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PREZENTAREA MANUALULUI

Prezentul manual este elaborat in concordanta cu pro-
grama scolard pentru disciplina Fizica, clasa a Vl-a,
aprobatd prin OMEN nr. 3393/28.02.2017. Acesta contine
sase capitole, organizate in lectii: Introducere in studiul
fizicii; Concepte de bazz in fizica; Fenomene mecanice;
Fenomene termice; Fenomene electrice si magnetice;
Fenomene optice.

Manualul propune abordarea disciplinei din perspectiva
investigatiei stiintifice, care implica: proiectarea demersului
investigativ, interpretarea stiintificd a datelor si a dovezilor;
explicarea stiintifica a fenomenelor.

In manual veti intdlni continuturi marcate astfel:

Reyine/ Concluzi / Definifli ‘Q Activitate interdisciplinarda
Activitati experimentale / . . oo
’ terdisciplinare
* LUCRARE DE LABORATOR ¢ Aspwte m P
: SR @5 Activititi de invitare si de autoevaluare
Curlozitift: ! fare s
ﬁ ! Atentie!!!
Rezumat

La sfarsitul fiecarui capitol este prezentatd o casetd cu Rezumat, care contine formulele si defini-
tiile reprezentative. De asemenea, existd un desen recapitulativ care-i ajutd pe elevi sa identifice fenome-
nele, marimile fizice, aplicatiile aferente si sa foloseasca competentele dobandite in construirea propriului
lor desen. Manualul se termind cu o recapitulare finald, care propune probleme recapitulative si realizarea
unor proiecte integrate. La sfarsit, este o sectiune de raspunsuri la problemele propuse spre rezolvare.

Fatd de varianta tiparita, varianta digitald cuprinde activitati multimedia de invatare. Acestea sunt iden-

tificate in manual prin simbolul »' si completate cu specificatiile AMII static, animat sau interactive.

Fiecare dintre acestea va cuprinde:

AMII static

* imagini; desene
* grafice

* harti conceptuale AMII animat AMII interactiv
* fise de lucru

» referatul experimentelor
* curiozitati

e filme » modelari de experimente
* experimente * teste de evaluare

e extinderi

* teste de evaluare

* raspunsuri la probleme
* proiecte




COMPETENTE GENERALE

1. Investigarea stiingifica structuratd, in principal experimentald, a unor fenomene fizice
simple, perceptibile

2. Explicarea stiintificd a unor fenomene fizice simple si a unor aplicatii tehnice ale
acestora

3. Interpretarea unor date si informatii, obtinute experimental sau din alte surse, privind
fenomene fizice simple si aplicatii tehnice ale acestora

o

4. Rezolvarea de probleme/situatii problema prin metode specifice fizicii

J

COMPETENTE SPECIFICE

1.1. Realizarea unor investigatii simple referitoare la lungime, arie, volum si timp pentru
explorarea proprietatilor acestora

1.2. Folosirea metodelor de Inregistrare experimentala pentru determinarea lungimilor,
ariilor, volumelor si duratelor

1.3. Scrierea corecta a valorii unei marimi obtinute In urma determindrilor experimentale

2.1. Identificarea 1n naturd si in aplicatii tehnice uzuale a marimilor fizice studiate
(lungime, arie, volum si timp)

2.2. Descrierea calitativa a unor fenomene fizice simple referitoare la lungime, arie, volum si
timp, identificate Tn natura si n aplicatii tehnice uzuale

2.3. Respectarea regulilor stabilite pentru protectia propriei persoane, a celorlalti si a mediului
in timpul utilizarii diferitelor instrumente, aparate, dispozitive pentru masurarea lungimilor, ariilor,
volumelor si timpului

3.1. Extragerea de date si informatii stiintifice relevante din observatii proprii referitoare la
lungimi, arii, volume, timp

3.2. Organizarea datelor experimentale sub forma de tabele

3.3. Formularea unor concluzii simple cu privire la datele obtinute si la evolutia propriei
experiente de invatare referitoare la lungimi, arii, volume si timp

4.1. Utilizarea unor marimi fizice (lungime, arie, volum, timp) pentru a raspunde la
intrebari/probleme

4.2. Folosirea unor modele simple pentru rezolvarea unor probleme simple/situatii
problema experimentale referitoare la lungime, arie, volum si timp

- J




. Introducere in studiul fizicii

Ce este fizica?

