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|. INTRODUCERE

Informatiile din acest auxiliar curricular sunt destinate cadrelor didactice din
invatamantul preuniversitar tehnic pentru $coala de Arte si Meserii .

Prezentul portofoliu contine materiale de invatare — auxiliare didactice necesare
in procesul de instruire.

Modulul “ Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice” face
parte din curriculum-ul clasei a XI —a SAM , pentru toate cele 6 calificari de nivel 2
desprinse din calificarea “Lucrator in mecanica de montaj , intretinere si reparatii “ din
domeniul Mecanica .

Modulul poate fi parcurs independent oferind elevilor cunostinte si abilitati pe
care beneficiarii le pot verifica in diferite faze ale insusirii. Procesul de predare-invatare
trebuie s& aiba un caracter activ si centrat pe elev. In acest sens, cadrul didactic trebuie
sa aiba in vedere:

a) Diferentierea sarcinilor si a timpului alocat, prin:
e Gradarea sarcinilor de la usor la dificil, utilizand in acest sens fise de lucru;
e Fixarea unor sarcini deschise, pe care elevii sa le abordeze in ritmuri si la niveluri
diferite;
e Fixarea de sarcini diferite pentru grupuri sau indivizi diferiti, in functie de abilitati;
* Prezentarea temelor in mai multe moduri (raport, discutie sau grafic);

b) Diferentierea cunostintelor elevilor, prin:
e Abordarea tuturor stilurilor de invatare (auditiv, vizual, practic sau prin contact
direct);
e Formarea de perechi de elevi cu aptitudini diferite care se pot ajuta reciproc;
e Utilizarea verificarii de catre un coleg, verificarii prin indrumator, grupurilor de
lucru;

c) Diferentierea raspunsurilor, prin:
e Utilizarea autoevaluarii si solicitarea elevilor de a-si impune obiective;

Plecand de la principiul incluziunii, care asigura accesul in scoala a tuturor copiilor gi
asigura orice sustinere necesara, ca fiind un drept, acceptand faptul ca fiecare copil
este diferit, se va avea in vedere utilizarea de metode specifice pentru dezvoltarea
competentelor pentru acei elevi care prezinta deficiente integrabile, adaptandu-le la
specificul conditiilor de invatare si comportament (utilizarea de programe individualizate,
pregatirea de fise pentru elevii care au ritm lent de invatare , utilizarea instrumentelor
ajutatoare de invatare, aducerea de laude chiar si pentru cele mai mici progrese i
stabilirea impreuna a pasilor urmatori.
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

Din standardul de pregatire profesionala au fost selectate acele unitati de
competenta cheie, tehnice generale si specializate care urmeaza a fi dobandite prin
parcurgerea modulului “Solicitarea mecanica , electrica si termica *.

Exercitiile propuse contin elemente pentru evaluarea competentelor:

- Citeste si utilieazeaza documente scrise in limbaj de specialitate;

- Prelucreaza si interpreteaza grafic rezultatele obtinute pe o sarcina data,
din cadrul U.C. “Comunicare si numeratie”, dar si:

- ldentifica sarcinile si resursele necesare pentru atingerea obiectivelor;

- Isi asuma rolurile care ii revin in echipa;

- Colaboreaza cu membrii echipei pentru indeplinirea sarcinilor, din cadrul
U.C. “Lucrul in echipa”.

Din totalul competentelor aferente fiecarei unitati de competenta vor fi dobandite,
prin parcurgerea acestui modul, acele competente care nu au fost selectate a fi
dobandite in clasa a IX-a, a X-a ,nivel 1 sau la celelalte module din clasa a Xl-a, nivel 2.

Aceste competente au fost agregate in vederea evaluarii competentei cheie prin
aplicabilitate Tn competentele tehnice.

Programele au fost concepute astfel incat sa dezvolte o arie extinsa de abilitati
transferabile. Fiecare nivel parcurs in domeniul mecanic, implica dobandirea unor
abilitati , cunostinte si deprinderi care vor permite absolventilor fie sa se angajeze, fie
sa-si continue pregatirea la nivel superior .

Sistemul national al calificarilor profesionale pentru domeniul mecanic, nivel 2 va
furniza elevilor atat o formare teoretica ,cat si practica in domeniul productiei de bunuri
materiale, gi a serviciilor de profil. Elevii vor dobandi abilitati si cunostinte care le vor
permite sa continue pregatirea la nivel 3 , desi unii absolventi ar putea alege sa isi
gaseasca un loc de munca .

Evaluarea continua a elevilor va fi realizata de catre cadrele didactice pe baza
unor probe care se refera explicit la criterile de performanta si la conditile de
aplicabilitate din SPP — uri .

Metodele de evaluare utilizate beneficiaza de o serie de instrumente elaborate in
colerare cu criteriile de performanta, conditile de aplicabilitate ale acestora si cu
probele de evaluare prevazute in standardul de pregatire profesionala.

Rezultatele evaluarilor si alte elemente relevante se vor introduce in portofoliul
personal de pregatire al elevului.

Pentru obtinerea certificarii este necesara validarea integrala a competentelor
conform probelor de evaluare din SPP. Auxiliarul nu acopera toate cerintele din
Standardul de pregatire profesionala.

De asemenea, sunt incluse o serie de materiale didactice, precum:
e folii transparente
o teste
e materiale informative
e fise de documentare.

Sunt incluse urmatoarele formulare:
e figa de descriere a activitatii.

e fisa de progres scolar.

