5kN bemgaxy b=078; telTE
Tyw Mg+ 1Y = JORN A= tm4r)ig-a) = B0 mN:
323 e=03 nve’; =8 m; oz bem T2 A = mriig - o) = T3460 mN
S D4 s ham my; Ha21 i oxe VR m; = Mz &
T.-m(g+u)-&s&1‘g-mg-mu8 - w""’m,i»m"w :
T -
2= mig-ld) = SON Vout te: T o Xy =05 M
S24 Mg =12 S m-retm) 8 2.
™ o+ ma + M ""9_—(_—""mnnuom -—’nvu',
o= xq =015 m 2
i =08 m; foaSAm ety + Dpwm 1T M=t 2e; 220
w0 b=t o 11 3 ™ T + fo w153 Ty = (g - 8) = 495 mi;
Ti=mg+e) = Q15N To=mgeI0a T v g~ agl) = 365,833 mN
. b Wt L2, .
323 “"Qm.w':vom 320 1= P, T oAV TV m OB ek
\ J




My - !m-’-l’n:! 2% Q. fi
""' m|+m+m o 'Im/' weit2e;
Mg+ m'—

i °m+m +m‘

ty=1,12¢; ted24s; A =mig+lal)=
=160,718 mN; A = m'{g + us) = 180718 mNh

3.3, Migcarea corpiriior sub ecfiunea greutiii

: 8.3.1.!\1"%!: ""14%;‘

ha
| Tl

332 dVi=Vi-¥Ya=gt = 108 ms;
D Vi=nVe t=nt/2=3e
&) Ah=392m
330)hy=e,6 m; No=vi/2=88m; h=147m;
D) Ti=0;Te =g+ &= 7350N
394 Mmt »L-2Va2g=18

335 =196 m; L=2s; 1=3%
t'= m;—'}-‘) =1s
330, &) Vi=R8mis Vi= V) + V2= 19,8 mi

b} by + fe = hy: Vo= 188 mV's; =188 m
& t=1 w; hae= M7 m

237 %) hi-baw i} a-""—ié'a',—‘.‘—@'—'-zo:

blAh=hi-vie=190m

h-h-%;

338, heoAT1IS
by 764 o,
LSt mb-h=18
=i =15
=1 025 ™
b~ dBm
ut+ N us2AS M
h=m-ufy +8& =

= 5435 m
3.39.¢ = i, V=B85
SAW ke L h=1B8m

d= 2v;v’-a)m:

m

-
%

n aan.\ﬁu-}-'-n"-i;
vi
Vyw = ?‘\% H
!-?dnaz-v-'lq. 'l-ou’c
A!v2%o ;:!-mza cing -’—:g):m'a
Gowaadmmpmm“.a-ao“

Mn

¢ M-z%.l w

Pamny n=2 oe obfine retultshil de In problema
334

8312 ftgo-gf -%;
oK

V“--—1- €‘_’ﬂ‘:d-sw.

3318 G w4+t Vor198mve; b=33908m

18 Vian'a
1Y)

330K = g +gx-= -88m.

B2 = Veztor; Yoo = 2Va.008a = 16,954 m

34 Forjoie de Tracere

F- sing
R o

342 Ve VVE - 2g(sina + pocec)l =88m/s

0z7

Fecosg—ma
g — Fena =027

a-
344 g a%,:%tya-o.ia
348 pe=fg_(MAMIA o

mg

T = ma (g~ &) = 19,0N: Ra @ T.V2 = 27,006 N

843 pw=

346 8= M0
wom=F-Ty-mm.g T e
)

meg o= F -T2 mme.g;
347. FeuN=Tsiha

7-:,;‘:—_%“1;;?-1—&%- TBAN

8348, Foreix da frecare dirire cop ¢i platformi
mprimi pletformol © migcare uniorm Incotinhd cu
Geoolarasa B w - umgd, I corpuiul o mizcane
unform scesierath. LR viteck mifiall, cu mtcoleratin

82 = g Deplassron corpulul fajd de plattormi
Wuwmuuwmmamm

—

——— -

- —
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p/ q

(‘
Pamin, Vo~ lanl1 = 2ot doci dupd

e e ©
Oovp-.lvvlminopophﬁoﬂnl decd in acoel intorval de

timp distarjula parcurss do cele doul corpuri feld de
Piimint ndeplinesc condifia: dy - ¢z = {, Tnlocuind

wxpeasia matematicd a intervalulul de timp t In legite
migelid] corpurilor e obfine:
. M3 -
Ll )

340 B Br

——— . — —

CLASA aX-a

Capitohl 2
Nofiuri termodinamice de bazi

1. In practica intemafionald oo folosesc difecn
sciirl tarmometice. Dinte ecestss eminlim: scara
Cosius. Kelvin, Fehrenhei, Romer Rankine.
Grsficels do mai jos stabilese punciolo termometrice
curespunzBtosre. Din avesta grafice stabdigl vela)il do
tracere dinh-o scark in a2t scard.

Colsivg  Hebdn  Fohrenhad Flmw  Fankiw

tome  F10%c dask t2er fwrn | oeraex

punct

et taox Lwr for e

2 Pe baza rolsprior stabifite Ix problema 1 facesi
troceni din pcara datd Tn oelalakte scirc &) 15°C; b)

tw K; ¢} 124° F; o) 1168° R; o) 560° Ry

S

pom gy + My + 1ga)m

3.4.10, Se ravdd indicuflio de ja probloma 3.4.8.
numal cX acum fodele da frecare Imprima platiormsi)
© migoare uniform accslersl, ik viierd Inftisll, cu
scco! rafla &2 = panigSM, lar corpulul © migears
uniferm Incatinii, cu sccelevslia ay = 4.9

Vo= wﬁaﬂ

34.118) Corpul do masl mz coboank pe vertioald cu

i Fnb-mg:n:";ﬂeua)__"‘mha
acosleradie negativl, coss co nu eata posibi.
b) Corpuf o masit ma urcd pe verticald cu

PO L Ll L L Sl JESPONSE Y
Deci

my +me

accelovafie negalivi, osse ce nu ests poelbil
arsambliul oetor Soul corpurd et In repaus.
G+ Fe=T=0
mz - m elna .
b= mcos = 0182

SISO N N R e | e m—

3. Daca tsmporaturtie normala ale: 8) Lnel camare
este 20° C; b) a compulul omenesc sets 36,5° C; o)
do florbere a alcoiuivi ess 78° C; o) da topis a
plumbaicl este 327° C; care sint corsspondorsle
acestors In oulsla®e schri?

4. Pe beza relgglilor dintre sclirf stabltyl ia oe
temperatur¥ coincld: e) scara Celsiue ou scars Fah-
roinheit; b) scara Celstuo cu scara Romer; ¢) soam
Romor ou scara Fahrenhalt.

B. Un termometru etalonar gresh indics +102° C
Ia Introducerea Tn apa care fiarbs la prestune nor-
mdl.ie"cuimoducﬂolnapainwoqu
gheatk oo se topegis la presiune normald. Cars este
femparatura rezill clnd termomatnd indicd 41,5° C,
La ¢& tomperaturd Indicafla il colncide cu a unul
fermomeotiu etalonat coroct. (42,38°; 1,0249

8. Un cilindry vertioal provizut cu un pliston mobll
G0 musd me18 kg confine ser. Cunoecind
diametrul platonulul 5 cm gi pos$0° N/m2, 26 Gore:

8) presiunaa sarulid din cllindry;

b) e mask trebun adiugatd pe platon pentru oa
volumul moculul et scadd cu 10%;

¢ < o meduce wvolumu! dack  cllimdhul
corespunziior punciuiui b) este ridcet vertizal cu
acceierafia neg/2. 8o noglijeazk frockrile,

(1,09.10° N/m?%; 20 kg; 33 %)




7. Un tub dnohls la un capit confine aer separmt
peintr-o coloank do mercwr fungh de 5 om. Cind
tubul este crizontnl lungimed coioansl de asr es’s
11=40 cm, lor ind vate vaetical cu partea deschisk in
sus eute kb=37 cm. Soowe:

#) presiunsa atmosiorcl;

b) lungimea coloensl de o cind tubul este o
partea deschishin jos; (10° Nim™; 43 em)

8. Un silinary vestical praviizut eu un piston mobd
do meek mw1 kg inchids o coloand de ser lungli de
50 em ja 0° C. Clindnuit ests Tnclilzit plnk la o

tonuivlk s vardars cu AEge1 |
temperatura? (527° C)

. . Volumul unul gaz se méregte cu 120 din
velogron fnifialé dacl tomperetura sa 8a ridicd cu
120 la preziune constandt, Care esty temperstura
inifialk? (260° K)

10. Crecind tempersture unui gaz ¢ 19 °C la
prosiune conemerdit, volumud sy cregia ¢ 0,04 &in
v(;gu nfsll Care a fost tempavatura Infjialk

K .

