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1. Enuntati principiul al doilea al dinamicii.
Raspuns — Acceleratia imprimata unui corp de masa data este direct proportionala
cu forta care actioneaza asupra corpului.

F=m-a
unde marimile au urmitoarea semnificatie: m - masa corpului, a— acceleratia
corpului, F — forta ce se exercitd asupra corpului.
2. Enuntati legea conservirii energiei mecanice.

Raspuns — Energia mecanica totala a unui sistem izolat, asupra caruia actioneaza
numai forte conservative, ramdne constanta in tot timpul migcarii.

E=E, +Ep = constant

unde E; — reprezinta energia cinetica a sistemului izolat, iar E, — reprezinta energia
potentiala a sistemului izolat.

Sistem izolat este cel care nu poate schimba cu mediul inconjurator (exterior) energie
nici sub forma de caldura nici sub forma de lucru mecanic.

O forta este conservativa daca lucrul mecanic efectuat de aceasta este independent de
forma traiectoriei, el fiind functie doar de pozitia punctelor intre care are loc
deplasarea.

3. Enuntati legea conservarii momentului cinetic.

Raspuns - Daca momentul extern rezultant care actioneaza asupra unui sistem este
nul, momentul cinetic total al sistemului ramdne constant, adica se conserva.

M=0,— 3L _0, & [ =constant
dt
unde marimile au urmatoarea semnificatie: M  momentul fortei E n raport cu
originea, r — vectorul de pozitie al fortei F fata de punctul in raport cu care se
calculeazd momentul, L— momentul cinetic, p — impulsul. Aceste marimi sunt legate
prin relatiile

4. Enuntati teorema conservarii impulsului

Raspuns -- Impulsul mecanic al punctului material este constant daca asupra
acestuia nu actioneaza forte sau daca rezultanta tuturor fortelor care actioneaza
asupra punctului material este nula.

F=0 — %:0 — p = constant,



unde p — reprezintd impulsul, F — forta, iar t — timpul. Aceste marimi sunt legate
prin relatia,

F-dp
t

d

5. Enuntati legea lui Hooke

Raspuns - Alungirea Al a unei bare este proportionala cu produsul dintre modulul
fortei care determina deformarea, cu conditia ca aceastd forta sa nu depdseasca
limitele de elasticitate, si [lungimea initiala [, a barei, respectiv invers
proportionala cu produsul dintre sectiunea S a barei si modulul de elasticitate E
(modulul lui Young) al materialului din care este realizata bara.

F-l
Al = 2,
S-E

6. Enuntati legea lui Arhimede

Raspuns - Un corp scufundat intr-un fluid aflat in repaus, este impins pe verticald de
jos in sus de o forta egala cu greutatea volumului de fluid dezlocuit de corp.

Fa=PniaV 0
unde marimile au semnificatia: pPauig - densitatea fluidului, g - acceleratia
gravitationala, V = volumul de fluid dezlocuit de corp.

7. Enuntati legea absorbtiei undelor

Raspuns - intr-un mediu disipativ omogen intensitatea undelor plane scade
exponential cu distanta parcursa.

_ —-kx
| =1,e

unde I este intensitatea undei care patrunde in mediu, | este intensitatea undei dupa ce
a parcurs distanta x in mediu, iar k este coeficientul de absorbtie. Coeficientul de
absorbtie este caracteristic mediului si depinde de natura undei si de lungimea de unda
a acesteia.

Intensitatea ,,I” a undei este numeric egald cu energia transportata de unda in unitatea
de timp prin unitatea de suprafatd normala la directia de propagare a undei.

8. Enuntati legea I a reflexiei si refractiei

Raspuns - Vectorii de unda ai undei incidente, undei reflectate si a undei refractate
(transmise) si vectorul normalei in punctual de incidenta se gasesc in acelagi plan
(planul de incidenta).

Legile sunt valabile la suprafata de separatie dintre doua medii de propagare diferite
dar omogene fiecare dintre ele.

9. Enuntati legea a l1-a a reflexiei si refractiei

Rispuns - In cazul fenomenului de reflexie, unghiul de incidentd este egal cu unghiul
de reflexie, iar in cazul fenomenului de refractie (transmisie) produsul dintre indicele
de refractie al mediului 1 §i sinusul unghiului de incidenta este egal cu produsul dintre
indicele de refractie al mediului 2 si sinusul unghiului de refractie (transmisie):
nsineg;,, =nsine, ., =n,sing

refl refr *



sau

ainc

= Qe si  nsing,, =n,sina

refl refr *
unde semnificatia marimilor este: n; — indicele de refractie al mediului 1, ny —
indicele de refractie al mediului 2, a; — unghiul de incidentd in mediul 1, o, —

unghiul de incidenta in mediul 2.