DOMENIUL: Mecanica 3
CALIFICAREA: Mecanic instalatii hidraulice si pneumatice
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UNITATI DE COMPETENTA $1 COMPETENTE

e Unitatea de competenta 10 — Solicitarea mecanica , electrica si termica a
sistemelor tehnice.
e Competenta 10.1 — Coreleaza solicitarile mecanice care apar in sistemele tehnice
cu fortele care le produc .
e Competenta 10.2 — Coreleaza cauzele producerii solicitarilor electrice gi termice cu
efectele acestora asupra sistemelor tehnice .

Obiective

La absolvirea unitatii de competenta, elevii vor fi in stare:

sa iddentifice tipurile de forte care produc solicitari mecanice

sa recunoasca solicitarile mecanice si consecintele lor asupra sistemelor tehnice .
sa identifice cauzele si efectele solicitarilor electrice

sa explice cauzele si efectele solicitarilor electrice

sa identifice cauzele si efectele solicitarilor termice

sa explice cauzele si efectele solicitarilor termice

YVVVVYY
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Il. MATERIALE DE REFERINTA
FISA DE DOCUMENTARE 1 (F D 1)

FORTA

Exterioare (sarcini)
Forte pe care le preiau
organele de masini,piesele
sau constructiile prin
intermediul altor corpuri

De
suprafata
(Incarcari

sau sarcini)

I HH"‘C‘W"‘WHVJ"‘UI

DOMENIUL: Mecanica

I me»zezmozool

De volum sau de
masa
Provin din
greutate proprie,
inertie,atractie
magnetica, etc.

O marime vectoriala, reprezentand cauza care produce modificarea
starii de migcare sau de repaus a corpurilor sau produce deformarea

Interioare (eforturi)

Forte exercitate in interiorul unui
corp sub actiunea fortelor exterioare
sau generate 1n procesul de productie

{

Efort unitar

marimea efortului distribuit ,
aplicat pe unitatea de

suprafata N/m’.

Tensiune Tensiune
normala (efort tangentiala
unitar) G (efort unitar) T
I FORTE EXTERIOARE I

iN NATURA
Forta vantului
Forta apei
Fortele capilare
Forta atractiei
universale

CALIFICAREA: Mecanic instalatii hidraulice si pneumatice

Forta de tractiune
Forta de frecare
Forta de aderenta
Forta de aschiere
Forta de taiere
Forta electrica
Forta magnetica

iN TEHNICA
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FT1

& & e A &
Curba caracteristicd
a oteluiul moafe
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

FISA DE DOCUMENTARE 2 (F D 2)

Denumirea
domeniului

Zona de curba
caracteristica

Caracteristici

Relatii

DOMENIUL de
proportionalita

te

Oa
— Portiune liniara

— Tensiuni proportionale cu
deformatiile;

— Este valabila legea lui
Hooke;

- Gp—limita de

proportionalitate.

Legea lui
Hooke

O=Ee¢
unde E este
modulul de
elasticitate
longitudinal

DOMENIUL de

elesticitate

— Materialul se comporta
elastic;
— o0, limita de elasticitate

DOMENIUL
plastic

b-c

— Deformatiile cresc mai
repede decat tensiunile;

—limita de cugere
G¢

aparenta

c-d

— Zona de curgere;

— Deformatia creste
sensibil la o marime
nesemnificativa a fortei de
intindere

d-e

— Zona deformatiilor mari-
ruperea;

— Tensiunile cresc pana la
o valoare maxima o

— o - rezistenta de rupere;

— materialul isi reduce in
mod egal sectiunea
transversala;

— peste valoarea o,
deformatiile se
concentreaza intr-un singur
loc, pe epruveta apare o
gatuire si se produce
ruperea.

— alungirea
la rupere:

— Gatuire la
rupere:
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

FISA DE DOCUMENTARE 3 (F D 3)

Solicitari simple

Componenta | Denumirea | Solicitarea | Exemple de piese solicitate
produsa

Mt Moment de Rasucire |- arbori cotiti;
torsiune — transmisii cardanice;
(rasucire) — burghiele masinilor de gaurit;

— arcuri de tip bara de torsiune de la
suspensia autovehiculelor;
— arcurile de la broastele de usi.
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

FISA DE DOCUMENTARE 4 (FD 4)
SOLICITARI ELECTRICE S| ELECTRODINAMICE

SOLICITARI ELECTRICE

SOLICITARI TERMICE

SOLICITARILE

APARATELOR SOLICITARI MECANICE

ELECTRICE
SOLICITARI COMPLEXE
DATORATE MEDIULUI
DE LUCURU

GRS EFECTE

e Tensiunile de )

serviciu SOLICITARI - Co[lturnare
o ELECTRICE - Strapungere

Supratensiunile:
» De comutatie
» Atmosferice

- Deteriorarea izolatie prin:

- Micsorarea rigiditatii
dielectricului

- Inr&utatirea caracteristicilor
mecanice

A 4

PIESE SOLICITATE, iN SPECIAL, ELECTRIC.

PIESE IZOLANTE. CAMERELE DE STINGERE. CIRCUITELE MAGNETICE
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FISA DE DOCUMENTARE 5 (FD 5)

De foarte
scurta durata

/ IN CONDITII DE DEFECT GRAV

De scurta
SUPRACURENT! r—-> e

\ iN CONDITII NORMALE

De lunga
»| durata

ATMOSFERICE |

SUPRATENSIUNI DE COMUTATIE |

T

DE PUNERE LA
PAMANT
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FISA DE DOCUMENTARE 6 (FD 6)
Solicitari termice

TIPURI

a) Tensiuni interne produse de
veriatii de temperatura in

sisteme cu dilatari impiedicate;

b) Tensiuni interne in piese care
au suferit raciri inegale.