Sufla Intr-un balon de sdpun si observa. Ai putea sa il studiez toata viaga si sa tragi concluzie -~

dupa concluziein fizica. J "
(Cuvinte celebre despre fizicid — Lord Kelvin) | =
O

Creeazi un balon de siapun si priveste cu atenie la e (fig. 1.1). Descrie ce vez si formuleazi
concluzii. :

Fig. .1

Cuvantul fizica provine din grecescul physis, care inseamnd naturd. Fizica este o stiintd funda-
mentald a naturii care studiazd formele de existentd ale materiei si miscarile ei. Aplicand notiunile
invatate la fizicd, vei putea explica majoritatea fenomenelor intalnite in viata de zi cu zi.

Observarea si masurarea sunt activitati fundamentale in fizica. Pornind de la observarea unor
fenomene din natura se realizeazi experimente in laborator, in cadrul carora se fac masuratori cu scopul
de a gasi legilefizice si formulele matematice care guverneaza fenomenul studiat.




De ce sa studiem fizica?

Fizica te Tnvata sa observi, sa gandesti logic, sd experimentezi si sd inovezi. Deprinderile pe care le
are un fizician sunt foarte cautate de angajatori in tehnologiile de varf din diferite domenii:
= Astronomie si astrofizica (fig. 1.2, 1.3);
= Medicina (fig. [.4);
= Inginerie (energetica, transport, constructii, automatica si calculatoare, constructii de masini, teleco-
municatii, tehnologia informatiei, hidrotehnica (fig. L.5) etc.;
= Sport, arte, activitati in timpul liber (fig. 1.6).

Fig. 1.2. Stiinta nu inseamna numai a studia in
biblioteca ci si a vedea, a intelege si a actiona
in lumea care ne inconjoara.

Fig. 1.3. Ideile originale au condus la
descoperirile din fizica.

Sudiaza mai intai stiinga si continua apoi cu practica nascuta din aceasta stiinga.
(Leonardo da Vinci)




Reguli de protectia muncii in laboratorul de fizica

1. Imbracamintea trebuie si fie adecvata activititilor practice in laborator.
* Pe parcursul activitatilor de laborator, evitati sa purtati accesorii voluminoase. Parul lung trebuie
sa fie legat la spate, iar nasturii de la maneci, incheiati.

2. Pastrati ordinea pe masa de lucru.
* Pe masa de lucru vor fi doar dispozitivele necesare efectuarii experimentului si caietul de notite.
« Indepirtati obiectele care nu sunt necesare de pe masa pe care se efectueazi experimentele.
* Raportati orice produs deteriorat sau care nu functioneaza.

* Faceti ordine pe masa de lucru la terminarea orei.

3. Lucrati in laborator numai sub supravegherea profesorului.
* Fiti atenti la indicatiile/avertismantele profesorului.
* Experimentele de laborator sunt intai aprobate de catre profesor si apoi sunt puse in aplicare de
elevii de la fiecare masa.

* Joaca in laborator este interzisa.

* Raportati-i profesorului orice incident, chiar daca il considerati minor.

* Nu lasati echipamentele nesupravegheate in timpul functionarii.

* Nu efectuati experimente neautorizate de profesor si nu schimbati destinatia materialelor sau a
echipamentelor. Folositi numai materialele si echipamentele enumerate in lista de echipamente din fisa de
activitate sau autorizate de profesor. Urmati etapele specificate in fisa de lucru sau descrise in manual si
aprobate de profesor.

* Nu folositi echipamentele de laborator decat pentru scopul propus.

* Alimentele, bauturile si guma de mestecat nu sunt permise in laborator.

* Aveti grija de cei din jurul vostru sau de echipamente atunci cand se efectueaza un experiment.
Daca nu sunteti sigur cum se procedeaza, intrebati profesorul.

4. Manifestati extrema prudenta atunci cind lucrati cu plite sau alte dispozitive de incalzire.

* Tineti capul, mainile, parul si imbracamintea departe de flacara sau zonele incinse.

« Inchideti dispozitivele de incilzire atunci cand nu sunt folosite.

* Asigurati-va ca toate dispozitivele de incalzire si arzdtoarele de gaz sunt inchise inainte de a
pleca din laborator.

* Nu lasati niciodata o plita electrica sau un alt dispozitiv de incalzire nesupravegheat atunci cand
este in uz.

* Asteptati ca toate elementele sa se raceascd inainte de depozitare.