T1. Un ohindru vadical o3 previins cu un phe-

Camn otle

Cunoacing prectunsa stmoslonicd po=10" Nm" @
tomparaurs earsiul Inchis da piston Ty=300" X 20
cera temparstury Ia care @ fost Taciitelt seny (End of
pentry & rrine vo'umil conetent pe pleton mase
supiimenterk e300 ig. (Ta=400° K)

12 O masd Jo gor afintd In condill qormats ia
voluml Vymi m® @ Ui caren sucoesiune
da tansloroit w) gk ls pr=dpy b)
zobard pind fa Vo=3Vy; ©) kotermd pind e
Va=4Vy: ¢) koberll fa praclunaa Py =0 ravenirs la
wersa Nk, Sa care:

8) d'egrurna trasniormdsitor Te AN,
b} parametrl] stirilor 2, 3¢l 4. (Ta=2T; Va=B8.Ty)

12, lo desansly do mal Jos slint topretomus dcull

transformin ciclice ele wnul gaz lkical 8U 20
toprazims aceste cictur In disgrame FY, PT ¢! VT

"{/A

\ - :

ternperaturl, esfe! TncX enargla polaniiald e pis-

o5 mobil de mask el kg ¢l eacfiune S=10 em’.

143, Intro Incintd o volum Vi=02 m" eo afd
hidrogen la presiunca pre2.10° Pa gl tomperstum
1y=27° C. Gezol ssto nodlzit pink la tsmperatura
~57° C, ¢ind preciunca croglo cu 25 %. Be core:

6) meaa gazuhul i Incintic

B) cul ¢t 3-a modificat volumul, (32 ¢; 0,024 m)

18. Un citindr erzontal do volum V=4 dm” asts
Impiuiht Tn doudl pErfi do un pleton subjire co et
poste dentasa #rk fracare. In padtea aingd su afia
wi=h moll do gtz Is temporatura T1=300 K, I Tn
Graapta vz=4 mo¥ do gez I tomparstura T2=400 ¥
Ba car volumata ocupate de fiscars gaz. (1,935 dm’;
2,088 am').

Prol. BORS IDAN
aRiia

3.1, Frimul principlu 8l termadinamicll

“In orics transiommare tarmodinamizd,varialia enes-
glol Inarms & sledbemuld temmodinamic depnde
aumal do siinde finald ¢l Indgiaih wby acestuis: AU =
Ue-y® .

Eqreain onerghes Lesme e gaisul fdes] 1apreainti
scusfia culcnicd de stare: U = 200N, unda G,
noteayA eildura molerk 1e volum constant a el
iceal. Pertru gazdd Kol monoetomic, Cr=3R/EZ;
pentru gazul idonl disiomie CywS R/2 $i pantru gars
Koal polistomic Cunb R/2.

Doc) AU = we Ty - T sau AU = Cylonly -
.

w Docd mess groukl ae manfine constams
{moconal, veeonit), AU w VGT - T} =
v.OunaT; 2

b) Tect av modiicd masa gasdis ditro Inoinik
mentirll Is 0 Sompsrdtuti oumutardX (v Eoonsk,
Tweond), 61 = T.COv - v T,00. 40,

Priewoiphd | al tormodinamicl sv enumtd ¢t sub
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f
forma legh transtormiril i conservaril anerglel in
processle mecanice ¢l tormice:

“Yarafa energiel inteme a unul sistemn ter
modinamic ests egald cu suma algebricd dntre
lucrul macanic gl clidura schimbade cu mediul ex-
fanor 2 AU = L = Q.

Convantional, AU>0, L>0, Q>0 dack energla In-
t=md & sistomuiul termodinamic cregle, respectiv,
ofectusazll lucru mocanic §i primogte cdldu & din ex-

tomuly’ termodinamic scade, respecty, axedorul

ofectiind lucru mecanic saupre sistemulul ter-

modinamic care cedeazd olidurk acestuis,
Reepectind conventille, Q = L + AL,

- "Caldura primid de la un sistem fermodinaniic

oete ogall cu sumd dintre lucrul mecanic sfectuet gl

varizfia energlel sals interne

Exprasin  cllduri schimbate do sistomul tes
modinamic ou exteriorul este Q=y.C.AT, unde C
este cilduta molard, la volum vonstant, C,, Emir-o
transformare izooorh sau fa presiune cansiantd, Cp,
Tntr-o transformare @obark

Cunescind Gy pentru gazul kdoal, 3¢ determin® Cp
cu sjutord ecustiol Robet-Meyer, Co—Cv+R sau cu
sjutond exponentulul silibatic y=Co/Gy Cv=R/{y—
~1) 1 TomyRily—1).

E

3.2. Aplicatil ale primulul principiu al
termodinarhicil

Deduceres expreablor variatlel energie! wtema
AU, sl Iuoruiui mecanio L gl clldurl] Q schimbate de
gazul ideal cu mediul extencr.

3.2.1. Transformarea lzocork

Legea tranformdni kzocora {Ia velum canstant,
Vwconat. ¢! pontru © mwsd de gaz constantd,
m=consl) ae expresia matematicd p/T—coneL, lar
ecusiia Clapeyren-Mendolisey are forma
V. Ap=y.RAT.

) AU=V.Cr.AT=Cy V.ARR=V.Ap/y—1);

b} L=0, AV=0;
K &} Q=1.C ATV ApAy—1)

tosior 91 AU, L<0, Q<0 dind onorgle imemi a sis- .

are ecpeasia melamsticd ViT=conel, far ecusjie

e
La volum constant, dack:

8) prosiunsa gazuls oregte, Ap>0, atunci AU>0 gl
Q.>0, deci snergin inernd a gazulul crogte, primind
cliduré din nterior;

b) presiunes gazuiul sesde, 8p<0, atunci AU<D ¢i
Qy<D, deci anargla intemnd a gazulul scade, codind
clldurk exterionubul,

3.2.2. Translormarea zobarg
Logsa translorméril fzobare ( la presiune con-
wtantd, p=const) a noskelagl meso do gaz m=const,

arn forme p AVe. A AT,
8) AUey, Co. AT =Cu.p AVR=p AV/(y~1);
b) L=p.AV=¥.RAT;
€) Q. Cp &AT=Cop. pAVR =y p. AWy —1);
La preslune constants, dack

i . ¢
P4

-1 <G
0 i 2 v

a) volumul garulul cregte, AV>0; atunci AUO,
150 ¢l Qp>D, dodd enorgia Informd a gaxulul cregts,
acesia efectuind lucru macanlc g primind ofidurd
din extariorn

bj volumul pazulul scads, AV<0, stundl BLI<O,
L<0 gt Qu<0, doci ensrgia 'mema a gazulul scede,
extoriorul efeciueazd Meru meosnic ssupra gazulul
caro codeard cBldurld acestule.

3.2.3. Transformarea izoterma

Legea transformisfi oterme, i lemperalurd con-
startd, T=const, acetelagi mase de gaz, m=const £~
&8 axprezia pV=const ~

&) AU=0, AT=0;

B) L=pa Vo nVoVe=23 p2 Vo lgp/pa=R.TINV2/Vy;

o)Q=v R T.InVo/V1mpy Ve InVa/Vs=

-2.3.93.V3.bp1/pa.

La tsmperatue& constantX, dec

[ 4
4

b}

S .

§28
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o) volumnul geazulul cregte, V2>V ¢t p2<pi, stuncl
L>0 g Q>0, deci gazul efectusezd lucry mecanle,
primind ciiidur din sdesior.

b) volumul gezulul sceds, Va<Vy, 6l pe>pe, decl
L<0 gl Q<0, decl oxterione! efeclueezl lucu
macanic asupra gaxulul care cedeazi ollduri‘aces-
fuia

3.24. Transtormavea adizbatick

Leged transformildl adiebitice, a eceleingl mass
de gar, m==conei, care nu achimbd cildurk cu
mediud extorion, are sxpresifie; pA'= cont, TV =
conet, T.p% " P=const, lar ecuiefia Clapeyron- Mon-
dolesv;m Vi=v.RTy g1 paVasrRT2. desi prVy
PaVz=v R(T1-T2) =y RAT.

