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Capitolul 1

le fizicii

tul si metode

1.1. Fizica — stiintd a naturii

Introducere

Fizica este o stiintd a naturii; ea studiazd o categorie distinctd de feno-
mene din naturd, numite fenomene fizice (dati exemple de citeva asemenea
fenomene). Insdsi denumirea acestei stiinte derivd de la cuvintul grecesc
Jf1zis, care inseamnd natura. Fizica a apérut si s-a dezvoltat atit din nevoia
de arezolva diferite probleme, izvorite din viata gi activitatea practicd a oame-

“nilor, cit i din dorinta de cunoastere, proprie fiinfei umane. Primele studii

si descoperiri au fost fdcute in antichitate, ca de exemplu, electrizarea corpu-
rilor prin frecare, reflexia si legile reflexiei luminii s.a. Dezvoltarea fizicii ca
stiintd a fost posibild datoritd dezvoltérii productiei materiale care a permis
realizarea primelor instrumente de cercetare, cum sint .de exemplu luneta
si microscopul (apdrute pe la 1600), si pe baza acumulérii unor date culese
din diferite observatii si experimente. Cei care au adus fizica la nivelul la
care ea se afld astdzi, cei care au pédtruns tainele ei, i-au descoperit legile si
aplicatiile practice sint savantii, oameni de geniu, ale ciror nume au rdmas
nepieritoare o datd cu opera pe care au realizat-o. Sa citdm numele numai
ale citorva asemenea oameni de care sint legate descoperiri fundamentale:
Arhimede, marele invitat al antichitdtii (287 —212 i.e.n.), G. Galilei (1567 —
1642), I. Newton (1643 —1727), M. Faraday (1791 —1867), J. Maxwell (1831 —
1879), A. Einstein (1879 —1955). '

In tara noastri, fizica se studiazd din a doua jumditate a secolului al
XVIII-lea si a fost predatd si dezvoltatd prin contributia unor oameni de
seamd cum sint: Teodor Stamati, Alexe Marin, Stefan Micle, Emanuel Baca-
loglu, Dimitrie Negreanu, Constantin Miculescu, Dragomir Hurmuzescu s.a.

In anii constructiei socialiste partidul si statul nostru au acordat o deo-
sebitd atentie dezvoltdrii bazei materiale si sistemnului de organizare a invata-

-mintului fizicii §1 cercetdrii stiintifice. A fost infiintat centrul de fizicd de

la Magurele (Bucuresti), numeroase alte centre de invatdmint si cercetare,
in care lucreaza fizicieni, ingineri, alti specialisti. Fizica este congideratd
astdzi o stiintd fundamentald care, aldturi de celelalte stiinte, joacd un rol
important in dezvoltarea economiei nationale, in educarea g1 formarea stiin-
tificd a tinerilor, in pregédtirea lor pentru muncid §i via(d.
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Metode de lucru. Metoda experimentului stiintific

Numeroase fenomene fizice se pot observa direct cu ajutorul simturilor
noastre. Aga sint: deformarea unui resort, reflexia luminii pe o oglinda, incil-
zirea apei dintr-un vas etc. Alte fenomene nu se pot pune in evidentd direct
cu ajutorul simturilor, de exemplu propagarea luminii cu o vitezd [initi,
starea de magnetizare a unui corp, migcarea moleculelor din care sint alcé-
tuite substantele etc. Atit intr-un caz cit i in celdlalt fenomenele se studiazd
cu ajutorul unor aparate si instalatii, care permit sé se facd mésuriri precise.
Prin prelucrarea datelor culese in urma acestor masurdri se poate cunoaste
legatura dintre diferite laturi ale fenomenului studiat, se trag concluzii, se
gisesc gi se formuleazé legi fizice. Aceastd metodd de lucru bazatd pe experi-
mente de laborator se numeste meteda inductivd sau experimentald.

Existd si o altéd cale de a cerceta in fizicd. Pe baza anumitor date §i legi
cunoscute se deduc in mod logic, de cele mai multe ori prin calcul matematic,
anumite consecinte care sint formulate ca noi adeviruri stiintifice sau ca
noi legi fizice. Aceastd metodd se numeste metoda deductivd sau teoreticd.
Trebuie precizat insd cd gi rezultatele obtinute pe cale deductivd trebuie
verificate experimental si numai dacd experimentul confirmi rezultatul
obtinut teoretic acesta este definitiv admis ca adevar sau lege [lizicd.

Dintre cele doud metode cea mai mare pondere o are metoda experi-
mentald, Ea se foloseste pe larg atit in cercetarea gtiintifica cit gi in labora-
torul gcolar. Experimentul scolar se realizeazd in maimulte etape aseméina-
tor cu modul cum se realizeazd experimentul gtiintific utilizat in cercetare.
Aceste etape sint urmétoarele: 1) formularea ipotezei care trebuie verificatd
experimental; 2) protectarea experimentulut; 3) realizarea expervmentulur §t
inregistrarea datelor; 4) prelucrarea datelor st stabilirea concluziilor.

Pentru a putea lucra cu ugurintd in labgrator si a realiza experientele de
fizicd este necesar sd cunoagtem componenta trusei de fizicd pentru gimnaziu,
denumirea si rolul pieselor din trusd, modul lor de asamblare.

Rezultatul unei mésurdri depinde de precizia aparatului cu care se

lucreazé, de indeminarea celui care face experimentul si de alti factori. Nu

putem pretinde niciodatd cd rezultatul unei singure méisurdri a unei mérimi .

reprezintd valoarea adeviratd a acelei marimi. Ca dovadd, dacd vom face
aceeasi misurare de mai multe orisau dacé o vor face mal multi experimenta-
torise vorobtine rezultate putin diferite. De obiceise fac mai multe mésuririale
unei marimi, se inregistreazi valorile obtinute la fiecare mésurare gise calcu-
leaz#i media aritmeticd a acestor valori care se considerd ca fiind valoarea
cea mai apropiatd de valoarea adevdratd a marimii masurate.

1.2. Marimi fizice. Unitdti de misurd

Ati invédtat in clasa a VI-a ce se intelege prin mirime fizicd (dati defi-
nitia marimii fizice i exemple de mérimi fizice cunoscute). Descrierea unuj
fenomen, a proprietdtilor unui corp sau exprimarea unei legi fizice se face
cu ajutorul mérimilor fizice. Despre o marime fizicd se poate vorbi in gene-
ral, fard sd precizim valoarea ei numerici; de exemplu migcarea unui mobil
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se caracterizeazd la un moment dat printr-o anumiti vitezd, interactiunea
se caracterizeazd prin forta de interactiune, o lentild se caracterizeazi printr-o
anumitd distantd focald etc. Unele méarimi fizice se definesc pe baza unor
relatii matematice de definitie: de exemplu v = dJt, p = m/V. :

Pentru a uniformiza modul de definire a marimilor fizice si a unitdtilor
de m&surd s-a introdus ,,Sistemul International de Unitati®, notat prescu}tat
S.I., la care a aderat si tara noastrd din anul 1961. I n cadrul fiecirui sistem
de unitiiti se alege un numir minim de mérimi fizice cu respectivele unititi,
numite fundamentale. Toate celelalte mérimi si unitéti se numesc mirimi
si unitdti derivate deoarece se deduc din unititile fundamentale pe baza
relatiilor care leagd intre ele marimile fizice. In S.1. se aleg sapte marimi
fizice fm.ldarne:ntale: lungimea, timpul, masa, cantilatea de substanid, tempe-
ratura, iniensiiatea curentului electric gi infensilatea luminoasd. Unitétile
de masurd ale acestor mérimi sint réspectiv metrul (m), sccunda (s), kilogramul
(kg), molul (mol), kelvinul (K), amperul (A) st candela (cd‘g, unitati fundamentale.

De obicel, unitatea de méisurd a unei mirimi derivate se stabileste chiar
din relatia prin care se defineste acea mirime. Pentru a exprima :mitatea
de misurd se foloseste o notatie speciali. Si lufim; ca exemplu, definirea
unitétil de mésurd a vitezei, in S.I. Se pleacd de la relatia de definitie a
vitezei v :%. Luind deplasarea d i timpul ¢ egale cu unitatea rezultd
[E]* i D 2Lt i
_ [ “agaEtieg
Multiplii §i submultiplii unitétilor de misurd se formeazi cu ajutorul unor
prefixe ale céiror denumiri i semnificatii le prczentfm in tabelul de mai jos.

unitatea de misurd a vitezei. Vom scrie astfel: [v]g =

e Semnificalia Deiu i, Semnificatia

deca | da |10 deci | d 10 L="0:9

hecto| h 10% = 100 centi| ¢ 102 = 0,01

kilo | k |103=1000 - mili | m 1073 = 0,001

mega| M | 10% = 1 000 000 micro| w . | 107% = 0,000 001

giga | G |10° =1 000 000 000 nano [ n [107® = 0,000 000 001
tera | T | 1012 =1 000 000 000 000 | pico | p {1072 = 0,000 000000 001

Exemple: 1km = 103 m; 1 pm = 107 m = 0,000 001 m.

R, o &
* V& mirati ¢ am scris = si nu %— ? Explicajia este foarte simpld. Ad reprezinti
t

diferenia a doud dislante, iar d este o distanl4. Unilatea de misurd pentru distante si
pentru diferenta distanfelor cste aceeasi (metrul). De ex. 8 m — 3 m = 5 m.
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1.3. Fenomen fizic. Lege fizici

S& considerdm un corp, de exemplu apa dintr-un vas, aflat la 0 anumiti
temperaturd. Apa din vas se afld intr-o anumitd ,stare fizici“ pe care, cel
putin intr-o primd aproximatie, o putem caracteriza astfe]: »apa este un
corp lichid, are un anumit volum, o anumitd densitate si o anumiti tempe-
raturd“. Dacd vom incilzi apa ea va trece intr-o noudl stare fizici, va avea
un alt volum, o altd densitate, o altd temperaturd. Incdlzind apa in conti-
nuare, la temperatura de 100°C ea va incepe sa fiarbi si din nou se va modi-
fica starea fizicd a apei. La inceput a avut loc fenomenul de incilzire iar apoi
fenomienul fizic de fierbere, :

In general modificarea stérii fizice a unui corp in urma interaciiunii cu
un alt corp se numegte fenomen fizic. Am invatat ci studiul fenomenelor fizice
se face de obicei pe cale experimentald, ciutindu-se legéturile care existd
intre mérimile fizice caracteristice corpurilor sau fenomenelor studiate.
Relagiile intre mdrimule fizice se numesc legi fizice (dati exemple de citeva
legi studiate in clasa a VI-a). Legile fizice reprezintd adeviruri stiintifice
obiective. Aceasta inseamni ci ele nu depind de vointa oamenilor. Totodatd
trebuie subliniat faptul cd legile fizice sint valabile in anumite condilii care
trebuie dinainte precizate. Astfel, de exemplu, legea de miscare d — ot este
valabild numai in migcarea uniformé. Dacd migcarea este neuniformi (viteza
se modificd in timpul misedrii), aceastd lege nu mai poate fi aplicati pentru
intreaga deplasare a mobilului, ci numai pentru un interval de timp foarte
mic,in care putem admite cd viteza mobilului a rdmas neschimbata. '

In multe cazuri legea fizici se exprimi printr-o dependentd calitativi
intre anumite mirimi. Spunem atunci ci ea este o lege calitativi. De e“xemplu,
in clasa a VI-a am invitat cd un corp incdlzit igi méreste volumul iar daci
este ricit igi micgoreazd volumul. Legea calitativd prin care se poate exprima
acest rezultat este urmitoarea: ,la cregterea temperaturii unui corp volumul
sdu se mdregte iar la micgorarea temperaturii volumul se micgoreaza®.

Desigur insd cd dorim si este nedesar sd stim mai mult in legituri cu dila-
tatia sau contractia corpurilor.

De exemplu, in cazul prelucedrii unei piese la strung trebuie 84 cunoagtem
ce temperaturd are piesa in timp.ul functiondrii gi in functie de aceste date
putem calcula dimensiunile ei la prelucare. In acest scop se fa¢ misuriri
precise ale dimensiunilor si se stabileste legdtura intre dimensiunile corpului
5i temperétura sa. Se ghseste astfel o lege cantitativd. Legtle fizice cantitative
se exprimd prin relajii matematice, prin grafice sau prin tabele de valori.

]

Temd experimentali

Vé propunem ca, pe baza celor inviitate in acest capitol introductiv,
sd efectuati unul sau mai multe din experimentele urmdtoare, referitoare la
unele fenomene studiate in clasa a VI-a:

a) Sd se studieze relatia intre deplasarea d a corpului si durata ¢ a mig-
carii in cazul unei migedri rectilinii uniforme.

b) Sd se studieze dependenta intre alungirea Al a unui resort si greuta-
tea G a corpului suspendat de acel resort.

¢) 54 se studieze relafia intre unghiul de incident# 7 si unshiul de reflexie r
la reflexia luminii pe o oglindi. Pentru realizarea experimentelor propuse
veti urmdri sd parcurgeti toate etapele expuse la pagina 4. In cadrul proiec-
tdrii experimentului vd veti alege si mijloacele (piese si aparate) de care
aveti nevoie. Pentru a vi obisnui sd lucrati ordonat incercati si rispundet
in scris cum ati rezolvat etapele pe care vi le-ati propus in cadrul experimen-
tului realizat.

Rezumat

Fizica este o stiintd a naturii care studiazd fenomenele fizice. Ea foloseste
doud metede de studiu si de cercetare: metoda experimentald sau inductivi
si metoda teoreticd sau deductiva. Intr-un experiment se parcurg citeva etape
principale: formularea ipotezei, proiectarea experimentului, efectuarea expe-
rimentului §i Tnregistrarea datelor, prelucrarea datelor si stabilirea conclu-
ziilor,

Fizica opereaz cu midrimi fizice. Unitatea de masurd a unei marimi fizice M
se noteazd [M]. Unitatile folosite pentru mirimile fizice fac parte din SI. Unita-
tile fundamentale ale S stnt: m, s, kg, mel, K, A, cd. Relatiile fntre marimile
fizice se numesc legi fizice: Legile fizice pot fi calitative sau cantitative. Legile
| fizice cantitative se pot exprima prin tabele de valori, prin grafice si prin
relatii matematice.

Intrebdri, exercitii, probleme
Ly

pa—y

Studiati in laborator, cu mate-
rialele din trusa de fizici pentru

gimnaziu, fenomenul de reflexie

a luminii.

b) Cum vi ginditi s realizati
experimentul de verificare a
ipotezei propuse?

2. Masurim de trei ori alungirea
unui resort §i gasim valorile

A=32. an, Alh=34 cm,

a) Ce ipoteze puteti propune
spre a fi verificate experi-

mental? - Aly =35 cm. Care este valoa-




Fig. 1.1. Graficul

. Cite microsecunde sint

“Viteza.

rea cea mai apropiatii de valoa-
rea adeviratd a alunpirii acelul
resort?

R: 3,36 cm.

. Densitatea unui corp se defi-

’ ; mo,
neste  prin relatia p:7 (m

este masa, V volumul corpului).
Stabiliti unitatea de mdasuri a
densitdtii in SI.
1
R: [p] = 1kg
m3
Distanta de la Pamint la Soare
este de 150 000 000 km. Expri-
mafi aceastd distantd in Mm
gi in Gm.
R: d =150 000 Mm = 150 Gm.
intr-o
secundd? Dar intr-un minut?

Rz 1000 000; 60 000 000.

unui autoturism este
72 km/h. Si se exprime aceasts
vitezd in m/s.

R: 2()2.
S

" Viteza unui mobil este v = 4 m/s.

Cit este patratul vitezei acelui
mobil?
m2
R: 1?2 =16 —,
52
Unitétile de masurd apar ca
factori dupd valoarea numerica
a mirimilor fizice. Ele se supun
operatiilor de inmultire, impér-

b x(m)
0+
5_
5-
F T e
~ i h
2re { o)
=2 } [y
0 1 Y 3 ttis)

¢ miscirii  primului
mobil din problema 11.

tire, ridicare la putere. Cum
putem sa folosim aceastd obser-
vatie pentru a verifica, in primi
aproximatie, corectitudinea unei
relaii? (De exemplu m = Vp
sau § = vi.)

* R: Scriind in formule si unititile de
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masurd aldturi de valorile numerice,
Efectuind operafii algebrice permise
si asupra unititilor, trebuie si obti-
nem unitatea de misuri a mirimii
calculate.

Un elev sustine cd o razi de
lumind nu poate iesi niciodati
din ap4 in aer. Un al doilea elev
sustine contrariul, ci o razi de
luming iese totdeauna din api
in aer. Stabiliti care din ei are
dreptate (temd experimentali).

Temperatura unui corp variazi
in timp conform datelor din
vrmétorul tabel:

t (s) 0 10 20 30 ‘40 50 60

0 (°C) 10 11 42 13 14 14 14
Reprezentati grafic dependenta
temperaturii de timp.

11. Graficul obtinut in urma unui

experiment privind miscarea
unui mobil este cel din figura 1.1.
Enuntafi citeva caracteristici
ale misedrii mobilului. Aceeasi
intrebare relativd la graficul
din figura 1.2.

4 x(m)
50
40k

30

20¢

I

|

|

L | 1 1 1 1 1 1

i 1 2 it =8

W ——trich— oty o
:
L

7 8:940

is)

Fig. 1.2, Graficul migcérii celui de-al

doilea mobil din problema 11.

tuate in laborator, in decursul anului trecut, ati stabilit cd prin interactiune

Capitolul 2

2.1. Forta

Efectele interacgiunii

¥ s ¥ ¥
Pe baza observirii corpurilor din naturd precum si prin experiente efec-

se mo<ifici starea de migcare a corpurilor sau forma lor.

Jxperiment: O bild agezati pe o suprafatd orizontald netedd poate fi
pusd in migcare lovind-o cu o rigld (fig. 2.1, @), deci prin actiunea altui
corp asupra ei. Dac# bila se afli in migcare, lovind-o cu rigla in slenslul
miscirii (fig. 2.1, b), observati o crestere a vitezei bilei. Lovind bila in
sens contrar miscarii ei (fig. 2.1, ¢), se observi o scidere a vitezel sau
chiar oprirea bilei. Datoritd actiunii riglei valoarea vilezet biler a varial:

[ 7

Fig. 2.1. Sub acti- 7
unea unui corp: a) -.,54"’)
bila poate fi pusi ————p—— =
in miscare; b) vite- Y
za bilei poate cres- J
te; ¢) viteza bilei t Y
poate scidea; d) di- A
reclia de migcare a
i)‘ilei se poate modi- s 4 d
ica.
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a crescut (de la zero sau de la o valoare c!iferité de zero) sau a scizut
(la zero sau la o valoare diferitd de zero). Lovind bila lateral (fig. 2.1, d)
observati cd ea igi schimbd directia miscdrit. o

.(,oncluzze. ‘in toate cazurile studiate efectul aclunii unui corp asupra
aliju'lla este 'schambarea, stariv de miscare a corpului acfionat, prin schimbarea
starii dq migcare _ini,;el‘(?gindu-se variajia valoric numerice a vitezei sau schim-
barea direcjiei migcdrii.

Ei"ectul 1ntef'ac‘,mum.1 dintre corpuri, de a schimba starea de migcare a
corpurilor care interactioneazd, se numeste efect dinamic

Dacd un cor i : i

. _corp nu se poatg migca in ansamblu, atunci ce efect va avea
actiunea altui corp asupra lui?

E E{xpei*in’ae?zi: a) Apasati in acelagi timp, cu rigla, o fninge de cauciuc si o
b.ﬂﬁ. de plastiling, agezate pe un suport. Observati ci atit mingea’cit
§i _bﬂa Sil turtesc_, se comprim§ (fig. 2.2, a). Dupg ce inceteazs apdsarea
mingea de cauciuc revine la forma initialj : i iling
e AR (s b itiald, pe cind bila de plastilink
})) sz suspendd de un stativ un resort de otel (fig. 2.3, a). De éapf‘itul
inferior al resortului se atirnd cirligul pentru discuri ,(fig. 2.3, b). Se
obs_ervﬁ intinderea resortului. Daci se scoate cirligul, deci daci ir’lcet.eazé
actiunea lui asupra resortului, deformarea dispare (fig. 2.3, c).

¢) Trasati mai multe linii paralele in lungul unui tub de cauciuc. Fixati
un capit (fig. 2.4, a) gi rotiti capitul liber (fig. 2.4, 5). Observati curba-
rea liniilor trasate, ceea ce indicd rdsucirea, deformarea tubului, Dupa
ce Inceteazd actiunea asupra tubului, liniile redevin paralele, deci defor-

a b
Fig. 2.2. ) O minge de cauciuc si o bilx de ili mpri i
ir 3L 0 bilj de plastilini se comprim: :
incetarea apisirii deformarea mingli dispare, pe cind a: biIeI; de argglsﬁi?i%éésas?’géngiunpeﬁ

¢
Fig. 2.4. o) Un
tub de cauciuc
fixat la un ca-
%J_ﬁ.t; b) prin ro-
irea capitului
AN

liber, tubul se
deformeazs.

Fig.2.3. a) Re-
sort de ofel; 5) %
resortul se in-
tinde sub actiu-

- nea unui corp;
c) dupi inceta-
rea acfiunii ex-
terioare defor-
marea resortului

b dispare.

&
10

| marea dispare. Repetali acelagi experiment cu o bari de plastilini.
Observati cd daci actionati in acelagi mod asupra barei ea se risuceste,
iar dupd incetarea actiunii, bara de plastilind rémine deformats.

Concluzii:

1) Interactiunea dintre corpuri poate avea ca efect nu numai modifi-
carea stdrit de miscare, cl §i deformarea corpurilor. Comprimarea, intinderead,
rasucirea reprezintd diferite feluri de deformiri ale corpurilor.

2) Unele deformiri dispar dupd incetarea interactiunii (deformarea
mingii de cauciuc, a resortului de otel, a tubului de cauciuc), pe cind alte
deformari se mentin §i dupd incetarea interactiunii (a bilei de plastilin, a
barei de plastilina). ,

: ;
Deformarile care dispar dupd incetarea interactiunii care le-a provocat .

se numesc deformdri elastice. Deformirile care se mentin si dupd incetarea
interactiunii care le-a provocat se numesc deformdre plastice. Efectul de-
deformare a corpurilor care interact{ioneaza se numeste efectul static al inter-
actiunii. i )

Asadar interaciiunea dinire corpuri poate avea atit un efect dinamic, cit

st un efect static asupra corpurilor care interactioneaza. Pe baza unuia dintre

aceste efecte, comparind efectele unor interactiuni diferite asupra aceluiasi
corp, se poate stabili de cite ori efectul unei interactiuni este mai mare decit
efectul altei interactiuni, deci de cite ori o interactiune este mai mare decit
alta. Interactiunea este o proprietate a-corpurilor, care se exprimé canti-
tativ printr-o mérime fizicd numitd for{d (¥). In practici, pentru misurarea
fortelor se foloseste aparatul numit dinamometru, bazat pe efectul static,
de deformare a unui resort elastic. Unitatea de mésurd stabilitd pentru forta
in SI se numeste newion (N), dupd numele fizicianului englez 1. Newton
(1642—1727). Definitia newtonului a fost datd pe baza efectului dinamic al
fortei: un newton este acea forid care, acfionind asupra unut corp cu masa de
1 kg, it provoacd o varialie a vitezel de 1 mfs in fiecare interval de timp de 1.s.

Forta — mirime vectoriald

Comparati efectul unei forte ce actioneazi asupra unei bile in migcare,
pe directia migedrii ei (fig. 2.1, b),cu efectul fortei ce actioneazi pe altd directie
decit cea a migcdrii (fig. 2.1, d). In primul caz nu se modifici directia migcarii
in al doilea caz se schimba directia migcarii bilei. Efectul fortei depinde deci
de direcfia de acfiune a forgei.

Comparati efectul fortei ce actioneazd asupra bilel pe directia gi in sensul
migcdrii ei (fig. 2.1, b) cu efectul fortei ce actioneazd asupra bilei, pe aceeasi
directie cu migcarea ei, dar in sens opus migcarii (fig. 2.1, ¢). Efectele difera:
in primul caz viteza bilei creste;in al doilea caz scade. Actionind cu o fortd
de-a lungul unui resort, in functie de sensul ei, resortul poate fi intins sav
comprimat. Rezultd ca trebuie si se tind seamd si de sensul de acjrune al forfet.

Asadar, forta este deplin caracterizaté prin valoare numericd, unitate de

Mairimile fizice deplin caracterizate prin valoare numericd i unitate de
misurd (de ex.: masd, volum, densitate etc.) se numesc mdrime scalare. Mari-
mile fizice deplin caracterizate prin valoare numericd, unitate de masurd si
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miégsurd, direcfie si sens. Direcfia gi sensul alcituiesc, impreund, orientarea.




orientare (directic si sens) se numesc
mdrimi vectoriale. Forta este o mirime
fizied vectoriali, care se reprezinti
printr-un  eector. Simbolul vectorului

—
fortd este F, spre deosebire de simbolul F,
care reprezintd numai valoarea numerici

=
a fortei. Doud forte F, si F 2 sint egale,

> =
F, = F,, daci au aceeagi directie, acelasi
sens si valori numerice egale, F, = Fj.

e e b
Fig. 2.5. a) Resortul este tras cu o fortd, pe direciie orizontal, de la stinga la dreapta;
b) forta poate fi reprezentati printr-un segment de dreapti orientat.

O mérime vectoriald se poate reprezenta grafic printr-un segment de

dreaptd orientat. Astfel, pentru a reprezenta grafic forta F care trage resortul
din figura 2.5, @, de valoare numerici 4 N, pe directia orizontald, de la stinga la
dreapta, se reprezintd intii direcfia, printr-o dreapti orizontald zz’ (fig. 2.5, b).
Se alege pe aceastd directie un punct O, numit punct de aplicajie al fortet,
adicd punctul de pe resort in care actioneaza forta. Incepind din punctul de
aplicatie se reprezintd pe dreaptd, de la stinga la dreapta, un segment de
dreaptd, de 4 ori mai lung decit un segment ales conventional care s reprezinte
1 N. La capitul segmentului care reprezintd valoarea numerici F = 4 N a
fortel, se figureazd un virf de sigeatd, prin care se indici sensul fortei. Dreapta
pe care se afld acest segment de dreaptd orientat se numeste suportul forte:.

Forta cu care este tras resortul din figura 2.6, @, de valoare numerici 3 N,
este reprezentatd grafic in figura 2.6, b
printr-un segment de dreapti orientat.
In figura 2.7, este reprezentatd grafic
printr-un segment de dreaptd orientat

i o e g i

Jaw)

|

Pleeam

b =S

a

Fig. 2.6. a) Resortul este tras cu o

fortd verticald, de sus in jos; &) repre-

zentarea forfel printr-un segment de
; dreapta orientat.

forta ﬁ, de valoare numericd F = 40 N,
cu care un copil trage o sanie, cu aju-
torul unei sfori care face un unghi de
30° cu orizontala. Deoarece valoarea
numericd este mare, s-a ales conven-
tional un segment care sd reprezinte
10 N si nu 1 N.

Asadar, o mdrime vectoriald se poate
reprezenia prinir-un segment de dreaptd
orientat, care are urmdioarele elemente:
valoare numericd, direclie, sens §i punct
de aplicajie.
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Flg. 2.7. Reprezentarea fortei cu care copilul trage sania (a), printr-un segment de dreapt
orientat ().

Compunerea forielor concurente

Rezultanti. Asupra unui corp se
pot exercita mai multe forte in acelasi
timp. Astfel, doi elevi pot actiona in
acelagi timp asupra capdtului liber 4l
unui resort, elastic, pe doud directii di-
ferite, ca in figura 2.8. Dinamometrele

2
vor indica valorile celor doud forte F, si

> —> - .
Fy Fortele Fy si Fy au acelasi punct
de aplicatie. Fortele cu acelagi punct
de aplicatie se numesc forfe concurente.

Fig. 2.8. Forfa F produce aceeasi defor-
—
mare ca 5i forfele ﬁ‘: si F, impreuni.
Dacé Iy = Fj, iar directiile celor doud forte sint simetrice fatd de verticala,

se observd cd resortul se intinde pe verticald. Aceeasi deformare a resortului
se poate obfine dacd un singur elev trage capitul resortului prin intermediul

> -
unui dinamometru, vertical in jos, cu o altd fortd F. Forja F care produce

= = 4 .
acelagi efect ca fortele F, gi Iy se numeste for{d rezultantd. Pentru a gisi legi-
tura dintre doud forte concurente §i rezultanta lor, trebuie efectuat un
experiment.

1 Lx

S | periment: Se utilizeazd dispozitivul din figura 2.8. Mentinind aceeasi
i
!

valoare pentru fortele f:*'; §1 }'_:2 (de ex. 0,1 N) se modificdi unghiul «
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—lesp e

dintre ele, dindu-i de exemplu va-
lorile 30°, 60°, 120°, 180°. La fiecare
noud valoare a unghiului «, se

> -5

inlocuiesc fortele F; si Fp printr-o
. :

“singurd fortd F, care s producd ace-

eagl deformare a resortului (fig. 2.9).

Se repeti seria masurétorilor §i pen-

tru alte valori ale fortelor ﬁl gi Fy W
(de ex. pentru F; =F,=0,5 N
§i pentru F; = Fy = 1 N). Trecefi Fig. 2.9. Reprezentarea fortelor F,,

i ici B e g ;
rezultatele in rubricile notate cu F, si ¥ prin segmente de dreaptd

din urmé&torul tabel: orientate.
F1=F, o F =Fr, o F Fi=F, o F
01N 30° 06 N 30° 1 N 30°
60° 60° | 60°
120° 120° 120°
180° 180° 180°

“Concluzii:-
— rezultanta a doud forfe concurente depinde atit de valorile numerice ale
fortelor, cit st de unghiul dintre direcjiile lor;
— rezultanta scade pe mdsurd ce creste unghiul dintre directitle celor doud

forte;

forte concurente. :
Asadar, rezultanta fortelor nu poate fi gésitd, in cazul general, prin
adunarea algebricd a valorilor lor, ci trebuie stabilitd o altd reguld de com-

- -
punere a fortelor. Dacd se reprezinta fortele F¥;, Iy i rezul-

tanta lor F prin segmente de dreaptd orientate, cu acelagi
punct de aplicatie (fig. 2.10), se observd cd intre acegti

a
trei vectori este o legaturd geometricd: vectorul /' este dia-

- -
gonald in paralelogramul construit cu vectorii F; si Iy ca
Fig. 210. Vecto- laturi. Inainte de a formula o reguld de compunere a for-

ral Foste diago- telor pe baza acestei observatii, trebuie si se verifice dacid

nali in paralelo- i . S ¥ S e :
gramul %onsu-u. aceastd legiturd dintre cele trei forte Fy, F5, /' se mentine

= S s . : 3
it cu vectorii #; in cazul in care fortele ¥, si I, nu mai au valorl numerice

o .
si F, ca laturi. egale.
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— rezultania -cregte pe mdsurd ce cresc valorile numerice ale celor doud

B | Ezperiment: Fixali in trei puncte ale unei mese de laborator trei dina-
| mometre (fig. 2.11, a). Legati o sfoard de 10—20 c¢m lungime la mijlocul
. unei alte sfori de 30 cm. Fiecare dintre cele trei capete ale sforilor le
fixati la cirligul a cite unuw dinamometru, astfel ca sforile si fie bine
intinse, iar nodul central si stea in repaus. Dinamometrele vor indica

cele trei forte ﬁl, fz, 15; care actioneazd asupra nodului. Pe o foaie
de hirtie, agezatd pe masd sub nod, trasati directiile celor trei dinamo-
| metre cind nodul’este in repaus. Pe directiile trasate, reprezentati cei
trei vectori fortd (fig. 2.11, ). Construiti un paralelogram cu vectorii

1 Sor . i . . . . . %
| FysiFycalaturi si comparati diagonala lui cu vectorul Fj.

Fig. 2.11. a) Nodul este in repaus, sub actiunea celor trei forfe indicate de.dinamometre;
b) reprezentarea celor trei forte prin segmente de dreapti orientate.
; ; ; : PR -

Cencluzie: diagonala paralelogramului construit cu vectorii I7; si Iy ca

> - -+
laturi este un vector ¥, cu acelagi suport ca Fy; de sens opus lui 3 si cu

> —> -
aceeagi valoare numericd. Efectul fortei F, rezultanta fortelor F; si Fp, este

compensat de efectul fortei F3, astfel incit nodul este in repaus. Operatia de
compunere (sau adunare) a doud forte se noteazd simbolic:

- - =
- 2
unde F este foria rezultantd.
rezultanta a doud forle concurente poate fi gdsitd prin regula
i: se construieste paralelogramul care are ca laturt foriele ce
in, tar rezullanta este veclorul reprezental de diagonala ce incepe din

> aplicajie al celor doud forte (fig. 2.12).

Fig. 212. Regula
paralelogramului
pentru compune-
rea a doud forle

concurente. forte concurente.
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Fig. 2.13. Regula
triunghiulul pentru
compunerea a doud




In figura 2.12 se observd cd aceeasi rezultanti I_f", a forfelor I;’l gl F«"Z,
se poate gési construind numai triunghiul OAC. De aceea, pentru compu-

nerea a doud.forfe concurente se poate folosi o altd reguli, echivalentd,

numita regula triunghiului: se reprezintd vectorul F, 1, apot vectorul F 2 CL punc-
tul de aplicajie in virful lug ﬁl; rezultanta F se objine unind punctul de aplicajie
al lui Fy cu virful lui Fy (fig. 2.13).

Din figurile 2.12 si 2.13 se observi cd in triunghiul QAC latura OC este
mai micd decit suma laturilor 04 si AC, adicd ' << F; + F; (a nu se confunda

cu relatia vectoriald ﬁ = 15":1 -+ ﬁz).

— — — — ‘F_"
fo—=" >y g e 2 L
'3 F I F

a b c

Fig. 2.14. Rezultanta a doud forfe concurente, cu aceeasi directie: a) de acelasisens; b) de
sensuri opuse, ¢ind Fy; > F,; c¢) de sensuri opuse, ¢cind F, > F,.

= —
Daci fortele F; si IF; au aceeasi directie gi acelasi sens (fig. 2.14, a), apli-

* = ¥ Lk W = o d [
cind regula triunghiului se obfine o rezultantd ¥, a cirei valoare numerici.

. . . . i . = " e .
este F' = F; + F, gi care are directia §i sensul fortelor F; si F, Verificati
acest rezultat folosind un resort elastic §i doud dinamometre.

- -> g
In cazul unor forte F, gi F, care au aceeasi directie, dar sensuri opuse

(fig. 2.14, b, c) prin regula triunghiului se obtine o rezultanti ﬁ, care are
valoarea numericd F = | F; — F; | si sensul fortei mai mari. Verificati acest
rezultat printr-un experiment.

Asadar, doud forje concurente se compun (se adund) prin regula paralelo-

e o >
gramului sau prin regula triunghiuvlui (F = F, + Fy); valoarea numericd a
rezultantei (F) este minimd cind unghiul dintre ele este de 180° g1 este maximd
cind unghiul dintre ele este de 0°:

Fl -—Fz -.<.,_ F = F]_ +'F2.
Tipuri de forte

a) Forta de greutate. Daca tineti in mind un corp (o minge, o piatri, un
creion etc.) si il lésati liber, el cade. Daca vreti sd ridicati corpul, simtifi
cd trebuie sd invingeti o fortd orientatd de sus in jos. Un resort de care ati
suspendat un corp-se lungeste (fig. 2.15), indicind actiunea unei forte orien-
tate de sus in jos. Observatiile experimentale duc la concluzia cd Pimintul
exercitd o fortd de atractie asupra corpurilor. '

Orice corp este airas de Pdmint cu o forjd, numitd for{d de gravitajie sau
forid de greutale (pe scurt greutate). Ca orice forti, greutatea este o mirime

16

Fig. 2.17. Greu-
tatea se repre-
zinta printr-un
-segment de
dreaptd  orien-
tat, pe direclie
verticald, cu sen-
sul de sus in jos.

Fig. 2.16. Firul

cu plumb indi-

cii directia ver-
tical.

