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Introducere

Fizica s-a dezvoltat treptat din observatiile ficute de om
asupra naturii, in dorinfa fireascd a acestuia de a intelege si de
a-si explica ceea ce se petrece in jurul siu, in naturd: de ce bate
vintul, de ce cad fructele si frunzele, de ce ploud, de ce se topeste
zipada, de ce au loc eclipsele de Lund si de Soare etc. Toate
aceste schimbiri care au loc in naturd se numesc fenomene.

Deoarece in cadrul fizicii se studiazd fenomene ale maturii,

fizica este o stiintd a mnaturii.

Multe activitifi din viata de toate zilele sau din industrie,
ca de exemplu topirea §i prelucrarea metalelor, producerea curen-
tului electric, deplasarea maginilor §i avioanelor au la baza
fenomene care se studiazd in cadrul fizicii.

Obiectele care intervin sau pot interveni in desfisurarea
unui fenomen le numim corpuri. Ciocanul, creionul, magina, aerul
care in miscarea sa formeazd vintul, médrul care cade i Pamintul
care-l atrage, toate acestea sint exemple de corpuri. Puteti da
si altele? i '

De existenta corpurilor ne dim seama in primul rind cu
ajutorul simturilor noastre: vedem copacii i masinile, auzim sune-
tul produs de apa care curge sau de vint, sim{im mirosul gazului
scdpat dintr-o butelie, sesizim prezenta obiectelor intr-o camera
intunecoasi cu ajutorul pipditului etc. Unele corpuri foarte mici
(fire de pdr) sau foarte depirtate (stele) nu pot fi observate
direct, ci numai cu ajutorul unor aparate.

Daci avionul se poate mentine in aer, desi frunza cade,
aceasta se datoreste faptului cd oamenii nu s-au multumit doar
cu observarea fenomenelor din naturd: ei au studial cdderea cor-
purilor, miscarea lor prin aer, au stabilit legdturi intre aceste feno-
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mene §i au aplicat practic cunostintele dobindite pentru a con-
strui avioane. Tot pe baza cunostintelor de fizici a fost posibild
si construirea celorlalte aparate $i magini de care ne folosim,
precum §i construirea de case si poduri, de centrale electrice, de
nave cosmice §i multe altele.

Pentru a infelege si pentru a explica fenomenele care se
petrec in jurul nostru, pentru a le utiliza in folosul omului, pentru
a ne folosi de maginile si aparatele existente si pentru a putea
construi altele, e nevoie de cunostinte de fizici obtinute prin
studierea unor fenomene.

Cum se studiazi un fenomen? Si luim de exemplu, ciderea
unui mér dintr-un pom. In primul rind va trebui s observim cu
atentie cum se desfigoari acest fenomen. Nu ne vom multumi si
observim insi fenomene care se petrec intimplitor (mdrul nu
cade cind vrem noil) ci vom reproduce fenomenul in laborator,
adicd vom efectua un experiment: 14sim si cadi diferite corpuri
(un mdr, o gumi, o foaie de hirtie etc.). In cadrul experimentului
va trebui si efectuim mdsurdtors (trebuie si misurim inil{imea
de la care cade un corp, durata ciderii etc.) si si deducem de
aici o reguli, o Jege dupi care se desfdgoard fenomenul respectiv.
Legea gisiti pentru cazul unui corp (de pilddi studiind cazul
cdderii pietrei) va trebui verificati in practicd si in cazul altor
corpuri.

Operatiile amintite le veti efectua mereu in studierea feno-
menelor. De aceea este important si exersati de fiecare dati
aceste operatii in laborator, astfel incit si vi formati deprinderea
de a observa cu atentie, de a misura cu grijd, de a trage con-
cluzii juste din experimentele pe care le efectuati.

Intrucit in desfigurarea oricirui fenomen intervin doui sau
mai multe corpuri, vom incepe studiul fizicii prin studierea corpu-
rilor. Tn naturd existi irisd un numir extrem de mare de corpuri
sl de aceea nimeni nu poate studia amdnuntit fiecare corp.

Dealtfel un corp poate fi studiat din foarte multe puncte
de vedere. Pentru usurinfa studiului este, de aceea, necesar si
ne concentrim atentia asupra anumitor aspecte, care ne intere-
seazd, pe care vrem si le studiem. De obicei realizim o clasificare
a corpurilor, adicd o grupare a lor in clase, tinind seama de asemi-
ndrile dintre ele, din punctele de vedere care ne intereseazi in
studiul nostru.

Probleme
1. Dati exemple de corpuri de a cdror existend ne dim seama cg a]qtorul

vazului. . g
2. Cu ajutorul ciror simturi ne putem da seama de existenta apei dintr-u

vas? ) s,
Dar de existenta aerului dintr-un balon umflats

3, Dati exemple de fenomene de desfigurarea cidrora ne dim seama cu
ajutorul auzului.

4. Numiti corpurile care participd la desfiguraréa urmétoarelor fenomene..
scrierea cu creionul; ruperea unui chibrit intre degete; cdderea unei

frunze; topirea untului.

5. Dati exemple de fenomene care se petrec pe stradd, En drumufl v?str.u
sprcla scoald si indicati corpurile care participd la desfa$ura§¢a‘ iecdruia
dintre aceste fenomene. :

|
|
|



| Proprietati fizice

1. Cum se face o clasificare?

| Vi propunem sa fiti arbitrii unui joc.

' Unor copii li s-au dat patru obiecte: o minge, o bild, o cio-
colati si o carte. Li s-a cerut apoi si grupeze aceste corpuri in
doud clase si si explice de ce le-au grupat aga. Primul copil a
pus intr-o clasi mingea si bila, pentru ci sint rotunde, iar in
cealalti clasi cartea si ciocolata, deoarece sint plate. Al doilea a
pus impreund mingea si ciocolata, fiindca ii plac, iar in cealaltd
grupi bila si cartea, pentru ci nu-i plac! Voi cum afi fi procedat?

Credem ci veti fi de acord cu prima clasificare. Faptul cd
mingea si bila sint rotunde, deci au o anumitd formi, este o
insugire, o proprietate a acestora, si este aceeasi pentru oricine
le priveste. Dacd insi un obiect place cuiva sau nu, aceasta depinde
nu numai de insugirile obiectului respectiv, ci si de preferintele
persoanei in cauzi. De aceea, in clasificirile pe care le vom face,
vom tine seama numai de acele proprietd{i ale corpurilor care
sint aceleasi pentru oricine le observa. :

Cind facem o anumitd clasificare a unor corpuri avem in
vedere o anumitd insugire, o anumild proprietate, pe care o are
fiecare dintre corpurile incadrate in aceeasi clasi. Proprietatea
avutd in vedere reprezinti pentru noi criteriul dupd care facem
-clasificarea. De exemplu, dacd intr-o clasi de corpuri am cuprins
' un balon umflat, o minge si o bild de rulment, am avut in vedere

faptul ci toate aceste corpuri sint rotunde (sferice), deci am luat
drept criteriu forma corpurilor. Proprietatea tuturor corpurilor
din clasa respectivd (in exemplul nostru forma rotundi), prin
care ele se aseamind, este o proprietate comund a lor.
Incercati si gisiti proprietif{i comune pentru unele dintre
corpurile reprezentate in figura I.1. Folositi o asemenea proprie-
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Fig. 1.1. Dupd ce criterii pot fi clasificate aceste corpuri?

ta.t_(? drept criteriu de clasificare. Observati ci avefi mai multe
posibilitdfi de a iclasifica aceste corpuri. Cite anume?

In figura 1.2 sint reprezentate citeva obiecte care iniri in
componenta trusei de ldborator pentru studiul fizicii. Dﬁpi ce
criterii pot fi clasificate aceste corpuri? ;

Orice clasificare depinde de criteriul pe baza céirula a fost realizati.

: Pe lingd proprietitile pe care le putem observa direct, cor-
purile au proprietdti care nu pot fi descoperite ugor, la prima
vedere, ci in urma efectudrii unor experimente. Vi propunem,
_deci, reallfzarea unor experimente simple in urma cdrora veti
putea realiza o clasificare a unor corpuri.

Fig. 1.2. Clasificagi corpurile
din aceast¥ ilustratie pe baza
unei proprietifi.
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Fig. 1.3. Experimentul ilustrat

aici permite descoperirea unei

anumite proprietdti. Care
anume?

1. Tineti o vergea de sticld citva timp cu un capit intr-o fla-
cira! Faceti acelagi lucru cu o vergea de metal (fig. 1.3). Ce obser-
vaji? Continuati experimentul folosind vergele din metale diferite.

Puteti realiza o clasificare a corpurilor pe care le-ati incercat
astfel, folosind drept criteriu proprietatea observati’ Are oare
important} practicd aceasti proprietate? Putefi spune acum de
ce minerele unor obiecte metalice care trebuie incidlzite (fier de
cilcat, ciocan de lipit) nu se fac tot” din metal?

2. Puneti intr-un vas cu apd diferite corpuri mici: bucdtele
de lemn, cioburi de sticld, pietricele, boabe de griu, buciiele de
hirtie si altele si realizati o clasificare a acestora pe baza proprie-
titii pe care o observati in urma acestui experiment.

2. Stdri de agregare

V-afi jucat, desigur, cu vaporage de hirtie, pe care le-afi pus
pe apa unui riu §i v-ati distrat urmérindu-le migcarea. Impreuni
cu alte obiecte (frunze) care mai pluteau pe apd ele se deplasau
atit fati de mal cit si unele fati de altele. A{i putut observa,

~de asemenea, miscarea unor frunze, fulgi sau bucdtele de hirtie

in bdtaia vintului. Miscarea lor este determinatd de migcarea
straturilor de aer.

Aceste observatii permit descoperirea unei proprietdfi pe
care o are atit apa cit si aerul: proprietatea de a curge.

Corpurile care au proprietatea de a curge se numesc corpuri fluide
(fluid vine de la cuvintul latin ,fluo“ — a curge).

Nu toate corpurile au aceastd proprietate. Corpurile care nu
au aceasti proprietate se numesc solide.
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Deci, daca se ia drept criteriu propriet i
i , d atea de cuy,
se impart in doud clase: fluide si sofi’de. i Lo
In clasa fluidelor intrj atit lichidele cit si gazele. Acestea se

deosebesc unele de altele pe baza unor proprietidti pe care le veti

studia in lectiile urmitoare.
Puneti apid intr-o sticli, firi s-o i gi i
_ g , 1ard s-o umplefi si astupati-o cu
un dop. Sticla cu api poate fi priviti atit ca un singur gorp citsi
Ea un ansamblu format din patru corpuri: sticla, apa din sticli,
E)pul $i... aerul care umple partea din sticli in care nu se
gaseste apd.

Culcati sticla pe o parte i observafi schimbdrile care s-au
petrecut la cele patru corpuri: unele nu si-au schimbat forma
((:'[S'tlda" duopul) ) altelle capdtd prin curgere alte forme (apa si aerul
g;r;eztlcila).tStlcla1_§é dopul care nu au proprietatea de a curge se
; ¢ 1n stare solidi, in timp ce apa si 1 di icl3 a
ekl p pa §i aerul din sticld se gisesc

Stirile: solid, lichidX si gazoasdi se numesc stiirl de agregare.

Creionul, guma, cheia sint exemple de corpuri solide.
Putefi da exemple de corpuri lichide? Daci vi grabiti si
spuneti ,,apa®, dafi un rispuns neprecis. Am numit corp un obiect
care intervine in desfisurarea unui fenomen. In nici un fenomen
nu 1nt:3rv1ne toatd apa din naturd, ci numai o anwumitd cantitate
de apd. Vom putea lua, prin urmare, ca exemple de corpuri
lichide: apa dintr-un pahar, otetul dintr-o sticli, mercurul dintr-un
termometru etc. ,
o Exulsté si corpuri gazoase? Desigur. Aerul dintr-o camer de
bicicleti sau cel dintr-o minge de fotbal, gazul carbonic dintr-o

capsuld de autosifon sint exemple de corpuri gazoase. Puteti da

si alte exemple de corpuri gazoase?

3. .Proprietiti ale corpurilor lichide

Vom lua drept exemplu de corp lichid apa car
balori de sticld rotund, pini la gitul 1:zjacestuia. Rpa di(; 1’:)1;.11131; ;rré
formd de sferi pentru ci umple intregul balon. Vom spune ci
apa are un vAolum egal cu volumul interior al balonului. Turnati
aceastd apd intr-un pahar uscat, de forma unui trunchi de con
apoi intr-un cilindru uscat §i din nou in balon. De fiecare dats
apa a luat exact forma pe care o are si vasul de la baza sa pini
la nivelul lichidului (fig. 1.4). Forma apei a fost, pe rind, de
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Fig. 1.4. Apa si-a schimbat Fig. 1.5. Nu putem micsora
forma dupi forma vasului. volumul apei din seringi.

sferd, trunchi de con, cilindru si din nou de sferd. Dupd ce a
revenit in balonul in care se gisea la inceput, l-a umplut din nou
aproape pini la nivelul la care era la inceputul experimentului.
Qare si-a schimbat apa volumul prin faptul ci a fost turnata in
diferite vase? Observati cu atentie vasele pe care le-afi folosit.
Ele erau la inceput uscate, acum sint ude pe dinduntru. Veti
observa chiar ci intre timp s-a mai adunat cite pufin lichid pe
fundul acestor vase. Turnati si aceste mici cantitdfi in balon;
nivelul se va apropia si mai mult de cel de la inceputul experi-
mentului. Daci am reusi si adundm tot lichidul rimas in aceste
vase, apa ar umple balonul exact pini la nivelul inifial. Deci apa
nu-si schimbi volumul prin turnare in vase diferite.

Repetati experimentul folosind alte lichide: alcool, petrol etc.
Vefi constata ci si aceste lichide isi schimbd forma dupd vasul
in care se gisesc, dar nu-gi schimbd volumul.

Faptul c4 un corp lichid igi menfine volumul se poate pune
in evidenti si prin experimentele urmitoare: introducefi apd
intr-o seringd firi ac, pini la o anumitd diviziune, avind grijd
ca in seringd si nu se giseascd si bule de aer. Astupati cu degetul
orificiul seringii si apisati pe piston (fig. 1.5). Pistonul nu se va
deplasa. Apa umple seringa in continuare la aceeagi diviziune,
deci nu se observi o micgorare a volumului.

Observatiile ficute in experimentele asupra proprietdtilor
corpurilor lichide precum si concluziile rezultate le-am rezumat in

urmatorul tabel:

Constatarea (observatia) Concluzia

1. | Forma unui corp lichid poate fi | Corpurile lichide iau forma pe
usor schimbatd, care o are vasul in care se gdsesc,
in partea lui inferioard, pind la
nivelul lichidului

2. | Schimbindu-si forma, corpurile li- | Volumul corpurilor lichide se
chide nu-si schimbd si volumul | conservd
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4. Proprietdti ale corpurilor solide

S4 examinim diferite corpuri solide: un creion, o cheie, o
eprubetd. Dupd ce le recunoagtem? In primul rind dupd faptul
cd fiecare corp solid are o anumitd formd, prin care se deosebeste
de alte corpuri. O cheie se confectioneazi de o anumiti formi
pentru a putea fi introdusi in broasca respectivi, pentru a putea
actiona, prin rotatie, asupra mecanismului de deschidere al broag-
tei. Un corp solid i5i mentine, in general, forma neschimbata.
Ce s-ar intimpla dacd o cheie si-ar schimba forma atunci cind o
purtim in buzunar? Evident, n-ar mai putea fi folositi pentru a
descuia usa.

Proprietatea corpurilor solide de a-si mentine forma face
%Josibili folosirea lor pentru a confectiona piesele unei masini.
ncercati si vd imaginati mersul pe o bicicleti ale cirei spite
si-ar schimba mereu forma !

Forma unui corp solid poate fi totusi schimbati, dar cu
anumite eforturi, dupd cum rezulti din experimentele care
urmeaza:

Agezali pe o masi o bucati tiiati dintr-un burete, iar de o
parte si de alta a buretelui cite o bucati de plastiling de aceeasi
formd si marime. Agezati o rigli cu latul peste cele trei corpuri
si apdsati pe rigli (fig. 1.6).

Dupd ce indepirtati rigla, veti observa ci bucata de burete (b)
are exact forma pe care a avut-o la inceput, in timp ce bucdtile
de plastilind (a, ¢) sint turtite. Oare buretele nu a fost defor-
mat in timpul apdsirii? Asezati din nou rigla peste cele trei
corpuri i apdsati incet, pin ce rigla atinge bucitile de plastilini.
Privind lateral, vefi putea observa ci in timpul apisirii toate
cele trei corpuri au fost deformate aproximativ in acelasi fel.
Bucata de burete a revenit ins3 la forma initiali dupi ce a incetat
cauza deformdrii. Spunem ci buretele a suferit o deformare
elasticd. Bucitile de plastilind si-au pistrat forma cdpdtata si
dupd ce cauza deformirii a incetat. Acestea au suferit o defor-
mare plasticd.

Suspendati un resort din sirmi de otel de un suport si fixati
in spatele resortului o bucati de carton (fig. 1.7). Insemnati pe
carton lungimea pe care o are resortul. Trageti apoi de cirligul
resortului. Resortul se va intinde, va suferi o deformare, capidtul
siu va depdsi semnul pe care l-afi trasat. Eliberati resortul.
Capdtul sdu va reveni in dreptul semnului trasat pe carton, deci
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Fig. 1.6. Corpurile din plastilind au rdmas Fig. 1.7. Resort de ofel.

turtite, iar cel din burete si-a recidpitat
forma initiald.

resortul isi recapitd forma initiald. Deformarea resortului este o
deformare elasticd. ; : Shais H0
Confectionati un resort de aceeagi lungime din sirmd de cupru,
infigurind sirma pe un creion (fig. 1.8). Punefi resortul confec-
tionat de voi in locul celui de otel i repetafi experhlr‘nentul d? mai
sus. Daci veti intinde resortul foarte putin, el isi va recdpdta
lungimea initiald dupd ce-1 eliberati. Dacd insa rssortul din cupru
este intins la fel de mult ca si cel din ofel, dupd ce-1 eliberati el
se va stringe pufin, dar nu va mai revent la vlunglmea pe care a
avut-o la inceput (fig. 1.9). Resortul din sirmd de cupru a suferit

in acest caz o deformare plasticd.

Fig. 1.8. Confec;ionaréa unui resort
din sirmd de cupru.

Fig. 1.9. Resortul de cupru nu mai revine la —
lungimea initiald.
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Poate fi deformat plastic si un resort de otel? Suspendati
din nou acest resort de suport. Intindefi-1 cu un centimetru s
eliberati-l. Apoi il intindeti cu 2, 3 si 4 cm si-l eliberati dupi
fiecare intindere, observind daci revine la lungimea inifiali.
Dupd o anumiti intindere, resortul nu va mai reveni la semnul
initial. In acest caz el a fost deformat plastic. _

Metalele pot fi usor deformate plastic daci sint incilzite.
Prin indoirea si prelucrarea cu ciocanul a unor bare de fier in-
cilzite se obtin diferite obiecte decorative (obiecte din fier forjat).
Tabla se fabrici prin trecerea blocului metalic intre doi cilindri
de metal care se rotesc si care lasy intre ei un spatiu de grosimea
foii de tabli pe care vrem s-o obfinem. In mod aseminitor se
fabricd ginele de cale feratd, barele de fier rotunde sau pitrate
etc., procedeul fiind numit laminare. Iy g -

Unele metale, cum ar fi, de exemplu, plumbul, pot fi pre-
lucrate ugor si la rece. Pe o bucati de plumb se cunoaste orice
urmd de loviturd de ciocan. O teavi de plumb sau o bari din
aliaj de lipit (care contine plumb $i cositor) pot fi ugor indoite,
chiar cu mina, si i5i mentin noua formi. Aceste corpuri au suferit
deci deformiri plastice. :

Umpleti pind sus un pahar cu apd gi introduceti in el o cheie
legatd de un fir de ati. Pe misuri ce introduceti cheia, o parte
din apd se revarsi peste marginea paharului (fig. I.10). Scoateti
cheia din api i observati nivelul lichidului rimas in pahar. Apa
care s-a scurs ,a ficut loc” cheii. Spunem ci un corp solid dez-
locuiegte o parte din lichidul in care este introdus, '

Dacd dispuneti de doi cilindri de metal, din care unul sd
incapd exact in interiorul celuilalt (fig. I.11), puteti realiza urmsi-

Fig. 1.10. Cheia dezlocu- Fig. 1.11. Ci-
ieste o parte din api. lindru plin care
' incape exact in-
tr-un alt cilin-
dru.
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| i ili dez-
i : tub de Fig. 1.13. Cilindrul a dez-
& Hz.cu‘{'airceu ’ locuit un volum de api
ol egal cu propriul siu volum.

] iment: intr-un vas de sticld ca cel reprezentat In
;iogrl?rla ei-}.?Zerp?llne’;i ‘apd pind la nivelul tubul.u% lateral de scu_rg_?_re.
Asezati sub tub cilindrul gol si introduceti in apa din va.sl_ cii 1n—1
drul plin. Apa care se scurge prin tub va umple exuact.m 1;1 1r3u
gol, care are acelagi volum cu cel introdus in apd (fig. L. %

5. Proprietdti ale corpurilor gazoase

o Intr-un vas cu apd introduceti un pahar cu gura in jos.
Prin aceasta ati delimitat o parte dn} aerul aflat 11? mlcapvere_.
Aerul care se gdseste in pahar formeaza un corp gazos, ta, edcarm
proprietd{i ne propunem sd le studlt.an}.uPAe mdsurd ce in EoleLAcen}
mai adinc paharul in vas, apa se ridicd in Pa}}ar, mmm}nf 11152;
intotdeauna sub nivelul apei din restul vlastﬂlun (fig.1.14). D%n a'Ptli
ci apa poate pitrunde in pahar numail pind la un anuimtu mveé
rezultd ci si un corp gazos are un anh.mlt vo_lum. Es.te }ns? lgces
volum mereu acelasi, ca in cazul corpurilor solide sau lichide: epe-
tatiexperimentul si observati cum volumtll 2161"111111 d}n paPalg '?;V*m;
mai mic, pe misur ce paharul se cufundd mai multinapd. Ridicin
paharul pind aproape de suprafafa
apei, vi convingefi de faptul ci
aerul din pahar are din nou volu-
mul pe care il avea la inceput.

Aceeasi constatare o putem
face folosind o seringd in care
inchidem o anumita cantitaj:g .de
aer, astupind cu degetul‘orlflcl_uul Hig, 144, Apa dirt pahar ramine
la care se pune acul. Pe mdsurd sub nivelul apei din restul
ce apdsim pe tija pistonului, vo- vasului.
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a b
Fig. 1.15. Volumul aerului din balon este limitat la volumul paharului.

lumul aerului inchis in seringi se micgoreazi. Eliberind pistonul
aerul revine la volumul initial.
Operafia de micsorare a volumului wnui corp se numeste com-

primare iar proprietatea care permite comprimarea se numeste
compresibilitate.

Deci corpurile gazoase sint compresibile. Dar corpurile
lichide sint compresibile?

Treceti gitul unui balon de cauciuc printr-un orificiu practicat
intr-o bucatd de carton. Introduceti balonul intr-un pahar folo-
sind cartonul drept capac (fig. 1.15, a). Suflati, apoi, aer in balon.
Oricit de mult ati sufla, nu veli putea face ca balonul s devini
mai mare decit interiorul paharului. Legati apoi balonul la gurs.
Aerul din-balon reprezinti un COTp gazos care are in acest caz
un volum egal cu volumul interior al paharului (fig. 1.15, ).

Scotind balonul din pahar veti observa ci balonul si, evident,
aerul pe care il contine isi mareste volumul.

Procesul de miirire a volumului unui corp gazos se numeste destindere.

Dacd dispuneti de un autosifon pu-

tefi realiza §i experimentele urmitoare:
Ingurubati la o butelie goali de
autosifon o capsuli cu gaz carbonic.
Zgomotul produs de iesirea gazului din
capsuld arati ci acest gaz, care umplea
doar capsula, isi mdreste volumul, um-
plind si butelia. Atasati un tub de cau-
ciuc la teava buteliei. La cel3lalt capat
S al tubului montati un balon de cauciuc
Fig. 1.16. Balonul atasat sticlei (fig. 1.16) pe care-l punefi apoi intr-un
de autosifon. pahar. Tnchide‘;i paharul cu palma in
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Fig. 1.17. -Gazul ocupi volu- Fig. _I.18. Gfxzul fr‘? bdcles"c:lr:lde
mul sticlei si al balonului, cit mai mult si umfld balonul.
fi permit paharul §i mina.

jural tubului de cauciuc si apdsati pe minefrul autosﬂc_)nu{ul.
Gazul din butelie va umple balonul cit ii Permlut pa}hal-’ul si mmz
(fig. 1.17). Scoateti balonul din _paha'r si apdsafi Adln‘ 1150111 1:1 1
miner. Gazul se va destinde i mai mult, umflind balon
o 113111? )experimentele efectuate rezul'té cé _volumul.unul C(;E
gazos poate fi usor mirit, punind la dISpOAZIt.la gazului un spa -
mai mare. De fiecare dati gazul umple intregul spatiu care
std la dispozitie.

Proprietatea unui corp gazos de a umple intregul spaflu in care poate

piitrunde se numeste expansibilitate.

Se poate vorbi de forma unui corp _gaz.os? Deglgln‘(.l Gz?.fzul
carbonic care se gdseste deasupra liChldll%ul dintr-o sticld ef sifon
are forma acestei sticle. Aerul dintr-o minge de fotb'aﬁl are Qrma;
de sferi. Dar ce formi avea acest aer inainte de a f_1 in }p’tgno]ru.
mingii? Cind a fost pompat in minge a trecut prin c1§1n_ ru ds;
prin tubul de cauciuc al pompei, deci §i-a schlmjbatn orma
citeva ori Inainte de a ajunge sd capete _forma mingii. 1

Unui balon umflat ii putem schimba ugor forma, apidsindu-
cu mina. De fiecare datd aerul pe care i! confine va lua forma pfej
care noi o dim balonului (fig. I.19), deci aerul din ?alonvpoatet i
usor deformat. Luind mina de pe balon, observgm_ cd a.ceslua:i
isi recapdtd forma initiald. Defgrmarea balonului si a aeru
din el, a fost o deformare elasticd.
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Fig. 1.20. Pulverizatorul
realizeazi divizarea apei
fn picituri fine.

Fig. 1.19. Putem schimba ugor
forma aerulul dintr-un balon.

“D(Aacl corpurile gazoase pot fi supuse unor deformiri elastice
dacd sint confinute in vase a cdiror Jormd poate fi schimbatd. )
0 Pr(:prietate importantd a corpurilor. Introduceti o bucitici
de zahdr Intr-un pahar cu api gi amestecati cu o lingufité. Zahirul
se dlzolv.é. fi snim’;im gustul dulce daci bem solutia din pahar;
de la prima pind la ultima inghititurd. Deci zahir se gé,seste’
peste tot in solufia respectivi. Bucata de zahir nu mai este insi
Intreagd, ci s-a desficut in particule mici care mai pastreazi
proprietatea zahdrului de a avea gust dulce. Si apa este formata
din particule mici, iar prin dizolvare, particulele de zahir s-au
amestecat printre particulele de api. :
- Oﬁzistg ixperime;it ne indreapti atentia spre o proprietate
corpurilo a ori duvt i
pdl:tf'cele i purilor, aceea ci orice corp poale fi divizal in
_Puteti pune in evidenti aceasty proprietate, in cazul cor-
purilor solide, prin sfirimarea unei buciti de crety sau prin
pllll‘(?avuﬁllel bucifi de metal. Divizibilitatea Jcorpurilor solide este
folositd in practicd la obfinerea f3inii din cereale sau la obtinerea
pulberii de aluminiu (folositi la vopsit si zugriveli). J
Cunoagteti si alte exemple?

. Sl corpurile lichide sint divizibile. Apa aruncatd dintr-un vas
S¢ imprdstie sub formd de picituri. Cu ajutorul pulverizatorului
(fig. 1.20) putem obtine picituri atit de fine de apd incit abia
le vedem.
: Ga.zele. constau din particule extrem de mici, care se afli
Intr-o continud miscare. E suficient si punem la dispozitia unui
gaz un spatiu mai mare pentru ca particulele sale si se rdspin-
deascd in intregul spatiu. Daci, de exemplu, destupdm intr-un
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colt al unei camere o sticlutd de parfum, vaporii acestuia se rds-
pindesc, dupd scurt timp, in intreaga incapere, printre particulele
de aer, si ii sim{im mirosul i in colful opus al camerei.

Probleme

1. Intr-un pahar acoperit cu o placd de sticld se gaseste apid, pind la
‘jumitate. Cite corpuri sint in acest ansamblu? Prin ce se aseamdnd
si prin ce se deosebesc aceste corpuri? Dupd ce criteriu ar putea fi
grupate in doud clase? Dar in patru?

2. Fiind date 6 plicute de aceeasi forma si marime, din sticld, celuloid,
tabld, cauciuc, plastilind si lemn, stabiliti prin ce proprietdti se asea-
mini acestea si prin. ce se deosebesc. Experimentind puteti gisi o
proprietate comund pentru cite doud sau trei din aceste plicute. Gru-
pati-le in clase luind drept criteriu o asemenea proprietate.

3. Asezati in dreptul unui bec aprins o placd de sticld apoi o bucatd de
carton. Veti gisi astfel un criteriu dupa care cele doud corpuri trebuie
incluse in clase diferite. Numiti trei corpuri care pot fi cuprinse in
aceeasi clasi cu sticla si trei corpuri din aceeasi clasd cu cartonul {inind
seama de criteriul rezultat in urma experimentului.

4, Asezati in dreptul unei surse de lumind (o lanternd), pe rind, un pahar
cu apd i un pahar cu lapte, Veti gisi in urma acestui experiment, o
proprietate prin care se deosebesc doud fluide. Numiti si alte fluide
care pot fi cuprinse in aceeasi clasi cu laptele folosind drept criteriu
proprietatea pe care ati descoperit-o.

5. Aveti la dispozitie urmitoarele corpuri: praf de cretid, sare find, fiini
si zahdr praf. Introduceti fiecare din aceste corpuri in cite un pahar
cu apd, amestecind continutul. Veti putea descoperi o proprietate
conform cdreia aceste corpuri pot fi incluse in doud clase diferite.
Care este aceastd proprietate?

6. Amestecati piliturd de fier gi piliturd de cupru. Priviti amestecul printr-o
lupd. Puteti deosebi particulele de fier de cele de cupru? Observati
cum se comportd particulele amestecului, dacd apropiati un magnet.
Folosind lupa, stabilifi dacd s-a realizat, cu ajutorul magnetului, o
grupare a particulelor. Repetati experimentul folosind si piliturd din
alte metale.

"7. Daci deschidem usa si o fereastrd intr-o incidpere, se produce curent.
Ce proprietate a aerului este pusd in evidentd in acest caz? In ce fel
mai poate fi pusd in evidentd aceastd proprietate a aecrului?
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8. Aplicati criteriul curgerii pentru a decide in ce stare de agregare sc
-gdsesc: mierea, smoala (intr-o zi de vard), aerul din camers.

9. Numiti cite cinci corpuri care se gisesc in stare solidi, lichidd, gazoasi.

10. Introduceti un creion in apa dintr-un pahar. Desenati forma pe care o
are apa in aceastd situatie.

11. Dacd ps o masi se gisesc diferite corpuri solide le putem recunoagte

chiar $i cu ochii inchisi, cu ajutorul pip#itului. Ce proprietate a corpu-
rilor solide face posibili o asemenea recunoastere a acestor obiecte?
12. Puneti apd intr-un vas cilindric, fird a-l umple, si insemnati nivelul
apei. Introduceti apoi incet in apd o piatrd legatd cu o ati si observati
cum creste nivelul apei. Insemnati locul pind la care a ajuns apa cind
piatra este introdusi complet. Ce leg&turs presupuneti cd existd fintre

volumul pietrei si volumul de apd dintre cele doud nivele pe care le-ati
insemnat pe wvas?

13. Dati exemple de corpuri solide a ciror formsi poate fi schimbati, cu
eforturi mici.
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Insemnati nivelul apei dintr-un cilindru si introduceti in api un basto-
nas din plastilind. Insemnati noul nivel al apei. Scoateti bastonasul,
schimbati-i forma si introduceti-1 din nou in cilindru (fig. 1.21). Stabiliti
dacd volumul bastonagului s-a schimbat in urma deformarii.

15. Puneti intr-un vas un burete fmbibat cu apd, si aldturi de el o piesi
de metal, legatd cu ati. Turnati apd in vas, mentinind buretele sub
apd cu o baghets, Insemnati nivelul apei. Asezati apoi obiectul de metal
pe burete si observati daci in urma acestei comprimdri a. buretelui s-a

schimbat nivelul apei din vas (fig. 1.22). Comentati cele observate pe -

baza cunostintelor insusite.

16. Ce fel de deformiri (elastice sau plastice) provocim atunci cind:

ne agezim pe o canapea; intindem un aluat ; umblim prin noroi; umblim
pe o saltea din burete?

Fig. 1.21. Plastilina si-a schimbat Fig. 1.22. Buretele nu si-a schim-
forma. Dar volumul? bat volumul prin comprimare.
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17. Arcurile pentru canapele sint, de obicei, de culoarea cupr.uh:u. Pl.i baz:i
cirei proprietdti a lor putem afirma insd ci aceste arcuri sint din ote

si nu din cupru?
18. Unde existd arcuri in constructia unei biciclete $i ce rol au acestea?
19. Poate fi umplutd o sticld cu un gaz numai pind la jumdtate? .
20. Aétupa.ti o sticld cu un dop de cauciuq per{orat i.’i.r Prin. orifi(?iul .a.cestula
introduceti gitul unei pilnii. Turnati apd in pilnie si exp-hca‘;l. .
De ce nu se scurge toatd apa din pilnie? De ce, totugi, o anumita

‘ o oo . 1%9
cantitate de apd intrd in sticld? . . ;
Numiti proprietitile unui corp gazos care au fost puse in evidentd

prin aceste experimente. ‘

21. Ce avantaje prezintd o roatd de bicicletd cu camerd de aer.f.ajca d(:
una care ar avea anvelopa din cauciuc plin, ca in cazul tricicletei?
Ce proprietate a gazelor este folositi in acest caz?

22, Daci. vi se pune la dispozitie o pompd de b?c_icletéu, cu 0r1f1c1u1‘de
iesire al aerului astupat, in ce fel puteti stabili dacd pompa contine
ur'x gaz sau un lichid? ’ -

23. Se schimbi nivelul apei dintr-un lac dacd intrafi in al?)a?- Ce proprie-
titi ale corpurilor sint puse in evident{d in acest caz: , |

24, Intocmiti un tabel in care si inscrieti proprietﬁ.tilel ?qrpurllor sc;hge,
lichide $'i gazoase cu privire la formd si volum, ?tablhti pe baz'a1 at Z}
lului, daci existi proprietiti comune pentru cite doud din cele tr

stdri de agregare.




Marimi fizice

1. Lungimea

Fiecare dintre voi a mdsurat, desigur, o lungime. Ati vizut,
de asemenea, si pe altii efectuind diferite masurdtori: acasi, in
ateliere, in magagzine etc. Stiti cu tofii cid wmitatea de mdasurd
peniru lungime este metrul i cunoasteti chiar citeva instrumente
folosite pentru misurarea lungimii. Bara de un metru, folositi in
comert, panglica, folosit} in croitorie, rigla gradatd, metrul pliant
sint doar citeva exemple de asemenea instrumente. Cunoasteti
si altele?

Pentru fizici si aplicatiile ei practice mésurdtorile prezint3
o importantd deosebit de mare, intrucit numai ih urma masuririi
unor proprietdti ale corpurilor care intervin intr-un fenomen pot
fi stabilite legile fenomenelor respective. De aceea ne propunem
sd studiem mai aminuntit operatia de misurare a unei lungimi
§i sd tragem concluzii care s3 fie utile si in alte misuritori.

Proprietitile corpurilor care pot fi misurate se numese mirimi fizice.

Dar ce inseamni, de fapt, a mdsura §i ce proprietiti ale

corpurilor pot fi misurate?

Vi s-a intimplat, desigur, s3 comparati creionul vostru cu cel
al vecinului. Asezind alituri, vertical, cele doui creioane spriji-
nite cu un capit pe banci, afi putut stabili daci creionul vostru
este mai lung sau mai scurt decit al vecinului, sau daci ele sint
egale. In ultimul caz capetele celor doui creioane asezate aldturi
coincideau.

Folosind acelasi procedeu puteti clasifica toate creioanele
colegilor luind drept criteriu lungimea. Vet{i pune in aceeasi
clasd toate creioanele care au aceeagi lungime. Despre creioanele
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dintr-o asemenea clasi vet{i putea stabili usor daci sint mai mari
sau mai mici decit creioanele dintr-o alti clasi, luind cite un
exemplar din cele doud clase si ag,ezindu—lf: glﬁturi.