CAUZE

a) Conditiile de lucru:

+ Variatia temperaturii mediului;

¢ Functionarea in sisteme
tehnice cu variatie de
temperatura.

b) Frecarea==fenomen ce
insoteste absolut toate
fenomenele fizice si in urma
caruia corpurile aflate in
contact se incalzesc.

c) Efectele termice ale curentului

SOLICITARI TERMICE

EFECTE

- Existenta unor tensiuni
necunoscute care se adauga
celor de lucru, deci maresc
pericolul de rupere;

- Producerea de deformatii;

- Modificarea caracteristicilor
mecanice ale materialelor

- Producerea de fisuri sub
actiunea unor agenti corosivi
- Producerea de efecte
fotoelastice daunatoare vederii,
la sticlele optice

DOMENIUL: Mecanica
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EXEMPLE

- cazane;

- motoare termice;

- reactoare;

- turbine cu abur sau cu
gaze;

- scutul navelor cosmice in
perioada de lansare sau
aterizare;

- sinele sudate de cale
ferata;

- poduri metalice;

- conducte de abur, etc.

11
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Glosar

Urmatorul glosar cuprinde si cuvinte cheie care vor fii diferentiate de celelalte
cuvinte prin faptul ca vor fi scrise boldate.

sistem tehnic

ansamblu de elemente (piese componente)dependente intre ele,
care usureaza munca omului si creste productivitatea ei

forta

marime vectoriala reprezentand cauza care produce modificarea
starii de miscare sau de rapaus a corpurilor sau produce
deformarea lor

forte exterioare

forte aplicate corpului prin intermediul altor corpuri

forte interioare

forte exercitate in interiorul unui corp sub actiunea fortelor exterioare
sau sunt generate in procesul de productie

forta concentrata

forta transmisa unui corp prin intermediul unei suprafete de
dimensiuni foarte mici

forta distribuita

forta aplicata in mod continuu pe o anumita lungime sau suprafata a
corpului

efort rezultanta fortelor interioare dintr-o sectiune a unui corp, cauzata de
solicitari exterioare
efort unitar marimea efortului distribuit, aplicat pe unitatea de suprafata din aria
sectiunii
deformatie modificarea formei sau a dimensiunilor unui corp sub actiunea unor
forte exterioare sau a unor tensiuni, sub actiunea campului magnetic
si electric sau ca urmare a dilatarii termice
lungire diferenta de lungime
contractie micgorarea sectiunii transversale ce insoteste solicitarea la intindere

transversala

lunecare Deformatia ce transforma un element de volum avand forma unui
paralelipiped dreptunghic intr-un element avand forma unui
paralelipiped oblic
rezistenta valoarea maxima pe care trebuie sa o aiba tensiunile dintr-o piesa
admisibila

coeficient de

valoarea care arata de cate ori este mai mica rezistenta admisibila

siguranta decat cea limita

solicitare actiunea pe care fortele interioare sau exterioare le produc asupra
corpurilor avand drept rezultat aparitia deformarilor

intindere solicitarea produsa asupra unei bare drepte de forte dirijate dupa
axa longitudinala

forta axiala rezultanta tuturor tensiunilor ce actioneaza pe sectiune, situata in

axa barei

forfecare solicitarea ce apare in sectiunea pieselor atunci cand asupra lor

actioneaza doua forte transversale, egale si de sens contrar,
perpendiculare pe axa longitudinala a pieselor, situate la distanta

DOMENIUL: Mecanica
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

foarte mica una fata de cealalta

forta taietoare

rezultanta tuturor tensiunilor ce actioneaza in planul sectiunii
perpendicular pe axa barei

incovoiere solicitare ce apare atunci cand sarcinile aplicate sunt cupluri de
forte sau forte care se afla in plane ce trec prin axa barei
grinzi bare solicitate la incovoiere
reazeme piese de sustinere
reactiuni forte de legatura ce iau nastere in reazeme
incastrare reazem incastrat sau intepenit
rasucire solicitare ce apare in sectiunea pieselor de forma circulara sau
inelara atunci cand asupra lor actioneaza la extremitati 2 cupluri
egale si de sensuri contrare, situate in plane perepndiculare pe axa
barei
solicitare solicitarea la care este supus un izolant electric atunci cand 2
electrica regiuni ale sale se afla la potentiale diferite
strapungere formarea unui canal conductor de electricitate prin interiorul unui
izolant solid, lichid sau gazos
conturnare formarea unui canal conductor pe suprafata unui izolant solid
supracurenti curenti mai mari decat curentul nominal

supratensiuni

tensiuni mai mari decéat tensiunea nominala

solicitare
termica

solicitarea care determina aparitia tensiunilor interne intr-un corp in
absenta unor forte exterioare ca urmare a variatiei de temperatura

conductibilitate

fenomenul de trecere a caldurii de la particulele unui corp cu

termica temperatura mai ridicata la particulele aceluiasi corp cu temperatura
mai scazuta
convectie fenomenul transmiterii caldurii in interiorul corpurilor gazoase,

lichide, prin intermediul deplasarii dirijate a particulelor acestora

radiatia termica

radiatia de natura electromagnetica emisa de un corp cu
temperatura absoluta T>0°K

@B Atentiel

Acest glosar poate fi completat de fiecare elev si pus in portofoliul personal.

DOMENIUL: Mecanica
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

III. ACTIVITATI PENRTU ELEVI

FISA DE DESCRIERE A ACTIVITATII

Tabelul urmdtor detaliazd exercitiile incluse tn MODULUL III :*"

Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice ". Acest tabel va
fi folositor Tn procesul de colectare a dovezilor de competentd . Bifati in rubrica
,,Rezolvat” sarcinile de lucru efectuate.