Fig. 2.16. Un resort de care s-a suspendat
un corp se lungeste.

fizich veetoriali. Ea se noteazd cu simbolul G. Se caracterizeaz prin valoare
numericd, directie, sens, punct de aplicatie. Directia fortei de greutate este
indicatd de firul cu plumb (fig. 2.16). Aceastd directie, care trece prin centrul
Pdmintului, este numitd direcfie verticald. Sensul fortei de greutate este
indreptat spre centrul Pdmintulut. Pentru fiecare corp, punctul ei de aplicatie

este un anumit punct al corpului, numit centru de greutate. Greutatea (_i poate
fi reprezentatd printr-un segment de dreapti orientat, avind directia verticald
gi sensul de sus in jos (fig. 2.17).

Valoarea numericd a greutdtii poate fi determinatd cu dinamometrul.
Fiind o fortd, unitatea ei de masurd in SI este newtonul (N).

Ati invatat anul trecut cd, in acelagi loc de pe suprafata Pdmintului,
raportul dintre médrimea greutdtii G a unui corp i masa lui m are aceeasi
valoare, g, pentru orice corp: G/m = g. Intre greutatea unui corp si masa
sa existd deci o relatie de directd proportionalitate:

G = mg.

Constanta g variazd cu altitudinea gi cu latitudinea gi anume scade pe
misurd ce creste distanta de la centrul Padmintului. Asadar, greutatea unui
corp are valori diferite in functie de altitudine si latitudine, pe cind masa
lui rémine constantd. In tara noastrd, la nivelul mérii, valoarea 'constantei g
este de aproximativ 9,8 Njkg.

Nu numai Pdmintul, ci si toate celelalte corpuri exerciti forte de atractie.
Astfel, pe Lund corpurile sint atrase cu forte de sase ori mai mici decit pe
Pamint. De aceea, cosmonautii care au aselenizat au putut face sdrituri
mult mai inalte pe Luni decit pe Piamint.
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b) Forfa elastied. La studiul efectului static al fortelor ati observat ci
unele deformdri, numite elastice, dispar dupd ce inceteazi actiunea care le-a
produs (fig. 2.2, 2.3, 2.4). Revenirea corpurilor la starea initiali se face sub
actiunea unei forte, care se opune deformdrii corpului, numitd forid elasticd.
Datoritd fortei elastice, un corp deformat care actioneazi asupra altui corp
ii poate modifica starea de migcare. Puteti observa acest efect al fortei elas-
tice printr-un experiment.

| Experiment: Agezati un resort pe o suprafaté orizontald, foarte lucioasd,
}f si fixati-i unul dintre capete (fig. 2.18). Comprimati resortul, impingind
capétul liber cu un corp paralelipipedic de lemn. Dacd incetati actiunea,
| corpul paralelipipedic este impins inapoi de resortul care se destinde,
| sub actiunea fortei elastice. Comprimati resortul din ce in ce mai mult
si eliberati-l. Veti observa ci el actioneaza din ce in ce mai intens asupra
| corpului de lemn, care se deplaseazd pe distante din ce in ce mai mari.
Concluzie: forta elasticd depinde de deformarea resortulut, ea cresie pe
mdsurd ce creste deformarea lui.
Un corp suspendat de un resort se afla in repaus daca valoarea numericd
a fortei elastice F,, care se opune alungirii resortului, este egald cu valoarea
numericd a fortei de greutate G (fig. 2.19): G = F,. Ati stabilit anul trecut,

= \ Tig. 2.19. In resortul

deformat apare o fortd

elasticd, ce se opune
deformiirii.

Fig. 2.18. Resortul este comprimat
cu ajutorul corpului paralelipipedic.

pe baza unor experimente, cd intre forta de greutate G care deformeazi un
resort si alungirea Al produsa existd o relatie de directa proportionalitate
(legea deformarilor elastice): G = k- Al. Asadar, valoarea numericd a forfei
elastice F, este direct proporfionald cu alungirea Al:

F, =k Al

e
In aceastd relatie, constanta de proportionalitate dintre forta elastici si
alungire, numitd constantd clasticd a resortulut, s-a notat cu k. Unitatea de
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masurd in SI pentru constanta elasticd este newion pe metru |—)\ si se
m

deduce din relatia anterioard:

[Flar N
k Lo
e S e v

c¢) Forta de frecare. O minge care se rostogoleste pe o suprafali orizon-
tald, dacd nu mai este actionatd de nici un jucdtor, isi micsoreazd viteza
si in cele din urmi se opreste. Cauza schimbdrii stéarii de migcare a unui corp
este actiunea unei forte. Putem presupune cd suprafata de sprijin actio-
neazd asupra mingii cu o fortd ce are ca efect sciderea vitezei mingii, deci
este indreptatd in sens opus migcari ei. Pentru a verifica aceastd ipolezd,
efectuati un experiment.

Fig. 2.20. Suprafete cu diferite aspe-
ritifi frineazii miscarea bilei in mod
diferit.

I blla pe o suprafata orizontald, netedd (0 placa de Sth]d) astfel ineit
| Dbilele sd se atingd. Ridicati bila suspendald si apoi lasati-o libera, astfel
' incit in cidere s loveascd cealaltd bild. Bila lovitd va incepe s& se ros-
. togoleascd si dupd o anumitd distantd se va opri. Repetati experi-
mentul, agezind pe suprafata orizontald, in calea bilei, mai intii o foaie
de sugativd si apol o foaie de gmirghel. De fiecare data ridicati bila
| suspendatd pind la aceeasi indltime, pentru ca prin ciocnire si imprime
celeilalte bile aceeasi vitezd initiald. Observati distantele dupd care
| se va opri bila. Veti constata ci bila se opreste dupd o distantd mai
| micd pe hirtia sugativd decit pe sticld si dupd o distantd si mai micé
| pe hirtia de gmirghel.
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Concluzie: forta care determind scaderea vitezei bilei depinde de felul
suprafetei pe care se miscd bila, de asperitiatile acestei suprafete.

Aceastd fortd este exercitatd de suprafata pe care se face migcarea si
are ca efect frinarea corpului; ea se opune miscdril lui. Forfa care ia nastere
la suprafaa de contact dinire doud corpurt §i se opune miscdrii unui corp fatd
de celdlalt se numegte fortd de frecare. Forta de frecare produce frinarea mis-
cérii unui corp fatd de alt corp, cu care este in contact; orientarea fortei
de frecare este in sens opus sensuluj de migeare a corpului.

Ati observat cit de greu mergeti pe gheatd sau cit de greu puteti tine
in mind un obiect alunecos, de exemplu un peste. Dacd nu ar exista frecare
mersul nu ar fi posibil, n-am putea fine obiectele in mind, suruburile nu s-ar
putea fixa in piulite, vehiculele n-ar putea opri si nici porni. Rezulta ca in
foarte multe cazuri frecarea este utild.

Asupra unui corp ce se migci pe suprafata altuia se exercitd totdeauna o
forta de frecare. Pentru ca viteza corpulul sd se poatd mentine constants,
este nevoie ca acfiunea de frinare a fortei de frecare sd fie compensatd de o
altdi fortd, egald ca valoare cu forta de frecare, dar de sens opus ei. Aceasta
este forfa de tracfiune, pe care o dezvoltd, de exemplu, un copil care trage o
sanie, motorul unui autovehicul etc. Pe baza acestei constatdri se poate mi-
sura forta de frecare cu ajutorul dispozitivului din figura 2.21. De cirligul
corpului paralelipipedic se leagd o sfoard care trece, peste scripetele fixat la
tiblie. La cellalt capit al sforii se leagd cirligul pentru discuri.. Se asazi
corpul pe tdblie si se introduc discuri pe cirlig; se ciocdneste ugor cu degetul
in tiblie pind ce corpul se migcd pe tablie cu vitezd constanid. In acest caz
forta de frecare este egald ca valoare cu forta de tractiune, reprezentatd de
greutatea cirligului gi a discurilor.

Dacd un corp alunecd pe suprafata altuia, forta de frecare ce actioneazi
asupra corpului este numitd fortd de frecare de alunecare. Astfel de forte se
exercitd de exemplu asupra corpului paralelipipedic din figura 2.21, asupra
unei sinii pe zdpad#, asupra unui piston intr-o pompd, asupra unui surub
introdus intr-o piulitd ete. In cazul rostogolirii unui corp pe o suprafatid
(o minge, o roatd etc.) asupra corpului actioneaza o forid de frecare de rostogo-
lire. Cu dispozitivul din figurile 2.21, 2.22 se poate compara forta de frecare
de alunecare cu forta de frecare de rostogolire.

Fig. 2.21. Dispo-
zitiv pentru misu--
rarea forfei de fre-
care de alunecare.

Fig. 2.22, Maisura-
rea forfei de fre-
care de rostogolire,

20

[ periment: Se determind, cu metoda ardtatd, forta de frecare ce actio-
neazi asupra corpului paralelipipedic in doud situatii: eind corpul se
sprijind direct pe tdblie (fig. 2.21) si apol cind corpul se sprijind pe
3—4 creioane rotunde, agezate intre tiblie si corp (fig. 2.22). Observati
cd in al doilea caz sint necesare mai putine discuri pentru a asigura
migcarea uniformé.

Concluzie: pentru corpuri cu mase egale, forla de frecare de rostogolire este
mai micd decit forta de frecare de alunecare.

In practicd, frecarea dintre piesele aflate in migcare ale masinilor si
utilajelor este, in multe cazuri, ddundtoare. Astfel, datoritd freciirii, piesele
ge uzeazd, iar forta motoare necesard pentru punerea lor in migcare este cu
atit mai mare, cu cit trebuie sa invinga forte de frecare mai mari. Micsorarea
fortet de frecare se poate realiza in tehnicd prin ungerea suprafefelor de contact
dintre piese cu un strat subtire de lubrifiant (ulei, vaselind) si prin inlocuirea
frecirii de alunecare prin frecare de rostogolire.

In cazul rotilor unui vehicul, intre roti si suprafata pe care se migci se
exercitii frecare de rostogolire, dar intre osia rotii si lagir se exercitd frecare
de alunecare. Pentru micgorarea frecirii, la lagdrele rotilor se inlocuieste
frecarea de alunecare prin frecare de rostogolire, cu ajutorul rulmentilor.
Rulmentul (fig. 2.23) este format dintr-un ansamblu de doud inele de otel,
concentrice, intre care sint agezate, in niste sanfuri speciale, bile sau role de
otel. Inelul interior al rulmentului se fixeaza pe axul rotii, iar cel exterior este
fixat in roatd. Lagédrele cu rulmenti sint utilizate pe scard larg# in constructia
de masini: tractoare, strunguri, motoare electrice, elicele avioanelor, turbine,
automobile, biciclete ete.

Principiul actiunilor reciproce

Cind v-ati plimbat cu barca pe lac,
afl putut constata cé, dacd impingeti cu
visla in mal, deci actionati cu o fortd
asupra malului, barca se indepirteazi
de mal, ca gi cum ar fi impins-o malul
cu o forta.

Inexperimentul ilustrat de figura 2.20
se exercitd o interactiune de scurta duraté,
o ciocnire intre bila suspendatd si bila
de pe suprafata orizontald. Repetati
experimental, observind de data aceasta
ce se intimpld dupéd ciocnire cu bila sus-
pendatd. Veti constata ci, dupd ciocnire,
ea igi modificd viteza. Rezultd cd si
asupra bilei suspendate s-a exercitat o
fortd, care i-a modificat starea de mis-
care. Agadar, in timpul ciocnirii, fiecare Fig. 2.23. Rulmen{i de fabricajie
Wi & actionat’ asupra celeilalte cu’ cite = fomaneascd. In  feiggralle au  fost

N sectionati, pentru a se observa mai
o forta. bine pirtile componente.
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B | Eaxzperiment: La fiecare capit al unei bucéti de sfoard se leagi cite un
[ dinamometru. Doi elevi trag de capetele libere ale dinamometrelor
(fig. 2.24, a). Se citesc indicatiile celor doud dinamometre pentru diferite

g intinderi ale resorturilor lor,

Z ot 123

T
b e ————dy

Qe m——————————

Fig. 2.24. Forfele ﬁl si 1?2 au valori egale, aceeasi |
directie gi sensuri opuse.
-> e
Concluzie: fortele Iy si Fy cu care elevii actioneazd unul asupra celuilalt
au valori egale, actioneazd pe aceeasi directie i au sensuri opuse (fig. 2.24, b).
Din exemplele ardtate, precum si din analiza oricdrei alte interactiuni,
rezultd cd ambele corpuri care participd la interactiune igi modifici fie starea
de migcare, fie forma. Asadar, ori de cite ori se exercild o forid, ca actiune a
unut corp asupra altuia, apare si o a doua forjd, ca acfiune a celui de-al doilea |
corp asupra celur dinlit. Cele doud forte care exprimi actiunea reciproca
(interac¢tiunea) dintre doud corpuri se numesc acfiune si réactiune. In naturd
nu existd forte izolate, ci intotdeauna fortele apar perechi, cu puncte de
aplicatie diferite: actiune si reactiune. Fiecare fortd din pereche are ca efect
schimbarea stérii de migcare sau deformarea unuia dintre cele dou# corpuri
care interactioneaza. ‘
Constatérile facute pe baza a numeroase observatii §i masuritori ale
fortelor de interactiune dintre corpuri au fost formulate intr-un principiu, |
cunoscut sub numele de principiul acliunilor reciproce sau principiul acfiunii |

§T reacliunit:

dacd un corp acfioneazi asupra a

doilea corp actionea

1 L3 : Fr.L & o - 4 Iy pa——
. asupra celui dintfi cu o alt f aceeagi va-

. * . SO PEVRRY Py
loare, pe aceeasi direcfie, dar in sens opus (rea

{
. SRSt 418000 . |
Intre cele doud forte, actiunea F, si reactiunea I,, se poate scrie, agadar, |
. |
relatia: ‘

-

FI = —Fz.
Un corp suspendat de un resort (fig. 2.19) actioneazd asupra resortului

—
cu o forta egald cu greutatea sa G. Ca efect, corpul actionat — resortul — se
deformeazi. Resortul deformat actioneazi si el asupra corpului cu forta

== e . .
elasticd F,, Indreptatd in sus, care compenseazd efectul fortei de atractie a

—
Pémintului G, astfel incit corpul nu mai cade, ci rimine suspendat.
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Un corp agezat pe o platformé orizontald, de greutate neglijabila, 8priji-
nitd pe un resort, este atras de Pdmint cu o forfa G (fig 2.25, a). Corpul actio-
neazd asupra resortului cu o for{a f?‘), -

- -> % .
egald cu greutatea sa: F = G. Ca efect, §
resortul se comprima.

Resortul comprimat actioneazi si el

asupra corpului cu o fortd elastici ﬁ',
ce se opune comprimdrii (fig. 2.25, b). ra

Aceastd fortd va compensa efectul G F=8
greutdtii asupra  corpului, astfel incit

corpuil va fi in repaus pe platformi. Un a b

astfel de fenomen se petrece ori de cite

ori un corp este agezat pe suprafata altuia. Fig. 2.25. Corpul apasd resortul cu o
Spre deosebire de cazul resortului, defor- forts ¥ — &, iar resortul acfioneazi
maréa este atit de micd, incit trece

. . =
. asupra corpulul cu forta elastici F,
neobservata.

ce se opune comprimirii.

Rezumat

Interactiunea dintre corpuri poate avea atit efect dinamic (schimbarea
stérii de miscare), cit si efect static (deformare elastici sau plasticd) asupra cor-
purilor care interactioneaza.

Forta este pe deplin caracterizati prin valoare numerici (5i unitate de
masurd), punct de aplicatie si orientare (directie, sens); forta este o mirime |
fizicd vectoriald. Ea se poate reprezenta grafic printr-un segment de dreaptd |
orientat (vector).

Forta care, inlocuind doud forte, produce acelasiefect ca si ele se numeste |
fortd rezultantd. Rezultanta a doua forte concurente se obtine prin regula para- |
lelogramului sau prin regula triunghiului. |

Orice corp este atras de Pamint cu o fortd numitd greutate. Greutatea
are punctul de aplicatie in centrul de greutate al corpului, directie verticali,
sensul spre centrul Pimintului, iar valoarea ei numerici este direct propor-
tionald cu masa corpului. |

Forta elasticd, ce apare intr-un corp deformat, are o astfel de orientare
fncit se opune deformarii corpului, iar valoarea sa numerici este direct pro-
portionald cu deformarea.

La suprafata de contact dintre doud corpuri ia nastere forta de frecare,
care se opune miscarii unui corp fata de celilalt. Forta de frecare este orien-
tatd Tn sens opus sensului de miscare a corpului. Pentru corpuri cu masele
egale, forta de. frecare de rostogolire este mai micd decit forta de frecare
de alunecare,

Principiul"actiunilor reciproce arati ci Tn naturd nu existd actiuni izolate,
ci numai interactiuni: daci un corp actioneaza asupra altui corp cu o forts, cel
de-al doilea actioneazd asupra celui dintfi cu o alti forta de aceeasi valoare,
pe aceeasi-directie, dar Tn sens opus. |
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Probleme rezolvate

1. Doi copii au legat doud sfori in acelagi punct al unui cirucior si trag fiecare

cu cite o fortd de 20 N, astfel incit intre sfori este un unghi de 90°. a) S&
se reprezinte cele doud forte la scara 1 cm = 10 N. b) Sd se compare cei
doi vectori fortd. c) Ce fortd de frecare se exercitd intre rotile carucioru-
Iui gi asfalt, dacd viteza lui este constantd?

Rezoleare. a) Se reprezintd suporturile fortelor, prin douiil drepte
care se intersecteazd intr-un punct si care formeazd intre ele un unghi
de 90° (fig. 2.26, a). Incepind din punctul de intersectie O se reprezinti
pe fiecare suport cite un segment de dreaptid orientat, cu lungimea de

: e i = =
cite 2 cm. Se noteazd cei doi vectori Iy si I'5. b) Vectorii I'; si F au
valori numerice egale I, = Fy — 20 N, au acelasi punct de aplicatie, dar

G, —
au directii si sensuri (orientdri) diferite.. De aceea vectori F, si /'y nu

— —_
sint egali: F; # Iy c) Viteza cdruciorului este constantd dacd efectul

fortelor F sl I’z este comppnsat de efectul fortei de frecare Ff dintre
roti si asfalt. Forta c‘:{e ar produce acelagi efect ca si fortele f' 81 Fz
este rezultanta lor R zﬁl -+ Fz. Ea poate fi gisitd cu ajutorul regulii
paralelogramului: se construieste paralelogramul care are vectorii 131 sl Fz
ca laturi (fig. 2.26, @), duc¢ind prin virful lai ?1 o paraleld la Fz §i prin
virful lui fz o paraleld la ﬁl. Diagonala paralelogramului care incepe
din punctul O este rezultanta fortelor F, si F,. Putem considera ci asupra
ciruciorului se exercitd doud forte: forta R (care le inlocuieste pe }_’Z
§i ﬁz) si forta de frecare }?f Deoarece viteza céruciorului rimine con-
stantd, inseamnd cd efectele celor doud forte, R s }_"}, se compenseazd,
deci rezultanta lor este nula: ﬁ+ JE;‘ = 0. Acest lucru este posibil numai

dacd fortele R 51 ﬁ; au aceeasi directie, sensuri opuse gi valori numerice
egale, astfel incit B — F'y = 0 (fig. 2.26, b). Se mésoard in figura 2.26, a
lungimea diagonalei si se obtin 2,8 cm. Tinind seamd de scara aleasa
(1 em = 10 N), rezultd ¢d R = 28 N. Agadar, forta de frecare este

= 28 N.
/’R
0 _—
F—f’
b
Fig. 2.26. Pentru problema rezolvats 1. Fig. 2.27. Pentru problema rezolvati 2.
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2.

2

S

o Indicati care din urmditoarele

)

4.

| A

Ce fortd elastici apare intr-un resort de constantd elastici £ = 150 N/m
cind este alungit cu Al <=1 cm? Reprezentati aceastd forti.

Rezolvare: Forta elasticd din resort are valoarea numericd F,=
=k-Al =150 N/m 0,01l m = 1,5 N. Are punctul de aplicatie in punc-
tul P, la capéatul resortului deformat (fig. 2.27) si este orientatd in sens
opus alungirii resortului, adicd spre punctul O, unde s-ar gisi capitul

o
resortulul nedeformat. Se reprezintd forta elasticd F, in lungul resortu-
lui, cu punctul de aplicatie in P, cu sensul de la P spre O, printr-un
segment de lungime 1,5 cm (la scara 1 ¢cm = 1 N).

Intrebdri, exercitii, meJiﬂlF me

e se intimpld cu viteza unui = 9
“Z 3 X : - vectori F'; 51 Fp? oate afirma
corp in urmitoarele situatii: Gt_‘z Fy 18 1F73? Se poat
a) asupra corpului nu acfio- cd = Fy! Dar cd Fy =Fy?
neazd nici o forta; F
. . - 7
b) asupra corpului actioneaza o o i . ; -
fortd, pe directia si in sensul =4
migcérii; P 2 &

¢) asupra corpului actioneazd o
fortd, pe directia miscarii si

b Z R Fig. 2.29. Pentru problema 4.
In Ssens 1nvers misgcarii.

5. Vectorii din figura 2.30 repre-

efecte pot fi obtinute prin actiu- zintd, la aceeasi scard, patru
nea unei singure forte asupra forte. Ce elemente comune au
unui corp: aceste forte? Este corecta relatia
a) cregterea Vitezei; Fy = Fy=F3=F,® Dar

-—b — —
b) mentinerea vilezei constante; — Fy—Fy = Fy?

c) scdderea vitezei;
d) schimbarea directiei de mig-
care.

Cum sint fortele reprezentate la
aceeasl scard in figura 2.28?
—

F

(5 Fig. 2.80. Pentru problema 5.

6. Suspendati de cirligul unui dina-
“mometru, unul sub celdlalt, dond
corpuri de greutate G; = 5 N si
Ge = 10 N. Ce greutate G tre-
buie 84 aibd un al treilea corp
care, suspendat in locul celor
doud, sd producd acelasi efect?
Verificati experimental. Scrieti

Fig. 2.28. Pentru problema 3.

/In figura 2.29 sint reprezentate
-
doua forte: F';, la scara 1 cm =

.
= 10 N si F,, la scara 1 em =
= 20 N. Care este valoarea
numerica a celor doud forte? Ce

. . . . e b=y o T
elemente comune au cei do relatia dintre vectorii Gy, Gs, G
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si relatia dintre valorile lor nu-
merice.

— — —
R: G = 15 N; G =Gy + Gy}
G:G1+G2-

Realizati un dispozitlv ca :icel_a
din figura 2.31: fixall doud di-
namometre pe stative; legatl de
cirligele lor, cu ajutorul unor
sfori, un corp de greutate cu-
noscutd. Reprezentatl prin seg-
mente de dreaptd orientate greu-
tatea corpului gi cele doud forte

— —_— & 3 i 3
F, si F, indicate de dinamo
metre. Verificati regula parale-
logramului pentru compunerea

-
celor doud forte concurente Fy

— 3 e -

§i F,. Cum trebuie sa fie rezul-

— i
tanta lor R fatd de greutatea
corpului, cind corpul este 1in
repaus?

Fig. 2.31. Pentru problema 7.

8, Fortele F 0 F, si R din l)ro-
: blema 7 satisfac relalia: F, +

= .
+ Fg — R. Dupéd determinarea
valorii lor numerice verificatl
daci este adevarata fl rela’g;a:
= utea
F, 4+ F,= IU? In ce cazuar}l) e
fi satisfacutd gl aceasta relatie:

0. Asezati o monedd pe marginea

" mesei. impingeti-o brusc, pe
directie orizontald, astfel incit
53 cadd in afara mesei. Observail
miscarea monedei dupd ce a
péf‘ésit suprafata de sprijn §l
indicati: a) ce forte actioneaza
asupra ei; b) ce orientare au
aceste forte fatd de viteza ini-
tiald a monedei; c) ce efect au
aceste forte.

10, Aruncati o minge de la gol
vertical in sus. Observatl ce se
intimpld cu viteza ei. Explicati
ce forte determind aceste va-
riatil ale migcdrii Tingil.

11. Ce efect dinamic poate avea
greutatea unul corp  asupra
corpului? Poate avea §l efect
static?

12. Pamintul are masd? Dar greu-
tate?

13. Ce se intimpld cu greutatea
rucsacului daci plecati intr-o
excursie in lungul paralelei care
trece prin punctul de plecare?
Dar in lungul meridianului?

14. Tn ce conditii este posibil ca
doud corpuri, care au masele
egale, si aibd greutéti diferite?

15. Este posibil ca doud corpuri, de'
mase diferite, s3 aibd greutatl
egale?

16. Un corp are masa de trei ori
mai mare decit altul. Care este
raportul greutdtilor celor doud
corpuri, in acelagi loc pe supra-
fata Pamintului?

: . R 3.

Fig. 2.32. Pentruﬁ
problema 17.

17. In figura 2.32 sint reprezentate
doud tuburi de cauciuc defor-
~mate si fortele elastice care au
apérut. Precizati cum a fost
deformat fiecare corp: prin a-
lungire sau prin comprimare?

18. O bild suspendatd de un resort
elastic este in repaus. Tragefi
bila vertical in jos gi apoi ldsati
sistemul liber. Urmériti misca-
rea bilei de o parte si de alta a
pozitiei ei initiale. Reprezentati
forta elasticd din resort cind
bila este in pozitia initiald, cind
bila este deasupra gi dedesubtul
pozitiei initiale.

19. Care este alungirea unui resort
elastic de constantd elasticd
1000 N/m, dacd forta elasticd
este de 10 N?

R: 1 cm-

20. Ce fortd elasticd apare intr-un
resort, de constantd elasticd
200 N/m cind este comprimat
cu 2 cm? Reprezentati aceastd
forta.

R: & N.

21. Suspendati un corp de greutate
cunoscutd, pe rind, de trei re-
sorturi elastice diferite. Masu-
rati de fiecare datd alungirea si
determinati constantele elastice
ale resorturilor. a) Ce concluzie
puteti trage cu privire la con-
stantele elastice ale unor resor-
turi diferite? b) Dacé se schimba
resortul unui dinamometru, se

" pot p#stra notatiile de pe scara
gradata?

22, Pentru a impinge un dulap pe
podea, cu vitezd constanta, este
necesard o fortd de 400 N. Ce
fortd de frecare se exercitd intre
dulap si podea? Reprezentati
aceste doud forte prin segmente
de dreaptd orientate.

R: 400 N.

23. Forta de frecare dintre rotile
unui cdrucior si asfalt este de
80 N. Cu ce fortd trebuie tras
cdruciorul pentru a-1 deplasa
cu o vitezd constantd de 0,5 m/s?
Dar pentru a-1 deplasa cu o
vitezd constantd de 0,6 m/s?
Reprezentafi prin segmente de
dreaptd orientate forta de fre-
care gi forta de tractiune ce
actioneazd asupra ciruciorului.

R: 80 N.

24. Un corp este tras cu o vitezd
constantd pe o suprafatd ori-
zontald, prin intermediul unui
dinamometru (fig.2.33). Ce fortd
indicd dinamometrul: greutatea
sorpului sau forta de frecare?

TFig. 2.83. Pentru problema 24.

-\

25. Infigura 2.34, corpul 4 este ase-
zal pe un carucior, iar greutatea
corpului B trage de capdtul
firului. Reprezentati fortele de
interactiune dintre corpul A si
-cdrucior. Descoperiti in acest
caz existenta unei forte de fre-
care care si determine deplasa-
rea §i nu oprirea unui corp?
Veriticati experimental.

Fig. 2.84. Pentru problema 25.




26. Un om aflat intr-o barcd trage corpului (fig. 2.35). Care este,
de o sfoars, legatd de un stilp in cazul interactiunii corp-Pa-
de pe mal. Identificati corpurile mint, cea de-a doua fortd?
“care interactioneazd, fortele de Reprezentati-o. Ce efect are
actiune si reactiune, precum si
efectele acestor forte. Reprezen-
tati fortele. &

= .
forta G? Dar forta de reactiune?

97. O carte este in repaus pe masa.
Se exercitd forte asupra ei? In
caz afirmativ, indicati care sint -
aceste forte si reprezentati-le
prin segmente de dreaptd orien-
tate.

28. Corpul C este atras de Pdmint

N

— —
cu o fortd G, numitd greutatea Tig. 2.85. Pentru problema 28.

2.2. Lucrul mecanic si energia mecanicd

Miscarea mecanici. Deplasarea

Ati observat adesea migcarea unui automobil. In timp ce automobilul
se migcd fatd de clddirile sau arborii de pe marginea goselei, rofile lui se
rotesc in jurul osiilor, volanul se roteste in jurul axei lui. Pentru determinarea
pozitiei automobilului pe gosea nu este insd necesar si se {ind seamd §i de
migcarile diferitelor lui périi componente. Este suficient sd se cunoasca dis-
tanta de la un punct A, ales ca reper pe sosea, la un punct P al automobi-
lului (fig. 2.36).

5 Fig. 2.36. Pentru a preciza pozitia unui
52759 automobil, el poate i inlocuit printr-un

A Vi punct.

Astfel, in loc s urmirim deplasarea automobilului reprezentat in figura
2.36, ne vom referi la migcarea punctului P. Prin urmare, ne reprezentdm
corpul printr-un punct ciruia it atribuim o masd egald cu masa corpulut si pe
care il numim punet material. Nu numai migcarea unui automobil poate fi
descrisi prin miscarea unui punct material, c¢i si migcdrile altor corpuri:
a unei siniute pe un derdelus, a unei mingi fata de copilul care o aruncd, a
unui vapor fatd de port, a unui avion fata de aeroport etc.

Dacii se unesc pozitiile succesive in care se afld punctul material in
timpul miscérii, se obtine o linie numitd traiectorie. Traiectoriile pot fi curbi-
Linii sau rectilinii. O minge lovitd de un jucdtor de fotbal are o traiectorie
curbilinie, o bicicletd care se deplaseaza paralel cu marginea trotuarului
pe o stradd dreaptd are o traiectorie rectilinie. Uneori traiectoria poate
rimine vizibili. Astfel se intimpls, de exemplu, in cazul unei biciclete cu
cauciucurile ude pe o gosea uscatd.
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Pozitia punctului material pe traiectorie poate fi precizatd prin distanta
de la un punct de pe traiectorie, ales ca reper, pini la punctul material. Dis-
tanta de la reper la punctul material este numitd coordonatd si se noteazd
cu litera d. In cazul unwi automobil care circuld intre doui Iocal.itéti, Asi B
se poate alege ca reper punctul A, in prima localitate (fig. 2.37)., Dist:smta;
strib&tutd intre doud puncte se numeste deplasare. Deplasarea automobilului
intre punctele M, si M, este egald cu diferenta coordonatelor punctului final
(ds) si a punctului initial (d;). Folosind simbolul A pentru diferentd, vom
putea scrie deplasarea intre M, §i My: Ad = dy — d;. Deplasarea automobi-
lului intre punctul A s punctul M, este egald tot cu diferenta dintre coordo-
nata punctului final (d;) si coordonata punctului initial (b). Cu ajutorul
figurii 2.37 se observi cd deplasarea totald intre A si B este egald cu suma
deplasdrilor intre punctele intermediare (de la A la M,, de la M, la M, si
dela M, la B). Ll

Fig. 2.87. Coordonatele si deplasarea
unui mobil pe traiectorie. A My Mo B

Lucrul mecanic

In timpul misedrii, corpurile din naturd sint actionate de una sau mai
multe forte. Migcarea unui corp sub actiunea unei forte reprezintd un proces
fizig, in care corpul trece de la pozitia gi viteza initiald la pozitia si viteza

. —

f%nalé. In cazul cel mai simplu, forta F este constantd si actioneazd pe directia
gi in sensul migedrii corpului, care are o deplasare Ad, intre punctele J;lll
si M, (fig. 2.38). Astfel de procese se intilnesc de exemplu la un dutomobil,
al ciirui motor dezvoltd o fortd de tractiune constantd, la un cdrucior impins
de un copil, la 0 macara care ridici o sarcind etc. Pentru caracterizarea
cantitativi a acestor procese fizice se definegte 0 noud mérime fizicd, numitd

lecanic, notata 7

simbolic cu hitera L. Lucrul ;

P /.J;,‘ ectua !' de 0 / 07 td

7 M M.
Fig. 2.88. O for{# constanty care actioneazd e ———————— .2 RETS
asupra unui corp pe direciia si in sensul 5 =
migedrii corpului. — Ad )
.:/'29 l




Din aceastd definitie rezultd ci o fortd ce actioneazi asupra unui corp
care rdmine in repaus nu efectueazi lucru mecanic, deoarece in acest caz
deplasarea Ad = 0. Asadar, pentru ca o for{d si poatd efectua lucru mecanic
ea trebuie sd-si deplaseze punciul de aplicatie. :

Tlfebuie precizat faptul cd termenul de lucru mecanic utilizat in fizics
reprezintd marimea fizicd definitd prin relatia L = F - d si deci nu corespunde
cuvintului ,,lucru® folosit in limbajul curent. Astfel, in. vorbirea curenti se
poate spune cd un sportiv care fine in mind, in repaus, o halteri de 50 kg,
lucreazd. Din punctul de vedere al fizicii sportivul nu efectueazi insi lucru
mepar.lic, conform relatiei L = F . Ad. Sportivul va efectua lucru mecanic
numai in timp ce ridicid haltera.

Unitatea de misurd pentru lucrul mecanic in SI a fost numitd Joule
cu simbolul J, dupd numele fizicianului englez J.P. Joule (1818—1889)?
Ea se defineste pe baza relatiei L = F . Ad

1V =[Llst =[Flsi[Adlsy = 1 N - m.

Un joule reprezintd lucrul mecanic efectuat de o forid constantd de 1 N,
al cdret punct de aplicafie se deplaseazd pe distanja de 1 m, pe direcfia siin
sensul fortet. J

Exemplu numeric

S& se calculeze lucrul mecanic efectuat de un automobil »Dacia 1300¢
care circuld de la Bucuresti spre Ploiesti, intre borna kilometricd 6 si borna
kllometricé 64, dacd motorul lui dezvolti o fortd de tractiune ccjmstanté
de 2 400 N. ;

Reprezentim traiectoria automobilului printr-o dreaptd (fig. 2.39) pe
care notdm prin M, si M, pozitia initiald si finaldi a automobilului si cu O
borna kilometrici zero. Coordonatele acestor puncte, fatd de borr,la kilo-
metricd 0, sint d; = 6 km, respectiv dy = 64 km. Rezulti of deplasarea
automobilului intre M, si My este Ad = dy — d;, = (64 — 6) km = 58 km =

= 58000 m. Pentru a putea calcula lucrul mecanic cerut, se poate aplica

Ad celatia L = F . Ad, deoarece forta F

; .r' d- ] dezvoltatd de motor este constanty
: si orientatd pe directia si in sensul
ke . INISCHTII:
0 M :
o M F  L—F.Ad=2400N.58000m —

Fig. 2.89. Pentru exemplul numeric.

= 139.200000 J = 1,392.10% .

Puterea mecanici

Bt _Un troliu ridicd un sac cu ciment, cu greutatea de 500 N, de pe sol la
inaltimea de 10 m. Indiferent dac# el executdi aceasta operatie in citeva se-
cunde sau in citeva zeci de secunde, lucrul mecanic efectuat are aceeagi valoare,
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de 5000 J. Acelagi lucru mecanic poate fi efectuat mai repede sau mai incet.
De aceea este necesar sd putem exprima cantitativ nu numai luerul mecanic
total efectuat, ci si viteza cu care a fost efectuat. In acest scop se definegte o
noud méirime fizicd, numitd putere meeanied, notatd cu simbolul P. F

mecanica, £, este o marime f,f,,‘f.i(:(.) evsald cu citul dinire lucrul mecanic L e

de un sistem fizic st intervalul de timp t in care s-a efectual acest lucru mecanic

Unitatea de maisurd in SI pentru putere, numitd watt, cu simbolul W,
dupd numele lui J. Watt, se defineste pe baza relatiei P = L/t

LW —[Ply =L 4 T

tlst 8

In practicd se mai foloseste o unitate toleratd, numitd cal putere, cu
gsimbolul CP. Un CP este egal cu 736 W. Desi denumirea acestel marimi
sugereazd cd ea ar reprezenta puterea dezvoltatd de un cal, in realitate ea
este mai mare decit puterea constantd pe care o poate dezvolta un cal intr-un
interval de timp indelungat (de ordinul orelor). _

Motorul unui autoturism ,,Dacia 1300“ poate dezvolta o putere de b4 CP,
deci de cca 40 kW. Locomotiva unui tren dezvoltd o putere de 1 500—2 000kW.