[ AUy Co ATwC (014 Vi-p2. Vo) R (1. Vi~
. P2 VA1)

b) L=-Al);

o Q=Q.

fotr-o transformare ed absticd, dack

& volumul gazubul crege, Va>Vy, stunol AU <Og
L>0, dacl energs Intvmdé & gandul sacds, sceels
efectuing luoru mecanto.

b) volumu! gezulul scade, Ve<Vy, aumcl AUSD gi
L<0, decl enengla intemd a gaxulut cragle, sxteriond

3.3. Principiul al dolies al
‘termodinamicil

Sistermul termodinamio al uned magin! tanmics trece
printro tanstormare ciolicd guesltaticl, enhimbing
cu mediil mdertor energle sud formd de fucru
mecanic ¢l olduni,

Maginbe terrmion pot ! motoare tarmice eau magni

La motond termdc, eeneid de parcuigens a tane
formilril cicice ovasistativs ests o8l &) mipciril acelor

e cotomic Sketamul tanncdinmmic al motonuul fer-

mcpdmomdhmﬁorommadaémvgio.mlu\
sub formd de lucru mesanic, des mere sub forma das
chidurd yi cadaezl endariorulul © carditats ds ener
gie, mero aul formd de lucru mecanic, dar mick aud
formil de cildurk, Decl, o parte a enesgiel primite din
extorior gub formd de clldurd, molorul termic © ree-
ity 0 2cestula sub formi de lucsu mecaniko,

Sistemul termodineamio o motorulul termis, per-
curgingd o transformare clclicd cvasisteticd, primegte
© canditato mare de enargie aub formd de caldurl Op
da in eurze ¢8ldl ¢l cedeasll 0 cantilete mal micd de
ooergie mub formé de cllidurd, Q. sursel ceocl
Diferenia de eneigle o reglalm sub forma pluss
do luory mecanic L efactunt de motorul tarmic, egal
cu difersnia dintre luocrul mecanlo Lo efechiat de
motocul termic ¢t lucrul mecanic Ly efoctuat de
medlul extorior oftre acesta: Qp- KlelALphi_

Numal datodts schimbulul continuu, Tn ambels
sonsusi, do enegia, afft sub formé de odldury, cit gl
sub forrmd da lucty mecanic, intre slsternul ter-
modinemlc al motoniui termic gl madiul aterior sele
poalblli reluares transiomiinl clclice ovasistatics ¢l
funcpronares continua m motoruiud tarmie.

Principiul ol Schsa al termoainamics paats fi for-
miued ¢f astied:

Un slvtom ternodinamic care trece printro

s Sures
calds
Sisten (erncdinamic
ekl eaterior
t
Sirwc
recs
translormare ciclich cvosletatichk poats sfctun
fuorl mesanic Aumal dacs primegie cliduc de ia

© sursk osidh ¢l cedeazk o pante din ciidura
Prionith esstosd el

Crafie, In coordonats V-p, fucrul mecanic afoctuat
<o un gletem tiemodinemio cace troce prindr-o tans-
formaie clelich svasistatich, sals roprezontst de arils
supraistel delimitale de reprezentarae grafick a
transformdll cloflos.

Randemomiud unat motor termic va fl cu aft mal
mare oy ¢t o perie mal mars iy cliduia primith de
fa suma caldk esis tramadoymatd 3o fucru mecanic,
deol cu ol snia supradeiel dolimitatll de reprezentama
grafiol e transformist] clclios prin care trecs alstemul
te-madinamio al matorulul eate mal mare.

Prin definkie, randamsnhal unul mator termic extw:
o= L O {Cler 10 /0 =1~ NVl

Cichd Caenod esie un gicks teoratic, revensibd, for-
mad gin doull bansonnd Lrotere ¢f doud trane-
formin adishatice.

J
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Sistemudl  termodinamic ol motoruld  termio
idestests o cantiote de gz ideal, Sare umind un
ciclu Camot, tranaformd o gans din clildura pamitd
do ta sursa caldi efietd ia ternpersthura constani Te
0 lucry macanis gl cedeszd cdidure rimasd surost
reci afiati fs tampecatura conatantd Ty,

Teorema il Camot: Randsmaniul motondis
termic af unul slstem termodinamic pascurge un
eicly Camot nu depinde de lomperniura als-
temutul termodinamic al scestula, i numal de
femperaiura sursel caide T: ¢l de fsmperatura
sursel rec Ti: Gow (T 1) Ten T Te

Principiu! al dowss al tormodinamicll poate fi
anuniat gl astfol:

Randamentul unel mesinl tarmice &l olirel sle-
ten fermodinamic trece primr-o tramsTormare
ciciich cvasistaticd, schimbind céldurb cu doud
termosiate, este mal mic dect amdamentul
masinll termdcs ldeals &8 olrel elstem fer-
modinmmic parcirge un clelu carnot reversibil.
schimbind clidurd ou acelesyl doud termostats,
sursa cakili cu tempsiatura Te, reepactlv, sursa
7e00 cu tamperaturs Ty n<ys n<(TeTi)/Te-

Lz magina frigorificd, senuul de pascurgers a o
transformlisi  oklica cvealetatica este  cel
trigonometric. Sistemul termodinamic ol maging
frigonfice piimeogle din extaror o cantriats ds anegle
mwe sub forml de lucru mecanio, des micd, sub
formé de clldurk i cedeszs exterloniul o cantiteta
So eneegle mich, aud formE de lucru mecankc, dar
mers, aud tormi de cllldurk. © parte, decl, a enesgiel
primite din exterlor aub formA de lucru mecanio,
masing frigorificd o resfituie ucestuia sub formd do
cildurd

(* Probleme rezolvate * )

Un motor Dissel functioneazi dupll Ln ciclu fevmat
din doudl adiubaete, © zocorl ¢l o xotermi Bubstants
de lucru find gazul &fesl, determinedi oxprosia ran-
damentulul motorulul Dissel Tn functle de raporriale
o comprasia e=ViVz gl pwVa/Vp.

Rexolvare -

o= Q0 Opm 110U O Qp=2.Cp(Ta-T2);

Cyoery.C, {TaTe); pot-(Te Tidhp AT T2).

Din starea (1), in etares (2) garud idsal troce printr
o traneformere ediabafick TeVe '=TaV2™", deci
TzaTid L

Din sluras (2), In starca (3) gazul idsal trace printr-
o dnsformare [kobark; VaTewVWafls,  decl
Te=Tap=Tips

Din staran {3), In starea (4) gazul ideal trecs printr-
© tansformars ad ebefick: TaVa =TV ™" decl
Ya=T3. (ohf’ =Tig"

Randamentul motoruiti Disssl esta p=1-{Ts
T GaT)=i-i7— 1) Iyd Y p).

CPtobleme propuse * 3

Nl " F

3.1. Cara sint expresiite oikdurll molare izocore gi
cAkdurl molure izobare ale unul amestsc tormat din n
gaze ledsalo, sfict In condhll fzlce normeln de
prosiune ¢ tomparaturd, fiscars componsrta & mos-
tecylul avind cBidura malasE izecord Cy, oouplnd
volumul Y=o Ve, unde Vo ssts volumul smesteculus
ce gaza? -

3.2. care &t exprea’ le clldudii specifics kocore
o clldurtl specifice izobare ale unul amantoes formnt
din n gaze eale, flecars componernti a amesteculul
avind ¥ kitomoll, mesa molard s ¢ cdldura molarl
ocork C4?

3.3. care vint oxpresille cllduril specifice izocors
¢! cildurl specifice lzobare 3la unul meestec format
din n gaze ldents, Recare components a amastocului
avind maas molar® pg, odicura molard kzocord Gy ¢b
mase m=k.m, unde m ects masa amasteculul de
gaze?

3.4 Tn doull baloane de volum Vy, respociiv Vg se

respoctiv p2 §f ecevast temparaturd, balcanclo com-
unick pdntrun tub subjire, de volum negiyabil,
previzt cu un robinet 8e deschide robinetu
Temporatura 86 manfing con tantd, Cv=3.R/2.

n) caro va 6 prosiunca gazulul in starea finel4?

b) cere ente variefia energle! intome a gazului din
flstare balon?

) carn este variatts energlel infeme & guului?

aﬁ&unwladmmkhwmhmpl.F

3.5, kxia de volum Vi, confirind aar la
preslunsa py ¢l lemporstura To comunicli cu © -
cind videtdde volum ¥z printun tub do wolum
nogl sbil, dar cu o supapk do svecuare cace parmito

=0, treceren sonuiul dintr-o Incint Tn aits, Is o dfferenid
1 o prosiune Ap=K.po. Cole doull Inclnts se incizeso
pPind be temperatura T=nTo. Co=SR/2,
L LI w o) la co tomporaturk T supape 6 decchide? |

-
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b) cere vor i prosiunile esrdul din cnts, n
temparalum T7

¢} cu clt2-a modificat enargia Intornd & asvulul din

srm incirtA?

3.6. Un motor termiz funcfioneszs dupl un olcly
Camot, Tg find tempersiura eumel calds, T,
lompoereture osursel roci ¢l substanja do lucru de
masd m find gaz iden! cu exponentul sdabetic 2.
Prositinoa  gazulul 8  incoputt!  comprimdil
ud pbetico osls egall cu prosiunsa gazulul e sfirgiul
degtinden izoterme. Durata ofectu®rdl unud aichu Car-
natfiingd |, core aste pulurer Lt a motorulud?