5. Manifestati prudenta atunci cand lucrati cu echipamente electrice.
* Nu utilizati echipamente electrice cu fire neizolate.



* Asigurati-va ca avetfi mainile uscate inainte de a utiliza echipamentele electrice.
* Inchideti toate dispozitivele electrice cind ati terminat experimentul.

¢ Elevii nu vor face legaturi la priza fara controlul profesorului.
6. Spalati-va pe maini cu apa si sapun la incheierea fiecirei activititi de laborator.

7. Aerisiti laboratorul inainte de a pleca.




ll. Concepte de bazé in fizici

I1.1. MARIMI FIZICE

11.1.1. Marimi fizice

Natura este formatd din corpuri. Banca, tabla, cartea, caietul, pietrele de rau, apa madrilor si a J
oceanelor, aerul, Pamantul, Luna, Soarele etc., toate sunt corpuri. Dintre toate proprietatile pe care le au |
corpurile, o parte sunt proprietati fizice (forma, culoarea, starea de agregare, divizibilitatea etc.). In
continuare, ne vom referi numai la proprietdtile fizice ale corpurilor.

Corpurile se caracterizeaza prin unele proprietasi particulare, care le deosebesc unele de altele, dar |
exista si proprietari generale, pe care le au toate corpurile.

Exemple de proprietayi particulare ale corpurilor: gustul, mirosul, culoarea, rezistenta la intindere,
forma etc.

Exemple de proprietayi generale ale corpurilor:

= corpurile sunt formate din substante;

= corpurile ocupa un spatiu, numit volum;

= corpurile se pot afla in una dintre starile de agregare: solida, lichida, gazoasa.

Avand in vedere posibilitatea ca, pe baza unei proprietdti, sa ordonam corpurile in ordine |
crescatoare (sau descrescatoare), putem distinge:

= proprietati care nu pot fi folosite pentru ordonarea corpurilor: forma, gustul, mirosul etc.

= proprietdti care pot fi folosite pentru ordonarea corpurilor: lungime, volum, densitate etc.

Proprietarile fizice masurabile ale unui corp sunt acele proprietati care pot fi masurate cu ajutorul
unui dispozitiv si cu ajutorul carora corpurile pot fi ordonate.

Exemple: lungimea creionului este de 12 cm, volumul apei din sticld este de 1 L, densitatea apei
este de 1g/cm’.

% Rerine: Orice proprietate fizica pentru care se pot face masuratori se numeste proprietate masura-
bila. O proprietate masurabild determina o marime fizica. Marimile fizice se noteaza cu sSimboluri.

De exemplu, simbolul folosit pentru distanta este d, simbolul folosit pentru arie este A, simbolul
folosit pentru timp este t etc.

@2 Invata si retine folosind scheme!

Proprietiti neordonabile

Forma, miros, gust




11.1.2. Fenomen fizic

Observarea corpurilor din naturd a ardtat ca, In anumite conditii, proprietatile acestora se pot
schimba. Astfel, primdvara gheata se topeste, adica apa trece din starea solidd in starea lichida, pozitia
Soarelui pe cer se schimba in timpul zilei etc.

@ Concluzie: Un fenomen fizic, sau proces fizic, se produce atunci cand una dintre marimile fizice ce

caracterizeaza un corp se modifica in timp.

@ Rerine: Fenomenele fizice sunt observabile, masurabile si reproductibile.

Exemple de fenomene fizice: topirea ghetii, fierberea apei, schimbarea pozitiei unui corp fata de
altul (miscarea corpurilor), aprinderea unui bec, orientarea acului busolei pe directia N — S, formarea
curcubeului, auzirea vocii la telefonul mobil, imaginea de la televizor etc.

@% invati si retine folosind imagini! Ce fenomene fizice sunt redate in figurile I1.1, I1.2 si I1.3?

Fig. IL.1 Fig. 1.2 Fig. IL.3

I1.1.3. Unitati de masura

Pentru a masura latimea | a palmei (vezi figura 11.4), trebuie sa o comparam
cu marimea unui segment de pe rigla notat cu d. Se observa ca latimea palmei
este de 8 ori mai mare decat d. Rezultatul comparérii se va scrie sub forma:

| =28d
Am realizat astfel masurarea latimii palmei, unde d este unitatea de masura.