. s L St : . :
Din relatia P = — se observd cd lucrul mecanic poate fi exprimat
i

prin produsul dintre putere si timp:

= Psi
De aceea, in practicd, lucrul mecanic se exprimi uneori in unitati de putere
inmultite cu unitdti de timp. Astfel, se foloseste pentru lucrul mecanic uni-
tatea numitd kilowatt-ord, care se noteazd kWh. Un kWh reprezintd lucrul
mecanic efectuat in timp de o ord de un sistem care dezvolta o putere con-
stantd de 1 kW. EI poate fi transformat in jouli:

1 XWh = 1000 W - 3600 s = 3600000 J.

Exemplu numeric

Un automobil ,,Dacia 1300 care inainteazi cu viteza constantd v =
= b4 km/h dezvoltd o fortd de tractiune constantd /' = 1200 N. S& se afle
puterea automobilului si sd se exprime in CP.

S o : L o
Pentru calculul puterii aplicim relatia P = — , in care exprimim lucrul
‘ t

mecanic prin produsul dintre forta.de tractiune F si deplasarea automobilului
Ad, ficutd in intervalul de timp t:




Raportul dintre deplasarea Ad si timpul ¢ in car2 s-a deplasat automohilul
reprezintd viteza v a acestuia, astfel incit putem scrie:

P—F.p—=120N.54km/h=1200N-. 5400(;) m/s = 18 000 W = 18 kW.

Pentru a exprima puterea in CP, tinem seama ci 1 CP = 736 W = 0,736 kW,
deci 1 kW = e CP. Agadar:
0,73

)

.. 1B epe—gn P
0,736

Se observd cd, in conditiile date in enunt, motorul automobilului dezvoltd o
putere mai micd decit puterea maximi pe care o poate dezvolta.

Mecanisme simple

nci din epoca preistorics, omul a cdutat si-gi usureze munca, folosind
diferite unelte: cutite, topoare etc. in decursul timpului s-au inventat i
construit mecanisme si masgini din ce in ce mai complexe, mai perfectionate,
ajungindu-se la marea varietate a masinilor folosite in zilele noastre in pro-
ductia industriald, in agriculturd, in transporturi, in gospoddrie etc. In com-
pont,am_;a oricirei magini, indiferent de complexitatea ei, intrd aga-numitele
magini simple. Ele sint dispozitive care servesc la transmiterea fortelor si a
miscirilor de la elementul conducdtor al maginii la elementul condus. Unele
diritre cele mai simple mecanisme sint: pirghiile, scripefil i planul inclinat.

A. Pirghia. O rangd cu care un muncitor ridicid un corp greu, un clegte
de spart nuci, o penseta reprezintd pirghil. Pirghia este o bard rigidd care se
poate roli in jurul unui punct de sprijin §t asupra cdreia actioneazd doud forfe:
forta care trebuie invinsd, numitd forfd rezistentd (ﬁ), si forta cu ajutorul
cireia este invinsd forta rezistenta, numitd forid activd (P_?).

Punctul de sprijin O, in jurul céruia se roteste pirghia, poate fi agezat
in trei feluri fatd de punctele de aplicatie ale celor doud forte, A, al fortei
active F si B, al forfei rezistente R (fig. 2.40):

a) Punctul de sprijin se afld intre punctele de aplicatie ale celor doua
forte, activd i rezistentd (fig. 2.40, a). Acest aranjament se intilneste, de
exemplu, la o rangi, pe al cirei capit se apasd pentru a ridica un corp, agezat
la celdlalt capit (fig. 2.41), la o foarfecd (fig. 2.42), la 0 balantd etc. Se ob-
servil cd in acest caz cele doud forte au acelasl sens.

b) Punctul de sprijin este situat la unul din capete, iar punctul de apli-
catie al fortei active la celilalt capat (fig. 2.40, b). Astfel de pirghii sint,
de exemplu, roaba (fig. 2.43), clestele de spart nuci (fig. 2.44), pedala de
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80 4
|7
R
a
0 B TF
; : Fig. 2.42. Foarfeca este un ansamblu
E A de dou# pirghii; punctul de sprijin
este agezat intre forfa activd si forfa
S rezistentd.
b B F
] R ‘
(/ 4 A
N 8
F I
c

Fig. 2.48. Roaba este o

. pirghie cu punctul de

sprijin la un capét gi forfa
activi la celalalt.

Fig. 2.40. Pozifia punctului.de
sprijin la o pirghie: a) intre
punctul de aplicatie al forfei
active si cel 41 forfei rezistente;
b) la un capiit al pirghiei, la
celilalt capit fiind punctul de
aplicatie al forfei active; c¢) la
un capit al pirghiei, la celdlalt
capit fiind punctul de aplicatie
al fortei rezistente.

Fig. 2.44. Clegtele de spart
nuci este un ansamblu de

8| ' il doud pirghii cu punctul
. de sprijin la un capit si
R forta activd la celilalt.

Fig. 2.41. Ranga este o pirghie.

rind a. unui automobil (in punctul O este fixd, la capitul A se actioneazd

“iar in punctul B este articulatid cu tija pistonului din cilindrul de fring,

fig. 2.45). Se observi cd forta activi este de sens opus celei rezistente.
_¢) Punctul de sprijin se géseste la unul din capete, iar punctul de apli-
catie al fortei rezistante la celdlalt capét (fig. 2.40, c¢). O astfel de pirghie

este de exemplu penseta (fig. 2.46). Forta activd este, in acest caz, de sens
opus fortei rezistente.
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Fig. 2.46. Pensetla este un ﬁ%

_unv ansamblu de doud pirghii,
pirghie cu punctul de spri- cu punctul de sprijin la TFig. 2.47. Dispozi-
Jin la un capit si forfa un capidt si forfa rezis- tiv pentru studiul
activy la celilalt. tentd la celdlalt . capit. pirghiei.

Fig. 2.46. Pedala de frini
a unui automobil este o

Pentru orice pirghie, distant{a de la punctul de sprijin la suportul uneia
din forte este numitd braful forfei respective. Astfel, segmentul OA din figu-
rile 2.40 a, b sau ¢ reprezintd bratul fortei active, notat bg, iar segmentul OB
reprezintd brajul forfei rezistente, notat. bg.

Intre mirimile fortelor si marimile bratelor lor se poate gisi o relafie,
cu ajutorul urméitorului experiment.

I Laperument. Se sprijind mijlocul unei bare de metal, divizatd in parti

de alta a punctului de sprijin se agatd doud cirlige pentru discuri crestate
si se agazd pe cirlige discuri, pind ce bara divizatd rdmine in repaus,
adicd pind la echilibru. La echilibru, bara divizati este in pozitie ori-
zontald. Greutatea unuia dintre cirlige si a discurilor crestate de pe
el constituie forta activd, iar greutatea celuilalt constituie forta rezis-
tentd. Bratele fortelor se determind cu ajutorul numérului de diviziuni
de la centrul barei pini la cirligul corespunzitor. Se aleg 4—5 pozitii
diferite pentru cele doud cirlige si de fiecare datd se echilibreazd bara
divizata. '

‘In tabel se dau rezultatele unei serii de patru determiniri:

Nelbg |t | F | R | FR| bappr
1 2 & A 2 2 2
RS g e Mgy 2
3 1 3 9 3 3 i
4 4 | 4 5 5 1 1

Concluzie: la echilibru, raportul F/R este egal cu raportul br/bp:
‘ O b :

B b

egale, pe un ax orizontal, fixat pe un suport (fig. 2.47). De o parte si

Aceastd relatie a fost descoperitd pe cale experimentald de invétatul
grec al antichitdtii Arhimede (287—212 ie.n.). Relatia poate fi enuntata
astfel: dae3d o pirghie este in echilibru, raportul fortelor este egal cu raportul
invers al bratelor.

Pe baza acestei relatii constatdm cd o fortd rezistentd poate fi echilibrati
de o fortd activd mai mic#, daci bratul fortei active este mai mare decit al
celei rezistente. Se pot echilibra forte rezistente cu forte active mai mici,
utilizind pirghii de tipul celor din figura 2.40 a, b, de exemplu: ranga, foarfeca,
pedala de frind. In timpul rotatiei acestor pirghil in jurul punctului de sprijin,
punctul de aplicatie al fortei active se deplaseazd mai mult decit punctul de
aplicatie al fortei rezistente. Asadar, prin utilizarea acestor pirghii se poate
micsora forta, dar deplasarea punctului ei de aplicatie creste.

S# compardm lucrul mecanic efectuat de forfa activd cu lucrul mecanic
efectuat de forta rezistentd. Pentru a putea aplica formula L = F - Ad pentru
caleulul lucrului mecanic, vom considera cd deplasidrile punctelor de apli-

catie, al fortei active F din 4 tn A’ (fig. 2.48) si al fortel rezistente T din

B in B, sint foarte mici, astfel incit arcele AA’ si BB’ pot fi confundate

=
cu coardele AA’ si BB, iar acestea pot fi considerate pe directia fortelor I/,

= L G .
respectiv. R. Atunci, forta activa efectueazd un lucru mecanic

Lp=F.AA ' k iA,
iar forta rezistentd efectueazd un lucru meca- g 0 /,—-"'i
nic o= e A

Lz =R . BPB. B A
Pentru a compara Ly si Ly vom face raportul Jice
lor: 4

Ly F.AA Fig. 2.48. Deplasarea_punc-
b e telor de aplicatie ale for-
Lp R.BB telor la o pirghie.

In triunghiurile isoscele asemenea OAA’ si OBB' putem scrie raportul de
aseménare: :

A4 04
BB OB
astfel incit raportul lucrurilor mecanice se poate scrie:
Ly F 04
L R OB
Dar OA poate fi considerat bratul fortei active, by, iar OB bratul fortei rezis-

tente, bg, astfel incit, pe baza relatiei -g = bbi’ se poate scrie:

F

F OB

R 04
sau, aplicind proprietatea proportiilor: ' ' !
F.0A=R-.0B '
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Rezultd c# raportul lucrurilor mecanice:
Le
Ly

Asgadar, la pirghie, lucrul mecanic al forfer active este egal cu lucrul mecanic al
fortei rezistente. Dacd forta activi este mai micd decit cea rezistentd, se
miregte deplasarea punctului ei de aplicatie.

La pirghiile de tipul celei din figura 2.40, ¢ bratul fortei active este mai
mic. decit al celei rezistente, deci forta activd este mai mare decit forta rezis-
tentd. Cu o astfel de pirghie, o fortd rezistentd mai mica este echilibrata de o
fortd activd mai mare, dar forta activd igi deplaseazd punctul de aplicatie
pe o distantd mai mici decit cea rezistentd. Lucrul mecanic al fortei active
este g¢i in acest caz egal cu cel al fortei rezistente.

Asadar, pirghiile pot fi folosite pentru a micsora foria activd sau deplasarea
et, dar nu pol micsora lucrul mecanic efectuat de forja activd.

Aproape toate tipurile de masini contin pirghii.

=1

Fig.2.51. Diametrul
orizontal al scripe-
telul este aseméini-

B. Scripetele. Pirghia are o migcare de rotatie

limitatd la un arc de cerc. Un mecanism simplu ] ‘r B 26f?XS Cipeie torbl;ggé lgga%};‘.‘ - SFtlEdlulg %?)%Lel(glslﬂz;ﬂ;ete?ﬁngﬁ
care inlaturd acest dezavantaj, oferind posibilitatea
u unei miscdri de rotatie continue, este seripetele. B Scripetele mobil are furca indreptatd in jos, de ea fiind ]egat corpul care
Un scripete este format dintr-o roatd cu sant pe . trebuie ridicat; un capit al cablului este fixat de o grinds, iar la celilalt :
| muchie, mobild in jurul axului ce trece prin centrul | capdt al cablului se aplicad forta activa (fig. 2.54, a). Diametrul orizontal al
| sdu. Axul este montat la o furcd, previazutd cu e pisdgiti !
Fig. 2.49. Scripete. un cirlig (fig. 2.49). Prin santul scripetelul este ‘ -

trecut un cablu.

In timpul functiondrii scripetele poate fi fiz sau mobil. Pentru a-1 folosi
ca scripete fix, se suspendd furca de o grindéd, la un capét al cablului se leagd
corpul de ridicat, iar de celdlalt capit al cablului se trage in jos (fig. 2.50).
Diametrul orizontal al scripetelui fix (fig. 2.51) poate fi considerat o pirghie |
cu punctul de sprijin in @ si cu bratele OA si OB egale. Rezultd cé, la echi-

. . = o - e =
libru, forta rezistentd R este egald cu forta activd F:

S e

| R=F.

Se poate verifica experimental aceastd concluzie.

Fig. 2.54. Scripetele mobil:
a) folosirea scripetelui mobil;
| T b) diametrul orizontalalscri-

petelui mobileste aseménitor

E i Fxperiment: Se suspendd un scripete pe o bard orizontald (fig. 2.52). ! Fig. 2.53. Folosirea scripetelu _ unei pirghii cu punctul de
! Se trece o sfoard peste scripete. De un capit al sforii se leaga cirligul fiv la un excayator. sprijin la un capiit.
| pentru discuri cu un disc, iar de celdlalt capét se trage prin intermediul f seripetelui mobil poate fi considerat o pirghie, cu punctul de sprijin la capi-
' unui dinamometru. Trigind dinamometrul dupd diferite directii, se tul O (fig. 2.54, b), cu bratul fortei rezistente OB = r (r fiind raza scripe-
| observd cd de fiecare datd el indicd o fortd egald cu greutatea cirligului telui), iar bratul fortei active 04 = 2r. La echilibru, conform relatiei
| i a discului. e iy o ;
o = ——;se poate scrie

Coneluzie: la un scripete fiz, la echilibru, forfa activi este egald cu foria | R b
rezistentd, dar direcjia st sensul de acfiune ale forjei active pot fi schimbate, in

| mod convenabil. Figura 2.53 prezintd un scripete fix utilizat la un excavator.

1
2

| =y
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i
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Rezulty F = RJ2. Agadar, la un scripele mobil forfa activd este de doud ori
mai micd decit forta rezistentd pe care o echiltbreazd. Acest rezultat poate fi
verificat experimental.

[2 |  FEaxperimeni: Se monteazd scripetele ca in figura 2.55. De furca seri-
petelui se suspendd cirligul cu discuri, iar de capétul liber al sforii se
prinde dinamometrul. Se agazd pe cirlig din ce in ce mai multe discuri
si se compard de fiecare datd forta indicatd de dinamometru cu greu-
tatea cirligului cu discuri. Se constatd cd forta indicatd de dinamo-
metru este de doud ori mai micd decit greutatea cirligului cu discuri.

Fig. 2.55. Dispozitiv pentru studiul

) Fig. 2.56. Scripete
fortelor la scripetele mobil.

compus.

Pentru a imbina ambele avantaje, atit cel al scripetelui fix, cit, gi pe cel
~al scripetelui mobil, se utilizeazd un scripete compus, realizat prin asocierea
~unui scripete fix cu unul mobil (fig. 2.56). In acest fel, forta activi este jumﬁ—

tate din cea rezistentd, iar sensul-ei de actiune este indreptat convenabil in jos.
fn cazul scripetelui fix forta activé si cea rezistenta
isi deplaseazd punctele de aplicatie pe distante egale.
Dacd nu se ia in consideratie frecarea, forta activi
este egald cu forta rezistentd. Rezulti cd lucrul mecanic
al fortei active este egal cu lucrul mecanic al fortei
rezistente. La scripetele mobil, deplasarea punctului
de aplicatie al fortei active este de doud ori mai mare
decit deplasarea corpului atirnat de furcd (fig. 2.57),
dar forta activi este de doud ori mai micd decit forta
rezistentd, dacd neglijim frecirile. Produsul dintre forta
gi deplasare este acelasi, atit pentru forta activi, cit
si pentru forta rezistenta.
Asadar, prin utilizarea scripefilor lucrul mecanic
al forfet active nu poale fi mai mic decit lucrul mecanic
al forter rezistente.

Fig. 2.57. Deplasarca

fortei active la un scri-

pete mobil este dubld

fatd de deplasarea for-
tei rezistente.
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C. Planul inelinat. Orice plan care formeazd un unghi ascutit cu planul
orizontal reprezintd un plan inclinat. Ati observat, desigur, situatii in care,
cu ajutorul planului inclinat, corpurile pot fi ridicate cu un efort mai mic
decit la ridicarea lor pe verticald. Pentru incdrcarea unor corpuri grele in
camioane, se folosesc scinduri, agezate cu un capdt pe sol si cu celdlalt capit
pe platforma camionului. Drumurile in pantd, scirile, benzile transportoare
ale unor masini sint de asemenea plane inclinate.

=y
Pentru a gisi relatia dintre forta activd F, necesard pentru echilibrarea

=
unui corp, asezat pe planul inclinat, gi greutatea G a corpului, vom repre-
zenta prin vectori fortele ce actioneazd asupra corpului aflat in echilibru pe

planul inclinat (fig. 2.58, a): greutatea 5, orientatd vertical in jos, forta

— 8 1o : . —
activii F, orientatd in lungul planului inclinat si forta IV, cu care suprafata
de sprijin actioneazi asupra corpului, ca reactiune la apésarea corpulul asupra

oy
planului. Forta IV este perpendiculard pe planul inclinat. Se va neglija forta
de frecare dintre corp si planul inclinat. La echilibru, forfele mentionate
dau o rezultanti nuld:

&4 T £ N —4,

=1 . & - = % T .
Greutatea G poate fi inlocuitéd prin doud forte: Fy, egald ca marime i de sens

= G et G T . st mE # A
opus fortei F, si F'z,egald ca médrime si de sens opus fortei &V, astfel incit

—

I?l Lo si By = —N. In acest caz corpul este in echilibru sub actiunea forte-
lor Fl, F sl Fg, J_\f, doud cite doud egale si de sensuri opuse (fig. 2.58, b).
Cu alte cuvinte G poate fi consideratd rezultanta a doua forte: F 1, paralela
cu planul inclinat gi opusa fortei active, s ]_7;, perpendiculard pe planul incli-

—
nat si de sens opus fortei 1’_\?, de reactiune a planului. Cele doud forte F,

Fig. 2.58. Planul inclinat: o) Fortele ce actioneazi asupra corpului in echilibru pe planul
inclinat, in absenfa frecirii. b) Greutatea j)oate fi inlocuitd prin forfele _ﬁl s,‘.i?,. ¢) Forfele

—
FI si F, pot fi gisite cu ajutorul regulii paralelogramului.
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si ﬁz pot fi gisite cu ajutorul paralelogramului care are ca diagonald vec-
torul G (fig. 2.58, c). Pentru a construi acest paralelogram, se duc din virful
Iui G o paraleld la planul inclinat si o perpendiculard pe planul inclinat. Méri-

mea fortei }_7)1, care trebuie echilibratd de forta activa F., poate fi gésitd din
relatia de proportionalitate dintre laturile omoloage ale triunghiurilor ase-
menea LMN si ABC:
BC  AC
MN LN
In aceastd relatie BC = F,, AC = G, MN = h (inil{imea planului inclinat),
LN = I (lungimea planului inclinat). Cu aceste notatii se poate scrie:
£y _
h

de unde rezultd; tinind seamd ca F = F;:

~| &

F:G"i.

~ >

Relatia demonstratd aratd ci, neglijind frecirile, forfa activd necesard echili-
brarii unui corp pe planul inclinat este de alitea ori mai micd decit greutatea
corpulut, de cite ori lungimea planului este mai mare decit indljimea lut.

Asadar, pentru ridicarea unui corp pe planul inclinat este necesard o
fortd mai micd decit pentru ridicarea lui pe verticald. Pentru 'a compara
lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea unui corp pe planul inclinat si pe
verticald, scriem relatia precedentd sub forma:

F.l=G.h

Se observii cd produsul F ./ reprezintd lucrul mecanic al fortei active /7,
care ar ridica un corp pe planul inclinat de lungime [, in absenta frecérii, iar
produsul Gh reprezintd lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea corpului,
de greutate G, pe verticald, la indltimea & a planului inclinat. Asadar, lucrul
mecanic efectuat pentru ridicarea unut corp pe planul inclinat, fard frecare,
este egal cu lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea corpului pe veriicald, la
aceeast indlfime. Cu ajutorul planului inclinat se micgoreazd forta, dar creste
distanta, astfel incit lucrul mecanic nu se schimbé.

e, prin folc

Randamentul mecanic

K ‘ Faperiment: Sprijiniti o tdblie metalicid pland cu un capdt pe o bard
(fig. 2.59) si cu celilalt capdt pe masd, pentru a alcitui un plan inclinat.
Fixati un scripete la capdtul de sus al tabliei si agezali pe ea un corp
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paralelipipedic. De cirligul corpului legati un capat al unei sfori, iar
celdlalt capit al sforii il treceti peste scripete si legati la capétul lui un
cirlig pentru discuri. Asezati discuri pe cirlig, pind ce corpul paralelipi-
pedic urcd uniform pe planul inclinat. Greutatea cirligului cu discuri
reprezintd forta activd F. Mé#surati cu dinamometrul greutatea G a
corpului, Misurati lungimea [ gi indltimea h a planului inclinat. Repe-
tati determindrile pentru 4—5 inclindri diferite ale planului inclinat.

Fig. 2.59. Dispozitiv pentru stu-
diul planului inclinat.

Treceti rezultatele intr-un tabel:

o« F l G R 1 Fl G- h

Concluzie: valorile produselor ¥ -1 si G- h pentru fiecare inclinare o a
planului inclinat, desi apropiate intre ele, sint putin diferite 51 anume produsul
F . [ este mai mare decit produsul G - i corespunzator.

Cum se explicd aceastd diferenta fatd de rezultatul calculelor, exprimat
prin relatia FI = Gh? S& ne aminlim c& aceastd relatie a fost demonstrata
considerind ¢ nu existd frecare, astfel incit forta activa necesard pentru
echilibrarea corpului pe planul inclinat este egald cu componenta Fy a greu-
tatii corpului. In realitate, pentru ridicarea uniformi a corpului pe planul

inclinal este necesardi .o fortd activé, ]?, mai mare in marime decit }_'?1, deoarece

trebuie echilibratd si forta de frecare 1_?} dintre corp si planul inclinat, fortd

care, opunindu-se migcirii, este indreptata in acelasi sens cu 1?1 (fig. 2.60):
F=F,+ Fy.
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Lucrul mecanic realizat in conformitate cu
scopul mecanismului este numit lucru mecanic
uu{ Ly, iar lucrul mecanic efectuat de forta
actwia este numit lucru mecanic consumar: L

n cazu i i faln
e 1 plan.ullm inclinat, lucrul mecanic util
&1 i si‘;\r pentru ridicarea corpului de greutate G
a inalti = i
o il mea h) este L, = G - h, iar lucrul meca-
o c dr}sumat (efectuat de citre forta de tractiune

pe distanta /) este = atorits arii
S ; la ) L, =F .l Datoritd frecirii
Fie. a.sui)mor;e;e cei se exer- lucrul mecanic consumat este mai mare decit I
; corpului care ‘ i i i -
ursh unijore, cu frenars, pe crul mecanic util (o parte din lucrul consumat ser-
planul inclinat. veste la invingerea frecirilor). Intotdeauna. la
. . A 3
Lk B . orice magind luerul mecanic util este mai mic
et crul mecanic consumat, deoarece in timpul functioniirii oricirei
sini apar forte de frecare care trebuie invinse de forta a;;tivé Calitat
o ‘ fsoa ! 't : itate
et nl(t:% a unel magini, in general, este cu atit mai buni cu cit lucrul mea
cu i iatd ;
e 11 ]are 0 \Taloare ma1 apropiatd de cea a lucrului mecanic consumat
tu a ina i 7 :
mesani I'lor variazi de la o magind la alta si poate caracteriza calitatea
e ce:; a maginii. Raportul dintre luerul meeanic wutil §i  luerul mécanic

mat se numegte randament i
: _ mecani¢. Rand 1 3
g : _ : . amentul se noteaz
tera greceascd v (eta) gi se defineste prin formula: -

tr_unFI;I::n ;ipt;;gl jﬁ;gg;tllag:i fel iie nulﬁrimi, randamentul se exprim# prin-
g L, mndamen;ll_ e masurd. .Deoar‘ece L, este intotdeauna mai
Randamentu‘l”se exprimé pziinbtlf ?fn ﬁfxﬁ? eﬂe‘ mlmdeauna =)
in cazul planului inclinat din exp'erimelftru?e;le?ci'sau Seniet, Taren e
v 18 anterior, la 0 misuritoare
.scripete};iﬁ,:iﬁfiﬁfiﬂiﬁicztz 0,2'15 = 75%. Dintre mecanismele simple,
e i _randament, de cca 0,95 sau 95%. In general
: lentul magimlor mecanice-este mult mai scizut. In cazul unei ihi
ideale, irealizabile practic, in care nu s-ar exercita deloc freciri rand;rlr?e?;ill;
1

ar fi 1 sau 1009 i
e 00 A,.. (De asemenea, in cazul problemelor in care se neglijeazi
recarea, se considerd n = 1). v vl

Energia mecanici — mirime de stare

lJ]l or 1n misgcare Oabe eiectua ]llCIll mecanic. JLSth], can ca
€ un cui tllB&Z& lllGILl mecanic. Vll;eza (0] Illlllll S(:-ade d 1 I'l
EJ[BCtl]ElI ea de ll.l ra mecanic CIOC&I].U.I IS1 mo f]Oa ta] ea .1
ul care efel',tlleaza lucl mecanic
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Ezperiment: Pe o masd orizontald foarte lucioasd se asazd un cirucior
(fig. 2.61). La doud capete ale ciruciorului se leagd doud sfori, trecute
fiecare peste cite un scripete fixat de masd. La capétul uneia din sfori
se suspendd un cirlig cu discuri crestate C, care se sprijind pe un suport
opritor S, fixat la masé. Cealaltd sfoari se trece prin orificiul unui dop
de cauciuc D, sprijinit pe un inel opritor O, fixat la masd. La capdtul
acestei sfori se leagd un nasture cu diametrul mai mare decit orificiul
dopului D. Cirligul cu discuri crestate C este ridicat la o indltime h
fata de suportul S si apoi este lasat liber. In cddere, el antreneazd ciru-
ciorul. Dupd incetarea acfiunii corpului C, prin oprirea sa pe supor-
“tul S, cdruciorul mai parcurge 0 distantd. Cind nasturele de la capitul
sforii ajunge sub dopul D, il ridicd de pe inelul opritor. Corpul D va
fi ridicat la o anumitd indltime datoritd actiunii ciruciorului. in felul

acesta caruciorul efectueazd lucru mecanic pentru ridicarea corpu-

lui D. Se observd cd in timpul ridicrii corpului D viteza ciruciorului
scade. Ridicind corpul € la indl{imi & din ce in ce mai mari, viteza
ciruciorului in momentul opririi corpului €' pe suport este din ce in ce
mai mare. Se observd cd, pe masurd ce viteza ciruciorului este mai
mare, distanta pe care este ridicat dopul D este mai mare, deci lucrul
mecanic efectuat de cérucior pentru ridicarea dopului. este mai mare.

Fig. 2.61. Dispozitiv pentru studiul
lucrului mecanic efectuat de un corp
in migcare.

Concluzie: un corp in miscare poate efectua un lucru mecanic cu atit
mai mare, cu cit are viteza mai mare. Prin efectuarea de lucru mecanic, un
corp in inigxc_:are igi modificd viteza, deci igi modifica starea mecanicd.

Pentru a exprima cantitativ proprietatea unui corp in migcare de a
efectua lucru mecanic, se introduce o noud marime fizici, numitd energie
cinetied, notatd cu gsimbolul E,. Cuvintul ,energie provine de la cuvintul
grecesc ,energheia®, care {nseamnd ,activitate”, iar cuvintul ,,cinetic” provine
de la cuvintul grecesc ,kineticos®, care inseamni ,,migcator®.

Tiecsirei stiri meeanice a unui corp in migeare ii corespunde o energie
cineties. Un corp in miseare cu o anumiti vitezd are o energie cinetied
egali cu lucrul mecanie efectuat de acel corp in procesul de trecere de
la viteza corespunzitoare acelei stiri pini la oprire.
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Energia cineticd a unui corp creste pe misura ce creste viteza sa. Un
corp in repaus nu are energie cineticd.

Greutatea corpului C din figura 9.61 efectueazd un lucru mecanic, dupa
ce corpul a fost lisat liber de la o indltime A fatd de suportul S, deoarece ig
deplaseazi punctul ei de aplicatie pe distanta h. Greutatea unui mai (unealtd
folositd la baterea pavelelor pentru construirea drumurilor), 1#sat liber de
la o indltime deasupra Pamintului, va putea efectua in cidere un lucru
mecanic cu atit mai mare, cu cit maiul a fost ridicat initial mai sus. Pentru
efectuarea acestui lucru mecanic pozitia maiului fatd de Pamint se schimba,
deci s-a modificat starea mecanicd a sistemului mai-Pamint.

Un resort comprimat, prin destindere, impinge un corp aflat la unul din
capete, celilalt capit fiind fix (fig. 2.26). Forta elasticd igi va deplasa punctul
de aplicatie, deci va efectua un Jucru mecanic. Acesta va fi cu atit mai mare,
cu cit resortul a fost comprimat mai mult. La efectuarea lucrului mecanic
pozitia spirelor resortului se modificd, deci se schimbi starea lui mecanicd.

Pentru a exprima cantitativ proprietatea unui sistem fizic de a efectua
lucru mecanic prin schimbarea pozitiei partilor sale componente, intre care
ge exercitd interactiuni, se introduce o altd formd de energie, numitd energie
potentiald, cu simbolul E,. Fiecirei stiri mecanice a unui sistem fizic, carac-
terizatd printr-o anumitd pozitie a pértilor lui componente, i corespunde 0
anumitd energie potentiald. Sistemul poate trece dintr-o stare initiald, careia

—
E-\\\ ) l Fig. 2.62. Dupa ce a fost comprimat,
¢ / resortul impinge un corp, prin destindere.

ii corespunde energia potentiald Ey,, intr-o stare finali, cdreia ii corespunde
energia potentiald E,,, prin efectuare de lucru mecanic.

Diferenta dintre cele doud valori ale energiei potentiale a unui sistem
este egali cu lucrul mecanic efectuat de sistem la trecerea din starea
initiald in starea finald:

Epl o Epz = L.

Pe baza acestei relatii se poate calcula modificarea energiei potentiale a
unui sistem.
in cazul sistemului aledtuit dintr-un corp de masi m §i P&mint, cind
corpul se afld la o inaltime h fatd de suprafata Pamintului (fig. 2.63), sis-
temul, in starea initiald I, are energia potentiald Ep, iar dup# ce corpul a
cazut pe suprafata Pamintului, sistemul, in starea finali 2, are energia poten-
tiald E,,. Diferenfa E,, — E,; este egald cu lucrul mecanic efectuat de forta
e de greutate G = m - g care. gi-a deplasat punctul de aplicatie pe distanta h:

By — Ep=L=G-h=m-g-h
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Daci se alege conventional ca A e . e
stare de referintd, cu energie poten- el o 1
tiald nuld, starea 2, cind corpul este |
pe sol, E,, =0 se poate obtine ener- | ;
gia potentiald E, a unul corp (intr-o 3 ®
stare oarecare 1) aflat la o indltime h?” A{—* e
fatd de suprafata Pamintului:

Fig. 2.63. Sistemul corp-Pimint in doud

E, = mgh. stiri diferite.

Rezultd ci energia potenjiald a sistemului corp-Pdmint este cu alil mat mare,
cu cit indltimea la care se afld corpul fajd de suprafaia Péamintului este mai mare.

Analizind orice sistem fizic care poate efectua lucru mecanic, putem
trage urmétoarele concluzii:

L UnilL Ststem schimoareld

Cll Suma energilet.cLne tice-L. S1 a ene € f,-,h"l"w{’ﬂ;’-‘,':

Energia se ¢ xprimd, ca §v LUuc ul mecanic, in joult (J ) Un sistem fizic, intr-0
anumiti stare mecanicd, este caracterizat prin energe mecanicd (nu prin
lucru mecanick Lucrul mecanic car aclerizeazd procesul de trecere @ sistemu-

4 y pof g ¥ " O
la st este 0 masurd a vai

tur dinir-o siare mecanwed Ln Ak 1 energict mce niLee

.’r‘-‘f".‘.’f“
fn unele stiri sistemul pdate avea numai energie cineticd, in alte stari
numai energie potentiald, 1ar in altele ambele forme, cineticd i potentiald.

Conservarea energiei mecanice

Si analizim din punct de vedere al energiei stdrile unui corp, mic §i
greu, suspendat de un fir.

E | Ezxperiment: Realizati un pendul gravitational, suspendind o sferd
metalicd la capitul unui fir legat de o tiji fixatd pe un suport (fig. 2.64,

| a). Deplasati sfera din pozitia verticala a firului (pozitia de echilibru) cu

| 3—4cemsio lisati liberd. Veti observa ca sfera se deplaseazi de o parte

| sidealtaa pozitiei de echilibru, efectuind oscilatii. Pe un carton agezat
| vertical in spatele pendululut, inregistrati, fard sa atingeti pendulul,
| pozitia de echilibru 0 (fig. 2.64, b), pozitia initiald A a pendulului st

| pozitia B, la care se ridica pendulul de cealaltda parte a pozitiei de

| echilibru.

Veti constata cd cele doud puncte A4 si B sint la aceeasi inaltime fatd de
Pimint. Rezultd ci in pozitia B pendulul are aceeasi energie potentiald ca
si in pozitia A. In aceste pozitii, pendulul, fiind in repaus, nu are si energie
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Fig. 2.64. Pendulul gravitational: a) dispozitiv experimental; ) punctul B, la care
se ridici pendulul, este la aceeasi inilfime ca si punctul A, din care a fost ldsat liber.

cinetic, deci energia lui mecanicd in starea A este egald cu energia lui mecanicd
in starea B (numai energie potentiald).

In timpul mis;céfii pendulului din pozitia initiald A (unde v = 0) spre
pozitia de echilibru O (unde v este maximd) indltimea lui fatd de Pamint
scade, deci energia lui potentiald scade. In acelasi timp, viteza pendulului
creste, deci energia lui cineticd cregte.

Pe misurd ce pendulul se indepirteazd de pozitia de echilibru, de la 0

spre B (unde v = 0), indltimea lui fata de Pamint creste, deci creste energia

potentiald. In acelagi timp, o datd cu sciderea vitezei lui, scade si energia
cinetica.

Asadar, orice crestere a energiel cinetice a pendulului gravitational este
insotitd de o scidere a energiel potentiale, iar orice scédere a energiei sale
cinetice este insotitd de o crestere a emergiei potentiale. Se poate spune ca
in timpul miscirii pendulului gravitational, energia cinelicd st potenjiald se
transformd reciproc, dintr-o formd in alta.

Transformarea reciprocd a energiei cinetice i potentiale se intilnegte sl
la alte sisteme. Energia potentiald a apei din lacul de acumulare al unui baraj
se transformé in timpul cdderii in energie cinetica, ce poate fi utilizata pentru
punerea in functiune a turbinei unei hidrocentrale. Energia cineticd a unul
corp care loveste capdtul unui resort elastic, fixat la celdlalt capdt, se trans-
form4 in energie potentiald in timpul comprimdrii resortului (fig. 2.6, a )
Cind resortul incepe si se destindd, energia potentiald se transforma in energle
cineticd si corpul capdta vitezd din ce in ce mai mare (fig. 2.65, b).

Daci n-ar exista frecarea, datoritd: careia migcarea pendulului gravita-
tional este frinatd, pendulul s-ar ridica de fiecare datd la aceeasi distanfgé
maximd, de o parte si de alta a pozitiei de echilibru, in punctele A §i B (fig.
2.64, b). Astfel energia mecanicd a pendulului, egald cu energia lui poten-
tiali maxim4, ar rdmine constantd in timpul migcérii. Prin studierea energiel

mecanice a oricirui sistem care nu interactioneaza cu corpurile din jur g in
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care fortele de frecare sint neglijabile s-a ajuns la aceeagi concluzie, ca si
in cazul analizat mai sus, al pendulului gravitational. :

Aceastd concluzie poarti numele de legea conservirii energiei mecanice
si se poate enunta astfel:

Energia mecanici a unui sistem fizic care nu interactioneazi cu corpurile
din jur si in care frecirile sint neglijabile rimine constanti (se conservi)
in eursul transformirii ei din energie einetied in potentiali si din energie
potenfiald in einetici.