O proprietate a corpurilor pe baza cdreia se poate face o
astfel de clasificare este o mdirime fizici.

Lungimea este o mirime fizici.

Nu orice proprietate a corpurilor este o mérin'leu fizicd, chiar
dacd poate fi luatd drept criteriu intr-o anumita _(_:1a51flcare.

Privifi, de exemplu, cartonagele reprezentate in flgur.a H'lJ
Le puteti clasifica dupd mai multe criterii, intre altele si dupi
forma. In acest caz vor fi cuprinse in aceeasi clasy corpurile care
au forma de trapez, in alti clasi corpurile i{l formi d_e‘drept.ung}}l.
Nu aveti insd posibilitatea si comparati intre ele corpurile din
cele doud clase, asa cum afi procedat in cazul compararii a doud
creioane. Dacd veti grupa insd aceste corpuri luind dreRt criteriu
lungimea, veti putea stabili, de pildi, ci , 4“ are lungimea mai
mare decit , B“. ' il i

5S4 presupunem cd vrefi sd cumpdrati un met1:u de sirmd,
Cum procedeazd vinzitorul? El agazd un capit al sirmei aldturi
de un capdt al barei de un metru §i o taie in AdrePtul celuilalt
capdt al barei, sirma fiind intinsi. Bucata U(ieA81rma are aceeasi
lungime ca bara de un metru, deoarece, dacd sint agezate i:.l%tun
(sau suprapuse) capetele lor coincid. Daci altcmevEL cumpird un
metru de panglica si o asazd aldturi de bucata de sirmd, capetele
lor vor coincide de asemenea. Ele vor face parte din aceeasi clasi,
clasa corpurilor care au lungimea de un metru. Includerea sirmei
si a panglicii in aceastd clasi s-a ficut folosind un instrument
de masurd (bara de un melru). . ' 3

Sd presupunem acum cd vreti si misurafi 1u_ng1mqa sdlii de
clasd. Cum procedati? Luati, desigur, un metru pliant si-1 asezati
de-a lungul peretelui, incepind
dintr-un colt. Trasa{i apoi un
mic semn la celilalt capit al
metrului. Prin aceasta ati delimi-
tat din lungimea de mdsurat o
portiune care face parte din
aceeagi clasd cu sirma si panglica
din exemplul precedent. Cum
insd lungimea silii € mai mare
agezati in continuare metrul, Fig. 11.1. Clasificafi aceste corpuri dup¥
pe aceeagl linie, trasati un nou cit mai multe criterii.
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semn §i agsa mai departe, pind la peretele opus celui de la care
ati inceput.

Sd presupunem cd la a saptea agezare a metrului capdtul
acestuia a ajuns exact la zid. Spunem atunci ci sala are o lungime
de 7 metri §i scriem L =7 m.

Cum trebuie infeles rezultatul la care a{i ajuns? Este evident
cd lungimea silii este de 7 ori mai mare decit lungimea unui metru,
fapt pe care l-afi descoperit comparind lungimea de misurat
cu o anumitd lungime, care se numeste metru §i care reprezinti
unitatea de misuri.

Sd presupunem acum ci vrem si cunoastem lifimea silii de
clasi. Am agezat metrul de patru ori in lungul marginii dusumelei
si de la ultimul semn pind la perete a rimas o distanti mai mici
decit un metru. Asezim atunci metrul cu un capit la perete si
observam, de exemplu, cd ultimul dintre semnele trasate pe dusu-
mea se afld in dreptul diviziunii 75 de pe metrul pliant. Litimea
salii este deci de 4 metri sl 75 de centimetri, si vom scrie / = 4,75 m.
Sint deci situatii in care nu este de ajuns si ne folosim de unitatea
de misurd (metrul), ci trebuie si recurgem la submultiplii acestei
unitdti, pe care i-ati invdfat in clasele mai mici.

Sint oare exacte rezultatele la care ati ajuns? Daci ati
trasat pe dugumea semne cu creta dupd fiecare agezare a metrului,
s-ar putea si nu fi {inut seama de faptul cd si linia trasatd cu
creta are o anumitd ldfime gi, s-ar putea deci ca lungimea clasei
sd fie ceva mai micd sau ceva mai mare decit rezultatul la care
afi ajuns. Repetinid misurarea cu o atenfie mai mare, folosind
creionul in locul cretei, veti putea obtine un alt rezultat mai
bun. Valoarea cea mai probahbili a lungimii silii respective o
vom obtine calculind media artimetici a rezultatelor obtinute la
fiecare misuritoare.

Si presupunem cd, efectuind cinci misurdtori ale aceleiagi
lungimi, s-au obtinut rezultatele: /; = 2,41 m; /, = 2,39 m;
lg =2,40 m; !, =2,41 m; I; = 2,42 m. Valoarea medie a acestor
241m 4+ 2,39m 4+ 2,4(5)m+2,41m +2,42m:2,40m.
Aceasta reprezinti -valoarea cea mai probabili a mirimii
respective.

In a doua misuritoare s-a obtinut un rezultat cu 0,01 m
mai mic decit valoarea cea mai probabild, in timp ce rezultatul
in a cincea misuritoare a fost cu 0,01 m mai mare. Aceste dife-
renfe se numesc eror: de masurare.

rezultate este: I=
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Prin folosirea unor instrumente pe care si fie marcafi si
submultiplii unititii de misurd se pot efectua mdsurdtori cu erori
mai mici.

Vi propunem si vi misurati circumferinta capului, pentru a
sti ce marime de sapcd sau bascd si vd cumpdirati. Pentru o ase-
menea misurdtoare se foloseste panglica de croitorie. Observati
cu atentie o asemenea panglici. Nu veti gisi diviziuni care si
reprezinte milimetri, decit la inceputul ei. Dacd circumferinta
capului nu reprezinti un numdir intreg de centimetri, e suficient
sd citim rezultatul cu o precizie de o jumdtate de centimetru,
intrucit pe nimeni nu deranjeazd dacd basca pe care o poarta are
circumferinta cu o jumitate de centimetru mai micd sau mai
mare decit circumferinta capului. ;

Incercati si misurati grosimea unui creion, folosind o rigld
gradati, pe care si asezati creionul respectiv. Este foarte impor-
tant, in acest caz, si privim perpendicular pe rigli. Numdrul de
milimetri acoperiti de creion reprezinti diametrul siu (fig. 11.2).
Incercati apoi si priviti oblic pe rigld. Nu vi se pare ci creionul
are o alti grosime? De data aceasta eroarea rezultd din faptul
ci privim oblic instrumentul. Putem evita in mare mdsurd o
astfel de eroare dacd proceddm asa cum se aratd in figura I1.3
si citim distanta dintre colturile echerelor dupa ce indepdrtim
creionul. Oricum, precizia cu care putem citi diametrul creionului
este de cel mult o jumitate de milimetru si vom scrie in acest caz:

d =8 + 0,5 mm.

O asemenea precizie, suficientd in cazul grosimii unui creion,
nu mai este satisficitoare cind e vorba, de exemplu, de diametrul
unui ax care trebuie si intre exact intr-o bucsd. Pentru ca ase-
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Fig. 11.2. Misurarea grosimii Fig. 11.3. Evitarea erorii de
unul creion cu ajutorul riglel. midsurare.
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Fig. 11.4. Sublerul,

menea masurdtori si se poatd efectua cu o precizie de + 0,1 mm,
s-a construit instrumentul numit subler (fig. II.4).
~ Sublerul are ca parte principald o rigli metalici, gradati

in milimetri, care are la un capit un brat fix (fig. 1I.5, @) perpen-
dicular pe rigld. De-a lungul riglei poate aluneca o piesi care
poartd un al doilea brat, paralel cu cel fix (fig. 1.5, ).

Piesa al cdrei diametru vrem si-1 determinim se asazd intre
bratele gublerului, asa cum se vede in figura IIL.6.

Piesa mobili a sublerului are o deschidere pe marginea cireia

sint trasate zece diviziuni, pe o distanti totald de 9 mm, care -

formeazd vernierul (fig. IL.5, ¢). Intrucit cele zece diviziuni ale
vernierului atagat de subler ocupi o portiune de 9 mm, fiecare
diviziune are o lungime de 0,9 mm. :

0 1 2 3 5
oot 10 1 [ | (T
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« Fig. 11.6. Asezarea piesei de
médsurat fntre bratele sublerului.
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Fig. 1.7. O porgiune din
rigla sublerului §i vernie-
' rul.
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Pentru a intelege modul in care se face citirea rezultatului

‘misurdtorii la gubler, am reprezentat in figura II.7 o portiune

din rigla sublerului, precum si vernierul, intr-o anumiti misu-
rdtoare. :

Observdm ci'linia zero a vernierului (B) depidseste linia de
21 mm a riglei (4), cu portiunea AB. -Pentru a afla lungimea
acestel portiuni s observdm cd linia 6 de pe vernier ajunge exact
in dreptul unei linii de pe rigli (punctul C). Din punctul 4 pini
in punctul C sint 6 diviziuni ale riglei, deci o distantid de 6 mm.
Dacd din aceastd distantd vom scidea lungimea portiunii BC,
vom gisi lungimea portiunii 4B, care trebuie adiugati la cei
21 mm indicati pe rigli. Distanta BC subintinde 6 diviziuni ale
vernierului, deci are lungimea de 6 x 0,9 mm = 5,4 mm. Rezulti:

AB = A€ — BC =6 mm — 5,4 mm = 0,6 mm.

Grosimea (diametrul) piesei va fi de 21 mm + 0,6 mm =
= 21,6 mm.

In practici nu va trebui si efectuim de fiecare dati aceste
calcule, observind ci la numdirul de milimetri intregi cititi pe
rigla gublerului, (21) in cazul nostru, s-au adiugat sase zecimi,
In situafia cind a gasea linie de pe vernier a ajuns exact in dreptul
unei linii de pe rigli.

Rezultatul mdsurdtorii la subler se obtine, deci, in felul
urmitor: citim pe rigli numirul de milimetri intregi si adiugim
atitea zecimi de milimetru cit indici diviziunea de pe vernier
care ajunge exact in dreptul unei diviziuni de pe rigli.
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Sd analizim acum citeva conditii de care trebuie si tineti
seamd cu ocazia unei mdsuritori.

Ati avut de masurat lungimea unei sili si afi luat drept
instrument metrul pliant, si nu o rigli de 20 cm. De ce? Pentru
cd v-afi dat seama cd lungimea silii este de citiva metri, si nu
de citiva centimetri sau milimetri. Tati deci ci inainte de a
mdsura o lungime o apreciem din ochi, pentru a putea alege
instrumentul de mdisurd potrivit.

La alegerea instrumentului vom {ine cont de ordinul de mdirime
al lungimii de mdsurat (daci e de citiva metri, centimetri, mili-
metri), de forma liniei de-a lungul cireia trebuie si facem mdsurd-
toarea (dreaptd sau curbi), de gradul de precizie necesar, cit si
de alte condifii (de exemplu, nu se permite folosirea metrului
metalic in masurdtorile pe care le fac electricienii).

Text ' suplimentar*

Citeva instrumente §i procedee de misurare pentru lungime

Pentru mésurarea dimensiunilor unor terenuri agricole se folo-
seste un instrument de forma unui compas cu o deschidere fix3 de
2 m (fig. I1.8). Mergind in lungul liniei pe care o misurim, rotim
compasul in jurul cite unuia dintre bratele sale.

La maisurarea dimensiunilor.unor clidiri, terenuri de sport etc.
se foloseste ruleta (fig. II.9), o bandd rezistentdi cu o lungime
de 10m sau 20 m, infisuratd pe un ax ininteriorul unei cutii. Axul este
prevdzut cu o micd maniveld, pentru o mai usoard stringere a benzii.

Fig. 11.8. Compas pentru
teren. :

Fig. 11.9. Ruleta.

¥ Textele suplimentare si exercitiile corespunzitoare lor nu sint obli-
gatorii. Exercitiile corespunzitoare textelor suplimentare sint notate cu
un asterisc.
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Fig. 11.10. Médsurarea lun-
gimii unui segment «cu
ajutorul compasului.

Fig. 11.11. Micrometrul,

Pentru a mdisura cu precizie mai mare lungimea unui segment
de pe un desen (in cazul in care aceastd precizie este necesard), e bine
sd, folosim un compas pe care si-1 deschidem in asa fel, incit virfurile
sale si fie exact in extremitdtile segmentului (fig. II. 10), iar apoi
sd masurdm cu o rigld deschiderea compasului.

Micrometrul. Pentru masurarea cu o precizie de sutimi de mili-
metru a dimensiunilor unor piese se foloseste instrumentul numit
micrometrn (fig. II. 11). O asemenea precizie este necesari la misu-
rarea diametrului unei bile de rulment, a sirmelor folosite pentru
realizarea unor transformatoare sau bobine din aparatura electricd, a
diametrului unui ax etc. _

Cum se masoard cu micrometrul? Piesa de mésurat se introduce
intre nicovala (a) si tija mobild (5). Prin rotirea tamburului (c), tija
mobild se apropie de piesa de masurat, pind o atinge usor. Din acest
moment rotirea se continud de la piulita de sigurantd (d), pind ce
aceasta se roteste in gol, producind un sunet caracteristic (un ticanit).
In felul acesta se eviti comprimarea piesei de misurat intre nicovali
si tijd gi, prin urmare, se evitd deformarea piesei. Pentru citirea
rezultatului se numird diviziunile de un milimetru si de jumdtate de
milimetru de pe partea din tijd eliberati de tambur, aflate de o parte
si de alta a liniei longitudinale de pe tija. La acestea se adaugd
sutimile de milimetru indicate pe gulerul tamburului (¢) in dreptul
liniei longitudinale a tijei.

Misurdtori expeditive

Ati auzit, fard indoiald, de misurdtori ficute ,,cu pasul”. Putem
sd midsurdm si lungimea silii cu pasul? Desigur, daci un coleg ne
spune cd sala lor de clasi e lungd de 10 pasi si latd de 5 pasi ne
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putem face o idee asupra mdrimii acestei incdperi. Dacd vom cumpira
insa, pentru dusumeaua respectivd, scinduri lungi de ,5 pasi”, riscdm
ca aceste scinduri si nu fie potrivite. O asemenea méisuritoare nu
este destul de precisd, deoarece nimeni nu face pasii la fel de mari,
iar lungimea pasului diferd destul de mult de la un' om la altul.
Pasul nu este deci potrivit ca unitate de m3suri. Metoda are insi
avantajul cd nu necesitd un instrument special de mésurd si mai ales,
cd se poate face in timp scurt.

De aceea o asemenea masurare o vom numi expeditivd. Sint
situatii cind recurgem si la misurdtori cu pasul: in excursii, la deli-
mitarea unui teren de joc pe cimp sau daci vrem si cunoastem, de
exemplu, ce distantd avem de parcurs zilnic pind la gcoali. Pentru
aceste cazuri este bine sa ne facem etalonarea pasului, adici si
stabilim ce lungime are pasul nostru. Faceti, de exemplu, un numér
de pasi in linie dreaptd si mdsurafi distanta pe care ati parcurs-o.
Cum veti afla care e lungimea unui pas al vostru? '

Probleme

1. Stabiliti care este instrumentul cel mai potrivit pentru a méisura: lun-
gimea unei mese; litimea unei foi de caiet; lungimea unei mineci, dia-
metrul unei bile de rulment, grosimea unei sirme, diametrul unei bare,
circumferinta unei bare; indltimea unui gard. ‘

2, Mdrimea unei cimdsi, indicatd de fabricile de confectii, reprezints circum- -

ferinta gitului persoanei care o va purta. Observati etichetele de la un
raion de cdmasi si stabiliti cu ce precizie va trebui si misurim circum-
ferinta gitului, pentru a putea cumpira o cimagd potrivita.

3. Determinati lungimea unei diviziuni de pe un cilindru gradat (mensuri)
de laborator. In ce caz precizia misuritorii va fi mai mare: daci misu-

rati lungimea unei singure diviziuni sau daci misurati lungimea totald
a unui numdr de diviziuni, impértind apoi rezultatul la acest numir?

4. Confectionati din carton un model de subler, cu un vernier atagat unei

rigle gradate cu care si puteti face misuritori cu o precizie de 1 mm,
dupd rmodelul din figura II.12.

9 1|o
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Fig. 11.12. Model de subler.
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5. Etalonati-vd pasul si mésurati apoi cu pasul lungimea coridorului. Repe-
tati m3suritoarea folosind un instrument si determinati eroarea pe
’
care ati comis-o.

6. Miasurati cu pasul distanta de acasd pind la gcoald. Cum ati putea folosi
rezultatul exercitiului precedent, pentru a afla o valoare mai exactd a
acestei distante?

2. Aria

Misura unei anumite porfiuni dintr-o suprafafi se numeste
arie. ;

Cunoasteti din gcoala primari unitatea de mdasurd pentru
suprafete: este aria unui pitrat cu latura de un metru si se numegte
metru pidtrat (m?).

Pentru misurarea unor suprafete mai mici se folosesc sub-
multiplii metrului pitrat: decimetrul pdtrat (dm?), centimetrul
pitrat (cm?) si milimetrul pitrat (mm?), ultimul fiind aria unui
pitrat cu latura de 1 mm. [i putefi defini $i pe primii doi?

Cum se misoard suprafetele plane? _

_ Suprafata tablei de gah este impdr{itd in 64 de cimpuri
pitrate, albe si negre (fig. I1.13). Spunem cd aria suprafetei tablei
este de 64 ori mai mare decit aria unui cimp (pdtrat). Daci vi se
di o foaie albi de mirimea unei table de gah i vi se cere si
stabiliti cite patrate de mirimea unui cimp pot fi agezate unul
lingi altul pe aceastd foaie, cum veti proceda? Puteti confectiona
din carton un pidtrat de mérimea unui cimp al tablei de sah, pe
care si-1 agezati pe foaie, astfel incit un colf al siu sd se suprapuna
peste un colt al foii, trasati semne pe lingd laturile libere ale szile,
il agezafi din nou lingd prima pozifie §i aga mai departe, pind
afi trecut peste intreaga suprafati a foii (in total 64 de ageziri).
Ati determinat astfel prin mdsurare divectd aria foii (fig. 1I1.14).
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11.13. Tabla de sah are 11.14. Cum se mésoari
aria de 64 de cimpuri. aria unei foi.

33

3 — Fizica cl. a VI-a




Procedeul descris mai sus este destul de incomod si se folo-
seste rar in practici. Operatia devine mai simpld dacd observim
cd, atit in lungul, cit §i in latul foii, putem aseza unul lingd altul
opt cimpuri. Intreaga suprafati va fi deci acoperitd cu opt rin-
duri de cite opt cimpuri, in total 8 X 8 = 64 cimpuri. Am realizat
asttel o mdsurare indirectd a suprafetei, obtinind, evident, acelasi
rezultat.

Misurarea indirecti a suprafetelor o folosim ori de cite ori
ne referim la suprafete ale ciror arii se pot calcula pe baza for-
mulelor din geometrie (pitrat, dreptunghi, triunghi, cerc etc.).

In practici folosim uneori misurarea directi in cazul unor
suprafete cu formd geometrici neregulati. De exemplu pentru
unqle experimente din botanici, privitoare la procesele de respi-
ratie si de transpiratie ale plantelor, este necesar si misurim
aria unei frunze. In acest caz procedim in felul urmitor: agezim
frunza pe hirtie milimetrici gi trasim pe hirtie conturul frunzei
(fig. II.15). Apoi numdrim pitritelele de cite un milimetru
pitrat din interiorul conturului. Daci e nevoie de o precizie mai
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11.15. M#surarea ariei unei frunze.
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mare, putem lua in considerare si pdtrifelele tdiate de contur,
intregite cite 2—3 la milimetru pitrat, dupd mérimea porfiunii
rimase in interiorul conturului.

Pentru misurarea suprafetelor mari (gridini, terenuri agri-
cole, piduri, parcuri), se folosesc multiplii metrului patrat:
decametrul pitrat (dam?), numit gi ar; hectometrul pitrat (hm?),
numit si hectar (ha); si kilometrul pdtrat (km?®). La asemenea
suprafete putem efectua doar o mdsurare indirecta.

Probleme

1. Numirati cite patritele sint de-a lungul §i de-a latul unei file dintr-un
caiet de aritmetici. Cum veti afla cite patritele vor fi pe intreaga fild? Sa
presupunem ci ati giésit 1107 pitritele. Puteti spune cd aria filei de
caiet e mai mare decit aria tablei de sah, care are numai 64 de pdtrdtele?

2. Decupati din hirtie milimetricd un pitrat cu latura de un decimetru.

Prin dreptele trasate mai accentuat (la distantd de cite un centimetru),
acest decimetru patrat este impartit in centimetri patrati, iar fiecare
centimetru pitrat, la rindul siu, in nulimetri patrafi. Stabiliti, folosind
acest pitrat, ce relatii existd intre dm? cm? §i mm®

3. Costul lucririlor de zugrdvire se stabileste cunoscind aria peretilor care
trebuie zugriviti, fird a include suprafetele ocupate de usi gi ferestre.
Presupunind ci trebuie zugrivitd sala voastrd de clasd, stabilifi aria
ce se va lua in calcul pentru aceastd lucrare.

4. Un metru pidtrat de covor plugat costd 268 lei. Cit va costa un covor
lung de 3,4 m si lat de 2,5 m?

5. Un metru dintr-o tesiturd cu litimea de 90 cm costd 18 lei, iar un
metru din altd tesiturd, cu litimea de 70 cm, costd 16 lei. Care fesd-
turd e mai scumpd? _

6. Desenati un triunghi pe hirtie milimetrica si determina{i aria acestuia
prin misurare directd, mdsurind patratelele pe care le cuprinde. Misurati
apoi o laturd a triunghiului si indl{imea corespunzitoare i calculati-i
aria. Comparati apoi rezultatele. Oare in ambele cazuri rezultatul este
afectat de eroare? in ce caz credeti cd a fost mai mare eroarea?

7. Calculati cantitatea de vopsea de ulei mecesard pentru a vopsi peretii
clasei voastre pe o inaltime de 120 cm, stiind ca, folosind 1 kg de

vopsea, se poate vopsi o suprafatd de 8 m?

-

8, Normele agrotehnice recomandd ca la pregatirea terenulul pentru semd-
natul porumbului si se foloseascd o cantitate de 250 kg de azotat de
amoniu la hectar. Ce cantitate va fi necesard pentru un lot de 3 ari?
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9. Pentru semidnarea unui hectar cu griu sint necesare 200 kg de seminte.

Ce cantitate de seminte vor fi semdnate pe un teren dreptunghiular
lung de 20 m si lat de 12 m?

10. Productia medie de griu la o cooperativi agricold de productie a fost
de 2880 kg la hectar. Ce productie a fost recoltati de pe un lot in
formd de pdtrat cu latura de 350 m?

11. Pluviometrul unei statii meteorologice a inregistrat intr-o zi 60 1/m2
Cu ce cantitate de apd ar trebui irigat un teren dreptunghiular, cu
laturile de 120 m si 80 m, pentru a obtine un efect echivalent cu
ploaia din ziua respectivd?

3. Volumul

Priviti cutiile de conserve reprezentate in figura II.16. Care
dintre ele este mai mare? Rispunsul nu e atit de simplu. Cutia b
are indlfimea mai mare decit cutia a, iar cutia ¢ are diametrul
bazei mai mare decit al celorlalte cutii.

Dealtfel, ceea ce ne intereseazi la o cutie de conserve este
confinutul ei. Vom spune ci e mai mare cutia care contine cea
mai mare cantitate din acelasi aliment, deci cutia care are volu-
mul cel mai mare.

Ca wunitate de mdsurd pentru volum s-a ales volumul wunui
cub care are laturile de cite un metru §i care se numeste melyu cub.
_ Sd presupunem cd vrem si cunoagtem volumul unei inciperi.
Pentru a realiza o mdisurare directi a acestui volum, ar trebui
sd dispunem de mai multe cuburi de cite un metru cub si si le
agezdm aga cum se arati in figura II.17, pind s-ar umple in-
treaga incipere. Eventualele spatii mai mici rimase ar trebui
umplute folosind cuburi cu latura de 1 dm (dm3), 1 cm (cm3) sau

Fig. 11.16. Care cutie e mai mare? Fig. I1.17. Misurarea directs a volumulul
unei fnciperi,
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1 mm (mm?). O asemenea misurare este foarte greu de realizat,
deci, ca §i in cazul suprafefelor, vom recurge de cele mai multe
ori la o misurare indirectd, prin calcule. ) R
 Calcularea volumului unui corp care are forma paralAehplpe—
dicd (o camerd) este o operatie simpld, pe care o putem infelege
daci urmirim exemplul dat, de misurare directd a volumului
(fig. 11.17). Intrucit cubul ales drept unitate are aria bazelb de
1 m? in primul strat vor incipea unul lingd altul atitea cuburi

e : : . :
citi m? are dusumeaua (aria bazei). Peste acest prim strat d

cuburi vom ageza alte straturi, pind la tavan. Evident, vor incdpea
atitea straturi cifi metri misoard indlfimea camerei. D?Ci pentru
a afla volumul unei inciperi inmul{im aria bazei cu 1n_al’;1mea;.

Misurarea volumului unui lichid este o operatie mai ugoara
deoarece lichidele iau forma vasului in care sint puse. O cutie de
tabli in formi de cub, cu laturile de cite 1 dmv(mésurate in inte-
rior) va putea cuprinde exact ludm3v de apd. ‘Acest volum 1§e
numegte si litru. Si turndm aceastd apd intr-un 0111.ndru. de sticld,
cu peretii drepti, si si insemndm pe peretele exterior mvelu} apei
din cilindru. Ori de cite ori un lichid va umple cilindrul pind la
acest nivel, vom sti cd lichidul resPectivl are vqlurfnil de 1 dm?
Daci impir{im distanfa de la baza cilindrului pind la seml.lul
trasat in 10 sau in 100 de pdr{i egale, vom putea madsura cu aju-
torul lui zecimi sau sutimi de dm?® Asemenea cilindri sir}t folositi
in laboratoare si se numesc cilindri gradati sau mensurAi (flg: I} .'18).
fn laboratoare se mai folosesc si alte vase gradate in u.mtaj;l de
volum, cum ar fi: paharul conic, biureta, pipeta, seringa etc.

(fig. I1.19).
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i 8. Cilindri dagi (mensuri). Fig. 11.19. Vase gradate pentru midsu-
E il ) ’ rarea volumului lichidelor.
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e ) « Fig. 11.20. Determinarea volumului unei chei
| —sof e
—40 0 Pentru a misura volumul unui corp solid
o Cu 0 formd geometrici neregulati, putem fo-

"”“”cla

losi proprietatea acestuia de a dezlocui un volum
de lichid egal cu propriul sfu volum. Pentru a
| efectua o asemenea misurare folosim drept vas
un cilindru gradat §i citim nivelul apei inainte
~—— i dupd ce am introdus obiectul (fig. I1.20)

Ji

Probleme

1. Stiind ¢4 un metru cub este volumul unui cub cu latura de 10 dm si
folosind un procedeu ca cel indicat in figura I1.17, gisiti relatia dintre

1 m? si 1dms3, _

2. Miasurati volumul aceluiasi corp solid, folosind intfi un cilindru gradat
mai ingust, apoi unul mai larg. Obtineti acelagi rezultat? In care dintre
cele doud cazuri eroarea este mai mici?

3. Pentru a stabili consumul de benzini al unei magini pe o anumiti dis-
tantd, se parcurge aceasti distantd pornind cu rezervorul plin, iar la
sosire se mdsoard cantitatea de benzini necesari pentru a umple rezer-
vorul din nou. Ati putea imagina o metodi similard pentru a maisura
volumul corpului vostru, folosindu-vd de cada de baie?

4. Se poate clidi un cub. folosind zece cubulete cu latura de 1 cm? Dar
din 8 cubulete? Confectionati asemenea cubulete si explicati cele con-
statate. '

5. Confectionayi un cub din sirmi cu lungimea de 50 cm. Pentru a uni
muchiile la colfuri puteti folosi cartofi in care si infigeti sirmele. Cite
asemenea cuburi ar incipea intr-un metru cub? Ce volum are un astfel
de cub?

6. Determinati volumul de apd care incape intr-o linguri de supd. Cum e
mai bine sd procedim: si umplem lingura o singurd, datd si si turnim
apa in mensurd, sau si turnim de.zece ori cite o lingurd de api in
mensurd i si citim volumul total, impértind apoi rezultatul la zece?

7. Folosind mensura, determinati volumul unei chei sustinind-o de un fir
subtire, apoi de o sfoari groasi. Care determinare e mai precisd si de ce?

8. Vrem sd determinim cu mensura volumul mediu al unui bob de porumb.
Cum e mai bine: sj introducem in mensur} zece boabe sau mai multe?

9. Pentru a determina volumul unui corp care pluteste, acesta trebuie
mentinut sub apd cu o vergea. Cum trebuie procedat pentru ca eroarea

~ cauzati de volumul propriu al vergelei si fie cit mai mici?
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Fig. 11.21. Misurarea

volumului  unui corp

care nu fncape in
mensura.

10. Misurarea volumului unor corpuri care nu incap in c111n_drdu: irvad?t
ce-l avem la dispozitie se poate face aplicind me:coda indica adir;
figura 11.21, Pe ce proprieti{i ale corpurilor se bazeazd aceasta metoda

4, Durata

Toate fenomenele fizice se desfdgoara in timp. Urma1:11,:1,rf31§
pildi, ciderea unei bile. Din momentul in_care 1n.cepe mli:jmit
si pind in momentul in care bila ajunge la pdmint trece utn adu,mm
interval de timp. Acest interval de timp se numeste

iscdrit. o
mis Lisati si cadi in acelasi moment de la acgea? 113a1t1n;:
deasupra unei mese, doud bile. Bilele vor a]ungelsal a .1ngamnégei
deodatd, ceea ce constatim prin zgomotul produs la (ci)lylreta mesel;
in acest caz vom spune cid cele doud fenomene au urate egale.

Reluati experimentul, lésiAn(j} sd cadd cele d}g}lla bile glréencélé
in acelagi moment, insd de la indl{imi dlfen_te.f ila ilarei Ce;l L
la iniltimea mai mare va atinge masa mal tlrzm,‘b‘ﬁ: Haeres
acesteia are o duratd mai mare. Iataﬁc,a avem posibilita eg b
stabili daci duratele a doud procese sint egale sau dacd o urai
e mai mare decit alta, cel pufin pentru fe.nOIQenelevc?re lncef 1;
acelasi moment. Inseamnd ci durata este mdsurabild, ea este

irime fizicd.
mam(?incj; studiem un fenomen gi ne intereseazd durata f:ng-
menului respectiv va trebui sd disptzqem d_elun 1ristr(;1nﬁnm ei:
misurd, un dispozitiv care marcheaza intervale egale de 1p ;se
si stabilim in cite asemenea intervale se produce teniamgim pr_
care il studiem. Un asemenea instrument este ceasul. mare

cheazi intervale egale de timp prin zgomotul cgrg.cterl.stluc .1;: Ci e
il produce (tictac). Acest zgomot este produs prin migcarile u
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pifeseu ‘111umite balansier '(fig. I1.22) sau de
migcarile unui pendul (in cazul unui
pendul, figura II1.23). ( sabsinte.

oy _ Incercatfi si stabilifi durata ciderii unei
@ bile dupid numirul de tictacuri ale unui ceas,
Chiar dacd nu reusiti s-o faceti cu mare precizie

refineti faptul cd in aceasti misuritoare ati

Fig. 11.22. Balansierul comparat doud durate: cea a ciderii bilei cu

unui ceas. ii, sd zi i tic
eas cea a producerii, si zicem, a trei tictacuri ale
ceasului.

Dacd veti folosi pentru determinarea
duratei cidderii bilei, un ceas de mas} sl apoi
un ceas de mind, vefi gdsi un numir diferit
de intervale marcate de ceasurile respective
deoarec.e intervalul dintre doud tictacuri ale
ceasului de mini e mai mic decit la ceasul
de masi.
~ Pentru a putea compara intre ele dife-
ritele misurdri de durate s-a stabilit prin con-
venjre internagionald ca unitate de mdsurd pentru
tomp secunda. Ceasurile sint etalonate in
secunde (s), minute (1 min = 60 s) si ore
(1_ h =60 min), minutul si ora fiind multipli
al secundei.

Cunoagteti ceasul de cind erati mici.

Fig. 11.23. Pendulul V.ati eindit insd 1 '
sl execuch .0 ALl ek 1g faptul cd ceasul indici
misciri in intervale U1 anumit interval de timp, o anumiti duratj?

egale de timp. Dacd acum, de exemplu, este ora 10, inseamni

' cd au trecut 10 ore de la miezul noptii, cind

se considerd cd este ora zero. Acesta este momentul incepind
de la care sint numerotate orele.

Cl{m determinati, cu ajutorul ceasului, durata unei anumite
auct1V1t_ajc.1, de exemplu timpul in care vi faceti lectiile? Va trebui
sd notati ora la care ati inceput (de exemplu, 8 h 40 min) si ora
la care ati terminat (si zicem, 11 h 20 min) si si faceti diferenta
In cazul nostru 11 h 20 min — 8 h 40 min — 10 b 80 minute —
— 8 h 40 min =2 h 40 min.

Ati observat, desigur, ci pentru a putea efectua sciderea a
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Fig. 11.24. Metrono-  Fig. 11.25. Cronometrul. Fig. 11.26. Cronometrul
mul. a finregistrat 2,2 s.

Un alt instrument folosit in experimentele de fizicd este
metronomul (fig. 11.24). Metronomul marcheaz3 prin bitdi inter-
valele egale de timp in care o lami elasticd isi executd miscdrile,
sub actiunea unui arc, printr-un mecanism de ceasornic. Prin
deplasarea unei piese in lungul lamei, durata acestor intervale
poate fi reglatd la o valoare mai micd (se deplaseazi piesa in jos).
Tntrucit metronomul nu are un sistem de inregistrare a batdilor
sale, intervalele de timp in care se desfigoard un anumit feno-
men trebuie numdirate.

Un instrument folosit in mod curent §i care permite masu-
rarea cu mare precizie a duratei este cronometrul (fig. I11.25).
Cronometrul este un ceas de constructie speciald, care poate fi
pornit la inceputul fenomenului i oprit la sfirsit, cu ajutorul unui
buton de comandi (@). Prin apdsare pe un alt buton (b), ardta-
torul cronometrului revine la zero, gata pentru o noud mésurare.

Arititorul cronometrului executd o rotatie completd nu in
decurs de o ori ca la ceasurile obisnuite, ci in decurs de 30 de
secunde, ceea ce permite impirfirea cadranului in mai multe
diviziuni si citirea timpului (durata migcirii) cu o precizie de
o cincime de secundi (fig. I1.26). De aceea cronometrul este
folosit mult atit in laboratoarele de fizicd, cit si in probele sportive.

Pentru situatiile in care durata pe care o midsurim e mai
mare decit cea in care ardtdtorul cronometrului efectueazd o
rotatie completd, cronometrele sint previzute cu un al doilea
cadran (¢), pe care putem citi numdrul de minute care au trecut
de la pornirea cronometrului. Prin apdsare pe buton (b) ambele

arititoare revin la zero.
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Lectura

Din istoricul masuririi. duratei

Observarea unei anumite vegularititi tn succesiunea zilelor st a noptilor,
in deplasarea umbrei unui obiect vertical luminat de Soare, si alte asemenea
Jenomene au determinat oamenii si tmpartd timpul in intervale egale. Cel
mai vechi instrument folosit in acest scop este cadvanul solar (fig. 11.27),
cu ajutorul cdruia se poate determina cu aproximagic ova dupd pozitia wmbres
unui  indicator. ‘

Utilizarea cadvanului solar se bazeazd pe constatarea ci miscarea vela-
tivd fajd de Piamint a Soavelui pe bolla cereascd se vepetd in acelagi fel dupd
wniervale egale de timp. Un asemenea interval de timp este o zi. Ziua este
tmpdrtitd tn 24 de orve (1 zi =24 h),

Nu numai miscavea Pamintului in jurul axei proprii, ci ovice miscare
care se repeld in acelagi fel poate servi la mdsurarea durates.

Unul dintre cele mai vechi bipuri de ceas, clepsidra (fig. I11.28), tmpdir-
fea timpul tn intervale egale, necesare scurgerii wisipului dintr-un compar-
timent in  altul. Prin vdsturnarea clepsidrei, nisipul se scurge din nou in
primul compartiment, deci fenomenul se repeld in acelagi fel, in acelagy inter-
val de timp.