Competenta

Sarcina de lucru

Obiectivul

Rezolvat

U.C. 10 Solicitarea mecanica ,electrica

si termica a sistemelor tehnice

C10.1. Coreleaza
solicitarile
mecanice care
apar n sistemele
tehnice cu forfele
care le produc

Fisa de lucru 1

Forte, tensiuni,

deformafii
Fisa de lucru 2 Forte, tensiuni,
deformatii
Fisa de lucru 3 Eforturi unitare,
deformafii
Exercitiul nr. 1 Relatfia intre tensiuni si
deformafii
Exercitiul nr. 2 Forte, tensiuni,
deformatii
Fisa de evaluare 1 Forte, tensiuni,
deformafii

Exercitiul nr. 3

Solicitdri mecanice

Exercitiul nr. 4

Solicitdri mecanice

Exercitiul nr. 5

Solicitdri mecanice

Fisa de evaluare 2

Solicitdri mecanice

C10.2. Coreleaza
cauzele producerii
solicitdrilor
electrice si
termice cu
efectele acestora
asupra sistemelor
tehnice

Fisa de lucru 1

Solicitari electrice

Fisa de evaluare 1

Solicitari electrice

Fisa de lucru 2

Solicitdri termice

Fisa de evaluare 2

Solicitari termice

DOMENIUL: Mecanica
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U.C.10 Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor
tehnice

€.10.1 Coreleaza solicitdrile mecanice care apar in sistemele
tehnice cu fortele care le produc

Lucrati individual!

Fisa de lucru 1 Timp de lucru: 20 minute

Consultdnd Fisa de Documentare 1 ( FD1) rezolvati urmdtoarele cerinte:

1. Completati spatiile libere din urmatoarele afirmatii:

a. Forta este o mdrime............ , reprezentand cauza care produce
modificarea stdrii de miscare sau de ... a corpurilor, sau
produce................... lor

b. Forfele exterioare se mai numesc §i ................... :

c. Fortele interioare se mai numesc §i .............c......... :

2. Incercuiti varianta corecta:

Fortele exterioare de suprafafd se masoarad in:

a. N/m;
b. N;
c. N/m?

3. Asociati cifrele din coloana A cu literele din coloana B ale tabelului urmdtor,
dacd ntre acestea existd o legdturd . Profesorul va bifa intr-una din cdsutele
corect/incorect.

A B Rdspuns elev Corect Incorect
1. Forta concentratd a 1 1-
2. Tensiune normald b. F 2 -
3. Tensiune tangentiald c. © 3-
4. Forta distribuita liniar | d. p 4-
DOMENIUL: Mecanica 15
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

4. Fortele interioare dintr-o sectiune a unui corp solicitat cu o serie de sarcini
sunt rezultantele unor forte elementare care actioneazd pe fiecare element de
suprafatd a sectiunii. Analizdnd desenul de mai jos, scrieti relatia fensiunii
(efortului unitar) si specificati semnificatia termenilor din relatie precum si
unitatea de masurd pentru tensiune.

T

AF,
7/

Relatia pentru Termen 1 Termen 2 Termen 3 Unitatea de
tensiune masurad
DOMENIUL: Mecanica 16
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

Fisa de lucru 2

Lucrati individuall
Timp de lucru: 10 minute

1. Incercuiti varianta corectd, profesorul urmdnd sd bifeze ntr-una din

cdsutele corect/incorect.

2. Intre componentele efortului unitar existd relatia :

a. p=T+o0
b. p?= 0% - 7°

c. pP=c?+ 7

Corect

Incorect

2. Asociati cifrele din coloana A cu literele din coloana B Th mod

corespunzdtor:

A

B

Rdspuns elev

Corect

Incorect

1. forta de apdsare pe
$ind a rotii unui tramvai

a. fortd exterioard |1-

distribuitd

2. presiunea unui gaz pe
o membrand.

b. fortd exterioard 2-

3. fortd de frecare

c. forfd exterioard | 3-
distribuitd constant

4. fortd de aschiere

d. forfd concentratd. | 4-

3. Bifati afirmatia incorectd Th una din cdsutele aflate in stdnga iar
profesorul va aprecia raspunsul completand n tabelul cu rubricile corect/ incorect

Starea unui corp deformat poate fi de:

a. lungire sau scurtare;

b. deformare unghiulara;

c. contractie transversala;

d. mdrire a greutdfii

Corect

Incorect

4. Subliniati varianta corectdde raspuns.

Lunecarea este o deformatie specificd a :

a. barelor ;

b. corpurilor paralelipipedice;
C. arborilor;

d. placilor

DOMENIUL: Mecanica
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

Fisa de lucru 3
1. Efortul unitar (tensiunea) se descompune dupd doud directii, si anume :
a. dupd directia normald la sectiune, ¢
b. dupd directia continutd in planul sectiunii, T
Specificati ce efect are fiecare dintre aceste tensiuni, completand spatiile libere:
a. Tensiunea NOrMAIG; .............co.ooiimiiinie e

b. tensiunea tangential; ...

Corect Incorect

a.
b.

2. Completati spatiile libere din urmdtoarele enunturi:

a. Deformatiile care se anuleazd odatd cu solicitarea care le-a
produs se numesc deformatii. ...

b. Deformatiile plastice (remanente) sunt acele deformatii care
rdman dupd disparitia ................

Corect Incorect

a.
b.

3. Se considerd un corp supus la Tntindere de o fortd F aplicatd pe axa lui.

F
i P ﬁ-.-._m S e e v

lo l

Specificati semnificatia termenilor de mai jos:

Termen Rdspuns elev Corect Incorect

lo

Al

€

€t
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

Exercitiul nr.1

Lucrati pe grupe !
Timp de lucru: 20 minute

1. Pe curba caracteristicd a unui ofel moale se remarca mai multe domenii §i zone
distincte. Specificati pe ce domeniu este valabild legea lui HooKe bifand raspunsul

n rubrica corespunzdtoare.