Cind fortele de frecare sint mari si nu se pot neglija, se constata cdl energia
mecanici a sistemului scade treptat si diferitele parti ale sistemului se incél-
zesc. Acest aspect al transformérii energiei se va studia in capitolul 4.

—

Fig. 2.66. Sistem fizic alcdtuit dintr-un VWV
corp care ciocneste un resort: @) in timpul I
comprimyrii resortului energia cineticd
se transformi in -energie potentiald; b) a
rin ‘destinderea resortului energia po-
tentialy se transformd in energie cineticd.

Rezumat ) b

Lucrul mecanic efectuat de o fortd constantd, ce actioneazd asupra unui
corp, pe directia si in sensul miscarii corpului, este o marime fizicd scalard,
definita prin produsul dintre valoarea numericd a fortei si deplasarea corpului.
Pentru ca o fortd si poatd efectua lucru mecanic ea trebuie sa-si deplaseze punc-
“tul de aplicatie. Puterea mecanicd este cttul dintre lucrul mecanic efectuat de
sistem si intervalul de timp in care s-a efectuat acest lucru mecanic. Ea exprima
cantitativ viteza cu care un sistem efectueazi lucru mecanic. Unitatea de ma-
surd pentru lucru mecanic este joule (J), iar pentru putere watt (W).

Pirghia, scripetele, planul inclinat se numesc mecanisme simple. Prin folo-
sirea mecanismelor simple se poate obtine o micsorare a fortei active sau a
deplasdrii, dar lucrul mecanic al fortei active nu poate fi mai mic decit lucrul
mecanic al fortei rezistente. La orice masind, datoritd frecdrilor, randamentu!
este totdeauna subunitar.

Starea mecanici a unui sistem fizic se poate schimba prin schimbarea vitezei
'sau prin schimbarea pozitiei partilor sale componente. La trecerea unui sistem
fizic dintr-o stare mecanici in alta se efectueazd lucru mecanic. Fiecdrei stari
mecanice a unui corp fn miscare cu o anumita vitezd 1i corespunde o anu-
mits energie cineticd. Fiecdrei stiri mecanice a unui sistem fizic, caracteri-
zat3 printr-o anumitd pozitie relativa a partilor lui componente i corespundé
o anumitd energie potentiald. Energia mecanicd este o marime fizica prin care
se caracterizeaza starea mecanicd a unui sistem fizic. Ea se compune din ener-
gie cineticd si energie potentiald. Energia mecanicd a unui sistem fizic izolat
si fard freciri rdmine constantd n cursul transformarii energiei cinetice Tn
potentiald si a energiei potentiale fn cinetica.
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Probleme rezolvate

1. Pentru cintirirea unor corpuri grele se foloseste balanta zecimald. Ea
poart# acest nume deoarece necesitd pentru echilibrare un etalon de masé
de 10 ori mai mic decit masa corpului care trebuie cintarit. In ce raport
este impartitid tija acestei balante de punctul ei de sprijin? -

Rezoleare. Tija balantei zecimale constituie o pirghie, cu punctul de
sprijin O intre punctele de aplicatie ale celor doud forte: greutatea corpului.

de cintérit, R, si greutatea etalonului de masa, F (fig. 2.66). Deoarece

greutatea unui corp este direct proportionald cu masa lui, raportul
M|m dintre masa M a corpului de

cintirit §i masa m a etalonului este

. = egald cu raportul greutdtilor lor:
i M_R_y
: - a8 (1
BT {_ m F
;‘ ¥
f?l Pentru a gisi raportul segmentelor
‘ OBJOA in care punctul de sprijin
% imparte tija balantei, aplicim legea
J pirghiei:
F 0B _ 1
R .04 4O

Fig. 2.66. Pentru problema rezolvati 1.

2. Ce putere mecanicd trebuie dezvoltatd pentru ridicarea unui corp de
greutate G = 360 N la iniltimea kA = 10 m intr-un timp ¢ = 20 g, folosind
un scripete mobil cu randamentul 90%?

Rezolvare. Puterea mecanicd dezvoltatd, P, se exprimi in functie de
luerul mecanic consumat, L, §i de timp prin relatia:

_Le

i

Lucrul mecanic consumat se poate exprima in functie de lucrul mecanic

util, L,, cu ajutorul randamentului:

L
-q:LJ’ de unde L, = —*

C

Dar ‘L, reprezintd lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea corpului de
greutate G, pe verticald, la indltimea A:

Tr=Arik:
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Se Do " ; Gh :
poate exprima deci L, = — si. revenind la expresia puterii,

p—GF_ 860 N - 10'm

nt 0,90 .20 s

. Pe un plan inclinat cu lungi ' i
n pl i gimea [ = 2 m si indltimea A = 1 m
%u ;IE%Z?\I constantd un corp cu greutatea G = 100 N, tragindu-1 ecslreo lil’tl)'g‘?,}
i ) pgralela cu planul inclinat. Ce valoare are forta de frecare ﬁ'a
2 sist,e?n allr_ltre COI’]g $i planul inclinat? Ce variatie are energia potentialg
- ului corp-Pimint pri idi ului ir )
pisben P prin ridicarea corpului in virful planului
Rezolvare. Viteza cor i
) vare. corpului este constantd, deci rezultanta f
actioneazd asupra lui trebuie si fie nula. Reprezentém agssféogoiile‘?

= 200 W.

1) greutatea V2l i i i
' , pe care o inlocuim prin cele doud com FysiF
construite cu ajutorul regulii paralelogramului (fig. Zﬂf;;?ng? fér‘f; F(;Zé

il

reactiune /V a planului & ari i

= " planului, egald ca méarime si de sens opus fortei F‘)z; 3) forta
e frecare Iy, indreptatéd spre baza planului; 4) forta f«‘: care trebuie si

G = .
echilibreze fortele ¥, si Fy, care are deci mirimea: F — F, 4+ Fy

Fig. 2.67. Pentru problema rezolvati 3.

Eflzsli];casucéff?r;a de frecare poate fi gasitd din relatia Fy = F — F,, daci
S & aflim forta /7,. In acest scop, putem folosi ’raportu] de aserlr‘lénare

dintre laturil : J ks |
G LN rile omoloage ale triunghiurilor dreptunghice asemenea ABC

BC _AC
MN LN
sau, folosind notatiile de pe figuri:
Fi oG
7-1 = —, de unde rezulti: F, = Gh,
! l ' l
Asadar, forta de frecare are expresia:
— R G
b = O gy s OO A e f
: l 2 m ‘

al"]atia ner iei Ot; i i i p
b nt a] ' idi i p ' i
i vV ,. e g : p e J] e a CDIpUlUl prln I‘]leaI‘ea ]ul e Iallul_iIlChIlat

E, = mgh.
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Intrebdri, exercitii, probleme

1. Un om taie lemne cu un fierds-

triu. La fiecare cursid el impinge
fiersstrdul cu o fortd de 80 N
si il deplaseazd cu 0,40 m. Ce
lucru mecanic efectueazd la fie-
care impingere?

R: 32 J.

. Un tramvai are forta de trac-
tiune de 2-.10* N. Intre doua
statii, aflate la distanta de
300 m, conducdtorul utilizeazd
forta de tractiune numai pe
prima treime a acestei distante,
tramvaiul mergind mai departe

in virtutea inertiei. Ce lucru
mecanic efectueazd electromo-
torul tramvaiului intre doud
statii?

Re 2-108 J.

. Cu ajutorul unei pompe se ridica
o cantitate de apd cu greutatea
de 30000 N intr-un rezervor,
la indltimea de 10 m. Ce lucru
mecanic efectueazi pompa?

R: 3.10° J.

. Un corp este impins cu o forta
de 1000 N pe o distantd de
500 m, intii pe o suprafatd
lucioasd si apoi pe o suprafatad
cu asperititi. In ce caz lucrul
mecanic este mai mare?

. Asupra corpului din problema
precedentd se exercitd forte de
frecare diferite. Efectueazd aceste
forte lucru mecanic? In caz afir-
mativ, care dintre aceste lucruri
mecanice este mai mare?

. Ce putere trebuie sid dezvolte
motorul unui ascensor cu greu-
tatea totali de 10000 N care
urcd la etajul 10 in 30 s, distanta
dintre etaje fiind de 3 m?

R: 10¢ W.
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(9.

11.

12.

Care este puterea mecanicd a
unui halterofil care ridicd halte-
rele cu greutatea de 1 200 N de
la podea la indltimea de 2,2 m
in 5 s?

R: 528 W,

Care este puterea unei locomo-
tive care dezvoltd o forta de
tractiune de 75 000 N la viteza
de 108 km/h?

R: 2,25.10° W.

Un tractor se deplaseazd sub
actiunea motorului sdu de 60 CP
cu viteza de 3,6 km/h, apoi cu
5,4 km/h. Care sint fortele de
tractiune dezvoltate? Ce dispo-
zitiv din alcfituirea tractorului
permite modificarea fortei de
tractiune la putere constantd,
o datd cu modificarea viteze]or}/

R: 4,416-10° N3, 2,944-104 N,/

Un cal trage o carutd cu o for{a
de tractiune de 240 N intre
bornele kilometrice 7 si 27 in
3 h si 20 min. O motocicletd,
al carei motor dezvoltd o forta
de tractiune de 120 N, parcurge
aceeasi distantd in 20 min. Cine
efectueazd un lueru mecanic mai
mare: calul sau motorul moto-
cicletei? Cine are puterea mai
mare?

R: Calul efectueazii un lucru mecanic

mai mare. Motorul motocicletel dez-
volt# o putere mai mare.

Pe scindura unui ba]ané.par, de
o parte a axului de sprijin se
asazd trei copii, iar de cealaltd
parte numai doi, avind fiecare
aproximativ aceeagi greutate.
Cum trebuie i se ageze fatd de
ax ca s se poatd cumpéni?

Un acrobat std in picioare la
capitul unei scinduri, sprijinitd
la mijloc pe un suport. Cum

13.

trebuie s fie greutatea unui al
doilea acrobat fatd de a primu-
lui, pentru ca, sirind pe celilalt
capét al scindurii, primul acro-
bat sd fie azvirlit in sus?

S4 se realizeze un montaj expe-
rimental cu ajutorul caruia si
se poatd verifica legea pirghiilor,
in cazul unei pirghii cu punctul
de sprijin la unul din capete. Si
se efectueze experimentul.

. Cu o bard de fier lungd de 1,2 m

se ridicd un bloc de piatrd care
apasd pe capidtul barei cu o
fortd de 1000 N. Punctul de
sprijin al barei este la 20 cm
de capitul ei. Cu ce forta trebuie
apdsat pe celdlalt capit al
barei?

R: 200 N.

. Un om sapi in gradind cu o

cazma; lungimea pirtii meta-
lice este de 24 cm iar a cozii
de 1,20 m. Pentru ridicarea fie-
cirei brazde el infige partea
metalicd in intregime in pi-

mint (fig. 2.68). Cu ce forti F

NCF

= ™ .
Fig. 2.68. Pentru problema 15.

trebuie sd apese perpendicular pe
coada cazmalei pentru ridicarea

= 7 . —

brazdei, daci rezistenta R opusi
de brazda este 800 N? Se va
considera punctul de aplicatie

- . =
al fortei rezistente R in centrul
cazmalei.

R: 80 N.
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19.

pe pedala de

frind cu o fortd F de mirime
20 N (fig. 2.45). Tija pistonului
din cilindrul de frin este articu-
latd cu bratul AQ al pedalei in
punctul B, aflat fatd de punc-
tul de sprijin O la o cincime din
lungimea totali a bratului. Cu
ce fortd este apdsat pistonul in
cilindrul de frini?

R: 100 N.
Cu sistemul de doud pirghii arti-
culate in P (fig. 2.69) la care
A0, = 0,0; = O,P = PR =
= B0, se cautd sd se invingi

01 U; -P -’9 02

18.

19,

20.

—

R
Fig. 2.69. Pentru problema 17.

i — —

rezistenta R cu forta F. De cite
- . - - = A

or1 este mal mica forta I decit

forta R? Dar dacd se mutéd
punctul de aplicatie al primei
pirghii din O, in O7?

R: I = R;in al doilea caz F = H .
&

Ce greutate maximé poate ridica
un om, avind greutatea de
500 N, cu ajutorul unui scripete
fix? Dar cu ajutorul unui scri-
pete mobil?. In ambele cazuri se
neglijeazd fortele de frecare.
R: 500 N; 1000 N.
Doi oameni cu greutitile G, =
= 800 N si G, = 700 N trag de
capetele unei fringhii trecutd
peste un scripete fix. Cel de-al
doilea poate dezvolta o forta
musculari de doud ori mai mare
decit primul. Care dintre ei il
poate ridica pe celdlalt?

Cu un scripete mobil se ridici o
gileatd cu greutatea de 100 N
la 10 m. Cit de mare este forta




s

21.

22

o

23

24,

activii? Cit din lungimea firului
a fost trasi? Care este lucrul
mecanic efectuat?
R: 50 N; 20 m; 1000 J.
Cu un sistem de doi scripeti,
unul mobil si altul fix, un om
ridici un balot de 200 N
(fig. 2.70) la indltimea de 10 m.
Cu ce fortd trebuie sd tragd de
capitul firului? Care este lucrul
mecanic efectuat?
R: 100 N; 2000 J.

Fig. 2.70. Pentru problema 21.

Ce greutate maximi poate ridica
un om cu sistemul de scripeti
din figura precedentd, dacd greu-
tatea proprie este de 800 N?
R: 1600 N.
Un butoi cu greutatea de 1 500 N
este urcat fard frecare pe un
plan inclinat cu lungimea de
3 m la inéltimea de 1 m. Cu ce
fortd trebuie impins? Care este
lucrul mecanic efectuat?

R: 500 N; 1500 J.

Doud corpuri de greutate G sint
legate cu un fir trecut peste un
scripete montat in virful unui
plan inclinat (fig. 2.71)..Poate
fi ridicat corpul de pe planul
inclinat cu ajutorul celuilalt?

Fig. 2.71. Pentru probléma 24.

25)

26.

27,

28.

29,

30.

Pe un plan inclinat de lungime
10 m si indltime 1 m este urcat
in migcare uniformd un vagonet
cu greutatea de 2000 N. Forta
de frecare este 50 N. Si se
calculeze forta activd necesard
si randamentul planului incli-
nat.

R: 250 N; 809%.
O sdniutd coboard pe derdelus.
Ce fel de energie are sidniuta
cind se afld: a) in virful derdelu-
sului, inainte de lansare; b) la
mijlocul derdelugului; c) la baza
derdelusului?
O bild cade pe-capdtul unui re-
sort (fig. 2.72), de la indlfi-
mea h. La ce indltime maxima
poate fi aruncatd bila, dupd ce
a cdzut pe resort, prin destin-
derea acestuia? Analizati trans-
formarile de energie in acest
proces. Se neglijeazd frecirile.

@

[b

Fig. 2.72. Pentru pro-
blema 27.

Un inotdtor sare in apd de pe
trambulind. Care sint variatile
de energie in acest proces? Unde
va avea energie potenfiald ma-
xim&? Dar energie cineticd ma-
ximéa?

a unui ciarucior, dacé aste impins
de un copil cu o forta ponstantd
de 10 N pe distantd de 5 m?
Forta de frecare este neglijabilé.

R: 50 J.
Un jucdtor ridicd o minge, cu
greutatea de 3 N, de la sol pind
la indltimea de 2 m. Cu cit
creste energia potentiald a sis-
temului minge-Pamint?

R: 6 J.

Cu cit va creste energﬁg cinetica

2.3. Echilibrul mecanic al solidului

Momentul forgei

Ati intilnit notiunea de echilibru la studiul mecanismelor simple: o pirghie

sau un scripete sint in echilibru dacéd isi mentin starea de repaus. Despre

orice corp aflat in repaus fat3 de un reper se spune ci este in echilibru. Cartile
si caietele agezate pe bancd, hainele agiitate in cuier, lampa suspendaté,de
tavlan sint corpuri in echilibru. Asupra unui corp aflat in echilibru pot sid
actioneze mai multe forte, dar efectele lor se compenseazi reciproc, astfel
incit viteza corpului nu se modifici. Aceasta inseamni ci forta rez:lltanté
egald cu suma vectoriald a tuturor fortelor ce actioneazi asu,pra corpului
este nuld.

Asadar, rezultanta fortelor ce actioneazi asupra unui eorp aflat in echi-
libru este nuli. Si verificim, cu ajutorul unui experiment, daci aceasti
conditie este suficientd pentru a se realiza echilibrul.

"

| Exzperiment: Un disc, perforat in lungul diametrelor, se monteazi astfel
incit sd se poatd roti in jurul unui ax ce trece prin centrul siu. Trageti
in sensu_ri opuse de doud dinamometre cu capetele fixate in aceeaéi
perfor:_ai,;le a discului (fig. 2.73, a ), astfel incit dinamometrele s& indice
aceeas valoare. Rezultanta celor doud forte cu care actionati asupra
discului este, in acest caz, nuld. Veti observa ci discul r.:?\mim; in echi-
libru, indiferent in ce punct fixati capetele celor douii dinamometre.

Fig. 2.73. Asupra unui disc i i a f i
. ) perforat actioneazii douil forf{e egale si de sensuri opuse:
a) forfele au acelagi punct de aplicalie; b) forfele au acelagi sup&:r[, dar puncte de 'apli%atiel
diferite; ¢) forfele au suporturi si puncte de aplicatie diferite.
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Actionati apoi cu aceleagi doud forte egale ca valoare, pe aceeasi directie,
in sens opus (forte opuse), deci cu rezultanti nuld, dar schimbindu-le
punctele de aplicatie, ca in figura 2.73, b. Veti observa cd discul ramine
in echilibru. Apoi schimbati punctele de aplicatie ale celor doua forte
egale ca valoare si de sensuri opuse ca in figura 2.73, ¢, astfel incit
directiile celor doud forte sd fie diferite. Veti observa cd discul nu mai
rdmine in echilibru, ci este pus in migcare de rotatie.

Concluzie: dacd doud forte ce actioneazi asupra unui corp au suporturi
(directii) si puncte de aplicatie diferite, pentru realizarea echilibrului nu este
suficient ca rezultanta celor dou# forte sd fie nuli, ci mai trebuie indeplinita o
conditie.

Pentru a gési aceastd conditie, vom ‘generaliza conditia de echilibru,
stabilitd experimental in cazul pirghiei, anume ¢ raportul fortelor /R este
egal cu raportul invers al bratelor bp/bpr:

F b

—=""gau Fbp=R-bs.
B op R

In acest scop vom utiliza discul perforat.

E'|  Ezperiment: Fortele care actioneazd asupra discului vor fi greutitile
unor cirlige cu discuri, pe care le agitati de discul perforat, cu ajutorul
unor sfori. Direcfia de actiune a fortelor poate fi schimbatd, trecind
aceste sfori peste scripeti ficsi (fig. 2.74, a). Se suspends corpuri de o
parte gi de alta a discului, in puncte oarecare 4, B (fig. 2.74, ). Pentru
fiecare pereche de puncte se aleg forte F;, Fy, astfel incit discul perforat
sd fie in echilibru. Se determind distantele b, si b, de la punctul de
rotatie O la suporturile celor doug forte. Se trec rezultatele intr-un tabel.

Fig. 2.74. Studiul echilibrului unui disc perforat: a) dispozi-
tivial experimental; b) fortele si brafele fortelor.
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Iatd, de exemplu, un tabel cu rezultate:

F]. F2 bl bz Flbl szz
2 2 10 10 20 20
4 2 b 10 20 20
7o 1 8 15 15 15
6 4 2 3 12 12

Concluzie: La echilibru, produsul F,b, corespunzitor fortei care roteste
discul infr-un sens este egal cu produsul F'3b, corespunzitor fortei care roteste
discul in sens contrar: Fib; = Fyb,.

Distanta de la punctul de rotatie O la suportul fortei se numeste brajul

forei. Produsul dintre valoarea unei forfe F si bratul ei b defineste o noud

mérime fizicd, numitd momentul fortei F fatd de punctul O, notatd simbolic
cu M:

M=F-bh

Momentul unei forte descrie efectul de rotatie al fortei. Unitatea de m#suri
in SI a momentului fortei este: [M]g;y =[Flg[blsi =1 N-m, numitd
newton-metru.

Conditii de echilibru

La echilibru, efectele de rotatie ale fortelor ce actioneazi asupra unui
corp se compenseazi reciproc, ceea ce se poate exprima cantitativ cu ajutorul
momentelor acestor forte: la echilibru, momentul forfet care roteste corpul intr-un
sens trebuie sd fie egal cu momentul foriei care roleste corpul in sens contrar.

Asadar, pentru ca un corp asupra ciruia actioneazi simultan mai multe
forte s fie in echilibru, trebuie indeplinite urmitoarele condifii de echilibru:

1. rezultanta fortelor care actioneazii asupra corpului trebuie si fie nuli
(conditia de echilibru penirn migecarea de translatie);

2. momentul fortei care roteste corpul intr-un sens trebuie sii fie egal eu
momentul fortei care rotegte corpul in sens opus (conditia de eehilibrv
peniru migearea de rotatie).

In cazul pirghiei (a cérei greutate o neglijim) din figura 2.75 sint inde-
plinite ambele conditii de echilibru. Astfel, rezultanta fortelor ce actioneaza
asupra pirghiei este nuld, deoarece asupra pirghiei actioneazi in punctul de
\

FoFoR

A g B

Fig. 2.75. Rezvltanta forfelor F, R si Fp ce aclioneazi VF
asupra pirghiei este nuli.
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. ea - . =3 -
sprijin o fortd de reactiune Fy, de mirime egald cu suma mirimilor fortei

- = - 5 - - =g
active F si a celei rezistente R, paraleld dar de sens contrar acestora ca ris-
puns la apisarea exercitatii de pirghie asupra sprijinului (fig. 2.75). ’D'e ase-

menea, momentul fortei active fati de punctul de sprijin O este egal cu momen-

;,ulvfori,;ei rezistente fatd de punctul O, jar momentul fortei de reactiune F
atd de punctul O este nul. Forta activi g1 forta rezistents rotesc pirghja iﬁ

sensuri opuse, efectele lor anulindu-se- fiind indeplini itii
TS e; te
pirghia este in echilibru. ; % B

5 : Probleme rezolvate

1. _Discu] din figura 2.76 se poate roti in
jurul punctului O si este actionat de o
forti F = 5 N, al cirei punct de apli-
catie este la 2 cm de 0. Tn timpul ro-
tatiei discului forta rimine pe aceeasi
directie §i in acelasi sens. S3 se afle

. momentul fortei fatd de punctul O in

Fig. 2.76. Pentru problema rezolvati1. cele doud cazuri din figurs.

a b

. VRezolvare. Pe{ltru a afla momentul fortei fatid de punctul 0, se deter-
mind bratul fortei, ducind din O o perpendiculard pe directia fortei.

a) Bratul fortei este 04 — 2 cm, iar momentul fortei fatd de O va fi:
MI:F-OAZBN'O,02m:O,1 Nm. |

b) Bratul for\};ei. va fi nul, deci momentul fortei fatd de O este nul. Mo-
mentul fortei fatd de un punct aflat pe suportul ei este nul. In acest

caz forta F nu roteste discul.

2. Asupra unui (_iisc ce se poate roti in jurul centrului siu O, avind raza
7 = 1 m, actioneazi, in planul discului, doud forte ', = 50 N’ §iFs=30N
cu bratele b, = 50 cm §i by — 25 cm (fig. 2.77), care il rotesc in sensui

acelor de ceas. Este posibil ca discul s fie in

echilibru, daci actioneazi 81 0 a treia fortd Fy —
= 13 N, care ar roti discul in sens invers a,celor de
ceas?

Rezolvare. 1.a echilibru, momentele fortelor

— R
F, §i F,, care rotesc discul in sensul acelor de

ceas, trebuie si fie compensate de momentu]

Fig. 2.77. Pentru proble- b
ma rezolyats 9. fortei I3, care roteste discul in sens invers. Condi-

tia de. echilib_ru se spr{e: Fiby + F3by = Fybs, de unde rezulti ci forta Fg ar
trebui sd aibi bratul: b

B Fib, -+ Fab, _ 50 N-0,5m 4+ 30 N-0,25m
2 T —"h m,
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Acest lucru nu este posibil, deoarece bratul fortei nu poate depisi raza

—_—
discului r = 1 m! Ar insemna c# forta F5 si actioneze intr-un punct in afara
discului, deci n-ar mai putea actiona asupra lui.

Cuplu de forge

Prin experimentul din figura 2.73, b se constati
cd sub actiunea a doud forte paralele, egale si de
sensuri opuse, un corp se poate roti. Ansamblul a
doud forte paralele, egale ca valoare §i de sensurt opuse
ce aciioneazd asupra unui corp este numil cuplu de
forte.

Pentru a exprima cantitativ efectul de rotatie
al unui cuplu de forte, trebuie calculate momentele Fig. 2.78. Cuplu de forte.

celor doud forte ﬁl s F; (fig. 2.78). Alegem un
punct P oarecare, in planul fortelor. Din acest punct ducem o perpendi-

culard pe suportul fortei F, 1, pentru a afla bratul ei, b, si 0 perpendiculari
pe suportul fortei Fz, pentru a afla bratul ei, b,. Forta ?’1 va avea fatd de

o
punctul P un moment M, = F, . b, iar. forta F; un moment My = Fy - by-
Deoarece ambele forte rotesc corpul in acelasi sens, efectele lor de rotatie

3 117

se aduna.

Mc - Ml + MZZFlb]__I-FZbZ-
Fortele fiind egale in mirime, se poate nota F;, = F, = F, astfel incit mo-
mentul cuplului se poate scrie:

M, = Fb, + Fby = F(b, + bs).

Se observa cd b; + by reprezintd distanta dintre suporturile celor doud forte,
numitd braful cuplului, care se noteazd b = b; + bs. Se obtine:

M,=F-b

Relatia aratd cd momentul cuplului si deci efectul de rotatie produs de
cuplu asupra unui corp este cu atit mai mare, cu cit mirimea fortei gi bratul
cuplului sint mai mari. Pentru a putea fi actionate cu un efort cit mai mic,
piesele puse in migcare de cupluri de forte trebuie si aibd diametre cit mai
mari. De exemplu, volanul unui autovehicul se minuieste cu atit mai usgor, cu
cit are diametrul mai mare.

Din relatia M, = Fb rezultd ci momentul cuplului este nul dacd bratul
cuplului este nul. Dacd fortele cuplului ajung in prelungire, momentul cuplu-
lui este nul §i deci cuplul nu mai roteste corpul asupra céruia actioneazi.
Se poate verifica aceastd concluzie cu ajutorul discului perforat si a doud
dinamometre (fig. 2.79).
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Centrul de greutate

Un corp solid poate fi impartit, min-
tal, intr-un numér extrem de mare de
parti, de dimensiuni atit de mici, ineit
sd le putem considera punctuale. Fiecare
parte a corpului este atrasi de Pamint
cu o fortd, ce va reprezenta greutatea
acelei pérti. Fortele de greutate, ce acti-
oneazd asupra fiecirei pirti in care se
considerd impartit corpul, sint toate pa-
ralele intre ele (fig. 2.80). Rezultanta

o%a
cco00COOCOO

1

Fig. 2.79. Daci
fortele cuplului
ajung in prelun-
gire, corpul nu
se mal roteste,

acestor forte reprezinld greulatea G a intregului corp. Punctul de aplicatie

al acestei rezultante se numeste centru de greutate, C' (fig. 2.80). ,
Pozitia centrului de greutate al unui corp poate fi determinatd experi-

mental, pornind de la urmitoarea observatie: un corp suspendat de un fir

= S B o Sy % = . . =
este in echilibru numai dacd greutatea lui G §i reacfiunca firului R in punctul

de sustinere sint pe aceeasi verticald (fig. 2.81, a). In acest caz, fortele Gsi R
fiind in prelungire, bratul cuplului este nul si corpul nu se roteste. Daci

— —
fortele G si R n-ar fi pe aceeasi verticals (fig. 2.81, b), ele ar forma un cuplu
cu bratul diferit de zero, deci cu moment diferit de zero, sub actiunea ciiruia
corpul s-ar roti pind ce fortele ar ajunge in prelungire. La echilibru, fortele

— —
G si R sint pe aceeasi verticali; tot pe aceeasl verticald vor fi si punctele lor
de aplicatie: centrul de greutate C si punctul de sustinere O (fig. 2.81, a).

Asadar, un corp suspendat este in echilibru cind centrul sdu de greutate
$t punctul de susfinere sint pe aceeasi verticald.

Daci se suspendi corpul in alt punct 0’ (fig. 2.81, ¢), la echilibru, centrul
de greutate € trebuie si fie pe verticala care trece prin O'. Rezulta cd centrul
de greutate se giseste la intersectia verticalelor duse, la echilibru, prin punc-
tele de sustinere,

Fig. 2.80. Centrul de
greutate al unui corp
este punctul de aplica-

{ie al rezultantei for- Fig. 2.81. Echilibrul unui corp suspendat: a) la echilibru
telo)rucu‘care sint atrase greutatea si reacliunea in fir sint pe aceeasi vertical: b) in
de Pémint toate partile caz contrar, brajul cuplului este diferit de ‘zero si cof‘pul se
In care este imparfit roteste; c¢) schimbind punctul de suslinere tn O, la echilibru
corpul, O’ i C sint pe aceeasi verticald.
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Pe baza acestei concluzii puteti determina experimental pozitia centrului
de greutate al unor plici subtiri, de diferite forme: pitrate, discuri, triun-
ghiuri, dreptunghiuri, forme neregulate etc.

E | Ezperiment: Suspendati placa cu un fir, astfel incit si fie in echilibru si
trasati pe placd verticala coboritd prin punctul de sus{inere (fig. 2.82, a ).
Suspendati apoi placa din alt punct si trasati din nou pe ea verticala
coboritd prin punctul de sustinere (fig. 2.82, b ). Punctul C, aflat la
intersectia celor dous drepte trasate, reprezinti centrul de greutate al
plécii. Suspendati fiecare placd din 3—4 puncte diferite §i verificati ca
toate verticalele coborite din punctele de sustinere se intilnesc in punec-
tul C, centrul de greutate al placii respective.

Cunoasterea pozitiei centrului de greutate este importantd in construc-

tiile de cladiri, poduri, masini etc. pentru a se asigura echilibrul péartilor
componente ale acestor constructii.

Fig; 2.82. .Determinarea experimentali a centrulw’ de
greutate al unei pliei.

Echilibrul corpurilor sub actiunea greutitii a b

Asezati o bild pe fundul unui vas de forma semisferica (fig. 2.83). Bila

va fi in echilibru sub actiunea greuté‘giiagi a fortei de reactiune R a supra-
fetei de sprijin, egale ca mirime si de sensuri opuse. Momentele celor doud forte
fatd de punctul de sprijin sint nule. Sint realizate deci cele doud conditii de
echilibru. Asezati apoi bila pe o suprafatd sfericd, de exemplu pe o minge,
astfel incit s& fie in echilibru (fig. 2.84). Fortele agi R sint egale ca valoare
si de sensuri opuse, momentele lor fatd de punctul de sprijin sint nule. Con-
ditiile de echilibru vor fi indeplinite si cind agezati bila pe o masd orizon-
tald si plana (fig. 2.85). Daca deplasati putin bila fatd de pozifia de echili-

AP’ -
AR
g' 1 777
Fig. 2.83. Bila este in Fig. 2.84. Bila este in Fig. 2.85. Bila este in
echilibru stabil. echilibru instabil. echilibru indiferent.
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bru, veti constata insé cd ea se comporté diferit in cele trei cazuri: revine in
pozifia de echilibru cind e pe peretele interior al vasului semisferic (fig. 2.83)
se indepérteazi dmuce in ce mai mult de pozitia de echilibru cind e agezatd pe’
minge (fig. 2.84), ramine in orice pozitie ati ageza-o pe masa pland si orizon-
tz}}% _gflg: 2%5% gele trei feluri de stiri de echilibru diferite au fost numite:
ec l L r t ; | g . . . - B - . 5
o 2.8u5 ).f'a u (fig. 2.83,) echilibru instabil (fig. 2.84) si echilibru indiferent
a) Se spune ci un corp se afli in echilibru stabil daci revine la iti

de echilibru dupi ce a fost scos din ea. =

UTabIo.urile suspendate pe perete, hainele agitate in cuier, o rigli suspen-
datd cu ajutorul unui cui trecut prin orificiul de prindere (fig. 2.86, a ) sint
corpuri suspendate in echilibru stabil. Se observy ci, in cazul corpurilor sus-
pendate, echzhbrul stabil se realizeazd dacd centrul de greutate C se afli sub
punctul de sustinere O, pe aceeasi verticald (fig. 2.86, a ). Cind corpul este scos

d. ayr sy =2 =
n pt,?ﬁl%a de echilibru, greutatea G si forta de reactiune R care apare in
punc e sustinere formeazi un cuplu, care readuce corpul i iti
echilibru (fig. 2.86, b). ’ A
In echilibru stabil poate fi §i un corp sprijinit pe o bazi de sustinere.
Baza de sustinere este suprafata obtinutd prin unirea punctelor sale maré'inale.
De exemplu, baza de sustinere a unui cub este un patrat (fig. 2.87), baza
de sustinere a scaunului este dreptunghiul mirginit de picioarele scaunului
(fig. 2.88), baza de sustinere a unui cilindru este un cerc: (fig. 2.89) ete.

§ i &
/rf u/\.

[

i

Ty
-

O = —
™

il

Fig. 2.86. Echilibrul stabil al
unul corp suspendat: a) pozitia
de echilibru; b) cuplul format

Fig. 2.87. Baza de sustinere a
unui cub.

e A
de fgrtele G si R readuce corpul
in pozifia de echilibru.

Fig. 2.88. Baza de susfinere a

: Fig. 2.89. Baza de sustinere
unui scaun. — : ; b

unui cilindru.
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Cind verticala coboritd din centrul de greutate cade in interiorul bazei de

" el
sustinere, corpul este in echilibru stabil (fig. 2.90, ), deoarece greutatea G
gi reactiunea suprafetei de sprijin R sint pe aceeasi verticald. La o ugoard
inclinare a corpului, reactiunea are punctul de aplicatie intr-un punct mar-
ginal al suprafetei de sprijin, astfel incit greutatea G si forta de reactiune R
formeazi un cuplu care readuce corpul in pozitia de echilibru (fig. 2.90, b ).
Dacé verticala coboritd din centrul de greutate cade in afara bazei de susti-

= . - . - I3 -
nere, greutatea G i reactiunea R formeazid un cuplu, care ristoarnd corpul
(fig. 2.90, c).

i

Fig. 2.90. a) Corp sprijinit, in echilibru stabil; #) cuplul format

>
de greutateaa si forfa de reactiune R readuce la pozitia de
echilibru sau, ¢) ristoarnd corpul.

Pentru ca verticala dusd prin centrul de greutate si cadd in interiorul
bazei de sustinere, suprafata bazei trebuie si fie cit mai mare §i centrul de
greutate cit mai aproape de baza de sustinere. De aceea, un corp estein echilibru

stabil, dacd la mict deviert fald de poziiia
de echiltbru centrul siu de greutate urcd.

b) Starea de echilibru instabil se
caracterizeazi prin faptul ¢i un corp,
scos din aceastd stare, nu mai revine
in ea. O vergea sprijinitd pe deget
este in echilibru instabil. In acest caz,

centrul de greutate C se gdseste deasupra

punctului de sustinere, pe aceeasi ver-

licald (fig. 2.91, a). Cind corpul este g
Fig. 2.91. o) O vergea in echilibru insta-

iy
scos din aceastd pozitie, greutatea G i1, p) cuplul format de forfele G siR
! . = indepirteazi corpul de la pozifia de
gi reactiunea R in punctul de sprijin echilibru.
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forr?le{?tzé un cuplu care ristoarnii corpul (fig. 2.91, 5). Se observd cd la mici
devieri ale corpului fajd de pozifia de echilibru instabil, centrul sdu de greu-
tate coboard.

