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BREVIAR TEORETIC
A. MECANICA

@ Modelul punctului material

Punctul material Inlocuieste corpul real in situatiile in care dimensiunile corpului nu afecteazi studiul. Punctu-
lui material i se asociaza masa acestuia.
® liteza, vectorul vitezd

i1scarea

,,,,,,, scarea rectilinie. definim viteza medie prin relatia
Ax

vV =—,
At

[v . V], =m/s.
In migcarea plana, definim viteza medie prin relatia:

unde A¥ = vectorul deplasare,
At = durata deplasarii.
Definim vectorul viteza momentani:

- A¥  dr

N0 Af a )
Vectorul vitezd momentana este intotdeauna tangent la traiectorie.
® Acceleratia, vectorul acceleratie

V F 3 }} y
AF
A B
V!H
7 7,
o X 0 x
In miscarea rectilinie, definim acceleratia medie prin relatia
Ay
. . o AR

$i acceleratia momentana prin relatia:

. Av  dv
a=lim—-=

T A0 At N dr -

o= 2
la,,al, =m/s
In migcarea pland, definim vectorul acceleratie medie prin relatia:

VAN
a =—,
At
. ) _o. .. AV dv
iar vectorul acceleratie momentana: d = lim —=

a0 Ay dr
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Breviar teoretic

® Miscarea rectilinie uniformd este migcarea cu vectorul viteza constant (v = const.).
® Miscarea rectilinie uniform variatd este miscarea cu vectorul acceleratie constant (g = const.).
® Legea de miscare este functia care descrie dependenta de timp a coordonatei sau a vectorului de pozitie: x(7), 7 ().
B Legea migcarii rectilinii uniforme:
x=dk, V=)
unde x = coordonata la momentul ¢,

x, = coordonata la momentul initial 7.

® Sistemele de referintd inertiale sunt acele sisteme de referintd in care este valabil principiul inertiei.Sistemele de
referintd inertiale au proprietatea ci sunt in repaus sau in miscare rectilinie uniforma unele fata de altele. Se apre-
ciaza cd Paméantul poate fi considerat un sistem de referintd inertial pentru studiul fenomenelor mecanice.

® Sistemele de referintd neinertiale au proprietatea ca sunt In migcare accelerata fata de sistemele de referinta iner-
tiale.

B PRINCIPIUL INERTIEI (1):

Toate corpurile din Univers au inertie.

® [nertia este o proprietate a tuturor corpurilor de a-si mentine starea de repaus sau de miscare rectilinie uniformd in
absenta actiunilor externe sau de a se opune schimbarii acestor stéri cand intervin actiuni exterioare.

® Masa este marimea fizica scalard care masoara inertia corpurilor.

® Forta este marimea fizicd vectoriala care misoara interactiunea corpurilor.
Fortele pot produce doud tipuri de efecte: dinamice si statice.

Efectul dinamic consta in schimbarea starii de migcare (imprimarea unei acceleratii), iar efectul static consta
in deformarea corpurilor.

B PRINCIPIUL FUNDAMENTAL AL MECANICII CLASICE (1)

Principiul fundamental face referire la efectul dinamic al fortei:

Atunci cdnd o fortd actioneazd asupra unui corp, ii poate imprima o acceleratie direct proportionald cu
Sforta si invers proportionald cu masa lui:

5:

3|

Unitatea de mdsura a forfei in S.I. este Newton; 1 N=1kg - 1 m/s’.

Principiul fundamental al mecanicii clasice este valabil doar 1n sistemele de referinta inertiale. Daca il apli-
cam 1n sisteme neinertiale trebuie sa addugam o pseodo-fortd, care nu are reactiune, numita for¢d de inertie.

Fortele se pot exercita prin contact al corpurilor (de exemplu, forta de frecare, tensiunea in fir) sau prin inter-
mediul unui cAmp, de la distantd (de exemplu, forta gravitationald, forta electrostatica).

® Unghiul de frecare este acel unghi ¢ al unui plan inclinat la care alunecarea liber, in jos, a unui corp se face
uniform. Acest unghi depinde de corpul ales si are proprietatea ca tg @ = L.

B PRINCIPIUL ACTIUNILOR RECIPROCE (llI):
Dacd un corp actioneazd asupra altui corp cu o fortd numitd actiune, atunci cel de-al doilea corp actioneazd
asupra primului cu o fortd egald in modul, pe aceeasi directie §i in sens opus, numitd reactiune.

Observatie: actiunea si reactiunea sunt egale ca valoare, au orientdri opuse ca sens si au punctele de aplicatie pe
corpuri diferite.