Domeniul

Rdspuns

Corect Incorect

a- de elasticitate

b- de proportionalitate

c- de plasticitate

2. La solicitarea de rdsucire, legea lui Hooke se scrie sub forma:

Specificati semnificatia fermenilor din relatia de mai sus:

T=6Yy

Termen

Semnificatia termenului

Corect Incorect

3. Consultand fisa de documentare, rezolvati acest exercitiu Th care vi se cere sd
identificati tipul solicitdrii la care sunt supuse piesele si sa completati spatiul liber

din dreptul fiecarui desen.

DOMENIUL: Mecanica

CALIFICAREA: Mecanic instalatii hidraulice si pneumatice

19




MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

L]
- b—

——= Supapi
F l f Arc
[ o |
; Q Q
Camd /
Eclisd
larcul ................. 2nitul.........

3arcullamelar ......................

!
|
b

e ﬁm‘;

ey T ey ey A 3.
hd e

Arc bard de torsiune

4 stalpul

5 arcul bara de torsiune
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

Lucrati individual!

Exercitiul nr.2 Timp de lucru: 20 minute

Completati urmdtoarea figd de autoevaluare cu rdspunsurile pe care le
considerati corecte, nscriidu-le in coloana “Rezolvare elev’. Veti confrunta
raspunsurile voastre cu cele prezentate de profesor pe folie si va veti evalua munca

prin inscrierea punctajului obtinut in ultima coloand a tabelului.

Fisa de autoevaluare Numele si prenumele: Data
Tema: Forte, tensiuni, deformatii | Clasa:
Nr. Sarcini de lucru Rezolvare elev Punctaj
ert. maxim | obtinut
1. | Forta axiala produce solicitarea de? 10p
2. | Fortfele care actioneazd asupra 10p
corpurilor se numesc forfe?
3. |Relatia: T = & y reprezintd legea lui 10p
Hooke aplicata la?
4. | Contractia transversald este 10p
proportionald cu?
5. | Valoarea maximd pe care trebuie sa
0 aibd tensiunea intr-o piesd se 10 p
numeste?
6. | Valoarea  maximd pe  curba
caracteristicd la care se aplicd legea 10 p
lui Hooke?
7. | Zona de pe curba caracteristicd a
otelului moale pe care materialul se 10 p
comportd elastic?
8. | Deformatia de lunecare este 10p
specificd corpurilor de forma?
9. | Diferenta de lungime, Al = |- lo se 10p
numeste?
Din oficiu se acorda 10p
Total 100p

DOMENIUL: Mecanica
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

Fisa de evaluare 1

Tema : Forte, tensiuni,deformatii

1. fncercuijri varianta corecta :
1.1 Sarcinile sunt : (1P)
a. forte de apdsare asupra corpurilor;
b. forte de reactiune;
c. forte preluate de organe de masini, piese sau de constructii.
1.2 Fortele interioare sau eforturile sunt: (1P)

a. forte care iau nastere in interiorul corpurilor, datoritd acfiunii
fortelor exterioare;

b. forte generate in urma prelucrdrii pieselor;
c. forte ce se transmit la un corp prin infermediul unei suprafete de
dimensiuni mici.
1.3 Efortul unitar reprezinta: (1P)
a. mdrimea efortului distribuit pe unitatea de lungime;

b. mdrimea efortului distribuit aplicat pe unitatea de suprafatd din
aria sectiunii;

c. mdrimea efortului distribuit pe Thtreaga sectiune a unui corp.
2. Completati spatiile libere:
a. Efortul unitar are aceeasi directie cu ..................... care |-a determinat. (1P)

b. Tensiunea normald, 6 areunefectde .......c..ccoocoooeeecevcccecccvccceccecee . (1P)

3. fncercuijri A (adevdrat) dacd enuntfurile urmdtoare sunt adevarate sau F (fals)

dacad sunt false. (1P)
a. Prin deformatie se Thtelege modificarea formei sau a dimensiunilor unui corp
sub actiunea unei forte exterioare. A/F
b. Alungirea, € se mdsoara h mm. A/F
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

4. Asociafi cifrele din coloana A cu literele din coloana B, dacd ntre acestea exista

o legaturad. (3P)
A B
1. p a. contractia transversald
2. AA b. tensiune (efort unitar)
3. v (unghiul ¥y) c. lunecare specifica
4. Al d. aria suprafetei elementare
5. & e. lungire
6. AF f. forta elementard
Nota:

Se acordd un punct din oficiu. Total puncte:10

Timp de lucru 20minute.

Acumularea a 7 puncte implica obtinerea calificativului "Realizat”
pentru Fisa de evaluare, Tn Fisa de descriere a activitatii.

Elevii care doresc un punctaj maxim sunt rugati sd rezolve si punctul 4 din

Fisa de evaluare !

DOMENIUL: Mecanica
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

Lucrati pe grupe!

Exercitiul nr.3 , :
Timp de lucru: 15 minute

Acest exercitiu va cere sd grupati piesele din urmdtoarea listd h functie de
solicitarea la care sunt supuse. Formati grupe de patru elevi. Profesorului 7i revine
sarcina de a bifa intr-una din rubricile corect/incorect.