Deoarece in fizicd se studiazd adesea fenomene cave au duvaid scurtd,
se pume problema mdsurdrii unor asemenea durate. Stifi cave a fost primul
winstrument” folosit in fizicd pentru a mdsura intervale mici de timp? Pulsul
omenesc! ldeea i apartine lui Galileo Galilei (1564—1642), omul cave a
introdus experimentul ca metodd de cercetare in fizicd. Gindindu-se la faptul
cd azi se folosesc metode cave permit mdsurarea duralei cu o precizie cave
merge pind la a treisprezecea zecimald, me putem da seama de progresul
realizat in stiingd si tehmicd,

Fig. 11.27. Cadranul solar, Fig. 11.28. Clepsidra.
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- corp (a bilei) din stare de miscare

Probleme

1. Dati exemple de miscéri care ar putea fi folosite la médsurarea timpului.

9, Tn ziua de 14 septembrie 1975 Soarele a apus la 18 h 28 min i a rdsdrit
in ziua urmitoare la 5 h 54 min. Cit a durat noaptea?

3. Asezati in ordinea mirimii urmitoarele intervale de timp:
92 min; 1 h 31 min; 1,51 h.
4. Numirati cite bitdi executd inima voastrd in decurs de un minut. Efec-

tuati citeva misciri de gimnasticd si repetati numdratoarea. Ce observati?
Este inima voastri un ,ceasornic” de incredere?

5. Forta

Agezafi o bili de otel pe o placd de sticld. uDﬂaci placa de
sticly este orizontald, bila va sta nemigcatd, adicd in repaus. Ce
posibilitifi aveti de a pune bila in migcare? O puteti impinge cu
mina sau lovi cu o rigli, puteti sufla asupra ei printr-un tub
de cauciuc sau puteti ageza aproape de bild un magnet. Mai
gisiti si alte posibilitdti? . . o '

Observati ci in toate cazurile bila a fost pusd in migcare
pentru cdé a intervenit wn al doilea corp care a acfionat asupra ei,
fie direct (cazul miinii, al riglei, al curentului de aer), fie in-
direct (cazul magnetului). o '

fn aceste situatii spunem ci asupra bilei s-a exercitat o
fortd, infelegind prin fortd acliumea wnwi corp asupra altui corp
(fig. 11.29). )

S4 presupunem acum ca
bila se miscd pe suprafata plicii,
iar noi vrem s-o oprim. Cum
proceddm? Putem folosi, in acest
scop, actiunea aceloragi corpuri
cu care am pus bila in migcare:
o oprim cu mina sau cu ri-
gla, ii incetinim mersul, pind
la oprire, suflind prin tubul de
cauciuc in sens contrar celui in
care se misci sau o urmdrim
indeaproape cu magnetul.

Prin urmare, lrecerea unui Fig, 11.29. Bila poate fi pusi in miscare
sub actiunea unui alt corp.
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in stare de repaus se face tot sub acfiunea altui corp, deci tot prin
exercitarea unei forte.

Bila_ si-a incetinit migcarea deoarece, in cazurile descrise,
asupra el s-a exercitat o fortd in sems comtrar miscirii. Dar daci
am fi suflat asupra bilei in sensul in care se mig,ca? Incercati si
vd vefi convinge cd bila se va misca din ce in ce mai rep,ede.

Dacd actiondm asupra bilei pe o alti directie, de pildi daci
suflim lateral, bila nu se va mai migca in linie dreapt, i drumul
el se va curba (fig. I1.30). Tn toate aceste cazuri forta care se
exercitd asupra bilei din partea curentului de aer i-a modificat
migcarea (a determinat-o si se migte mai incet, mai repede sau
pe alt drum).

Existd numeroase alte imprejuriri in care observim ase-
‘menea schimbdri ale migcdrii unui corp, firi a ne da seama
imediat de cauza acestor schimbdri. In toate cazurile insi putem
ge“Lsi.o cauzd, de obicei un al doilea corp care a actionat asupra
celui care se afld in migcare. De exemplu, dacd placa de sticli pe
care se rostogoleste bila este destul de mare, bila isi va incetini

-migcarea gi chiar se va opri.

_ Care este aici cauza incetinirii? Ce corp a actionat asupra
bilei? Pentru a descoperi mai usor cauza, asezafi pe placa de
sf:iclé, in calea bilei, pe rind: o foaie de hirtie, o foaie de sugativa
si‘apoi o foaie de gmirghel. Veti observa ci, trecind de pe sticld
pe aceste suprafete, bila isi va incetini vizibil miscarea, mai ales
in cazul rostogolirii pe gmirghel (fig. II.81). Deci forta care

Fig. 11.30.  Suflind  lateral
schimbdm forma drumului pe
care se misci bila.

Fig. 11.31. Diferite suprafete (hirtie,
sugativd, smirghel) frineazi bila in
mod diferit.
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schimbi starea de miscare a bilei se datoregte
suprafefei pe care se face migcarea. O aseme-
nea forti se numeste forfd de frecare. R

Forfa de frecare se opune intoldeauna Fig. 11.32. Buretele
miscdrii si de aceea este folositd in frinarea  a fost deformat.
autovehiculelor. Puteti spune, de exemplu, in
ce locuri se exerciti forta de frecare in cazul
frinirii bicicletei?

Existd situatii cind un corp, asupra cdruia

se exercita o forti, nu se deplaseazd in an- =
samblu; in acest caz se migcd doar pdrti ale 8 .
corpului, unele fatd de altele. Apdsati de exem- - = /
plu, cu o rigli pe un burete agezat pe masa.
Deoarece buretele, in ansamblu, nu se poate Fig. 11.33. Un resort
pune in miscare, numai o parte a buretelui et 11 Carpiat.
se va deplasa si anume partea mai apropiatd
de rigla cu care apdsdm. in acest caz buretele
se va deforma (fig. I1.32). Acelagi lucru se
va intimpla daci apdsim asupra unui resort
asezat pe masi (fig. 11.33) sau dacd tragem
de un resort suspendat de wun suport
(fig. 1I.34).

Si deformarea unui corp este o schimbare
a stdrii corpului. Dupd ce inceteazd acfiunea,
aceste corpuri recapdtd forma pe care au
avut-o la inceput, deci revin la starea lor
initial3. Ele au suferit deci deformdri elastice.
Deformairile plastice sint provocate, de aseme-
nea, de actiunea unui al doilea corp: forta de
stringere a mliinii, in cazul in care turtim o
bucatd de plastilind; forta cu care loveste ciocanul, in cazul
unei buciti de plumb etc. Puteti da si alte exemple? '

11

& J %
Fig. 11.34. Resortul se

intinde sub actiunea
unei forte.

i
octl1inipe admvdeen  d1dN11
ICTAUTICE &SUDia HERR

1 manifesta

0 fortd
¥

cndalead y HEeiila o avoerrits
corpulul asupra caruia s€¢ €XCrciia.

Se modifici fie starea de repaus sau de miscare, fie forma
corpului. Tn multe cazuri se constati ambele efecte (fig. 11.35).
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Fig. 11.35. Actiunea copacului

a schimbat atit starea de

migcare cit §i forma magsinii. repaus in stare de
miscare,

Fig. 11.36. Tdind firul
rigla trece din stare de

6. Greutatea

~Suspendafi o rigld de un suport cu ajutorul unui fir de ati.
Rv1gla, se afld in repaus. Taiati firul de ati (fig. 11.36). Rigla va
cddea, va trece din starea de repaus in stare de miscare, deci
asupra el s-a_exercitat o fortd. Am vizut insi ci orice forti este
acflunea unul corp asupra altui corp. Care este, in acest caz, cel
de-al doilea corp? Acest corp este Pamintul, care atrage corpt’lrile
d_m jurul sdu. Forfa cu care Piamintul atrage rigla este greutatea
riglei.

Oare greutatea riglei a existat numai dupi ce am tiiat firul?
Pentru a rdspunde la aceasti intrebare suspendati alituri de rigli
un al doilea fir, identic cu cel de care afi legat rigla si comparati
cele doud fire. i

Ac’giuqea Pamintului asupra riglei este tot o actiune indi-
rectd, ca §i in cazul actiunii magnetului asupra bilei de otel, cu
deosebirea c¢d Pdmintul actioneazi asupra tuturor corpurilor, in
timp ce magnetul acfioneazd numai asupra unor corpuri anumite.

Efectuati experimente de felul celor de mai sus punind in
locul riglei o bild, un mir, o pietricici. Veti constata ci are loc
acelasi fenomen ca si in cazul riglei. ,

u carc¢ un corp cste atras
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Fig. 11.37. a) Tocul acestei usi nu este vertical; b) verticala e per-
pendicularid pe orizontald.

De existenta greutitii corpurilor ne dim seama ori de cite
ori ridicim un obiect. Pentru a ridica un corp trebuie sd actiondm
asupra lui, de jos in sus, cu o fortd mai mare decit greutatea
corpului respectiv. :

Directia pe care o aratd un fir de care este suspendat un corp
este exact directia pe care ar cadea corpul dacid am taia firul,
adici spre centrul Pimintului. Numim aceastd directie, direcjie
verticald. Directia perpendiculard pe directia verticald o numim
directie orizontald.

Un fir de care este legati o bucati de plumb sau un obiect
mic dintr-un alt metal are totdeauna o directie verticald. Un
astfel de dispozitiv a fost numit ,fir cu plumb®. Firul cu plumb
este folosit pentru a constata dacd un zid sau tocul unei usi sint
verticale (fig. I1.37,a), pentru a verifica verticalitatea stilpilor
montati pe terenurile de sport etc.

Directia orizontald se verificd la montarea masinilor, la fun-
datiile clidirilor etc. Verificarea se face cu mnivela cu buld de
aer. Ea se compune dintr-un vas de sticld pufin curbat, inchis
la ambele capete. Vasul este umplut aproape in intregime cu
alcool (deci contine si aer). Cind suportul nivelei este in plan ori-
zontal, bula de aer ocupd partea cea mai inalti a tubului intre
doud repere trasate pe tub (fig. 11.38).

Folosind o niveld cu buld deaer §i un FZ=X5 =2

fir cu plumb, vd puteti convinge cd verti- N =
cala este perpendiculard pe orizontald, pro- gig. 11.38. Nivela cu buli
cedind asa cum se vede in figura I1.37,b. de aer.

47




7. Forta elastici

Suspendati o bild de un resort si eliberati-o incet. Bila se
va deplasa in jos, sub actiunea greutdtii si va intinde resortul.
La un moment dat bila nu se mai deplaseazi. Incetarea miscirii
bilei se datoregte tot unei forfe, care se exerciti in sens contrar
migcdrii, deci in sus. Aceastd for{d provine de la arcul care a
fost intins (deformat) si se numeste fortd elasticd.

Forta elasticd, cu care resortul se opune deformirii sale
devine din ce in ce mai mare, pe misurd ce creste si deformarea
resortului. La un moment dat ea devine egal ca valoare cu greu-
tatea -bilei §i aceasta nu se mai deplaseazi.

Greutatea bilei a provocat in acest caz schimbarea stirii
resortului.

E}iberind resortul, deci inliturind cauza care il deformeazi
?1 revine la starea sa initiali. Mentineti cu mina resortul intins
in starea in care a fost adus sub actiunea greutitii bilei. Inlocuiti
bila cu alta, de greutate mai mic3, si eliberati resortul. Veti
constata cid bila mici este ridicati de resort. Deéi un corp defm:-
mat poate determina schimbarea stirii de miscare a unui alt corp
deci poate exercita o forti. ’ ,
y Agsezati o rigld in punte peste doud cirti, iar pe rigld agezati
incet o platrd mai mare. Din momentul in care piatra atinge rigla
ea se mai deplaseazd in jos datoriti greutitii sale, indoind rigla.
La un moment dat piatra nu se mai deplase:azé.. Oare nu mai este
a’Frasé de Pimint? Nu mai are greutate? Explicatia e alta:
piatra s-a putut deplasa in jos atita timp cit forta elastici pro-
dusi de rigli datoriti deformdrii acesteia a fost mai mici decit
greutatea pietrei. La o anumitd inconvoiere a riglei forta elasticd
a devenit egald cu greutatea pietrei si piatra nu s-a mai deplasat
(fig. I1.39). :

Ace}a;i lucru se intimpli in cazul cind asezdm piatra pe
masd. Piatra deformeazi masa pini ce forta elastici devine egald
cu greutatea pietrei. De-
oarece masa are o rezis-
tentd cu mult mai mare
decit rigla, deformarea ei
este atit de micd incit

Fig. 11.39. Forta elastici din rigli este egals MU © putem observa fird
cu greutatea pietrei. aparate speciale,
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Pe existenta fortei elastice se bazeazd §i
jocul cu o minge de cauciuc. In urma lovirii
mingii de perete aceasta se deformeazd; forta
elastici ce ia nastere in mingea deformatd
determini, apoi, deplasarea, in sens contrar,
a mingii.

Trebuie si precizdm ci forta elasticd ce
ia nastere intr-o minge se datoreste atit defor-
mirii cauciucului din care e ficutd, cit, mai .
ales, comprimirii aerului din minge. _ -

Vi puteti convinge cd $i un gaz compri- g, 1IAD. Forga elae:

1 s o - tici a aerului com-
mat poate exercita o fortd elasticd, apdsind primat poate deplasa
pe minerul unei pompe de bicicletd in timp — minerul pompei.
ce t{ineti cu degetul orificiul de iegire a
aerului (fig. II. 40). Desigur, veti observa cu aceastd ocazie cd
minerul pompei se impinge la inceput ugor, apoi, pe mdsurd
ce acesta avanseazd, forta necesari este din ce in ce mai mare.

8. Misurarea fortelor

O fortd pe care o avem oricind la indemind este greutatea
unui corp. Vom folosi pentru experimente discuri de metal identice,
ca in figura I1.41, stinga, care au greutdti egale si pot fi agezate
unul peste altul pe platanul suspendat de resortul din figura I1.41,
dreapta. Paralel cu resortul fixati o rigld gradata, cu diviziunea
zero la baza platanului, pe care citiji alungirile
resortului sub actiunea greutitii discurilor.

Agezati pe platan un disc si notafi alungirea
resortului. Inlocuiti apoi discul cu altul. Veti gisi
aceeasi alungire a resortului ca in primul caz. Cum
discurile au greutitile egale rezultd cd forte egale
provoaci deformiri egale ale aceluiasi resort.

Adiugati un al doilea disc peste cel agezat pe
platan si comparati noua alungire cu cea precedenta.
Veti gisi o alungire de doud ori mai mare. Conti-
nuati cu adiugarea de discuri si notati alungirile
corespunzitoare intr-un tabel ca cel de mai jos:

Fig.Il.41. Mate- Numdrul de discuri } 1| 2| 38| 4| s
riale necesare .
pentru etalona  Alupeirea in mm - 7| 14| 21 28 ] 35
reaunui resort,
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Se vede usor cd alungirea este proporfionali cu forta (greu-
tatea) care intinde resortul.

Prin aceastd operatie am realizat o etalonare a resortului pe
care l-am putea folosi la misurarea unor forte, bazindu-ne pe
faptul cd doud forte sint egale intre ele daci ele produc acelasi
efect, in cazul nostru aceeasi deformare a resortului.

Aparatul folosit in practici pentru misurarea fortelor se
numeste dinamometru. Constructia dinamometrului se bazeazi
tocmal pe proprietatea corpurilor elastice (resorturi sau arcuri
de ofel) de a se deforma proportional cu forta care se exercitd
asupra lor. Dinamometrele se construiesc de diferite forme si
mdrimi, potrivit cu destinatia lor sau cu marimea fortelor pe care
trebuie si le mdisoare.

S4 analizim construcfia unui dinamometru de laborator
(fig. I1.42). Acesta are ca parte principali un resort (2) montat
intr-un tub (), care se poate deplasa usor in interiorul unui alt
tub (c). Cele doud tuburi sint legate la cite un capit de extremi-
tdfile resortului gi sint previizute cu cirlige. Daci tragem de cele
doud cirlige ale dinamometrului, resortul se intinde si o parte
din tubul interior iese din cel exterior. Num#rul de diviziuni ale
portiunii iesite ne va indica mirimea fortei cu care am tras de
cirlige. . :

Peniru a putea compara intre ele valorile diferitelor forfe s-a
stabilit o uwitate de misurd pentru forid. Aceasta se numeste newion
(se pronuntd niutn) §¢ se noteazd cu N. '

Denumirea a fost datd in cinstea lui Isaac Newton (1642—

1727), fizician, matematician si filozof englez.
Vi puteti da seama de mirimea unei for{e de un newton
fie trdgind de cirligele unui dinamometru pini la diviziunea 1 N,
fie intr-un alt mod: luati o pungi cu 100 g de bomboane si mai
addugati o bomboani mici. Greutatea bomboanelor din pungi
este acum de aproximativ 1 N.

Dinamometrele de laborator sint de obicei etalonate in
newtoni si gradate in zecimi de newtoni.

Atentie! Cind efectuati médsuritori cu ajutorul dinamome-
tru1}1i tineti cont de faptul ci gi un arc de otel, piesa principali a
unui dinamometru, poate suferi deformiri plastice, atunci cind
asupra lui se exerciti forte de intindere mari. Rezulti ci orice
dinamometru are o anumit limit} de misurare, care reprezinti
valoarea cea mai mare a fortei pe care o poate indica.
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Fig. 11.43. Cintar dinamometric.

Fig. 11.42. Dinamometru de laborator.

Pentru activitatea practici se construiesc dinamometre de
diferite forme si mirimi, cu care se pot misura forfe mari: forta
cu care un tractor trage un plug, forta cu care o macara ridicd
materiale etc. In figura I1.43 este reprezentat un cintar dinamo-
metric folosit pentru cintdrirea persoanelor.

Probleme

1. Precizati din partea cdror corpuri provine forta care:
leagind copacii; opreste o siniutd; deplaseazd o cdrutd; pune in migcare
sigeata in cazul tragerii cu arcul.

2. De ce o sirmi intinsi intre doi stilpi nu este niciodatd perfect dreaptd
ci putin curbatd in jos?

3. De ce o fringhie de rufe se curbeazd mai mult atunci cind se intind
rufe pe ea decit atunci cind este fird rufe?

4. Care este forta care pune in miscare mecanismul unui ceas?
Dar al unei masinute care se intoarce cu cheia?

5. Explicati de ce o masind cu pasageri e mai aproape de sol decit aceeasi
masind neincdrcatd (fig. II. 44). Observati si cauciucurile maginii in
ambele stiri.

6. Explicati ce se intimpld cind o rachetd de tenis loveste mingea.

[
Fig. 11.44. Masina cu 3
pasageri e mai aproape
de sol. 1
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Fig. 11.46. Ce fortdi va
rostogoli mingea pe mas#!?

Fig. 11.45. Ce fortd va misca maginuta?

7. In ce fel vi ajuti trambulina la gimnasticd, la siriturile peste capré
sau peste cal?

8. Legati o bucatd de elastic de bara din fat3 a unei masinute jucirie.
Fixati celdlalt capit al elasticului pe o masi, apisindu-l cu un deget,
si trageti de maginutd inapoi (fig. I1I1.45), apoi eliberati-o. Puteti explica
sub actiunea cirei forte s-a pus in miscare masinuta?

9. Asezati o masd lingd un perete si puneti o minge de cauciuc in coltul
format dé perete cu tdblia mesei. Ap#sati mingea de perete, ea se defor-
meaza (fig. 11.46). Eliberind mingea, ea se va rostogoli pe masi. Puteti
spune ce fortd a pus-o in miscare?

10. Intr-o excursie doi elevi au ficut un pariu: fiecare sustinea ci rucsacul
sau e mai greu. Soarta pariului a fost decisi de citre Istetius cu ajutorul
unui ... copac. Cum a procedat?

11. Masurati cu ajutorul dinamometrului forta de tractiune necesari pentru
a deplasa incet un pahar pe suprafata mesei.

12. Am putea folosi o pompd de bicicletid drept dinamometru? In ce fel?
Dar dacd in pompd introducem api in loc de aer?

13. Construiti-va un dinamometru cu ajutorul unei benzi de elastic, fixatd
pe o plicutd de lemn asa cum se aratd in
figura I1.47. 11 puteti etalona apoi prin com-
paratie cu un dinamometru de laborator. Cum
veti proceda?

14. O lamd de otel (pinzd de ferdstriu) fixati in
pozitia orizontald cu un capdt pe masi ar
putea servi de asemenea drept dinamometru. Ce
forma ar trebui si aibd scara gradati a unui
asemenea instrument?

15. In ce fel ne-am da seama de faptul ci am
supus arcul unui dinamometru la o fortd mai Fig, 11.47. Dinamometru
mare decit cea admisd? cu bandd de elastic.
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9. Masa

Jucindu-v3 cu prastia ati observat, desigur, cd o pietricicd
este aruncati cu mult mai departe decit o piatrd mare, desi in
ambele cazuri a{i intins prastia la fel de mult, degi asupra celor
dous pietre s-au exercitat forte elastice egale.

Fixati pe o scinduri o bandd de cauciuc intre doud cuie.
Asezati o cutiutd goald de metal in dreptul mijlocului benzii,
intindeti banda cu ajutorul cutiei (fig. I11.48) si eliberati-o brusc.
Banda va pune in miscare cutia, care, fiind frinatd de forfa de
frecare, se va opri undeva pe scinduri. Insemnatilocul pini la care
s-a deplasat cutia in urma destinderii benzii.

Umpleti cutia cu nisip si repetati experimentul, avind grijd
s3 intindeti banda la fel de mult ca in primul caz. Cutia plind se
va deplasa mai incet i pe o distantd mai micd, desi in ambele
cazuri asupra cutiei s-au exercitat forfe egale din partea benzii
de cauciuc.

Putem trage concluzia ca efectul unor forte egale asupra unor
corpuri diferite depinde §i de corpul insusi.

Fiecare corp este caracterizat printr-o marime numitd masé,

Masa indici tocmai proprietatea corpurilor de a se comporta
diferit atunci cind asupra lor se exercitd forte.

Un anumit corp are o masi mai mare decit altul, dacd e
nevoie de o fortd mai mare pentru a-l pune in migcare sau dacd
este mai greu de oprit sau de abdtut din drumul siu atunci cind
se afli in miscare. ‘

Vom spune ci piatra are masa mai mare decit pietricica, o
cutie plind are masa mai mare decit aceeagi cutie goald etc.

Repetati experimentul ilustrat in figura I1.48, folosind doud
cutiute identice. In prima cutie puneti alice de plumb si insemnati
pe scindurd locul pind la care se deplaseazd cutia sub acfiunea
benzii de cauciuc. Tn a doua cutiutd puneti atita nisip incit aceasta
si se deplaseze pind la acelasi semn (banda de cauciuc fiind intinsd
la fel de mult). In acest caz vom
spune cd cele doud cutiute au
masele egale.

Doud corpuri au masele W
egale dacd for{e egale au asupra
lor acelasi efect,

—

Fig. 11.48. Banda de cauciuc, prin des-
tindere, va actiona asupra cutiei.
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Fig. 11.49. Rigla este n echilibru (a) si rimine in

Fig.1l. 50. Balanta de laborator.
echilibru daci cele doui cutii au masele egale (b).

Pentru a mésura masa unui corp trebuie si dispunem de o
unitate de misurd precum si de un instrument cu ajutorul ciruia
si compardm masa unui corp cu unitatea de misuri aleasi.

Veti infelege usor principiul pe care se bazeazi misurarea
masei dacd efectuati urmdtorul experiment:

Agezati o 1igld in cumpind peste un creion (fig. I1.49). Spunem
cd rigla este in echilibru. Asezati apoi cele doud cutii, despre
care stim cd au masele egale, la capetele riglei. Rigla va fi si de
data aceasta in echilibru.

Puteti proceda si invers: echilibrali rigla cu doui cutiute
identice, care contin alice sau nisip si realizati apoi experimentul

la care se referd figura I1.48, vefi gisi cd cele dous cutiute au
masele egale.

Instrumentul folosit pentru mdisurarea masei corpurilor este
balania. :

In laboratoarele de fizics se foloseste balanta cu brate egale;
reprezentatd in figura II.50. Operatia de misurare a masei cu
ajutorul balantei se numeste cintirire.

Inainte de a efectua o cintirire verificim dacd balanta este
agezatd orizontal, deci coloana ei de sustinere (c) este verticali.
Aceasta se face, de reguld, cu ajutorul unui mic fir cu plumb
existent la majoritatea balantelor. Verificim apoi daci balanta
este in echilibru, adicd daci acul indicator (1) se gdseste la mij-
locul scalei gradate (2). La nevoie, o echilibrim, rotind piulita
de la extremititile balantei (3).

Drept unitate de misurd pentru masi s-a stabilit prin convengie
wnternafionald masa de wn kilogram, masa unui anumit cilindru
de metal care se pistreazi in laboratoarele de metrologie.
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Fig. 11.52. Asezind corpul pe unul din

ig. 11.51. Etaloane de masi.
e i platane, balanta se dezechilibreazi.

Pentru uz curent se confecfioneazd corpuri ale cdror mase
sint inscrise pe ele, numite etaloane de masi (fig. .H'S.I)l Etaloa-
nele de masi folosite in laborator au valoarea inscrisi fie in grame
(1 g = 0,001 kg), fie in miligrame (1 mg = 0,001 g).“Ele Slfrilt
agezate intr-o cutie, in ordinea descrescdtoare a valorii }or.. n
aceeasl cutie se gdseste si o pensetd care serveste la minuirea
etaloanelor de masa.

Pentru a determina masa unui corp proceddm in felul urm:i:
tor: asezdm corpul respectiv pe un platan al balantei, de pll'd.a
pe cel din stinga. Acesta se va ldsa in jos, balanfa se 'dezechlh—
breazi, acul indicator trece in partea dreaptd a scalei (fig. ‘II.52).
Pe platanul din dreapta asezim apoi, cu ajutorul pensetel,_gnul
dintre etaloanele de masi din cutie, care credem cid va echilibra
balanta. Daci talerul din dreapta coboard prea mu.lt (acul trece
de mijlocul scalei) inlocuim etalonul cu altul din cutie, de Valovare
mai micd. Dacd de data aceasta acul rimine in partea dreaptd a
scalei agezdm pe platanul din dreapta $i urmétorul etalon de masd
din cutie. In functie de pozitia acului indicator vom inlof:ul c.ata:
lonul cu unul de valoare mai mici sau vom ageza $i a treia piesd
lingd celelalte, repetind operatiile in acelagi fel pind la echilibrarea
balantei. Masa corpului va fi atunci egald cu suma m.gselor eta-
loanelor asezate pe celilalt platan. In cazul corpuh%i din figura I1.83
pentru echilibrarea balaniei au fost necesare piesele de 100 g,
10 g, 2 g si 200 mg. Masa corpului este:

m=100g + 10g +2¢g +0,2g =112,2¢.
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Fig. 11.53. Determinarea masei unui

Fig. 11.54. Echilibrarea balantei
corp cu balanta, pentru cintdrirea unui lichid,

. _Pentruv a determina masa unei anumite cantititi dintr-un
l1ch1ﬁd agezam pe un platan un vas gol si echilibrim balanta
punind pe celilalt platan alice de plumb, pietricele sau niéi;;
(fig. II1.54). Turnim apoi lichidul in vas si determinim masa
lichidului echilibrind din nou balanta, de data aceasta cu eta-
loane de masj.

Evident, puteti folosi §i etaloane de mass pentru echilibrarea
balapjcel care are pe un platan vasul gol. Masa vasului gol este
numitd Zard.

. >d folosim acest procedeu pentru a cintiri o anumiti can-

titate de apd. Agezdm pe platanul din stinga un cilindru gradat §i
echilibrdm balanta cu alice. Turnim
in cilindru 100 cm® de api si ase-
zdm pe celdlalt platan etalonul
de 100 g. Balanta se echilibreazi
(fig. I1.55). Cit va cintiri atunci
o cantitate de 1 dm?® de api?
Desigur, de zece ori mai mult,
adicd 1 kg.

Acest rezultat nu irebuie si ne
surprindd, deoarece etalonul de un
kilogram a fost construit in asa fel
incit sd aib4d masa egali cu masa
Fig. 1155, 100 cm® de api unui decimetru cub de api disti-

cintiresc 100 g. latd, la temperatura de 4°C*.

B3 r oA . A . o ’ .
Veti intelege mai tirziu de ce a fost necesari si precizarea tem-
peraturii. ’
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Probleme

1. Dacd nu dispunem de etaloane de masd, putem cintiri diferite corpuri
cu ajutorul balantei, folosind un cilindru gradat in care vom turna apd.
Explicati cum vom proceda in acest caz si cintiriti citeva obiecte in
acest mod.

2. Care dintre etaloanele de masid reprezentate in figura II.51 vor fi nece-
sare pentru a cintdri un corp cu masa de 125,8 g, cu conditia si folosim
-¢it mai putine etaloane,

3. Convingeti-vd de exactitatea valorilor indicate pe etaloanele de masi
cintdrind piesa de 100 g cu ajutorul celorlalte, apoi pe cea de 50 g etc.

4. Dispunem de doud mere cu mase diferite. Ce posibilitdti avem, folosind o
balantd si cutia cu etaloane de masi, pentru a determina diferenta maselor
celor doud mere?

. Text suplimentar

Variatia greutitii unui corp

Determinarea greutdtii aceluiasi corp in numeroase locuri de
pe suprafata Pdmintului incepind de la Ecuator si pind la Poli duce
la rezultate diferite. S-a constatat cd ea creste de la Ecuator la Poli.

Cauzele variatiei greutdtii unui corp se datoresc atit miscarii
de rotatie a Pimintului cit si faptului cd Pdmintul nu are formi
perfect sfericd, fiind turtit la poli. De aceea distanta de la poli la
centrul Pimintului este mai micd decit distanta de la Ecuator la
centru Pdmintului. Ca urmare greutatea unui corp variazi cu distanta
de la suprafatd la centrul Pimintului.

Greutatea unui corp variaza si cu depidrtarea sa de suprafata
Pimintului (cu altitudinea) si anume se micsoreazd cu cresterea
departarii.

Micsorarea greutdtii unui corp devine importantd dacd il inde-
pirtdm foarte mult d= suprafata Pamintului. De exemplu, la o
distantd de 6 370 km dsasupra Piamintului greutatea unui corp este
de patru ori mai micd dacit la suprafata Pidmintului. La o asemenea
distantd ati putea ridica un coleg de-al vostru cu o singurd mind!

La distante si mai mari greutatea corpurilor devine chiar nuli,
incit corpurile nici nu mai cad spre Pamint dacd sint lisate libere.




Aceastd stare, intilnitd uneori in navele cosmice, se numeste stare de
imponderabilitate.

Pe alte corpuri ceresti greutatea unui obiect (adicd forta cu care
obiectul e atras spre centrul corpului ceresc respectiv) este diferitd
de valoarea ei pe Pamint. De exemplu, pe Luni toate corpurile sint
atrase cu forte de 6 ori mai mici decit pe Pdmint.

In tabelul de mai jos am finscris valoarea pe care ar avea-o
greutatea unui corp cu masa de un kilogram in diferite locuri de
pe Pimint cit si din Univers:

Fognl. misunirly (valoa.r%r?;;ii’ei?nativé)
La latitudinea de 45° 981 N

La poli 9,84 N

La Ecuator 978 N

La altitudinea de 6370 km 245 N

Pe Luna - 1,57 N

Pe planeta Jupiter 26 N

In stare de imponderabilitate Zero

V4 propunem ca, pe baza datelor cuprinse in tabel, si raspundeti
la urmatoarele intrebari:

1. Dacd v-ati afla intr-o navd cosmicd in stare de imponderabilitate
ati putea goli un vas care contine griunte?

2. Ce record ati stabili la saritura in indltime, dacd v-ati afla pe Lund?

3. Care dintre jocurile cu mingea ar putea fi jucate si in stare de
imponderabilitate?

10, Densitatea

Densitatea lichidelor. Turnati putin petrol intr-o eprubetd
si addugati apoi apd. Cele doud lichide nu se amesteci gi se poate
vedea clar un strat de petrol la suprafata apei (fig. I1.56), desi
noi am turnat apa deasupra petrolului. Cum se explicd acest fapt?
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Ati cintdrit apa §i v-ati convins cd 100 cm?® de
apd cintdresc 100 g, deci masa unui centimetru cub
de apd este de un gram. .

Asezati din nou pe platanul balanfei un cilindru
gradat si echilibrati balanta cu alice sau nisip.
Turnati apoi in cilindru 100 cm?® de petrol si echili-
brati balanta cu etaloane de masi. Veti gisi cd 100 cm?
de petrol cintdresc mai putin decit acelagi volum de
api, si anume 80 g. Inseamni ci un centimetru cub Frte pie
de petrol are masa de 0,8 g, deci mai mici decit Stri'g;:uf. de
masa unui centimetru cub de apd. Aceasta se exprimd  petrol plu-
prin afirmatia cd petrolul are densitatea mai micd teste peapi.
decit apa. Densitatea apei este de 1g/cm? iar a
petrolului de 0,8 g/cm3. Asa se explicd plutirea petrolului pe supra-
fata apei.

Puteam afla densitatea petrolului gi dacd am fi avut la dispo-
zitie doar un cilindru gradat de 25 cm?® si nu unul de 100 cm?. Am
fi cintdrit cei 25 cm?® de petrol si ‘am fi gisit cd au masa de 20 g.
Pentru a afla densitatea petrolului trebuie sd impédr{im masa
petrolului cintdrit (20 g) la volumul sdu (25 cm3). Citul lor (den-
sitatea) are aceeasi valoare ca in primul caz (0,8 g/cm3). '

In general, pentru a afla densitatea unui lichid impirtim masa
unet anumite cantitdts din acel lichid la volumul acestuia.

Dacd masa este exprimatd in grame si volumul in centimetri
cubi, densitatea (citul lor) se va exprima in g/cm®. Putem exprima
masa in kilograme gi volumul in m?® si vom obtine densitatea in
kg/m3. Exprimatd in aceasti unitate de misurd, densitatea apei
va fi de 1000 kg/m3, iar a petrolului. de 800 kg/m3.

In tabelul urmitor sint date densitdtile unor lichide mai
cunoscute:

: Densitatea

Lichidul

glem? kg/m?
Benzinid 0,70 700
Petrol ‘ 0,80 800
Alcool medicinal 0,85 850
Apia ' 1,00 1 000
Mercur 13,60 ' 13 600

59




J-v-Ef' d | [ 4

Fig. I1.57. Uleiul pluteste pe api dar nu §i Fig. 11.58. Perie de ulei intr-un
pe alcool. amestec de alcool cu api.

Temd. Turnaji intr-un pahar puting apd si in altul de trei
ori mai mult alcool medicinal. Adjugati in fiecare pahirel citeva
picituri de ulei. Veli observa cd uleiul rimine la suprafafa apei,
in timp ce in paharul cu alcool el se lasi la fund (fig. I1.57). Ce
concluzie putem trage de aici privitor la densitatea uleiului?

Amestecati continutul celor doud pdhidrele. Dacd afi res-
pectat proportiile, veti observa frumoase perle de ulei plutind in
interiorul amestecului de alcool cu apd (fig. I1.58). Dacd experi-
mentul v-a reusit inseamni ci ati realizat o solufie de alcool in
apd care are aceeagi densitate ca uleiul.

S-ar putea ca experimentul sd nu vi reugeascd de prima datd
si uleiul si se ridice la suprafatd. Ce lichid va trebui si mai
adiugati in acest caz? Dar in cazul cind uleiul ramine la fundul
paharului?

Densitatea corpurilor solide. Puneti intr-un vas cu apd bucdfi
din diferite materiale: lemn, parafind, fier, plutd, plastilind, alu-
miniu etc. Veti vedea ci unele se ridicd la suprafata apei in timp
ce altele rdmin la fundul vasului (fig. I1.59). Prin ce proprietate
se deosebesc substaniele care plutesc pe apd de celelalte?

Ne amintim ci un lichid, de pildd petrolul, plutea pe supra-
fata apei pentru ci are o densitate mai micd decit apa, adicd un
centimetru cub de petrol are masa mai mici decit an centimetru
cub de apd. Vom cerceta acest lucru si in cazul unor substante
solide (parafini si plastilini). Confectionati un cub cu latura
de un centimetru din parafind (dintr-o luminare) i unul din
plastilind si puneti-le intr-un vas cu apd.

Cubul de parafini rimine la suprafatd, cel de plastilind cade
la fundul vasului (fig. II.60). Scoatem cele doud cuburi, le

Fig. 11.59. Unele corpuri
plutesc pe apd, altele
« cad la fund.

Fig. 11.60. Cubul de para-
fini pluteste, cel de
plastilind nu. —

« Fig. 11.61. Cubul de plastilind are masa
mai mare,

Fig. 1.62. Bara de plastiling
are volumul de 7 cm3.

scuturdm de apd si le punem pe platanele unei balanie. Balanta
se va inclina cu talerul cu plastilind in jos (fig. I1.61). Deci
masa cubului de plastilini este mai mare decit masa celui de
parafind, desi ele au acelagi volum. Plastilina are densitatea
mai mare decit parafina. s

Pentru a afla densitatea plastilinei putem proceda astfel:
confectiondm din plastilind o barid cu sectiunea de 1 cm? si cu
lungimea, sd zicem, de 7 cm. Bara va avea un volum de 7 cm3
(fig. I1.62). Cintdrim bara de plastilini. Pentru a-i afla densi-
tatea impartim masa barei la cei sapte centimetri cubi, cit repre-
zintd volumul barei. In general:

FENiru a alia densitatea 11

s volumul a

In cazul in care volumul corpului nu poate fi determinat
prin calcul (ca in cazul barei de plastilini), va trebui si deter-
mindm volumul corpului prin cufundarea lui intr-un lichid, in
cilindrul gradat.