3.7. Un motor tarmite funciionomrd dupll un cicly
Cemat, Te fimd tempsratura aurey) oaldo, T, fiind
temperatura surse Teci §i substama de luctu filnd

#3 idesl cu mase m 3l ou axponontul adiabatic y.
Volumul gezuiul la incepitul comprimén! adlabalics
ofte ogel cu volumul gazulus la sfirgitul destindedl
troterme. Durata efoctwdnl unui icly Carvot fiind 1,
care aste putersa utils & motorubul?

-
temparatura surssl recl ¢f eubstants do lucry fiind
pezu kel cu exponentul adiabatc y. Dacd
pasiunce  gazului e Tnceputul  comprimdni
adisbalice esie gguts cu prosiuncs gazului 1a sfinpitu)
dostindefii oterms, pulsres wiila 8 motordlul eete
P1=2100 kW. Doc¥ wolumul gezulis la inceputud
camprinidsll adiabatios este egal cu volumul gozului
le wfirphtul desundarh &zote) puterea wblh =
melorutul este Pe=1500 KW. ambelo cazurl,
durata cfectudsl unyl elelu Camnot find scosayl, ce
valkare are y?

3.9, Un maotar tormic funclioneaxd duplt un chclu
formal din trel adiabate ¢l tret @oletme, le
tampesretusls Ty, Ty, rospeciv Ta, subetara de lucry
find gaz wieal Decd in dastinderile zolorme ale
gazudui volumul mcostuim cragte da k o, detsminadi
exprezie randamontulul motonthyl tamic.

310. Un motor lommic funcfioneazd dupd un
cicku formet din Yol ediabate ¢l toi ixoterme, I
temporsturiia Ty, T2, reapactiv Ta, subsiante do lucru
find gez kisal Ducd In destindenie fzotsrme ale
paxului prasiunas acestuls scado do trai ori, dater-
mina} mpravia randamentulul motorulul termio

rrk

3.8. Un motar termic funchoneszd dupd un ciolu
Camel, Ty fond tempereture sursel ¢aldo, T: find
x ey 22
n n n
3. o0=Ya; ( ColTw z

o (el
W
32 a»gq; Zv! CAT = ch“ £T;

' C--.[gn‘&:) { (gu): o "
Cp= (;ncsw)![zn] «C,+R. Dur v-gn_

[2m] Ipc-gm::.- Z"’"]/g"
aaci o.-cvim- [E%I.Jﬁ;m) ¢

Op w Collin = %’pu}il‘}}m = o+ A
L.m.o-gt:x; [Eﬁ Crél= [2’161 AT

Ceve gkalm [("lu!u] g
Cp = é;:c,.}/nzmlu] -nc.+n. Dar
ﬂ‘-g.;n: ;H':]Im*- :

= Cyipa th..m [k o

Co=Cplpig= (zhc.. ™ [ghaq,+nlm 4

34, 8) v ivg; pedprVerpa Vo) f (Vi Va)
b) Avy=p ¥y | RT- pyVy /BT,
Ah=CuT =3 Vilp-p) /2 =
=3V Vo {po-pif20Vi4Va); Avamp Ve RT-peNe/ AT;
Al = CoVAvg = AVo{p - p2) f 2
= 3Vy.Valpn -pdd J2{Vy + V)
¢) AUwAUg+Allo=D
30 4) supapa & Zesshids cind oresunes sendul
din prima Ivzioth ecte 6geld cu h.oe, ls empomtura
TeTa
b} oupaps 3¢ Tnchele cind pipr=4Ap. Dn
Po Vv To=pi' weT4 o™ Ap) Yo T:
Pr=polnVeskVa) / (Vievy) ¢ o'

_)




-~
= poV1{n - K) F (V14 V)i

©) AUg=CyValpr™ polfR=5 ( poVy(n-1)+
4 po¥z (k- 1) 2{Ve+Va.

3.8. Prin definijie, Pe=CQh/ t=y,RTc{ In pi/p2) /L Din
starsa (4) In starsa (1) gezud klsal trece printr-o
adlabstick

o v
Tfpau-‘”-Tcm("m: pipa= “Jmﬂr‘l)' Saci
Pemr BTeyIn T Tafth~1). Cum g = {ToT/Me =
= PP, Py = w.Ry{Te T (InVe/Te} f AT0L
3.7. Prin defintjie, Pc=Cht=v.R T (IN¥2/Vy) / L Din

starsa (4) fn starea (1), pezul tece pinto
tansiormere ad ebeticl:

P

Ty
TN Vo TV Vol Vy= (TITHT D, dec
Py RY(NT/TAG-1). Cum spe={Te T/ Te=Pu/Pe.
Pu = v BT 0nTITY / 1L

358, Revedeyi problemele 3.6 g1 37. Py /Pasei 4
3.9, Prin definiys, Vs =kVe; VamkV2 o) =140t/ Op.

L

0
Dar Qp=Qgy+023=vR(T1+ T2 lnk ¢ WQl=
.

= 27RATskn Kk Apicind legea i Poisson Cultuldh

ER T
traneformdsiior adiabetice, randamentul motomlil
termic are expresia = 1-2.T3 / {T14T2).

310. Frin dofinktle, pa=kpr 9 peekgy 9l
q-‘-lQV% Dll Qp-Qﬁ-Q:-v H (T ] +Tﬂ.h X ‘I

L

z
Kel=2vRTsln k Aplicind logea lul Folsson
tansformisdfior adiabatics, randamentd motorul
termic ara sxpresial y=1-2.Ta/(Ty+T2)

-~

CLASA a XI-a

Capitniul 2

1. Un oadru pitret cu Laturs t=10 em ¢l 80 spire 20
roteqte cu 300 ret/mon intr-un cimp mognetic de In-
ductants Be~0,5 tIn jurdl unel s perpandicutard ps
Findlle ¢te ¢fmp. La momentl Iniflal normala Ia oadru
agts pamaleli cu inductanta B. Se cero:

&) Le.m. maxima Indusé Tn cadru;

by valoarea efocthvil & ncestel minimi:

€) expreala Lem, Inslantanoe,

(125.6 V; 8854 Y; & = 125.0.0in100pY

2. Un clrcuit sarie de curer alto/nativ format dintr-
o rezistertd R=20 W ¢l 0 Inductardd Lw0,15 h este
d\momﬂilaomnhn:ﬂematv&domv’lsg
Hz. Se core:

o) impadanta circuttululy

b) infenaitaten cureatulul din circut;

¢) lenvslunea ln bomale rezsstentol gl o nduciantsh;

d) diagrama fezoriall g defazajul la bomele olr-
cutuiul,

(51 W, 53488V, 203 Y, tg}=2 35)

3. Un circuit do curent siternetly farmat dinttOo R
¢! © Induclund L fageta In sade este diimentst de o
tensiune U=120 V ¢l J—-50 Hz. Cuncscind tenslunie
fa bomela rezistenst 96 ¥ ¢l Inductanol 72 V gl Im-
pedanta cireuitulul 50 W, 82 core:

u)rmmﬂhduchn;al.

b) Inteneiteton curentulul;

o) dlagrama fazrorial QI defezaul 1a bomele ¢ -

>
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4, Un circult serle da curemt atematiy format dintr-
eMRdoquLthia)Vﬂ
50 Hz, este parcurs de ourentul 1=2v2 oin2: {501 -
1/8) A.Secers:

&) valorle rezistents! ¢l Inductangel;

b) impecama circultulul;

Qwhmbmdﬂm

{622W,; 1347 mH; 6OW; 848 V)

8. La tonsiunea akemetivit de 120 V ¢l 50 Hx e
loagi In sete un rezistor R=12 W gl un condensator
C~159.2 mF. Se oeve:

. ¢) diagrama fezorala ¢l dafazajid la bomale ci-
culbhulul,

(23,3 W, 5,18 A; 61,8 V; 103 V; igj=1.85)

8, La bomelo unul cirull RT se aplicd tenn unes
altemativl us=120V2.sin100xt V. ounoedind Inten-
eltatoa ourertuls din circutt de 3 A yl & taneluntis fa
bomale condenasmtoruiul esin de 3 off ma mare dech
e rezistonii, ne coan

1) impadanta circuttulul;

b) tensiunea ja bomele rezistenis! ¢l conden-
sslonuiul;

) razlvtanta ¢ capachaten,

(S0W; 38V; 114V; 128 W: B3.2p7)

7. La tansiunea atemativi do 120 V 8l 80 hx se
teeg® Tn serio un rexistor R=50 W ¢l un grup de
doull condensaioans; oind condansatosrele se leegd
1a safio Intensitates curontubd din zircut ests
[1=0,85 A, far Ind eo loegl Tn pamlel sote L=2 &
Sa ps cakulezs capadititiie oeler douli conden
sxbosre.