¢) Dacdi un eorp rimine in echilibru oricum l-am ageza, se spune c¢i este
in echilibru indiferent. In acest caz, momentul cuplului format de greutatea
corpului si reactiunea in punctul de sprijin este, in orice pozitie a corpului
nul. Acest lucru se intimpld, dack centrul de grewtate sv punctul de sustinere S[;
gdsesc mereu pe aceeasy verticald. Un corp suspendat sau sprijinit chiar in cen-

trul siu de greutate este in echilibru indiferent, deoarece fortele ¢ i B
forrgeaza un (?uplu de moment nul, in orice pozitie a corpului (fig. 2,.92). Plitepi
realiza echilibru indiferent, suspendind o rigld pe un cui bitut chiar la

intersectia d‘jagonalelor sau sprijinind o bucatj dreptunghiulard de carton
pe un ac, infipt la intersectia diagonalelor (fig. 2.93).

r
Fig. 2.92. Un corp spri-
jinit sau suspendaf in
centrulsiu de greutate
este in echilibru indi-
5’ fefent. ; c
Fig. _2.9_3. Echilibru
indiferent.
Rezumat

— e ——————————————

r,_;_,
Un corp aflat in repaus fati de un reper este in echilibru, Efectul de
rotatie al unei forte este descris de momentu! fortei, marime fizici definits prin
produsul dintre valoarea fortei si bratul ei. Un corp actionat simultan de maj
multe forte aste tn echilibru, daca: rezultanta for'_celo;” este nuld; momentul
fortei care roteste corpul intr-un sens este egal cu momentul fortei care
roteste corpul in sens contrar., \

Ansamblul a doui forte paralele, egale ca valoare si de sensuri opuse ce
actioneazd asupra unui corp este numit cuplu de forte. Efectul de rotatie al
cuplului este descris de momentul cuplului, egal cu produsul dintre valgarea
unei forte si bratul cuplului.

Sub actiunea greutitii, un corp suspendat sau sprijinit poate fi n echili-
bru: a) stabil, daci la mici devieri fata de pozitia de echilibru centrul siy
de greutate urci; b) instabil, daci la mici devieri fatd de pozitia de echilibry |
centrul sdu de greutate coboars: ©) indiferent, dac, oricum ar fi asezat, corpul
ramine 1n_ echilibru. |

Intrebdri, exercitii, probleme

forta alunecd pe suportul ei,
péstrindu-si aceeasi méirime gi
acelasi sens?

1. In ce conditii momentul unei
forte fatd de un punct este nul?

2. Cum variazi momentul unei forte
fatd de un punct, dacd marimea
fortei cregte de 3 ori, iar bratul
ei scade de 3 ori?

4. S& se construiascd bratul fortei
i sa se indice sensul de rotatie

3. Cum variazi momentul unei al corpului in cazurile din figura
forte fatd de un punct, dacid 2.94.

D @ @D @

Fig. 2.94. Pentru problema 4.

roteascd discul forta [/, dacd
ar actiona singurd?

6. Cum se inchide usa cu efort mai
mic: cind este impinsid de linga
clantd sau din apropierea bala-
malelor? De ce?

6.-Asupra unui disc, ce se poate 7. Verificati dacd discul din fi-
roti in jurul centrului siu, actios gura 2.96 este in echilibru. Se
neazd, in planul discului, o forta cunosc: F; =50 N, F, =40 N,
F,=20N, avind punctul de 0A =20 cm, OB = 30 cm. Ce
aplicatie A, la distanta &, = valoare ar trebui s& aibd OB
=10 cm de centrul discului, pentru a realiza echilibrul?
astfel incit il roteste in sensul R: 25 cm.
acelor de ceas (fig. 2.95). Sa se
afle forta I, care trebuie si
actioneze asupra discului, la o oy o =
distantd b, =25 cm de centrul *
sdu, pentru a-1 mentine in echi-
libru. In ce sens ar trebui si

R: 8 N;in sens invers migcarii acelor
de ceas.

Fig. 2.96. Pentru problema 7.

8. Asupra unui disc, ce se poate
roti in jurul centrului sdu, actio-
neazd, in planul discului, doud
forte #;, =40 N si F, =60 N,
care-l rotesc in sensul acelor de
ceas, avind bratele b, = 20 cm
gsi by =10 om fatd de centrul
discului gi o fortd F, =50 N,

Fig. 2.95. Pentru
problema 6.
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pre

cu bratul b3 =25 cm, care-l
roteste in sens invers acelor de
ceas. S& se reprezinte intr-un
desen fortele si bratele lor. S&
se afle:

a) momentele acestor forte fata
de centrul discului;

b) in ce sens se roteste discul;

¢) ce moment trebuie si aibd o
noud fortd si cum trebuie si
roteascd ea discul pentru a
realiza echilibrul discului.

R: a) 8 Nm; 6 Nm; 12,5 Nm;
b) in sensul miscarii acelor de ceas;
c) in sens invers miscarii acelor de
ceas; 1,5 Nm.

9. La capetele diametrului orizon-

S

tal al unui dise, ce se poate roti
in jurul centrului sdu, actio-
neazd doud forte, F; = Fy—=
=10 N, ca in figura 2.97. In
timpul rotatiei discului, fortele
isi péstreazd directia si sensul.
S& se afle momentul acestui
cuplu in cele doud situatii re-
prezentate in f_ig.tr‘(é. Raza dis-
cului este r = 10 cm.

R: 2 Nm; 0.
Fi
F
F
a b

Fig. 2.97, Pentru problema 9.
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10. Cu ajutorul unui ac lung cu ati,
determinati experimental pozi-
tia centrului de greutate al unui
maér sau al unui cartof.

11. De ce o umbreld cu miner curb,
atirnatd in cuier, nu sti in pozi-
tie verticala?

12, De ce cind ducem un sac in
spate ne aplecdm inainte?

13. De ce pentru a ne scula de pe
scaun trebuie si ne aplecim
inainte?

@ In ce fel de echilibru sti pe
marginea mesei un creion in
care s-a infipt un briceag, cain
figura 2.98? Verificati raspunsul,
realizind acest experiment.

Fig. 2.99. Pentru problema 15.

15. In ce fel de echilibru este o
cutie de chibrituri, pe care o
risturndm pe masd, cind cen-
trul ei de greutate ocupd pozifia
" cea mai inaltd (fig. 2.99)?

16. Infigeti un ac intr-un dop de
pluta, astfel incit virful acului
s4 iasd afard din dop. Infigeti
oblic doud furculite in dop si
agezati virful acului pe buza unei
sticle (fig. 2.100). Ce fel de echi-
iibru s-a realizat?

Fig. 2.100. Pentru problema 16.

2.4. Echilibrul mecanic al fluidului

Presiunea. Unititi de m3surd ale presiunii

Asezali o cdrdmidd pe zdpadd sau pe nisip, pe fiecare din fetele ei
(fig. 2.101). Ce observati? Desi greutatea cérdmizii este aceeasi in cele trel
cazuri, ea s-a afundat diferit, deci efectele fortei de greutate au fost diferite.
Ceea ce diferd de la un caz la altul este mirimea suprafetei de sprijin (a bazei
de sustinere). Se observi cd atunci cind aceastd arie este mai micd, efectul
de afundare a ciramizii este mai mare. De asemenea, daca asezdm doud ciri-
mizi una peste alta, deci dacd se méreste forta de apésare (greutatea s-a
dublat), cirimida se afundid mai mult. Pentru a caracteriza acest efect, se
. o T T . Pri 1afinit; nracininea , acte
introduce 0 mérime fizici numitd presiune. £rin delinifie, presiunea p esi
datd de relatia p — in eare

)
A ia 5. In SI unilatea de misurd a presiunii se numeste
pascal (simbol Pa). Conform relatiei de definitie a presiunii [pls; = 1 Pa=
=1 N/1 m2 ]

Sint admise temporar si urmitoarele unitdi{i de méisurd ale presiunii:
1 bar = 10° Pa; 1 atmosferd normald = 1 atm = 101 325 Pa.

I este forta umniform repartizatd s

perpendicular pe ar

i _ 7,

a b A
c

Fig. 2.101. O ciramidd asezatd in zdpadd pe diferite fefe.
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E | Ezperiment: Aveti la dispozitie un vas cu apa (

Instrumentele de misuri a presiunii se numesc
manometre. Un manometru simplu folosit in laborator
este alcdtuit dintr-un tub de sticld in forms de U, care
contine un lichid colorat si are atagat la unul din brate
un tub de cauciuc previzut cu o cutie platd (capsula
manometricd) €' inchisi cu o membrang subtire de
cauciuc M (fig. 2.102). Introducind capsula intr-un

lichid se observi o denivelare a lichidului colorat, ceea
Fig. 2,102, Manomelru

ce dovedeste existenta unei presiuni in interiorul lichi-
cu capsula manome- : 4 .
tricy. 4 dului.

In lichidele siin gazele aflate in re
staticd. Datoritd acestei presiuni,
sau tisneste dintr-o fintind artezi

paus existd o presiune, numita presiune
apa urcd la etajele superioare ale unui bise
and, iar pneurile cauciucurilor stau umflate.,

Presiunea hidrostatici. Vase comunicante

un borcan) st un mano-
metru cu capsuld manometrici, Introduceti capsula manometrics la o

anumitd adincime. Observam ci se produce o denivelare a lichidului
din cele doud ramuri ale manometruluj (in ramura atagatd la capsula
cu membrand de cauciuc nivelul coboard, in cealaltdi ramuri urca).
Concluzie: in interiorul unui lichid aflat in repaus existd o presiune sta-
ticd. Introduceti capsula manometrics in lichid la o adincime tot mai

incime mai mare presiunea
sugereazd ideea cd presiunea
» se datoreste greutitii stra-
eastd presiune a fost denu-

mare (fig. 2.103, a, b ). Constatim cx la o ad
staticd este mai mare. Aceasti observatie ne
din interiorul unui lichid, la un anumit nivel
turilor de lichid de deasupra acelui nivel. Ac
mitd presiune hidrostatics.

Fig. 2.108. Presiunea hidrostatic
creste cu cresterea adineimii,

F.periment: Introduceti capsula manometrici la o anumity adin-
cime in interiorul unui vas cu apd. Mentineti pilnia la aceeasi adin-
cime, dar schimbati orientarea ei cu membrana in jos, in sus, lateral
(fig. 2.104, a, b). Observati denivelarea coloanei de lichid colorat. Se
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constatd cd, dacd mentinem pilnia la un anumit nivel s o mlscam.in
diverse pozitii, denivelarea lichidului din cele doud ramuri se mentine
constantd. Rezultd ci presiunea hidrostaticd la un anumit nivel se exer-
citd cu aceeasi intensitate pe orice directie: de sus in jos, de jos in
sus, lateral.

=

Experimeni: Repetati experimentul n-
terior cu un alt lichid si observati deni-
velarea coloanei de lichid colorat.
Comparati aceastd denivelare cu cea
din experienta anterioard. Observ?xm
cd, la o aceeasi adincime, la lichide
diferite presiunea hidrostaticd are va-
lori diferite. La lichidele cu densitate
mai mare presiunea hidrostaticd este

Fig. 2,104. Presiunea hidl‘ostat_igﬁ
la un anumit nivel este aceeasi in
toate directiile.

mal mare.

Sa& rezumiam rezultatele experimentelor de mai sus: Presiunea staz‘wd'
din tnteriorul unut lichid, la un anumit nivel, determinatdl de grleutatea'l c?loana
de lichid aflatd deasupra acestur nivel se numesle presiune htd!'ostan?a. l?'re-
siunea hidrostaticd la un anumit nivel are aceeasi valoare i'n toate d1rec.1;111e,
creste cu adincimea si depinde de natura lichidului. La lichade‘le cu densitate
maij mare presiunea hidrostaticd la un anumit nivel_ este mai mare. R.e:?u.]-
tatele de mai sus se pot verifica si prin calcul. Fo]os’lr}d formula de definitie

iunii £ i i icd umit nivel avind
a presiunii p = 5 vom afla presiunea hidrostaticd la un anu

in vedere faptul cd forta /' de apisare perpendiculard pe ux-lita-tea de‘ suprafata
este greutatea & a coloanei de lichid de deasupra acestui nivel (fig. 2.105).

In acest caz, p = L . In aceasti relatie  este greutatea coloanei verticale de
S

lichid de indltime A, avind aria bazei S si volumul V = S+« h. Dar G = mg =

: cunii. obti _ Shpg T

= Vpg = Shpg. Inlocuind in relatia presiunii, obtinem p = =
In concluzie
p = hpy
e . ;
: S
Fig. 2.105. Schitd pentru demonstrafia e
formulei presiunii hidrostatice.

E Expertment: Turndm apd in mai multe vase care comunicd inlre ele, de

forme si grosimi diferite, numite vase comunicante. Se co‘nstata cd
apa se ridicd la acelagi nivel in toate vasele comunicante (fig. 2.106).
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Explicatia acestui fapt este urmétoarea: considerdm o sectiune in tubul
de legatura dintre doud vase comunicante si notdm cu § aria acestei sectiuni
(fig. 2.107). Lichidul fiind in echilibru, rezultd ¢ mirimea fortelor ¥, si F,
care actioneazd in aceste sectiuni sint egale: F'; = F,. Dar F; = p,S si Fy = p,S
1ar py = hypg + po §1 p2 = hapg + po in care p, este presiunea atmosferici.

Rezultd hypgS = hppgS. Dupéd simplificiri obtinem h; = hy.

hy

Fig. 2.107. Nivelul unui lichid
aflat in doud vase comuni-
cante este acelasi.

Fig. 2.106. Diferite forme de
vase comunicante cu lichid.

Legea lui Pascal

Cu aparatul reprezentat in figura 2.108 facem urmitorul experiment,:
turndm peste apd un strat de ulei intr-unul din tuburi (de exemplu in vasul
larg). Vom observa ci apa se ridicd in celelalte tuburi la aceeagl indlfime.

Rezultd cd, datoriti presiunii exercitate

de coloana de ulei, s-a transmis o aceeasi
presiune si in celelalte tuburi. Pe baza
acestui experiment se poate enunta legea
Iui Pascal:

Fig. 2.108. Aparat pentru demon-
stratia experimentali a legii lui .
Pascal. Legea lui Pascal isi giseste aplicatii

practice la transmisia hidraulici a fortei.

Sistemul de frinare al unor autoturisme este reprezentat in figura 2.109. La o

apdsare pe pedald pistonul central exerciti presiunea care se transmite celor
patru roti.

In figura 2.110 este reprezentati schema unei prese hidraulice actionata

manual. Cu ajutorul pirghiei P se apasi cu o fortd F, pe pistonul mic al

presei, impingind lichidul (de exemplu ulei mineral) din cilindrul mic, de sec-
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tiune S, in cilindrul mare, de sectiune §,. Conform legii lui Pascal, presiunea
exercitatd de pistonul mic, p;, se transmite integral pistonului mare, p; la
echilibru, presiunile sint egale:

F
. py=pa;darp; = =2 §i py = < ey
S, S
ﬁFl __&:_f_jlz‘slt

Pedali P
Qb\.ﬁ-_&
A
c Fa
Cilindru central A,
S 7 %
‘ %
b
/3
R

Tamburi cu saboti
(ferodou)

Fig. 2.109. Schema frinei hidraulide. Fig. 2.110. Schema presei hidraulice.

Prin urmare, de cite ori este mai mare aria S, decit aria §;, de atitea
ori este mai mare forta F', decit forta I*y. Forta I, poate ridica un corp greu
sau poate comprima anumite materiale. La ridicarea pistonului mic lichidul
aflat in rezervorul R pétrunde in cilindrul inic prin supapa D, (Ds se inchide);
la coborirea pistonului mic, D, se inchide si lichidul este impins prin supapa
D, in cilindrul mare. Cele doud supape se inchid si se deschid in contratimp.

Lectura

BLAISE PASCAL
(1623—1662)

Tlustru invdtat francez, Blaise Pascal a adus contribulii valoroase in mate-
maticd, fizicd, tehnicd. La o virstd fragedd, la 12 ani, redescoperd singur primele
teoreme ale geometrier lui Euelid, la virste de 16 ant publicd o lucrare stiin-
{ificd de bazd din domeniul geometriet, tar la 19 ant construteste prima masind
de calcul care putea sd facd adundri, inmul{iri, impdriiri st extrageri de rdddcind
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pdtratd. In fizicd, de numele sdu sint legate doud descoperiri fundamentale din
domeniul hidroaerostaticii: legea care it poartd numele privind transmiterea pre-
stunii printr-un lichid st explicarea stiintificd a presiunii atmosferice. Ca apli-
cafie la legea pe care a descoperit-o, el construieste presa hidraulicd punind asifel
bazele sistemului de transmisie hidraulicd a fortei, mult folosit in tehnicd. El a
susfinut ideea cd la baza studiului fizicii trebuie sd stea experimentul st a
aplicat el insusi metoda experimentald in lucrdarile lui. Pe aceastd cale el a
demonstral cd presiunea atmosfericd se datoreste apdsdrii aerului asupra tuturor
corpurilor explicind totodatd de ce pompele nu pot scoate apd de la o adin-
cime de peste 10,3 m. Pind atunci se explica ridicarea apet in pompe prin
asa-numita teamd de vid“ a naturii, dar aceastd explicatie nu avea nici o bazd
stitnfificd. Pascal s-a afirmat st in alte domenii, iar scrierile lui se caracte-
rizeazi printr-o mare mdiestrie literard, prin sobrielate $i concizie, prin capact-
tatea de a-si susjine ideile cu argumente pulernice §i nu cu afirmafii nejusti-
ficate.

Presiunea atmosferici

Aerul care ne inconjoard cxercitd asupra tuturor corpurilor o presiune
numild prestune atmosfericd. Un experiment simplu ne convinge de acest
adevar.

E Experiment: Luati un pahar de sticld pe care il um-
pleti complet cu api si asezati drept capac o foaie
de hirtie velind. Intoarceti paharul cu gura in jos,
tinind capacul cu mina. Luati apoi mina lasind foaia
liberd. Apa nu curge (fig. 2.111). Explicatia este ur-
mitoarea: capacul este supus actiunii a doud forfe,
forta f de apisare de susinjosdeterminata de presi-

Fig.2.111. Apa dinlr-un unea hidrostaticd a coloanei de apé si forta F de apa-
pahar I(;bll:s:;}'lemat nu sare de jos in sus determinatd de presiunea atmo-
- Rl .

sfericd. Deoarece foaia nu cade, rezultd cd existd o
fortd F > fsi prin urmare existi presiune atmosferica.

Misurarea presiunii atmosferice se poate face cu
ajutorul tubului lui Torricelli (fig. 2.112).

h

Sl “ | Experiment: Se ia un tub de sticld lung de
A - aproximativ 80 c¢m si se umple cu mercur,

l Al-|8 apoi se astupd cu degetul si se scufundé in-
—— tr-un vas mai larg cu mercur®. Se constatd cd
R T mercurul nu coboard in intregime, ci rdmine o
— coloand de indltime A, care in mod obignuit
are valoarea h = 76 cm.

Fig. 2.112, Schema expe-
rimentului lui Torricelli.

* Mina trebuie imbriicald intr-o minusd de cauciuc sau plastic, deoarece mercurul
cste toxic.
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Sd interpretdm rezultatul acestui experiment. Atmosfera apasi asupra
mercurului din vasul mai larg cu o presiune py. Pentru mercurul din vas
aceasta este 0 presiune exterioarii care, conform legii lui Pascal, se transmite
integral, in toatd masa mercurului g in toate directiile. Prin urmare, ea se
va transmite si in tub astfel cd, la nivelul AB din tub, acelasi cu nivelul
mercurului din vas, presiunea atmosferici p, se transmite de jos in sus.
Aceastd presiune este echilibratd de presiunea hidrostatici a coloanei de
mercur din tub, coloand de indltime . Deci: presiunea hidrostaticd a coloanei

~de mercur din tubul lui Torricelli este egald cu presiunea atmosfericd p, =

= hpg. Inlocuind cu valorile numerice: A = 0,76 m, pre = 13 600 ﬁf
; m

. Aceastd valoare se numeste ,,atmo-

g= 9,8;_2 obtinem p, = 101 292,8 fE%
sfera normald“ i se noteazd 1 atm. Pe baza unor determiniri mai precise s-a
stabilit pentru presiunea atmosferici normald valoarea de 101 325 N/m2

Presiunea atmosfericd se m#soard cu ajutorul barometrelor, care pot fi
cu mercur sau metalice. Barometrele cu mercur sint construite pe principiul
tubului lui Torricelli. Barometrele metalice se bazeazi pe deformarea uneia
sau a mai multor cutii metalice sub actiunea presiunii atmosferice (fig. 2.113).

Mésurind presiunea atmosfericd in acelagi loc o datd in fiecare zi sau
chiar de citeva ori pe zi, vom constata ci ea
prezintd unele variatii in jurul valorii nor-
male. Aceste variatii .sint legate de starea
atmosferei.

y.~ Seard grogald

Ac indlcator
5 . : Lutie metalica
Dacé se fac mésurdtori ale presiunii, : N

atmosferice la diferite inaltimi in acelagi
moment (urcind, de exemplu, un munte),
se constatd ¢ presiunea atmosfericd scade
cu cit indltimea este mai mare,

N N N N

Fig. 2.113. Barometrul metalic.

2.5. Echilibrul corpului scufundat in fluid

Legea lui Arhimede

Un dop de pluta lasat liber in aer cade. Agsezat pe apd, pluteste. De ce?

—

Experiment: Suspendati un cilindru metalic de cirligul unui dinamo-
metru si aflati greutatea corpului. Scufundati corpul in apa si observati
indicatia dinamometrului. Dinamometrul indicd o fortd mai micd decit
greutatea corpului. Aceastd observatie ne permite sd afirmdm ca asupra
corpului scufundat se exercitd o fortd de impingere de jos in sus
Dar cit de mare este aceastd forta?
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Experiment: Vom folosi o balanta si doi cilindri de metal: un cilindru
masiv (plin), C;, care poate intra in intregime si exact intr-un cilindru
gol Cy (fig. 2.114). Legdm cilindrii unul de altul gi pe amindoi de un
taler al balantei pe care o echilibram (fig. 2.115). Scufundédm cilindrul
C, intr-un pahar cu apa. Balanta se dezechilibreazd (fig. 2.116). Umplem
cu apd cilindrul C,. Vom observa cé echilibrul balantei se restabileste.
Prin urmare greutatea apei din cilindrul C; este egalda cu forta de im-
pingere de jos in sus care actioneazd asupra cilindrului C; (pe care a
reusil s-o ,,invingd“, anulind efectul ei). Dar volumul cilindrului C, este
egal cu volumul. cilindrului €, si deci este egal cu volumul de api
dezlocuit de cilindrul scufundat ;. Prin scufundarea cilindrului €, in
orice lichid si umplindu-l pe Cy cu lichid de acelagi fel se obtine reechi-
librarea balantei.

A M
G;
A )
Loy "
Cf EZ Cf
.
Fig. 2.114. Cilindrii Fig. 2.115. Balanti cu cilin- Fig. 2.116. Balanta dezechi-
lui Arhimede. drii Jui Arbhimede in echi- libratd datoriti forfei arhi-
libru. medice.

Masuratori efectuate si in cazul corpurilor scufundate in gaze ne conduc la
enuntarea legi lui Arhimede:

Un corp seufu

sus eu o fort

T 174 TLl ] 1 P, n Yl
dezlocuit de acel eorp

Forta de impingere de jos in sus, ce actioneazi asupra unui corp scufundat.
se numeste fortd arhimedicd.

E | A Se poate da o explicatie a legii lui Arhimede bazata

pe echilibrul mecanic al corpurilor. Fie un vas care
contine un lichid in echilibru. Considerdm o portiune
din lichid (fig. 2.117). Aceasti portiune are o anumita

gy
greutate G. Deoarece aceastd portiune de lichid se
afld in echilibru, rezultd ¢ asupra ei mai- actioneazi

- w vy w - i g
2 si 0 altd fortd egald si de sens contrar cu greutatea G.
Aceastd fortd este tocmai forta arhimedicd si este

Fig. 2.117, Forte
de apiisare exer-
citate asupra
unei pirti de
lichid aflat in
echilibru intr-un
lichid.

determinati de fortele de apasare produse de presi-
unea hidrostaticd. Dacd in locul portiunii de lichid
considerate introducem un corp de aceeasi forma si
de acelasi volum, forta arhimedici va avea aceeasi
valoare. Prin urmare, forta arhimedici este egala
cu greutatea lichidului dezlocuit de acel corp.
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Aplicatii ale legii lui Arhimede

Fie un corp scufundat in intregime intr-un ]ichid,a greutatea lui si l?'\A
forta arhimedicd. Dacd G > F,, corpul se scufundd. Dacd G = F4, corpul
std in echilibru la orice adincime inlichid. Dacid G < F 4, corpul urca la supra-
fatd si rarhine in eghilibru fiind partial scufundat.

Tig. 2.118. Navii maritimi romdneascd. Se observid linia de plutire.

Portiunea scufundatd dezlocuieste o cantitate de lichid a carei greutate
este egali cu greutatea corpului. In acest fel greutatea corpului si forta arhi-
medicd ce actioneazd asupra portiunii scufundate se echilibreazd si corpul I
pluteste. ‘

Plutirea vapoarelor (fig. 2.118), ca si posibilitdtile submarinelor (fig. 2.119) .
de a pluti sau de a se scufunda sub nivelul apei, sint aplicatii practice de o |
mare importantd ale legii lui Arhimede. i

Aecrostatele se pot ridica in aer tot pe baza fortei arhimedice. Balonul '
aerostatului este umplut cu un gaz mai pufin dens decit aerul, astfel incit ‘
forta arhimedicd sd fie mai mare sau egald cu greutatea balonului si a incér- h
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densitatii p a unui corp solid omogen cu ajutorul balantei. Fie un corp oare-
care pe care il cintdrim in aer cu o balanti cu brate egale s fie m masa
corpului. Legdm corpul cu un fir de at4 si il scufundam intr-un lichid cu den-
sitatea p; cunoscuta, de exemplu apa. Cintirind din nou corpul scufundat, el
va fi echilibrat cu un corp de masi m’ < m. Diferenta greutitilor corespun-

zétoare celor doud mase reprezinti tocmai forta de impingere de jos in sus,
adica forta arhimedici:

mg—mg=F, Dar F,= Vp;gf:mnf pll-g@mgﬁm'g:f- pig —=
P P

me;
—=p = -
m —m

2.6. Pompe pentru gaze si lichide

In multe cazuri este necesar si producem un transfer de substanti lichida
sau gazoasd dintr-un recipient in alt recipient sau in exterior. Dispozitivul
cu care realizim un asemenea transfer se numeste pompd. Astfel, in cazul
gazelor, distingem:

a) pompe de vid care evacueazi gazul dintr-un recipient;

b) pompe de compresie care introduc un gaz sub presiune intr-un reci-

pient.

In cazul lichidelor vom distinge:

a) pompe aspiratoare care extrag lichidul dintr-un vas si il eliming in
exterior;

b) pompe aspiro-respingiitoare care extrag lichidul dintr-un recipient
sau dintr-un bazin si il imping printr-o conducti la o anumiti dis-
tanta sau la o indltime mai mare decit iniltimea la %care se géiseste
pompa. :

Ne propunem sd explicim functionarea citorva pompe de constructie
simpld desenate in figurile aliturate.

Pompe pentru gaze

In figura 2.120 este reprezentati o pomp#
pentru gaze prevazutd cu un cilindru cu piston, C,
doud supape S, si S, si doud conducte de legétura
Cy 1 Cy. La cursa in jos a pistonului supapa Sy se

inchide si supapa S, se deschide, gazul din cilin-
¢ / dru fiind evacuat prin conducta (5 TL.a cursa

1 in sus a pistonului supapa S; se deschide gi
G supapa S se inchide, determinind pitrunderea
gazului in cilindru, prin conducta €. Fnchiderea
st deschiderea supapelor se produce sub acjiunea
fortelor ce rezultd datoritd diferentelor de presiune
Fig 2120. Pompi pentry D cilindru §i Acondugte. in cazul in care conducta

gaze. C, este pusd in legiturd cu atmosfera iar con-

T4

—_—————

e r——

,ﬁ?——_——
\

O aplicatie practicd de laborator a legii lui Arhimede este determinarea -

ducta Cy cu un recipient, pompa comprima aerul

in recipient gi deci functioneazd ca pompe} de |

compresie. Dacii la conducta Cl-se ataseazd u{1

recipient cu aer sau cu alt gaz 1ar cond}lcta Cy 5

este pusi in legiturd cu atmosfera gtt%n(un pompa |~

gecoate aerul din recipient si il elimind in e racardsl

terior. Ea functioneazd in acest caz ca pompa pompei Y o

e i J&?—’_‘:\_/—’ =" zamerd
In figura 2.121 este reprezentata pompa de Sl TADE, Eie s, T

bicicletd care este o pompé de compresie. Rolul cleti.

supapelor il joacd in acest caz gamitura elastica G R gl
a pistonului si ventilul de cauciuc V. La cursa dF jos in sus a I;-)n allti]np;ltul
compartimentul inferior se creeazd o depresiune in tm}p‘.ce in C%nsptanﬁ 9: fa!
superior, pus in legdturd cu atm'osfer'.a, se m(_anf;me lplleblum?a c_tura i deg;m‘—
cu presiunea atmosferici. Datorita d}ferentel. de presiune gar‘m‘ vl
meazd si aerul pdtrunde in compartl_mentul m[er:vor. La) cur.‘lsdlncn1 I au'cli)uc ‘
nului, aerul comprimat ir}vinge rezistenta qusa de ventilul de ‘¢ 18
pitrunde in camera de bicicletd.

Pompe pentru lichide - 4T
Comprimati o pard de cauciuc si introduceti capétu‘l“ei ir} apd. vEl&};em;;c}
para vom observa ci apa pdtrunde in para deucaucm_c hu}dﬁ 1m{311'1sta' fumiio_
siunea atmosfericd. Acest experiment simplu va permite sa intelegeti #
selor pentru lichide. i :
nare?’o?r?}r)r;} aspiraioare, reprezc-antatlé inufigur.a. 2122, este prgvazuga f;ofgi;
supape: supapa §; de la partealmferma_ra a Glhﬂ:?ll'ullllls}l Zggngj }ighidlﬂ -
in piston. La cursa in sus a pistonului supapa Sy se d esc 1T i
trunde in cilindru fiind impins de presiunea atmoisfemca Po- oD.o fa s
de deasupra pistonului este impins §i evacuat prin con(‘lucl}a _hi.sé o
jos a pistonului supapa Sy se deschlde,llar supapa S, %te'mci i 9 Fa T
lichidului si treacd din compartimentul inferior in cel superior. In figura 2.

VAR

Fig. 2.124. Din castelul de ap'?l_'slu
Fig. 2.122. Pompi as- Fig. 2.128. Pompi aspiro-  aprovizioneazd cu api instalatiile
3 .pira'ltoare. respingitoare. unei ferme.
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este reprezentatd schema pompei aspiro-respingitoare. Pozitia supapelor
Sy si S, permite ca lichidul aspirat din rezervorul R s fie impins prin con-
ducta C la presiunea Pe care 0 poate exercita pistonul. Daci aceastd presiune
este suficient de mare, lichidul va putea fi ridicat la o indltime mare ca de
exemplu in rezervorul unui castel de apd (fig. 2.124) de unde prin conducte
(vase comunicante) apa curge cu presiune in diferite instalatii. '
Temd experimentals: Faceti aplicatii practice de punere in fhnc;iune a unor
pompe pe modelele existente in laboratorul de fizici.

Rezumat

Presiunea exercitats de forta F pe o suprafatd de arie S este p:i.
1N %
[Bler eaicel =q py (pascal),
1.m?

!n.interforui unui lichid (datorits greutatii straturilor superioare de lichid)
EXIstd o presiune numitd’ presjune hidrostatica. Presiunea hidrostatics la
0 anumitd adfncime se exercits th mod egal in toate directiile, este cy atit
Tt densitatea lichidului este maj mare si nu depinde de arja

sectiunii vasului. Presiunea hidrostaticd creste proportional cu adincimea
Ea are expresia p — hpg. ' : :
Presiunea exterioari exercitaty asupra unui lichid se transmite integral n
toatd masa lichidului si Tn toate directiile (legea lui Pascal).

Presiunea exercitata de greutatea aerului atmosferic se numeste presiune
atmosferica. Ea se exerciti 'n mod egal in toate directijle, prez:inté n ace-
fa;u loc mici variatij ce depind de starea fizics a atmosferej s scade cu fnil-
timea. 1 atmosfera normals — 101 325 N/mz2, i

Un corp scufundat intr-un lichid sau intr-un gaz este impins de jos in sus

cu o fortd egali cu greutatea lichidului sau gazului dezlocuit de acel corp
(legea lui Arhimede).

Lecturg
ARHIMEDE

Arhimede (287—212 . e. n.), vestit
matematician s fizician gree, s-a nds-
cut la Siracuza in Sicilia §L este con-
siderat unul din ce; mai de seamd oaq-
meni ai antichitifii. In matematicd el
S-a ocupat de caleulyl lungimii  curbe-
lor, al suprafeielor si volumelor dupad
0 melodd care mult mai tirziy pq sta la ba-
2a altor descoperiri fundamentale din ma-
tematicd. In fizicd o stabilit legile pirghi-
tlor $U a descoperit legea care i poarti
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loarele imprejurdry:

din aur sau are
pe cind se afla in baie, a descoperit le

1. Pe virful unui munte presiunea

este de 80 000 Pa. Care este va-
loarea acestei presiuni exprimata
in atm?

R: 0,79 atm.

2. Facefi misuritorile necesare si

calculati presiunea pe care o
exercitd o cirimidd asezatd pe
0 suprafatd orizontald pe fiecare
din fetele ei.

3. Vi se cere si calculati ce pre-

siune exercitati pe dusumea
atunci cind stati in picioare. Ce
trebuie sd misurati? Ce valoare
atl gasit? Ce fractiune repre-
zintd presiunea gisitd din pre-
siunea atmosfericy?

4. In multe cazuri, pentru a asi-

gura alimentarea cu api, se
foloseste o instalatie proprie al
cdrel element principal este ,,cas-
telul de ap&“. Acest castel
este umplut cu apd cu ajutorul
unor pompe si apoi el asigurii
presiunea necesard pentru ca
apa sid poatd wurca la diferite
indltimi. Care este presiunea
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numele privind forla de impingere de Jos in sus exercitatd asupra corpurilor sciu-
fundate in lichide st gaze. Se spune cd aceastd
regele Siracuzei, Hieron, i-a cerut unui megler sd-i facd o
coroand de aur. Dupd ce mesterul a adus coroana, regele I-a chemat pe Arhimede
sUi-a cerut sd stabileascd, fard sd distrugd coroana, dacd este fdcutd in-intregime
cumva st aramd. Arhimede s-a gindit multé vreme st, odald,
gea privind fora de impingere de Jjos in
sus a corpurilor scufundate si, o datd cu aceasta, st mijlocul de a-i rdspunde
regelut la intrebarea pe care i-o pusese. El a rostit atunci expresia riamasé cele-
bra: ,Eurcka“! (am gdsit). Arhimede a fdcut numeroase invenii : masini pentru
irigarea cimpurilor, sisteme de pirghii s
magint de aruncat ete. Unele din neenjri
tele mobil, rofile dinlate se folosesc astizi

lege a fost descoperitd in urmd-

L scripefi peniru ridicarea corpurtlor,
le sale ca gurubul fird sfirsit, seripe-
pe scard largd in tehnicd.

hidrostaticid a apei la baza unui
castel de apd inalt de 18 m?

R: 176 400 Pa.

Presiunea hidrostatici la un
anumit nivel depinde de forma
vasului? Réspundeti la aceasta
intrebare pe baza unui experi-
ment conceput de voi.

Apa tfisneste printr-o deschidere
ceu atit mai mult cu cit presiunea
el este mai mare. Cum va tisni
apa prin deschiderile laterale
practicate in peretele unei cutii
plind cu api, daci cele trei des-
chideri se destupd simultan?
Efectuati  experimentul (fig.
2.125).

Fig. 2.125. Cilindru cu deschideri laterale.




//:2;\' In figura 2.127 este reprazentati

‘ ; eti citeva cuie intr-o : i
} 91. Introduceti cite B S Wi O Dotz

7. La ce adincime in apé presiunea 15. Balanta din figura 2.126 este

hidrostatici este de 1 atm?
R: 10,33 m.