In tabelul de mai jos sint indicate valorile densititii pentru
citeva substante: - ' :

Substanta Densitatea
Aluminiu ‘ 2,7 glcm?
Fier 7,9 glecm?
Cupru 8,9 gflcm?
Plumb 11,3 gfcm?
Aur 19,3 glcm?
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Faptul cd aluminiul are o densitate micd in comparafie cu
celelalte materiale determini folosirea lui in constructia de magini
si de avioane: o bard de aluminiu are masa (si deci i greutatea)
cu mult mai micd decit o bard cu aceleasi dimensiuni, dar din ofel.

V& propunem acum si determinati densitatea otelului folosit
in confectionarea bilelor de rulment.

Pentru o determinare mai exactd vd recomandim urmdtorul
mod de lucru:

a) se determind pe rind masa a 5, 10 si apoi 15 bile;

b) se determini, cu ajutorul mensurii, volumul a 5, 10 gi
15 bile;

¢) se calculeazi densitatea, folosind datele de la punctele
a si b pentru 5, 10, 15 bile. Apoi se calculeazd valoarea medie.
Rezultatele se trec intr-un tabel:

Numirul de bile | Masa Volumul | Densitatea Valoarea medie

5

10

15

fn cazul substanjelor care au densitatea mai mica decit a
apei (lemn, parafind, ceard), pentru a determina vo}umul cu aju-
torul cilindrului gradat putem folosi un alt lichid, in care aceste

substante se cufundd (petrol, alcool etc.). in tabelul de mai jos
sint date densitifile unor asemenea materiale:

Substanta Densitatea
Lemn 0,40—1 gfcm?
Pluta . 0,22-0,26 gfcm?
Ceard 0,87—0,99 gjcm?
Parafind 0,87—1,02 gfecm?
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Densitatea gazelor. Suflati printr-un pai intr-un pahar cu
apd. La capétul paiului vor iegi bule de aer, care se ridicd imediat
la suprafata apei. Aerul are deci o densitate mai mici decit apa.
Aceeasi constatare o putem face §i daci am. folosi alt corp gazos.
Incercati si suflati cu paiul si in alte lichide si vd veti convinge
cd aerul are densitatea mai micid decit orice lichid.

Pe aceastd constatare se bazeazi constructia nivelei cu
buli de aer.

Determinarea densititii gazelor este mai dificili din cauza
dificultitilor ce apar atit la misurarea volumului cit si a masei
gazelor. Densitatea aerului din atmosferi este de aproximativ
1,29 kg/m3 la temperatura de inghetare a apei.

Probleme

1. Ce sint picdturile galbene care plutesc pe suprafata supei dintr-o farfurie
si de ce plutesc ele?

2. Se poate spune cd aluminiul este mai usor decit fierul? Ce trebuie si
intelegem printr-o astfel de afirmatie si cum trebuie corectati?

3. Turnati peste apa dintr-un vas de sticli un strat de petrol. Aruncati
in vas un capdt de luminare si observati ce se intimpld. Ce puteti
spune, in urma celor observate, despre densitatea luminirii? '

4. Gheata se ridicd la suprafata apei. Ce puteti spune cu privire la densi-
tatea ghetii? Ce se schimbi la o cantitate de api cind ingheatd: masa
sau volumul?

5. Observati cd in tabelul de densititi de la.pagina 62 sint indicate mai
multe valori pentru aceeasi substanti. De ce oare?

6, Dacd ati fi constructori de aeromodele, ce varietate de lemn ati folosi:
cu densitate mai micd sau cu densitate mai mare?

Text suplimentar

Misurarea in fizici

In paragrafele precedente ati studiat lungimea, volumul, masa,
forta si altele. Toate acestea sint mdrimi fizice. Fiecare mirime fizic
exprimd o anumitd insusire, o proprietate a corpului sau a ansamblului
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de corpuri la care se referd. De exemplu: lungimea indicd proprietatea
unui corp de a fi cuprins intre doud puncte din spatiu; forta carac-
terizeazd actiunea reciprocd dintre doud corpuri; masa indicd felul
in care se comportd un corp atunci cind asupra lui se exercitd o
fortd etc.

Pentru ca o anumitd proprietate si fie o marime fizicd, aceasta
trebuie sd fie mdsurabild. Cum ne dim seama dacd o anumitd pro-
prietate este misurabili? Pentru aceasta se cer indeplinite citeva
conditii, pe care le-am urmdrit, dealtfel, in lectiile din acest capitol.
Tatd doud din aceste conditii.

1. Trebuie si avem posiBilitatea de a lua proprietatea respectivd
drept criteriu care si permitd o clasificare. Corpurile incluse in aceeasi
clasa vor fi considerate egale din punctul de vedere al criteriului
stabilit. De exemplu, doud creioane sint egale ca lungime, daci, fiind
aliturate sau suprapuse, capetele lor coincid (fig. I1.63); doud forte
sint egale daci intind la fel de mult un resort etc.

2. Trebuie si putem stabili dacd proprietatea respectiva, pre-
zentd in aceeagi misurd la obiectele din aceeagi clasd, este mai mare
sau mai micd (si de cite ori) fatd de aceeasi proprietate, a obiectelor
dintr-o altd clasi. De exemplu, in cazul creioanelor reprezentate in
figura 11.64 putem spune cd cele din clasa C au lungimea de doud
ori mai mare decit cele din clasa 4.

Existd si proprietdti ale corpurilor care nu sint mdsurabile, ca
de pilds forma si mirosul. Acestea nu sint mirimi fizice. Cunoasteti
si alte asemenea proprietati?

£y s

L] 1]

A B A B c (A)
Fig. 11.63. Luind drept crite- Fig. 11.64. Creioanele din clasa C au

lungimea de doui ori mai mare decit
cele din clasa A,

riu lungimea, creicanele Asi B
fac parte din aceeasi clasi.

Pentru a putea compara intre ele médsuratorile
efectuate in locuri diferite, pentru fiecare mdirime
fizicd a fost stabiliti cite o unitate de mdsura.

Unele unititi de mdsurd (metrul, kilogramul)
au etaloane construite pe baza wunor conventii
internationale. Acestea sint pistrate cu grija deosebita,
pentru a nu suferi schimbiri, la institutele de metro-
logie ale diferitelor tdri. Pe baza etalonului pentru
metru (fig. 11.65) vom putea construi clasa care si
cuprindd obiecte cu lungimea de un metru.

Unititile de misurd ale altor mérimi (supra- Fig. 11.65. Eta-
fete, volume, forte, densitdti) se stabilesc pe baza |onul pentru
unor reguli proprii fizicii. Regula care stabileste, de fetru.
exemplu, drept unitate de misurd pentru densitate
,kilogramul pe metrul cub“ rezultd din faptul ci densitatea se deter-
mind impirtind masa corpului (exprimati in kilograme) la volumul sdu
(exprimat in metri cubi),

Operatia de misurare a unei mirimi se realizeazd prin compa-
rarea mirimii cu unitatea de misurd corespunzitoare. Aceasta pre-
supune sd avem un procedeu de mdsurare. In cazul lungimilor procedeul
consti in suprapunerea etalonului peste lungimea de mdsurat; com-
pararea maselor se face prin cintirire etc.

Ta unele mirimi fizice compararea se poate face direct. De
exemplu in cazul lungimilor, dacd unitatea de masurd aleasa, metrul,
se suprapune de 7 ori peste lungimea silii de clasi spunem cd aceasta
are lungimea de 7 m. Existd insd situatii cind nici lungimile nu pot
fi misurate prin comparare directd, de exemplu, in cazul distantelor
astronomice. In practici majoritatea mdirimilor nu pot fi ma.surate
prin comparare directd.

Pentru aplicarea procedeului de misurare trebuie si dispunem
si de un instrument de mdsurd potrivit: metru pliant, balanfa, dinamo-
metrul etc., care si fie efalonat in unititile de misurd corespunzitoare,
in multipli sau submultipli ai acestei unitafi.

Rezultatul misuritorii este valoarea mdrimii. Aceasta se exprimd
printr-un numdr aliturat unititii de mésurd. Numdirul ne indica de
cite ori mirimea este mai mare (sau mai mic) decit unitatea de
misurd folositd. Dacd scriem, de pildi, F = 3 N, inseamnd cd forta F
este de trei ori mai mare decit forta de un newton.

Cunoagterea valorii unei mirimi este importanti nu numai in
studiul fizicii, ci, in primul rind, pentru activitatea practica. Incercati
s vd imaginati cum ar decurge unele activitdti curente (confectionarea

5 — Fizica cl. a VI-a

65




unui costum, constructia unei masini etc.) fird si recurgem la
masuratori.

Inainte de a trece efectiv la misurarea unei mirimi fizice este
bine si avem in vedere urmitoarele cerinte: "

a) S cunoagtem scopul pentru care se face misurarea respectivi.
Cunoagterea. scopului ne va permite si stabilim gradul de precizie
necesar. De exemplu, la lungimea unei panglici este suficientd o précizie
de o jumatate de centimetru, in timp ce diametrul unei bile de rul-
ment trebuie cunoscut cu o precizie de sutimi de milimetru. Deter-
minarea masei poate fi mai putin precisi daci e vorba de cantititile
de alimente necesare la o retetd de prajiturd dar trebuie sd fie foarte
exactd dacd e vorba de o refetd medicala.

Dacd rezultatul mdisuririi serveste la calcularea walorii altor
marimi precizia depinde de exactitatea cu care vrem si cunoastem
mdirimea finald; este cazul determindrii masei si a volumului pentru a
putea calcula densitatea. Distanta dintre doud localiti{i pe o harti
trebuie masuratd si ea foarte exact, intrucit ne va servi la calcularea
distantei reale, pe baza scdrii la care este desenatd harta. O eroare
de citiva milimetri pe hartd poate insemna erori de citiva kilometri
pe teren.

b) Si apreciem cu ajutorul simturilor, valoarea mirimii de
misurat. Aprecierea o facem din ochi, dacid e vorba de lungimi, ,cin-
tdrind“ corpul in mini dacd e posibil, inainte de a-i determina masa
etc. Acest lucru e necesar pentru a putea alege instrumentul potrivit.:
Unele instrumente de masurd (balantele, dinamometrele) au inscriptii
care indic valoarea maximj a
mdrimii pe care o pot misura
(fig. I1.66). Depasirea acestei
valori duce fie la rezultate
gresite, fie la distrugerea
instrumentului.

¢) Si descoperim, dacd
e cu putintd, cauzele unor
erori de misurare. In general
este bine si repetdim orice
masurare de citeva ori si

sd ludm drept valoare a mari-

Fig. 11.66. Balanta poate cintiri corpuri ™Il respective media aritme-
___cu masa de cel mult 5 kg. ticd a rezultatelor obtinute.

Probleme

1. Folosind douf sau mai multe truse cu etaloane de masd, formati clase
de corpuri care au masele egale si asezati-le in ordinea descrescitoare a
valorii lor.

2. Intocmiti un tabel cu mirimile fizice cunoscute si scrieti in dreptul fie-
. cireia unitatea de mdisurd corespunzitoare.

3. Intocmiti o listd cu instrumentele de misurd cunoscute §i scrieti in
dreptul fieciruia ce mdirime fizicd mdisoard.

4. Pe eticheta unei sticle scrie: ,,Continut 1000 ml 4 20 ml“. Ce inseamnd
aceastd inscriptie?

5. Pentru determinarea densititii unui lichid s-au ficut cinci mésurdtori
ale volumului si masei corespunzitoare obtinindu-se urmdtoarele valori:
15 cm®... 12,3 g; 20 cm®... 15,8 g; 25 cm?®...20,4 g; 30 cm?®... 23,7 g;
35 cm3... 27,2 g. Calculati densitatea pentru fiecare mdsurdtoare §i apoi
aflati media celor cinci valori.




Fenomene fizice

1. Miscarea si repausul

Din viata de toate zilele sintem familiarizati cu miscarile
oamenilor, vehiculelor, a corpurilor in general. Iati citeva exemple:
mersul unui om pe stradd, deplasarea unui vehicul pe sosea, zborul
unui avion, curgerea apei in albia unui riu etc. Cum ne dim seama
cd un automobil se deplaseazi pe sosea? Numai dacd observim
cd el isi schimbd mereu pozitia fati de casele sau copacii de pe
marginea soselei, deci fatd de acele corpuri pe care noi le conside-
ram fixe.

Schimbarea pozi

Putefi da si alte exemple de miscare mecanici?

Clidirea sau copacul fatd de care se misoari distanta
la care se gidseste automobilul la un moment dat se nu-
meste reper.

Mergind prin clasd, deci deplasindu-vi, ce corpuri puteti
lua drept repere? Dacd pozitia unui corp fati de mai multe repere
nu se schimbd, spunem despre acel corp ci este in repaus fatd de
acele repere. De exemplu, un stilp se afld in repaus fati de casele
de pe stradi.

In exemplul prezentat, referitor la miscarea automobilului
am raportat migcarea automobilului la anumite corpuri (case,
copaci) pe care le-am considerat fixe, firi si tinem seama ci, la
rindul lor, i casele i copacii se afli in miscare, odatd cu Pimintul.

Dar Pimintul se misci si el in jurul Soarelui, aga cum ati studiat
la geografie.

Rezulti deci ci si reperul fati de care studiem migcarea
unui corp se poate afla, la rindul siu, in miscare fatd de alte
corpuri.

Precizarea reperului fati de care se cerceteazd migcarea are
o deosebitd importantd. Pentru a vi convinge de acest lucru con-

siderdm urmitoarele exemple:

1) Si presupunem ci stati intr-un tren care se deplaseazd si
ci cineva vi pune intrebarea: vd aflati in migcare sau in repaus?
Rispunsul corect este: in raport cu vagonul ne aflim in repaus,
dar in raport cu stilpii de telegraf mne afldm in miscare.

2) S cercetdm migcarea a doud magini care merg una dupd
alta la fel de repede pe o sosea. Dacd considerim ca reper una

dintre magini atunci cealalti magind este in repaus in raport cu

aceasta; dacd considerim insi ca reper copacii de pe marginea
soselei, atunci ambele masini sint in migcare in raport cu
copacil.

3) Un cosmonaut care sti intr-o rachetd care se deplaseaza
spre Lund este in miscare faji de Pimint dar este in repaus fa{d
de racheti.

Daci stati pe o scard rulanti aflatd in migcare intr-un mare
magazin sinteti in miscare sau in repaus?

Traiectoria si spatiul. Priviti un patinator care aluneci pe
suprafata netedd a ghetii. Vi puteti da seama pe unde a trecut?
Desigur, dupd dira 13sati de patine pe gheatd. De asemenea, va
puteti da seama de drumul parcurs de un biciclist pe pimintul
umed, dupd urma rotilor bicicletei, iar de cel al unui avion cu
reactie, dupd dira de ceatd lisatd in urma sa.

Drumul stribitut de un corp in miscare se numeste traiectorie.

Despre linia trasatd pe tabld cu ajutorul unei crete se poate
spune cd este o traiectorie?

In cele mai multe cazuri, corpurile aflate in migcare nu lasd
urme vizibile, ca de exemplu in cazul miscdrii unei pietre prin
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Fig. 1.1. O traiectorie curbilinie descrisi de o platri in miscare.

aer (fig. IIL.1). $i in aceste situatii, linia de-a lungul cireia se
migcd corpul se numegste traiectorie. Traiectoria poate fi o linie
dreaptd, ca in cazul miscirii unui automobil pe'o sosea dreapta,
sau o linie curbd, ca in cazul migcirii Pimintului in jurul Soarelui.

Miscarea In care tralectoria este o linie dreaptd se numesgte migcare

rectilinie,

Afi observat, desigur, pe marginea soselelor bornele kilo-
metrice care au scopul de a indica lungimea drumului, misurats
in kilometri, din centrul unei anumite localititi pini la borna
respectivd. Aceste borne pot folosi si la misurarea distantelor
parcurse de un automobil chiar dacd acesta nu pleacd din locali-
tatea de unde incepe si se faci numerotarea lor.

Cum proceddm in acest caz? Si presupunem ci un automobil
a plecat din dreptul bornei care indici kilometrul 12 si se opreste
in dreptul kilometrului 27. Pentru a afla drumul parcurs de auto-
mobil, va trebui ca din cei 27 km cit reprezinti distanta dintre
centrul localitdfii (O) si punctul de sosire (B) si scidem 12 km,
adicd distanfa dintre acelagi punct O i punctul de plecare al

0 % g p automobilului (4) (fig. II1.2). Notind
E} P A ! cu s, distanta OB i cu s; distanta 04
i vom scrie:

g S2 B

. | §=8;, — 8§ =27 km — 12 km =15 km,

Fig. 111.2. Pentru determinarea . w
spagiulul stribitut de un auto. UDnde $=AB reprezintd drumul stri-

mobil intre doui localititi.  bdtut de automobil.

70

R

.

Lungimea drumului striibiitut de un corp pe traiectorie se numeste spatiu.,

Spatiul se misoari in unitdti de lungime, deci in metri.
Adeseori se folosesc multipli si submultipli ai acestei unitafi.

Punctul O fati de care au fost misurate distantele s; si s,
se numeste originea spapiulus.

Durata migcirii. Si presupunem cé incepefi cursurile la ora
8 dimineata si vreti si nu intirziati. In acest caz trebuie si gtiti
precis cit timp vid trebuie pentru a parcurge distanfa de acasd
pind la scoali. Vedefi deci cd existd situatii in care ne intere-
seazi si intervalul de timp necesar parcurgerii unui anumit
spatiu.

Cum determinim acest interval de timp?

Revenind la exemplul prezentat mai sus (fig. IIL.2), sd
presupunem ci automobilul a plecat la ora 9 si 50 de minute
din localitatea 4 si a sosit la ora 10 §i 5 minute in locali-
tatea B. Intervalul de timp in care automobilul s-a deplasat este:

t =—10h 5 min — 9h 50 min = 9 h 65 min — 9 h 50 min = 15 min.

Intervalul de timp in care se desfioard miscarea oricdrui corp poartd

numele de durata migcirii.

Am obtinut durata migcirii scizind ora de plecare din ora
de sosire.

Misurarea duratei unei misciri este mai comodd, dacd folo-
sim cronometrul. Pornind cronometrul in momentul in care
incepe miscarea si oprindu-l in momentul terminarii ei, indicafia
cronometrului va reprezenta chiar durata migcdrii. Aga se proce-
deazi, de exemplu, in intrecerile sportive.

Probleme

1. Stabiliti dacd soferul unui autobuz in mers se afli in migcare sau in
repaus fatd de: taxator, pomii de pe stradd, o magind pe care autobuzul
o depigseste, o magind remorcatd de autobuz. ‘
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2. Care dintre spatii sint egale in tabela de mai jos, unde am notat cu s,
borna kilometricd din dreptul cireia incepe migcarea unui automobil
$i cu s, cea in dreptul cireia se termini:

$y (km) Sy (km)

11 25
39 71
35 69
112 126

42 90

3. Un tren pleacd din Bucuresti la ora 7 h 10 min si ajunge la Simeria
la ora 14 h 2 min. In cit timp a fost parcursd distanta Bucuresti — Simeria?

2. Miscarea rectilinie si uniformi

Experiment. Luati o mensurd de 50 cm? in care puneti la
patru volume alcool medicinal un volum api. Confectionati din
parafind o sferd (cu diametrul de 4—5 mm). Lisati sféra de para-
find si cadd in amestecul de alcool §i api aflat in mensuri
$i urmdri{i migcarea si traiectoria ei (fig. III.3).

In momentul cind sfera trece prin dreptul unei diviziuni de
pe mensurd pornifi cronometrul. Nota{i spatiile stribitute de
sfera de parafini in amestecul din mensuri (folositi
in acest scop gradatiile de pe mensuri) in timp
de o secundd, de doui secunde, de trei secunde
etc. Repetafi experimentul de doui-trei ori si
consemnafi rezultatele obtinute.

Veti constata ci — dacd afi respectat propor-
tiile recomandate la formarea amestecului — sfera

de parafini stribate in prima secundi un spatiu

Fig. Ill.3. Sfera  de 2,5 cm, dupd doud secunde un spatiu de 5 cm
de parafini de- i !

scrie o miscare dupd trei secunde un spatiu de 7,5 cm etc. Deci
rectilinie i uni-

g sfera stridbate 2,5 cm ‘in fiecare secundsi.
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Prin urmare din acest experiment deducem cd: sfera de pa-
rafind parcurge spatil egale in intervale de timp egale.

Observatie: dacd ati urmirit cu atentie traiectoria sferei v-ati
putut da seama cd ea este rectilinie.

Tot, spatii egale in intervale de timp egale stribate gi un om
care merge pe o sosea (dreaptd) si stribate intr-o ord 3 600 m,
in fiecare jumitate de ord 1800 m, in fiecare minut 60 m si in
fiecare secundd 1 metru.

Dacd traiectoria este o linie dreaptd si se stvdbat spajir egale in
intervale de timp egale, atunci miscarea este vectilinie i uniformd.

Deci sfera de parafind a efectuat o migcare rectilinie gi
uniforma. _

Ca exemple de corpuri care efectueazi o migcare rectilinie
uniform# amintim: miscarea unei benzi transportoare folositi in
constructii pentru transportul cirdmizilor §i al altor materiale;
miscarea unui tren care deplasindu-se in linie dreaptd strdbate
distanta dintre doi stilpi de telegraf consecutivi in acelagi timp.
Puteti da si alte exemple?‘_

Observatie. Am prezentat citeva exemple de migcdri rectilinii
si uniforme si este firesc si ne intrebim dacd corpurile care se
misci pe traiectorii curbilinii pot avea sau nu o migcare uniforma.
Aceste corpuri pot avea si ele o migcare uniformd daci stribat
tot spatii egale in intervale de timp egale.

In figura I11.4 vedeti o magind care se deplaseazé pe o traiec-
torie curbilinie si care in fiecare 1 min 30 s stribate un drum lung

10h 10himin30s  10h3min

Fig. 1ll.4. Migcare uniform curbilinie.
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de 1 km. Aldturi de borna kilometrici s-a notat si timpul cind
magina a trecut prin faia ei.

Viteza. Experiment. In mensura de 50 cm® punefi acum la
trei volume de alcool medicinal un volum de api. Introduceti
apoi sfera de parafind in amestecul de apd cu alcool si observati
migcarea ei. Cu ajutorul unui cronometru determinati spatiul
stribatut de sferd intr-o secundi, in doud secunde, in trei secunde
etc. Repetafi experimentul de doui-trei ori si notati de fiecare
datd spafiile i duratele in care ele au fost parcurse. Veti gisi ci
sfera strdbate un spafiu aproximativ de: 1,5 cm in prima secunds,
de 3 cm in doud secunde, de 4,5 cm in trei secunde etc.

Concluzie: sfera are o migcare rectilinie si uniform4.

Comparati rezultatele obtinute prin efectuarea celor dou#
experimente. Veti constata cd daci in primul caz sfera a stribitut
in fiecare secundi cite 2,5 cm, in al doilea caz a stribitut in
fiecare secundd numai cite 1,5 cm. ‘

Prin urmare efectuind o migcare rectilinie si uniformi wn
corp poate stribate intr-o secundd un spagiu mai mare sauw mai mic,
se poate deplasa mai repede sau mai incet. Pentru a caracteriza
din acest punct de vedere migcarea corpurilor s-a introdus notiu-
nea de vitezi. Viteza este o mirime fizici. Ea se noteazi cu
litera v.

Cum se determind viteza in migcarea rectilinie §i uniformi?

Reluati cele doud experimente cu sfera de parafini deter-
minind §i intr-un caz §i in altul timpul in care sfera stribate un
anumit spafiu, si zicem 15 cm. Veti gdsi 6 secunde pentru primul
amestec gi 10 secunde pentru cel de al doilea.

Pentru a determina spatiul parcurs de sferi intr-o secundi,
folositi regula de trei simpld. Veti giisi:

pentru primul amestec lg T =25 L,
5 5

15 cm

pentru al doilea amestec = =

= 1,5

S ]
exact valorile determinate pe cale experimentali.
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In miscavea rectilinie §i uniformd viteza se afli fécind citul
dintre spajiul strabdtut de un corp §i timpul in care a fost stvdbdtut
acest spajiv.

Cum intr-o miscare rectilinie si uniformd mobilul (corpul aflat in
miscare) stribate spatii egale in intervale de timp egale rezultd
ci intr-o astfel de miscare viteza este consianid.

Din definitia vitezei rezulti ci

Daci notim spatiul cu s si timpul cu ¢ relatia de mai sus devine:

N
UV = —.
i

Exemple. S& presupunem ci in cadrul unei probe de alergare
pe o pistd dreaptd o fatd alergind mereu la fel a parcurs distanfa
de 60 m in 10 s iar un biiat a parcurs distanta de 90 m in 15 s.
Care a alergat mai repede?

Pentru a rdspunde la intrebare calcul¥m care din cei d01

alergitori a stribdtut un spafiu mai mare in timp de o secundd,

adicd aflim vitezele lor si apoi si le comparim.
Calculind viteza fetei (v,) §i viteza bdiatului (v,) obfinem:

60 m m
Ve == me-—-n
7 10s s
Uy =-90—m=6..-n3.
15 m s

Deci amindoi au alergat la fel de repede deoarece au aceeasi
vitezd. .

Daci la proba de alergare s-ar fi inregistrat pentru fatd pe o
distanti de 60 m un timp de 10 s, iar pentru bdiat pe o distantd
de 80 m un timp de 12 s vitezele lor ar fi:

f:60m__6£1
10 s s’

v =2 — 662
12 s S
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Biiatul avind de data aceasta o vitezi mai mare inseamnsi
cd el este un alergitor mai bun.

Unitatea de mésurd pentru vitezd. Am definit viteza ca fiind
citul dintre spatiul parcurs de un corp si timpul necesar parcur-
gerii acestui spafiu, prin urmare unitatea de misuri pentru
vitezd va fi citul dintre unitatea de misuri pentru spatiu adici
metrul, si unitatea de misurd pentru timp, secunda.

m(s reprezintd unitatea de masurd pentru vitezi.

Viteza autovehiculelor se exprimd de multe ori si in km/h.
Pentru a intelege relatia ce existd intre m/s si km/h vom

considera un exemplu in care vom exprima viteza atit in m/s cit

si in km/h.

Exemplu: S4 se calculeze viteza de deplasare a unui
motociclist gtiind cd el a stribdtut distanta de 36 km in
30 minute. - '

Rezolvare: exprimdm durata miscirii in ore:
t =30 min =0,5 h.
Viteza se obtine impértind spatiul parcurs la durata migc3rii:

36 km
0,5 h

= 72]% (am obtinut viteza in km/h).

Viteza aceluiasi motociclist poate fi exprimati si in metri pe
secundd, dacd tinem seama cd 36 km = 36 000 m, iar 30 min =
=1 800 s.

) 36000 _ ,om
1800 S
Rezultatul este acelasi, deoarece:
g, goy, KEVEL o5l
h 3600 s s

Autovehiculele sint dotate cu vitezometre, instrumente care
b4 o A ot = )
misoard in fiecare moment viteza lor de deplasare.
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Viteza autovehiculului se poate afla citind
pozitia unui ac indicator pe un cadran
etalonat in km/h (fig. IIL5).

Cunoasterea vitezei autovehiculelor in
fiecare moment este necesard atit pentru @
respectarea legilor de circulatie rutierd,
cit si din motive de ordin tehnic.

In tabelul .de mai jos sint trecute citeva viteze cu care ne
intilnim foarte des in naturd si in tehnici.

Fig. I1.5. Vitezometrul.

Melcul 0,15 cm/s Vintul puternic 40 m/s
Pietonul 1,5 mfs Rindunica 90 m/s
Calul in galop 5—8 m/s Avionul cu elice 220 m/fs
Trenul personal 15—20 m/s Avionul cu reactie © 660 m/s
Trenul accelerat 25—30 m/s Sunetul in aer 340 m/s
Vaporul pe Dundre in jos 6—8 mfs = Racheta 6000 m/s
Vaporul pe Dunire in sus  3—4 m/fs Viteza Pamintului pe

Automobilul \ 15—30 mfs  orbita lui 30 000 m/s

Aflarea spatiului cind se cunosc viteza §i durata migcirii. S3
presupunem ci un biciclist merge pe o sosea dreaptd cu viteza
constantd v = 5 m/s. Cum am putea afla spafiul pe care-l stribate
biciclistul in timp de 10 minute? Pentru aceasta judecim astfel:
deoarece viteza este de 5 m/s si este constantd, inseamnd cd in
fiecare secundi el va stribate cite un spatiu de 5§ m. Dupd o
secundi de la inceperea miscirii spatiul va fi de 5 metri, dupd
doud secunde va fi de 10 metri, dupi trei secunde va fi de 15 metri,
iar dupi cele 600 secunde cit dureazi migcarea, spatiul strabi-
tut va fi:

5m/s - 600 s = 3 000 m.

In acelasi fel am putea calcula ce spatiu ar strdbate un tren
care merge cu viteza constanti de 15 m/s timp de 25 minute pe o
portiune dreapti a cdii ferate §i anume: 15 mfs - 25:60 s =
= 22 500 m. '

Deci:
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Dacd notdm cu s spafiul stribitut de mobil, cu v viteza de.

deplasare i cu ¢ durata migcirii, putem scrie aceasti reguld, pe
scurt, in felul urméitor:

s = -{.

S& presupunem cd un autobuz se miscd cu viteza constanti
de 40 km/h pe o gosea dreapti. Inseamni ci intr-o ori el stri-
bate un spatiu de 40 km, in doui ore 80 km, in trei ore 120 km
etc. Observim cd intr-un timp de trei ori mai mare autobuzul
parcurge un spatiu tot de trei ori mai mare.

Deci: Inir-o miscare rectilinie wuniformd spajiul strabitut de
un mobil creste proporfional cu durata miscirii.

Aflarea duratei migcdril cind se cunosc spatiul si viteza. In
drum spre gcoald un elev stribate un spatiu de 90 m cu viteza
de 1,5 mfs. Cit timp i-a trebuit pentru a parcurge aceastd
distan{d? Pentru a afla rispunsul vom rationa astfel: dacid 1,5 m
sint strdbituti intr-o secundd, atunci 90 m vor fi stribituti in
atitea secunde de cite ori se cuprind 1,5 m/s in 90 m, adici:

90 ;
=——:—El- =060s =1 min,
1,5 mfs
Deci, intr-o miscare vectilinie uniforméd durata miscirii se
aflé tmpdrpind spaiul la vitezd.

Text suplimentar

Studiul unei migedri rectilinii uniforme

Studiul unei misciri rectilinii i1 putem face in trei etape bazin-
du-ne pe datele cunoscute, aga cum veti vedea in exemplul de mai jos.

1. Pe un anumit traseu, in dreptul unor puncte diferite, de exemplu
bornele kilometrice, notdm momentul la care vehiculul a trecut pe
acolo, aga cum se vede in figura IIL.6. (Noi vom folosi datele din
exemplul cu automobilul de la pagina 70.)
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9h §D’min. 9h 5|5min. 10h 10h 5min.
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Fig. 111.6. Pentru studiul unei misciri rectilinii uniforme.

2. Distantele de la locul pornirii se trec impreund cu duratele
necesare parcurgerii acestor distante intr-un tabel, aga cum se vede
mai jos:

Timpul ¢ (min)

Spatiul parcurs s (km) 0 5 ‘ 10 _ 15

Pentru mdisurarea timpului s-a folosit ‘'un cronometru care a
fost pornit in momentul cind automobilul a inceput migcarea.

3. Utilizind datele numerice din tabelul de mai sus, putem face o
reprezentare graficd (o diagrami) a miscdrii. Pentru o astfel de repre-
zentare folosim un sistem de doud drepte perpendiculare Ox si Oy,
numite axe de coordonate. Axa Ox se numeste axa absciselor, iar axa
Oy axa ordonatelor. Punctul lor de intersectie se numeste originea
axelor, O (fig. IIL.7, a).

_ Pe axa Ox vom reprezenta duratele mentionate, in tabelul de
mai sus, alegind, de.exemplu, un segment cu o lungime de 1 cm
pentru a reprezenta un interval de 5 minute. Obtinem astfel punctele
t1, ba, b3, cdrora le corespund 5, 10 si respectiv 15 minute (fig. IIL.7, b).

Pe axa Oy vom reprezenta spatiile pe care le-a strdbdtut mobilul
in intervalele de timp corespunzitoare, alegind si in acest caz un
segment cu o lungime de 1 cm pentru a reprezenta un spatiu de § km.
Obtinem astfel punctele s, s,, s;, cirora le corespund 5, 10 si respectiv
15 km (fig. II1.7, b).

Din punctele ¢,, ¢, £; trasim paralele la axa Oy, iar din sy, s, Sy
paralele la axa Ox (fig. II1.7, ¢). Dreptele se vor intersecta in punctele
M,, M,, M. Fiecirui punct M ii corespunde un anumit spatin si
un anumit timp. De exemplu punctul M, indicd faptul cd mobilul a

parcurs in timp de 10 min un spatiu de 10 km.
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| : Fig. 111.8. Pentru problema 5. '
> e e S S
’ X 0 tr t2 3 fmin X
’ R 3. Un tren merge cu viteza de 54 km/h, iar o motocicletd cu viteza de
" ya 15 m/s. Care dintre cele doud vehicule merge mai repeder
olen ' 4, Exprimati vitezele urmitoare in km/h si dati exemple de corpuri care
| | I A (km) p t : il
* —__Tiﬁ_f—ugr_s Agp————— A se deplaseaz3 cu aceste viteze: 1 mfs; 10 m/s; 30 m/s, 250 m[s, 8 mfs.
| | i A M3
o _,_4___+@g_L_ 42 i 5. a) Un vehicul parcurge fiecare din distantele de la 4 la B,' de la B
iM1 | i e la C si de la C la D intr-un minut (fig. 111.8, a). Pe care d1n. ac‘esute
I - AM———M distante are viteza cea mai mare $i pe care are viteza cea mal mlca?’
! E ; 4 { b) Un alt vehicul parcurge distantele de la A" la B’ gide la B’ la C
' bl ot T (AT ) intr-un minut si respectiv in 1,2 minute (fig. IIL.8, b). Pe care din
min i ‘ = .
- 1 : ! aceste distante vehiculul are viteza mal mare?
| ‘ i i intd di le spatiu-timp pentru doud
. Fig. 7. a) Un . sistem de axe de coordonate ortogonal; b) reprezen- -‘ 6.* F1g}1ra I-II.9, a si b'pruezm.ta dlalgram.t;e. Ij\ ,alizatizcepste = hn
tarea timpului si spatiului pe axa Ox respectiv Oy; c) obtinerea punctelor mobile 4 si B care se migca u_mf:)rm §l1rect1 iniu. An iz}
corespunzitoare unui anumit spatiu si unei anumite durate; d) trasarea si stabiliti care mobil se migcd mai repede. De ce:
graficului, E . ) |
7. Un biciclist se deplaseazi uniform cu 5 mfs. Ce distanta va parcurge .'
el in 1,5 h? -

Unind punctele M,, M,, My cu punctul O obtinem o reprezen-

{
! tare graficd a migcdrii. Cu ajutorul graficului putem stabili in fiecare N yA
‘ moment ce spatiu a strdbdtut vehiculul precum si timpul necesar W,:) e
strdbaterii acestui spatiu. Un astfel de grafic se numeste diagrama g
spatiu-timp a miscirii (fig. 111, 7,d). 5 8
4 . 6
Probleme 3 P
. 2
L. Cind vé aflati pe peronul imobil al unei giri si pe lingd el trece un b 1 C
tren rapid, nu este un lucru simplu si siriti din mers intr-un vagon = | e
(nici nu vd recomandim). Imaginati-vd acum c& si peronul pe care vi o 0204 06 08 1 12 tora ) 0l G2 04 06 08 1 lore X

aflati se migcd cu aceeasi vitezd si in aceeasi directie cu trenul. Va mai ! 3 b

fi greu sd intrafi in vagon? De ce?

2. Care vitezd este mai mare, cea de 1 m/s sau cea de 1 km/h? Fig. 111.9. Pentru problema 6.

80 : 81 |
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8. Viteza unui automobil este de 50 km/h.