Legile sunt valabile la suprafata de separatie dintre doud medii de propagare
diferite dar omogene fiecare dintre ele.

10. Enuntati principiul intai al termodinamicii

Raspuns - Variatia energiei interne a unui sistem termodinamic este egalad cu
energia schimbata de acesta cu exteriorul sub forma de lucru mecanic si caldura.

dUu =L+XQ

unde marimile au urmatoarea semnificatie: U — energia internd a sistemului
termodinamic, L — lucrul mecanic schimbat de sistemul termodinamic cu exteriorul,
Q — caldura schimbata cu exteriorul de sistemul termodinamic. Marimile Q si L
sunt 1nsotite de semn. Caldura Q are semnul plus daca sistemul o primeste din
exterior, respectiv minus dacd caldura este cedatd de sistem mediului exterior.
Lucrul mecanic este cu semnul plus daca este efectuat de mediul exterior asupra
sistemului (sistemul primeste lucru mecanic) si cu semnul minus dacd sistemul
efectueaza lucru mecanic asupra exteriorului (sistemul cedeaza lucru mecanic)

11. Enuntati legea lui Coulomb

Raspuns — Forfa de natura electrica ce se exercita intre doud sarcini electrice
punctiforme este direct proportionala cu produsul celor doua sarcini si invers
proportionala cu patratul distantei dintre cele doua sarcini.

= G, ro-n
F — ql qZ - — —
4ne ‘I‘z —rl‘

unde semnificatia marimilor este: q, si g, - cele doud sarcini punctiforme, ri si 21
- vectorii de pozitie ai sarcinilor punctiforme, ¢, - permitivitatea dielectricd a
vidului, mediului in care se gasesc cele doua sarcini punctiforme fiind vidul.

12. Enuntati forma locala a legii conductiei electrice

Raspuns - Vectorul densitate a curentului de conductie J, in orce punt si orice
moment de timp, al unui mediu omogen, este proportional cu vectrorul intensitate de
camp electricin sens larg din acelasi punct al mediului.

Forma locala a legii conductiei se exprima prin relatia,
J=0c(E+Ei)
unde J reprezintd densitatea curentului de conductie, E reprezintd intensitatea

campului electric, iar Ei reprezinta intensitatea campului imprimat. Constanta de
proportionalitate, notata cu o reprezinta conductivitatea mediului.

Intensitatea campului electric imprimat se defineste prin relatia,



Eiane’
q

unde Fne este forta de natura neelectrica ce determina deplasarea purtatorilor mobili
de sarcini electrice, iar q este sarcina electrica a purtatorilor mobili.

13. Enuntati forma integrala a legii conductiei pentru conductoare filiforme

Raspuns - Suma intre tensiunea la capetele unei portiuni neramificate de circuit liniar
filiform si tensiunea imprimatda a sursei ce se gaseste in acea portiune, este egala, in fiecare
moment, cu produsul intre curent si rezistenta electrica a portiunii, produs numit si cadere de
tensiune.

Forma integrald a legii conductiei pentru conductoare filiforme se exprima prin relatia,

U12+ Ui: IR12

In figura a) s-a reprezentat o portiune de circuit filiform parcurs de curent, a carui axa
geometricd C este marginita de punctele 1, 2, iar In figura b) s-a reprezentat schema electrica
atasatd circuitului din figura a). Portiunea consideratd contine o sursa (este ,,activa”), sediu al
unei tensiuni imprimate, firul conductor insusi fiind presupus omogen (fara camp imprimat,

Ei = 0).
Exprimand tensiunea (in sens larg) in lungul curbei C si in sensul curentului, se obtine:

[(E+E)-di=[E-di+ [Ei-di=U,,+U,
1 1 1

29 2

ji~d| Y ‘R,=1-(R+R)

1 O 105

R reprezinta rezistenta electrica a conductorului filiform intre punctele 1 si 2 (fig. a)),
iar R; este rezistenta interna a sursei continuta de conductorul filiform.