8. Ce presiune hidrostatics exer-
citd o coloani de mercur cu inil-
timea de 1 mm?

Prg = 13 600 kg/m3. (Accasty
presiune se numeste 1 Torr.)

9. Explicati
hidraulice
figura 2.109.

functionarea frinei
reprezentatd  in

10. Pe pistonul mic al unei prese

hidraulice se aplici o fortd de
200 N. Ce fortd se exercity pe
pistonul mare daci ariile pistoa-
nelor sint de 4 c¢m? sl respectiv
20 cm??

J‘l Ce presiune totaly suportd un

beste care inoatd la adincimes
de 3 m (p =1000 kg/m?3)?
R: 130 693 Pa.

14, Dacd nu dispuneti de cilindrij

lui Arhimede, imaginafi un alt
procedeu experimental de veri-
ficare a legii lui Arhimede.

echilibratd in aer. Introducem
balanta sub clopotul unei ma.
sini pneumatice. In ce sens ge
va dezechilibra balanta dupi
scoaterea aerului de sub clopot ?

PN

N

Fig. 2.126. Balanti cu balon
de sticld, in echilibru.

’ 16. Un vapor trece din Dunire in
B4 000 N, Marea Neagrd. Se mai scufun-
11." Diametrele pistoanelor unei pre- f(':iau}ﬁ)u’%n B e ]'ad P
se hidraulice sint 1 ¢m si 8 cm. Bje( ol apcfl 5 edmar_e
De cite ori se amplificy forta este pufin mai L oot fensl
CU 0 asemenea presi? tatea apei de Dunire).
' R: De 64 ori, 17. O grindd de lemn cu densitates
. 5y
12. La presa hidraulici din proble. de 800 kg/m? este seufundatd in
5 o Intregime in apd. Cit este forta
ma precedentd se aplicy pe g - :
pistonul mie o forty Hy = 250iN, azhlrnedlga. Daur' forta PEZl_ﬂta_{l'
Acest piston are o cursi de ta ce actioneazi asupra grinzii?
16 c¢m. Ce forté se transmite la Volumul gI‘i]’]Zii este de 0,4 m3,
pistonul mare? Cit este cursa R: 3920 N; 78 N.
pistonului mare ? Care este lucru] o
mecanic efectuat de forf‘;c? apli: 18. Grinda din problema precedenta
catavp)e Pistonul mic laosmgur_'a este ldsatd liberd. Ce fractiune
cursa? Cit este lucrul mecanic di 1 e Funds si
efectuat de forta aplicatd pisto- N iy Mg udp o1
nului mare la o singurd cursa? ce fractiune ramine in afars;
Ce observa{;i? R: 0,8; 0,2.
1 16 000 N; 0,25 em; 40 . 19. Imaginati 0 metods gi deter-

minali densitatea unui corp
metalic cu ajutorul balantei.

1 gﬂ Un corp cintdreste in aer 100 g
iar scufundat in apg cintareste

87,2 g. Care este densitates
corpului? Din ce metal este
facut acel corp?

R: 7 800 kg/m®.

eprubetd astfel incit aceas}a %ﬁ

ramind partial scufundata, in

pozitie verticald. Infasurati apol

citeva spire de sirm& peste
eprubetd si mutati pe rind sirma
in mai multe pozitii: in partea
de jos, la mijloc, sus. Clatinati
in fiecare caz eprubeta. In care
caz legiinarea eprubetei (tal'lga-
jul) este mai mica? Trageli de
aici o concluzie privind modul
in care trebuie incércat cu marfa
un vapor: marfa trebuie depo-

- zitatd sus (pe punte) sau cit

mai jos (in cald)?

folosita la automobile. De ce este
necesarda aceastd pompd la auto-
mobile dar nu este necesard la
motociclete? Ce rol are mem-
brana elastica M?

Fig. 2127.
Pompa de henzini.




Capitolul 3

Starea de incilzire

Referindu-ne ; incélzir i
P la starea de incilzire a unui corp facem urmitoarea afir-
matie: , corpul este cald“ sau weorpul este rece“.

Pentru a se determina starea de incalzire a unui corp se foloseste un
aparat denumit termoscop sau termometru firs diviziuni (vezi fig. 31) Ter-
moscopui §¢ compune dintr-un balon de sticli care are un tub de.s%ic]ﬁ
foartel' subtire numit si tub capilar. Capilarul acesta este inchis la ca ;it‘u]
superior. In balon si pe o portiune de tub este introdus un lichid -
alcool sau mercur. Si considersim cd avem 1
urmérim starea de incalzire a unuj corp.

de obicei
acest termoscop in fatd si g3

| Lxperiment: Luati un termoscop si introduceti-I intr
| si dupd circa 2—3 minute insemnati cu ‘
lizat alcoolul. Scoateti termoscopul
apd cdldutd. Dupd citva timp insem
| al alcoolului din tub. Veti observa c
caz. Introduceti acum termoscopul intr-un vas cu apé caldd. Nivelul
| alcoolului din tub se va ridica peste citeva minute ping la LlI.l anumit
punct pe care-l notim cu (fig. 3.2.). Se observd ci nivelul din tub!

-un vas cu apdi rece
A pe tub nivelul la care s-a stabi-
si introduceti-l intr-un alt vas cy
nati cu B din nou nivelul stabilizat
a nivelul este diferit fati de primul

&

Fig. 8.1, Termoscop. Fig. 8.2. Nivelul mercurului termoscopului este diferit

In cele trei vase cu api incilzity diferit.
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| este diferit in cele trei vase cu api. Nivelul cel mai scizut. este finre-
gistrat la vasul cu apd rece §i cel mai ridicat la vasul cu api caldi.

Termoscopul ne dé informatii despre starea de incilzire a corpurilor. Tot
cu ajutorul siu putem compara starea de incilzire a doud corpuri. Putem
gpune cd doud corpuri au aceeasi stare de incilzire dac# nivelul alcoolului din
tub este acelagi pentru ambele corpuri. Doud corpurt au o stare de incdlzire
diferitd dacd nivelul alcoolului din tubul capilar este diferit la un corp faid de
celdlalt corp, aga cum am vizut in experimentul de mai sus.

Contactul termic. Echilibrul termic

Ne propunem acum si analizdm cum interactioneazi doud sau mai multe
corpuri cu stdri de incédlzire diferite. Pentru aceasta trebuie sid stabilim o
legéturad directd intre corpuri, sd asigurdm intre ele un contact termic.

I
| ]

|  Exzperiment: Puneti un pahar din sticld subtire, umplut cu api rece,
% intr-un vas cu apé fierbinte. Introduceti in fiecare vas cite un termoscop
U{ (cu alcool, fig. 3.3). Asteptati un timp scurt, dupi care urmdiriti nivelul
. alcoolului in cele dou# instrumente.

| Se constatd la inceput cd nivelul alcoolului este diferit in cele doui
| vase, ceea ce inseamni cil acestea au stiri de incilzire diferite (fig. 3.3, a ).
| Urmirind in timp nivelul alcoolului se constatd cd nivelul cregte in ter-
moscopul pus in vasul rece si scade in termoscopul din vasul cu ap§

caldd. Spunem ca aceste doud corpuri interactioneazi termic.

Fig. 8.8. Echilibrul termic. a) Nivelul

nlcoolului in cele doud termoscoape

este diferit (la inceput). ») Nivelul
alcoolului este acelasi (in final).

Doud corpurt cu stdrt de incdlzire difecite sint in contaet termic dacd, atunci
cind se afld in contact unul cu celdlalt, ist modificd starea de incdlzire, fard a se
ft efectuat lucru mecanic.

- Din experiment rezultid c#, dupid un anumit interval de timp, nivelul
alcoolului este acelagi pentru cele doui vase. Deci corpurile au in final aceeasi
stare de incdlzire (fig. 3.3, b). Repetind experienta si cu alte corpuri, se
ajunge-la aceeasi concluzie:

Doud corpuri, care au stdrt de tncdlzire diferite gi sint puse tn contact termic,
adicd interacjioneazd termic, ajung dupd un anumit timp sd aibd aceeagt stare
de incdlzire. Vom spune cd intre cele doud corpuri s-a realizat echilibrul termic.
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Timpul necesar stabilirii echilibruluj termic depinde de materialul din/
care este ficut peretele ce desparte cele dous corpuri; in cazul nostru, ,timpul""
acesta depinde de materialul din care este confectionat vasul in care se afly
apa rece. ! '

E Ezperiment: Introduceti un pahar de sticly subtire, care confine api

caldé (corpul IT), intr-un vas foarte mare care contine api rece (corpul I
Cantitatea de apd rece si fie de 5—6 ori maj mare decit cea de apE;
caldd (fig. 3.4). Se masoari stirile de incélzire la inceputul experimen-
tului §i starea de incilzire corespunzdtoare echilibrului termic. Observim
cd starea de incilzire a apei reci a rémas practic aceeagi (nivelul alcoolu-
lui din termoscop rémine acelagi ca la inceput). Se modifics starea de
incélzire a apei calde. Daci un corp I (apa rece) are masa mult maj-
mare decit_un alt corp IT (apa caldd), la contactul termic dintre ele
corpul IT ajunge la aceeasi stare de incilzire cu cea a corpului I. Cor-
pul I isi mentine starea de incilzire practic constanti la contactul termic
cu corpul IT; spunem cg 7 este termostat pentru 17, Corpul IT isi modificg
starea de incilzire la contactul termic cu I. Spunem c& 77 este iermo=
metru pentru /. De exemplu, pentru un corp scos dintr-o incéipere incil-
z1td in aerul de afari, aerul este un termostat iar corpul are rolul unui
termometru. i

Astfel, in unele cazuri de interes practic, stabilirea echilibrului termic
dintre dou#i corpuri nu afecteazi starea de incélzire a unuia dintre cele doui
corpuri, daci masa unui corp este mult maj mare decit a celuilalt corp.

Fig. 8.4. Apa din ;'asul mare-
se comport ca un termostat,

Izolarea termics

S& urmarim in continuare dependenta timpului necesar. atingerii echili-
brului termic de natura suprafetei care desparte doui corpuri aflate in- contact
termic. Pentru aceasta efectuiim experimentul urmétor: :

E Empajtﬁlent ¢ Turnati din acelagi vas-cantititi egale de apd-caldi in trei
pahate de aceeagi formd gi méirime, dar din materiale diferite:- sticla,
aluminiu, material plastic. Turnati aceeasi cantitate de apd caldy in:
tr-un termos. Introduceti in fiecare vas cite un termoscop si masurati
stdrile de incilzire ale corpurilor la diferite momente (fig. 3.5).

In cadrul experimentului aceste patru vase au fost puse in contact termic
¢u acelagi corp: aerul fnconjuritor gi suprafata de sprijin (masa). Aceste corpuri
alcituiesc pentry apa din pahar mediul exterior sau corpul cu_ care apa se
afld in contact termic. ; 55 ;
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Interactiunea dintre 'apa caldd si mediul exterior duce la realizared
echilibrului termic dintre ap# gi mediul exterior. In cadiul experimentului
efectuat, intre apa caldd si mediul exterior au existat pereti din materiale
diferite. Experimental se constats ci .echilibrul termic se atinge intr-un in-

i k-
Alominiy Sticta Maferial plostic Jermaos.

Fig. 3.5. Apa din paharul de aluminiu se riceste mai repede
decit apa din celelalte vase.

terval de timp mai scurt pentru apa. caldd din paharul de aluminiu, echili-
brul termic se realizeazi apoi in paharul de sticli i dupd aceea in paharul
de material plastic. Apa din termos realizeaza echilibrul termic cu mediul
exterior numai peste citeva ore.

Concluzie: Existd materiale care permit stabilirea rapidd a echilibrului
termic, cum ar fi de exemplu metalele. Ele se numesc corpuri bune conducd-
toare de cdldurd sau termoconductoare. Altele, cum ar fi sticla, masele plastice,
permit cu greu stabilirea echilibrului termic intre corpurile care le separi.
Ele se numesc corpuri rdu conducdtoare de cildurd sau izolatoare termice.

Un corp care interactioneazi termic foarte fncet cu mediul exterior este
numit corp izolator termie.

Practic, nu putem impiedica interactiunea termici dintre un corp si
mediu. Avem insi posibilitatea s incetinim aceasti interactiune, dac# punem
intre corp §i médiu un strat de materiale cum ar fi: vati minerald sau vege-
tald, carton, materiale plastice, diferite fibre sau tesdturi. Aceste materiale
se numesc termoizolante. Se poate realiza o izolare termici mai bund daca
se utilizeazd materialele poroase (care confin aer in structura lor).

Asemenea materiale se utilizeazi, de exemplu, pentru izolarea conducte-

lor, instalatiilor de incilzire, sau pentru izolarea termicd a locuintelor.
. S& ne imagindm un termos, care, intr-un timp nelimitat, o sdptdming, o
lund, un an etc., nu permite realizarea echilibrului termic dintre corpul inchis
in el gi aerul din afard. Presupunem cd un astfel de termos ar fi un izolant
perfect (ceea ce practic este imposibil). Vom numi »peretele” acesta ideal
perete adiabatic. :

Izolarea unui corp san a unui sistem de corpurt prin perefi adiabatici o
vom numi izolare adiabaticd.

~ In laborator o bung izolare termics se asigurd cu ajutorul unui aparat
numit calorimetru. Dar despre constructia acestui aparat vom discuta putin
mai tirziu.

83

G




Tranzitivitatea echilibrului termic

Experiment : Intr-un vas mare cu pereti grogi de sticld sau din material
plastic puneti api rece. Turnati api caldd, cu stiri de incilzire diferite,
in doud pahare cu pereti subtiri. Introduceti ambele pahare in vasul
cu apd rece. Agteptafi citeva minute pini se realizeazi starea de echi-
hbru termic intre fiecare din cele dou pahare si apa din vas. Pentru a
sti cind s-a realizat starea de echilibru urmdriti nivelul alcoolului din-
| tr-un termoscop introdus in paharul cu apd. Echilibrul termic se reali-
| zeazd atunci cind alcoolul nu se mai ridics. Turnati apoi intr-unul din

pahare si continutul celuilalt pahar si observati dacid se schimbi nivelul
- alcoolului din termoscopul care era in pahar. Dup# un anumit interval
| de timp, intrucit. cele dous pahare au fost in contact termic cu apa din

| Vvas, s-a realizat echilibrul termic intre fiecare din aceste pahare si apa
- din vas. ’

Daci un corp 4 se afli in echilibru termic cu doui corpuri B si C,
atunci gi corpurile B §i C se afli in aceeasi stare de echilibru termic.

Aceastd proprietate a stirilor de echilibru se numeste proprietate de tran-
zitivitate.

Temperatura

Temperatura este o mirime fundamental in fizici.
. La conta.ctuladoua corpuri cu stari de incélzire diferite, dupd un anumit
timp, corpurile vor avea aceeasi stare de Incalzire, pusd in evidentd prin
nivelul alcoolului din termoscop.

Pe baza tranzitivitdtii echilibrului termic, aceste valori ale temperaturii

corespund tuturor corpurilor care se giisesc in aceeasi stare de fincilzire si
care ridicd alcoolul pind la un nivel dat. '

Temperatura este o mérime fizici de stare, ce caracterizeazd starea de
incélzire a unui corp.

Faptul ¢ temperatura este o marime de stare cste ilustrat de urmatorul
exemplu: In cada de baie se aflj apd rece gi douﬁ; termoscoape puse in doug
puncte diferite. Ddm drumul la api cald¥ in dreptul unuia din termoscoape.
Urmérim nivelul alcoolului in termoscoape. Dacd dorim sd determinim ime-
d_i.at temperatura amestecului apd caldi — api rece, vom constata c¢d indica-
tule celor doui termoscoape sint diferite. Nu putem vorbi deci de temperatura
apei decit atunci cind amestecul s-a ficut bine §1 s-a realizat echilibrul termic
intre diferite parti ale apei. Cind acest lucru s-a realizat, cele doudl termoseoape
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indicd aceeasi valoare, si anume temperatura care corespunde stérii de echili-
bru termic. Are sens sd vorbim de temperatura unui corp numai atunci cind
corpul (sistemul de mai multe corpuri) este in stare de echilibru; pentru ci
temperatura descrie o stare a unui corp, spunem -c§ ea este o mdrime fizicd
de stare.

Pe baza definitiei date mai sus pentru temperaturg, rezultd ci, pentru a
exprima in mod cantitativ temperatura, trebuie si ne bazim pe proprietitile
corpurilor care se modificd o datd cu gradul de incélzire al acestora. Tempera-
tura trebuie legatd de o marime care sd aibd aceeasi valoare in conditii de
echilibru termic pentru doud sau mai multe corpuri puse in contact termic.
Un exemplu simplu al unei astfel de mirimi fizice este lungimea coloanei
de alcool din termoscop. Diferitelor stiri de incilzire le corespund lungimi
diferite ale coloanei de alcool.

Termometru. Sciri de temperaturi

Pentru a mésura temperatura unui corp se folosegte un alt corp care
este adus in contact termic cu primul i care se numegte termometru*. Dupi
stabilirea echilibrului termic temperatura corpului este egali cu tempe-
ratura termometrului. Pind acum am determinat starea de incilzire cu
termoscopul, facind sd corespundd diferitelor stiiri de incalzire diferite nivele
ale alcoolului din termoscop. Dac3 stabilim o legidturd intre nivelul alcoolu-
lui si temperatura corpului, atunci am etalonat termoscopul si acesta devine
termometru. Pentru a intelege mai bine conhstructia unui termometru, s
ludm un exemplu concret: in cazul termometrului cu alcaol, intre lungimea
coloanei de alcool si temperaturid existd o relatie bine determinati. Cregterea
lungimii coloanei de alcool presupune o crestere a temperaturii cu o valoare
bine determinatd, indiferent de la ce temperaturi s-a pornit.

A stabili o dependentd intre temperatura termometrului gi valoarea
indltimii coloanei de alcool la acea temperaturi inseamni a stabili o scard
de masurat temperatura denumitd pe scurt scari de temperaturi.

Una dintre cele mai folosite scéri de temperatura este scara Celsius, denu-
mitd astfel dupd numele inventatorului care a construit un termometru gra-
dat sau etalonat in aceastd scard. Celsius a ales ca interval de temperaturd
pe cel cuprins intre temperatura la care se topeste gheata (0 grade C) si cea
la care fierbe apa in conditii normale de presiune (100°C).

Vi prezentdm mai jos modul in care se etaloneazd un.termometru in
scara Celsius.

Se introduce termometrul intr-un vas cu gheatd care se topeste. Nivelul
mercurului termometrului scade si rémine constant in timp ce se topeste toata
gheata. Acest nivel se marcheazi cu cifra-zero (fig. 3.6, a). Se introduce apoi
termometrul in vaporii formati la suprafata apei dintr-un vas in care fierbe apa.
Mercurul se dilatd gi urcd in tub pini la un anumit nivel la care rimine mereu

* Descrierea termometrului se géseste in manualul de Fizicd pentru clasa a VI-a.
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cit timp fierbe apa. Se noteazi acest punct cu numdrul 100 (fig. 3.6, b). Inter-
valului de temperatura cuprins intre 0 si 100 ii corespunde o anumit,é lungime
a_coloanei de mercur. Daca impértim aceasty lungime in 100 de pirti egale

obtinem 100 de unitti de lungime ale coloanei de mercur cirora le cof*espun(j

Fig. 8.6. Stabilirea scarii Celsius,

100 de variatii de temperaturd egale. Fiecdrei unititi de lungime ii va cores-
punde o variatie de o unitate a temperaturii. ’

Ori de cite ori lungimea coloanei de mercur din termometru variazi cu
0 unitate, temperatura variazi cu o valoare bine determinaté pe care o numim
grad Celsius (°(_})..In experientele de laborator si in viata de toate zilele, se
folose§’c_e_de obicei ca unitate de misury pentru temperatura gradul Ce]s,ius.

Privind scara gradati a unor termometre observim ci gradatiile se
continud peste 100°C si sub 0° Celsius. : ,

Daci nivelul mercurului este situat sub 0°C, spunem ci temperatura
este negativi (sau minus), iar daci nivelul este situat deasupra Iui 0°C
temperatura este pozitivi (sau plus). ' ’

De exemplu, dacd nivelul termometrului este situat in dreptul diviziunii
5 sub 0° G, citim 0 temperaturd de minus cinci grade Celsius(—5°C), iar dacj
3?:1-1}7}" Eercurulm urcd la diviziunea 7 peste 0°C, citim o temperatury

O scard de temperaturg universald, independentd de natura corpului
lermometrie §1 utlld pentru un interval larg de temperaturd, a fost propusi
de citre Kelvin; temperatura exprimatd in aceastd scard se numeste tempe-
raturd absolutd (se noteazi cu T). Unitatea de m#surg pentru tefnperaturé
in Sistemul International este kelvinul, avind simbolul K: [Tl = K

. Legétura intre temperatura méasuratd in kelvini (K) si temperah;ré
masuratd in grade Celsius este exprimati de relatia: '

TK = £C - 273.15,

Daci la un moment dat temperatura unui corp este T',(K) iar la un
moment ulterior temperatura este 7, variatia temperaturii corpului este

AT = T, — T, (misuratd in kelvini).
Exprimind in grade Celsius,
Ty =34+ 27315;. Ty =1, 1 273.15.

Rezultd: AT = T, — T, =1, + 27315 — (b + 273,15) = 1, — 1, = As;
AT (m#suratd in kelvini) = A¢ (grade Celsius).
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Probleme rezolvate

1. Turnati apd fierbinte in dou# pahare egale ca mirime, dar construite din
materiale diferite, respectiv unul din aluminiu si altul din sticld. In care
dintre cele doud pahare apa se va rici mai repede?

Rdspuns: Apa din cele doud vase se afli in contact termic cu aerul din
exterior. Ele ajung in echilibru termic dupi intervale de timp diferite,
acestea depinzind de natura peretilor despartitori. Aluminiul conduce mai
- bine céldura, spre deosebire de sticld. Deci, echilibrul termic se atinge
mai repede la paharul cu pereti din aluminiu. Paharul cu pereti de sticld
incetinegte realizarea echilibrului termic. :

2. Pentru a se apdra de frig iarna, p#sirile igi zburlesc penele, iar animalele,
pérul. De ce?
Rdspuns: Atunci cind p#sérile isi zburlesc penele, intre pene si pielea
pésérilor pitrunde aerul. Stratul de aer se comportd ca un material izo-
lator. In felul acesta pasarile sint. izolate termic de exterior. Aceeasi expli-
calie pentru animale.

‘3. Graficul din figura 3.7 reprezintd procesul prin care doud corpuri A si B,

puse in contact termic intr-un vas bine izolat, ajung in stare de echilibru
termic. - S& se determine: i _

a) Dupd cit timp de la stabilirea contactului termic se realizeazd echilibrul
gi care este temperatura corpului in starea de echilibru?

b) Care sint valorile de temperaturd ale celor doud corpuri la 10 minute
de la stabilirea contactului?

Rezolvare: Punctul in care graficul temperaturii corpului A intilneste pe
cel al corpului B se proiecteazd in dreptul diviziunii 24 min pe axa timpu-
lui. In continuare graficul este o dreapti paraleld cu axa timpului adici
temperatura rdmine neschimbatd. Valoarea acestei temperaturi este de
30°C. Tnseamni cd echilibrul se realizeazi dupd 24 de minute gi tempe-
ratura celor dou# corpuri in aceastd stare este de 30°C.

b) Din dreptul diviziunii notate cu 10 minute se ridici o perpendiculara.
La intersectia ei cu cele doud grafice se gisesc punctele la care pe axa
temperaturii corespund diviziunile 40°C si 13°C. Deci corpul A are dupi
10 minute temperatura de 40°C, iar corpul B are temperatura de 13°C.

T

|STTTETYETN FEUTY PTTT1 FYTY I TYTT] E——
Fig. 8.7. Pentru problema rezolvald 3. 0 0 20 30 Timp(min)
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Intrebdri, exercitii,

1. Termometrul si corpul a cirui 3

temperaturd trebuie determinati

formeazd un sistem fizic.

a) Ce conditii trebuie si indepli-
neasci din punct de vedere
termic cele doui elemente ale
sistemului, pentru ca valoarea
cititd pe termometru si fie
corectd? '

i~

b) Prin citirea termometrului a-
preciem temperatura corpului
sau a termometrului?

2. Pentru a mé#sura temperatura
din frigider, un elev ia termome-
trul de camerd pe care-l tine
citeva secunde in interiorul frigi-
derului, apoi afirma ci tempera-
tura este de 10°C. Cu ce a gresit,?

Fig. 3.8, Pentru problema 4.

femperatura I

10

) s 20 i 4OAE 5D Timp (min)
Fig. 8.9. Pentru problema 5.
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¢) t=18 min;

probleme

Punerea unui termometru in con-

tact cu un corp in scopul deter-
mindrii  temperaturii  corpului
nu trebuie sd schimbe starea
termicd a corpului respectiv. De
aceea, termometrul trebuie sj
indeplineascd o anumiti condi-

tie. Care este aceasta?

Un balon previizut cu un tub
unghi drept inchide
un volum de .aer. Pe portiunea

indoit in
orizontald se afli o picdtura
de apd coloratd. Ar putea fi
folosit acest dispozitiv ca ter-
mometru? In acest caz descrieti
un procedeu de :
tubului (fig. 3.8.) .

etalonare a

Graficul din figura 3.9 descrie
felul in care doui corpuri ajung
in starea de echilibru termic,
din momentul in care au fost
puse in contact termic.

a) Cit a durat procesul de trecere
la starea de echilibru?

b) Care este valoarea tempera-
turii de echilibru a celor doug
corpuri?

¢) La ce moment are corpul A

temperatura de 40°C?

d) Ce temperaturi are in acel
moment corpul B?

R: a) t = 30 min; b) 6 = 60°C;

d)"' &= 66°C.

Capitolul 4

Cildura. Cildura specificd

Se stie ¢d doud corpuri cu temperaturi diferite, puse in contact termic, igi
schimbé starea de incilzire si dupd un anumit timp se stabilegte o stare de
echilibru termic. Trecerea unui corp dintr-o stare de echilibru termic intr-o
altd stare de echilibru termic se numegte proces termic.

Fiecare din cele doud corpuri suferd un proces termic.

Spunem despre corpul cu temperatura inifiald mai micd decit tempera-
tura finald cd se incélzeste, iar despre corpul cu temperatura initiald mai mare
decit cea finald cd se rdceste. Dacd cele doud corpuri aflate in contact termic
sint 1zolate adiabatic de exterior, spunem ca cele doud corpuri ajung la echi-
libru termic datoritd schimbului de cidldurd dintre ele. Deci, cildura este o
marime fizicd ce caracterizeazi un proces termic. Se noteazii cu . Unitatea
de masurd pentru céldurd este joulul [Qls; = J.

Cind caldura schimbatd de corp cu exteriorul are ca efect mirirea tem-
peraturii corpului, spunem ca acel corp primeste cdldurd, iar cind are ca efect
sciderea temperaturii corpului, spunem ci cedeazd cdldurd.

Intre cdldura schimbati de un corp si variatia temperaturii sale existd o
dependenti care este determinati de natura si de masa corpului, precum si
de conditiile fizice in care are loc schimbul de cildurd. Mirimile fizice ce stabi-
lesc o legdturd cantitativd intre caldura @ primitd sau cedatd de un-corp
si variatia temperaturii sale se numesc coeficienji calorici. Prezentdm, in
continuare, acesti coeficienti calorici.

Capacitatea caloricd este o caracteristici termici a corpului si a substantei
din care este alcdtuit. Doud corpuri, confectionate din acelasi material, de
masa diferitd au capacitatea caloricd diferita.

Capacitatea caloricd este marimea fizicd numeric egald cu cidldura nece-
sard pentru a cregte (micsora) temperatura unui corp cu 1 grad. Ea se no-
teaza de obicei prin C. Valoarea ei este datd prin relafia:

G’
At
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Unitatea de m#surd pentru capacitatea calorici se stabileste din relatia do
definitiz: . B

[Cly =191 _

[ Az] K
Cildura specificd, notati cu ¢, caracterizeazi proprietitile termice ale
substantei din care este alciituit corpul respectiv, independent de masa sa.
Céldura specific este cildura necesars pentru a cregle sau a micgora tempera-
tura unitdtii de masd dintr-un corp cu 1 grad. ‘
Ul'ntatea de mésurd pentru cildura specifici se determing din relatia
de definitie: ’

S AT
T A S A K

Céldura specifici este deci o ‘constanti de material; valorile ei pentru citeva
substante sint prezentate in tabelul de mai jos:

Cilldura specifici

Substania c(J/kg - K) Substan’a c(J/kg - K)
1. Alami  384,6 10. Zine 399,2
2. Aluminiu 919,6 11. Ale. etilic 2482.0
3. Argint 250,8 12, Acid acetic 1736,9
4. Cupru 381,6 13. Apa 4185

5 Fier : | 459,8 14. Acetons 2180.6

6. Gheata 2090,0 15. Benzini 1880

7. Otel . 502,2 16. Benzen 1736,9
8. Plumb 125 17. Glicerini 2410,8

9. Platini- 120 18. Petrol 2090

Faptul cd apa are cildura specificd atit, de mare, ne permite si explicim
unelle fenomene care se produc in naturg §1 in tehnicd. Asa se exphici clima
mallfzonstantﬁ a regiunilor de lingd mare si ocean. Se stie cd vara, la malul
nzéf".u,-temlperatura aerului este mai mici decit cea inregistratd in interiorul
?arn, lar iarna se intimpld invers: temperatura aerului este mai ridicatd
In apropierea marii si mai scizutd in interiorul tdrii. Acest lucru se explic
astfel: deoarece apa are o cildurg specificd mult mai mare decit pamintul
temperatura ei se modificd mai putin decit a pdmintului cind primeste SHL:
c?deazé cdldurd. Ca urmare, aerul din apropierea marilor intinderi ;ie apa
ramine vara mai rece, iar iarna mai cald decit cel de deasupra pimintului.
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Cildura primiti sau cedatad de un corp de masé m si de cildurd specificd
¢, cind temperatura lui variazd cu A¢ (diferenta intre temperatura finald si
cea initiald) poate fi exprimatd prin relatia:

Probleme rezolvate

1. Calculati céldura necesard incalzirii de la 30°C la 35°C a 2 kg api.
Rezolvare: Caldura necesard incélzirii apei se calculeazd cu relatia:
] -5 K=41850 J.
kg - K
Valoarea obtinutd este pozitivd, deci corpul se incilzeste.

U =pmedes Q=2 kg 4185

2. Calculati cildura cedatd de 2 kg de apd in exterior, cind temperatura
variazd de la 30° C la 25° C.
Rezoleare: Cdldura se calculeazd cu relatia:

I (95 _30)K — — 41850 7.

Q =meAt; Q=2 kg - 4185
kg

Valoarea obtinutd este negativd, corpul cedeazd céldurd in exterior,

riacindu-se.

Calorimetrie

- In practicd este necesard cunoasterea cildurii schimbate intr-un proces
termic sau cunoasterea cildurii specifice a unor corpuri. Calorimetria este
ctun capitol al fizicii care se ocupd cu studiul metodelor gi instrumentelor
“Yolosite la determinarea cildurii gi a cildurii specifice. Aparatul utilizat pentru
méasurarea cildurilor absorbite sau- cedate de corpuri, sau a cédldurilor spe-
cifice se numegte calorimetru. El este astfel construit incit sd permitd schimbul
de caldura intre corpurile introduse in el, dar si nu permitd schimbul de cél-
durd cu mediul exterior. Este alciituit dintr-un vas (), de obicei din alami,
introdus intr-un alt vas (2). Aceste doud vase sint izolate de exterior prin
suportii de plutd (8) si prin stratul de
aer (4) dintre pereti. In vasul 7 se afli api " £
care ajutd la schimbul de céldurd. Omogeni-

A

zarea apei din vas se face cu un agitator 4 7 z %/’
§i temperatura se mésoard cu ajutorul unui 4 - i
termometru 7. | 2
Intregul sistem este acoperit cu un A
capac izolator termic (fig. &.1). . it
S8 urmdrim in continuare modul in 3\% J/é‘

care se realizeazd experimentul pentru

masurarea’ céldurii specifice a unui corp. Fig. 4.1. Calorimetru.
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ceperiment: Luati un corp de masi my
apei din calorimetru si notati-o cu my. Cititi temperatura apei din calori-
metru. E\-Iota‘gl aceastd temperaturi cu ¢,. Tncalziti corpul pind la o ¢
peraturd ¢, dupd care il introduceti in calorimetru. Dupi ce ati a itatet;rilr;
cind in ci.nsi amestecul, cititi temperatura finali, de echilibru, ¢ Ci acit
tea caloricé a vasului calorimetrului, agit_atdrului’gi termomet,,rl;luil{asste g-

Corpurih? sint i'zolate adiabatic. Ca urmare, procesul termic care are loc
este caracterizat printr-un transfer de cildurd de la corpul cald la corpul

s < - ey
' ce in care caldurea.t ced:’f\ta dg corpul incélzit este egald cu cildura primita
€ apd, vasul calorimetric, agitator si termometru

= 200 g. Cintdriti apoi masa

— - —_

| = |

EQEEdm = Qprimit-ﬁ
Aceastd relatie se numeste ecuatia calorimelricd.

Cildura ifics i azil avi -
specificd a corpululz 52 -se calculeazi avind in vedere relatiile

chd = mlcl(t.‘l = t); Qmimit S '77"':2"5'2“ _ tl) + C(I“‘H 11)' \
Se obtine: :

_m202+c . t_ﬁtl

\omy Tty — 1t
Re.peta’g,i experimentul de mai sus luind o alti cantitate de apé si un alt

corp, dm.act.alagsi material, cu masa diferity de a primului. Dupi ce e‘fectuat'

CItEVa‘ experimente, calculati media aritmetica a cildurilor specifice obtin t,l

{adunind .Valorlle lui ¢; §i impértind la numirul experimentelor efect,ua’zlee

Comparati rezultatul obtinut cu valoarea caldurii specifice corespunzétoar)e:

t 1 d] ca
SUIJS a IB I re Sl]]L ODHithIO at COIptIIl] t nt

n e e existe e 1n tabel. ])GLGI Illlllatl
astfel 51 €roarea.

myey(ty — t) = (mecs + C) (t — Lh); ¢ =

Temi experimentald

Determinati cildura specifici a urmétoarelor corpuri:
— un corp de fier, unul de plumb si unul de aluminiu.

Problem3 rezolvati

y Q sfera {n?talicﬁ de masd m; = 570 grame $i temperatura ¢, = 95° C
este introdusd intr-un vas calorimetric ce contine apid cu masa my = 200

frl] ei;erlnperatuvra t% = 20°C. Temperatura de echilibru este £ — 25°C. Din cg

ta este.facuta sfera? (Capacitatea calorici a vasului termometrului s

agitatorului este ¢ = 164 J/K.) , v

Rezolvare: Sfera se afl in contact termic cu apa din calorimetru. Avind

telllpe]aIUIa ma p
1 mare dBCit a apel Sj era ] ul apa bSO e
y Gedeaza ca d a, 1ar ; a a[‘b

Ceed = myey(ty — 1); Qprimit = Macs(t — ta) + C(t — ty).
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s

Scriem ecuatia calorimetricd in care se iau valorile cu semnul plus:
Qeed = Qprimir; Mcy(ty — 1) = macs(t — 1a) + C(t — ta)
. o mzcg(t = tz) —l— C(t — tz) !

rezulta: =

my(ty — 1)

inlocuind cu datele numerice din problemd avem:

(0,2kg - 4180 J/kg - K + 164 J[K) 5K

= 1253 J/kg - K;

¢ =

0,570kg - 70 K
in tabelul cu c#lduri specifice géisim ci metalul cu ¢ = 125 J/kg - K este

plumbul.

Y

Intrebdri, exe

X0 placé de teracotd sau caramida
se incilzeste sau se riceste mai
incet decit una de tabld de
aceeasi masi? Cum explicati

cest lucru?