Teste de fizica pentru bacalaureat

® Fortele de contact sunt acele forte care se manifesta in interactiunile ce au loc pe durata atingerii corpurilor.
® Forta de frecare la alunecare
® Legile frecdrii la alunecare:

L. Forta de frecare la alunecarea intre doud corpuri nu depinde de aria
suprafetei de contact dintre corpuri.

I1. Forta de frecare la alunecare este direct proportionaldi cu forta de apdsare
normald exercitatd pe suprafata de contact a corpurilor; F = N.

Coeficientul de frecare la alunecare, p, este o constanta specificd naturii suprafetelor aflate in contact si gradu-
lui de prelucrare a acestora.

@ Legea Hooke:

Alungirea relativd, g, a unui corp deformat elastic este direct proportionald cu efortul unitar, o, la care este
supus, constanta de proportionalitate fiind inversa modulului longitudinal de elasticitate al materialului, E.

1
E=—
E >
unde E = modulul de elasticitate longitudinal al materialului (modulul Young),

Al
€= T [, = lungimea initiald, A/ = deformarea,
0

o =—, F'= forta deformatoare, S, = aria sectiunii transversale initiale a corpului.
0

Forta elasticd este forta care se manifesta intre regiunile interne ale unui corp de-
format. Sub actiunea ei, corpul revine la forma initiald atunci cand actiunea fortei
deformatoare dispare.

™ E'So e
F ‘ =k-Al, k= —— = constanta elastica.
el A

Iensiunea in fir este o forta de tip elastic care se manifesta in orice sectiune a unui
fir sau bara care realizeaza conexiuni intre corpurile componente ale unui sistem.

® Lucrul mecanic — mdrime de proces

Lucrul mecanic efectuat de o fortd constantd F pe parcursul unei deplasdri d este definit [
prin relatia:

L=F-d=F-d-cosa,
unde 0. = masura unghiului format de F si d .
Lucrul mecanic este o marime de proces.

Unitatea de masurd a lucrului mecanic in S.1. este numitd Joule; 1 J=1N-1m.
® Lucrul mecanic

al unei forte de tractiune, (o € [0, 90°) ) se numeste lucru mecanic motor si are semn pozitiv, iar lucrul meca-
nic al unei forte rezistente (a0 € (90°, 180°]) se numeste /ucru mecanic rezistent si are semn negativ.

Fortele perpendiculare pe directia de migcare a corpului nu efectueaza lucru mecanic.

8



Breviar teoretic

® [nterpretarea geometricd a lucrului mecanic:
Intr-o deplasare rectilinie, modulul lucrului mecanic este egal cu aria subgraficului fortei ca functie de depla-
sare, delimitat de: graficul fortei, axa coordonatei punctului de aplicatie al fortei si dreptele verticale care trec
prin punctele de aplicatie extreme.

17 A FA

Ey

X, X, X

L=(F +F,) (x,—-x)2=4

® Expresia matematicd a lucrului mecanic efectuat de greutate in cimp gravitational uniform:
L=tm-g-h,
unde h = diferenta de nivel Intre punctele extreme ale deplasarii,
»T~ cand greutatea produce deplasarea (corpul coboara),
~— cand greutatea se opune deplasarii (corpul urca).

® Lucrul mecanic efectuat de forta de frecare la alunecare:
L=-F,-d=—p-N-d.
® Lucrul mecanic efectuat de forta elastici:

2 2
X, — X,
L:iF‘el.medie.(XZ—xl):ik'( = 1)7
unde x,, x, = deformarile initiald si finald ale corpului,

17 cind forta elastica produce trecerea din starea deformata in cea nedeformata,
»~— cand forta elastici se opune deformarii (alungire sau comprimare).

® Puterea mecanicd dezvoltatd de o fortd constantd masoard lucrul mecanic efectuat de acea forta in unitatea de timp:

. L
P=lim—.
Ar—>0 At
Puterea mecanica definita prin relatia anterioard se numeste putere mecanicd momentand. Dacé se renunta

la conditia de limitd, atunci utilizim puterea medie, £, =—.

At
Puterea momentana poate fi exprimata si astfel:
L . Fd - d - _
P=lm—=lm——=F -lm—=F-V
A0 A A0 Af Ar—0 At
Unitatea de mdsurd a puterii este Watt, 1 W=11J/ 1 s.
® Randamentul planului inclinat este definit prin relatia:
n= Z;— >
unde L = lucrul mecanic util, efectuat impotriva greutatii corpului

pentru a-1 ridica vertical la inaltimea 4,

L_= lucrul mecanic consumat in cursul operatiei de tracta-
re uniforma a corpului pe planul inclinat,

L=|L]| =G h,

L, = lucrul mecanic efectuat de forta de tractiune =
=L, =G +F)<L
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Tesie de fizica pentru bacalaureat

1]

Randamentul planului inclinat poate fi exprimat prin relatia:

L, mgh sino 1
L, mg(sina+pcosa) sina+pcoso 14 M
. . . tga
® Energia cineticd a unui punct material este definita prin relatia
1
E =—m-V,
2

unde m = masa punctului material,
v = viteza punctului material.