{40 mF; B0 mF)

B. Un ciroult de curert sitemnativ RLC osts Tormot
dintro rediatorms Re20 W, © inductants Lw158 mH,
¢! un condensetor C=108 mF. Tensiunea ta bomela
clroubtulul aste 120V ¢! J=20 H2. Se cor

) reactants inductivil ¢l capaciiivik,

b) Impedana clrouitulul;

¢} imtenslistes cugentlud din clroult;

Qm-wﬂmw

o) puteriisdin olrcult.

GO W; 30 W 282 W; 4,25 A; 45°% aaow.aec
VAR; S10VA)

9. O raxistentll F; =18 W osie lopatd In eerto cu 0
bobink de rczistents R ¢ inductantll L. ¢i eFmentats
ta o tomiuhe eftemetivh cu freovenms de 50 Mz
E«mmumwmua

V, tsneiunea ks bomoda babinel 168 V ¢ tonsiunos pow
Inductamta bobinal 156 V, sa cer:

o) intonsiatsa curentulul din cireul;

b) tenslunea la bornele cirouitulal;

¢) rezistonta ¢ inductania bobine,

(5.2 A;220V; 12W; 85,5 mi)

10. Un condonsator do 108 mF esto kvget Tn sesie
cu © bobinA reald Cunoecind tenslumes da fa bor-
nale clreutulul de 120 V gl 50 Mz gl cd defazajele [a
bomde bobinsl ¢ a clrouluil OTMogaIecuwn

Q)MQIMWM
b) intensitatea cursntulul Jin clreult
c) puterils din cireul.

(1DW; 18,4 mH; 458 A; mdw;sosm 550 VA)

11. O bobinki reslk cuplail ia o tensiune cortinull
do 120 V ests parursd de un curet do S A, lar la ¢
tarmiune altsmativd de 120 ¥ g1 S0 Hz da un curem
da333A Saconu:

serto 2u bobina nu modifich Intensitstes curentulul;
3 capachinien imyl condursalor pentru care inton-
sitaten devine meximd.
[2O'W; 855 mH; 83 mF; 108,2 mF)

12. O rezistonth 3o R=30'W o leagh Tn parale)
cu o Inductargll L=127.4 mM la o tenaluno U100V
i frocvenia de 50 Mz 8s ceret

q) Inencivates prin rezietor gl bobiny;

d) dingrama ferorisil gl defazajul Is bomale cir-
oudtui.

AW 416 A 33 A; 22 A tgjn0,78)

13, Un condonsator de oepacitats C=1.50 mF
e2t0 legat In peralel cu us reziotor de 1 KW ta o ten-
slune altemativi ds 100 V9l SO Hz Se cen:

&) impadanta cirpuitulul;

b) msnaitaten totalk ¢l pe Aocare elemont de cir

o) dlagramn fazorialé gl defazajul;
d) puiaroe eiive,
(702W; 0,841 A; 0,1 A; j=45°; 10W)

14. Un condensetsr cu capecitates C=3,18 m¥
foget In paradel cu o inductantli £31,8 miHiso aftl In
razons i peotru ¢ freovenill de 500 He Cunoscind
tarmiunss s bomete circultulud 100 V, se cers:

®) curantul pin flacate olament 3t cursntul total;

b) ourentul fotal &in clroudt dacd eo meniing
pcossyl tensiune dur 8o dublexxd frecvents.

(A DA 13A

>
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15. Un circult paralel RLC, ouprinde o rezistenth
R=400 W, o inauctantll L=158 M gl un condensator
C=3.9 mF, este siimeniat in 120 V ¢i 50 Hz. Se csre:

4) intensitates oursntubl prin flecere olemant i
cursmul totsd; ]

b) dagrama fazorlald of defazejut:

©) putorea din cincult;

d) frecvenia paniru care apare rexonenta

Kz
Pret. BORS IOAN
- BRANA

CLASAa XIl-a

Cagritolul 2
- Electronul

1. bve electrozil unul tub Crrokes se apick o
difernrth do potonfial U=1200 V pentru soceicrarea
unul fasclcul de electronl cars formeezd un curent de
auaam.poopummﬂ»wmmdoiog.
Cunoecind constantsle do bazk my=8.1.107" kg;
#=1,6.10""° C; G200 Whg/ee core:

e) vitaza a care ay fost accelsrall slectroni;

b) cu cite variazl femperaturs plicuisl de
zinc intrun mvt dack absoarbe integral fasctouiul
de alectron,

4,210 m/e; 207

2. Elncuozi unul fub Crrokes stuef’ ts distaria de
10 em unei de altul sint cupisgi la o tsnsiune de 1 KY.
So core:

) accojerapa imprimath de cimp electronulul;

b) viteza cu care electrondl ating elactrody] opus
conaidesind ¢ of pleacd din rapaus;

c) Empul In cere oletronil ajung la anod.

(17, 5.10" mfs®: 10 na) ,

3. rir-un dmp electric unform cu ntan dates de
910 Vj/m plirunde un elactron cu viteza Inifiald 4.10°
mva paralell cu direcfia cmpulul. Se cere:

n) cara ety nccslersiia elactronuiul Tn cimp;

b) dupd ch timp viteza sloctronuiul devine 5,6.10°
mis, deck oa are acelsgi sens cu intensltmica
ctmpulus,

<) R deovine viteza electronulul dupl 1 ns, dacd
acasta intrd in sens contrar cimpuluk

{16.10" mye®; 1 ne; 2,4.10° ms)

4. Un slectron ncoelerat la o fensiune de 800 V
Lnummmmwpmm

@3 A 024 A; 0,18 A; 0,31 A; 38 W; tgi=0,3; 64

_@:

divuler pe direcfia cimputul, Condensatonu] ouplat ia
© tensiune de 100 V, are distanta dintre ermiituri 2 cm
¢ lungimes acesion 10 om. La 20 om de conden-
SEic 00 a7 LUN Woran. Se oY) S

u) vitsza ou care ot electronud fntre

condermonid,
b} deviaiia y; & electronuiul la legie Gin conden-

©) devisiia 1otall pe scran.
(96,7710 1,58 om; 781 o)

& Un cimp slectrio unliorm oflentat vertios! In sue
are intenslistea E=i0* Vim. Un electron cu viteza
vo=10" mis el In cmp sub U ungh! a=30° cu
orizontela, Be oere:

#) coordonadele slectromsbul tx3k de punchul de In-
trare dupd timpul t=1 ne; .
d) distanta maxdmi parcursl pe direcfie orizomali
(k=88 om; y=158 cm; tgiw2; hem=? mm;

Hagmd 9 o1

8. Un condensator plan cu lungimea armBturiior
de 8 om ¢l distania dintre ol¢ 4 om eets cupiat la o
tensiune de 500 V. La miflocul dietanisl dinire
st pitrunde un slectron pe direcfla cimpulul.
Cu oo vitezi muodmB poals intra elecironul pentru a
mal bogl Gintre srmitturl, (8,8.10° m/s)

7. Un fascicul de elecironi ecceleradl la tenatunsa
de 1 KV, pitrunde intr-un olmp megnetic do induchie
Be10" T perpondicular pe linile de cdmp. Timpul

acioneszl pu © kg me de & om, lar 26 om
do ol 59 #fid un ecran, Se oetel

2) raza traloctoria;

b) devisfia fesciouiulul la ksgire din cimp;

c) deviaia totalil la atingeres acranulul,

0.1 m; 1,15 om; 14,4 cm)

8. UnmmmﬂmmwhwiL
cmp magnetic de Inductie B=10" T cu viteza
Vo= 10" mys. Sa care:

&) raze tralecioniel;

b) pericada gl frecventa ds colatie;

o Imangitzisn ¢l orlentares unul cimp elociric
pentru ca traloctoria elactronulul sl fie rectilinle.

(5,68 om; 35,7.10° »; 2.8.10° retajiis; 10°V/m per-
pendicutar pe B) .