@ Concluzie: A masura o marime fizicd Tnseamnd a 0 compara cu o alta
marime de aceeasi natura, aleasa ca unitate de masura.

Pentru masurarea latimii palmei (fig. I1.4) am folosit:
» unitatea de masura: d

* instrumentul de masura: rigla Fig. 1L.4
= procedeul de masurare: compararea

@ Rerine: Stabilirea unitatilor de masura se face prin conventii internationale. Pentru masurarea unei
mirimi fizice trebuie precizate:

* unitatea de masurd;

* instrumentul de masura;

* procedeul de masurare.

La nivel international s-a convenit sa existe un sistem unic de marimi si unitati de masura,
numit Sistemul Internagional de marimi si unitafi (abrevierea fiind SI). Acesta se aplica in Romania
din 1960.




. . . i lul

.. . Simbolul Unitatea de masura Sm{b? 4 Instrumentul
Marimea fizica e N unitatii de SRS

marimii fizice in SI o de masura
masura

Lungimea L metrul m rigla, ruleta, metrul
Aria (suprafata) S metrul patrat m’ hartia milimetrica
Volumul V metrul cub m’ cilindrul gradat
Durata (timpul) t secunda S ceasul, cronometrul
Viteza \ metrul pe secunda | m/s vitezometrul

Pentru a exprima faptul ca unitatea de masura a lungimii in S este metrul se foloseste scrierea
m (Simbolul [L]s se citeste ,,unitatea de masurd pentru lungime in SI”), iar pentru

simbolica [L]s; =

viteza, [V]si = m/s, si se citeste ,,unitatea de masura pentru viteza in SI este metrul pe secunda”.

{_ ? Refine: Pentru a exprima valoarea unei marimi fizice trebuie sa notezi:

e simbolul marimii fizice;
e valoarea numerica;
* unitatea de masura.

Inaltimea este 98 cm.
h = 98

simbolul marimii fizice

valoarea numerica

I1.1.4. Multiplii si submultiplii unitatilor de masura

P

Exemple: Kilometrul este multiplul metrului, hectometrul patrat este multiplul metrului patrat.

P

cm

unitatea de masura

@ Refine: Multiplul este o unitate de masura mai mare decat unitatea de masura stabilita in SI.

¢ ? Rerine: Submultiplul este o unitate de masura mai mica decat unitatea de masura stabilita in SI.

In denumirea multiplilor si a submultiplilor se folosesc prefixe, care au anumite simboluri si anu-

mite semnificatii.

Prefix Simbol Semnificatie exemple
kilo k de 1 000 de ori mai mare decat unitatea 1 km=1000m
hecto h de 100 de ori mai mare decat unitatea 1 hm =100 m
deca da de 10 ori mai mare decat unitatea 1 dam=10m
deci d de 10 ori mai mic decat unitatea 1dm=0,1m
centi c de 100 de ori mai mic decat unitatea 1ecm=0,01 m
mili m de 1 000 de ori mai mic decat unitatea 1 mm=0,001 m
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"?} Activititi de invatare
Efectuarea de transformari de unitafi de masurad in S| pe baza relagiilor dintre multipli si
submultipli

1. Transformari intre multiplii si submultiplii metrului

Foloseste tabelul cu multiplii si submultiplii metrului din figura IL.5 sau I1.6.

Procedam astfel:

1. mai intai trebuie Sa agezam corect numarul dorit in tabel (fig. I1.5 si I1.6) stiind ca:
0 1in fiecare coloana se trece o singurda cifra;
o cifra unitarilor trebuie agezata in coloana corespunzatoare (este cifra incercuitd);
0 virgulase pune pe linia din dreapta unitatilor;

2. trebuie sd mutamvirgula pe linia din dreapta noilor unitati (fig. I1.5 si I1.6);

3. coloanele libere se completeazi cu cifra zero (zero dupa virgula nu se pune, iar inaintea virgulei,

S€ pune un singur zero).
Vezi exemplele din figurile IL.5 si I1.6.

27,5 dam =27 500 cm 25,3 cm = 0,0253 dam
2 7 5 2 5 3
) {r o ST R BN e (R
2 7 S5 |0 0 0 b 0 2 5 3
Fig. I1.5 Fig. I1.6

Refine:

= Daca transformi 0 unitate mai mare ntr-o unitate mai mica trebuie s inmulzesti cu puteri ale lui
zece — echivalent cu mutarea virgulei spre dreapta.