B Teorema variatiei energiei cinetice a punctului material:

Variatia energiei cinetice a unui punct material, in raport cu un sistem de referintd inertial, este egali cu
lucrul mecanic efectuat de forta rezultantd care actioneazd asupra punctului material in timpul acestei
variatii:
L=AE,
® Energia potentiald este energia ce caracterizeaza sistemele in care actioneaza cel putin o fortd conservativi. Ea
depinde de pozitia reciproca a elementelor din sistem si se mai numeste energie de pozitie.

® Forta conservativd este acea forta care are proprietatea cd lucrul mecanic pe care 1l efectueazi depinde doar de
punctele extreme ale deplasarii si nu depinde de traseul urmat intre aceste puncte si nici de legea de miscare a cor-
pului in acel cdmp. Forta de atractie gravitationala si forta elastica sunt doud exemple de forte conservative. Forta
de frecare este un exemplu de forfd neconservativd sau disipativd.

B Variatia energiei potentiale poate fi definiti prin relatia:
L__=-AE

cons. P

unde L = lucrul mecanic efectuat de catre fortele conservative care actioneazi in sistem,

AE = variatia energiei potentiale a sistemului in urma efectuarii acestui lucru mecanic.

® Variatia energiei potentiale gravitationale a unui sistem corp—Pamdnt:
. pgl‘avjt. :mg hZ_.n? g _hl :7.71 gAh:
unde h, = diferenta de nivel dintre pozitia initiald si Pamant,
h, = diferenta de nivel dintre pozitia finala si Pamant.

Energia potentiald a unui sistem si justifica denumirea prin faptul ca exprima un potential, o disponibilitate
a sistemului de a efectua lucru mecanic prin actiunea fortelor conservative.

B Variatia energiei potentiale de tip elastic a sistemului corp—resort elastic:

R

AE p elast. 2 2 )

unde x, = deformarea initiala,
x, = deformarea finala.

Forta conservativd isi justifica denumirea prin faptul ci, daca intr-un sistem actioneaza numai forte conserva-
tive, atunci energia mecanica a acestuia se conserva.

W Energia mecanicd — mdrime de stare — este marimea fizica scalara ce caracterizeaza capacitatea unui corp sau
a unui sistem de corpuri de a produce lucru mecanic.

Energia mecanicé a unui sistem este suma dintre energia cinetica si energia potentiala a sistemului si este ca-
racteristica stérii in care se afld sistemul.

B Legea conservarii energiei mecanice

Intr-un sistem mecanic izolat, in care actioneazd numai forte conservative (fird frecare si/sau tractiune),
energia mecanicd are aceeasi valoare in toate stdrile sistemului.

Observatie: Energia mecanicd, E=E_+ E aunui sistem se conservd, daca lucrul mecanic al fortelor neconservative
care actioneaza asupra sistemului este nul.

10
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Teste de fizica pentru bacalaureat

Testul 1

A. MECANICA

Se considera acceleratia gravitationald g = 10 m/s%.

. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect. (15 puncte)

1. In figura alaturata este reprezentatd dependenta fortei de tractiune care actioneaza F (14\3)
asupra unui corp in functie de distanta pe care acesta este deplasat. Lucrul mecanic 40

efectuat pe ultimii 10 m este egal cu:
a. 1600 J; 30
b. 850 J; 20
c. 400 J;
d. 100 J. (3p) 10

0 10 20 30 40 d(m)
2. Un ghepard alearga cu viteza de 72 km/h timp de 10 s. Distanta parcursd de ghepard in acest caz este:
a. 720 m; b. 200 m; ¢. 100 m; d. 16 m. Gp)

3. Dintre marimile de mai jos, marime fizica adimensionala este:
a. puterea; b. forta; c. energia; d. randamentul. 3p)

4. Simbolurile unititilor de masura fiind cele utilizate in manualele de fizicd, unitatea de masurd in S.I. a fortei
poate fi scrisa sub forma:

a. kg-m’-s; b. kg-m®-s™; c. kg-m-s7; d. kg-m-s™. 3p)

5. O piatri, cu masa de 1 kg,se desprinde dintr-o stinca si cade liber, de la indltimea de 5 m fatd de sol. Daca se
neglijeaza frecarile cu aerul, atunci viteza pietrei in momentul in care loveste solul este egala cu:
a. 10 m/s; b. 8 m/s; ¢. Sm/s; d. 4 m/s. 3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