9. Un_alsctron pétrunds Intrun <imp magnetic
mc.muﬂ.a:m*‘nwmungia.w
faid do linlile do cimp cu vitsza vo=4.10° m/s. Se
onre:

o) raza tralectorel;
b) podioada ¢l fracvania de roladie;
o} pasui elicoidei;
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o) mmwma-mm
tmp de 1

01.875a~=sum‘e;uto’mt.ama.as
cm)

10. Un condoneator plam ou distania dinire
amituri 4 om ¢f lungimea aosstons B om ealo cuplat
ia tansiunza de 100V, condenaatorul eate pasat Tty
un Gimp magnetio undorm de induotie But0® T
orantat peralol ¢ In acelapl sans ou E Un oloxtron
pitnunds parpandicudar pa ool doull Simpurd ¢
alunge pe un eoran chuwd la 20 om de cordorsaton
Clmpunle acfionsxzl independend. CGind cojionoezl
oumsd cimpu! electrio Sovialia produsk pe ocran este
Ye=10 cmi ¢lnd acfiopeazh ramal pual ool meg-
neto daviagia eets Yaw118 om. Care ests sarcine

& olectonuiut, ;

76.10" C/ug)

11. Un docren ingl perpendioutar 325 Gmpul
slectrio cintre ammBuriio umd condonssiar plan cu
vluuv.-w'mh.hmmmsﬂwi
dietania J nire ole 2 om. Pe Un ecran aitual is 10 om
de condsnaaior se prodive o davietia Ye=5,40 om.
Eo cars:

o) tenslunea dintrs mmiturile condenastaruiut;

b} ca inducfle s trebul 58 ald un imp magnetic
cers ar acdfiona numal pe condensstor In abeents
dimpului slectric pentns & produdd po sommn acceagl
devinjie;

c) ca orantare gl ¢ inductic &7 trebul of olbd un
cimp magnetic, cars edforind ehnultan U o8
elootria ar anuin Seviafia elecironalul,

{100 V; 0,49.10%T; 0,510° 1) w

T2 Po &xa unal bobine cu 200 epire, lungd do 8
om ¢l ou diameind G 2 om, pitrunds unh eleciion cu
viza vouT0® s sub un unghl de 10° fatk do axa
bobine, Care o6ty intansitaioa maxima s curantulii
c9 sirdbain bobina ca sfectronul 55 ma) poctk
3¢l din bodind R fimp sloctromil lose din

EEmA 88 10° )

I&WMQIMMIMwqu
viozs Intr-un dtmp magnetio de Inducio B=10" T.
Cuncacind masa electr mem9,1.40°" kg g
mass profonuiul mp=1.67.10" kg sa core:

@) rapotu! forfelor cu oare Simpul acponeazd
asupte oetor douk particude;

b) osvo dint pardoadeln 3 razels de rotafis e osior
douh prticule deok vitoze s vors10° mia,

{Fe/Fpm1; 588 e 35,7.10% o; 107 656109

14. Un giectron acosleret la o tansivie de 11,375
V inted Intr-un §8u do viteza format dintraun cimp
eleotiio Cinpus pe un cImp magnatio
do Induciio B=10" T, L= legiree din filtru elactronul
deeciio un are do cerc sub acliunea unw Simp mag-
natic de ucosagl Inductle, 8o corm:

o) Itenaitaian ctmpuld elactic pemru ca tralsc-
torta elactrondul Infiitry ok fio rectifinie;

b) reza trodectorie) steciranuiul Tn Gimpul megnett,

§200 Wim; 11,575 om)

L4
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CHIMIE

Poiaritatea leghiturilor gi polaritates moleculelor

Llood fooretic "Gh. Muntesriu - Murgoet” Brillia

Prot. RARIA NISTOR

.Unda proprieilfi sle substarfotor, cum =r
punaul do farbers, punchu &s topite, solublitatestn
diferill solvenfi, constanth diolecincl, posibiliataa
unor ruperi hetercliice ale legaturiior covaterte g1 of-
ol se explicd apeiind lo poltritatoa elactrich
CONenfsacy m descris In "Chimle gonerald®
astfol: *in orice molacul® ¢letroneutrB exietds an
numdr ds sarcinl pofitve, bocaizate in mucleels
atomiior ol un numillr egal de sarclni negative Tn
elactionl. Asa precum In mecanic¥ so poate con-
aifpTe masa corcontratl infrun puncl, centrul do
grautate, es pot admite doul centre als warcinilor
eloctrice, unul in care eint concenirete satvinlle pozi-
tive, celilak in care it concantrade earciniie nega-
¢ Daci contnd sarcmilor negative nu colnolde cu

tantiul sarciniior pozitve din moleculk, stunci ecesta
este o moleculd polark, adick un dipol eleciric.

D¢ npeen poiaritaien motecullel se caracteraonzi
prin milrimea numith momen? slsctric da dipa, u.
valouroa aossteia €5te dath da relafe: y=g.r, UAde q
este sarcing slechicl (ecosns] pontru ambll poll), kar
T ssis dsianja dintre cartiofe celor doud folur de
sarchitd, considorate pofll electric] el moleculal,

Unitatsa. do masurll folositd col mas des sste
Gadye (D), 1 D=10"" wea.e. 10% em=0,33.10" C.m.
{in &l coulomd,metny)

Momentul sfectriic de dipol se raprezintl printr-un
voctor avind divectin droptel os trecs prin cele dpuli
contra gi sensul do Ja [+) Ia (). De axemplu: H - °Ci

Valowsa momenwiul electic ds dipo! a
mmwummpm-J
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(;cmwahmm.w.
Misuriicdile au dus la conclutia of momentu
eloctio al unel moiecule eslo sumae vectorall a
momentelor eolectrics ale brurer logiturior din
moleculd. Det! fiacro logiturl covalentd poate evea
vn moment de dipol. dacl molecula este distomicd,
ntunc] mamentul elsctrio al molsouks ocinolds cu osl
al gingurel logaturt din molecuiX | oa la H-C). Dacd

existh colain:

pimoiacud= {12 45122 + Sy pa.0000) 7, unde

M 9l e oot momanteio electrice ela celor doud
legatur 31 8 eate ungikul dintrs direcfills acestora.

tetd do exemplu cum se prezinti cazul moleculel
de apd, precum g valorla paniru tinsle moeculs ¢l
Sogturi:

T moleculd sint doull legiiur covalants, etumci

- mal eloctronogativ eate fluorul, lar col mal pulin

. \
H a
% ol ;
Ha2CG=H CleC =01
£ 1]
H a

Elsctronegativitatea a fost definitil pentrv prima
delii do Linue Pau ng In 1831, oa atracie exercltatd
do un atom ssupra dublotuiul electronio de legiturd.
Ultorior a fost cdefinta ¢t In alte modurl, oel mai exect

ﬁndmld«dmodulpmpmdombodqlﬁodn;’
Indieront cum s definogie, o admite ok stomul

o¥ctronegetly aete coslul. Tn manuaiut de chmio do
claza a - a it toouts walde e
elsctronegativitats ale etomilor, Intre 4-1a F g1 0.7 la
“ -

Elecironopativitatea alomlior, X), servaste Ia
aprocieroa aproximetive & proconmtulul de carscter
“lonic &l unel lagitur! digfomice.

in tabelid de mai fos sint trecita valonle corsspon-
derdes :
Xa 4% | Concluzls, co se danprinds din ob-
X8 saivaree mcostor velorl, eeto cd

0.1 | 05 Iprocentul de camctsr fonlc nu sjungs

02 | 1,0 |niccodaid la 100%. S conside:@ con-
03 | 20 Jvenjionsl' cd tegitura esto lonicd,

04 | 40 {dacd diforonta do electronegelivitate

Momentul de dipol (0] |
1,52
1,03
0,78
0,28
184
148
0
0
Q
188
1,56
102
0
118
® 1,70
[ Mcmenty
chimks ice oo
Spat
N-H 1.3
O-H 16
S-H 07
C-N 10
C-0 1,2
c-c 18
C-8Br 18
C=0 27
H-H 0
Ct=Cl 0

Se observi din letd ¢& legtura homestornicd nu
are moment de dipad, decl electronl de legiturl se
dutibuio in mod egal intre colo doud nucles, Dar gl
unels molecule hetercetomica au momamt sleciric
nul. Acessia este o dovadi ok momantsle logiuritor
s compensoazk la Tnsumare, dect moleculele
mdmcbmoghﬂ.«lnm

S=C=8

Lo: =0

05 | 60 Jeste maimare dect1,7.

06 (90 | Iknconciuzle:

07112 ] Se poste eprecia © polamais a
08 | 15 jleg®8urll chimice ¢ o polasitate a

1.0 | 22 moiscudel.
1.2 | 30 |Nusa potiace apreclar cantitative ~V
14 asupra polaftili unel unol
1.6 combinagli, pentru ¢ nu extetd
mirimae acsazix.

R
REEEEREE

3,0

In manuslul de chimio pentru clasa 2 X- a, la
sfipitul capitoluui 2, exercifiul 4 propuns: "Aranjad
in ordinea cregter: polasitdhi urmitond compugl al
Mdragonuiul: Hz0, Py, Chle, HF, Hi, Tela". Nu %0
procizenzs dacd sn Cere polariteten legHiuriior sau a
molecubplon, ber elevil nu cunces nofiurdie de mo-
A




o =
mont de dipol ¢ procem de carecter lonic. n sls-
ifemul periodic tiplrt s sfirgitul menualulul gint

tieculo valorile do , deci oxleld
doar o poelbuitm de & thspunde:
[ Piig | Teka | CHa | ®i o
Ddomiz de [} ] a4 | 04 | 14 ) 10
eivctro-
PAIVERR
® crincter o LU L] % =
tonka
Consulfind tratatele gXsim § momontele siectrice
de Dipol molsculare:
Molscula | CHy |TeHz| M1 | PHs | M0 HF4
u ) 0 |1<02/038|055|18411.02

Se oteervh ugor ch ordiner nu voncordd In csle
doud linis, decl nu 26 poate core © lerarfilozars fied
230 da moimi ¢! valon exscte.