= Daca transformi o unitate mai mica intr-o unitate mai mare trebuie sa imparsi la puteri ale lui
zece — echivalent cu mutarea virgulel spre stanga.

Vei putea realiza aceste transformari din minte daca retii ordinea multiplilor si a submultiplilor,
conform tabelelor de mai sus, si stii In ce sens si peste cate casure (Cifre) trebuie deplasata virgula pentru
a ajunge la noua unitate.

2. Transformadri intre multiplii si submultiplii metrului patrat

Foloseste un tabel cu multiplii si submultiplii metrului patrat (m?) (fig. I1.7 sau I1.8) in care fiecarei
unitati de masura din tabel i vor corespunde doud coloane (numarul de coloane este egal cu puterea la
care se afla metrul).

Procedeaza ca la tabelul pentru metru, cu deosebirea ca in acest caz cifra unitatilor trebuie asezata

.......

Urmareste exemplele alaturate.
37,2 dam® = 37 200 000 cm’

km? |hm2 |da.rn2|m2 |dm2 |crn2 |rnrn2




5322 dm’ = 0,005322 hm?

Fig. I1.8

3. Transformari intre multiplii si submultiplii metrului cub
Foloseste un tabel cu multiplii si submultiplii metrului cub (m?) (fig. I1.9 sau I1.10) in care fiecarei =
unitati de masura din tabel 1i vor corespunde trei coloane (numarul de coloane este egal cu puterea la care |
se afla metrul). '
Procedeaza la fel ca in cazurile precedente.
Vezi exemplele din figurile 11.9 sau I1.10.

78,2 dam® = 78 200 000 dm’

Fig. I1.9

9342 cm’ = 0,00000000934 hm®

Fig. 11.10
Refine: 1 dm® =1 L (litru)

Tabelul din figura I1.11 te va ajuta sa faci transformari intre multiplii si submultiplii litrului.

kL | hL | dalL | L

Fig IL.11

;3.} Exercitii de autoevaluare

Realizeaza transformarile indicate mai jos.
1) 250 dam=? cm | 9) 3 456 mm’ = ? cm’

2) 0,8924 km = ? cm | 10) 345 cm® = ? m?
3)0,123dm=?m |11) 47352 cm’ =2 m’

4) 1,234hm=?dm |12) 0,00234 km®’=? m’

Verifica daca, pentru realizarea transformarilor,
ai parcurs etapele indicate in activitatea de invarare:
1) daca ai realizat corect tabelul cu multiplii si submul-
tiplii corespunzatori unitdtilor de masura folosite;

5) 2,53 dam = ? mm
6) 403,7 cm® =2 m?
7) 23,5 dam® = ? dm’
8) 0,987 hm” = ? m’

13) 0,374 dam’ = ? cm’
14) 238 L=?m’
15) 7,89 L =2 mm’

2) daca ai asezat corect numarul initial in tabel;
3) daca ai deplasat corect virgula.




11.2. DETERMINAREA VALORII UNEI MARIMI FIZICE

1.2.1. Masurarea directa a lungimii

Unitatea de masura pentru lungime este metrul.
Compararia este procedeul de masurare directa.
O parte din dispoztivele folosite pentru masurarea directa sunt ilustrate in figura I1.12.

Rigla
Roatd pentru ,fh

masurat
distante

Ruleta

Subler

Fig. 11.12

Distantele pot fi masurate si pe cale indirectd pentru obiectele la care nu putem ajunge, pentru
terenurile accidentate, mlastinoase sau cele acoperite cu apa.

Unele procedee folosite pentru masurarea indirectd a lungimilor sunt procedee optice, legate de
propagarea rectilinie a luminii. Citirea distantelor se face pe un ecran digital. In figura II.13 sunt ilustrate
cateva dintre instrumentele folosite pentru masuratori indirecte.

Distometru

Statie pentru
masuratori
topometrice

Telemetru

Fig. IL.13




Telefonul mobil poate fi transformat intr-un instrument cu ajutorul caruia pot fi realizate masuratori
directe sau indirecte ale lungimilor (fig. I1.14).

@ LUCRARE DE LABORATOR

Fig. 11.14

Metoda de lucru pentru masurarea lungimilor cu rigla

Cum se masoara lungimile curigla?

Pentru a masura lungimea unui creion se foloseste rigla gradata.