Ce spafiu va stribate cu aceastd vitezd 1# / .
in timp de 25 minute? B
9. Doi atlefi participd la o probi de aler- ;E“g-
gare pe distanta de 100 m plat. In 29
momentul in care primul a ajuns la 83}
capdtul cursei, al doilea se afli cu 5 m

o

d2 0% 06 g8 P P

in urma primului. Timpul inregistrat de (ore)

primul atlet pe 100 m a fost de 11,2 s, ,
In cit timp a sosit al doilea atlet? Fg. 1l:10; Pentni “problemd g

10. Un autoturism parcurge pe o autostrads 0,435 km in 15 secunde. Aflati
drumul parcurs de acest autoturism in timp de 0,75 h. ]

11. Un .tub lung de 60—70 cm si cu sectiunea de 1 cm? se umple cu api,
apoi se astupd cu un dop. Se agazi apoi tubul intr-o pozitie inclinati
avind dopul la capitul de jos. Urmdriti cu atentie miscarea bulei de

aer din interiorul tubului si stabiliti daci ea are sau nu o miscare
uniforma.

12.* In figura ITI.10 sint reprezentate diagramele spatiu-timp a trei oameni
4, B, C. Urmdriti diagrama si rdspundeti: :
1) Care om se migcd mai repede?
2) Se gisesc vreodatd toti trei in acelasi punct pe drum?
3) Care dintre oameni este pe bicicletd?

3. Miscarea variati

Inclinati masa de laborator punind sub un capit al ei citeva
cdrfi. Obfineti in felul acesta un plan inclinat, unghiul planului
fiind de citeva grade. Notati cu creionul pe tiblia mesei, la capitul
ridicat, o pozifie oarecare. Lisati liberd din aceasti pozitie de
pe masd o bild §i privi{i migcarea ei. Oare se misc4 uniform bila?
Dacd o urmadrifi cu atentie constatati ci viteza bilei creste pe
masurd ce creste distanta parcursi. Pentru a vi convinge daci
bila se miscd uniform sau nu. trebuie si verificati dacd spatiile
parcurse in intervale de timp egale sint egale, deoarece aceasta a
fost proprietatea folositd drept criteriu pentru a decide daci
0 migcare este uniformi sau nu.

82

Pentru experimentare avefi nevoie de un coleg care si vi
ajute. El trebuie si aibd un cronometru pe care il va porni in
momentul in care veti lisa liberd bila in punctul marcat. Tot
el vi va anunfa intr-un fel, de exemplu printr-o loviturd ugoard
in masd, sfirgitul intervalului de o secundi, iar voi vefi incerca
sd marcafi pe masi pozitia bilei in acel moment.

Faceti citeva incercdri pentru a stabili cu o precizie cit mai
mare pozitia bilei dupd o secundd in miscarea ei pe planul inclinat.
Misurati distanta stribdtutd de bild, cuprinsd intre cele doud
pozitii marcate pe masi. .

Repuneti apoi bila in pozitia de plecare gi ldsafi-o liberd, s3
se miste in interval de doud secunde. Marcatli pozifia unde se afld
bila dupid doud secunde.

Misurati apoi distanta stribdtutd de bild in a doua secundd.
Ce veti constata? In secunda a doua spatfiul parcurs este mult
mai mare decit cel parcurs in prima secunda.

Daci folosifi, de exemplu, o bili metalicd pe care o lisati si
se rostogoleascd pe o masd inclinatd cu un unghi de 5—6 grade
veti constata cd in prima secundd bila a parcurs un spatfiu de
0,3 m iar in secunda a doua un spatiu de 0,9 m. Aceste rezul-
tate ne conving deci cd migcarea nu este uniformd.

0 astfel de mi iibat spafll neegale, in intervale de timp

egale se numeste

Miscirile variate sint foarte des intilnite in naturi si tehnici.

Fiind intr-un autobuz mergeti lingd sofer si priviti cu atentie
acul vitezometrului tot timpul cit vehiculul se deplaseazd dintr-o -
statie in alta. La pornire viteza creste mereu iar la oprire scade
continuu.

Intr-o miscare variati viteza se modifici mereu. ,

Si presupunem acum cd vi aflafi pe o bicicletd si vrefi sd
vi opriti. Reusiti acest lucru actionind frina bicicletei, astfel
incit si vd deplasati din ce in ce mai incet, pind la oprire. Tot
asa procedeazi si conducdtorul unui automobil atunci cind se
apropie de locul unde trebuie sd opreascd.

Puteti da si alte exemple?
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Forme de migcare variatii. Accelerafia. Comparind intre ele
migcdrile variate putem constata anumite deosebiri. Si presu-
punem cd in acelasi moment pe o sosea pornesc alituri o moto-
cicletd si o bicicletd, deplasindu-se in acelasi sens. Observim cg
dacd motociclistului ii sint necesare doar citeva secunde pentru a
ajunge la viteza de 5 m/s, biciclistului i este necesar un timp
mult mai mare pentru a ajunge la aceeasi vitezi.

S4 analizim mai aminuntit migcdrile variate pentru a invita
sd deosebim intre ele formele de miscare variaty.

1. Presupunem ci un tren pleaci din gari si are la inceput

viteza zero. Dupd o secundi ajunge la 0,2 m/s, dupa 2 secunde

viteza devine 0,4 m/s, dupi 3 secunde viteza creste la 0,6 m/s;
se constatd deci o cregtere a vitezei cu aceeasi cantitate in fiecare
secundd, si anume cu 0,2 m/s. O astfel de miscare in care viteza
creste se numeste migcare acceleratd, iar mirimea care ne arat3
cu cit creste viteza intr-o secundi se numeste accelerajie.

Acceleratia se noteazd cu litera a si se calculeazi impartind
cregterea vitezei la intervalul de timp in care a avut loc aceasts
crestere.

In cazul miscirii trenului, acceleratia va fi:

p =0,2 m/s - 0’2111 )
1s i

Se observd cd unitatea de mdsurd pentru accelevatie este m/s®.

Tabel cu acceleratiile aproximative ale unor misciri

Corpul care se deplaseazi Acceleratia in m/s?

1 Tren de marfi la pornire 0,1
2 Tren de persoane la pornire 0,2
3 Automobil la pornire 1

4 Corp in ciddere liberd 9,8
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2. Si analizam miscarea trenului inainte de a intra intr-o
gard. Dacd se actioneazd asupra frinelor atunci viteza trenului
incepe sa scadd pind in momentul opririi, cind viteza devine zero.
Miscarea trenului din momentul frindrii pind in momentul opririi
este o miscare incelinitd.

Presupunem c¢3 frinarea incepe in momentul cind viteza
trenului este de 15 m/s si ci dupi prima secundi viteza devine
14 m/s, dupid doud secunde 13 m/s, urmind ca dupd 15 secunde
trenul si se opreascd. Observati cd viteza scade cu 1 m/s in fiecare
secundd. Mirimea care ne aratd cu cit scade viteza intr-o secundi
se numeste de asemenea acceleratie si se mdisoard tot in m/s?

3. Sd analizdm acum miscarea trenului intre doud gari 4 si B.
La pornirea din gara A4 viteza trenului creste pind la o anumitd
valoare. Pe aceastd portiune migcarea este acceleratd. Dacid
viteza atinsi de tren se pdstreazi un anumit timp, migcarea in
acest interval de timp este uniformi. Tnainte de a intra in gara B,
prin frinare viteza trenului incepe si scadd si migcarea devine
incetinitd pind la oprire. ’

Exemplu: Sa calculim acceleratia unui automobil care la
momentul ¢, = 8 h 30 min are viteza v, = 10 m/s, iar la momen-
tul 4, =8 h 32 min a atins viteza v; =22 m/s.

Rezolvare. Aflam cu cit a crescut viteza automobilului:
v =v; — vy =22 mfs — 10 m/s =12 m/s.

Determinim intervalul de timp in care s-a produs aceasti
variatie:
t =t —t, =8h 32min — 8 h 30 min =2 min = 120s.

Ficind citul acestor doud mirimi (cresterea vitezei si durata
migcdrii) aflim valoarea acceleratiei:

g 9 TS5 msE
b—ty t 120 s

Deci, pentru a calcula acceleratia miscirii unui corp proce-
dim astfel: calculim variatia vitezei corpului ficind diferenta
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1n1A:re v1te:za finald (v,) $i cea initiali (v,), iar rezultatul diferentei
11.1mpart1m la durata migcirii (timpul in care a avut loc variatia
vitezei).

a=U—"%

v
— —; unde ¥ = v, — i R SR
oy g vy Uy, l1ar { = tf to-

Probleme

I. Si se calculeze acceleratia unei motociclete care pleacd din repaus si
atinge viteza de 18 km/h dupi un interval de timp de 0,25 minute.

2, Ce fel de miscare are o piatry 13sat4 si cadd liber? Dar o piatrd aruncati
pe verticald in sus?

3. In tabelul de mai jos sint trecute vitezele p:3 care le are o masini la
anumite momente. Durata intervalului de timp la care s-a ficut inre-

gistrarea vitezelor este de o secunds. Pe baza datelor din tabel analizati
miscarea maginii. '

Timpul (s) Viteza (m/s)

10,0
12,4
14,8
17,2
17,2
17,2
14,8
12,4

N Ut RN -

4. Miscarea oscilatorie

O altd migcare foarte des intilnitd in naturi si tehnici este
migcarea oscilatorie. Astfel de misciri au virfurile copacilor in
bitaia vintului, pendulul unui ceasornic de perete in timpul
functiondrii lui, coardele instrumentelor muzicale cind sint atinse
etc. Cind autovehiculele trec peste mici obstacole. ele capiti de
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asemenea o0 miscare oscilatorie pe verticald, favo-
rizatd de faptul cad autovehiculele au arcuri.

Experiment. Suspendati la capdtul liber al
unui resort o bild (fig. IIL.11). Asezati in spa-
tele resortului un carton sau o rigld pe care
insemnati cu O pozitia de repaus a bilei. Aceastd
pozitie o numim pozifie de echilibru. Intindeti
resortul trigind de bild, insemnati pe carton
noua pozitie a bilei (P,) si apoi dati-i drumul.
In momentul in care dati drumul bilei, porniti
un cronometru sau in lipsa lui nota{i ora pe
care o indicd un ceas. Notatfi pe carton punctul g, 11111, Dispo-
cel mai indepdrtat la care ajunge bila de cealaltd zitiv experimental

el . <2 . . pentrustudiul mis-
parte a pozitiei de echilibru (P,) si inregistrati s ciacorii.
de fiecare dati momentul cind bila ajunge in P,.

In acest experiment ne intereseazd miscarea bilei intre punc-
tele P, si P, precum si intervalul de timp in care bila plecind
din P, trece prin O ajunge in P, si se reintoarce prin O in P,.
Acest interval il puteti afla ficind diferenta intre momentele a
doud treceri succesive ale bilei prin P,

Daci afi experimentat cu atentie veti ajunge la urmitoarele
concluzii: ;

1. Dupd intervale de timp egale miscarea bilei se repetd. O
astfel de miscare o numim migcare periodicd.

2. Migcarea bilei se face de o parté si de alta a pozitiei de
echilibru (0).

Migcarea periodicd pe care o executd un corp de o parte §i de alta a
pozifiel de echilibru se numegte migcare oscilatorie.

Observajie. Resortul cu bild nu va oscila un timp nelimitat.

Cu timpul depirtirile bilei fatd de O se micsoreazd treptat, pind
cind resortul si bila, datoritd frecarii, nu vor mai oscila.

Perioada. Cind bila a pornit din P,, trece prin O, ajunge in
P,, apoi se intoarce din nou in P,, spunem cd a efectuat o osci-
latie completd.
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Ea se noteazi cu simbolul 7.
Perioada fiind o anumiti durati se misoari in secunde.
Pentru a determina perioada de oscilatie a resortului cu bil}
procedati in felul urmitor: atirnati de resort o bild (sau un alt
corp) cu masa de 200 g. Puneti corpul in migcare avind griji
ca in momentul eliberdrii bilei si porniti un cronometru. Nums-
rati 25 de oscilatii complete dupi care opriti cronometrul. El vi
va indica 15 s. Puteti afla timpul in care bila a efectuat o osci-
latie completd, adicd perioada, impsrtind timpul ¢ in care s-au
efectuat oscilatiile, la numirul # al oscilatiilor. In cazul nostru:
15 s

;. - == 0,5 g,
n 25

Frecventa. Reluati experimentul cu resortul cu bili punind
in locul corpului cu masa de 200 g, unul cu o masi mai mare,
Veti constata ci in acelagi timp (15 s) acest corp va efectua un
‘numir mai mic de oscilatii. De exemplu, dacd corpul are masa
de 300 g pendulul va efectua 21 oscilatii in timp de 15 s.

Experimentati cu corpuri de mase diferite si aflati de fiecare
datd numdrul de oscilatii efectuate in acelasi interval de timp.
Determinafi apoi numirul de oscilatii efectuate in timp de 1 s.
Veti gisi cd acest numir diferi de la un caz la altul.

N el di oscilatii efel uat =0 Secun i | COri reprezinta
¥

Ca unitate de misuri pentru frecventi s-a ales frecventa
unui corp care efectueazi o oscilatie in timp de o secundi. Aceasti
unitate se numeste hertz (Hz).

i i 1 oscilatie

1 secundi

Sd aflim frecvenfa resortului cu bili a cirui pericads T
= 0,6 s am determinat-o mai inainte. Daci tinem seama c3 i

=

15 s au fost efectuate 25 de oscilatii, atunci intr-o secundi se vor
efectua

25 oscilatii — 1,66 oscilatii — 1.66 Hz

15 secunde secunda

Observagie. Perioada T si frecventa f ale aceluiagi corp care
oscileazd sint mdrimi inverse una alteia. Acest lucru se poate
scrie in felul urmitor:

T

Teme. 1. Suspendati de capdtul unui fir de atd subtire si
rezistent o bild, un surub sau o cheie. Celilalt capit fixati-1 la
un stativ (fig. II1.12). Dispozitivul astfel realizat constituie un
pendul. Cind pendulul este in repaus firul indici directia verticali.
Scoateti pendulul din repaus deplasind bila intr-o parte si apoi
ldsati-o liberd (fig. 1II.13).

Observati cu atentie miscarea acestui pendul. Ce fel de
miscare este?

Determinati perioada si frecventa pendulului.

2. Lama elasticd a unui metronom executd o miscare oscila-

1 1
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torie sub actiunea unui mecanism de ceasornic. ‘In lungul lamei

elastice se poate deplasa si apoi fixa o piesi metalici (un cursor,
vezi fig. I1.24). Fixati cursorul intr-un anumit loc de pe lami

] !

A
!

Fig. 11112, Pendul in repaus. Fig. 111,13, Pendul oscilind.




« Fig. lll.14. Mecanismul unui ceas cu pendul.

Fig. 111.15. O lamd elasticj
oscilind.

si determinafi numdrul de perioade dintr-un interval de timp
de 2 minute. Aflati si frecventa.

Deoarece oscilafiile unui pendul au toate aceeasi durati,
pendulul este folosit in practicd la reglarea mersului ceasornicului.
In figura III.14 este reprezentat schematic mecanismul unui ceas
cu pendul. Roata dinfatd R se monteazd pe un ax orizontal pe
care este infdgurat un linfisor de capétul ciruia atirnd un corp C.
Corpul C pune roata dintatd in miscare datoritd greutdtii sale.
Migcarea rotii dinfate R este uniformizati de citre oscilatiile
pendulului P prin intermediul furcii F. Aceastd furci lasi si
treacd cite un dinte al rotii, la intervale egale de timp. Acele
ceasornicului sint actionate de alte roti dintate care nu sint
reprezentate pe figurd, dar care sint angrenate de roata dintati
montatd pe axul rotii R.

Exercitii §i probleme
1. Dati exemple de migcdri periodice (altele decit cele din manual).

2. Fixati capdtul unei lame subfiri de ofel intr-o menghind. Celilalt capit
al lamei deplasati-l putin intr-o parte, apoi lisati-l liber (fig. III.15).
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Ce fel de miscare executd lama? Determinali perioada si frecventa miscarii
lamei cu care ati experimentat mai sus.

3. Dacd o lama elasticd efectueazd 300 de oscilatii pe minut, care este frec-
venta si perioada ei de oscilatie?

5. Sunetul

Cum se produce un sunet? Efectuati urmitoarele experi-
mente:

1. Puneti in oscilatie o lami fixatd intr-o menghinid. Mic-
sorati treptat partea din lamd pusd in oscilatie. Pe mdsurd ce
lungimea lamei care oscileazi este mai micd, frecventa oscila-
tiilor va creste. La un moment dat se va auzi un sunet.

2. Loviti usor un diapazon de marginea mesei, astfel incit
diapazonul si producd un sunet. Apropiati un mic pendul de
unul din bratele diapazonului (fig. II1.16). Veti observa ci bila
se apropie si se depirteazi de brajul diapazonului, ceea ce
inseamnd cd bratele diapazonului oscileaza.

Din aceste experimente rezultd ca:

— sunetele se produc datoritd oscilatiilor unor corpuri.
Corpurile ale ciror oscilatii produc sunete se numesc surse sonore.

Diapazonul, lama de ofel fixatd in men-
ghind, clopotelul sint exemple de surse sonore.
Putetfi da si alte exemple?

Cum se propagd sunetul ? Experimentele de
mai sus au dovedit cd sunetele se produc prin
oscilatiile surselor sonore.

Pentru a auzi insd un sunet el trebuie si
ajungd de la sursa sonord la urechea noastri.

Aceasta se realizeazd astfel: oscilatiile
sursei sonore se transmit mediului in care se
afld ea, in cazul nostru aerul, si acesta incepe [, 1116, Oscila-
sd oscileze. La inceput oscileazd numai aerul fiile unui diapazon
din imediata apropiere a sursei, apoi aceste PO fl puse fn evi-

40 o v Sy o dentd cu ajutorul
oscilatii provoacd oscilatiile pdturii de aer unui pendul.
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urmatoare, care se transmit mai departe. Spunem deci ci sunetul
se propagd prin aer.

Se poate propaga sunetul si prin alte substante in afari de
aer? Pentru a rdspunde la aceasti intrebare, asezati la capitul
bédncii un ceas i lipi{i urechea de banci, la celilalt capit al ei.
Veti auzi tic-tacul ceasului. Deci sunetul s-a propagat pini la
urechea noastrd prin lemnul bdncii. Sunetul se poate propaga
si prin apd. Vd puteti convinge de acest lucru daci vi scufundati
in apd gi loviti una de alta dou# pietre.

In lipsa aerului sau a oricirei alte substanfe (adicd in vid)
sunetul nu se propagd.

Viteza sunetului. Priviti de la distan{d un om care sparge
lemne. In primul rind, vedeti toporul cidzind si de-abia dupi
aceeg auzifi sunetul. In timpul furtunilor intii vedeti fulgerul,
apoi auzifi tunetul. Privind de la distanti pistolul cu care se di
startul intr-o competifie sportivd vedeti intii flacira si apoi
auzifi sunetul. Din aceste observatfii constatim ci pentru a se
propaga de la sursd la urechea noastrd sunetele au nevoie de timp.
Cunoscind distanta la care se afld sursa sonori si misurind timpul
in care sunetul ajunge la urechea noastri, putem calcula viteza de
propagare a sunetului, impar{ind distanta la timp. Misuritorile
au ardtat cd viteza sunetului in aer este de aproximativ 340 m/s.

Viteza sunetului prin substantele lichide si solide este mai
mare decit viteza lui prin aer, dupd cum rezulti din tabelul de
mai jos:

Substanta V(i;;iaoxsiumlﬁ’gl;;ui
aek ' 340 m/s
alobal 1170 m/s
apa 1450 m/s
fier 4800 m/s
aluminiu 5500 m/s
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Reflexia sunefului. Agezati’ un ceas de
buzunar intr-un cilindru de sticld gi indepar-
tati-va treptat de el, pind ce nu mai auzifi
sunetul produs de ceas. Rugati un coleg si
aseze la gura cilindrului o placd de sticld
sau de lemn, inclinatd la 45° si indreptatd
spre voi (fig. II1.17). Vefi constata cd tic-
tacul ceasornicului se va auzi din nou foarte
bine. Cum se explici acest lucru? Intilnind Fig. 11117, Reflexia su-
suprafata plicii, sunetul produs de ceas si-a netului.
schimbat directia de propagare si a ajuns din nou la urechea
voastra.

Repetafi experienta de mai sus. Dupd ce afi auzit sunetul
reflectat de placd, rugati pe colegul vostru si acopere suprafata
plicii cu o foaie de sugativd sau cu o bucatd de stofd, fird a-i
schimba pozitia. Veti auzi sunetul foarte slab sau chiar deloc.
Aceasta se datoreste faptului ci materialele moi (vata, plusul,
buretele, pluta) reflectd in foarte micd masurd sunetele.

Ecoul. Vi s-a intimplat, desigur, si va aflati la marginea
unei piduri sau in apropierea unui perete de stincd si sd auzifi
repetindu-se strigdtele voastre. Fenomenul se numegte ecou.

Ecoul se explicd pe baza fenomenului de reflexie a sunetului.
Sunetul emis de voi intilnind un obstacol (stinca), se reflectd pe
acest obstacol gi ajunge din nou la urechea voastrd. Pentru ca
sunetul reflectat, adicd ecoul, sia se audd distinct de cel pe care
l-ati emis initial trebuie ca distanta dintre voi §i obstacol si fie
de cel putin 17 m.

Reflexia sunetului are numeroase aplicatii in practici. Ea
se foloseste, de exemplu, la mdsurarea adincimili mdrilor. Pentru
aceasta se emite un sunet scurt in apd si se misoard timpul care a
trecut intre momentul emiterii sunetului si momentul auzirii
sunetului reflectat de un obstacol aflat sub apd (fundul mirii).
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Cunoscind acest timp si viteza de propagare a sunetului in api se
poate calcula distanta pind la obstacolul respectiv.

Fenomenul de reflexie a sunetului trebuie luat in conside-
rafie la constructia sililor de concert, de teatru, de conferinte etc.
Pentru a impiedica denaturarea sunetelor ca urmare a re’flexiei
lor pe pereti, sala este astfel construitd incit sunetele reflectate
sd nu se Intilneasci cu cele directe. De asemenea draperiile sint
construite din materiale care absorb puternic sunetele.

Protectia contra zgomotelor. Sunetele se impart in sunete
muzicale §i zgomote (scirtiitul unei usi, o detuniturs, zgomotﬁl
produs de o masind etc.). Sunetele muzicale impresioneazi plicut
urechea noastrd, pe cind zgomotele sint diunitoare. Ele actio-
neazi negativ asupra organului auditiv producind tulburéri, si
contractii in sistemul circulator, au influenti negativi asupr’a,
sistemului nervos si a celui osos etc.

Zgomotele dduneazd nu numai omului ci si plantelor. Influ-
enta zgomotelor asupra plantelor a fost pusi in evident{i prin
numeroase experiente realizate in laborator. Printre altele s-a
constatat cd zgomotele intirzie simtitor incol{irea semintelor.

Datoritd caracterului diunitor si a prezentei sale in toate
compartimentele viefii moderne, diminuarea gi daci este posibil
eliminarea zgomotului constituie o problemi majori pentru toate
tdrile.

Statul nostru se preocupd de limitarea zgomotelor (poluarea
sonord) asigurind oamenilor muncii condifii de viati si munci
corespunzdtoare, luind mdsuri de protejare a mediului incon-
jurdtor. Astfel, in scopul diminudrii zgomotelor din fabrici si
uzine, de pe gantiere, din zonele cu circulatie rutiers intensi, din
locuinte, s-au luat o serie de mfsuri printre care amintim:

— inlocuirea masinilor vechi cu magini noi care posedi ate-

nuatoare de zgomote;

— montarea unor ecrane izolatoare (numite fonoizolatoare)
In vecindtatea surselor de zgomote;

— izolarea acustici a tavanelor si peretilor prin folosirea
materialelor care absorb zgomotele;
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— inzestrarea cu mijloace individuale de protectie contra

zgomotelor (antifoane);
— interzicerea claxonatului in anumite localita{i.

Probleme

1. Cum s-ar putea afla, cu aproximatie, distanta la care s-a produs fulgerul?
2. Dati exemple de materiale care reflectd slab sunetul.

3. Realizati un telefon, folosind doud capace de cutii de cremd de ghete si o
sfoard sau o sirmid de aproximativ 20 m, in felul urmdtor: se face in
fiecare capac cite o gaurd prin care se trece cite un capit al firului,
facindu-i apoi un nod. Dac un elev vorbeste in fata unuia dintre capace,
cel de-al doilea elev il va putea auzi tinind capitul celdlalt la ureche,
in timp ce firul este intins. Prin ce se propagd, in acest caz, sunetele?

4. Un cosmonaut ajuns pe Lund, ar putea auzizgomotul produs de o rachetd
la lansarea ei de pe Pamint? ’ ‘

5. De ce, asezind ceasornicul pe o bucati de stofd de lind, nu mai auzim
tic-tacul sdu atit de tare ca atunci cind ceasornicul este agezat direct
pe masd?

6. De ce cind vrem si auzim bine, {inem mina pilnie, dupd ureche?

7. De ce in pidure este greu si stabilim directia din care vine sunetul?

8, Doi inotitori sint martori la o explozie. In timpul producerii acesteia,
unul dintre ei se afla cu capul sub aps. Dupi ce o aude scoate capul
la. suprafats si, imediat, aude o a doua explozie. Discutind cu cel care-1
insotea 1i declard c# s-au produs doud explozii. Inotdtorul care a stat
permanent cu capul in aer sustine ci s-a produs o singurd explozie. Care
este adevdrul?

6. Echilibrul corpurilor solide

Puneti o bili micd pe marginea unui mojar (un vas din apa-
ratura de laborator de formi semisfericd) si ldsati-o liberd. Ce
observati? Bila se rostogoleste pe peretii mojarului, urcd spre
marginea opusd, apoi revine spre fundul vasului. Deplasati pufin

95




din nou la centru. In aceasty ultimi pozitie
spunem cd bila se afld in stare de echilibru
stabil.

Treceti prin orificiul unei rigle un creion
tinut orizontal. Rigla va rimine suspendata
in pozitie verticald. Scoateti rigla din aceast3

Fig. 11118, ,Hopa Pozijcie si .lésa,’;i-o dinvnou liberd ; ea se opﬂre$te
Mitics® in acelasi loc, dupd ce a efectuat citeva
oscilatii. Rigla astfel suspendati se afli in

echilibru stabil.

In general, se spune despre un corp cd se afli in echilibru
stabil atunci cind fiind scos din pozifia de echilibru revine la aceeags
pozifie.

Cunoasteti, desigur, jucdria denumitdi ,hopa-mitici”
(fig. I11.18). In orice pozitie am aseza aceasti jucirie pe o masi
ea isi va relua pozitia ,in picicare”, deci pozitia de echilibru stabil.
Tot in pozitie de echilibru stabil se gisesc leaginele in repaus si
candelabrele. Cunoasteti si alte exemple? :

Incercati si tineti vertical, in echilibru pe un deget o vergea
lungd. Cu putind abilitate vefi reusi. Vergeaua se va risturna
dupd un timp destul de scurt (depinzind de dibdcia celui care
experimenteazd), firi a mai reveni la pozitia pe care a avut-o.
Pozitia vergelei sprijinitd la un capit este tot o pozitie de echi-
libru dar de echilibru instabil, deoarece corpul (vergeaua), odati
scos din aceastd pozitie, nu mai revine la starea inifiali. Tot in
stare de echilibru instabil se gdseste si o minge asezatd pe o altd
minge.

Starea de echilibru instabil a unui corp este caracterizati
de faptul cd odatd corpul scos din pozitia sa nu mai revine de la
sine in aceastd pozitie,

Si agezdm acum o bili pe o masi plani §i orizontali. Bila
poate fi pusd in orice loc de pe masi. Ea isi mentine de fiecare
datd pozifia in care am asezat-o. De aceea spunem ci aceastd
bild este in echilibru indiferent.
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bila din acest loc si veti vedea cd ea revine

lelor (fig. II1.19). Rotiti apoi cartonul in

Pe o bucatd de carton in formd de
dreptunghi trasati diagonalele. Infigeti un
ac in punctul de intersectie al diagona-

jurul acului agezindu-l in diferite pozitii.
De fiecare datd cartonul isi mentine > :
pozitia in care l-ati agezat. Un asemenea

corp se giseste tot in echilibru indiferent. Fig. 11119, Echilibru indi-
Mai cunoasteti si alte exemple? fatart.

Probleme

1. Precizati in ce fel de echilibru se giseste bila din figura TI1.20 in fiecare
din pozitiile (a), (8) si (c).

Fig. 111.20. Pentru exercigiul 1.
2, In ce pozitie ar trebui si agezim un cub pe masd pentru ca el si fie
in stare de echilibru instabil?

3. In ce fel de echilibru se giseste bastonul din figura IIL.21? Verificati-vd
raspunsul realizind experienta ilustrata.

4, In ce echilibru se giseste un pahar tinut ca in figura II1.227

5. Luati o vergea lungi si treceti-o printr-un inel suspendat de un fir de ata.
Deplasati vergeaua prin inel pind ce aceasta se agazd in pozitie de echi-
libru (fig. II1.23). Ce fel de echilibru ati realizat?

. L

A4

Fig. 11.22, Pen- Fig. 111.23. Pentru exer-

Fig. 111.21. Pen-
tru exercigiul 4. citiul 5.

tru. exercitiul 3.
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7. Echilibrul lichidelor

Turnati apd intr-un vas si asteptati si se linigteascd. Cum ati
putea si vd convingeti ci suprafata lichidului este pland? Va
sugerdim o idee: daci o masd este pland, atunci muchia unei
rigle se poate asterne exact pe masd, in orice directie.

Aplicati acest procedeu si in cazul apei din vas. Vd veti con-
vinge ci suprafata lichidului din vas este pland (dacd lichidul se
afld in repaus).

Luati un fir cu plumb si introduceti-1 usor in apd astfel incit
obiectul legat de fir si pitrundd in apd. Dupi ce apa s-a linistit,
asezati un echer in unghiul format de suprafata apei §i fir
(fig. T111.24). Veti constata cd acesta formeazi un unghi de 90°
cu directia firului cu plumb, prin urmare ea este orizontald.

Miscati putin vasul, apa se miscd intr-o parte gi alta (osci-
leazi), dar dupid putin timp revine la starea inifiald.

Despre un lichid a cdrui suprafatd este pland si orizontald
spunem ci se afld in echilibru.

Puneti lichid intr-un tub in formd de U cu ramuri de sec-
tiuni diferite. Veti constata ci la echilibru lichidul se afld la
acelasi nivel in ambele ramuri (fig. I11.25).

Presiunea

Ati incercat vreodatd si vd explicaii de ce un om care sta
pe schiuri se afundi foarte putin in stratul de zipadd proaspat,
iar dacd isi scoate schiurile va intra mai adinc in zdpadd? Desigur

Fig. 11.24. Firul cu plumb formeazi
un unghi drept cu suprafata apei.

Fig. 111.25. La echilibru
lichidul se afli la acelasi
nivel in ambele ramuri.
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ci vi dati seama ce importantd are acest fapt, mai ales dacd
omul vrea si inainteze in omit. Mersul lui va fi foarte anevoios
si deci extrem de obositor. De ce sint atit de diferite cele doua
situatii? Doar omul nu-gi miregte greutatea prin scoaterea schiu-
rilor, ci dimpotrivd, chiar si-o micgoreazd putin.

- Ati bitut, desigur, nu o dati, un cui intr-o scindurd. Nimdnui
nu i-ar trece prin minte si batd cuiul cu floarea spre scindurd gi
totusi, ne intrebidm de ce la aceeasi loviturd de ciocan cuiul va
intra vizibil mai repede in lemn bitindu-l cu virful $i mult mai
greu cind este pus cu floarea spre lemn?

Binuiti probabil, cd aici deosebirea se datoreazd suprafetei
pe care se sprijind omul sau cuiul. Si incercdm un calcul pentru
primul caz. Si presupunem cd schiorul are o greutate de 600 N.
Cind este pe schiuri aceastd greutate se repartizeazd pe o supra-
fati de aproximativ 2'x 1,80 m X 0,08 m = 0,2880 m? (supra-
fata celor 2 schiuri), iar cind este fird schiuri suprafata de sprijin
este de aproximativ 2 x 0,27 m X 0,08 m =0,0432 m?* (supra-
fata talpilor). '

Se observi ci in al doilea caz suprafata de sprijin este cam
de sapte ori mai mici. Aici trebuie s fie cauza afunddrii,

S3 facem citul intre fortd (greutatea schiorului) si suprafata
pe care se exercitd forta.

In primul caz:

F_ _S0N 2083
S 0,2880 m? m?
Iar in al doilea:
B P
8 0,0432 N m?

Procedind in acest fel, am introdus o noud mirime fizica
numitd presiune.

Numim presiune citul intre forfa care acfioneazd asupra unei suprafefe
si suprafafa pe care se exercitd aceastd for{d.
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Notind presiunea cu p, putem scrie

Unitatea de midsurd este, asa cum reiese din calculele ante-
: N '
rioare, —.

m2

Presiunea exercitatd de cui este imensd in timpul loviturii
cu ciocanul, cind este agezat cu virful (o suprafati infimi) si
mult mai micd daci este asezat cu floarea. Introducerea presiunii
este importantd in multe probleme de fizici.

Pentru a exercita o presiune asupra unui lichid aflat intr-un
vas, va trebui si actiondm pe toatd suprafata lichidului. Acest
lucru se realizeazd cu ajutorul unui piston care si intre exact
in vas. In acest caz forta cu care apisim pe piston se repartizeazi
pe intreaga suprafatd a lichidului. Dacd pistonul are aria S si

forta exercitatd este F, asupra lichidului se exercitd presiunea
F

S
Cu studiul transmiterii presiunii prin lichide s-a ocupat
fizicianul Blaise Pascal.

Pascal Blaise (7623—7662) matematician, fizician si filozof francez.
Spirit precoce, reuseste tncd din copildrie, la 16 ani, sd scrie lucrdri in domeniul
geometriel, prin care devine cunoscut. Ulterior se ocupd de fizicd §i scrie
un tratat despre ,Echilibrul lichidelor. El a fost si un vemarcabil inventator.
A inventat presa hidvawlicd, rvoaba, ommidbuzul. Toale aceste activitdti stiin-
tifice le desfasoard pind la 30 de ani dupd care se ocupd de filozofie.

Transmiterea presiunii prin lichide. In tubul in formi de U
cu ramuri de sectiuni diferite turnati un lichid. Lichidul va urca
in ambele ramuri la acelasi nivel. Inchideti cele doui ramuri
cu doud pistoane, astfel incit acestea si fie in contact direct cu
suprafata lichidului (fig. III. 26).
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Puneti pe pistonul A4 un corp ® N =

cu greutatea F,.

Pentru a mentine lichidul la ‘
acelasi nivel va trebui sd asezati pe LU s ;
pistonul din ramura*B un corp de N _ iz o
greutate F,, de atitea ori mai mare T
decit greutatea F, de cite ori este : :
paAs e BUPTALY SR Diss Fig. 111.26. Dispozitiv experimental
tonului B (S,) fatd de suprafata pentru deducerea legii lui Pascal.
sectiunii pistonului 4 (S,). ' :

De exemplu, daci F, =2 N, S; =2 cm? iar S, =10 cm?
forta care trebuie si actioneze asupra pistonului B pentru a
readuce lichidul la acelasi nivel trebuie si fie de 5 ori mai mare
ca F;, adicd F, =10 N.

Rezultatul acestui experiment este oarecum surprinzdtor,

‘deoarece ne-am fi asteptat ca echilibrul lichidului la acelagi nivel:
‘4 se realizeze cu corpuri de greutidti egale. Dar, desi forfele nu

sint egale, presiunile exercitate

p=21—_ 2N _ 10000 N/m?,
S, 0,0002 m?

B a2V ) GO
S, 0,0010 m?

sint egale (p; = p»)-

‘ Lichidul rimine in echilibru deoarece presiunea in cele
doud ramuri este aceeasi. Reiese cd presiunea exercitati de unul
din corpuri se transmite prin lichid pind la celdlalt si anume
firi modificare, in mod egal. Acest rezultat este datorat fizi-
cianului Blaise Pascal. El este cunoscut sub numele de legea

Iut Pascal:

| Y —
Fresiufnea exe

in tot lichidul, in mod egal.

4 hic eca trancimita
inchis se transmite

Aplicatii ale legii lui Pascal. in figufa I11.27 este prezentatd
schematic presa hidraulicd, construitd din doi cilindri C, i C,,
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asupra unui lichid aflat in echilibru intr-un vas




care comunicd printr-un
tub ¢ continind ulei sau api.
Cilindrul C, are o sectiune
mai mici decit C,. In cilindri
se gdsesc doud pistoane P,
si P,. La partea de jos a
cilindrilor se afli cite o
Fig. 111.27. Schema de principiv a presei Supapa:t (0 .$i -
hidiadlice. Cind pistonul P; este
. deplasat in jos exerciti o
presiune asupra lichidului care apasa pe supapa s,, deplasind-o pini
inchide orificiul O,. Astfel lichidul din cilindrul C; nu mai poate
trecev in rezervorul R, ci se scurge prin tubul ¢ in cilindrul C, si
apasa pe supapa s, care deschide orificiul 0,. Lichidul introdus in
cilindrul C, transmite complet pistonului P, presiunea exercitatd
de pistonul P,, creind o fort3 de apisare de atitea ori mai mare de
cite ori suprafata sa este mai mare decit a pistonului P,. Pisto-
nul P, apasd asupra corpului ce urmeazi a fi presat. Daci pisto-
nul P, se ridicd, presiunea exercitatd de P, impinge lichidul asupra
supapei s, care se inchide, iar supapa s, permite lichidului si
treacd din rezervorul R in corpul cilindrului C,.