Din cele doua relatii rezulta exprexia matematica a forma integrale a legii conductiei
pentru conductoare filiforme.

In cazul particular cind portiunea de circuit filiform consideratd nu contine surse (U; =
0) forma integrala a legii conductiei pentru conductoare filiforme devine,

U,=I-R relatie cunoscuta sub denumirea de ,,legea lui Ohm”.

14. Enuntati prima teorema a lui Kirchhoff

Raspuns - In orice nod de circuit electric, suma algebrica a curentilor electrici este
egala cu zero. (Suma curentilor care intra in nod este egala cu suma curentilor care
ies din nod).



Prima teorema a lui Kirchhoff se exprima prin relatia,
D>1,=0
i

unde curentii care ies din nod se considerd cu semnul plus, iar cei care intra in nod se
considera cu semnul minus.

15. Enuntati a doua teorema a lui Kirchhoff
Raspuns - De-a lungul oricarui ochi de circuit electric, suma algebrica a caderilor

de tensiune este egala cu suma algebrica a tensiunilor electromotoare.

A doua teorema a lui Kirchhoff se exprima prin relatia,

2Rl =2,

Tensiunile electromotore (Ug) se considerd cu semnul plus dacd sensul acestora
coincide cu cel de parcurgere al ochiului, respectiv cu semnul minus daca sensul
acestora este invers celui de parcurgere al ochiului. Caderile de tensiune (termeni R;l;)
se considera cu semnul plus daca sensul curentului (lj) coincide cu sensul de
parcurgere al ochiului, respectiv cu semnul minus daca sensul acestuia este invers
sensului de parcurgere al ochiului.

16. Enuntati forma integrala a legeii inductiei electromagnetice

Raspuns - Tensiunea electromotoare indusa de-a lungul unui contur inchis I' este egala
cu derivata in raport cu timpul, luatd cu semn schimbat, a fluxului magnetic prin suprafata

S ce se sprijind pe acel contur.
Forma integrala a legii se exprima prin relatia,

oy = E-0i=- 9% 9 (5 g

— | B-ds
unde E este vectorul intensitate de camp electric de naturd solenoidala, @ este fluxul

dt  dtse

magnetic printr-o suprafata orecare deschisa ce se sprijna pe curba I', B este vectorul inductie
magnetica in punctele ce apartin suprafetei Sr, dl este elementul de linie al curbei I, iar ds
este elementul de suprafatd al suprafetei Sr. Elementul de suprafata ds este asociat
elementului de linie d1 cu regula burghiului drept.

17. Enuntati legea lui Boyle-Mariotte

Raspuns - La temperatura constanta, volumul unei mase determinate de gaz este
invers proportional cu presiunea sub care se afla gazul.

Matematic legea se exprima prin relatia:

ﬁ:& sau p1Vi=p2Va,

V, b
in care Vi si pp reprezinta volumul si presiunea initiala a gazului, iar V3 si pz, noul
volum si noua presiune.
Deci, la temperatura constanta, produsul dintre presiunea si volumul unei mase
anumite de gaz este constant:

pV=k; k=const.
k este o constanta valabila pentru o anumita temperatura si o anumita cantitate de gaz.



18. Enuntati legea lui Gay-Lussac

Raspuns - La presiune constanta, volumul unei mase determinate de gaz se mareste
(sau se micsoreaza), pentru fiecare crestere(sau scadere) de un grad Celsius, cu 1/273
din volumul pe care il ocupa la temperatura de zero grade Celsius.

Valoarea 1/273, mai exact 1/273,15, se numeste coeficientul de dilatare termica a
gazelor ideale.

Notand cu V, volumul gazului la temperatura de zero grade Celsius, iar cu V; volumul
pe care 1l ocupa la temperatura t;, legea se poate scrie:

t
V, =V, (1+—1).
1 =Voll+—_2)
Adoptand masurarea temperaturilor in grade Kelvin: T=273+t, legea lui Gay-Lussac
poate fi exprimata intr-o forma mai adecvata:
T
V, =V, —.
L0273

Deoarece V/273 are o valoare constanta pentru gazul respectiv, inseamna ca la o
temperatura T,, volumul aceluiasi gaz va fi:

T
V, =V, - —%.
2% 073

Asadar:
V2 T2 Tl T2

Deci, la presiune constanta, volumul unei mase determinate de gaz variaza direct
proportional cu temperatura absoluta:

v =k'; k’> = const;