Procedeul de masura este compararea.
Maisoard de mai multe ori lungimea creionului avand grija ca, de fiecare data,
respectand indicatiile din figura I1.15. Apoi, prelucreaza datele experimentale obtinute prin completarea
unui tabel de date experimentale de forma celui din figura II.16.

( Priveste cu atentie

rigla si vezi pe ce parte
se afla marcate unitarile
de masura pe carevrel
sa le folosesti.

— Determina ce valoare
are distansa dintre doud
diviziuni mici alaturate
si distanza dintre doua
diviziuni mari alaturate.

Prelucrarea datelor experimentale

Fig. 1

— Agsaza Intotdeauna un
capat al creionului Tn
dreptul diviziunii zero.

— Priveste perpendi-
cular perigla in dreptul
capatului creionului.

— Nu privi oblic pentru
ca veli citi gresit
diviziunea din dreptul
capatului. j

I.15

Sa presupunem ca prin citirea pe rigld ai gasit valorile:
L=98cm; L=9,7cm;L=97cm; L=8,5cm; L=9,9 cm; L =9,8 cm.

Realizeazi pe caiet tabelul 11.16.

Mai intai scrie titlul tabelului: Tabel de date experimentale. Randul urmator reprezinta capul de
tabel. Acesta contine simbolurile marimilor fizice si unitdtile
Semnificatia notatiilor este:
— Nr. det. inseamna numarul determindrii;
— L este lungimea masurata;

— Linediu €ste lungimea medie;

sa masori corect,

de masura folosite la masuratori.




— AL este eroarea absoluta;
— (AL)meqiu €ste eroarea medie absoluta.

Tabel de date experimentale
1) Nr. det. 2) L (cm) 3) Linegie (m) | 4) (AL) (cm) | 5) (AL)medie (cm)

Fig. .16

Observarii:

* In coloana 1) se vor scrie, pe verticald, de sus in jos, numerele 1, 2, 3, ... Acestea corespund
determinarilor facute (vezi fig. 11.17).

e In coloana 2) se vor scrie valorile numerice ale lungimilor masurate (fara simbol si unitate de
masurd, pentru ca acestea sunt scrise in casuta de sus a coloanei — vezi fig. 11.17). Este posibil sa apara
unele valori mult diferite de celelalte (in cazul nostru L = 8,5). Aceste valori se scriu in tabel, dar se taie,
ele reprezentand erori grosolane (vezi fig. 11.17).

e in coloana 3) lungimea medie (Lmedic) reprezintda media aritmetici a lungimilor din coloana 2) —
fara a se lua in calcul erorile grosolane. Media aritmetica este egala cu raportul dintre suma tuturor
lungimilor si numarul de determingari —fara a seluain calcul erorile grosolane.

Pentru exemplul nostru:

L oic =(9,8+9,7+9,7+9,9+9,8)/5=48,9/5=9,78 (cm)

In coloana 3) se scrie valoarea 9,78 (vezi fig. 11.17).

e In coloana 4) se scrie diferenta dintre lungimea corespunzitoare unei determiniri si lungimea
medie: AL =L — Lmedie sau AL = I—medie -L (1)
in functie de valoarea numericd cea mai mare.

@ Rerine: AL se numeste eroare absolutd si se masoara tot in cm.

Litera greceasca A (delta) este un simbol care, asezat in fata unei marimi fizice, indica diferenta
dintre valorile mérimii fizice.

Pentru exemplul nostru:

— la determinarea 1, AL =9,8 — 9,78 = 0,02 (cm);

— la determinarea 2, AL = 9,78 — 9,7 = 0,08 (cm)... si asa mai departe.

(Vezi fig. 11.17.)

e In coloana 5) (AL)medi este eroarea absolutd medie, iar ea reprezinta media aritmetica a erorilor
absolute (media aritmetica a valorilor din coloana 4).

? ? Refine: (AL)medic S€ numeste eroare absolutad medie si se masoara tot in cm.

