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1. Roţi şi jgheaburi 
Inelul din figura 1, având raza a şi centrul în punctul O, este confecţionat dintr-un 
fir rigid, cu rezistenţă electrică neglijabilă. „Spiţele” OA şi OB sunt tije subţiri, 
rigide şi au fiecare rezistenţa electrică R. OC şi OD sunt fire elastice, având 
lungimile nedeformate egale cu raza inelului. Ele sunt perpendiculare în O pe 
direcţia AOB şi au rezistenţa electrică R fiecare. 

 
Figura 1 
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Figura 2 

a) În sfertul de cerc dintre OA şi OC se creează o peliculă dintr-un lichid 
având coeficientul de tensiune superficială σ . În această situaţie firul OC 
se deformează, făcând la capetele O şi C unghiurile β cu direcţia firului 
nedeformat – ca în figura 2. Determină constanta elastică a firului. Se dau 

258,015sin,15,/100,10 =°°=== βσ mmNcmR . 
b) Inelul, se poate roti în jurul axului xOx’ perpendicular pe planul său. 

Între periferia inelului şi axul de rotire este cuplat un rezistor cu 

rezistenţa electrică 
3
4
R

. Inelul se roteşte cu viteza unghiulară ω  în 

câmpul magnetic uniform de inducţie B, paralel cu axul. Determină 
viteza unghiulară ω  a inelului, dacă firul OC rămâne nedeformat. 
Cunoşti că Ω= 1,0R şi 1B T= . 

 
Figura 3 

c) Un jet de apă care curge în plan vertical, loveşte sub 
unghiul α  (faţă de verticală) un jgheab semicircular 
orizontal, cu axa de simetrie în planul mişcării jetului, ca în 
figura 4. Determină debitul volumic al lichidului care 
părăseşte jgheabul prin capătul N, dacă debitul jetului este 
D iar viteza jetului la ieşirea din jgheab prin N este . 
Presupune că lichidul este ideal şi că variaţia energiei sale 
poate fi neglijată. Se dau: 

Nv

°=10α ,  şi 

. 

32 /D dm s=

s5 /Nv m=
 
2. Baloane 
Problema se referă la baloane cu aer cald şi la baloane 
sondă meteorologice. Pentru întrebările care urmează 
presupune că baloanele rămân mereu sferice şi 
neglijează volumele obiectelor atârnate de baloane. 
Temperatura aerului T  ca funcţie de  înălţimea z  
măsurată de la nivelul mării are expresia 

 pentru domeniul de înălţimi 

 km,  cu =49 km şi =303 K. Presiunea atmosferică şi densitatea aerului la nivelul mării 

sunt respectiv  = 1 atm =  Pa şi 

)/1()( 00 zzTzT −=

15< <0 z 0z 0T

0P 5101.01× 0ρ = 1.16 kg/m3. Pentru acest domeniu de înălţimi 

dependenţa presiunii de înălţime are forma  .   6
00 )/1()( zzPzP −=

a) Balonul cu aer cald este o carcasă sferică având o deschidere mică prin care se face încălzirea 
aerului din interior. Un balon cu aer cald are volumul . Masa învelişului balonului 
este . Determină temperatura  la care a fost încălzit aerul din balon dacă, la nivelul 
mării şi temperatura , balonul începe să plutească. 

3100BV = m
kg20Bm = 1T

0T

 
Figura 4 
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b) Determină forţa cu care balonul trage de funia cu care este legat de Pământ dacă temperatura 
aerului cald din interior este 2 127T C= ° . Determină înălţimea maximă la care se ridică balonul 
după ce este eliberat. 

Indicaţie: Ecuaţia  are soluţiile reale 017,075,0 56 =+− tt 1 20,86, 1,25t t≈ ≈ . 

Un balon meteorologic de cauciuc, umplut cu heliu gazos, se înalţă în atmosferă, pentru care presiunea 

şi temperatura descresc cu înălţimea conform legilor date mai sus. Presupune că temperatura heliului 

gazos din interiorul balonului este întotdeauna egală cu aceea a aerului ambiant. Constanta universală a 
gazelor este R =8.31 J/mol·K. Masa molară a heliului este HeM = 4.00×10 kg/mol iar masa molară a 

aerului este  = 28.9×10 kg/mol. Acceleraţia gravitaţională este = 9.8 m/s

3−

AM 3− g 2. 

c) În învelişul balonului se acumulează energie elastică datorită întinderii şi măririi suprafeţei. Dacă 
balonul are raza  când învelişul este netensionat, şi raza 0r r  ( ) când este umflat, datorită 
tensionării învelişului, gazul din interiorul balonului este supus unei presiuni suplimentare  

0r≥

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=∆ 7

0

114
λλr

kRTP  

unde 0/ rr≡λ  (≥ 1) este raportul care descrie mărirea razei balonului datorită umflării iar κ  este o 
constantă având unitatea de măsură mol/m2. Constanta κ  poate fi determinată dacă este cunoscută 
cantitatea de gaz necesară pentru a umfla balonul. La =303 K şi =1.0 atm, balonul netensionat 
(

0T 0P
1=λ ) conţine =12.5 moli de heliu gazos. Sunt necesari  =3.6 =45 moli pentru a umfla 

balonul la 
0n n 0n

λ =1.5 pentru aceeaşi temperatură  şi aceeaşi presiune . Găseşte expresia 

parametrului al balonului, definit ca 

0T 0P

a 0/κκ=a , în funcţie de  ,  şin 0n λ , unde 
0

00
0 4RT

Pr
≡κ . 

Calculează valoarea numerică a parametrului  cu două cifre semnificative. a
d) Un balon este umflat la nivelul mării în condiţiile descrise la punctul (c). Gazul, învelişul 

balonului şi încărcătura au împreună o masă totală  T 1,12M kg= . Se eliberează balonul la 

nivelul mării şi el se înalţă. Presupune că balonul s-a oprit la  înălţimea fz la care forţa 

ascensională echilibrează greutatea totală . Determină valoarea înălţimii fz  şi valoarea raportului 

fλ  la această înălţime. Presupune că nu există curenţi atmosferici care să deplaseze balonul şi că 
nu apar scurgeri de gaz din balon în timpul ascensiunii acestuia.  

 
3.1. Un gaz  ideal monoatomic se destinde urmând o 

transformare descrisă de legea .npV const= , unde 
. Discută, în funcţie de n, semnul:  n∈

a) variaţiei temperaturii; 
b) căldurii schimbate de gaz cu exteriorul. 

3.2. Acelaşi gaz urmează transformarea din figura 5. 
Calculează randamentul unui motor care ar funcţiona 
după ciclul 1203401. 

 
 
 
 
 
 

(subiect propus de prof. dr. Adrian Dafinei – Universitatea 
Bucureşti, prof.dr. Constantin Corega –Colegiul Naţional „Emil Racoviţă” –Cluj-Napoca, prof. Stelian 

Ursu – Colegiul Naţional „FraţiiBuzeşti”- Craiova) 
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Figura 5 
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