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R11. Timpul de coborîre fiind egal cu timpul de urcare, avem m
gt

h u 20
2

2
max ==  

 
R12. Notînd cu 1 starea de volum minim şi presiune maximă (şi de temperatură maximă 

), şi continuînd notarea ciclului în sensul parcurgerii lui ca motor termic, din ecuaţiile 
adiabatelor 2-3 şi 4-1 se obţine 
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4231 VVVV = . Din enunţ ştim că , deci 

. Cele două maşini au acelaşi randament, deci raportul lucrurilor mecanice 
este acelaşi cu rapoartul căldurilor primite. În ambele cazuri, căldura primită este agală cu 

lucrul mecanic în transformarea izotermă 1-2, anume 
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folosind relaţia dedusă anterior  - conduce la 42
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folosit legea transformării adiabatice 4-1, . Avem astfel 1
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R15. Fie o forţă constantă de valoare absolută , care acţionează asupra corpului 1. 
Înainte de punerea în mişcare a corpului , corpul 1 are o deplasare , şi o viteză . 
Folosind teorema variaţiei energiei cinetice pentru corpul 1, folosind valorile lucrului 
mecanic efectuat de forţa , de forţa elastică şi de forţa de frecare, obţinem: 
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Deplasarea  a corpului 1, aceeaşi cu alungirea resortului în momentul punerii în mişcare 
a corpului , corespunde egalizării forţei de frecare 

d
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forţa elastică - , adică  kd kdgm =μ 2
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minimă atunci cînd corpul 1 are o viteză nulă: NgmmF 4,1
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Dacă forţa  nu este constantă, ea pune în mişcare lentă corpul 1 cînd are o valoare 
minimă egală cu , şi creşte liniar cu deplasarea datorită creşterii liniare cu deplasarea 
- alungirea resortului - a forţei elastice de reţinere. În acest caz, forţa medie este media 
aritmetică dintre forţa minimă  şi forţa maximă , iar lucrul mecanic al forţei 

exterioare este 
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. Aplicînd teorema variaţiei energiei cinetice pentru corpul 
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precizarea că viteza finală  a corpului 1 este nulă - mişcarea fiind lentă. 
. Acest rezultat se poate obţine nu doar energetic, ci şi dinamic: după 

ce resortul capătă o alungire pentru care forţa elastică corespunde forţei de frecare a 
corpului 2 , resortul nu se mai deformează şi se comportă ca un fir inextensibil. 
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Comentariu: Forţa medie în acest caz corespunde forţei minime obţinute anterior. În cazul 
forţei constante, are loc mai întîi o accelerare a corpului 1, forţa de tracţiune fiind iniţial 
mai mare decît suma dintre forţa de frecare şi forţa elastică, după care se produce 
încetinirea sa, suma dintre forţa de frecare şi forţa elastică devenind mai mare decît forţa de 
tracţiune. 
Comentariu 2. Care ar fi interesul practic al acestei probleme? Dacă forţa  care 
acţionează asupra corpului 1 este transmisă acestuia prin intermediul unui fir care nu ar 
suporta o tensiune egală cu 

F
r

( ) Ngmm 221 =+μ  (în sensul că s-ar rupe), nu ar putea fi 
mişcat din loc corpul 2 dacă s-ar acţiona cu o forţă variabilă, cum am văzut mai înainte. În 
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schimb, acţionînd asupra corpului 1 cu o forţă constantă cel puţin egală cu 
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⎛ +μ , printr-un fir care suportă o tensiune de doar , se reuşeşte 

punerea în mişcare a corpului 2 , dacă forţa este constantă, aşa cum am văzut în primul caz 
studiat. 
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