Pentru exemplul nostru:
(AL)medgie = (0,02 + 0,08 + 0,08 + 0,12 + 0,02)/5 = 0,32/5 = 0,064 (cm)
Acum avem toate datele si calculele necesare pentru a completa tabelul din fig. I1.16. Obtinem
tabelul final din figura I1.17.
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Tabel de date experimentale

I)Nr.det. | 2)L(cm) | 3)Lmegic (M) | 4) (AL) (cm) | 5) (AL)megic (cm)
1 9.8 0,02
2 9.7 0.08
3 9.7 0,08
y ¥ 9,78 0,064
5 9.9 0.12
6 9.8 0.02
Fig. 11.17

Dupa ce a fost completat tabelul de date experimentale, trebuie scris rezultatul determinarii,
folosind acelasi numar de zecimale pentru toate numerele. Vom scrie valorile cu doud zecimale, prin
rotunjire.

i' ';}’ Rerine: rezultatul determinarii = valoarea medie + eroarea medie absoluta
L= I—medie s (AL)medie

Pentru exemplul nostru: L =19,78 cm + 0,06 cm
Acest rezultat indica faptul ca valoarea reala este cuprinsa intr-un interval:
9,78cm—-0,06cm<L <9,78 cm + 0,06 cm
9,72cm <L <9,84 cm

Surse de erori

Din figura I1.15 reiese ca la efectuarea unor masuratori se pot face anumite greseli, numite erori de
masurd. Sursele de erori pot fi: lipsa de precizie a instrumentului de masurd, citirea incorecta a
indicatiilor instrumentului, lipsa de atentie sau de indemanare a celui care face masuratorile etc. Existenta
unor erori de masura in cazul determindrilor experimentale este normald, si pentru a se obtine un rezultat
cat mai apropiat de valoarea adevaratd a marimii masurate, se repetd masuratorile de mai multe ori si se
prelucreaza datele experimentale asa cum s-a ardtat mai sus.

6# Activitati de invatare
1) Realizeaza si completeaza o diagrama de forma celei din figura I1.18 in care activitatea centrala
este masurarea lungimilor cu rigla.

Ce am facut ?

Ce am observat ? Ce a fost usor ?
Activitatea

Ce concluzii am formulat ? Ce a fost greu ?
Fig. 11.18
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2) Un elev a masurat pentru o carte lungimea unei laturi si a gasit valorile: 4 -
16,5 cm, 16,4 cm, 16,6 cm, 15,3 cm, 16,4 cm, 16,5 cm, si 16,6 cm. '-i:‘;ff“
Folosind aceste valori, completeazd un tabel de date experimentale, dupa \,’"‘--r‘f-@ :1'(“_’:__.1
modelul celui din figura 11.16, si determind marimea laturii masurate. ey
3) Masoara de mai multe ori (cel putin de 5 ori) distanta dintre degetul mare I,--iI § =
si cel mic atunci cand palma ta este deschisd la maximum (ca in figura I1.19). —
Realizeaza si completeaza un tabel de date experimentale (dupad modelul Fig. IL.19

celui de la figura I1.16) si scrie 1n final rezultatul méasuratorii.

(Foloseste tehnica de lucru pentru masurarea lungimilor cu rigla descrisa in lectie).

4) A. Etalonarea pasului

Operatia prin care se determind lungimea pasului se numeste etalonarea pasului. Aceasta se
realizeaza astfel:

* giseste o suprafatd orizontald pe care te poti deplasa normal in linie dreapta;

* masoara cu ruleta distanta (d) pe care ai parcurs-o dupa ce ai facut un numar (n) de pasi (noteaza
cu creta varful piciorului la plecare si la sosire);

* lungimea pasului va fi L = %;

* completeaza tabelul de date experimentale;

Nr.det. | d(m) n L(m) | Lmedie(m) | AL(m) | (AL)medic (m)

e gcrie rezultatul masuratorii;

* numeste sursele de erori.

4) B. Folosind valoarea medie a pasului tdu, determind lungimea si latimea terenului de sport al
scolii.

5) Determina diametrul' unui fir de ata folosind procedeul indicat in figura I1.20.

)

Fig. 11.20

Realizeazi REFERATUL LUCRARII DE LABORATOR care trebuie si continid urmitoarele
rubrici:

a) materialele necesare;

b) teoria lucrarii (se vor preciza marimile masurate si se va scrie
formula pentru diametrul firului in functie de aceste marimi);

c¢) modul de lucru (descrie amanuntit modul de lucru);

d) tabel de date experimentale (acesta contine coloane cu valorile marimilor masurate, cu valorile
diametrului firului si celelalte coloane necesare pentru a gasi rezultatul masuratorii);

! Diametrul unui cerc reprezinti orice Segment care are ca extremititi doud puncte de pe cerc si trece prin centrul cercului.
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e) rezultatul masuratorilor facute;
f) surse de erori.