. Dacd, de exemplu, pistonul P, are suprafata de 10 cm?si asupra
lui se exercitd o fortd de 100 N, atunci presiunea determinati de
By 100N __ 100000 Nfm% Aceasts
Sy 0,001 m? '
prefiune se transmite cu aceeasi valoare la pistonul P,, conform
legii lui Pascal. Dacd pistonul P, are o suprafati S, de 200 cm?,

presiunea p determind o fortd F, =S, = 100 000 L 0,02 m? =
m

aceastd fortd va fi p =

2
=2000 N. Forta F, este de 20 de ori mai mare ca forta F,.

Permifind exercitarea unor forte mari, presa hidraulici se
ioloseste:

— in industria siderurgici, la prelucrarea metalelor la rece
sau la cald;

A . - . A P
— In industria hirtiei, pentru presarea cartoanelor si a
hirtiei;
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— in industria alimentari, la presarea mezelurilor, untului,

]la obtinerea uleiurilor;
— in agriculturi, la presarea furajelor in baloturi.

Probleme

1. Incercati si tdiati pline folosind intfi tdigul cutitului, apoi partea opusid
t3isului, apdsind la fel de tare. Cind folositi tdisul reusiti sd tdiati piinea,
jar in al doilea caz nu. De ce? '

2. De ce este necesar ca dalta intrebuintati pentru tdiere si fie cit mai
bine ascutitd?

3. Explicati de ce se ascute fierul plugului?

4, Doud cirute avind aceeasi greutate, dar una fiind previzutd cu roti

de lemn, iar alta cu roti de cauciuc se deplaseazd pe un drum desfundat.
Care dintre ele va lisa o urmd mai adincd? De ce?

5. Explicati de ce tractoarele si tancurile sint prevdzute cu senile, iar camioa-
nele de tonaj mare cu roti duble si multiple.

6. De ce sinele de tren se asazd pe traverse sinu direct pe pamint?

7. Desenul din figura 1I11.28 reprezintd o frind de automobil care se bazeazd
pe legea lui Pascal. Explicati functionarea ei.

8. Picioarele bincilor asezate pe aleile gridinilor $i parcurilor au baza cu o
suprafatd mai mare. De ce?

9. Tn ce pozitie ar trebui si stea un cub pentru a exercita cea mai mare
presiune asupra mesei. §

Vase comunicante. Experiment. Uniti printr-un tub de cauciuc
o pilnie si un tub de sticld. Turnati apd in pilnie, migca{i tubul
sau pilnia in sus sau in jos si observati nivelul apei din cele doud

Fig. 111.28. Schema de principiu a frinei de automobil.
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Fig. 111.29. In vase Fig. 111.30. Repre- Fig. 111.31. Apa tisneste

comunicante apa zintd acest dispozitiv din tub ajungind aproa-
se ridicd la acelasi un sistem de vase pe pind la nivelul celei

nivel. comunicante? din pilnie.

vase (fig. IT1.29). Apa din cele doud vase se giseste mereu la
acelasi nivel. Cele doud vase (pilnia i tubul de sticli) formeazi
un sistem de vase comunicante, deoarece comunici intre ele prin
intermediul tubului de cauciuc.

Observati vasele din figura III. 30. Reprezinti ele un sistem
de vase comunicante? Dacd dispuneti de un asemenea sistem de
vase turnati apd, treptat, intr-unul din ele; lichidul se ridici in
toate vasele mereu la acelasi nivel,

In doud sau mai multe vase comunicante un lichid se afli la acelagi
nivel, indiferent de forma sau mirimea vaselor care alcituiesc sistemul.

Daci in sistemul de vase comunicante prezentat in
figura IIL.31 se coboard extremitatea tubului din dreapta sub
nivelul apei din pilnie, apa va {isni din tub. Iniltimea la care
-ajunge este ceva mai mic# decit nivelul apei din pilnie (datoriti
frecdrii ei de peretii tubului).

Acest sistem de vase comunicante isi giseste o serie de apli-
catii in practici.

a) Fintini arteziene. Apa din fintinile obisnuite este ridicati
la suprafatd, fie cu ajutorul unei gileti, fie cu ajutorul unei pompe.
In anumite locuri apa se ridici singurd si tisneste la o anumiti
indltime fatd de suprafati, Aceasta se produce daci deschiderea
putului se afli la un nivel inferior pinzél de apd care-l alimen-
teazd (fig. II1.32). De ce?

b) Distributia apei potabile in anumite locuri se face astfel:
apa scoasd dintr-un riu sau dintr-un put este pompati intr-un
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Fig. 111.32. Fintind arteziani.

)

Fig. 111.33. Distribugia apei potabile in locuinte.

rezervor mare, construit pe un deal mai ridicat sau pe un posta-
ment. Apa din rezervor este distribuiti locuintelor cu ajutorul
unor conducte la care siht fixate robinetele. Din momentul
deschiderii unuia dintre robinete, apa curge
(fig. II1.33), deoarece ea are tendinta de a se
ridica la acelasi_nivel cu apa din rezervor. =
¢c) Sifonul chiuvetelor. Orice chiuveti este
legatd la canalul dé s¢urgere printr-un tub indoit
in formd de U numit sifon S (fig. II1.34). Rolul
lui este de a impiedica, prin prezenta lichidului,
patrunderea gazelor din canal in locuinte. Nivelul =
apei din vasele 4 si B, comunicante, este acelasi. s -
Dacd nivelul din B creste, o parte din lichidul Fig. 111.34. Sifonul
din 4 se evacueazi. ’ unei chiuvete.

Probleme

1. Observati apa dintr-o stropitoare-de gridini, atit cea din vasul mare
cit si cea din tubul sitei. Gasiti vreo asemdnare intre aceastd stropitoare
si vasele comunicante?
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Fig. 111.35. a) Indicato-
rul de nivel; b) nivela
de api.

a b

2. La rezervoarele mari, la cisterne, se pune problema cunoasterii in fiecare
moment a nivelului din interior. Intrucit ele nu sint transparente, se
foloseste un dispozitiv numit ndicator de nivel, care se fixeazi pe unul
dintre peretii rezervorului (fig. III. 35, a). Cu ajutorul acestui indicator
se poate vedea nivelul lichidului din rezervor in orice moment. Puteti
explica de ce, aplicind cunostintele despre vase comunicante? '

3. Cu ajutorul a doud tuburi de sticli legate intre ele printr-un tub lung
de cauciuc se poate stabili cu precizie daci doui puncte de pe un teren
sint la acelasi nivel. Un asemenea dispozitiv, folosit in operatiile de nive:
lare a terenurilor, este prezentat, fmpreuni cu o schemi a procedeului,

in figura III.35, 4. Puteti explica procedeul pe baza proprietitii vaselor
comunicante? ’

8. Dilatatia corpurilor

Privifi dispozitivul din figura II1. 36 numit pirometru cu
cadran. La o extremitate a pirometrului este fixati cu surubul S
scala gradati. Yergeaua metalici V' este fixati cu un §uru1;
la_ un capit, iar celilalt capit al ei se sprijind pe pragul
axului P, astfel ca acul indica-
tor [ si ne indice diviziunea zero.
= Sub vergea se afli o tdviti 7.

Incdlziti vergeaua pe toatd
lungimea ei, folosind alcoolul
pus in tavi. La incdlzirea verge-
lei veti observa cd acul indicator
urcd pe scala gradatd. Aceasta
din cauzd cd vergeaua metalici
s-a alungit, si-a modificat lungi-
Fig. 111.36. Pirometrul cu cadran. ~ mea, impingind astfel pragul de
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fixare care antreneazi acul. Lisind vergeaua sd se radceasca,
observim cid acul revine la pozifia sa initiald. Deducem deci cd
si vergeaua a revenit la lungimea inifiald. Din cele observate
ajungem la concluzia ci prin incdlzire, vergeaua de metal si-a
mérit lungimea sau s-a dilatat. Vergeaua gi-a mdrit in acelagi
timp si grosimea, insd acest lucru este foarte greu de observat fird
aparate speciale.

Fixind la pirometru vergele confectionate din metale diferite
constatim cd pentru aceeagsi incilzire (folosind aceeagi cantitate
de alcool), acul indicator va arita gradatii diferite. De exemplu,
cuprul se dilatd mai mult decit fierul, iar aluminiul mai mult
decit cuprul pentru aceeasi incilzire.

Fenomenul de cregtere a dimensiunilor unui corp prin incélzire se numegte
dilatatie.

Dilatatia depinde §i de substanta din care este alcdtuit
corpul.

In cazul corpurilor a ciror lungime este cu mult mai mare
decit celelalte dimensiuni, nu tinem seama decit de dilatatia in
lungime si de aceea fenomenul se numeste dilatatie in lungime sau
dilatatie liniard. Tatd citeva exemple de corpuri la care se {ine
seama numai de dilatatia in lungime: sirmele telefonice §i elec-
trice, barele si conductele metalice etc.

In cazul unor corpuri la care una din dimensiuni este foarte
mici in comparatie cu celelalte doud dimensiuni (o foaie de tabld)
se tine seama in practici doar de modificarea celor doud dimen-
siuni mai mari care determini mirimea suprafetei corpurilor; de
aceea fenomenul a fost denumit dilatatie in suprafatd.

Treceti o bili metalicd printr-un inel aga cum se aratd in
figura III. 87, a. Daci o incilziti, bila nu va mai putea trece prin
acelagi inel (fig. III. 37, b), deoarece si-a mirit volumul. Dacd
veti 1isa bila si se riceascd va putea ea trece din nou prin inel?
Desigur, pentru c¢i volumul siu s-a micgorat (bila s-a contractat).

Deoarece in acest caz cregterea celor trei dimensiuni este
important3, fenomenul se numeste dilatafie in volum.

Dilatatia se observd nu numai la corpurile solide ci i la cele
lichide si gazoase. Urmitoarele experimente dovedesc aceastd
afirmatie.
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Fig. -iH.n37. Dilatagia in volum: a) bila trece prin inel; b) prin
incilzire bila se dilatd §i nu mai trece prin inel.

7) Un balon plin cu api colorati este astupat cu un dop de
cauciuc prin care trece un tub de sticld (fig. II1. 38). Fie a nivelul
initial al apei din tub. Introducem balonul in apa caldd dintr-un
vas. Proceddm astfel pentru ca balonul si apa din el si fie incil-
zrte_umf?rm.. Nivelul apei din tub coboari mai intii la nivelul &
apol urcd ajungind in punctul c. : i

~ De ce a scdzut nivelul apei cind balonul a fost incilzit? Oare
apa din balon s-a contractat? Introducind balonul cu apd in vas
s-a incidlzit mai intfi sticla, care gi-a mirit volumul inainte ca apa’.
din el si se incdlzeascd. Din acest motiv, apa ocupind locul creat
prin marirea volumului balonului de sticli a scizut de la nivelul
sdu initial. Dupd ce incepe si se inclzeasci, apa aflati in balon,
A se dilatd la rindul ei, depdsind nivelul
o inifial a. '
_ Constatim cd in cazul unui lichid,
dilatatia observati este totdeauna efectul
rezultant a doud fenomene distincte: dila-

solid care il contine.

I:.ésf'im acum apa din vas si se ri-
ceascd gl urmarim nivelul apei din tub.
Acesta scade. Aceleasi fenomene le vom
observa si la alte lichide dacd vom expe-
e rimenta cu ele, “

Fig. 111.38. Dilatagia lichi- 2) Astupati un balon de sticld cu
delor. un dop de cauciuc prin care trece un tub
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tatia reald a lichidului si dilatatia vasului

Fig. 111.39. Dilatatia gazelor. Fig. 111.40. Compensator.

de sticli indoit in unghi drept. Tubul contine o mica piciturd de
apd colorati care separd aerul din interiorul balonului de aerul
atmosferic (fig. II1.39).

Tncilziti balonul agezindu-l intr-un vas cu api cidldutd si
explicati de ce picitura de apid este deplasatd spre exterior. In
aceasti experienti s-a pus in evidentd ci §i un corp gazos (aerul)
se dilatd prin incidlzire.

Conductele metalice care servesc la transportul aburilor sau
al gazelor la anumite distante prezintd niste bucle numite ,,com-
pensatoare” (fig. 111.40). Puteti explica rostul acestora?

Unul dintre capetele podurilor metalice se agazd pe role (bile)
in timp ce capitul celilalt este fixat in mal (fig. II1.41). De ce se
recurge la o astfel de constructie a podurilor?

]

Fig. 111.41. Pod pe role.

Fierarul, pentru a fixa cercul de fier pe roata de lemn (obadd)
incilzeste cercul, iar dupd ce l-a fixat il rdceste brusc. De ce este
necesar acest procedeu? :

Probleme

1. Trebuie evitatd turnarea apei fierbinti intr-un vas de sticld rece. De ce?

2, Pentru scoaterea cu mai multi usurintd a dopului de sticld al unui flacon
se incilzeste putin gitul sticlei. De ce?

3. Se lipesc in lungul lor doud lame metalice de aceeasi lungime, una de
cupsu, cealaltd de fier si se incilzeste acest ansamblu. Ce se va intimpla?
Incercati! Formulati apoi o explicatie pe baza cunostintelor dobindite.
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4. Tineti un timp oarecare un pahar agezat cu gura in jos deasupra unej
fldcdri. Asezati-l apoi in aceeasi pozitie intr-un vas cu putind apd. Expli-
cati ce observati. Pe acest principiu se bazeazi aplicarea ventuzelor in
tratamentul ricelilor,

5. In ce fel greseste un lucritor misuritorile lungimilor unor bare de otel
folosind un gubler ficut din acelasi otel, daci face misuritoarea imediat
ce a iesit din inciperea caldd iar instalatia se afli in ger puternic?

6. De ce bduturile fierbinti ne strici dintii?

7. De ce diametrul giurii ficute de un glonte intr-un metal este maj mic
decit diametrul glontelui?

8. Luati un borcan si lisati-l citeva minute in apd fierbinte, apoi asezati-1
cu gura in jos pe o fatd de masi de musama. Dupd ricirea borcanului
veti observa ¢d musamaua s-a bombat putin spre interiorul borcanului,
De ce? '

9. In prescriptiile de utilizare a buteliilor de aragaz se aratd cd este interzis
sd se tind buteliile in apropierea sobelor, caloriferelor, ori in plin soare
sau sd se incdlzeascd buteliile cu api fierbinte. Explicati de ce trebuie
respectate aceste mdsuri de precautie si care ar fi urmirile daci nu s-ar
tine seama de recomandirile ficute?

Temperatura $i mésurarea ei. In vorbirea curenti folosim
cuvintele: rece, cald, fierbinte, cildut. Spunem ci zipada este
rece, soba este fierbinte, apa din baie este caldi sau rece. Prin
aceste cuvinte exprimim starea de incilzire a unui corp, con-
statatd cu ajutorul simturilor. Vi s-a intimplat, desigur, aflin-
du-vd in aceeasi incipere cu alte persoane si vi se spund de citre
unii ci este cald, iar de citre altii ci este rece. Tnseamni deci ci
nu ne putem baza pe simfurile noastre in toate cazurile pentru a
aprecia starea de incidlzire a unui corp. De aceea pentru a descrie
corect starea de incilzire a unui corp este necesar si introducem o
mdrime fizicA misurabild cu anumite aparate, deci independenti
de simturile noastre. Penfru a descrie starea de incilzire a unui
corp a fost introdusd notiunea de temperaturs.

Numim temperaturii mirimea fizici ce caracterizeazi starea de incil-
zire a unui corp.

Folosind notiunea de temperaturi vom spune cd soba are o
temperaturd mai mare decit apa din baie, care la rindul i, are o
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temperaturd mai mare ca zdpada. Pentru mdisurarea tempera-
turilor se foloseste un instrument numit termomelru. Vergeaua
metalicd din figura II1. 36 sau balonul cu lichid din figura ITT. 38
pot masura temperatura si de aceea ar putea servi caAterm?metrc'e.

Studiind dilatafia s-a observat cd dacd un corp este incilzit
el se dilatd. Lungimea vergelei din. figura II1.36 a coloanei de
lichid din figura IT1.38 sau a gazului din figura I11.39 se modi-
ficd in raport cu starea de incdlzire. Dacd vergeaua sau 11(_3h1d1:'11
sint mai calde, lungimile lor sint mai mari; daci ‘sint mai reci,
lungimile lor sint mai mici. Observim ci o proprictate pe care
stim s-o mdsurdm, si anume lungimea, ne poate folosi §i pentru
f:unoagterea stdrii de incdlzire si deci o putem folosi pentru a
descrie starea de incidlzire. Termometrele functioneazi pe baza
dilatdrii corpurilor in urma incilzirii. Termometrele cel mai des
folosite sint termometrele cu mercur. Mercurul este un metal
lichid; el nu udd peretii vasului.

Termometrul cu mercur este format dintr-un rezervor de
sticld subtire, cu volumul aproximativ de 1 cm?® Rezervorul se
continui cu un tub din sticli avind diametrul interior cam de
1 mm (fig. II1.42). Pentru a putea fi folosit, termometrul trebuie
sd fie efalonat. Etalonarea se face astfel: se introduce termometrul
in vaporii formati intr-un vas in care fierbe apa (fig. 1I1.43).
Mercurul se dilatd gi urcd in tub pind la un anumit nivel la care
rimine mereu atita timp cit apa fierbe. Se noteazd acest nivel pe
tubul termometrului cu numirul 100. Se introduce apoi ter-

100
80
60
40

20

Fig. 111.42, ' Fig. 111.44. Marcarea

Termometrul Fig. 111.43. Marcarea punctu- punctului 0 la un

cu mercur. lui 100 la un termometru. termometru.
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mome.trul intr-un vas cu gheatd care se topeste (fig. I
Datoritd contractirii, nivelul mercurului scade I;i iémgng C(Efliti?t
cit timp se topeste gheata. Se marcheazj pe tub acest nivel cu
cifra zero.

_ Intervalul cuprins intre zero (0) i 100 este impirtit in 100
par{i egale. Aceleasi diviziuni sint continuate deasui)ra liniei
100 si sub linia zero. Gradatia astfel obtinuti este numity scara

C ]. i i 3 E)U

Anders Celsius (1704—1744) fizician §i astronom sueder s-g
ocwpa‘t‘ de magnetism. El a construit un termometyu necesar mdsurdrii zfe:;npe-
raturii, pe care l-a gradat tn grade cemtezimale. Scara termometricd centezi-
mald propusi de el, se mai numeste si scara Celsius,

- Pentru activitatea sa stiinfificd este ales membru al Academiei de Stiintd
din Stockholm. .

Ci’girea temperaturii pe termometrul gradat-se face astfel:
dacd nivelul lichidului din tub este situat la indicatia 5 sau 10
sub zero se Spune cd temperatura este —5°C, —IOBC, lar daci
Indicatiile arati 5 sau 10 deasupra lui zero spunem
cd temperatura este de 5°C sau 10°C.

Termometrul medical este un termometru cu
mercur construit pentru a servi la misurarea tem-
peraturilor apropiate de 37°C (fig. II1.45). E1 este
gradat intre 35°C si 42°C in zecimi de grade. Tubul
termometrului are o strangulare deasupra rezervo-
r111u1, care impiedici mercurul impins prin dilatare
sd revind in rezervor in timpul ricirii,

Pentru a readuce mercurul in rezervor, termo-
metrul trebuie si fie scuturat.

Cunoasterea anumitor temperaturi precise este
necesard in multe domenii. Dim citeva exemple:

l‘ —la prepararea conservelor care se face la

£

U anumite temperaturi in scopul distrugerii micro-
, organismelor ;
Fig. 111.45, = . : .
TeraHistiul . Pasteurizarea laptelui se face prin incilzirea
medical. lui cam in jurul a 80° i apoi ricirea rapidi la +4°C.
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— in agriculturd este necesar si se cunoascd precis tempera-
tura solului in scopul asigurdrii unor conditii optime pentru insi-
mintdri. Astfel se stie cd porumbul incolteste la o temperaturd a
solului de 8—9°C, pe cind griul incolteste la 2—3°C.

Text suplimentar

Coeficientul de dilatatie liniari [

In lectia privind dilatatia corpurilor am aritat ci la acele corpuri .
la care o dimensiune este mult mai mare decit celelalte doud putem |
vorbi de o dilatatie liniard. N-am insistat insi asupra factorilor de '
care depinde dilatatia liniard. In cele ce urmeazi vi vom prezenta
doar rezultatele experimentelor efectuate cu un aparat, altul decit piro-
metrul cu cadran, care permite determinarea cu precizie a alungirii
unei vergele si a temperaturii la care are loc aceastd alungire:

7) Dilatatia sau alungirea unui corp depinde de natura substantei
din care este confectionat corpul. De excmplu, si considerim o vergea
de aluminiu si una de otel, de aceleasi dimensiuni, incdlzite cu acelasi
numdr de grade; experimentul aratd ci aluminiul se dilatdi mai mult
decit otelul.

2) Dilatatia este proportionald cu lungimea initiald a vergelei.
De exemplu, dacd o bard din otel cu lungimea initiald de 1 m incilzitd
cu 1 grad se dilatd cu 0,00002 m, o altd bara de 2 m lungime tot din |
otel se dilatd cu 0,00004 m cind este incdlzitd tot cu 1 grad. [

3) Dilatatia este proportionald cu cresterea temperaturii. Aceasta, '
inseamnd cd o vergea avind o anumitd lungime la 0°C se va dilata
mai mult atunci cind este incilzitd cu 150°C, de exemplu, decit atunci
cind este incdlzitd cu 50°C. Dacd notam cu /, lungimea vergelei la 0°C
si cu /; lungimea la ¢°C, putem calcula dilatatia liniard scdzind din T
lungimea la #°C lungimea la 0°C:

Iy — I, = dilatatia liniard.
Diferenta I, — I, se mai noteazi cu Al unde A este litera greceasci
delta (deci Al se citeste ,delta ).

Mai sus am mentionat ca dilatatia liniard depinde de: natura sub-
stantei din care este confectionatd vergeaua care se dilatd, lungimea ini- ‘
tiald a vergelei precum si de temperaturd. Matematic acest rezultat fi
poate fi exprimat prin relatia

Iy — 1y = Al = aly, ‘

8 — Fizica cl. a VI-a




unde « (alfa, liters greceascd) — este un factor care depinde de naturg,
substantei din care este confectionatd vergeaua si se numeste coeficient
de dilatatie liniard, ly este lungimea vergelei la 0°C si 4 lungimea ej
la temperatura °C.
Din relatia de mai sus deducem:

Al

byt
Cum alungirea si lungimea initialj a vergelei se misoard in metri iar

temperatura in grade inseamn3 ci o se masoard in

grad

Mai jos v prezentim in ordinea dilatirii lor citeva metale. Pentru
aceeasi lungime initiald $i pentru aceeasi crestere a temperaturii primul
metal se dilatd cel mai putin;

1. Otel 5. Aluminiu
2. Fier 6. Plumb
3. Cupru 7. Zinc

4. Argint

Probleme

1. De ce este bine ca tubul termometrului si aibi diametrul interior cit
mai mic?

2. Dispozitivul din figura IT1.46 este format dintr-o lams, bimetalici (lama
bimetalicd este formats din dous lame de metale diferite, sudate impreuni)
care are la capitul liber un ac indicator care se migcd in fata unui
cadran gradat. Poate fi folosit- un astfel de aparat la misurarea tempe-
raturilor? Explicati cum anume, '

9. Schimbarea stirii de agregare

Topirea si solidificarea substantelor cristaline

Punefi intr-o eprubeti cristale de naftalini si un termo-
metru. Introduceti eprubeta intr-un vas cu apa pe care il incilziti
la o flacird (fig. III.47). Observati cu atentie termometrul si

¥

substanta din eprubeti in timp ce continuati incilzirea. Ce con-

statati? Dupd un interval de timp, in care temperatura creste, se
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Fig. 11.47. Dispozitiv
experimental pentru
topirea naftalinei.

Fig. 1l1.46. Termome-
trul metalic.

observd o primd picdturd de lichid, apoi toatd naftalina se trans-
formd intr-o masd lichidd. Starea de agregare s-a schimbat.
Substanta a trecut din stare solidd in stare lichida.

Trecerea unei substanfe din stare solidd in stare lichidda se numegte
topire.
a ina, inl3 i dra si priviti
Dupi ce se topegte toatd naftalina, 1nlatura’g3 flacdra g Pt tg}?
cu atentie termometrul §i substanta din eprubetd. Ce se consta 5
Cu tim},)ul temperatura scade. La un moment dat apar primete
cristale. Apoi din ce in ce mai multe. In sfirsit, toats subs ,azg,i
trece din stare lichidi in cristale. Starea de agregare s-a schimba
din nowu, dar in sens invers.

Trecerea unei substante din stare lichidd in stare solidd se numeste

solidificare.

Reluati experienta pregdtindu-vd acum sa observafi IiroceSLlll
cu mai mare atentie si sd notati temperaturile la intervale egale

de timp. N PR \
: Reli)ncepeti incdlzirea §i din jumdtate in jumadtate de 1mm;ﬁ':
citifi temperdtura pe care o notati intr-o tabeld de felul celei

urmatoare:

Timpul (min) 0 105]1

Temperatura (°C) | 24 | 44 | 69 | 76 | 78 |78,5| 80 | 80 | 80 | 86 | 92

15| 2 125| 8 |35 4 |45 5 -
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Ce observati? Pini la aparitia primei picituri de lichid tempe-
ratura creste continuu. Apoi rimine constanti (80°C) pinép'la
topirea completd a substantei, dupi care incepe iar si creasci

Inliturati flacira. Naftalina incepe si se riceasci. Notati
temperaturile la aceleasi intervale de timp, ca in tabela, urﬂlétoaré :

Timpul (min) ‘ 0 |0,5 1 }1,5\ 2 |z,5 3 ‘3,5‘ 4 »4,5( 5 '5’5~ 6

Temperatura (°C) 1'10] 96 88‘ 84‘ 80‘ 80 80’ 80‘ 80' 80~ 78} 70( 66

Daclé analizafi cu atentie datele obtinute din experimente
pe care le-am trecut in tabelele de mai sus, veti aj 3-
toarele concluzii: Rttt
7. Atit in timpul topirii cit si al solidificirii
At - g carnn t
o : emperatura nu
2. Temperatura la care incepe (se termind) topirea este
aceeagl cu temperatura la care incepe (se termini) solidificarea.
Reluati experimentul. Ce puteti spune despre temperatura
la care ‘se tgpegte naftalina si noile voastre determiniri?
ncercatl si topiti si alte substante cristaline, de ex
. 7 5 F 3 o g 5 » em ]‘u’
Iz)ahir, sgli ‘lieju cgnsta_ta ca temperaturile de topire sint dife};)ite
entru diferite substante, dar mereu aceleasi "o si
il eagl pentru o aceeasi

Ddm mai jos temperaturile de topire ale unor substante:

mercur —39°C aluminiu, 658°C
ghe‘a‘,cé 0°C aur 1060°C
cositor 232°C cupru 1080°C
p_lumb 327°C platina 1774°C
zine 429°C tungsten 3 370°C

~ Topind doud sau mai multe metale si amestecindu- i
ah_a]ele‘. Aliajele sint folosite in tehnics d;gaifei(;mad&l iilzlee()biri
prietdti diferite de ale metalelor din care au fost obtinute UIr)Lele
aliaje au temperaturi de topire scizute, ca de exe;nplu .alia'ul
forma.i(:) din doud parti cositor si o parte plumb, care se to eg:te
la 180°C. Aceasti temperaturi de topire este mai mici atit %elcit
temperatura de topire a cositorului cit si a plumbului. Un astfel
de aha]Adln cositor si plumb este folosit la lipirea vaselor din tablj
sau al;3 S}rrilelqr din aparatul de radio.

. frin topirea unui metal si turnarea lui intr- i in’
diverse piese metalice. Metalul topit se toarni inufcli;zlli?lli (S:Zrzbatig

116

e dinjuntru forma obiectului pe care vrem si3-l1 ob{inem
(fig. II1.48). Dupd solidificarea i rdcirea metalului se inldturd
tiparul, obtinindu-se obiectul dorit.

Probleme

1. Introduceti in api fierbinte o bucatd de luminare. Are loc un fenomen
de topire? |

2, Luati un tub de sticli cu diametrul de circa 0,5 cm si tineti-l cu mijlocul
deasupra flicirii de la aragaz, rotindu-l incet. Dupd un timp veti observa
ci tubul se indoaie. Comparati cele observate in acest experiment cu
fenomenele descrise la topirea naftalinei.

3. Luati o bucati de lemn sau un os i incdlziti-le. Ce constatati, se topesc?

4, Pentru ricirea motorului unui automobil in timpul iernii nu se foloseste
‘apa, c¢i un amestec din glicerind si alcool denumit ,antigel”. Avind la
. dispozitie aceastd informatie precum. si constatarea cid un pahar cu apd
13sat in ger crapd, formulati o presupunere privind modificaréa volumului

apei prin solidificare.

Vaporizare — condensare

Asezati o placi de sticld rece deasupra unui vas descoperit in
care fierbe api (fig. I11.49). Deasupra vasului veti observa vapori
de apid iar pe placa de sticld picaturi-de apd.

Fig. 111.48. Tipar pentru
turnarea unui obiect din
fonti.

Fig. 111.49. Vaporii de apéd se con-
denseazi pe placa de sticld rece. -
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a unui lichid in stare de vapori se numeste va;

| invers de transformare a vaporilor

are iar feno-

in lichid se numeste conden-

O tabld pe care o stergeti cu un burete ud se usuci foarte
repede, deoarece stratul subtire de apd de pe tabli se transforms
in vapori. Vara, vaporii de api din aerul inconjuritor produc
roua. Iatd cum se intimpli. Tn noptile senine de vari suprafata
pdmintului si obiectele de pe ea se ricesc, iar vaporii de apd din
aerul inconjurdtor venind in contact cu aceste obiecte reci se
condenseazd in picituri fine de api, formind roua.

Evaporarea. Lichidele se pot transforma in vapori la tem-
peraturi obignuite, intr-o masurd mai mare sau mai mici. Pentru a
va convinge puneti pe o placi de sticl3, de exemplu, aceeasi cantitate
de eter, de alcool si de api. Eterul dispare in citeva secunde,
alcoolul in citeva minute, iar apa intr-un timp mai indelungat.

Cele trei lichide s-au transformat in vapori, adicd s-au vapo-
rizat. Dacd veti pistra aceeasi cantitate din lichidele de mai sus
(eter, alcool, apd) in cite o eprubets, veti constata ci vaporizarea

se face mai lent. Rezulti ci vaporizarea depinde de suprafata
lichidului.

Vapo la suprafata lichidului se numeste evaporare.

a. Punefi cu o pipetd citeva picituri de acetoni pe o placi
metalicd, aflata la temperatura camerei, apoi repetati experi-
mentul cind placa metalicy este incilziti. Ce observati? In cazul
cind placa este incdlziti evaporarea se produce mai repede. Ace-
tona s-a incdlzit §i ea de la placi; deci cresterea temperaturii
acetonei a favorizat evaporarea.

b. Asezati pe doud plici cantititi egale de acetoni si faceti
vint cu un carton deasupra uneia dintre placi. Ce constatafi?
Acetona s-a evaporat mai repede de pe placa deasupra cireia s-a
facut vint cu cartonul. Asa se explici si uscarea rufelor mult mai
repede cind bate vintul, chiar daci afari nu este prea cald.

c. Bdgati mina in apd si apoi agitati-o prin aer. Veti avea
senzafia de rece. Aceasta inseamni ci prin evaporare apa a
absorbit o parte din cildura miinii.

Din experimentele prezentate se pot deduce urmitoarele con-
cluzii cu privire la evaporare:

— evaporarea depinde de natura lichidului:

— evaporarea se face mai repede dacd suprafata de evapo-
rare este mai mare; .

— evaporarea se face mai repede dacd marim temperatura
lichidului; } o

— evaporarea este insotitd de sciderea temperaturi mediului
in care ea se produce. :

Cunoagsterea factorilor de care depinde evaporarea gstetlmpor
tantd pentru multe sectoare ale industriei, agr1lcu1t1.1r11.e c.

De exemplu, sarea de bucidtdrie se poate o})tme $i prin deyagg;
rarea apei de mare. in agriculturd se urmadreste 1mpie ulca
evapordrii apei din sol, cind este secetd, prin ararea §i graparea
terenurilor. _ > : .

Incercati sd rdspundefi la urmitoarele intrebdri: .

De ce cind iesim din baie simf{im cd ne este frig pina cin
apa s-a evaporat de pe corp? .

fn ce scop se stropesc vara strizile? :

Cum veti proceda pentru a usca mai repede cerneala de pe
hirtie, dacd nu aveti la indemind o sugativa? 3 ;

Daci vara puneti apd in vase de pdmint (arg}la pQTOEISEL),
ea va avea o temperaturi mai joasd decit aerul inconjurator.
De ce?

Fierberea

Asezati pe sita cu azbest un balon de sticld in caretse afla
ap4 pind la jumitate. In balon 1{1tr‘01.:1ucejc1 un ‘teI’En(ljme rlu aga
cum se vede in figura 111.50. Incalziti vasul cu apd la o lampd
de spirt si urmiriti ce se intimpld. Veti
constata ci pe mdsurd ce temperatura
creste, pe peretele balonului se formeaza
mici bule gazoase. Dupd un timp aceste
bule se ridici si se sparg la suprafatd, eli-
minind .aerul pe care-l contine lichidul.
Continuind si incdlziti balqnul veti observa
ci pe fundul vasului si pe pe1.re’:crv se
formeazi bule mai mari, care se ridicd §i
dispar inainte si fi ajuns la suprafata
lichidului. Aceste bule sint formate din
vapori de api, care atunci cir}d dau dg
straturile superioare, din ce in ce mai
reci, se ricesc si se transformd In apa.

Fig. 111.50. Fierberea apei.
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Cind termometrul indicd 100°C bulele de vapori nu se mai
t_ran_SfOEma In apa, ci ajung la suprafatd unde se sparg si vaporii
se rdspindesc in aer. in acest moment apa fierbe.

Fierberea este o vaporizare a lichidului, care are loc in toatd masa sa

In conditii obignuite fiecare lichid pur fierbe la o tempera.-
turd determinatd. Asa cum s-a vizut, apa, de exemplu, fierbe
la 100°C.

Un alt lichid, de exemplu alcoolul, fierbe la o alti tempera-
turd, si anume la 78°C. '

In tabela de mai jos sint indicate temperaturile de fierbere
ale citorva lichide:

Substanta Tgén ?i?arral-)t;?
alcool 78°C
apé 100°C
mercur 357°C
fier _topif 2 450°C

Intrebiri
L. Ce se intimpld dacd intrati cu ochelarii, de afars pe timp de iafné intr-o
camerd calda?

2, Ce se intimpld dacd aduceti un pahar cu apd rece intr-o camerd caldi?
Explicati. '

3. Due ce _dupé ploaie, pe drumurile care stribat padurile, sint mai multe
béltoace decit pe drumurile care stribat cimpiile?

4. De ce curentii de aer cald si umed, daci intilnesc munti inalti, dau
nastere la ploi? o ’

5. Avioanele ¢ a la i indlfimi lasd o dird alb¥ §
2 le care zboard la mari indltimi lasi o diri albi in urma lor.
ce?

10. Magnetizarea

. Magneti naturali $i magneti artiticiali, Proprietatea anumitor
minereuri de a atrage bucitele de fier se cunoaste de mults vreme.
Aceastd proprietate a fost observati pentru prima datd la un
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sint slabe, omul a construit magneti mai

minereu din Magnesia, care a primit
denumirea de magnetitd, dupd numele loca-
litdtii unde a fost gdsitd. Deoarece pro-
prietdtile magnetice ale acestui minereu

puternici, ‘si anume magnefii artificiali.
Acesti magneti sint confectionati din bare
de otel magnetizate si au diferite forme:
bard, potcoavd, ac magnetic (fig. II1.51).
Pentru a observa citeva _Proprietiti ale i, 151, Tipian. de s
magnetilor, efectuati urmdtoarele expe- peqi: bars, potcoavi, ac
rimente: ' magnetic.

7) Apropiati citeva cuie mici de un
magnet in formd de bard si veti observa cd magnetul le atrage.
Inseamni deci ci magnetul exerciti o anumitd forti asupra
acestor cuie. Forta exercitatd de magnet este tot o acfiune
indirecti, asemidndtoare cu cea intilnitd la greutatea corpurilor.