Lista de piese:

arcurile de la broastele de usi;

- bratele de macara;

- Tmbindri de arbori cu butuci canelati;
- cabluri de sustinere a stdlpilor de Tnaltd tensiune;
- burghiele masginilor de gdurit;

- puntea din spate a unui automobil;

- Tmbindri sudate;

- bare pentru constructii metalice;

- arbori cotiti;

- osia unui vagon;

- asambldri prin nituire;

- lanturi

Solicitarea produsa Exemple de piese solicitate Corect Incorect

Intindere sau
compresiune

Forfecare

A
Incovoiere

Rasucire
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

Lucrati pe grupe!
Timp de lucru: 30 minute

Exercitiul nr.4

(joc de rol)

¢

Formati grupe de patru elevil Imaginati-va c
indeplineste urmdtoarele roluri:

fiecare elev din grupa

Elev 1: Solicitarea de intindere;
Elev 2: Solicitarea de forfecare;
Elev 3: Solicitarea de incovoiere;
Elev 4: Solicitarea de rdsucire.

Fiecare elev din grupd va caracteriza solicitarea al carei rol 1 joacd, pe o
coald coloratd de Flipchart. Va sustine Th fata celorlalti elevi trdsdturile pe care le
considerd imporatante pentru rolul pe care il joacd (desene, caracterizare, formule,
exemple, efc.).

Lucrati individual !

Exercitiul nr.5

Intocmiti un referat cu tema “Solicitdri mecanice”. Veti avea Th vedere
urmatorul confinut:

e ‘ntinderea;

* compresiunea;

e forfecarea;

e ‘ncovoierea;

* rdsucirea (torsiunea).
Timp de lucru: doua sd@ptdmani.
Folositi internetul si alte surse de documentare pe care le veti preciza.
Referatul trebuie sd fie estetic si Tl veti prezenta in fata colegilor.

Se va aprecia originaliatea lucrdrii si corectitudinea exprimarii !
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

Fisa de evaluare 2

Tema : Solicitari mecanice

1. Tncercuiti varianta corectd de raspuns.
11  Intinderea ( compresiunea ) unei bare este produsa de: (1p)
a. forte perpendiculare pe axa longitudinald a barei ;
b. forte normale pe sectiune, aplicate Tn centrul acesteia;
c. forte dirijate dupd axa transversald a barei.

12 Solicitarea la forfecare apare in sectiunea pieselor atunci cand asupra
lor actioneaza : (1p)

a. forte egale si de sens contrar ;
b. forfe paralele cu axa transversald a barei si de sens contrar;

c. forte egale, paralele si de sens contrar, perpendiculare pe axa
barei situate la distantd foarte micd una fatd de cealalta.

1.3 O bard este solicitatd la ihcovoiere atunci cand sarcinile aplicate sunt :
a. cupluri aflate n plane normale pe sectiune ; (1p)
b. cupluri de forte sau forte ce se afldin plane ce trec prin axa barei ;

c. forte paralele cu axa barei.

2. fncercuijri A (adevarat) daca enuntfurile urmatoare sunt adevarate sau F (fals)
dacad sunt false. (3p)

a. formula fundamentald a solicitarii de intindere sau compresiune este:
oc-¢kE A/F

b. relatia de dimensionare a unei piese solicitatd la intindere sau

N
compresiune este: A ¢ =—2 A/F
O-ef

c. Pentru verificare la forfecare, se utilizeaza relatia :

T,
c=_Y gz'q/, A/F
Aef
3.Stabiliti prin bifare care sunt fortele interioare: (1p)

o a. forta axialg;

DOMENIUL: Mecanica 26
CALIFICAREA: Mecanic instalatii hidraulice si pneumatice



MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

a0 b. sarcind concentrata;
0 c. forfa tdietoare;

0 d. moment Tncovoietor;
A e. sarcina distribuita;

o f. moment de rdsucire.

4. Asociati cifrele din coloana A cu literele din coloana B, pentru calculul de (2p)

rezistentd al barelor supuse la Thcovoiere si al barelor supuse la rdsucire.

Solicitarea A B
Incovoiere 1M cap =Wef *Oui a. verificare;
b. dimensionare;
M ; .
2.W yee = . c. calculul momentului

maxim permis;

RESUCIPG 4 Mtcap = Wpef ’ Tat d Ver'lfICClr'e,
M .
5. W pmec =t e. determinarea
T : )
v at momentului de torsiune
_ Meef i is;
6. Ty = <7, maxim admis;
pef

f. dimensionare.

Nota:
Se acorda un punct din oficiu. Total puncte:10

Timp de lucru: 30 minute.

Acumularea a 7 puncte implicd obtinerea calificativului "Realizat”
pentru Fisa de evaluare, in Fisa de descriere a activitatii.

Elevii care doresc un punctaj maxim sunt rugati sa rezolve si punctul 4 din Figa
de evaluare !
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

C 10.2 Coreleaza cauzele producerii solicitdrilor electrice
si termice cu efectele acestora asupra sistemelor tehnice

Lucrati individual!
Timp de lucru: 10 minute

Fisa de lucru 1

1.1.1 Incercuiti varianta corectd:

Solicitarea la care este supus un izolant electric atunci cdnd cele doud
regiuni ale sale se afld la potentiale diferite poarta denumirea de solicitare:

a. termica;
b. electrica;
C. mecanica;
d. electrodinamica.

1.2 In ansamblul unui aparat, solicitdrile electrice cele mai intense le
suporta:

a. circuitele magnetice;
b. pdrtile de sustinere;
c. cdile conductoare de curent;
d. izolatia.
2. Completati spatiile libere:

a. Formarea unui canal conductor de electrcitate prin interiorul unui izolant
solid, lichid sau gazos se numeste .............ccco.coc.... .

b. Formarea unui canal conductor pe suprafata unui izolant solid reprezintad

3. Enumerati trei defecte provocate de forfele electrodinamice aparatelor
electrice.
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

FISA DE EVALUARE 1

Tema: Solicitari electrice
1. fncercui‘,ri varianta corectd de raspuns.