1. Tinind seama do polasitates moloculeior de apl
(u=t84 D) ¢l do HoS (k=083 explicsfi ds oo
punciul de fisrbore ! apet oste 300° C, iar al H:S
stin +51,5° C, deg! mesa moloculark & HiS esle mal
mare?

nepolasl, degl logittira atomuiul de C et col de O
u;?odfam;idadmmguwmdomudmﬁv
1 ' )

3 So deu momenisle de dipot pertu eada

mﬂummhﬂw&ﬂlg

m—mmﬁmm—mm»

a o || e - | oo mca'a'-
22 |

2. Cum se explick faphd ok molsouls COx oote

8. Stind c& momeritul de dipel molocular esle
suma vootorialé m momentelor da legliturd, propuntti
ordinea crescMoArs PertU pimgecy o col Yol
zomon el d olorobenzemuiul.

7. S-a datermuriat expanimental gmsscusr Pentry
darivati pentru para-disubstitisti el bonzenutul fin D):
p-xilen  p-diciorebonzer; hidrochinon;
(+} o 24

paratoniiendiaming;  toroftalal de dietil;
is 23
paradinttroberaen
e
Foprezentalt In scris atructuriia acostor moleculo,
cave af justifica apests valori

8. Stabiji © rogull peniru calcuinvea aproximetivi
a momantidul de dipol moleculsr pentru derivedi
7 wadisubstiulfi e bonzenulll, ouncscindule po
cole ala dordvatilor monosubsttuyl, dupé ce mnalizafi

datela sxperimeninle de mul fos:
Molscula m D
D - &R0I0 - nitrobenren 238
nlirebenzan 4.03
clorobenzen 155
p - nlrotoluan 4,40
teduen 0,34
P~ €070 - &niind 3,00
anink 1.50

B. Foloalfl rogisle stabilts amorior peniru & prociza
senaul momentuiul de dipel craet g9 grupole: -C), -
NOz, NHe, CHa. Cum o ar putaa Wliiza scents ob-

108 | .02

’ (3@ 705 | oo | v | o5 [ &w6
Co propeiotaie a racioaiiior alchll oo deduce de
alci ¢f cate aste Ordinea creocitorre a acoctala?

Q.Scdwnm&dwﬂwm
C-Cin citova hidrossrbant:

l-bc-c':-m Ho-Cets  HoC-CmC-H

0.33 034 07s

wm-mmmmmm
de C hibrickzeg c¥ec. )

:.mmmdom 197D g
%

\.
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CLASAaVi-a

1. Zborul piasdrilor ¢f & avicenslor cu elice esle
mduutlmmcﬁuﬁwmuhwp?c‘nmmw

2mmwdmum:mmg»
met ¢l o bucatli de flor este reciprock?.

3. Ce fonomeno firice cunoagtet] al ciror koc de
deshiyuraro eete Pimintul?

4. Donumill oiteva achiuni Tn cste eels Implicat cor-
pul omuu ¢ precizetl care sint ofeciale acestorn
asupra se

5. Feptul ¢k peleteie unol modl de vint se miged
Tnssamodl ¢l asupm lor aciioneszd o foNE rezultatd
din interaciivnes @ doul compurl?

1) can ¥int scestos;

b) rispundeti la acesasi Intrebase dacl ssts vorha
cda o moardl de api.

8. Do co tuncl cind un om 2a Impledich da un
cbatacel, cade Tn fafa?

7. Corpurila garoase au inefia?

8. lnerhamopmpdm’lcmd-po
alid plenstd?

G.CUMMpamamthomm

10. De ce cade noroiul de po ghete dind fo
scuturdm?

11. Cum detarminim grosimea unel sme
Intlqureatd pe un crelon?

12. Sa considariim umtoarele oblocts: © bucath
de sticl, un diamant, o bucatd de gips § una de
croth, Se consistd ¢B sticla zgirie crate, creta zgfire
gipsul. Ps beaza proprielith zgine se poats ordona
multimes oblectelor mal sus manttanate. Esto poalbil
ce po baza acestel propristifi sl ss dafinesacd o
méime fizicd?

(RNu.pontruoldoijudémmdonpwo

Hi nu O masurars)
CLASAaVila

Chava cuvints despre miscara

Asozehi pe mosd o fosle do eslald vorde
proaspii {ar le distats de 10 em de ea puneli la
start, unul sau dol melol."Cosarvail gl calculafl mer-
aul gl viteza melculul etunct cind nu ests atras do
hranB, ¢l esta placat la _.p imbera. Vel conststa ¢i
ol parcurge cam 1.5 mm po eacund&. Broasca {es-
10488, simbolul longevitdfil - nu »e dovedagle mult
mel grEbit3, dogl marga mai repede ded melcul:
vitozs 9l veto do aproximetiv 70 m pe off.

Omul se méged slunci cind mergs pe jos, cam do
© mie de orl mal ropeds oa mekcul, adick parcurge
sproxdmatly 3 ki pe ordk Dar memaul omubul nu este
lin ci s prezinth ca un g Se cldori in fetl, curmate

-

de sprifinioa replds pe piilorul care rdmine in urma.
Pertru & v convinge da ecsssta ummiingi cum
morga © parsoani oars face pesul mal mare de 50
cm. RugafH apol o3 fugh ¢ piviH cu atenpe
ploloarela. Vel coneleds o agum corpul e
deaprinde compist o pamint pentru unele fraciiun!
‘da escundd, rdminind suspondat In esr, dupd care
csds pe osliialt piclor, Astiel, spre deosebire de
meoreid la pas, fuga omuld este compusl dintr-o
sulth de saltud Do pe un picior po osiflal

fath ¢t o Tntrebare din domen ul vitezel:

Afl putes prinde cu mna un carp care vine diin
directia opusd cu vieza de 180 kmpood.l
dinthroste cam 80 g7 In caz afirmmtiv ce co
trobuie Indoplinkia?

2. Moluculele unel subeinin cars se sflA Tn stare
gezossl se miped ou witeze wiinge: lotuyl mircsul
unul parfum oarecare, care 66 ovapork In ast, 09
réaplnoeste inost In camord. Care edta explicatin
atostul fapt?

38-gtbelnﬂpammww»qimm
dintre corpuri: Cs forj puna In miycars bicicleta gi
caro oole forja care mipch afp be unal morl da Viat?
Ca corpurl InteractionescE Tn socste oaxuri?
Reprozentsdi graflo forfolo care mcponosxd asupra
unsl elnll care este Tmpined orzomal gl so
doplossaal pe un drum orizontal scopoit ou
2hpadd

4. Care vint deceobirile dintro mesX gf arewtate?

5. Reprezentati gralic la coeasi scarl dous forfo
concurents ale ciiror module o valorile 40 N gl 30
N, care tormuazil Tntre ele un unghl de S2°, 45° 4
90°, Determinall, prin mfisurars, pontu fietare oaz
valsarea razultanted | eciired lods.

, Credefi ¢k este posibll ca prin compunerea a

dou&fom concurente egale s& rozutte o fontd & dmb

valoara aa fie agali ou valcares unela dintre fo
data?

7. Un parspbat cu masa 100 kg, dupé des-
chiderea peraputel Incepe el es migts uniform, Ca
fon de rezistani® Sntimpink Jdin penea aenulul?
Roprexentati grel ¢ forjele. (REBG0ON)

8. Dupa ¢t Smp va incope el s8 migte corpul A
cu Viioza constama v, resortul find nedstormat?

L]

9. Oladéwmdomkgmmzeﬂpedoﬁa
omzomath. Dacd forla do frecars dintre Tedh &
suprefatd este 1/8 din supraiala de oplsars cTnd
[ada aste ropaus ¢! 1/10 din forla de aplsare cind

)
PROBLEME PRO™ 'SE PENTRU GIMNAZIU

lada elunocd, sh e6 afle: y

o -

e E— w—



EFRERET S

o) forja de frecare;

b} forta minimil ce pune lade In migoars;

<} kora minimi cw tine lada In mipcars untforma.

0. Suspendind ds un resort un corp cu masa de
50 g acests za ou 20 cm. Suspandind
acolegl corp de un alt rasort 7 alungaste cu 10 cm.
Cu R g0 va alungl ensambiud celor doul reac:ur,
maoritete unol sub celitial, stunci cind suspendim de
ols un corp cu masa o 200 g? (A.34 cm)

11, Pe o balen}ll scris *maximum 6 kg”. Cu o

balania sste do tipul cu brsje ogale? Se neglijaazh
greutsisa brafulul ¢i a talerelor. (G=F=120 N}
12, Aikind ok printr-o intersechis vitara woud
eutomobll ests da 30 knvord, acenst mitime sste
detorminath complet? Ce mai este neceesr?