T
In mod analog, legea lui Gay-Lussac arata ca: la volum constant, presiunea unui gaz
creste(sau scade) pentru fiecare crestere(sau scadere) de 1 C, cu 1/273 din presiunea
pe care o are gazul la 0 C. Daca se noteaza cu po presiunea gazului la 0 C, iar cu p;
presiunea gazului la temperatura t;, aceasta lege se poate scrie:

t
=p,(1+=—2).
P, = Py 273)

Cu acelasi rationament ca mai sus, se ajunge la relatia:
T
p2 T2 Tl T2
Deci, la volum constant, presiunea unei mase determinate de gaz variaza direct
proportional cu temperatura absoluta:

k’’=const.

B — kll .
T 2
Caracteristica p(T) este o dreapta si Se numeste izocora.



19. Enuntati legea lui Avogadro

Raspuns - Volume egale de gaze diferite, in aceleasi condizii de temperatura si
presiune, congin acelagi numar de molecule.

Din legea lui Avogadro rezulta o consecinta foarte importanta, si anume ca moleculele
celor mai cunoscute gaze elementare, ca de exemplu hidrogenul, oxigenul, clorul sunt
biatomice. Rationamentul este urmatorul: daca un volum de hidrogen reactioneaza cu
un volum de clor pentru a forma doua volume de acid clorhidric, inseamna ca fiecare
molecula a compusului trebuie sa contina cel putin un atom de hidrogen si un atom de
clor. Fiindca doua volume de acid clorhidric sunt obtinute dintr-un volum de hidrogen
si un volum de clor concluzia este ca fiecare molecula de hidrogen sau de clor contine
doi atomi.

Tinand seama ca o molecula-gram a unei substante (un mol) reprezinta cantitatea
dintr-o substanta a carei masa, exprimata in grame, este numeric egala cu masa ei
moleculara, inseamna ca in molecula-gram a diferitelor substante exista acelasi numar
de molecule. Astfel, un mol de orice gaz contine 6,025*10% molecule. Acest numar se
numeste numarul lui Avogadro si se noteaza cu N. El reprezinta totodata si numarul de
atomi cuprinsi Tntr-un atom-gram.

Deoarece, dupa Avogadro, acelasi numar de molecule intr-un gram de gaz in conditii
egale ocupa acelasi volum, inseamna ca o molecula-gram de gaz, care contine
6,025*10% molecule, ocupa acelasi volum, independent de natura gazului.

Volumul ocupat de o molecula-gram din orice gaz (la 0 C si 760 mm Hg) este de
22,414 1. El se numeste volum molar sau volum molecular.

20. Enuntati ecuatia de stare a gazelor perfecte

Raspuns - Expresia
m
V =—RT
P M

reprezinta ecuatia de stare a gazelor perfecte.

Constanta R este independenta de natura gazului si se numeste constanta gazelor
perfecte( sau mai simplu, constanta gazelor).

Marimile din ecuatia gazelor perfecte au urmatoarea semnificatie: m — masa gazului;
M — masa moleculara a gazului; p — presiunea gazului, V — volumul gazului, T —
temperatura absoluta a gazului.



Unitati de masura in S.1.