O lada, avand greutatea G = 20 N, este trasd pe suprafatd orizontala cu viteza constantd, sub actiunea unei forte

orizontale F. Coeficientul de frecare la alunecare dintre ladd si suprafata orizontald este u=0,2. Calculati:
a. masa lazii;
b. valoarea fortei de frecare la alunecare dintre lada si suprafata orizontala,

c. valoarea fortei F;
d. acceleratia l3zii, daci miscarea acesteia are loc tot pe suprafata orizontal, iar asupra ei actioneaza o forta

orizontald de doud ori mai mare decat F.

lll. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Dintr-un turn, cu iniltimea 4 = 20 m este ldsatd sd cada liber o bild metalicd avand masa m = 10 g. Considerand
neglijabila frecarea cu aerul si energia potentiald nuld la baza turnului, calculati:

a. energia potentiala maxima a sistemului bili-Pamant;

b. energia cineticd maxima a bilei;

c. indltimea, fatd de baza turnului, la care energia cinetica a bilei este egala cu energia potentiald a sistemului
bila—Pamant;

d. lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului, din momentul in care bila cade liber pana cand aceasta atinge
solul, aplicAnd teorema de variatie a energiei potentiale.
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Teste de nivel minimal

B. TERMODINAMICA

Se considerd: numdrul lui Avogadro N, = 6,02 - 10 mol™, constanta gazelor ideale R =8,31 J - mol™' - K™'. intre
parametrii de stare ai gazului ideal intr-o stare dati existd relatia: p - V= v-R - T.

I. Pentru itemii 1-5 scrieti pe foaia de raspuns litera corespunzatoare raspunsului considerat corect. (15 puncte)

1. Ciclul de functionare al motorului Diesel este format din urmatoarele procese termodinamice:
a. doua adiabate, o izobara si o izoterma; b. doud adiabate, o izobar si 0 izocora;
c. doua izoterme, o izobara si o adiabata; d. doud izoterme, o izobari si 0 izocora. (3p)

2. Volumul ¥ al unui gaz dintr-o incinta inchisd, in functie de numarul de molecule N, volumul molar 7, si numa-
rul lui Avogadro N, are expresia:
aV=N-V,-N;b.V=N-V,-N; . V=N"V"'"N'; dm=N"V"-N, (3p)

3. Un gaz aflat intr-un cilindru inchis, cu pistonul blocat, este incélzit astfel incat variatia energiei interne a gazului

zjunge la valoarea de 200 kJ . Caldura absorbita de gaz in acest proces este:
a. 200 kJ; b. 150 kJ; c. 100 kJ; d. 50 kJ. Gp)

4. Simbolurile marimilor fizice si ale unitatilor de masura sunt cele utilizate in manualele de fizica. Unitatea de
masurd in S.I. a marimii fizice exprimate prin produsul p-p-R™' -7~ este:
a. kg™ -m’; b. kg-m’; c. kg-m”; d. kg -m”. 3p)

5. O masind termicd ideala functioneaza dupa ciclul Carnot; masina produce in timpul unui ciclu un lucru mecanic
de 6 kJ si cedeaza sursei reci o cdldura de 2 kJ. Randamentul ciclului este:
a. 25%; b. 37,5%; ¢. 50%; d. 75%. (3p)

Il. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)
Pentru studiul unor gaze moleculare se utilizeazd doud baloane de sticld de volume ¥, = 2 1, respectiv V, =4 1,
aflate la aceeasi temperaturd =27 °C. Primul balon contine o masa m, =1g de azot molecular (i, =28 g/mol), iar

al doilea vas contine o masa m, =1,6 g de oxigen molecular (i, =32 g/mol). Calculati:
a. numdrul de moli de azot;
b. numarul de molecule de oxigen;
c. presiunea gazului din fiecare balon;
d. masa molard medie a amestecului omogen de gaze obtinut in urma conectérii celor doua baloane prin inter-
mediul unui tub subtire, de dimensiuni neglijabile.

Ill. Rezolvati urmatoarea problema: (15 puncte)

Intr-un cilindru cu piston, de volum V., se afla v=1mol de gaz biatomic (C, =5R/2) la temperatura initiala

r, =27 °C si presiunea de 8,31 ori mai mare decat presiunea atmosfericad p, =10° Pa. Gazul este supus urmatoarelor
procese termodinamice:

* 1—2: dublarea volumului prin incalzire la presiune constanta;
+ 2—3: micsorarea presiunii pand la jumatate din valoarea initiala prin destindere la temperatura constanta.

Cunoscand ci In 2 = 0,693, calculati:
a. presiunea, volumul si temperatura pentru stirile de echilibru termodinamic 2 si 3;
b. céldura totala primita de gaz;
c. variatia energiei interne in procesul 1—2;
d. lucrul mecanic total efectuat de gaz asupra mediului exterior.
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