. 13. Care aste rezultania & trel forjs concuronte de
100 N dacd unghlul dintre ole este 120°7 (R.A=0)
14. Asupra unul corp aciionsazi dous forfs per-
pandiouiars de BI0 N gl 600 N, Celeulali rezultants

po cale analiticl gl graficd.
15. Carn &int rercpivnile barelor unel conaois care

UL 8-0 SXATERS COPIUL ;
18. 5& s glesascl gralio rezultarta & doull forje

<8 10 N ap lcate n acelagl punct, cind unghiul dintrs
forie eete de 30° ¢ apol 130°,

TLASA=VIO-a

1. Doud sarcinl punciiorme Q=1.1.10° C g
C—aw‘cwmy—uutnmhm

fortk maximi epask brajul balanie! ps cujite dacl’

S4 pe calcutaze minimea fogel cu cme B8 maping:
cale doull garcinl, (AL 33/25)

2. La co dittardd trebule apezals esroinile
punctiforme Qeg=1 C pentru ¢a forfe care sa exor.
cith intre olo s fio egall cu 1 n, Tn vid. (R B4B30 m)

3 S0 deu el sacinl poritve  egals
Cym»QumQywq situate Tn Vidurie unui friunghi
ochliateral. S& se calculaze sarcinag Q cass trobula
apezeri In oentrul triuv » Za slstomul do
sarcini Oy, Qz, Qy sl #ie in R Q=g/vy

4. Doul sfers metalvs Identice, cu dimensiunl
micl, estiel Inck 08 poate nagije Influanga reciprocl
esupra repartifiel sarcindor pe sters, sint apezain ba
distanta v, ¢, filnd Incércats cu sarcinile g ¢l q, 88
resping cu o forfl de 1 N. se adfuc sferels Tn somact
9 apol se deplirisazl |a dlistenta r 2. In scasmy
oltuafie, slorele oo resping cu o fonl S0 6,26 N, sk se
datarmine raportul ©1/C. (R 1/4)

8. Tn punciole A gi B cu AB=10cm se gliosc sar-
clnlle Cu=5,12.10% C ¢f Cu=- 1,2107 C. Se con-
sidard punciele C 9 D estfe! inclt CA=8 cm ¢l CB=8
om; DA=§ cm gl DB=1 cm. Sarciniie sintin vid. S&
5 caloulers:

o) Intenahatea Gimpuiul slectrio In punciele C ¢l D;

b) diferanin do potential Tntre acesis puncts;

¢) ensrgla procimd prin deplassrea sarciall
q=S10°CanCaD.

(R Ec=7.8.10" V/my; Eq=113.7 VUm; Uos=0,64.10"

. ViWes g2

8, Le oo distam av trobusi o so ghsemscl unul de
sl Indrun mediu cu permitivitaiza absoltd =,
doull corpurl punciiforme, cu sarcini egele, pontru &
20 respings <u acoeayl forld cu care ae resping In
vid, €ind oint le distanda r unul do celljait?

(RxerVey

7. Doul bils conductoars iderdice, A ol B almt

vink In conmtadt cu bila B. La echliwu, firsle de
suspensia £a0 Tntre ele un unghl de 80°. Cu ce sar
cinkl & foet Inolzostl bila A? (R 1,01.107

8. Doul corpunl punciifome electizate in vid ta
distanta de 30 om 9 resping cu o forjk de 4.10% |
N, Ce valoare va sves foria de interaciiuns dacli s»
Fw‘l ‘Nm dintre. corpudt ou 0,30 MR
-0y

9. La bara gl fa virful unul plan thelinat cu unghiol
o=35° 20 afllk ¢Be © sarvind elsctricd de 107 C ¢
respectiv 2.107 C. Py plan, i © distunti de 1/3 fagl
e baze plamiul 89 glseyis © aancind pozitivil de
v210° C ¢ m=0,25 g tn schiior. 55 o0 alle kun-
pimea Phanuiui i vid, (R w18 om)

; Prof .DAN RUXANDA
Nkt BRAILA
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i Istorls unor mari deacoperin

2
i
Graham Bell ¢l inveniarea telefonul. A

1

Alaxander Graham Bell, 8-a niseit In Scofia ls 3 murtle 1847 ¢l & murit Tn Nous Scofle la 2 sugust 1922,

Studlind lucriidie claslos ale cuncscutulul fiziclan Helmholtz eaupen percoperl) sunendul, la vanit idooa si |
expedmanteze pantry a reupl oX transmith un sunst prin fir. A reught la Tncaput 83 transmid ta Tncaput prin io- !
tormadiul unor goowt eledtrice sunslelo produse de dlapezcans eficte 1a un capst ot frulul, Smpround cu un
capht elactromagnet , fa un alt grup de dlapazoans identice afiate ta coldiah capit o) firu'ui. Acests a fost
principlul telegratulul armonic® al kul Bell. by experientols urmitioars & Tniocult d apazcanele prin plicuje do
cjal { Aimbl din tubun de ergl), fecare avind fracvema sa propiia. B & magnetizat tamelele pentru & méri
aracia dintre ole ¢ electromagnel. Atunci a Infelas faptul cd potrivit leglior electromagnatismului, lamelale
magnetice care oscilaazk, cresszll un ourent de induciie propris (autoinductis), care ar trabui s3 aba
acovsyi fracventl cu aceea & lamaelel. Astfel Ball a descoporit oheia vittoarsl frvangil, Din cametd adu do
niotifs gl din echijele asistontuhd adu, refes Tn mod clar acsets idel, dar ol oredaa ol ourentul indusar fi prea
slab periru eglicsfil practics. De acesa In any’ 1875 a discutat eu losaph Henry, marele fiziclen amernican. La
intrebares daca descopeciren [ul ar putea fl publicatd, Honry ka rkspuns ¢il ea trabule mal Tnfl TmBundtspita. L
Bell La repiiost of nu creds o are suficients cunogtinle do eleotricitats, la care Hanry ka ripcetat: “Atunci
Imeatil®, :

Boll 9-a intors ks Boeton la tetagretul sliu. In ziua do 2 funie 1875, pe cind lucra cu seistentul sllu Watson, in
Incipar diferite, frecare ja capitul unul conductor, decdatit una din lnmelele effats 1a capfitul unds & a Wat-
aon a fost etrasd atit do putomic ¢l afost necosar un mic efort 5% o desprinddl, Supd care & inceput s sune.
Boll, care, la colillafl capit finsa lamelele la urecho, & rocunonct imediat tonul, ropezindu-se in conisia
camerd ol vasii oo fikouss scolo aslatentul siu. In zlua urmBoare , dupd modificdrile aduse, ss afia Tn ocltusfle
de a transmits vocea umend, astiol Tnck ol postl B recuncscuty, degl cuvintele orau thcll neclare. .

In anul umitor, Is 10 martie 1876, & tranem 8 pentru prima oar, pein cablu, cuvire clare, intre timp a °
Tnlocult lamolela de Uansmisls gl efectomapnetul pﬁn&-unhmcniwoteommnhm“opuibi
telegraful edu armonic. Bl coneta dintr- o membrand al cBrel cortri e prine de un fir; capatul firulul ota pus |
intr-o solufis de acld sutfuric. Cind membrana incapes 8d vibrezs, datoritl voell omulli, o ridica gl cobora |
fitu! Se fiot ¢l etunci rezistenin alectrict vare sincron cu cecliafille membranal gi odats cu ea caclia gl inl n-
sitatas curerdulud din circult.

Prima frazk istorica ce @ fost tranamisd pein tetefon nu & fost daloc pregatits. Bell gi-s piat haina ou acld ¢l
de amotie a sirigat: "Domnule Watson, vino alcll Am nevole ds dumnaatal® Watson auzind chemares prin
tolefon, a venlt imodiat. Aga o-& nisout telefonul

Printro infimplare fericitd, | s-a oferk prile]ul, chiar In acelasi an, si prezinte descoperirea es ou ccaxzia ex-
pozilol otganizete fa Philed Iphla pentru enivessaren centanarulul independentel 8.ULA. Marels fiziclan, lor
dul Kehvn, cara era 2010, & numit felafonul "coa mal surprinzitosre treabdl Tn Americe’.

kn anul 1880 Ba | 8.8 retras din corcetin. Find Tn 1894 o8 luptat In process pentru e apisa drepturil
dascoporkil Ulimul edu petent dateazh din 1554,

Ente remarcabll avansul tehnlo el ki Bell, care & foloeit chiar sfectul luminll asupra celulsd de seleniv, care
I modifica razistenia olschics eincron cu infenitatsa fuminossk, cess 08 era o ssnzajionald &
pentru antd 1830, Boll m foet de fapl ks insugurarcs primel ki talefonics transoceanice.
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