Nr. | Denumire marime Unitate de Submultipli ai Multipli ai unitatii Unitati
crt. masura unitatii de masura de masura practice
1 Masa [kq] - 1kg =10 hg=10* | 1kg =10 “q=
Kilogram dag = =10 3t
=10%g=10*dg=10°
cg=10° mg=10° pg
2 Lungime [m] - metru 1m=10dm=10° | 1m=10 "dam
cm =10° mm =10° | =10 ?hm=10"
um =10 nm =10 | km=10"°Gm
A =10" pm =10°Tm
3 Timp [s] —secunda | 1zi=24h=1440 | 1min=60s;1h
min = 86 400 s =60 min = 3600 s
4 Temperatura [K] —grad
absoluta Kelvin
5 Intensitatea [A] - Ampere 1A=10°mA= 1A=10"kA=
curentului electric 10°uA=10°nA 10°MA
6 Densitatea de [A/m?] — | 1A/m* = 10° A/mm? [A/mm?]
curent electric amper pe
metru patrat
7 Intensitatea [cd] — Candela
luminoasa
8 Cantitatea de [mol] 1mol=10" kmol
substanta
9 Puterea [W] — Watt 1W=10°mw=10°x | 1W=10"kW = [CP] — cal
W 10°MW = putere
10°GW 1CP =
735,49875 W
10 | Presiunea [N/m?] - 1Pa=10°mPa=10°uP | 1Pa =10"kPa = bar
Newton/ metru a 10°Mpa = 1bar = 10°Pa
patrat sau [Pa] 10'9Gpa
— Pascal
11 | Rezistenta [Q] — Ohm 10=10°mQ= 1Q=10"kQ =
electrica 10°uQ=10"nQ 10°MQ =
10°GQ
12 | Tensiunea electrica | [V]—Volt | 1V=10°mV=10°pV | 1V =10°kV =
10°MV =
10°GV
13 | Intensitatea [V/m]-Volt | 1V/m=10’mV/m 1V/m=10"
campului electric pe metru =10° pV/m kV/m =107
MV/m
14 Sarcina electrica [C] - 1C=10°’mC =
Coulomb 10°uC=10°nC =
10%? pC
15 Inductia magnetica [T] - Tesla 1T = 10°mT=10%uT [Gs] — Gauss
=10°nT = 10%pT 1T = 10°Gs
16 | Intensitatea [A/m] - 1A/m=10°mA/m | 1A/m =107 kA/m
campului magnetic Amper pe =10° MA/m
metru
17 Fluxul magnetic [Wb] — Weber | 1Wb = 10°mWhb =
10° uWb
18 | Energia [J] — Joule 1J=10°mJ=10° J 1J=10"kJ =
10°MJ =
10°GJ




19 | Energia electrica [J] - Joule 1J=10°mJ=10° wJ 1J=10"kJ = [kWh] —
activa sau energia 10°MJ = Kilowattora
electrica 10°GJ 1kWh =

36*10°J
1kwh=10"

MWh =
10° TWh

20 | Forta [N]— Newton | IN=10°mN=10° uN | 1 N=10"kN =

10°MN =
10°GN

21 | Capacitatea [F]—Farad | 1F=10°mF=10° uF=
electrica 109nF:1012pF

22 | Inductanta [H] —Henry | 1H=10°mH=10° uH

23 Permitivitate [F/m] - Farad | 1F/m = 10°mF/m =
electrica pe metru 10°uF/m = 10°nF/m

24 | Permeabilitate [H/m] — Henry | 1H/m = 10°mH/m =
magnetica pe metru lOGI,LH =

10°nH/m
25 | Rezistivitate [Ym]-Ohm | 1Q/m=10°mQ 1§z/m=
pe metru a6 =107 kQ/m =
/m=10"n Q /m ~10° MQ/m
26 | Conductivitate [S/m] - 1S/m=10°mS/m 13S/m:
Siemens pe .6 =107 kS/m =
metru = 10°uS/m =10°MS/m
27 | Inductie electrica [C/m?] - 1C/m* = 10°mC/m?
Coulomb pe —An6 2
metru pitrat = 10°C/m
28 | Polarizatie [C/m?] - 1C/m* = 10°’mC/m?
electrica CoqumP pe = 10°uC/m?
metru patrat
29 | Magnetizatie [A/m] — 1A/m=10°mA/m | 1A/m = 10° kA/m
Amper pe =10° MA/m
metru
30 | Flux electric [C]- 1IC= 103ngC =
Coulomb 107pC=10"nC=
10" pC

31 | Putere electrica [W] —watt | 1W=10°mW=10% | 1W=10°kW =
activa W 10°MW =

10°GW

32 | Putere electrica [Var] — Volt— | 1Var=10°mVAr=10 | 1Var=10"kVAr =
reactiva amper reactiv *WVAr 10°MVAr =

10°GVAr

33 | Putere aparenti [VA] - Volt— | 1VA=10°mVA= | 1VA=10"kVA =

amper 10°uVA 10°MVA =
10°GW

34 | Putere deformantia | [Vad] — Volt— | 1Vad=10°mVAd= | 1Vad=10"kVAd =

amper 10°uvVAd 10°MVAd =
deformant 10°GVAd

35 Energia electrica [VArs] — Volt- | 1VArs=10°mVArs 1 VArs =10° [kKVArh] —
reactiva amper reactiv =10° uVArs *kVArs = Kilovar ora

2




ora

10°MVArs =
10°GVArs

1kVArh =
36*10°VArs
1kVArh=10"

MVArh =
10° TVArh