2 Luati doud vase identice care

contin cantitdti egale de apd m, -

cu temperatura 7. Introduceti
in cele doud vase doua sfere
metalice — una de fier si alta de
cupru. Cele doud sfere au aceeasi
masd ms $1 aceeagi temperaturd
T,. Care ver fi temperaturile
finale in cele doud vase?
Trei bile din materiale diferite
(plumb, cupru, fier), de mase
egale, incilzite la aceeagli tem-
peraturd, sint puse pe un bloc
de gheatd. Topesc toate bilele
aceeasi cantitate de gheatd (veri-
| = ficati experimental)?
/4. Ce cilldurd este necesard pentru
{” a mari temperatura unei canti-
tatl de 100 g alcool de la 15°C
la 40° C?

) R: Q =6205 J.

5;)03 cantitate de apd poate fi

" incidlzitd de la 10° C pind la
35° C dacd i se transmite cidldura
209,25 kJ?

R: m=2 kg.

Wﬂtr-un vas sint 200 grame de
api. Ea se incalzeste pind la

fierbere (100° C) si absoarbe
66,96 kJ. Care este temperatura
initiald a apei? :

Rz =202 G,
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citii,

; 2.
&,

probleme

O bucati de cupru de 400 g la
temperatura de 80° C este in-
trodusd intr-un calorimetru in
care sint 600 g de api. Tempe-
ratura de echilibru a celor doud
corpuri este 30° C. Care este
temperatura initiald a apei?

- Capacitatea calorici a calorime-

trului € = 152 J/K.
Rt =27° (G

Intr-un calorimetru se afld
“300 g de api la temperatura de
20° C. Ce cantitate de apd cu
temperatura de 70° trebuie addu-
gatd, astfel ca temperatura fina-
13 a amestecului sd ajungd la
30° C? (Se neglijeazi capacitatea -
caloricd a calorimetrului.)
R:m=75¢.

Intr-un vas cu 5 kg apé la tem-
peratura de 36° C se introduce o
bucatd de aluminiu cu tempe-
ratura de 0° C. Temperatura
de echilibru este de 30° C. Ce
mas3 are bucata de aluminiu?
Se neglijeazii capacitatea calo-
rici a vasului.

R: m= 4,5 kg.

) Pentru pregiitirea unel bai se

amestecd apa caldd la 66° C cu
apa rece la 112 C. Ce cantitate
de api din fiecare fel este nece-
sary pentru a obtine 550 1 de
apa la 36° G?

R: na =250 1; my =300 1.
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Transformarea lucrului mecanic in c3ldurs

In paragraful anterior am vizut cil starea de incalzire a unui corp se
poate modifica prin schimb (transfer) de céldurd intre corpul respectiv gi
un altul. Ne intrebdm acum dacd starea de echilibru termic a unui sistem
poate fi modificatd si pe altd cale decit prin schimb de cilduri. Pentru a
intelege acest lucru, sd urmirim urmitorul exemplu:

Dacd atingem cu mina o pies prelucrati la strung, constatim ci aceasta
s-a incalzit. Acelagi lucru il constatdm si la atingerea unei piese prelucrate
cu o pila.

Cérui fapt se datoregte incilzirea corpului, constatati la sfirsitul operatiet
de prelucrare? _

Observdm cé asupra piesei se exercitd o actiune mecanici din exterior,
deci se efectueazd un lucru mecanic din exterior.

Dacé asupra unui sistem izolat adiabatic se exerciti o actiune mecanici,

atunci starea de echilibru termic a unui corp se modifici. In figura 4.2 este_
prezentat un dispozitiv experimental cu ajutorul ciruia se poate efectua

lueru mecanic asupra unui sistem izolat adiabatic.

Acest experiment a fost efectuat pentru prima datd de J.F. Joule in
1845. Masuriri precise au fost efectuate i de catre\savantul roman Constantin
Miculescu (1863 —1937).

M

Fig. 4.2. Dispozitiv expe-

rimental pentru studiul

transformérii lucrului me-
canic in cilduri.

E'| Ezperiment: Intr-un vas calorimetric se afla apd (fig. 4.2). Se misoari
temperatura apei cu ajutorul termometrului 7. Prin punerea in func-
tiune a motorului M, se roteste axul 4 si impreuni cu acesta se invirtesc
s1 paletele P fixate pe ax, aflate in api. Dupd citeva minute se citeste
din nou temperatura apei. Termometrul 7 arati o temperaturd mai
mare decit aceea cititd la inceputul experientei. Constatim c apa s-a
incalzit.

Cind axul se roteste, paletele fixate pe el (interactionind cu apa)
provoaca incalzirea acesteia, datoriti existentei fortelor de frecare
intre straturile de apd si intre palete si apa.

Concluzie: Aceeasi variatie de temperaturd a aceluiasi sistem poate fi

realizatd fie prin transfer de cilduri (contact termic) fie prin efectuare de
lucru mecanic asupra sistemului.
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Problemi rezolvati

Mirim temperatura unei plici metalice, cu acelagi numér de gruade, fie
rin frecare, fie prin lovire. In care din aceste doua cazuri se efectucazd asuira
g]écii un lueru mecanic mai. mare dacd nu se face schimb de céildurd cu exte-

. pl
riorul : B . |
Réispuns: Lucrul mecanic efectuat este acelagi in ambele cazuri, deoarece

are acelasi efect, adicd aceeasi variatie a temperaturi pléeii.

Transformirile izobard si izocord la gaze (text facultativ)

1. Transformarea izobard

in anul trecut ati studiat fenomenul de dilatare a corpurilor aflate in diferite stiri
de agregare. Vom relua acest fenomen pentru corpurile aflate in stare gazoasé.
D

Ezperiment : Fie un balon de sticld in care se g:i'seste aer Ea. p;es\lunf}&ﬁlﬁ)ﬁfiﬁ(}:;
(lig. 4.3). Balonul este astupat cu un dOP de C?.luClllG pmrul care Lrece gn N
indoit. Pe portiunea orizontali a tubului lde sticla se afld o coloan{li etr ! res,iuﬂea
desparte aerul din balon de aerul din exterior. Deua.rece tubul este Pr“mji] a t:pmﬁes o
gazului din balon rimine constanti siegald cu presiunea atmosfevrlc_a._ c;es p1 intr-,un
care presiunea rimine constanti, se numegte proces izobar. Incalzli;llhz} O(Iiliu e
vas cu ap#. Determinati la diferite mDH'lente temperatura ga;u ui mu:in tuhui
Variatia volumului este pusi in eviden‘;a'prln deplas-are:a coloanei de me

orizontal. Misurali variajiile volumului pentru diferite temperaturi.

E

s . ¢ initial tn
Reprezentali grafic raportul intre variafia volumului asupra volumului inifial i

i ratur, i i (fig. &4.4).
functie de temperaturi. Se obfine o dreaptd .( : . .
& LConcluzie?'\fariatia relativi a volumului unui gaz aflat la o presiune GOI‘lSt.aI]td. este
direct proporfionald cu temperatura. Cantitativ acest lucru se scrie sub forma:

AV[Vy=art

unde « se numeste coeficient de dilatare izobard.

Ve

A

\
1
1
P 1
i |
1
]
i

0 e

it cperi - Tig. 4.4. Cresterea unitdfii de
F’i]gpénatrul);?ﬁglz;tllvdﬁgggrl'lllm 22- : volum cu temperatura pentru orice
zelor la presiune constanta. 2az.
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Coeficientul de dilatare izobard este egal cu variaiia relativd a volumul

. ut gazului cind temperas
tura lui creste cu un grad. Pentry ioate gazele coeficientul de dilatare

are valoarea

grd"‘.

973,15

Legea de variatie a volumului, in functie de temperaturd, este urmitoarea:
AV = Vouis V' — ¥y— 0wl V= V(1 + ).

Aceastd relatie aratd ci volumul unui gaz aflat la presiune constanti creste liniar cu
temperatura. Reprezentarea grafics a acestei legiin coordonate ¥ sieste daty in figura 4.5

Ememplu : Volumul unei cantitiifi de gaz, aflat la temperatura t, = 0°C, trebuie dublat
la presiune constanti. Care este temperatura finald a gazului?

Rezoloare :
V=Vl + )
V= oy, = 2V, = Vy(1 + ai)
2=1 4 af sau ot =1
de unde, i
1
I ——=:273°C:
o
2. Transformarea trocord N

ia e\}ff}dgm cfum se compo;"t_a termic gazele aflate in vase ce nu-si pot modifica volumu

v e-a face cu o incdlzire la volum const { ;

: , & ant. Un astfel de proces se

L P numesgte proces

I FEaxperi nt:Set i a4 i i

I (;.:/;. ‘ment : Se mf}htde 0 masd de gazintr-un balon de sticli cu ajutorul unei coloane

Ae mercur, ca in figura _-'1..6. Se incilzeste gazul pistrind tot timpul volumul constant
ceasta' se reahz?aza prin ridicarea sau coborirea bratului 2. Se misoars variatiile

de presiune la diferite temperaturi.

Se constati ci:

Variatia re'lal,ivi a presiunii unui gaz la volum constant este direct propor{ionald ¢
temperatura, adici Ap/py = Pt, unde B se numeste coeficient lermic al presiunii Fi(i}h{tlfll
pe t = 1°C,.I'e.zu1ta§: coeficientul de varialie a presiunii sub volum constant este.nu;r:;al'i
egal cu variatia presiunii gazului cind acesta este inciilzit cu un grad - ’

vt
Nor
o Torl "
— AT _Vos|— e N
=27315 0 -

Fig. 4.5. Variatia ivolumului cu  tempe- Fig. 4.6. Dispozitiv experimen-
ratura. tal pentru studiul dilatirii ga=

zelor la volum constant.
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N 2=

Mésuritorile experimentale au aritat ¢i B are acceasi valoare pentru toate gazele §i este

rd—1.
273,15 ;)

Legea de variatie a presiunii se scrie sub forma: p = py(1 + ai)
care aratd ci presiunea unui gaz menfinut la volum constant creste liniar cu temperatura.
Coeficientul termic al presiunii § este egal cu coeficientul de dilatare termici a volumului

o

= rd .
273,15g

Legile sint.valabile in anumite conditii. Gazul care respectd aceste legi se numeste
ideal.

Ezemplu: Un volum de aer inchis se afli la temperatura ¢t = 0°C la o presiune de
o atmosferd. La ce temperaturd se mireste presiunea gazului de 3 ori?

Rezolvare: p = po(1 + at); p = 3 po;

2
3po=poll o) >3 =1+tat; 2 =at=>t=—; t=2-273,15 = 546,30 °C.
<3

Energia interni

In cazul experientei lui Joule ne putem pune urmé#toarea intrebare: De
ce se incédlzeste apa din calorimetru? Calorimetrul asigurd izolarea adiabatica
a apei, deci nu schimbi cildura cu exteriorul. Incilzirea apei din calorimetru
ge datdregle fortelor de frecare. Din exterior s-a actionat mecanic asupra
sistemului, modificindu-se starea termicd. Forta exterioard efectueazd un
lucru mecanic. Lucrul mecanic modificd deci starea sistemului pe care am
observat-o prin variatia temperaturii apgi.

In acest caz lucrul mecanic produce o crestere a unei mirimi numiti
energte internd. Pentru anumite sisteme energia internd este o formd de ener-
gie care depinde numai de temperaturd. Le o temperaturd mai mare ener-
gia internd a sistemului este mai mare §i invers. Introducerea notiunii de
energie internd este necesard pentru a descrie variatiile de energie datorate
trangformérilor care scot sistemul din starea de echilibru.

‘Experienta aratd cd, la trecerea sistemului dintr-o stare initiald caracte-
rizatd de energia internd U, intr-o stare caracterizatd de energia internd Us,
variatia AU = Uy — U, a energiei interne depinde doar de starea finald si
initiald. Aceasta inseamnd cd energia internd este o mérime care depinde doar
de starea sistemului; spunem cd este o mdrime fizicd de stare.

Schimbul de energie prin lucru mecanic si cilduri

Din paragraful Transformarea lucrului mecanic in cdldurd rezultd cd sta-
rea unui sistem izolat adiabatic se poate modifica si datoritd schimbului
de Iucru mecanic intre sistem si exterior; datoritd acestui schimb energia
internd a sistemului se modifica.
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1. Considerim un sistem izolat adiabatic. a) Presupunem ca sistemul
trece dintr-o stare A intr-o stare B numai datoritd unui lucru mecanic efec-
tuat din exterior. Variafia energiei interne este:

A= 1, = B4

si, conform legii conservarii energiei, aceasta este: AU = —L.

Semnul (—) din fata lui L apare datoritd unei conventii de semn: daca
asupra sistemului se efectueazd lucru mecanic atunci se considerdi L < 0,
energia internd a sistemului creste, deci AU > 0. Prin urmare trebuie ca L
si aibd semnul (—). Cresterea energiei interne cind asupra sistemului se efec-
tueazii un lucru mecanic a fost pusi in evidentd experimental.

. PI‘eU‘atltl un autosifon. Capsula in care se afld comprimat
| b10x1clu] de carbon se afli la temperatura camerei. Dupd montarea si
| insurubarea in ldcagul sdu, -butelia elibereazd gazul din interiorul ei.
Acesta patrunde in vasul mare, amestecindu-se cu apa. Gazul efectueazi
un lucru mecanic asupra aerului aflat deasupra apei din butelia sifonu-
| lui. Atingeti cu mina capsula metalicd. Veti constata cid aceasta s-a
: racit foarte mult.

| Concluzie: Sistemul format din bioxidul de carbon izolat adiabatic a
| efectuat un lucru mecanic asupra aerului, fapt ce a dus la sciderea
| energiei interne. Acest lucru se observd prin sciderea temperaturii. In
| acest caz variatia energiei interne este negativi.

b) Sistemul efectueazi lucru mecanic asupra exteriorului. In acest caz
luerul mecanic este pozitiv:

AU = —L <0 sau AU+ L =0.

2. Considerdm acum un sistem aflat in starea initiald A. Actionind exclu-

siv termic asupra sistemului, acesta trece intr-o altd stare B. In acest caz

sistemul nu poate sd schimbe decit cdldura  cu exteriorul.
Variatia energiei interne a sistemului este:

AU=Up— U, =0.

Considerdm céldura primita de sistem din exterior ca pozitivéd, respectiv
negativd, dacd sistemul cedeazii cildurd in exterior.

Concluzie: Cele discutate pind acum ne conduc la concluzia cd energia
internd a unui corp se modificd numai dacd existd schimb de lucru mecanic
sau schimb de cildurd intre el gi mediul exterior. In general, dacd sistemul
schimba atit cdldurd cit i lucru mecanic cu exteriorul

AU = Uy — U 4i=iQ@sL,
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. cd mercurul incepe sa se ridice.

inir-o irar

ormare, varialia energiel inierne a unui Sistem depui

'y al.a 2 e - = £ 4 7. s -
de stdrile inijiald gt finald ale sistemului.

Aceastd afirmatie reprezintd principiul intii al termodinamicii.

Din acest principiu putem trage concluzia privind posibilitatea unui
sistem termodinamic de a efectua un lucru mecanic. Din relatia de mai sus
se obtine:

L=¢g— AU.

a) Dacd ¢ = O (sistemul nu primeste cdlduri) avem: L = —AU.

Aceasta inseamnd cd un sistem termodinamic care nu primeste caldurd
din exterior poate efectua un lucru mecanic asupra corpurilor din jur numai
pe baza micsoriirii energiei interne.

b) Dacd AU = 0, rezultd L = Q, adicii: Un sistem termodinamic poate
efectua lucru mecanic intr-o transformare in care starea initiali este identicd
cu starea finald numai dacd primeste cdldurd din exterior.

Din aceste doudl situatii rezultd c& un sistem termodinamic nu poate
efectua un lucru mecanic asupra corpurilor din jur fird si consume nimic.

Exemplu: Un ferdstrau cu care se taie un lemn se incdlzeste, deoarece
datorita lucrului mecanic efectuat de fortele de frecare energia lui-interna
creste. Lasat deoparte, dupd un timp temperatura lui revine la cea dinainte
de a fi fost folosit pentru tdierea lemnului. Ferdstriul a cedat cildurs exterio-
rului §i energia lul internd a revenit la cea initiald. Lucrul mecanic efectuat
de mediul exterior asupra ferdstrdului in prima etapd este egal cu cdldura
cedatd de ferdstrdu mediului inconjurator.

Intrebdri, exercitii, probleme

1. Explicati de ce prin frinare bruscd
anvelopele unui automobil se
incdlzesc foarte mult.

introducindu-le in api caldi. In
ambele cazuri rezultd o cregtere
a energiei interne a miinilor,
manifestindu-se prin cresterea
temperaturii. Cum se explicd
cregterea energiei interne in fie-

2. Daci rezervorul unui termometru
este frecat cu un tifon, se constata

T 2
Cum se explicd acest lucru? care Caz!
5. Care din afirmatiile urmitoare

3. Dacd in timpul unei transformaéri
: sint corecte:

temperatura sistemului rdmine

constantd, ce se intimplda cu — Un corp are calduri.
- energia sa interna? — Un corp are lucru mecanic.
4. Dacéd ne-au inghetat miinile, ne — Un corp efectueazd o energie
putem incédlzi in doud moduri: mterna.
fie frecindu-le una de alta, fie — Un corp cedeazd céldurd?
1 "
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6. Ce puteti spune despre energia — Sistemul este izolat mecanic dar | Prin arderea wunor cantitdti diferite din
internd a unui sistem fizic in nu este izolat adiabatic. acelasi combustibil se obtin cilduri diferite
urmitoarele transformaéri:

— Sistemul este izolat, adiabatic i

. Sistentil mysste izolat udinbatia ppoporgionale cu masa de combustibil ars.

s - I ; Y 4 s o R 215 .
mecanic B HIS OBCAICS | E Eaxperiment: Puneti in doud ldmpi identice
. : : . ! . s : separat alcool si i itati
— Sistemul este izolat adiabatic, Scrieti expresia variatiei energiei Tp 4 alion., 2L7perrol i eAnbigH egale.
s max & pacTiE: interne pentru fiecare caz in parte. ! ncalzifi cite 200 grame de apd prin arderea
acestor combustibili. Determinati variafiile
de temperaturd ale apei, inregistrate prin
: arderea fiecdrui combustibil in parte.
Combustibili

Se constatd cd variatiile de temperaturi

B , obtinute sint diferite prin incélzire cu combus-
Obtinerea caldurii este o problemd de mare insemnétate pentru omenire. P

Fig. 4.7. Incdlzirea apei cu
sursd termici.

tocals et st b s e ) fetil tibili diferi{i. Prin arderea maselor egale de com-
irea locuintelor, pregitirea hranei, procesele de prelucrare a materiale- fogs e ko h i
ncalz ! , preg » P p bustibili diferifi se degajd cantitdti de cildurd

| diferite. Cildura degajatd prin arderea unui combustibil, Q, este direct
proportionald cu masa combustibilului, m,. N
degajad cdldurd si pot incélzi corpurile din jur. Dupé modul in-care se obtin, !
combustibilii sint: naturali (cdrbune, lemn, petrol, gaz metan) gi artificiali, ' Q=mq
Dependenta cédldurii degajate prin arderea unui combustibil de natura
lui este reprezentatd de factorul ¢ numit putere caloricd:

lor folosite in tehnicAd nu ar fi posibile dacd omul nu ar dispune de diferite .
mijloace de producere a céldurii. Combustibilii sint substante care prin ardere

obtinuti prin prelucrarea celor naturali: benzind, motorini etc.
Dup# starea de agregare la temperatura normald, combustibilii sint:

|
solizi (lemn, cdrbune), lichizi (petrol, benzin&, alcool) §i gazosi (gazul metan, % Q
hidrogenul). ‘ 4=
Combustibilii folositi pentf'u fJbtlnerea céldurii prin .ardere trebuie 5'5 : Prin putere caloricd a unui combustibil se infelege cildura cedatd mediului
indeplineascii urmiitoarele calitdti: temperatura de aprindere si nu fie | ,prerior prin arderea completd a unui kg din acel combustibil
| ;
\
|

prea mare, temperatura de combustie si fie ridicatd, iar arderea si fie Unitatea de mésurd pentru puterea calorici este:

intretinuté.
Ne propunem in continuare si compardm doi combustibili, din punctul | [qlst = <121 L . 8
de vedere al masei consumate pentru obtinerea unei anumite célduri degajate. [mlst kg
Se vor folosi drept combustibili alcool si petrol. Efectudm urmétoarele expe- In tabelul de mai jos sint trecute citeva valori ale puterii calorice pentru

riente: diferiti combustibili.

E Fxpervment. Cintdriti o lampa cu alcool. Folositi aceastd lampd pentru a
incélzi 100 grame de apé cu 30°C, stabilind insé exact conditiile in care ; Puteri calorice
are loc incélzirea. Paharul va fi agezat pe o sitd de sirmd, astfel incit j '
virful flacdrii sd ajungé la nivelul sitei (fig. 4.7). Dupé ce apa a ajuns la
temperatura doritd, respectiv la 60° C, stingeti lampa gi cintariti-o din Combustibil Puterea P Puterea

nou.p Se determiné,maslé)i alcoolului ca,re a irs pentI:‘u realizarea incil- ‘ TPIoDICE A e S caloriod kg
zirii apei cu 30° C. Se repetd experimentul pentru a incilzi 100 g apd

cu 60° C. Se determind din nou masa de alcool care a ars. Se constatd : Alcool 23 855 Lemn uscat 16 470
cd pentru a incalzi cantitatea de apa cu 60° C este necesara o cantitate de ~ Benzind 45 980 Lignit 20 925
alcool de doud ori mai mare decit atunci cind incilzirea se face pentru | Cérbune de lemn | 929260 Petrol 45 980

aceeagi cantitate de apé cu 30° C.
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Cildura si rezervele de combustibil (lecturs)

Dezvoltarea tot mai mare a industriei si ridicarea nivelului de trai necesiti tot mai
n?ult consum de combustibil natural — petrol, cirbune, gaz metan. Dupd cum se stie dacy
- dintr-o ma_gazie oricit ar fi de mare, tot timpul scoti si nu mai completezi, la un moment
dat magazia se va goli. Soarta combustibililor este aceeasi. in prezent,,se apreciazi cj
procesele naturale de producere a combustibililor (titei, cirbune sau gaz metan) au incetat
§1 consumul cregte necontenit. Situatia nu este disperatd cum ar incerca unii séo descrie’
Oxpul este capabil si invinga ,foamea de energie“ cu ajutorul inteligentei sale, descoperih(i
noi resurse de energie. Exploatarea si consumul combustibililor trebuie s se fac rational
t}nlndu-se cont atit de nevoile actuale cit si de cele viitoare. In acelagi timp trebuie ﬁsite,
si alte surse de cildurs, alte modalititi de a produce cildura. Cildura solars poate congstitui

0 sursd de cilduri §i de energie termicy. :
Folosirea directd a ,cirbunelui galben®

o : poate inlocui cu mult succes com e
folositi. Cu ajutoru] unor instalatii s-ar obtin bustibilij

.Pe gceastﬁ li-n%e se inscrie si politica economicy a partidului si statulvi nostru. Astfel
in Directivele privind dezvoltarea economicd in cincinalul 1986— 1990 si in Raportul’
la cel de-al XIII-lea Congres al P.C.R. din 19 npiembrie 1984 %, se subliniazj urmitoarele:

»O atentie deosebits va fi acordatd noilor surse de energie — biomasa
¥

vintului, energia solars si altele®. -
Probleme rezolvate
1. Ce cildura se obtine prin arderea a 50 g de b.enziné?
Rezolvare : Caldura degajati prin arderea unui combustibil este: Q= m-qg.

Céutérp in tabel puterea calorici a benzinei si gésim ¢ = 45980 kJ [kg. -
Inlocuind in formuls datele numerice se obtine:

Q = 0,05 kg . 45980 kJ/kg — 2299 kJ.

2. Si se calculeze raportul cildurilor de

; . gajate prin arderea unor cantititj
egale de benzini si alcool. '

Rezolvare: Cildura degajatd la arderea unui combustibil este:

Q1 = mg, pentru alcool; Q, = mgs pentru benzini.
Facem raportul acestor doug relatii §i se obtine:

ot T Uy

Q2 mgs Q. Ga

* Raport la al XIII-lea Congres al P.C.R. din 19 noiembrie 1984, p. 17.
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In tabelul puterilor calorice gisim pentru alcool ¢, = 23 855 kJ/kg, iar
pentru benzind ¢; = 45 980 k J/kg; inlocuind in relatie se obtine:

Q23

Qs 45980

8 _ 0,516.

3. Cit timp poate fi incélzitd o incdpere cu o cantitate de 500 kg lemne uscate,
aritind cd in medie pentru incilzirea pe zi este necesari cdldura de

279000 k.
Rezolvare: Calculim cantitatea de

rea timp de o zi, stiind ca:

Q

m= ", deci m =

g 16 470 kJ/kg

lemne necesard pentru a incélzi incipe-

279000 kJ — 16,6 kg.

Cunoscind cantitatea de lemne necesard pentru a incilzi inciperea o zi,

putem afla numaérul de zile in car

Nl delaiiee (A ke

e s-ar consuma 500 kg de lemne:

AL e

m kgjzi

16,6 kg/zi

Intrebdri, exercitii, probleme

1. Céldura obtinutd prin arderea
a 3 kg de combustibil este
137 940 k.

Care este combustibilul folosit?

R: Combustibilul folosit este benzina.

2. Prin arderea unei cantititi de
benzini, aceasta cedeazd cildura
de 2 299 M J. Ce cantitate de ben-
zind a fost folositd?

R: m = 50 kg.

3. Prin arderea unei cantititi de

alcool este cedatd cidldura de
238 550 kJ. Ce cantitate de ben-
zind trebuie arsd pentru a ceda
aceeagl cildurd?

R: m =518 kg.

S# se calculeze raportul maselor
a doud cantitdti de cdrbune si

petrol care prin ardere cedeazi
aceeasi cildurd Q.’
R: mefmp = 1,56.
5. Cildura eliberatd de 1 kg de
benzind prin ardere completd
este folositd pentru incilzirea a
200 kg de apd aflate initial la
temperatura de 0° C. Care este
temperatura finald a apei?
R: t = 55°C.

6.
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Un vas cu apd primeste pentru
incélzirea sa cildura de 20 950 kJ.
Aceasta poate fi obtinutd prin
arderea urmatorilor combustibili:
a) petrol; b) lemn; c¢) alcool.
Ce cantitdti din fiecare combus-
tibil sint necesare pentru a in-
cdlzl vasul?
R: m; = 0,450 kg; my, = 1,25 kg;
my = 0,870 kg.




Motoare termice. Randament

I. Lucrul mecanic efectuat de un sistem lermodinamic

Din capitolele de mecanicd stim cd un sistem poate efectua un lucru
mecanic asupra corpurilor din jur. Ati invdtat de asemenea ci un sistem
efeciueazd un lucru mecanic, dacid mai intii se actioneazi asupra sa, astfel
ca energia lui si creascd. Ne propunem in continuare si vedem in ce conditii

Sy un sistem termodinamic efectueazd un

{te

;’zﬁor;ébe ' T
= ""T'_—"’I 2

lucru mecanic dacd asupra lui se actio-
e neazd termic. Pentru aceasta, efectuim
urmé&torul experiment:

E Ezperiment: Pe cdrdmida incilzitd

e, il (caloriferul cald) se asazd un pahar
< Aniling ] [ e cold 7, inalt folosit in chimie. Pe fundul
_{ }_0 vasului se afld un strat de anilini
o ! b i deasupra o cantitate suficient de

mare de apd (fig. 4.8, a). Dupd un

timp o picdturd de anilind se ridici

deasupra apei; deoarece prin incal-

zire igi mireste volumul, picdtura

+ efectueazd un lucru mecanic asupré

apei. La suprafata apei, piciturafiind in contact cu aerul rece cedeazi

l cildurd, isi micsoreazd volumul §i cade din nou la fund. Acest proces se
| varepeta atit timp cit este caldd cérdmida.

Fig. 4.8. Principiul motorului termic.

@) Anilina se misci atunci ¢ind vasul

este fincdlzit. b) Schema principiului
motorului termic.

In acest experiment, avem un motor termic, in care cirdmida este sursa
caldi 1ar aerul atmosferic este sursa rece.

I1. Randamentul motorului termic

Dacd analizim din nou ultimul experiment observim cd nu intreaga
céldurd @, primitd de sistemul termodinamic de la sursa caldi contribuie la
efectuarea de cétre acesta a unui lucru mecanic L. O parte Qp << 0 din cildura
primita este cedata sursei reci (aerului atmosferic), deci L = Q; — Q (fig. 4.8, b).
Un motor termic este un dispozitiv care transformi o parte din cildura primiti
in lucru mecanic.

Dacé @, este cdldura absorbitd de un motor termic iar L lucrul mecanic
efectuat de acesta, atunci raportul L/Q, reprezinti randamentul motorului
termic. Deci:

_ L _ G0
0, O:

Din cele de mai sus rezultd cd L < Q,, astfel cad < 1.
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Maginile termice care folosesc forta de presiune a aburului au randa-
mentul destul de mic (sub 10%). Maginile termice moderne se bazeazd pe
fortele de presiune exercitate direct de gazele ce rezultd din arderea combus-
tibilului. Randamentul lor este de citeva ori mai mare decit cel al maginilor
cu abur.

Tipurt de motoare termice

Motorul termic este un sistem termodinamic care efectueazd lucru me-
canic cind se actioneazd termic asupra sa §i in anumite conditii. Cildura
pe care motoarele termice o transformd partial in lucru mecanic se obtine
prin arderea in motor a unui combustibil (cirbune, picurid, benzind, moto-
rind, metanol). Aceastd cdldurd este transmisi substantei de lucru care isi
mireste presiunea si apasd pe pistonul mobil al unui cilindru punindu-l in
miscare. Se produge in acest fel un lucru mecanic. In functie de constructia
motorului, combustibilul arde in interiorul cilindrului cu pistonul mobil,
sau in exteriorul siu.

Luind in consideratie locul unde se produce arderea, motoarele termice se
impart in doud -categorii: '

a) motoare termice cu ardere externd (exemplu: locomotiva cu aburi,
turbina cu aburi); )

b) motoare termice cu ardere internd (de exemplu: motorul cu aprin-
dere prin scinteie, motorul Diesel, motorul cu reactie etc.).

Motorul cu ardere internd fiind cel mai raspindit, vom analiza modul
de functionare al acestuia.

Motorul in patru timpt

Motorul cu aprindere prin scinteie sau motorul cu benzind foloseste drept
combustibil vapori de benzind amestecati cu aer. Acest amestec este absor-
bit intr-un cilindru cu piston si aprins cu ajutorul unei scintei produse de
bujii. Prin arderea combustibilului rezulti gaze de ardere la temperaturd si
presiune ridicate. Gazele de ardere apasé asupra pistonului si-1 pun in migcare.
Pistonul este pus in legiturd cu roata printr-un sistem de bield-maniveld,
sistem prin care migcarea rectilinie de du-te-vino a pistonului se transforma
in migcare circulari continud. La miscarea pistonului in sens invers, gazele
arse sint evacuate, dupd care pistonul aspird o noud cantitate de amestec de
vapori de benzind cu aer.

Ciclul de functionare al motorului descris decurge in patru timpi, fiecérui
timp i corespunde o cursi a pistonului intre doud extreme.

Timpul 1. Admisia (fig. 4.9, a) coborind in cilindru, pistonul provoaca pa-
trunderea amestecului gazos de benzini si aer in cilindru prin
supapa de admisie, S,. Supapa de evacuare, S, este in tot acest
timp inchisa.
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Fig. 4.9. Functionarea motorului cu aprindere prin scinteie.

Timpul 2. Compresia: ridicindu-se, pistonul comprima amestecul gazos din
corpul cilindrului méirind presiunea gazului; ambele supape sint
inchise. (fig. 4.9, b).

Timpul 3. Aprinderea si delenta: cele doud supape r¥min inchise: bujia
produce o scinteie; amestecul gazos incepe sd ardi progresiv
in toatd masa lul. Temperatura si presiunea gazelor rezultate
prin ardere cresc brusc, la aproximativ 2000° C si respeétiv
citeva zeci de atmosfere. Gazele exercitd o fortd mare de apésare
asupra pistonului si il imping in jos efectuind un lucru mecanic
(fig. 4.9, ¢). In acest moment are loc destinderea gazului. Cind
pistonul ajunge in partea cea mai de jos, supapa de evacuare S
se deschide. Presiunea gazului scade brusc pini la valoarea pre-
siunii atmosferice. In timpul acestui proces substanta de lucru
cedeazd cdldurd in exterior (fig. 4.9, c).

Timpul 4. Evacuarea: supapa de evacuare S; este deschisi. Pistonul se rein-
toarce (urcd) evacuind gazele arse prin supapa deschisi (fig. 4.9, d).
Cind timpul 4 se incheie, incepe un alt ciclu. '

Un alt tip de motor cu ardere interni este motorul Diesel (numit astfel
dupd numele inventatorului siu). Motorul Diesel foloseste drept combustibil
motorina. El are alt sistem de aprindere a combustibilului. Randamentul
motorului Diesel este superior randamentului motorului cu ardere prin scin-
teie, ajungind pind la 45%. :

Pe plansa de la sfirgitul manualului sint ilustrate citeva utiliziri ale
motorului termic.

Probleme rezolvate

1. Un motor termic primeste din exterior cildura Q=90 kJ i efectueaza
un lucru mecanic L = 15 kJ. Calculati randamentul motorului.

‘ Rezolvare: randamentul se calculeazd cu relatia:

L 15 kJ 1 |
= 4= o 2 il gon
. " wxr. 8 6,6%
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2. Doud motoare termice au randamentele v, = 15%, respectiv ns = 20%.

Ambele motoare primesc aceeagi cdldurd. Calculati raportul lucrurilor
mecanice efectuate de cele doud motoare.

; L, .
Rezolvare: din n; = =% gi g = L. . T e
1 QZ Nz L, Q1
: L 15 . .
Deoarece Q; = Q3 se obtine: Mm_ 21 22 deci Ly = i
Mg Lg 20 Lg 4
Intrebari, exercitii, probleme

1.\Intr-un corp de pompi este in-

chisd o cantitate de aer care se
ncilzeste. Aerul ridicd pistonul
ompei efectuind un lucru me-

canic de 20 kJ. Care este cdldura
primitd de gaz dacd randamentul
instalatiet de incilzire este 80%?
R: Q = 25 kJ.

Un motor cu randamentul de
259%, primeste cidldura Q =
= 147,2 kJ. Ce lucru mecanic

-]

3. Randamentul unui motor Diesel
este de 30%. Daci motorul con-
sumd 18 kg de motorind cu
puterea caloricd de 45 960 kJ kg,
sd se calculeze caldura absorbita
gi lucrul mecanic efectuat?

R:Q — 827 280 kJ; L — 248 184kJ.

4, Care este randamentul unui mo-
tor termic care efectueazd un
lucru mecanic de 114950 kI,

consumind 5 kg de benzind?
R: n = 509,

efectueazd motorul?
R: L = 36,8 k.

¢

Forme de propagare a cildurii: conductia, convectia, radiatia termicd

In practici sint numeroase cazuri in care au loc interactiuni termice
intre corpuri. Cunoasterea felului in care se desfagoard interactiunea termicé
d3. posibilitatea sd se inteleagd numeroase fenomene din naturd i tehnica.

1. De ce atunci cind atingem cu mina dou# obiecte: unul metalic gi
celilalt din stof#, primul ni se pare mai rece decit al doilea, desi sint in aceeasi
stare de incdlzire?

2. De ce conductele prin care curge gaz sau un lichid sint acoperite cu
vatd de sticld?

3. Care este mecanismul de formare a vinturilor in atmosferd?

Iatd citeva intrebiri la care veti putea da réspuns numai dupd ce vefi
studia citeva moduri concrete de actiune termicd a unui corp asupra altui
corp. '
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Conduciia

= (upru i . i
L | Ezperiment: Intr-un dispozitiv

cum este cel din figura 4.10 tur-
nati apd la temperatura de 70° C..
La capetele exterioare ale celor
| 4 bare de cupru, aluminiu, sticlad
si material plastic se afld lipitd
cite o bobitd de ceard. Urmdriti
| dupd cit timp bobitele de ceara
se incdlzesc si se desprind de
bara.

= Alyminiv
= Sticld
@ Moferialplashc

TFig 4.10. Conductia caldurii.