1.1 Formarea unui canal conductor de electricitate prin interiorul unui izolant
solid, lichid sau gazos este cunoscutd sub denumirea de: (1p)

strdpungere;

a
b. conturnare;

o

scurtcircuit;
d. supratensiune.

1.2 Formarea unui canal conductor de electricitate pe suprafata unui izolant
solid reprezinta: (1p)

a. supracurent;
b. supratensiune;
c. strdpungere;
d. conturnare;
2. Completati spatiile libere: (2p)

a. Materialele electroizolante sunt materiale a caror ..........cccooovveevevnn.
electrica este teoretic infinita.

b. Regimul de functionare .............cc.cc...... se caracterizeazad prin
functionarea practic nelimitatd a aparatelor electrice.

3. Fortele care apar n cazul a doud conductoare paralele strabatute de
curenti cu sensuri cain figurile de mai jos sunt de atractie sau de
respingere.

Completati casutele libere aflate Th dreptul reprezentadrilor urmatoare: (2p)

~ e
b

O-—I- --O *-._.J ]J'.'“

- F. i

- FL*"" et ~-F,

I 1 Ead -~ s - ¥ -

i Y Uit i)
1 2.
DOMENIUL: Mecanica 29

CALIFICAREA: Mecanic instalatii hidraulice si pneumatice



MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

4. Dielectricii sunt materiale izolante intre armdturile unui condensator.
Valoarea rezistentei pe care dielectricul o opune trecerii curentului este:

Ri = 2
IS
Scrietiin tabelul de mai jos semnificatia notatiilor atat din relatie cat si de
pe desenul urmdtor: (3p)
s
Y
@

Nota:
Se acordd un punct din oficiu. Total puncte: 10

Timp de lucru: 30minute.

Acumularea a 7 puncte implica obtinerea calificativului "Realizat”
pentru Fisa de evaluare, in Fisa de descriere a activitatii.

Elevii care doresc un punctaj maxim sunt rugati sd rezolve si punctul 4 din
Fisa de evaluare !
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

Fisa de lucru 2

Lucrati pe grupe!
Timp de lucru: 10 minute

1. Completati spatiile libere din urmdtorul enunt:

Solicitdrile termice sunt solicitdrile care determind aparitia ... .
intr-un corp in absenta unor forte exterioare, ca urmare a fap‘ruluu cd, n condl‘ru
reale de functionare, orice piesd este supusd unui regim de variatie de ........................ .

2. Enumerati cele doud tipuri de tensiuni interne provocate de solicitarile
termice.

QL e e et ek e

3. Caldura este energia transmisd de la un corp la altul datorita diferentei de
temperaturd dintre ele. Acest transfer are loc prin trei mecanisme distincte.

Enumerati aceste mecanisme de transferare a cdldurii:

a.
b.

4. Sinele sudate de cale feratd datoritd variatiei de temperaturd fatd de
temperatura la care s-a realizat sudura si, datoritd faptului ca lungirea sau
scurtarea esre impiedicatd pot lua nastere tensiuni foarte mari.

Sunteti rugati sd scrieti formula tensiunii care ia nastere si sd specificati de
cine depinde aceasta.
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

FISA DE EVALUARE 2

Tema: Solicitari termice

1. Alegeti varianta corectd incercuind litera corespunzdtoare.

Precizati dacd pot fi solicitate termic: (1p)
a. lanturile;

b. motoarele termice;

sinele sudate de cale ferata;

o

d. arcurile.

2. 2.1 Specificati trei cauze ale aparitiei solicitdrilor termice, completdand
spatiile libere de mai jos: (1,5p)

a.
b.

N

. 2.2 Enumerati trei efecte ale solicitdrilor termice: (1,5p)

3. fncercuijri A(adevarat) dacd apreciafi cd enuntul este adevarat sau F(fals)
dacad apreciati cd enunful este fals. (3p)

a. Sursele de cdldurd sunt corpuri macroscopice care emand lumind. A/F

b. Cdldura apare ca urmare a trecerii curentului electric printr-un
conductor. A/F

c. Fenomenul fizic al transferului de cdldura prin radiatie constd in
transformarea unei pdrti din energia internd a corpului in energie
radiantad. A/F
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

4. In desenele urmdtoare sunt reprezentate doud dintre mecanismele de
transfer de cdldurd. Completati spatiile libere aflate in dreptul fiecdrei
reprezentdri. (2p)

SV ({

|5

Nota:
Se acordd un punct din oficiu. Total puncte: 10

Timp de lucru: 30minute.

Acumularea a 7 puncte implicd obtinerea calificativului "Realizat”
pentru Fisa de evaluare, in Figsa de descriere a activitafii.

Elevii care doresc un punctaj maxim sunt rugati sd rezolve si punctul 4 din
Fisa de evaluare !
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

FISA pentru inregistrarea progresului elevului

Acest format de fisd este un instrument detaliat de Tnregistrare a progresului
elevilor. Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe astfel de fise pe durata
deruldrii modulului, acestea permitdnd evaluarea precisd a evolutiei elevului,
furnizand n acelasi timp informatii relevante pentru analiza.