2) Repetati experimentul punind intre magnet si cuie, pe
rind, cite o foaie de hirtie, un geam, o bucatd de placaj etc. Se
observi ci forta de atractie a magnetului se exercitd si prin aceste
substante.

Forta magnetici este deosebitd de forta pe care o aplicim
cind vrem si miscim un cirucior. Pentru a impinge cdruciorul
avem nevoie de o legiturd directd intre bratele noastre si cdru-
cior, pe cind in cazul cuielor atrase de magnet, forta magneticid
se exercitd indirect. '

3) Aduceti mai multe substante in dreptul unui magnet $i
observati care dintre ele sint atrase. Veti constata cd numai
unele substante, de exemplu unele metale (fierul, nichelul, cobal-
tul) sau unele aliaje sint atrase de magnet.

Polii unui magnet. Experiment: 7) Introduceti un magnet
in formd de bard in piliturd de fier. Pilitura este atrasi de magnet
distribuindu-se in jurul siu ca in figura I11.52, a. Capetele mag-
netului s-au acoperit cu o cantitate mare de piliturd, in timp ce
in zona mijlocie s-a prins din ce in ce mai putind, iar la mijloc
ea nu mai apare deloc. Repetind experimentul cu un magnet in
formd de potcoavd vefi constata acelasi lucru (fig. II1.52, b).

Cele doud zone extreme care atrag mai puternic pilitura se
numesc polii magnetului. Partea din mijloc, in care nu se mani-
festd nici un fel de actiune magneticd, se numeste zond neutrd.
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Fig. 111.52. Polii unui magnet: a) bari; Fig. 111.53. Orien-
b) potcoavi. tarea unui magnet,

2) Suspendati un magnet bard ca in figura II1.53 gi obser-
vati cum se orienteazd in spatiu cind este lisat liber. Rotind
magnetul suspendat cu 90° in jurul firului de suspensie, el revine
la directia initiald dupd ce a fost ldsat liber. Observati ci un pol
s-a orientat cdtre polul nord geografic si poarti numele de polul
nord al magnetului, iar celdlalt, numit polul sud, se indreaptd
spre polul sud geografic. Polii unui magnet se noteazi prin lite-
rele N si S. '

3) Apropiafi de un ac magnetic sprijinit pe un virf ascutit
un magnet in formd de bard si urmdriti cum interactioneazi polii
celor doi magneti: sud cu sud si sud cu nord (fig. IT1.54). Veti
ajunge la concluzia urmditoare:

Polii de acelasi nume se resping, iar cel de nume contrare se atrag,

4) Tidiati un magnet in doud pirti. Cercetati polaritatea
celor doud buciti si veti constata cd fiecare are cite un pol nord
si unul sud, deci fiecare a devenit un magnet.

Mai tdiati una din bucdti in doud pirti. Veti obtine din nou
doi magneti (fig. II1.55). Acest experiment ne conduce la urmi-

toarea concluzie:

g I(lj
N S NS
NS NS NS NS

AN

Fig. 1i1.54. Atractia si respingerea polilor Fig. 11.55. Polii unui mag-
magnetici. net nu pot fi separati.
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Nu putem separa polii unui magnet,
oricit de multe ar fi bucitile pe care g
tiiem din acel magnet. i

5) Fixati un magnet bard de tija
unui dinamometru, asa cum se vede in
figura II1.56. Acul dinamometrului va indica
o anumitd for{d (greutatea magnetului si a
cirligului). Sub magnetul bard, la o distant3
de aproximativ 10 cm, asezati un magnet
disc astfel ca polii aflati fatd in FafaNGANIEINNNEG——E—
de nume contrar. Veti constata ci dinamo-
metrul va indica o forti mai mare. Aceasta :
datoritd faptului cd intre cei doi poli se exer- Fig: |fl|.56i dlzet;anrtf:r_
citd, o forti de atractie. ::;riizeo:;?ioi B ncti.

Micgorati treptat distanta dintre cei
doi magneti, veti constata ci forta indicati de dinamometru
va fi din ce in ce mai mare. B

fn tabelul care urmeazi sint trecute rezultatele unul gir d§
misuritori efectuate cu un dinamometru, un magnet batra si
un magnet disc din trusa de material didactic executatd de intre-
prinderea Didactica:

Distanta dintre ‘ 10 ‘ 5 3 9
magneti (cm)
Forta (N) \ 0,50 ’ 0,70 0,85 1,00

greutatea cirligului si a magnetului bard fiind de 0,4 N.
Prin urmare forta de atractie dintre doi magnefi creste
odatd cu micgorarea distanfei dintre ei. "
Repetati experimentul avind grijd ca de data aceasta polii
aflati fati in fatd si fie de acelagi nume. _ _
Veti constata ci pe mdsurd ce distanta dm:cre magneti se
micsoreazi, dinamometrul va indica forte din ce in ce mal micl
Aceasta deoarece forta de respingere dintre magneti a crescut
odatd cu micsorarea distantei. : j ;
Asadar, forfa de interactiune dintre doi magneli depinde de
distanta dintre magneli.

Spectrul magnetic. Experiment: Puneti deasupra unul mag-
net in form3 de bari un carton alb pe care presdra{l un strat d‘f
piliturd de fier. Loviti usor cartonul cu degetul. Vefi observa cd
pilitura ia forma unor linii curbe inchise, care pornesc de la un
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Fig. 111.59. Bara de
fier s-a magnetizat
i atrage cuiele.

4 J;’E‘n h R

Fig. 11158, Spectrul
unui magnet in formi
de potcoavi.

Fig. W57, Spectrul unui
magnet bari.

pol si ajung la celilalt pol (fig. II1.57). Repetati experimentul
folosind un magnet in formi de potcoavd. De data aceasta pili-
tura se va dispune ca in figura III.58. '

Totalitatea liniilor dupd care se dispune pilitura de fier in
jurul unui magnet formeazd spectrul magnetic al acelui magnet.

Magnetizarea substantelor. 1) Asezaii un vas care contine
cuie sub o bard de fier suspendatd ; bara nu atrage cuiele. 2) Apro-
piati de bara de fier un magnet puternic, cuiele vor fi atrase
(fig. II1.59), deci bara s-a magnetizat. 3) Indepirtati magnetul
si veli constata cd bara de fier nu mai atrage cuiele,

Repetati experimentele de mai sus inlocuind bara de fier cu
una de ofel. Veti observa cd bara de ofel continui si atragi
cuiele si dupd inldturarea magnetului. Deducem deci ci atit
fierul cit si ofelul se magnetizeazd, dar fierul isi pierde foarte
ugor aceastd proprietate. De aceea magnetii artificiali permanenti
sint din otel si nu din fier.

Realizind experimente de genul celor de mai sus cu diferite
metale veti constata cid nu toate metalele se pot magnetiza.

Magnetismul terestru. Busola. In experimentul al doilea de
la pagina 122 ati constatat ci un magnet suspendat si lisat liber
se orienteazd pe o anumitd directie. Repetind experimentul cu un
a¢ magnetic, vefl vedea ci si acest magnet se orienteazd cu un
capit aproximativ spre polul nord geografic al Pimintului, iar
cu celilalt, spre polul sud.
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Apropiati de acul magnetic un alt magnet. Ce veti constata?
Acul magnetic va fi atras sau respins de acest magnet. Indepir-
tind magnetul se observd cd acul magnetic isi reia pozitia pe care
a avut-o inainte de a se actiona asupra lui, Atit orientarea ini-
tiald cit si aceastd revenire a acului magnetic este determinata
de magnetismul Pimintului. Pdmintul se comportd ca un magnet
urias (fig. I11.60). .

Deoarece magnetii de pe Pamint, ldsati liberi, se orienteaza
cu polul nord aproximativ spre polul nord geografic, inseamnd ca
in apropierea acestuia este polul sud magnetic al Pdmintului $i
invers, lingd polul sud geografic este polul nord magnetic. Polii
magnetici ai Pidmintului nu coincid cu polii geografici. Deci, un
ac magnetic lisat liber se orienteazi cu polul sdu nord cidtre polul
sud magnetic, si nu cdtre polul nord geografic.

La geografie afi invitat ci pentru a vid orienta pe teren se
foloseste un aparat numit busold (fig. I11.61). Partea principala
a busolei este un ac magnetic asezat pe un virf ascutit, intr-o
cutie, pe fundul cireia este desenatd roza vinturilor. Pentru ca
acest virf si nu se toceascd, busola este prevazutd cu un dispo-
zitiv care ridicid acul de pe virf, in cazul cind busola nu este folo-
sitd. Acul magnetic este vopsit: jumdtatea dinspre polul nord,
cu negru, iar jumdtatea dinspre polul sud, cu alb. Pentru a folosi
busola procedim astfel: agezdm busola orizontal, eliberim acul
si rotim cutia busolei in asa fel incit punctul nord de pe roza vin-
turilor si coincidd cu polul nord al acului magnetic. In acest caz,
celelalte puncte cardinale vor fi indicate de semnele corespunzi-
toare de pe roza vinturilor. Pentru ca orientarea cu busola si

o
geografic Qe

Fig. 111.60. Pamintul se comporti Fig. I11.61. Busola.
caun magnet uriag al cdrui pol
sud se afld Tn apropierea polului

nord geografic.
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fie corectd, trebuie si aveti griji ca in apropierea busolei si nu
fie nici un magnet sau alte corpuri confectionate din materiale
magnetice, deoarece atunci indicatiile ei vor fi gresite. Puteti
spune d.e ce? Busola este folositi la orientare, atit pJe sél cit si
In aer §i pe apd. Vapoarele folosesc pentru orientare busole spe-
ciale, .astfel construite, incit orice inclinatie i-ar da valulPil
vasului, cutia busolei si rimini orizontalri. -

Probleme

1. Cum se poate af i i iti i a
i poate a I.a, avind la dispozitie numai doui ace, unul magnetic
51 altul nemagnetic, care este cel nemagnetizat?

2, Pluteti sd vd construiti si voi o busoli simpld in felul urmitor: tiiati
dintr-un dop de plutid o rondeld (felie) si infigeti in lungul ei un' ac de
cusut magnetizat. Agezati rondela intr-un vas cu apd. Veti constata cj
acul infipt in rondeli se orienteazi in ~directia nord-sudi

3. Asezati doud bare magnetice, una in prelungirea celeilalte, pistrind
intre ele o distantd de 2—3 cm. Observati spectrul magnetié din jurul
polilor apropiati, cind acestia sint de acelasi nume si cind sint de Iiume
diferite. In viitor, vizind un spectru magr;etic, vi 'Veti da seama oare
cd polii respectivi se atrag, ori se resping? ) !

4. C.um a‘g.l p}ltea verifica dacd doi magneti in formi de bari, avind aceleasi
dimensiuni, sint la fel de puternic magnetizati?

5. ((i?um se poate stabili, fird a folosi nici un alt obiect ajutitor, care anume
mtr-t.m grup de mai multe bare, cu aceeasi formd si aceleasi dimensiuni
. . :

este din fier moale si care este din otel magnetizat?

11. Electrizarea corpurilor

Electrizarea prin frecate. Experimente. F i igla

‘ : . 1 . Frecati o rigli de

plaStl? cu o bucatd de postav si apropiati rigla de bucitele mici
de hirtie. Ele vor fi atrase de rigla de plastic.

. Ll}a’gl un pieptene de material plastic, si-1 treceti de 2—3 ori

11;1;1111 parfI.ﬂ %sc?ﬂt, a%(n apropiati-l de bucitele de hirtie, fire de

ar sau 1ire de lind. Veti observa ci pieptenul va at { -

telele de hirtie, firele de pir, de lglé].;) it
Frecafi o vergea de sticli cu o bucati d 1

cal de st e postav si o vergea

de ebonitd cu o blani. Si vergelele vor atrage Corpuiﬂe usogre
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aflate in preajma lor. Nici un obiect nu a avut mai inainte de a
fi frecat, proprietatea observatd. Aceasta este o proprietate noua.
Se spune cid obiectele s-au elecirizal. Trecute rapid de citeva ori
peste o flaciri obiectele electrizate isi vor pierde proprietatea
observata.

Fenomenul pus in evidentd mai sus a fost probabil observat
de multd vreme, fiind mentionat in urmi cu aproape 2 500 de ani.
Invitatul grec Thales din Milet, a observat proprietatea la chihlim-
barul frecat ceea ce explicd denumirea, deoarece chihlimbarul in
greaca veche era numit electron. Fenomenul prin care obiectele
obtin aceasti proprietate se numeste electrizare. Despre corpurile
electrizate se spune cid au o anumitd sarcind electricd. Despre
corpurile neelectrizate se spune cd sint neuire.

Interactiunea corpurilor electrizate. a) Electrizati o vergea
de sticld frecind-o cu o bucatd de mitase si suspendafi-o orizontal
intr-o bucli de sirmi suspendatd cu un fir ca in figura II1.62.
Apropiati de ea alte obiecte electrizate fird ca vergeaua si obiec-
tele si se atingd. Se observd cd vergeaua este atrasi de anumite
obiecte si respinsi de altele (fig. I11.62, a si b).

Prin urmare obiectele electrizate interactioneaza. Interac-
tiunea lor este de doud feluri sau afracfie sau respingere.

Cu privire la interactiunea cu vergeaua de sticld toate corpu-
rile electrizate cu care am experimentat se impart in doud clase
(grupe) unele care atrag vergeaua de sticld si altele care o resping.

~b) Repetati experimentele suspendind o vergea de ebonitd
(sau din plastic) frecatd cu o bucatd de bland. Ve{i vedea cd la

Fig. 111.62. a) Vergeaua de sticl¥ este atrasi de unele obiecte
si b) respinsd de altele.
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fel ca si in experimentele precedente unele corpuri electrizate
atrag vergeaua, iar altele o resping. Mai observim cd obiectele
din clasa celor care au respins vergeaua de sticld atrag vergeaua
de ebonit.

Experimente de acest fel nu au putut duce la descoperirea
unui obiect care si nu poatd fi inclus in una din cele doui clase.
Adicd, orice obiect electrizat sau atrage vergeauna de sticld electri-
zati si o respinge pe cea de eboniti, sau respinge vergeaua de
sticld si o atrage pe cea de ebonitd.

Prin conventie se spune despre obiectele din prima categorie
¢4 au sarcind negativd si le notdm cu semnul — (minus), cele din a

doua categorie au sarcind pozitivd si le notam-cu semnul -+ (plus).

(Vergeaua de sticld are sarcind pozitiva, cea de ebonitd are sarcind
negativa.)

Cu limbajul de mai sus, rezultatele experimentelor precedente
se pot exprima astfel:

— doud corpuri care au ambele sarcind pozitivd sau ambele
sarcini negativd se resping;
~ — orice corp care are sarcind pozitiva atrage oricare alt corp
care are sarcini negativd (si reciproc).

Pe scurt, doud corpuri care au aceeagi sarcind se resping iar
cele care au sarcini de semn contrar se atrag.

Corpurile electrizate exercitd forfe asupra altor corpuri, aga
cum magnetii exercitd forfe asupra corpurilor magnetizabile si
magnetizate, iar Pdmintul asupra tuturor corpurilor.

Electrizarea prin contact. In experientele care urmeazd ne
vom folosi de un dispozitiv numit pendul electric. El este format
dintr-o bobitd de polistiren sau de miduvi de soc uscata, care
este atirnatd cu un fir de atd sau de mitase de un suport montat
pe un trepied (fig. I11.63, a).

Experimente: 1. Electrizafi prin {recare o vergea de ebonitd
si apropiati-o de un pendul electric. Bobifa pendulului este atrasd
de vergea dar dupd ce o atinge este respinsa (fig. TI1.63, b).

Respingerea poate fi interpretatd astfel: venind in contact
cu vergeaua de ebonitd electrizatd, bobifa pendulului s-a elec-
trizat i ea. Cum imediat dupd atingere bobita este respinsd,
inseamni ci ea s-a electrizat tot negativ ca §i vergeaua de ebonitd.

Sy verificim aceastd ipotezi: apropiem de pendulul astfel

electrizat o vergea de sticld. Pendulul va fi atras.

2. Repetati experienta cu o vergea de sticld electrizatd. $i
de data aceasta bobita este atrasi pind cind vine in contact cu
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Fig. 111.63. a) Pendul electric; b) bobita pendulului interactio-
neazi cu corpurile electrizate.

vergeaua, apol este respinsd. Deci §i in acest caz pendulul s-a
electrizat si anume pozitiv ca si bagheta de sticli, altfel bobita
nu ar fi fost respinsd.

Din aceste experiente rezultd urmitoarele: ,

— un corp poate fi electrizat cind .vine in contact cu un alt
corp electrizat. Acest mod de a electriza un corp poarta numele
de ‘electrizare prin contact; _

__1a electrizarea prin contact, corpul se incarci cu acelasl
fel de sarcind electricd ca si corpul cu care a venit in ccintact.;

— pendulul electric ne permite si punem mai usor in evi-
dentd starea de electrizare a unui corp. )

Nu am explicat insd de ce pendulul, la inceput neutru
(neelectrizat) este atras de vergeaua -
electrizati. Vom face acest lucru -
la pagina 131.

Forfa care se exercitd intre
corpurile electrizate. Experiment.
Asezati sub un pendul electric
foarte lung o rigli gradatd astfel
ca o diviziune a riglei si fie pe
verticala bobitei de soc, metalizata
cu o foitdi de staniol, aflatd in
repaus (fig. I11.64)., Electrizati o
plicutd din material plastic prin
frecare pe mineca hainei si cu
aceasta electrizafi prin contact pg  fiL64. Studiul Interaciiuni
pendulul electric. Lisati pendulul corpurilor electrizate.
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sj;te If(eiillﬁ? in rfgpaus_gl aprop_lautl‘ plicuta electrizatd de pendul.
o Vat 1 Tespins datoritd interactiunii electrice.
- C;cesd experiment vom studia cum depinde interactiunea
¢ Me oud corpuri de: 1) distan{d si 2) starea de electrizare
ot sélgrlgﬁ;l aceqasil stare d(;z elevcigrizare a riglei si a pen:
ShLE S pe rigla gradata_ marimea deviafiei pendulului
o e penlzi 2 lm%rsuya, ge apropiali rigla de el. Apropiati rigla
s e e{1 observa o foarte micd deviere a acestuia,
{1 apol rigla la 10 cm, 5 cm i vefi constata ci si-deviati
pendulului creste. ’ e
e Lf.vP::elndulul f_und eleqtrlzatﬁca mai sus, electrizati o alti
1}; sezatt?_o ? nlu(i)terlal plastic frecind-o o datd pe mineca hainei.
adviatiel pendululu, Mok freac pltosta. Lack o doth po iHGR
viaf ) 1 ; dcuta incd o 3 i
ilalnel. uPrln aceastd operatie riglg se Eale(:‘criZ(eaLz(';1 a;faip?nﬁinegz
dli);g{:] tcﬁa za(;rcuelﬁdeliactélca a ei a crescut. Reagezati rigla la aceeagi
ol c‘tp ul. Se observd cd deviatia creste. Mai electri-
all-o de citeva orl §i procedati ca mai inainte. Ve{i constat
cd deviatia pendulului este si mai mare. ’ .
Lo e:ilegfrzgellﬁmll)auzimtspune cavfortzva, de respingere dintre corpu-
M 2) e teg € pe mdsurd ce distan{a dintre ele se
e 51 2) pentru aceeasi distantd ea depinde de sarcina
d, crescind odatd cu cresterea sarcinii electrice.

trizafle(!tl‘oscogul. Pentru a constata daci un corp este elec-
t sau nu, in laboratoare se foloseste un aparat mai sensibil
numit electroscop. : ¥ 7
aralgllil fale(ét.r(zscop este alcdtuit dintr-o cutie metalicd de formd

1]:5))r1'n p11:pe (1ica, care ‘are doi dintre perefii laterali din sticld.
capﬁtp(?; ?1; dei sus a cutiei trece outijé_ metalicd previzutd la un
ipat o sc metalic iar la celdlalt cu un ac indicator ce se

poate deplasa in fata unui cadran gradat (fig. II1.65). Atingeti
discul metalic al electroscopului cu o pléicut’é
de pIastic.electrizaté. Acul indicator va devia
de la pozifia inifiald. Aceasta deoarece discul,
deci gi vergeaua si acul s-au electrizat prin
conta,ct: Acul a fost respins avind acelast fel
de sarcind ca §i vergeaua de care este prins.
e Se spune cd electroscopul s-a incdrcat prin
Fig. 1165, Electro: cqntact.'Dacé atingeti discul cu un corp neelec-
scopul produs de trizat acul electroscopului nu deviazi. Prin
Didactica. urmare deviafia acului electroscopului este
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ciu al faptului cd corpul cu care am atins discul este

un indi
electrizat. .
Primul electroscop modern a fost construit de fizicianul
romAn Dragomir Hurmuzescu.
Figura II1.66, @ aratd doud
vergele metalice neelectrizate sprijinite pe suporturile din sticla
A si B agezate in contact una cu cealalti, formind un singur
corp. Apropiem o vergea de sticld incircatd pozitiv, de o extre-
mitate a corpului (fig. I11.66, a).
Separim cele doud vergele metalice depdrtind suportul A4,
in timp ce vergeaua de sticld incircatd pozitiv ramine in pozifia
initiald (fig. I11.66, b). fndepartim apoi vergeaua de sticld si
aducem un pendul electric incdrcat pozitiv, in apropierea vergelei
metalice aflatd pe suportul 4 si apoi aducem pendulul in apro-
pierea vergelei metalice aflati pe suportul B. Observim cd
vergeaua de pe suportul B atrage bobita pendulului, ceea ce
inseamni ci aceasti vergea s-a incdrcat negativ, lar vergeaua
de pe suportul 4 respinge bobita pendulului, deci aceastd vergea

Electrizarea prin influenta.

s-a incircat pozitiv (fig. II1.66, e)-
Daci apropiem suporturile 4 si B ast

s3 se atingd ca la inceput §i aducem pendulul

apropierea extremitatilor corpului,

nu va mai fi atrasa.

Experimentul acesta ne pune urmitoarea problemd: de
La inceputul

fel ca vergelele metalice
electric incdrcat in
observim ci bobita de soc

unde apare sarcina electricd pe cele doud vergele?

Fig. 111.66. Etape experimentale pentru
punerea fin evidentd a electrizdrii prin
influentd.
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experimentului el
e au fost : :
nou, dupi atin neutre, apoi s-au electrizat si din i e 5
P gerea vergelelor, acestea devin neutre Exercitii si probleme cm
ntrucit sarcina el icj '
ectricd nu a fost 5 g
corpul neavin ost adusi din alti par
Putlzm explicaddcq?t-act cu vergeaua de sticld, fenomenulpnut?
s pafins 26 eci ulmagmlndu—ne cd In corpuri existi particul
o fﬁitm vazut cd orice corp poate fi divizat) electrizatz
it si:p'afate datoritd interactiunii cu vergeaua electri
. ectrica a particulel o %
. or electrizat T4
de sarcina ica zale pozitiv est X
electrici a cel : ste egalatd
or electriz : e
Dar de ce nu a putut fi pusi i e -
usd in evidenti ' " — g ' s
mal Inainte de separarea particulelor, dato _Ciullta PhIema clesiried : 3. Construiti-vé i electrossop dypes i
: - . * T q : . a2 . . v
Probabil ¢4 dimensiunile acestor parJti 1 o Verg_del electrizate? catiile din figura II1.67. Incercati sa
de mici incit - cule st sarcina lor sint ati
atunci cind se afl3 i ’ int attt
. afld impreuni
evidentd exi A nErain preuna nu se poate pune i : ) , P y . . i
R, IXUIS‘Eenta, fiecdreia in parte. £ FHRe 4. Manuscrisele vechi au filele lipite incit daci am incerca si le rdsfoim
e 5 : ln : ; g .
s o dzlulta. ca particulele care alcituiesc corpurile sint alcitui s-ar rupe. Fizicienii au electrizat manuscrisele gi astfel filele s-au des-
ndu i ; ; alca - peomt
s e t.or din particule electrizate pozitiv si particule el U,‘Elt-e prins ugor unele de altele. Cum explicati fenomenul?
. ativ care se Separé S 4 ectlri- |
_ ub actiunea for - ;
tate de un corp electrizat ' orfelor electrice exerci-
¥ :
Separare i g
- ativf:’ area particulelor purtitoare de sarcing pozitiva si
gatlva pe un corp, realizat3 : ~ va sl
electrizat, situat in ini cu ajutorul unui alt corp .
CERLZAY, -SE veclndtatea acestuia, se numest i Lectura
prin influentd. , este electrizare
Dupi unire 3
e P;)ozitiva a@i c;al;)r doud vergele metalice, particulele cu
: ele cu sarcini s _
Interactioneazd si se asazi astfelne”L Iiig?'tlva e CapaLate Rregamily i, |
Ty > incit fiecare : :
neutri. Vereele S vergea este acum ‘
(asa cum augfoslf ?ud de‘?mt neutre, adicd neincircate electric
L pliecil electric(;_m a_rtq Inceput experimentul), aceasta inseamni,
pozitiva si cea negativi si :
i e
pe un corp neutru. i gativa sint egale ca mirime

‘1. Din ce cauzi, la curelele de transmisie,

woa gl

apar adesea scintei? ‘

3 3 . ¢ foite de

2. Aveti 4 obiecte electrizate 4, B, C si D. staniol
A il respinge pe B, A 11 atrage pe C
si C il respinge pe D. Stiind cd D este
incircat pozitiv, ce fel de sarcind elec-

lemn 5
(dop de pluta)

Fig. 111.67. Pentru problema 3.

efectuati cu el experimentele prezentate la acest paragraf.

Dragomir Hurmuzesclu (1885—
1954) fizician romdn, fost profesor la Univer-
sitdgile din Iagt §1 Bucurests.

Dragomay Hurmuzescu construteste primul
clectroscop modern in cutie metalicd, prevazut
cu un izolator de dielectvind (un amestec de
sulf si parafind). Electroscopul lui Hurmuzescu
a fost wtilizat de sojii Marie si Pierve Curie

Teme

1. Avind in
. vedere fenomenul d :
. e electrizare prin inf ¥ u
puteti folosi ; prin influenfd aritati
trizat sau uliue{edlos?op pentru a determina dacid un cor est, : C1um
nu fara a atinge discul electroscopului o
tn experientele lov privind studiul  radioactivitdtir.

2. Daci diSpuneti de ~ )
: o pldcutd de plastic si
determina semnul sarcinii u P astic si de un electroscop cum puteti : - G
nuil corp electrizat? § S-a ocupat si de probleme de optica, obtinind rezuliate
10 in acest domeni

de prestigiv st
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In 1912 a infisngat Institutul electrotehnic de pe lingd Universilatea
din Iagi, diar in 1913 Institutul electrotehnic de pe lingd Universitatea din
Bucurestt.

Profesorul Dragomir Hurmuzescu s-a dedicat cercetivilor in domeniul
fizicii experimentale elaborind peste 50 de lucriri stuimfifice prin care a con-
tributt la promovarea pe plan mondial a stiinfei vomdnesti.

12. Curentul electric

Una dintre cele mai mari cuceriri ale stiintei si tehnicii
moderne o constituie producerea si folosirea curentului electric.
Folosim zilnic aparate electrice dintre cele mai diferite: becurile
electrice pentru iluminarea inciperilor, resourile, masinile de
cilcat, frigiderele, maginile de spilat rufe, soneria, telefonul,
aparatul de radio si televizorul etc. Dar curentul electric se folo-
seste nu numai pentru a pune in funcfiune aparatele de uz casnic,
-cl el este utilizat in industrie, transporturi, agriculturi, in cele
mai diverse domenii ale activititii umane. _

Studiul fenomenelor electrice prezinti importanti nu numai
pentru intelegerea functiondrii si minuirii diferitelor aparate si
magini electrice, ci §i pentru a descoperi cauzele si desfisurarea
diferitelor fenomene din naturi.

Sursd electricd. Adeseori se foloseste ca sursi de lumini si
lanterna de buzunar. Si vedem din ce este formati. Desfaceti o
lanternd §i vedefi ce contine. Ca piese principale, veti gisi o
baterie §i un beculet. Examinati cu atentie beculetul si descrieti
pirtile care il alcdtuiesc. Apoi, examinati si descrieti bateria.
Veti constata cd bateria are doui lame metalice care ies din

carton. Aceste doud lame, una mai lungd si alta mai scurti, se
numesc bornele bateries.

Avind la dispozitie un beculet de lanterni si o baterie, cum
procedati pentru ca becul si lumineze? Va trebui si facefi ca
una din lamele bateriei si atingd partea filetats a beculetului,
iar cealalti si atingd contactul pe care-l are becul in partea de
jos (fig. I11.68).

Becul lumineazi atit timp cit mentinem cele doui contacte.
Se spune cd prin filament trece un curent electric (dat de baterie).
Filamentul se incdlzeste ajungind si emit3 lumini (devine incan-
descent). Rolul bateriei este de a produce curentul electric. De
aceea, bateria se numeste generator electric sau swrsd electricd.
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i ig. 111.69. Cum se realizeaz? o sursd
be: ”I.GIB. bLfg:‘itaea 2t 4 de curent dintr-o lamiie.
a baterie.

Puteti realiza gi voi o sursd de curent electric in feclllfl %;m;ll-l
tor: inﬁ'géti intr-o limiie bine coaptd doua snf{neij utn:;.i 15\1;11 iiapde
si alta din zinc. inainte de a 1ntrod1}1)ce §1rrx}ete : ;Lr 1{131 A

| si ci ' er ! t
masi 1 si circule liber In In ( !
masi, pentru ca sucu . b
fieca,;e Psirmé, in legiaturd cu cite un contact al ]felc)uhflil la,Ini s
de buzunar si veti vedea ci becul va lumina slab (fig. ;

i gisi 1 i parti
" Daci desfaceti o baterie de buzunar, vetl gasl In ea trei part

i. Fi ormat
identice numite elementele bateriel. Fl‘ecare rfler_ner}t_ es(’;:ebfaL 2
din cite un cilindru de zinc, din interiorul carula lese

3 ig. IIL.70). . )
Carbieeze(tftlig beculet&l lanternei cu contactul de jos, pe capatul

barei de carbune din primul gilinduru de zinc. Cu ajutorul lamei
legate de acest cilindru, faceti 1eg.atura _
cu partea filetatd a b'ecule}ulm. Ce
observati? Beculetul lumineaza slaI.). De
ce? Fiindci s-a folosit numal un singur
clement al bateriei (cilindru). flxatl
apoi beculetul cu contactgl dg.]‘os pe
cirbunele din cel de-al doilea c1}1nc_1r'u,
ficind contact cu borna primulmu c111n-'
dru de zinc, tot pe partea fllet:_ita. Ve’g
observa ci beculetul va lumina mal
intens. El va lumina §i mal 1nten§
cind contactele lui se leagd la cele doua

il
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sl —s
=z Rrrr L

. Fig. 111.70. Bateria de buzulnar
Jame (borne) ale bateriel. In acest caz “ste formath dineee]
s-au folosit, ca sursd de curent, toate elemente.
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cele trei e}en}ente ale bateriei. Cind becul lumineazi mai intens
se spune ca §i curentul electric care trece prin filamentul siu are
o 1ntensitate mai mare.

Ouce?.racterlsti(‘:?l a fiecdrui generator electric (sursj electrici)
este marimea numita fensiune electricd. Valoarea acesteia o gisim
Insemnatd pe generator sub forma unui numir urmat de lite%{"a \%
simbolul unititii de masuri pentru tensiune care se numeste
volt. De exemplu, pe bateria cu care lucrafi gisiti insemlfat
4,5 volti, iar unul din elementele folosite la alime‘ntarea uno
??agatg de .ra.dio cu tranzistori este de 1,5 volti, 'aceast;
dlerslfﬁcilt 5jc.ensmnea, unuia din elementele care alcituiesc bateria

Acumulatoarele sint tot surse de curent. Ele sint folosite 1
a}ltovehlcule §i au o tensiune de 12 volti. In figura I11.71 rezenEi
tdm un acumulator pentru autoturisme produs de tntre # d
Acumulatorul din Bucuresti. ki

Experiment. Tdiati un cartof in doud si introduceti lamel
bateur1e1A de buzunar in una din cele doud parti. Veti observa Cg
dupi citeva minute in jurul lamei mai scurtej, in dreptul cireia
pe ba,terl'e se afld semnul (4) se produce o coloratie verzuie a
;artofbu.lul. Ee inseamnd aceasta? C3 intre cele douj l’éme existd, o

eosebire. La i 3 a '
ma mal scurtd, notatd cu semnul () se numeste

borna pozitivd, iar lama mai lungd, notati cu semnul (—) se

numegte borna mnegativd (fig. I11.68).

: . Z1 a

A Circqit electric. Ati observat ci un bec lumineazi atit tim
cit menfinem legdtura dintre contactele sale si bornele baterief
Ci‘nd se desface contactul becul se
stinge. Prin filament nu mai trece
curent electric. Refacefi experienta,

dar agezati, intre lama bateriei si bec
diferite materiale ca: o sirmi de fier’
o sfoard, un betisor de lemn, 111’;
baston de sticli etc. Observati in ce
caz lumineazi becul. Curentul electric
trece prin anumite corpuri si nu trece
e . gzln ;altele. .Luind in considerare
, easta proprietate corpurile pot fi
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Fig. 111.72. a) Circuit electric format din baterie, bec si intrerupitor; b) schema
circuitului.

grupate in doui clase: intr-una din clase vom pune toate
corpurile care permit trecerea curentului electric; acestea se
numesc corpuri conductoare, jar in cealaltd pe cele care nu
permit trecerea curentului electric (izolatoare). Exemple de corpuri
conductoare: metalele, cirbunele, corpul uman. Bumbacul, lemnul
uscat, sticla sint szolatoare.

Atentie! Nu neglija{i proprietatea. corpului uman de a per-
mite trecerea curentului electric, cici vefi fi pusi in pericol de
electrocutare.

Drumul inchis, format din conductoare, pe care-l urmeaza
curentul electric se numeste circuit electric. Orice circuit este
format dintr-o sursi de curent (bateria), din consumator sau
receptor (becul, aparatele electrice) i din conductoarele de legd-
turd. Conductoarele de legdturd sint sirme de cupru sau aluminiu,
invelite intr-un strat izolator. In circuit se introduce si intreru-
pitorul, care permite trecerea curentului electric numai cind
este necesar. in figura IIL.72, a este aritat un circuit electric
ce cuprinde un bec, bateria (sursa) §i un intrerupdtor. Aldturi,
este reprezentat acelasi circuit, folosindu-ne de semne conven-
tionale (fig. II1.72, b). O asemenea reprezentare se numegte
schemd a circuitului. Circuitul este fmchis cind prin el poate trece
curentul electric. Dacd circuitul este intrerupt, curentul nu poate
trece; atunci spunem ca circuitul este deschis.

Pentru a arita ci printr-un circuit trece un curent electric
ne folosim de un instrument numit galvanometru (fig. I11.78).
Prin intermediul a doud suruburi (bornele instrumentului) apara-
tul se leagd in circuit. El are un ac indicator care se migcd in fata
unui cadran gradat. Cind prin galvanometru trece curent, acul

deviazi de la zero (0).
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Realizati un circuit format dintr-o baterie,
un beculet electric, un intrerupitor si un galva-
nometru ca in figura 111.74, a. Observati cu
atentie sensul in care deviazi acul galvano-
metrului. Inversati apoi legiturile la bornele
bateriei si urmdrifi din nou sensul de deviatie
ol e ulla . ] acului galvanometrului (fig. I11.74, ). Veti
Fig. 111.73. Galvano- coOnstata cd el s-a schimbat. Rezulti ci sensul

metrul. de deviatie al acului galvanometrului depinde

- de modul de legare a sursei in circuit. Intr-
un circuit electric inchis s-a ales in mod conventional, ca sens
al curentului, sensul de la borna pozitivi la borna negativi a sursei.

Efectele curentului electric. 1. Daci apropiati mina de un
bec electric care lumineazd vefi simti ci becul e cald. De unde
provine aceastd cilduri? Cildura a fost degajati de filamentul
becului care, in urma trecerii curentului prin el, s-a incilzit.
Apropiind acum mina de un resou electric sau de un fier de cilcat
aflate in prizd veti constata cd si ele degaji cildurd. Deci nu
numai filamentul becului se incilzeste la trecerea curentului
electric, ci se incdlzesc toate conductoarele prin care trece curentul
electric.

Acest fenomen poartd numele de efect termic al curentulus.
Pe baza efectului termic al curentului functioneazi toate apara-
tele de incilzit electrice, cuptoarele electrice, ciocanul de lipit etc.