Observajie: Experimentul ne aratd cid interactiunea termicd dintre apa fier-
binte si bobifa de ceard s-a produs prin intermediul barei de cupru sau alu-
miniu deoarece cdldura s-a propagat prin aceasta. Un astfel de tip de inter-
actiune termicd se numeste conduciic. Nu toate corpurile pot favoriza con-
ductia. Substantele cum sint: argintul, fierul, cuprul, aluminiul care favori-
zeazd conductia se numesc corpuri termoconductoare (sau bune conducatoare
de cdldurii). Se constatd cd pentru bara de sticld gi cea de material plastic
conductia se produce foarte incet. Asemenea corpuri se numesc termoizola-
toare (izolatoare termice).

Astfel de corpuri se folosesc pentru izolarea termicd a diferitelor insta-
la@i{ si aparate.

Convecfia

Urmaérind tabelul cu conductivitdfi termice observdm cé, in cazul lichi-
delor i gazelor, acestea au valori mici. Ne-am agtepta ca interactiunea termica
prin conductie s& nu se producd. Totusi, dacd intr-o camerd facem focul
in soba constatim ci in scurt timp intreaga camerd
se incilzegte. Aceasta se explicd printr-un alt tip
de interactiune termici, intilnit numai la gaze si
lichide numit convectie.

 J
ke

L giree " b E | Exzperiment: Luati un vas de sticld in care se
giseste api si rumegus de lemn. Incilziti vasul
la o lampd de spirt. Dupd citeva minute
veli putea observa migedrile firisoarelor de
rumegus antrenate de curentii de apd calda

(fig. 4.11).

Acest lucru se explicd astfel: straturile de apa
M e s T de la fu‘ndul vasului se dilatd prin 1n.calz1re gl as?-
lichide. fel densitatea lor scade. Devenind mai ugoare decit
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straturile superioare ele se ridicd, in timp ce straturile mai reci coboari,
Acestea venind in contact cu partea inferioard caldd a vasului se dilatd din
nou, formindu-se in felul acesta curenti in masa apei. Acesti curenti se numesc
curenti de convecti¢ 3i ei asigurd trecerea succesivd a tuturor straturilor
prin dreptul izvorulw de céldurd, inlesnind incélzirea intregii mase de lichid.
fn mod aseméanitor se formeazi curentii de convectie la incilzirea camerelor
(fig. 4.12). Aerul rece pidtrunde prin spatiile libere ale ugilor sau ferestrelor
si, incilzindu-se, densitatea lui scade provocind ridicarea pe verticald a aerului
cald §i coborirea aerului rece.

Radiajia

Actiunea termici poate avea loc gi atunci
¢ind un corp este situat la o distantd mai mare
nu numai prin contact direct. Acest lucru este
verificat deoarece toate corpurile aflate pe
Pamint sint incillzite de la Soare. Actiunea
termicd din partea unui corp indepértat are
loc prin radiatie. Si studiem acest mod de actiune

. Fig. 4.12. Convectia intr-o
termaica. camerd.

Frperiment: a. Tineti citeva minute un termometru la o depértare de
citiva cm de flaciira unei ldmpi cu alcool (dar nu deasupra) si observati
| indicatiile termometrului.

Veti constata faptul ci termometrul indicd o temperaturd din ce in ce
mai ridicatd. Actiunea flicdrii asupra termometrului s-a produs prin convec-
tie, dar si prin radiatie. Pentru a evidentia si mai bine acest lucru repetam
experimentul.

1D Erporimeni: b. De data aceasta agezdim intre flacdra ldmpii gi termo-
metru o oglindi sau o foitd de staniol. Indicatiile termometrului dupé
| acelasi interval de timp vor fi mai mici decit cele obtinute in experi-

gE mentul precedent.

Suprafata lucioasd impiedicd radiatia si ajungd la termometru gi incal-
zirea acestuia se va face numai prin convectie. Orice corp incélzit emite ra-
diatii. Emisia radiatiei este favorizatd dacd suprafata corpului radiant este
mai mare. Acesta este motivul pentru care radiatoarele unei lnstalatn de
incalzire se construiesc din mai multi elementi.

In experimentul b am vizut cd oglinda sau staniolul impiedicd radiatia
s4 ajungd la termometru. Aceastd proprietate o au toate suprafetele lucioase
gi corpurile de culoare deschisd, de aceea oamenii se imbracd in haine de
culoare deschisd, in special albd, vara §i in haine de culori inchise iarna.
Pentru a pune in evidentd acest lucru facem urmitorul experiment:
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Ezperiment: Umplem cu apd doud cutii identice din acelasi metal, una
vopsitd in culoare neagrd, cealaltd in culoare albid. Expuneti cele dous
cutii la ‘Soare. Dupd un anumit timp m#surdm temperaturile celor dous
| cantitafi de apa. Se constatd cad apa din vasul de culoare neagri are
| temperatura mai mare decit apa din vasul de culoare albi. ’

Concluzie: corpurile de culoare inchisi se incilzesc mai usor decit cele
de culoare deschisd. Culoarea neagri absoarbe cel mai mult radiatia.

Intrebdri, exercitii, probleme

1. Pe suprafata apei dintr-un vas intrebuintind tot 100 grame de
pluteste o cutie de aluminiu in apd cu temperatura de 20° C
care arde vatd imbibatd in spirt C . i

. : ¢ are este metoda -
Va fierbe apa din vas? De ce? joasi? B in
2. Pe suprafata unui bloc de gheati .

a) Si agteptdm 5 minute i dupi
aceea sd amestecim apa caldi

este pus un vas cu apd fierbinte.
Se va rici apa? Dar dacd blocul
de gheatd ar fi pus deasupra Cu apa rece.
vasului? In ce caz se riceste mai

el PR Fase b) S4 turndm imediat apa rece

in apa caldd si apoi si astep-

3. Un kg d 4 fierbe mai
g de apd fierbe mai repede Shart & it

intr-un vas intins sau intr-un vas
inalt? b. De ce credeti cd centrala termici
4. Trebuie sd rdcim 100 grame de este asezatd la subsolurile unor

api cu temperatura de 80° G blocuri §i nu la ultimul etaj?
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Capitolul 5

5.1. Structura substantei

Structura atomo-moleculari

Priviti diferite corpuri din lumea inconjurdtoare. Din timpuri strdvechi
oamenii au folosit corpurile in scopuri practice descoperind anumite insusgiri
ale lor. Puteti enumera citeva din aceste proprietiti si unele aplicatii bazate
pe aceste proprietiti? Astfel, de exemplu, se stia ci apa lisatd mai mult
timp intr-un vas deschis poate si , dispard” prin evaporare. Cum s-ar explica
acest fenomen? Cunoasgteti de la chimie faptul cd substantele se pot impért;
in substante simple gi substante cbmpuse. Desi numérul de substante simpie
este destul de mic (se cunosc peste 100 de substante simple), numérul de
substante compuse este mare; fiecare din aceste substante are anumite pro-
prietdti caracteristice. Cum se poate oare explica existenta unui numar atit
de mare de substante compuse si cum se pot explica proprietitile substan-
telor simple si' compuse? Incercirile de a raspunde la astfel de intrebéri au
condus oamenii la descoperirea faptului ci toate substantele pe care le cunoag-
tem sint formate din particule foarte mici, numite molecule si atomi. Cea
mai micd particuld dintr-o substanid care poate exista in stare liberd §i care in
aceleast condifii de temperaturd §i presiune prezintd toate proprictdjile substanfei
respective se numeste moleculd; cea mai micd particuld dintr-o substanii care
prin procedee mecanice obisnuite nu poate fi fragmentald se numeste atom.

Ezemplu: Cea mai micd particuld din substanta simpld cea mai ugoari,.

hidrogenul, este atomul de hidrogen. Cea mai micd particuld din substanta
simpli clor este atomul de clor. Prin reunirea’a doi atomi de hidrogen se for-

‘meazi o moleculd de hidrogen. Prin reunirea unui atom de hidrogen cu

un atom de clor rezultd 0 moleculd dintr-o substanti noud, acidul clorhidric.

111




Ne putem forma o imagine a unor caracteristici ale atomilor gi moleculelor
studiind datele din urmétorul tabel:

Citi atomi se cunosc 108 P
Diametrul mediﬁ al unui atom =10’1° m

Masa unei molecule de api : 3.107% kg

Cite molecule contine 1 g de api 3,3 - 102

Fiind foarte incomod s& exprimam in kg masele atomilor sau moleculelor
s-a introdus o unitate speciald de misurd a maselor foarte mici numitd unitate
atomicii de masi, notatd u. Prin definitie, unitatea atomicd de masd reprezintd
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12 din masa atomulut de carbon 12. Exprimatd in kg unitatea atomicd de

masd are valoarea u = 1,66+ 10727 kg.

Frecvent se folosesc notiunile de masi moleculard relativi notatd cu M
51 mas# atomicd relativd notatd cu A. Masa moleculard relatiod a unei sub-
stante este raportul dintre masa unei molecule din acea substanid st unitatea
atomicd de masd. In mod aseminitor masa atomicd relativd a unet substanie
reprezintd citul dintre masa unut atom din acea substanid si unitatea atomicd
de masd.

Caracteristici ale structurii atomo-moleculare

Numeroase observatii si experimente dovedesc faptul cd moleculele sub-
stantelor sint agezate la anumite distante unele fatd de altele, spatii libere nu-
mite spatii intermoleculare. Asa se explicd faptul ci un corp se poate dilata
sau contracta, cd un gaz se poate comprima sau destinde. Intre molecule se
manifestd forte de interactiune numite forte intermoleculare. Intr-adevir,
dacd ar lipsi aceste forte, corpurile nu si-ar mai putea pastra forma sau volu-
mul. Fortele intermoleculare se manifestd numai pina la distante foarte mici,
de aproximativ 5+ 107® ¢m. Dacid moleculele se apropie prea mult ele incep

sd se respingd. In mod obignuit ele sint insi ceva mai ,,depirtate®. In acest caz

predomina fortele de atractie.

Fortele de atractie dintre moleculele aceluiagi corp se numesc forfe de
coeztune. Forte de atractie se manifestd insa si intre moleculele a doua corpuri
diferite. In acest caz fortele de atractie se numesc forfe de adeziune.
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Eaxpertment: De talerul unei balante suspendim o lami de sticld in pozi-
tie orizontald $1 0 punem in contact cu suprafata apei dintr-un vas mai
larg (fig. 5.1).

Se observd cd lama de sticld se va des-
prinde destul de greu de suprafata apei, fapt
care se datoreste atit fortelor de adeziune din- ZX A
tre moleculele apei si sticlei c¢it si fortelor de
coeziune dintre moleculele de api care s-au

Llipit* de lama de sticli si restul moleculelor H—1
de apa.
Moleculele se g#sesc intr-o stare perma- ==

nentd de miscare dezordonatd numitd agitatie

termicd. Cind temperatura cregte se méreste Fig. 5.1. Misurarea fortei c}e
. w g s desprindere a uneilame de sticly
g1 agitatia termica. de suprafata apei.

E i Experiment: Intr-o camerd bine inchisd turnim pe o farfurioard putin
eter. Dupd citva timp vom constata c¢i mirosul eterului s-a rispindit
i in toatd camera.

Cum se poate interpreta acest fenomen? Este evident faptul cd eterul s-a
vaporizat deoarece el a ,dispidrut® din farfurioard. Moleculele de eter au pa-
truns printre moleculele din aer rispindindu-se in cameri datoritd miscérii
lor neincetate. Fenomenul de pitrundere a moleculelor unui corp printre
moleculele altui corp se numegte difuziune.

Observati cu atentie, iluminind lateral cu o lanternd, pulberea de alumi-
niu care rezulti din strunjirea unei piese de aluminiu. Veti observa parti-
culele mici gi ugoare de aluminiu strilucind la lumina reflectata si veli constata
cd aceste particule se migcd in toate directiile. Aceastd miscare este 0 conse-
cinti a ciocnirilor moleculelor din aer cu particulele de aluminiu. Acelasi
lucru se observi gi urméirind firele de praf aflate intr-o raza de soare.

5.2. Proprietitile fizice generale ale substantelor

Faza gazoasi

Substantele aflate in stare gazoasi au forma gi volumul vasului in care
se gisesc. Ne propunem si revedem unele proprietdti gi s le explicim din
punctul de vedere al structurii moleculare gi al agitatiel termice.
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a) Cum vi explicati de exemplu faptul c# gazele nu au nici formé si nici
volum bine determinate? Explicatia o constituie existenta unei atractii foarte
slabe intre moleculele de gaz care se datoreste spatiilor intermoleculare mari.

b) Expansibiltatea gazelor (rdspindirea gazului in tot volumul pus la
dispozitie) se explicd atit prin atractia slabd dintre molecule cit si prin agi-
tatia termicd a acestora. el iE

¢) Gazele apasii asupra tuturor corpurilor cu o anumitd presiune. Cui
se datoreste presiunea gazelor? Pentru a rdspunde la aceastd intrebare s
facem urmitorul experiment:

Echilibrdm o
balantd la care, in locul
unul taler, am montat o
sticld de ceas sau un taler
bombat, cu partea bombata
/]'\

in sus (fig. 5.2, «). Umplemo
& pilnie cu mici bile de otel

(alice) si ldsdm sd cada
aceste alice pe talerul bom-
bat. Fiecare bild se cioe-
neste cu talerul si sare late-
ral. Vom observa cd balan-
ta se inclind si va trebui sa
addugidm noi etaloane ca in
figura 5.2, b pentru reechi-
librare.

Inclinarea balantei dovedeste

_existenta unei forte de apdsare pe

talerul bombat g prin urmare

il existenta unei apdsiri pe care

ﬁ bilele o exercitd asupra talerului.
Si4 ne imagindm acum ca

fiecare bild reprezintd o molecula
(spunem c# ea este un model al
moleculei). Moleculele, migcin-
du-se permanent si dezordonat,
se vor ciocni cu peretili vasului

b ' in care se afli gazul. Ca si in

experimentul descris ele vor exer-
cita 0 anumitd presiune asupra

Fig. 5.2. Montaj experimental pentru studiul peretilor vasului.
apisdrii produse la ciocnirea unor bile cu un > . ;

platan. @) Bilele nu cad. Balanfa este echili- In concluzie, presiunea ga-
brati. b) Apisarea produsi la caderea bilelor.  ,o1op este rezultatul ciocnirilor

ili 4 cu etaloane supli- o p
e reeCh;nlel;ff;i. u ¥ moleculelor cu peretii vasulul.

114

Faza lichidi

Corpurile aflate in stare lichidd au un volum propriu dar nu au o forma
proprie. Structura atomo-moleculard a corpurilor lichide este mai complicatd
decit a gazelor. Intr-adevir, un cm? dintr-un gaz aflat in conditii normale
contine 2,7 + 101® molecule, aproximativ de 1 260 de ori mai putine decit intr-un
em? de apd. Acest fapt este consecinta existentei unor forte de coeziune
considerabile i a micgorarii spatiilor intermoleculare. Comparativ cu gazele,
in cazul lichidelor agitatia termicd prezintd un caracter mai complicat.

| Fazperiment” Introducem intr-un vas o solutie concentrati de sulfat
de cupru. Turndm apoi cu griji pe lingd peretele vasului o cantitate
| de apa curatd (fig. 5.3, ). Lidsdm paharul intr-un loc izolat timp de
mai multe ore dupd care vom observa in pahar o culoare omogend
| albastruie (fig. 5.3, b).

Acest experiment demonstreazd atit exis-
tenta agitatiei termice a moleculelor unui
lichid cit si faptul cé difuzia lichidelor este mai
lentd decit aceea a gazelor.

S8 enumerdm gi sd explicdm proprietétile
lichidelor. ;

a) Lichidele sint practic incompresibile.
Ele au un volum bine determinat care nu poate
fi micgorat decit foarte putin §i la presiuni Fig. 5.3. Difuziunea lichidelor.
foarte mari. Aceastd proprietate se explicd prin
atractia moleculard mult mai intensi la corpurile lichide care di nastere
unei presiuni foarte mari, numitd presiune internd sau presiune moleculara.
De exemplu, in cazul apei, presiunea internd este de 11 000 atm.

a b

b) La suprafata lichidelor se manifestd forte indreptate in sensul micso-
ririi suprafetei lichidului, numite forte de tensiune superficiali.

Se folosegte o rami circulard de sirm# care are legatd de-a
lungul unui diametru un fir de atd de lungime mai mare decit diametrul
(fig. 5.4, a). Scufundati cadrul intr-o farfurie in care se af!d o solutie
de api cu sdpun in care ati turnat si putini glicerind. In interiorul ca-
drului se va prinde o peliculi de lichid. Spargeti pelicula de lichid in-
tr-un anumit loc.

Vom observa ci pelicula rimasi se micsoreazd cit mai mult posibil, atit
cit ii permite firul de ata (fig. H.4, ), demonstrind astfel existenta fortelor
de tensiune superficiala.
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Fig. 5.5. @) Lichid aderent; menisc concav.

Fig. 5.4. ¢) Rami metalica avind peli- :
b) Lichid neaderent; menisc convex.

culi de lichid. &) Micsorarea ariei
peliculei de lichid.

¢) Lichidele pot fi aderente sau neaderente fati de vasul in care se gisesc.
Altfel spus, lichidele aderente uda peretii vasului, ca de exemplu apa intr-un
pahar de sticl, iar lichidele neaderente nu udi peretii vasului, ca de exemplu
mercurul intr-un pahar de sticld. Proprietatea lichidelor de a fi aderente sau
neaderente la peretele vasului se explica prin intermediul fortelor de coeziune
si adeziune ce se exercitd asupra moleculelor lichidului in vecindtatea peretelui
vasului. La lichidele aderente forta de adeziune este mai mare decit forta de
coeziune (fig. 5.5, a) iar la cele neaderente forta de coeziune este mai mare
decit forta de adeziune (fig. 5.5, b).

d) Suprafata liberd a lichidului in vecindtatea peretilor vasului are o
formd curbatd numiti menisc. Lichidele aderente formeazd menisc concav
(fig. 5.5, @), iar cele neaderente formeazi un menisc convex (fig. 5.5, b). For-
marea meniscurilor se explica tot prin existenta fortelor de adeziune gi coeziune
ce se exercitd la suprafata lichidului lingéd peretele vasului.

E Ezperiment: Introduceti un tub foarte subfire de sticla (tub capilar)
intr-un pahar cu apa. Folositi apoi tuburi capilare cu diametre inte-
rioare diferite. Vom observa ci apa se ridicd in tubul capilar la un
nivel mai ridicat decit nivelul apei din pahar, cu atit mai mult cu cit
tubul este mai subtire.

Fenomenul de ridicare a lichidelor aderente in tuburile capilare se numesgte
capilaritate. S-a observat ci lichidele neaderente coboara in tuburile capilare
in raport cu nivelul lichidului din vas.

E FExperiment: Introducem un tub capilar de sticld intr-un pahar cu
mercur §i realizim un circuit electric cu o baterie de buzunar si un
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| bec, ca in figura 5.6. Capéatul C al uneia din sirmele de legiturd se afld
in paharul cu mercur, iar portiunea 4B a celorlalte sirme se introduce

~ in tubul capilar pind in pozitia in care constatdm cd becul se aprinde.

| Misurind lungimea AB a sirmei, constatdm cé nivelul mercurului din
tubul capilar este mai coborit decit nivelul din pahar.

Fig. 5.6. Determinarea coboririi
mercurului intr-un tub capilar
de sticld.

Capilaritatea are numeroase aplicatii: solutiile de siruri minerale trec
din pamint si urcd in plantd prin vasele capilare ale acesteia; apa din sol
jese la suprafatd prin capilarele solului; sugativa absoarbe cerneala prin
vasele capilare pe care le contine etc.

Proprietitile corpurilor solide

Corpurile solide sint caracterizate prin volum gi forma bine determinate.
Priviti cu lupa sau cu microscopul particule mici de sare de bucétérie. Veti
observa ci particulele de sare sint alcituite din alte formatiuni mai mici de
formi cubicd cu fete perfect netede. Acestea sint cristale de sare de bucatéirie
(fig. 5.7). Puteti face observatii aseminitoare gi cu alte substante cum sint
cuartul, galena, grafitul; veti observa o structurd cristalind, cu deosebirea
ci forma cristalelor este diferitd de cea cubicd. Metalele au de asemenea o
structurd cristalind (fig. 5.8). Sfarimdm o bucatd de geam cu ciocanul si

L 7

o Na
e Cl

Fig. 5.7. Cristal de NaCl. Fig. 5.8. Cristal de Ca~
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privim citeva fragmente la microscop. Nu vom observa particule cu formi

geometricd regulatd. Asemenea substante care nu prezintd o structurd crista-

lind se numesc substante amorfe.

Prin urmare corpurile solide pot fi corpurt cristaline sau corpuri amorfe.

Substantele cristaline sint formate din atomi, ioni, sau grupuri de ase-
menea particule asezate in anumite puncte numite nodurile retelel crista-
line. Fortele care tin aceste particule unele lingé altele sint de naturd elec-

tricd. La cristale agitatia termicd se manifestd prin migcéri de oscilatie ale’

particulelor in jurul nodurilor retelei cristaline.
S& examindm citeva proprietiti ale corpurilor solide cristaline si amorfe.

a) Corpurile solide cristaline se topesc la o temperaturs bine determinati
pe qud cele amorfe nu au un punct de topire bine determinat.

= | LZwperiment: Avetiinlaborator un vas cu apd in care pluteste un bulgire
de zdpada sau citeva cuburi de gheatd. Masurati temperatura ames-
tecului de apd si gheatd in diferite momente, pini cind se topeste
toatd gheata. Veti constata de fiecare datid cii termometrul indici 0°C.

Prin urmare gheata, care este o substantd cristalini, se topeste la o
temperaturd bine determinatd, 0°C la presiune atmosferici normals.

b) Intr-un cristal anumite proprietiti se manifestd in mod diferit dupi
diferite directii. Spunem ci substanta cristalind este anizotropd.

Experiment: Pe o lamé de cuart intindem un strat subtire de ceara
i de grosime constantd. In mijlocul acestui strat agsezdm un cul inrogit
| Infoc. Vom constata ci ceara se topeste mai repede pe 0 anumitd direc-
| tie si mai incet pe o directie perpendiculard pe prima. Repetind acelasi
| experiment cu o bucatd de sticld vom constata ci ceara se topeste la
| fel de repede in toate directiile.

Spunem céd substantele amorfe sint izotrope adici o anumitd proprie-
tate a lor se manifesta la fel in toate directiile.

¢) Substantele solide cristaline prezintd o proprietate numita polimorfism.
Prin aceasta intelegem cd o aceeasi substanti poate si cristalizeze in forme
geometrice diferite prezentind proprietéiti fizice diferite. Cel mai cunoscut
exemplu il constituie grafitul si diamantul ambele fiind varietiti ale carbo-
nului cu forme de cristalizare diferite. '

d) Starea amorfi este o stare nestabild. In decursul timpului, substantele
amorfe au tendinta si treacd in stare cristalina.

e) Metalele prezintd o structurd policristalind. Prin aceasta intelegem
cd in metale existd mici formatiuni cristaline asezate insd in mod neregulat
unele fatd de altele.

Datoritd acestei agezdri neregulate, metalele, desi sint cristale, prezinti
totodatd proprietdfi de izotropie.
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5.3. Transformiri de stare de agregare

Transformiri de stare §i legl specifice

Ati studiat in clasa a VI-a diferite transformari ale stirilor de agregare.
Vom enumera principalele concluzii la care ne-au condus experimentele
efectuate. Multe din aceste experimente le puteti reface.

Transformarea din stare lichid# in stare de vapori se numeste vaporizare,
iar transformarea inversd lichefiere sau condensare. Cind vaporizarea se pro-
duce numai la suprafata lichidului ea se numeste evaporare, iar cind se pro-
duce in toatd masa lichidului se numeste fierbere.

a) Viteza de evaporare depinde de natura lichidului, de mé#rimea supra-
fetei libere a lichidului si de starea atmosferei in momentul evaporarii.

b) Fierberea se produce la o temperaturd specificd fiecirui lichid. (Vezi
tabelul de la pag. 121). Aceastd temperaturd, dependentd de presiunea exte-
rioard, ramine constantad in tot timpul fierberii i se numegte punct de fier-
bere (pentru presiunea exterioard de 1 atm).

Trecerea substantelor din stare solidd in stare lichidd se numegte topire,
iar fenomenul invers se numeste solidificare.

¢) In tot timpul topirii sau- solidificirii temperatura rdmine constanti
La aceeagi presiune exterioari temperatura de topire coincide cu tempera-
tura de solidificare. Topirea (solidificarea) se produce la o temperaturd spe-
cificd unei substante. (A se vedea tabelul de la pagina 121.)

d) In timpul topirii si solidificarii volumul substantelor se modific.
De reguld volumul creste prin topire gi se micgoreazd prin solidificare. Fac
exceptie anumite substante cum sint gheata si fonta la care variatiile de
volum se produc in sens invers.

e) Presiunea exterioard influenteazi temperatura de topire. La majori-
tatea substantelor la care volumul cregte prin topire cregterea presiunii duce
la cresterea punctului de topire. La celelalte substante care fac exceptie de
la regula variatiei volumului la topire cresterea presiunii duce la micsorarea
temperaturii de topire.

f) Temperatura de topire a unui aliaj este mai micd decit temperatura
de topire a fiecdrui component al siu.

In anumite conditii unele substante pot trece direct din stare solidd in
stare de vapori. Fenomenul se numeste sublimare. Un exemplu cunoscut
de substantd care sublimeazi este cel al naftalinei. Cristalele de naftalind.
se introduc in sifoniere sau dulapuri cu haine pentru a le proteja impotriva
moliilor. Dup& putin timp, prin sublimare, vaporii de naftalind se rdspindesc
prin difuziune in tot interiorul dulapului sau sifonierului. Este de asemenea
cunoscut cd, iarna, rufele ude care se intind afard se usucd in citeva zile
chiar dacd este ger. Aceasta se explicd prin faptul ca si gheata sublimeaza,
Fenomenul invers sublimirii se numesgte desublimare.

119




Cilduri latente

Trecerea substantelor dintr-o stare de agregare in alti stare de agregare
se face cu absorbtie sau cedare de cildurid. De exemplu, gheata sau zdpada
se topesc primind célduréd de la soare, apa fierbe cind primeste cdlduri, in-
datd ce vasul cu apd este indepértat de pe plitd fierberea inceteazi. De aseme-
nea, procesul de vaporizare a unor substante volatile, cum sint eterul sau ace-
tona, necesitd un consum de céldurd. Chiar daci lipseste o sursi exterioarsi de
cdlduri, aceste substante iau cildura necesard din mediul inconjuritor, pro-
ducind o scidere locald a temperaturii. Daci se pulverizeazi eter pe o portiune
a corpului, eterul se vaporizeazi iar sciderea locald a temperaturii este atit
de pronuntati incit acea portiune amorteste. Aceastd proprietate este fo-
lositd in medicind. In portiunea amortiti (sau anesteziatd) se pot face inter-
ventii chirurgicale de scurtd durati.

Procesele de condensare gi de solidificare sint insotite de degajare de
cildurs.

15| Eaperiment :Colectdm vaporii de deasupra unui vas cu apd care fierbe
si 1i dirijam printr-o serpentind S de metal sau de sticli in care se con-
. denseaza spre un rezervor de colectare R (fig. 5.9). Serpentina si re-
zervorul sint scufundate intr-un calorimetru C care contine initial
| ap# rece. Misurim in timpul experimentului temperatura apei din
calorimetru. Vom constata ci temperatura apei din calorimetru creste
cu citeva zect de grade, desi in rezervor s-a colectat putini api.

Aceasta inseamnd cé cea mai mare parte
din caldura necesari incilzirii apei din
calorimetru a fost obtinuti de la vaporii care
s-au condensat si doar o micd parte, de la
apa din rezervor care s-a ricit dupi con-
densare.

Prin definitie, cdldura necesard unititii
de masd dintr-un corp solid spre a se topi
la temperatura de topire se numeste cdil-
durd latentd de topire, si se noteazi cu M.
Conform acestei definitii

Fig. 5.9. Condensarea vaporilor de F R )
apé intr-o serpentini. m

in care @ este céldura necesard pentru topirea corpului de masd m. Din re-
latia anterioard rezultd [AJsr = 1 J/1 kg.

Céldura latentd de topire are valori diferite pentru diferite corpuri, este
determinatd experimental i se dd in tabele.
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Cildura necesard pentru a topi o cantitate m de substantd este datd de
relatia

=

1

Aceeasi cilduri o degaji lichidul prin solidificare si prin urmare se calculeazi

cu aceeagi formula.

Temperaturi de topire (solidificare) si ciilduri latente
de topire ale unor substante

Sy et Teniﬂ;??églg & deci‘olgi‘i? (i%ge%tfig)
Gheati 0 3,3

Fier 1535 2,7

Cupru 1083 1,8
Mercur —39 0,12
Aluminiu 660 3,8

In mod analog se defineste cildura latentd de vaporizare a unui lichid,

notatd cu litera A,

v

GRS
m

Q fiind cildura absorbitd la vaporizarea unititii de masé a lichidului la tem-
peratura de vaporizare. Aceeasi cilduré se cedeazd la condensarea vaporilor.
Caldurile latente sint specifice fiecdrei substante. Ele se dau in tabele.

Temperaturile de fierbere la presiune atmosferied
normald gi cildurile latente de vaporizare
ale unor substante

Temperatura Caldura latentd de
Substanfa de rfTilgrhere oC} vaporizare (105 J/kg)
Api 100 23
Mercur 357 2,9
Alcool 78 8.5

Explicarea cinetico-moleculari a transformirii starilor

de agregare

Particulele componente ale substantelor aflate in stare solidd cristalind
au energie potentiali minimi. Cunoagtem totodatd cd la o aceeasi tempe-
raturd viteza de agitatie termicd a moleculelor este constantd §i, prin urmare,
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\

agitatia icy ifics. Topi : : ; . \ ; . ' i
gitatia termicd nu se modificd. Topirea unei substante solide cristaline se , se alipesc cind scoatem pensula meazd polei. Cum se explicd

pr9du?e la o ‘temperaturd constantd. Aceasta inseamnd cd in timpul topirii | din apa? inghetarea rapidé a picdturilor?
agltapla termicd a moleculelor nu se modific, dar se maregte energia poten- / . e .,
tiald. Diferenta de energie necesard trebuie furnizati din exterior. Astfel se 8. Apa are densitate mai micé decit 18. Prim#vara gheata pluteste pe

riuri. Pornind de la aceastd
observatie, puteti trage o con-
cluzie privind modul cum va-
riazi volumul apei cind in-
gheata?

/ nisipul. De ce, totusi, vintul
| ridici in degert nori de mnisip
| dar pe mare numai cantitifi
' mici de api?

ex.phcla faptul cd in timpul topirii se ia din exterior cildura de topire. O ex-
p.hca?me asemanatoare se poate da si pentru fierberea sau vaporizarea unui
zllchld(.i Dacd vom presupune ci in stare de vapori moleculele sint suficient
e indepdrtate intre ele incit fortele i i g fi ijabi

t de interactiune si fie neglijabile, re-

g & g . |
zultd c& in aceastd stare moleculele nu posedi energie potentiald c¢i numai ‘!
¥ i

energie cineticd. | 9. Unele insecte mici cizind pe apé
! nu pot iesi afard, iar altele pot 19. Se va topi o bucatd de gheatd
Rezumat pisi pe apd. De ce? care are temperatura ‘de 0°C
dacd se pune intr-un vas cu apd
Substantele au o structurd atomo-moleculari. Cea mai mici particula (o D.e 2¢ :110115\ piiaturs (39 e la 0°C?
dmtr~o.substanta s'.s numeste atom. : :;}EE;H s?nsgi;rg(; cOntopesc In 20. O sti?lé o ap..é il PAUSé iri
Unitatea atomicd de masi este — din masa atomului de 22C; 1y — ‘ \ gheatit la 0°C iar alt{i i epa
—1.66.10727 k 1 1. Nu este bine sa astupdm un - JaN0°E: "Va i‘nghet,a apa in
" ey £ bidon cu benzinid cu un dop vreuna din sticle?
Teoria conform cireia substantele sint formate din molecule si atomi invelit intr-o cirpa. De ce? 91. Fon lids fundi 1
sg numeste teoria atomo-moleculard. Intre molecule se exerciti forte de atrac- (2 ) \Or}tfl HOUCE. BR BULEOE NG
tie sau de respingere numite forte intermoleculare, iar distantele dintre mo- “12) La secetd teremul nearat se . topita?
lecule se numesc spatii intermoleculare. Moleculele se gisesc intr-o perma- ~ usucd tare? Dar cel arat? De 92. Pe timp de iarni, din radiatoa-
”e_nté stare de miscare, cu atit mai rapidi cu cit temperatura este mai ridicats, ce? .. tele unor automobile si trac-
miscare numitd agitatie termici. In naturd, corpurile se afli in stare de " 'toare se dd drumul la api, dacd
agregare solida, lichidd, gazoasi. Corpurile solide pot avea o structurd 13. Un cub tdiat dintr-un mono- masinile nu lucreazi timp inde-
cristalind sau amorfi. cristal (corp format din agezarea _ lun,gat. De ce? :
La trecerea unui corp dintr-o stare de agregare in alta se primeste compactd a cristalelor elemen-
sau se cedeazd cildura Q = mh; A este o constanti care depinde de natl.Jr‘a tare), incilzindu-se, se preface 23. Ce cantitate de cdldurd este
substantei din care este alcituit corpul si de transformarea stirii de agregare; intr-un paralelipiped oblic. Gum necesard pentru a topi 10 kg
se numeste cdldurd latenta. se explicd acest fapt? gheatid cu temperatura de 0°G? I
, 70 . R: 3,3 MJ. |
. G |
J14. I]iiiszrlea?ger zdpada scirtiie sub 24, O sticli ou apd est? laésaté 1
1. In cit timp s-ar numira toate 4. Cind un gaz este GOmprimat: ! % afare;lfli ge}‘. dCZ SZ 1:;?1}1215;3 f
dmaoclgezids0?1:3;;?;;% 383 presiunea lui se mareste. De ce? (I8, zn .tabe_le]eu e i o SjC : (im Pw : 3 : |
. ‘ opire si cilduri latente nu se 25. Ce cilduri degajd o cantitate
molecule pe secund#? 5. ?e ce sar cu zgomot scintei din dau date pentru sticld. De ce? de api cu masa de 8 kg si tem-
e e S A emnele care ard? 7 e 20°C dacid se ré-
2. Explicati disparitia fumului in fe\ De ce helesteiele ingheati o 5::::“;;;118 0°g si tngheatd?
aer. 6. De ce tesiiturile de bumbac dupi " tea riurilor? , ’R:'z 3,3 MIJ.
3. La reparatia drumurilor mi\f"osulil sReline Be Tonteands : . Coxio e ¥ ok |
: ' | 17. In timpul rece se poate observa 26. O picaturd de apd cédzuta pe 0 |
y

asfaltului fierl;')inte se simte de

7. De ce firele de pir ale unei
departe. De ce?

pensule se imprigtie in api dar
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cum picdturile de ploaie, cézind
jos, se sparg, ingheatd g for-

123

pliti fierbinte incepe sd sara
pe ea. De ce?




27.

28.

29.

30.

- 31,

32.

De ce iarba cositd se usucd mai
repede 'la vint decit pe timp
linigtit ? '

De ce ploaia ricoregte aerul?

De ce ceaiul se riceste mai
repede dacd suflim in el?

Intr-o sticld invelitd in cirpi
umedd apa are o temperaturad
mai coboritd decit a mediului
inconjurdtor. De ce?

De ce dupd o baie in bazin,
iegsind afard, ne este frig?

Se stie cd eliminarea transpira-
flei si evaporarea ei fereste
organismul de supraincilzire.

33.

34.

3b.

De ce in aer uscat omul suporta
temperaturi care pot intrece
chiar 100°C?

De ce intr-o haind de cauciuc
se suportd greu céldura?

Ce calduri este necesard pentru
fierberea unei cantititi de 4 kg
apd la temperatura de 100°C?

R: 9,2 MJ.

Un bulgire de gheatd cu masa
de 800 g cu temperatura de 0°G
a fost topit, apa rezultatd a fost
incalzitd pind la 100°C si un
sfert din ea a fost eliminati

prin fierbere. Ce céldurd a fost -

necesara?
R: =~ 1 MJ.
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bleme
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Rezumat
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bleme
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