FISA PENTRU INREGISTARAREA PROGRESULUT
ELEVULUI

Modulul III: SOLICITAREA MECANICA ,ELECTRICA SI TERMICA A
SISTEMELOR TEHNICE

Unitatea de competenta:

Numele elevului:

Numele profesorului:

Competente Exercitii | Aplicare | Resurse Evaluare
tehnice si efectuate | in cadrul | necesare
abilitati modulului

cheie care Bine | Satisfdcator | Refacere

trebuie
dobadndite

Comentarii:

Competente care urmeazd sd fie dobandite (pentru fisa urmdtoare)

IV.
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

V. SOLUTII SI SUGESTII METODOLOGICE

U.C.10 Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor
tehnice

€.10.1 Coreleazad solicitdrile mecanice care apar in sistemele
tehnice cu fortele care le produc

Rezolvare Fisa de lucru 1

1. a-vectoriald, repaus, deformarea; b - sarcini; c - eforturi (tensiuni)

2. b;
3.1-b;2-¢;3-a4 -d;
4. p =AF /AA
p =AF /AA p-tensiune | AF - forta AA - N/m?(Pa)
elementara | aria suprafetei
elementare

Rezolvare Fisa de lucru 2
Cc
1-d; 2-c; 3-a; 4-b;
d.
b.

N

Rezolvare Fisa de lucru 3
1. a- efect dentindere, compresiune;
b - tdiere, lunecare;
2. a- elastice;

b - solicitarii;
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

3.
Termen Rdspuns elev Corect Incorect
lo Lungimea initiald
I Lungimea finala
Al Lungire (scurtare)
€ Alungirea (scurtarea specifica)
& Contractia transversala.
Rezolvare Exercitiul nr.1
1- b;
2.
Termen Semnificatia termenului Corect Incorect
T Tensiune tangentiald
G Modul de elasticitate transversal
Lunecare specificd
3. 1 -intindere si compresiune
2 - forfecare
3, 4 - Incovoiere
5 - torsiune
Rezolvare Exercitiul nr.2
Nr. Sarcini de lucru Rezolvare elev Punctaj
crt. maxim | obtinut
1. | Forta axiald produce solicitarea de? ntindere - 10p
compresiune
2. | Fortfele care actioneazd asupra exterioare 10p
corpurilor se numesc forfe?
3. | Relatia: T = G v reprezintd legea lui rasucire 10p
Hooke aplicata la?
4. | Contractia transversald este alungirea 10p
proportionald cu?
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

Valoarea maximd pe care trebuie sa rezistenta
0 aibd tensiunea intr-o piesd se admisibild 10 p
numeste?
Valoarea  maximd pe  curba limita de
caracTerisTicé la care se aplicda| propotionalitate 10 p
legea lui Hooke?
Zona de pe curba caracteristicd a domeniul de
otelului moale pe care materialul se elasticitate 10 p
comporta elastic?
Deformatia de lunecare este paralelipipedica 10p
specifica corpurilor de forma?
Diferenta de lungime, Al = | - lo se lungire 10p
numeste?
Din oficiu se acorda 10p
Total 100 p
Fisa de evaluare 1
Barem de corectare:
1. 11-c¢; 12-a; 1.3-b;
2. a-forta; b- Tntindere-compresiune ;
3. a-A; b-F;
4. 1-b; 2-d; 3-c;: 4-¢; 5-a; 6-f.
Rezolvare Exercitiul nr.3
Solicitarea produsa Exemple de piese solicitate Corect Incorect
Intindere sau - cabluri de sustinere a stdlpilor de Thaltd
compresiune tensiune;
- bare pentru constructii metalice;
- lanturi;
Forfecare - Imbindri de arbori cu butuci canelati;
- Tmbindri sudate;
- asambldri prin nituire;
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Incovoiere

- bratele de macara;
- puntea din spate a unui automobil;

- osia unui vagon

Rdsucire

- arcurile de la broastele de usi;

- burghiele masinilor de gdurit;

- arbori cotifi.

Barem de corectare:

Fisa de evaluare 2

1. 11-b;12-¢;13-b;

.a-A,b

2
3. a,c4d,f;
4

-F,c-F;

.1-¢c;2-b;3-a,4-¢e;5-f,6-4d;

C 10.2 Coreleaza cauzele producerii solicitarilor electrice
si termice cu efectele acestora asupra sistemelor tehnice

1.11 -b;

Rezolvare Fisa de lucru 1

12-d:;

2. a- strdpungere; b - confturnarea

3. ndoirea conductoarelor, sldbirea legaturilor, distrugerea izolatoarelor
suport, deformarea bornelor, etc.

Barem de corectare:

1. 11-a1

Fisa de evaluare 1

2-d;

. a-rezistenta; b - permanent;

2
3. 1-deatfractie; 2 - de respingere;
4
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MODULUL: Solicitarea mecanica, electrica si termica a sistemelor tehnice

V) Tensiunea continud aplicatd dielectricului

I Intensitatea curentului ce strdabate dielectricul

Ri Valoarea rezistentei pe care dielectricul o opune trecerii curentului
Tool Curent de scurgere prin volum
Towp Curent de suprafatd
a,c Electrozi de masura

b Disc de material izolant

Rezolvare Fisa de lucru 2

1 - fensiuni interne; variatie de femperatura;

2. a. - fensiuni interne provocate de variatia de tfemperaturd in sistemele cu
dilatdri Tmpiedicate;

b. tensiuni interne in piese care au suferit rdciri inegale;
3. a - prin convectie; b - prin conductie termicd; ¢ - prin radiatie;

4.0 = E a (2 - 11); natura matarialului (E, a); diferenta de femperaturd.

Fisa de evaluare 2
Barem de corectare:
1. -b,c;

2. 2.1-a. conditiile de lucru; b. frecarea: c. efectele termice ale
curentului electric;

2.2 - a. producerea de deformatii; b. pericol de rupere; c.
modificarea caracteristcilor mecanice ale materialelor;

3. a-F;b-A;c-A.

4. 1- radiatie termicd; 2 - convectie termicad.
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