2. Cufundati intr-un vas cu solufie de sulfat de cupru (piatr3
vindtd) doud bare de cdrbune. Legati cu sirmi cite o bari de
cdrbune la fiecare din polii unui acumulator; ati realizat astfel

b
Fig. 111.74. Circuite utilizate pentru punerea in evidentf a sensului curentului.
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un circuit inchis (fig. IIL.75).
Veti constata ci dupd citva
timp bara legatd la polul
negativ al acumulatorulm_ s-a
acoperit cu un strat roglatic
de cupru. Depunerea cuprului
Rt gin b'arele ge; eaxhuns Fig. 111.75. Efectul chimic al curentului
a fost determinatd de curentul .,

electric. Acest fenomen con- ‘ o
stituie un alt efect al curentului electric numit efect chimic.

Nichelarea si cromarea obiectelor, prepararea alum_lnl}ﬂul,
incircarea acumulatoarelor etc. au la bazi efectul chimic al
curentului electric. . .

3. Asezati sub acul magnetic al unei busole gi paralel cu
acesta, o sirmi legatd la bornele unei baterii (fig. II_I.7§, Aa,). La
inchiderea circuitului, acul magnetic al busolel_ d(_evvla.zav 1ntr~u1}
anumit sens (fig. I11.76, b). El revine 1a‘pozuii,:1a inifiald numal
dupi ce curentul a fost intrerupt. Se schlmbg_sensul curentului
prin inversarea legdturilor la bornele bateriel. Acul magnetic
va devia si el in sens invers (fig. IIL.76; ¢). Deci sensul de dev1er£e
al acului magnetic depinde de sensul curentului electric. Aceastd
experienty pune in evidentd efectul magnetic al curentului electric.

[

J *’

Y > ¢ Fig. 111.76. Sensul de deviatie al

e c . .
‘ . acului magnetic depinde de sensul
s curentului electric.
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Intensitatea curentului electric. Ati constatat ci la trecerea
unui curent electric printr-un conductor acesta se incilzeste.
Despre un curent care produce o incilzire mai mare a unui con-
ductor, decit un alt curent care trece prin acelasi conductor in
acelagl interval de timp, se spune ci este mai intens decit al doilea.

Din cele de mai sus deducem ci fiecare curent este caracte-
rizat printr-o anumiti mirime numiti intensitate. Unitatea de
mdsurd pentru intensitatea curentului electric se numeste amper
si are simbolul A. Un submultiplu al amperului, mult intilnit in
practicd, este miliamperul (mA). El este de o mie de ori mai
mic decit amperul:

1 mA =0,001 A; 1 A = 1000 mA. Fig. 111.77. Ampermetrul.

Pentru misurarea intensititii curentului electric se folosesc
instrumente numite ampermetre dupi numele fizicianului fran-
cez Ampere. Ele functioneazi pe baza unuia dintre efectele curen- A ! ermetrului, in asa fel, ca pornind in sensul
tului electric (termic sau magnetic). Cele mai rispindite sint una (%cln1 1;032612 E{)rglgla +a sursei de curent, de-a lungul circui-
ampermetrele bazate pe efectul magnetic. i&r&n giu ajungem la borna - a ampermetrului (nu la —). In

acest, fel circuitul va fi din nou inchis, insd de d:}ta Etceasta tPrm
ampermetru, asa ci intregul curent pe care-l mdsurdm va trece

prin instrument - (fig. II1.79).

Fig. 111.78. Miliampermetrul. —

André-Marie Ampére s-a ndscut la Lyon in Framja tn anul

1775. Incd din copildrie a manifestat o preocupare deosebitd pentru matematicd Y Rezistenta electricd. Realizati un circuit deSTChls, Caret Sla

$1 fizicd. Devine celebru prin lucvdri de electricitate si magnetism. Ca recunoastere contini o baterie si un ampermetru (fig. 111.80). Intre punctele

a muncit  sale stiinfifice a fost ales membru al Academiei de Stitnge din X

Paris. |
Paralel cu activitatea stiinfificd el s-a ocupat de poezie, literatuvi st

filosofie.

Moare in anul 1836 la Marsilia,

In figura I11.77 este reprezentat un ampermetru de laborator.
Dacd curentii sint de intensitit{i foarte mici folosim instrumentul
numit miliampermetru (fig. IT1.78). Atit ampermetrul cit si
miliampermetrul au un ac indicator care se deplaseazi in fata
unel scale gradate in amperi sau miliamperi. Ele au doudi borne
care servesc la legarea aparatului in circuit.

Fig. 111.79. a) Legarea ampermetrului intr-un circuit; b) Schema de principiu.

. A . . . B
Bornele ampermetrelor folosite in circuitele alimentate de e S
la baterii si acumulatoare (care au o bornd pozitivd si una nega-
tivd) sint insemnate una cu'+ (plus), iar cealalti cu — (minus).

Mdsurarea intensititii curentului electric dintr-un circuit inchis | Fig. 11.80. Schema circuitului
folosit pentru studiul rezis- I '

se face astfel: intrerupem circuitul respectiv intr-un anumit loc tentel unui conductor.

si legdm fiecare din cele doud conductoare de legituri la cite
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A si B circuitul fiind intrerupt, curentul nu circulj. Intercalim

pe rind, intre aceste puncte conductoare din cupru, aluminiu

si fier, care si aibd aceeasi lungime si aceeasi grosime. Urmirind
indicatiile ampermetrului pentru fiecare conductor in parte veti
constata cd intensitatea curentului are valoarea cea maji mare
in cazul firului de cupru si cea mai mici in cazul celui de fier,
desi sursa de curent a fost mereu aceeasi.

Deci intensitatea curentului nu depinde numai de sursa de
curent, ci si de conductorul prin care trece curentul. Deoarece in
cazul conductorului de cupru, ea a fost mai mare decit in cazul
celui de aluminiu sau de fier, inseamnd c3 dintre toate cuprul
se opune cel mai putin trecerii curentului electric, Spunem despre
cupru cd are o rezistentd mai mici decit aluminiul si fierul.

In general orice conductor are proprietatea de a se opune mai
mult sau mai pufin trecerii curentului electric, deci orice conductor
se caracterizeazd printr-o mdrvime numild rezistentd electricd.

Unitatea de misuri a rezistentei este ohmul sl se noteazi
cu litera greceascd Q (omega).

13. Lumina

Surse de lumind. La lectia despre curentul electric am afir-
mat cad becul electric serveste pentru a ilumina incdperile. Dar
cind se ivegte o ,pani de curent”? Vi folositi de un chibrit sau
de o luminare (depinde de timpul cit dureazi »pana”).

Becul electric, luminarea, chibritul produc lumind si de
aceea se numesc surse de lumindg. Alte obiecte cum sint: filele
acestei cirti, copacii, clidirile etc. sint vizibile numai cind primesc
lumind de la o sursi luminoass. Astfel de corpuri le numim corpuri
luminate. Ziua toate corpurile sint luminate pentru c& primesc
lumind de la Soare. Tot de la Soare primeste lumind si Luna,
deci Luna este un corp luminat. O parte din lumina pe care Luna
o primeste de la Soare o trimite spre Pamint.

Soarele este cea mai importanti sursi de lumini pentru
Pimint. Lumina are nevoie de timp pentru a ajunge de la sursa
luminoasd la ochiul nostru. S-au ficut numeroase misuritori in
decursul anilor pini s-a stabilit ci viteza luminii in vid este de
300 000 km/s.
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De la Soare lumina

e >

5 5 1
ajunge pe Pamint in 8E

minute, iar de la Lund

in 1:11" secunde.  Calculati Fig. 111.81. Lumina se propagi in linie

: S dreaptd.
care este viteza luminil

stiind ci distanta de la Pimint la Soare este de 150 000 000 k.m_..
, Care dintre urmitoarele obiecte sint luminoase in cox?dli;u
obisnuite: licurici, bec electric, oglindi, diamant, pdrtile niche-
late ale unei magini?

Propagarea luminii. Pentru a vedea cum se propagi }umlna
de la o sursd, luminoasi la ochlulv nostru si efi'actuam lfrmatoarea
experientd: in fafa unei lumindri agezati yertlcal doqa_pagava}xllle
(cartoane) de aceleagi dimensiuni, prevazute cu mniste . (isc i-
zdturi mici §i incercati sd privifi sursa agezind convenabi umli
narea sau becul (fig. II1.81). Cind afi reusit, coboriti Elm centrtll
orificiilor, perpendiculare pe masi si notati punctele in care ete
infeapd masa. Ridicafi paravanele gi 11n1’g1 celje doud puncte
printr-o linie dreaptd. Vefi constata cd aceastd linie trece si
prin piciorul lumingrii. ) ' e

Acest experiment ne aratd cd: lumina se propagd in zgziw
dreaptd. Prin deschiderile cartoanelor a trecut numai o parte din
lumina emisi de luminare, numita quczml vde lumma.u Un fas-
cicul foarte ingust de lumind il numim razd d? {umma. _

Incercati si vedeti o luminare aprinsi, pr1v113d—o printr-un
tub de cauciuc. In ce conditii veti putea vedea luminarea? Numai
dacd tubul este drept.

Faptul cd lumina se propagd in linie dreapta se folosestle, de
exemplu, la alinierea unor stilpi pe teren. in acest scop, ne fo .osllm
de niste bete indicatoare numite ]a}oane. igﬁgem c1tve un ja 1:on
in punctele intre care vrem-sd trasam o linie dreapta, iar ml re
ele asezim alte jaloane, in aga fel incit, privind in dlr_ec’;la or,
si-1 vedem numai pe primul. Acest procedeu este folosit la con-
structia goselelor, la agezarea ' stilpilor unui gard, la agezarea
stilpilor de inaltd tensiune etc.

Umbra §i penumbra. Propagarea luminii in linie dreaptd ne
permite si infelegem cum se formeazd umbra si penumbra. Sa
efectudim in acest sens, citeva experimente.
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Fig. 111.82. Formarea umbrei. Fig. 111.83. Umbra se formeazi in
zona centrald, iar in jurul ei pen-
umbra.

In fata unei surse luminoase cu suprafata foarte mici (punc-
tiformd), ca de exemplu beculetul de la lanterna de buzunar,
agezatl un disc metalic. Pe peretele opus sursei se va forma o
patd intunecatd numitd umbri. Forma umbrei seamini cu forma
corpului care i-a dat nagtere (fig. I11.82). Pe perete ajunge numai
lumina care nu a cizut pe disc, pentru ci discul nu lasi si treaca
lumina prin el. Este un corp opac.

_Unele substante cum sint: aerul, apa, sticla etc., pe care
lumina le stribate cu ugurinti si prin care putem vedea clar
obiectele, se numesc corpuri fransparente, iar altele ca sticla
matd, ceafa, hirtia subtire, unele mase plastice etc. prin care
lumina trece, dar prin care nu putem vedea clar obiectele, se
numesc corpuri translucide.

Regiunea unde lumina provenitd de la o sursi luminoasi n
poate pdtrunde poartd numele de wumbrd. ; :

Dacd discul metalic este luminat de la o sursi care are o
suprafatd mai mare (un bec mat), pe perete se va distinge umbra,
in zona centrald, inconjurat de o alti zoni mai putin intunecats,
numitd penumbrd (fig. 111.83). In acest caz in zona de umbri
nu cade lumina direct de la nici un punct luminos, iar in
zona de penumbri ajunge lumina doar de la unele puncte ale
izvorului.

Eclipsele de Soare si de Lunid. Producerea eclipselor de
Soare gi de Lund poate fi explicati pe baza fenomenului de for-
mare a umbrei si penumbrei. '

Dacd, considerim migcarea Pdmintului in raport cu Soarele
se constatd cd Pdmintul se roteste in jurul Soarelui, iar in jurul
Pdmintului se roteste Luna. Din cauza acestor misciri, Pimintul,
Luna §i Soarele se gisesc citeodati pe aceeasi dreapti. Sint
doud situatii:
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Fig. 111.85. Eclipsa de Luni.

Fig. 111.84. Eclipsa de Soare.

7. Cind Luna se afld intre Soare si Pimint (fig. I11.84) se
produce o eclipsd de Soare, si anume:

- — in regiunile de pe Pdmint unde cade umbra Lunii, Soarele
nu se vede deloc, deci eclipsa este totald,

— in regiunile invecinate, unde cade penumbra Lunii, Soa-
rele se vede partial, deci eclipsa este parfiald.

Cunoscind legile miscdrii planetelor, oamenii de stiintd pot
prevedea cu multi ani inainte cind va avea loc o eclipsd de Soare,
si in ce loc de pe Pamint ea va putea fi observatd. Ultima eclipsd
de Soare vizibild in tara noastrd a avut loc la 15 februarie 1961.
O altd eclipsi de Soare pentru tara noastrd va putea fi obser-
vata, conform calculelor, la 11 august 1999.

2. Cind Pimintul se afli intre Soare si Lund (fig. I11.85)
sz produce o eclipsié de Lund (Luna nu mai primeste lumini
de la Soare).

Dacd Luna se afli in umbra Pimintului eclipsa este totald,
iar dacd Luna se afld in zona umbritd numai partial de Pamint,
eclipsa este partiald.

Formarea eclipsei poate fi pusi in evidentd cu ajutorul mon-
tajului prezentat in figura II1.86. El constd dintr-un banc optic
pe care se afli lampa de proiectie L, tija T si ecranul E care
sint fixe, precum gi tija 7 mobild. Tijele T si T, sint prevdzute
cu cite o sferi de plastilini, cea de pe tija T fiind mai mare
decit cea de pe tija T.

Se alimenteazd lampa L la 6 V. Pe ecran apare umbra
sferei fixe. Se migcd tija 7T, in fata tijei 7 pinid cind pe sfera
mare se formeazi umbra sferei mici. In acest caz o regiune din
sfera mare se afld in zona de umbra a sferei mici; aceastd regiune
se afli in eclipsi. Tot pe sfera mare se constati si formarea
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Fig. 111.86. Dispozitiv experimental pentru studiul eclipsei.

penumbrei. Pentru aceasti regiune de penumbri eclipsa este
numai partialj.

Cind sfera micd se afli in spatele sferei mari, atunci ea se
gidseste in intregime in umbra sferei mari — are loc o eclipsi
totala.

Reflexia luminii

Reflexia luminii pe oglinzi plane. Jucindu-vi cu o oglindi
de buzunar afi observat ci, tinind-o in calea razelor solare si
miscind-o convenabil, putefi trimite lumina in alti directie, de
exemplu pe un perete, unde veti obtine o pati luminoasi. Tntil-
nind suprafata oglinzii, razele de lumind isi schimbi drumul,
se reflectd.

Pentru a pune in eviden{i reflexia luminii puteti folosi si
0 bucati de geam sau un alt obiect lucios, numai ci, in acest
caz, pata de lumind ob{inuti va fi mai putin luminoass.

in apropierea unui perete, asezati un vas cu apd. Cind supra-
fata apei din vas s-a linigtit veti putea observa pe perete o patd
luminoasd de formd ovali, cu marginile bine conturate. Intro-
duceti apoi mina in apd §i migcati-o mereu astfel ca suprafata
apei si nu mai fie netedd ca mai inainte. Observati ci pata de
pe perete isi pierde conturul precis si lumina este impristiati pe o
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Fig. 111.87. Discul gradat (Hartl).

Fig. 111.88. Reflexia luminii pe
o oglindd plani.

porfiune cu atit mai mare cu cit apa va fi mai agitati. Daci
puneti o hirtie albd in locul vasului cu api veti observa o ilumi-
nare ceva mai intensi a unei regiuni a peretelui, fir% insi a vedea
0 patd luminoasi cu contur precis.

Toate aceste corpuri (oglinda, geamul, suprafata apei linis-
tite, apa agitatd, hirtia) reflectd lumina. Corpurile ca oglinda,
suprafata apei linigtite, reflecti lumina sositi dintr-o directie
tot intr-o singurd directie (reflexie speculard) pe cind corpurile
cu suprafata mai putin netedi, neregulati, reflecti lumina in
toate directiile (reflexie difuzi).

Legea* unghiurilor. Fenomenul de reflexie a luminii prezinti
o importantd mare pentru practici si de aceea il studiem pentru
a-i Cunoag,t_e legile. Aceasta se poate face cel mai simplu folosind
discul lui Hartl (disc gradat). Discul gradat (fig. II1.87) este un
disc alb, a cdrui circumferinti este previizutd cu diviziuni pentru a
putea mdsura un unghi la centru. Pe disc se pot fixa oglinzi de
forme diferite pentru studiul reflexiei. De la o lampd speciald
se trimite pe o oglind4 plani un fascicul de lumini care va putea
fi observat pe suprafata discului (fig. III.88).

* Legea fizicd exprimi o legatura intre marlmlle care definesc feno-
menul (v. pagina 155).
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Raza S1, care vine de la sursi si cade pe oglindd, se numeste
razd vncidentd, iar raza IS’, care pleaca de la oglindd dupi reflexie,
se numeste razd reflectatd.

Punctul 7 in care raza incidenti atinge oglinda se numeste
punct de incidentd iar dreapta NI se numeste normala in punctul
de incidentd. Normala este directia perpendiculari pe suprafata
pe care are loc reflexia. Raza incidentd formeazi cu normala un
unghi + numit wnghi de incidentd, iar raza reflectati formeaz3
cu normala un unghi 7 numit wnghi de reflexie.

Mésurind diferite unghiuri de incidenti si unghiurile de
reflexie corespunzitoare acestora vom descoperi ci intotdeauna:
unghiul de reflexie este egal cu wnghiul de incidentd (r =1).

Acest adevir reprezintd o lege o reflexie.

Dacd unghiul de incidenti este egal cu zero, si unghiul de
reflexie este egal cu zero, si deci raza reflectati se intoarce pe
acelagi drum cu raza incidents.

Cind un fascicul de raze paralele cade pe o suprafatd cu
asperitdti (hirtie, lemn, perete) razele reflectate nu mai sint
paralele, aga cum sint daci ar cidea pe o suprafati neted, desi
fiecare razd in parte se reflectyi dupid aceeasi lege a reflexiei.
Asa se explicd fenomenul de reflexie difuzi (fig. ITI.89).

Orice suprafatd netedd, lucioasd, se numeste oglindd. O
placd de metal slefuitd, suprafata mercurului, suprafata apei
linigtite etc. pot fi considerate oglinzi. Oglinzile plane obisnuite
sint formate dintr-o placi de sticli pe care s-a depus un strat
subtire de argint. Acest strat se acoperd cu o vopsea de protectie.
Stratul de argint formeazi oglinda propriu-zisi.

Fig. 111.89. Reflexia difuzi.
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Oglinzile plane isi gisesc foarte multe aplicatii, atit in viata
de toate zilele, cit si in tehnici. Ele intri in construc{ia unor
aparate de fotografiat, a unor aparate de proiectie etc.

Exercitii

l. La iluminarea indirectd a unei camere, lumina de la sursi cade intii
pe tavan si pe pirtile superioare ale camerei. Cum se realizeazi iluminarea
intregii camere §i ce avantaj are acest procedeu?

2. Dacd pe o oglind4 cade o razi sub un unghi de incidentd de 5°, iar alta
sub un unghi de 20°, ce unghi se formeazi intre prima razi incidentd
si raza a doua reflectati?

3. De ce luceste mai tare un obiect bine lustruit decit unul cu asperitdti?
4. Cum este mai ugor de citit: pe hirtie lucioasi sau pe hirtie mats?

9. Ne putem vedea oare in intregime fata intr-o oglind4 oricit de mici sau
trebuie ca oglinda si aibd cel putin aceeasl mirime ca fata?

6. De ce se lumineazd mai bine o masd daci deasupra becului 1¥mpii s-a
agezat un abajur alb?

f

\\ i o
/1r\3
TN 4
Fig. 111.90. Pentru problema 7. L

7. Care este unghiul de inciden{d si care este unghiul de reflexie in
figura III.907?

Refractia luminii

Introduceti o rigld cu un capit in api, finind-o perpendi-
cular la suprafata apei. O vedetfi dreapti cum este ea. Inclinati-o
incet. Pe misurd ce o inclinati observati ci ea apare tot mai
frintd, indoitd in locul unde intri in api. '
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Fig. 111.91. Refractia luminii Fig. 111.92. Studiul fenomenului de refracgie
la trecerea din aer in api. cu discul gradat,

Priviti de la o distan{4 oarecare apa limpede a unui riu, apoi
venifi chiar lingd api. Cu cit stati mai aproape si cu cit o priviti
mai de sus apa va pirea mai adinci. Tn realitate, nici rigla nu
este frintd si nici riul nu-si modifici adincimea. Care este atunci
cauza celor observate? Pentru a gisi rispunsul, realizati urmi-
torul experiment: :

Lisati sd cadd oblic pe suprafata apei, dintr-un vas de sticla,
un fascicul de lumini ingust, provenit de la o lanterni (fig. I11. 91).
Observati ci o parte din fasciculul de lumini este reflectat de
suprafata apei, iar cea mai mare parte trece in apd, fiind deviat
de la directia initialj.

Schimbarea direcfiei de propagare a unui fascicul de lumini la trecerea
dintr-o substan{d transparentd in altd substanti transparenti se numeste
refractia luminii.

Raza de lumind din substanta in care a intrat lumina se
numeste razd refractati. Dacid in locul vasului cu lichid ar fi
un bloc de sticli credeti oare ci s-ar intimpla un fenomen asemi-
ndtor cu cel descris mai sus? De ce?

Studiul fenomenului de refractie cu ajutorul discului gradat,
Se fixeazd pe discul gradat o piesi de sticli de forma unei juma-
tdti de disc (cilindric) gi se trimite o razi de lumini de la lampa
aparatului, astfel incit raza incidenti SJ si cadi in centrul
semicilindrului de sticld, pe fata pland (fig. 1I1.92, ). Raza
incidentd formeasi cu normala NI, la suprafata de separare
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dintre aer si sticli, unghiul de incidentd 7. O parte din lumini
este reflectati pe directia IS’, iar o parte intrd in sticli formind
raza refractatd IR.

Ce constatim in urma acestel experiente?

Raza incidentd SI isi schimbd directia de propagare cind
intrd in sticld. Unghiul 7 pe care-1 face raza refractatd cu normala
se numeste unghi de refractie. Unghiul de refractie este in cazul
de fatd mai mic decit unghiul de incidentd. Daci raza incidenti
ar trece din aer in api, tot sub acelasi unghi 7 ca in cazul descris
mai sus, s-ar observa cd unghiul de refractie ar fi mai mare decit
in cazul sticlei, dar tot mai mic decit unghiul 2.

Aceasta inseamnd cd In sticli raza refractati este deviati
mai mult si de aceea spunem ci sticla este un mediu mai refrin-
gent decit apa. Urmadrind raza refractatd constatim ci la iesirea
din cilindrul de sticld nu se mai refracti. Care este cauza acestui
fapt? Raza refractatd a cdzut pe fata rotundd a semicilindrului
venind din directia razei sale de-a lungul normalei acestei fete
si de aceea nu s-a mai refractat.

Cu ajutorul experientei prezentate in figura II1.92, b, se
poate observa cum se face trecerea luminii din sticli in aer.

Pe disc s-a fixat un semicilindru astfel ca lumina si cadi pe
fata rotundd, de-a lungul normalei sale. In acest caz, raza inci-
denti nu se refractd la intrarea in sticli. La iesirea din sticlj,
in schimb, constatim ci unghiul de refractie este mai mare decit
unghiul de inciden{d, deoarece aerul este mai pufin refringent
decit sticla.

Experientele de mai sus ne conduc la urmitoarele concluzii:

a) Dacd lumina trece dintr-un mediu mai putin refringent
intr-un mediu mai refringent, unghiul de refractie este mai mic
decit unghiul de incidenti.

b) Dacd lumina trece dintr-un mediu mai refringent intr-un
mediu mai putin refringent, unghiul de refractie este mai mare
decit unghiul de incidenti.

¢) Dacd raza incidenti cade _e suprafata ce separi doui
medii transparente, venind de-a lungul normalei la suprafata,
ea nu-§i schimbd directia.
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Fig. 111.94. Pietrele din apa unui riu
limpede se vdd mai sus decit fn
realitate.

Fig. 11.93. Din cauza refractiei
luminii rigla introdusi oblic in api
' pare frintd.

Acum putem explica de ce rigla introdusd oblic in apd pare
frintd (fig. I11.93) si pietrele de pe albia unui riu limpede se vid
mai sus decit in realitate (fig. I11.94). In ambele cazuri lumina
care vine de la aceste obiecte aflate in apd se refractd la trecerea
in aer, indepartindu-se de normald. Noi vedem deci obiectele in
prelungirea razelor refractate si nu acolo unde se afli ele de fapt.

Exercitii

1. De ce ar fi imposibil sd impuscdm un peste aflat
in apa, cind noi stdm pe mal?

2. Priviti cu atentie de-a curmezisul, prin apa unui
acvariu, la diferite obiecte situate dincolo de
acesta, mai sus ori mai jos. Diferd oare pozitiile
observate fatd de cele din realitate?

3. Care sint unghiurile de refractie si de incidentd Fig, 111.95. Pentru pro-
in figura III.95°? blema 3.

IV

Obiectul si metodele fizicii

1. Fizica— sgtiintd 2 naturii. Metoda experimentali

Numele fizicii vine de la cuvintul grecesc ,,fizis“, care inseamni
naturd. Natura §i fenomenele care se produc in naturi au fost
cercetate cu interes, in scopuri pur practice dar si dintr-o curio-
zitate fireascd cu care este inzestrat omul. ,

Observalia divectd a constituit la inceput singura posibilitate
de a afla ceva despre mediul inconjuritor in care se desfidgoard
v1ata:. Cunoagterea fenomenelor de ploaie, de inghet, succesiunea
anotimpurilor, aprinderea focului, tot ceea ce era in legdturd cu
existenta sa, l-a interesat pe om, fiind de mare importantd pentru
viata lui. ’

. Dar fizica studiazi numai o parte din fenomenele naturii
adicd numai fenomenele Jrzice. A cerceta aceste fenomene inseamnz{
a face fizici.

) Iia inceputurile dezvoltirii acestei stiinte, examinarea desfj-
gurarit unui fenomen fizic se ficea in conditiile in care el avea
loc in naturi, in mod firesc, fird a interveni in desfisurarea lui.

]A?entru studierea unui fenomen nu se poate astepta momen-
tul cind el se produce in naturi, noi trebuie si fim in stare si-l
reproducem, si facem wn experiment.

' .Tntr—un experiment fenomenul poate fi urmirit de repetate
ori §1 cercetat sistematic. De exemplu, studiul miscirii rectilinii
st uniforme l-am ficut producind experimental o astfel de migcare
$1 mdsurind de citeva ori mirimile fizice care intervin in desfi.-
surarea fenomenului pentru a putea gisi o legiturdi intre ele.
De asemenea studiul topirii corpurilor s-a ficut prin topirea mai
multor substante, repetarea topirii si inregistrarea anumitor date.
Prin experiment intelegem agadar reproducerea unui fenomen in
conditii impuse de om, in scopul cercetdrii lui sistematice. Tntr-un
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experiment se face o observare aminuniitd a desféﬂuﬁrii‘ unui
fenomen fizic si se obtin pe aceastd cale date exacte In privinta
factorilor care il influenteaza. -

Observarea este o cale, o metodd prin care se obtin informatii
si constituie primul pas in actiunea de_cergetare.

Simpla observare nu este insi suficientd pentru cunoagterea
unui fenomen. Fizica nu se poate rezuma numai la observar:ea,
descrierea si inregistrarea faptelor. Este necesar sd se gdseascd o
anumitd legiturd intre fapte pentru a putea si se dea o eixph-
care a lor. Fenomenele fizice au anumite cauze §i produc la rindul
lor anumite efecte. Rolul fizicii este acela de a descoperi aceastd
legdtura. _ _

De exemplu, experimentind topirea unei subsEante,_am putut
si ne dim seama ci topirea este determinati de incdlzire. Incil-
zirea este o cauzd. Repetind experimentul si notind temperatura,
am constatat ci din procesul de topire se desprind anumite con-

~cluzii care au putut fi generalizate. S-au descoperit citeva legi
dupd care se desfigoari intotdeauna fenomenul, in anumite con-
ditii. Cu aceasta, cunoagterea fenomenului de topire este mai
completd. De asemenea la studiul reflexiei luummli, .mthhC}nd
unghiurile de incidentd ale luminii pe o oglinda pland $i masurind
unghiurile de reflexie corespunzitoare acestora se poate stabili o
legdturd intre ele, legdturd ce constituie o lege a reflexiei.

Stabilirea legilor de desfisurare a unul fenomen este un
scop al cercetdrii in fizicd. '

Cunoasterea legilor fizicii este importantd pentru a ne FXphc&
lumea in care triim §i, mai ales, pentru a aplica legile in con-
struirea unor dispozitive tehnice. Ne amintim, de pildd, cd presa
hidraulicd, dispozitivele de frinare sint aplicatii ale legii lui Pascal,
becul si resoul electric sint aplicatii ale efectului termic al curen-
tului etc. .

Fizica este o stiintd care contribuie la imbogifirea cunogtin-
telor noastre si prin aceasta ne face mai pregatiti pentru_a.l intelege
si a folosi mai bine natura. In acelasi timp fizica este stiinta care
ne ajutd si intelegem si si dezvoltim tehnica fird de care nu ar
fi posibild viata omului. _ : .

Progresul rapid al tehnicii, a determinat la rindul sdu un
ritm mai accelerat de dezvoltare a fizicii prin punerea la Fhspo-
zitia fizicienilor a unei aparaturi de cercetare mai perfgcjﬂonate
si prin introducerea in cercetare a unor problt.a.me tehnice, care
au descoperit noi legi fundamentale ale naturii.
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2. Fenomen fizic. Lege fizici

Am vdzut ci prin observatie atenti i sistematici am desco-
perit anumite proprietdti ale corpurilor, iar unele dintre ele le-am
putut mdsura. De exemplu, o vergea metalici are o anumiti
lungime, dar aceasti lungime se modifici daci temperatura
vergelei se schimbi. Desi vergeaua este alcituiti din acelasi
metal ca la inceput, lungimea si temperatura ei s-au modificat.
Spunem cid starea vergelei s-a schimbat.

S4 ludm alt exemplu. Suspendati un resort de un suport, in
lungul unei rigle gradate sau unui carton, si trageti de acest
resort in jos, cu ajutorul unui dinamometru (fig. IV.1). Supuneti
acest resort unor forte de intindere din ce in ce mai mari.

Marimile fortelor vor fi indicate de dinamometru. Pe rigla
gradatd veti putea citi de fiecare dati numirul de milimetri cu
care s-a alungit resortul pentru o anumiti forti. Cu rezultatele
acestor mdsurdtori, deduse dintr-un experiment, intocmiti un
tabel dupd modelul celui de mai jos:

Forta (in N) 0 0,1 0,2 0,3 0,4
Alungirea (in mm) 0 2 4 6 8
Lungimea (mm) 50 52 54 56 . 58

O concluzie se deduce: dacid forta se modifici lungimea
resortului se schimbd. Cu fiecare modificare a fortei starea resor-
tului se schimbi. Modificarea stirii poate fi
descrisd prin modificarea lungimii: 50 mm,
52 mm, 54 mm, 56 mm, 58 mm.

Schimbarea stdrii unui corp se -nu-
meste fenomen. In fizicd studiem stirile
corpurilor si modificdrile acestor stiri cju-
tind s gdsim o legiturs intre mirimile fizice
care caracterizeazd starea unui corp si
schimbdrile petrecute in starea lui. ‘

in cazul vergelel ne intereseazd daci
existd o legdturd intre schimbarea tempera-
turii §i schimbarea lungimii; in cazul resor-
tului dacd observim o legdturs intre schim- Fig. IV.1. Pentru studiul
barea forfei §i mdrimea lungimii resortului. . alungirii unui resort.
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De exemplu in cel de-al doilea caz.

Datele inscrise in tabel ne arati ci o dublare a forfei de
intindere (de exemplu, de la 0,2 N la 0,4 N) a determinat o
dublare a alungirii (de la 4 mm la 8 mm). Observati cd §i unei
forte de trei ori mai mare ii corespunde o alungire tot de trei
ori mai mare. Existd deci o anumiti regularitate in datele inscrise
in tabel, care ne permite si tragem concluzia ci:

Alungirea unui resort elastic este propor{ionald cu mirimea forfel de
intindere la care e supus resortul respectiv.

Concluzia la care am ajuns reprezintd o lege fizicd. Legea
este formulatd printr-o propozitie (cea de mai sus) i exprimd
legitura care existi intre o anumitd cauzd (acfiunea unei forte
de intindere) si un anumit efect (alungirea resortului).

Existd §i alte posibilititi de exprimare a legii fizice. Jtim cd
daci doui mirimi sint proportionale, raportul lor este constant.
Deci vom putea scrie ci raportul dintre forta F si alungirea resor-
tului @ este egal cu o anumitd cantitate ¢ care are pentru acelasi

: I . o :
resort aceeasi valoare — =c¢. Am exprimat legea fizicd printr-o
a

relatie matematica.

Pentru exprimarea aceleiasi legi mai avem posibilitatea de a
folosi o reprezentare graficd.

Pentru o asemenea reprezentare folosim un sistem de doud
drepte perpendiculare Ox si Oy (fig. IV.2). Pe axa absciselor
(Ox), vom reprezenta diferitele valori ale fortei, luate din tabel,
alegind, de exemplu, un segment cu o lungime de 1 cm pentru a
reprezenta o fortd de 0,1 N. Obtinem astfel punctele Fy, Iy, Fj,
F,. Pe axa ordonatelor (Oy), vom reprezenta diferitele valori ale
alungirilor, alegind, de exemplu, un segment cu o lungime de
1 cm pentru a reprezenta o alungire de 2 mm. Obtinem astfel
punctele A,, Ay, A3, A,

Din punctul F; trasim o paraleld la axa ordonatelor, iar din
punctul 4, o paraleld la axa absciselor. Cele doud drepte se inter-
secteazi in punctul G,. Acest punct ilustreazd pentru noi faptul
ci unei forte de 0,1 N ii corespunde o alungire de 2 mm.

Procedim in acelasi mod cu perechile de puncte (Fj, A),
(Fy, Ag), (Fy A,) si obfinem in continuare punctele Gy, G, Gy
Trasarea graficului se face unind printr-o linie aceste puncte,
asa cum se vede in figura IV.3.
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Fig. IV._Z. Punctul G, ilustreazi faptul
cd fortei Fyii corespunde alungirea A,

Fig. IV.3. Trasarea graficului.
Pm tabelul de valori mai rezulti si faptul ci unei forte de
O N ii corespunde o alungire de 0 mm. Puteti spune ce puﬂct al
sistemului de axe corespunde acestei situatii? Daci prelungi
graficul pe care l-am trasat, trece el oare si prin acest urié’:sifIpl
Reprezentarea grafici a legii ne permite s4 stabilim si pvaloal-
rea ah_mglru resortului care corespunde unei forfe de 0,25 N
d‘esl nol nu am masurat, in‘ cadrul experimentului, o a.semenea’t alun:
gire. Pentrlu aceasta e suficient si trasim o paraleli la axa ordo-
natelor prin punctul de pe axa absciselor corespunzitor unei
forte de 0,25 N, care se afli exact la Jumitatea distantei dintre
punctele F, si Iy (punctul F din figura IV.4). In punctfﬂ in care
aceastd dreaptd intilneste graficul trasat (punctul G) vom duce o
paralgl??tl la axa absciselor. Pe axa ordonatelor putem citi valoarea
alungirii corespunzdtoare fortei de 0,25 N, si anume 3 mm.
Pentrvu a avea siguranta cd legea dedusi este valabili e:
necesar sa ne convingem prin misurare ci intr-adevir acest
resort se va intinde cu 8 mm daci asupra
lui actioneazi o fortd de intindere de 0,25 of
N. Verificarea oricdrei legi fizice se face
deci in cadrul experimentului in practici.
S8 ludm si alte exemple: S
La studiul miscirii rectilinii uni- *:
ff)rme am gdsit o legdturd intre spa-
jcm% parcurs de un mobil pe traiec-
j:orla sa 1 durata miscirii i anume: 0
Intr-o  migcare rectilinie si uniformi
spatiul parcurs este direct proportio- e (et oyl s, Bu
nal cu durata miscirii. Aceasta este Corespungem‘; wrllch:

Ap————————— 4

X

T [ o S T
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tocmai legea de miscare. Ea poate fi exprimatd ¢i printr-o relatie
matematicd s = vt

De asemenea la studiul reflexiei luminii am stabilit o lega-
turd intre unghiul de reflexie si unghiul de inciden{d: unghiul
de reflexie este egal cu unghiul de incidentd. Acest adevidr con-
stituie o lege a reflexiei. :

Legea fizicd exprimdi legdtura dintre mdrimile care definesc
fenomenul. '

Observarea fenomenelor ne duce deci la concluzia ci desfd-
surarea unui fenomen nu se produce la intimplare ci dupa o lege
care trebuie descoperita.

Cu fiecare lege noud natura, care este foarte variatd si com-
plicats, isi dezvdluie tainele. Fizica igi propune tocmai desco-
perirea, anumitor legi ale naturii. Fizica este o stiintd a naturii.
Prin acest efort fizica, alituri de celelalte stiinte, contribuie la
cunoasterea naturii gi la dezvoltarea tehnicii.
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