11.2.2. Masurarea directa a ariei

Aria unei suprafete arata cat de Intinsa este acea suprafatd. Ea se noteaza simbolic A sau S.

In SI, unitatea de masurd pentru arie este metrul patrat ([Ss; = m®). Se folosesc de asemenea
multiplii si submultiplii metrului patrat.

Masurarea directa a ariei se face folosind hartia milimetrica. Pe aceasta, sunt trasate linii verticale
si orizontale subtiri, care delimiteaza patrate cu latura de 1 mm — cu suprafata de 1 mm* — si linii mai
groase, care delimiteaza patrate cu latura de 1 cm — cu suprafata de 1 cm’.

Hh - EEE

; == P -_ [ ] J
e @gr; poate fi aproxix W determina cu mai

< < < mare precizie prin adunarea
mata cu numarul de patrate cu

metrica pot fi

q : numarului de patrate cu aria de
latura de 1 cm, acoperite mai

numirati mm’ i

2 . 2
mult de jumatate de conturul L @it 5 el om ek @ 1 i

frunzei. Celelalte zone (cu

5 0.0
cm” acoperiti de (zone colorate in rosu) acoperite

conturul frunzei. de conturul frunzei.

S=14cm’>+ 1372 mm’ =

rosu) nu sunt luate 1n calcul.
S=29 cm’

= (14 + 13,72) mm® =
\ / \ =27,72 cm’ /

Fig. 1121

Metoda de lucru pentru pentru masurarea directa a ariel
Se completeaza tabelul de date experimentale de forma celui de mai jos:

Nr. det. S (sz) Shediu (crnz) AS (sz) (A mediu

Se scrie rezultatul masuratorii sub forma:
S= Shediu £ (AS)mediu (2)

11.2.3. Determinarea indirecta a ariei

Masurarea ariei prin metode indirecte, In cazul suprafetelor cu forma geometrica regulata, se face
prin masurarea dimensiunilor liniare si utilizdnd formule de calcul.

Cuvantul ,,suprafata” este uneori folosit pentru a exprima aria. De aceea simbolul pentru arie este A
sau S Ariile unor figuri geometrice uzuale se calculeaza folosind formulele de calcul pentru arie, dupa ce
au fost masurate dimensiunile necesare (vezi tabelul de mai jos).
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Figura geometricd Formula ariei

Dreptunghi 4 £ = latimea
L = lungimea

L
Paralelogram 7~ indlfimea -
f L = lungimea S=L-h
L
Ly

S=L7C

Triunghi

. 1 = cateta 1 £,-t,
dreptunghic 0

4
£, = cateta 2 7

Triunghi ' = latura I,
oarecare h /= inaltimea S =
— 2

’ corespunzatoare

@5 Activitati de invatare

1) Mésoara de mai multe ori (cel putin de 5 ori) aria desenata in figura 11.22.
Liniile orizontale si verticale sunt trasate la distantd de 1 cm.

Completeaza un tabel de date experimentale de forma celui de mai sus si
scrie rezultatul masuratorilor facute. 0 7

2) Determina suprafata manualului de fizicd prin masurarea lungimii (L) si " /

LT
L

latimii (€) a lui. Vei face 5 masuratori diferite pentru L si pentru £; apoi vei realiza si
completa un tabel de date experimentale de forma celui de mai jos; vei scrie
rezultatul masuratorilor. Fig. 11.22

£l
"

Nr.det. | L(cm) [ £(cm) | S=L-{(cm?) | Sueain (cm?) | AS(em’) | (AS)mediu (cm®)

3) In figura 11.23 este desenat un triunghi ABC care are doua laturi perpen-

diculare (AB L AC), numit triunghi dreptunghic. De fiecare latura a triunghiului G (1)
este lipit un patrat. (2)
Folosind un echer si o rigla, construieste pe caietul tdu 5 imagini ca in A

figura I1.23, in care laturile AB si AC sa aiba diferite valori (alese optional de tine).
Calculeaza, pentru fiecare imagine, aria patratelor (1), (2) si (3) si gaseste
o relatie intre ele. Gaseste o relatie intre laturile triunghiului dreptunghic ABC. Fig. I1.23

-

@% invati si rezolvi probleme folosind formule!
Exemplu
Un dreptunghi are lungimea de 242 mm si latimea de 4,5 dm. Calculeaza aria suprafetei dreptun-

. A 2 A 2
ghiului in cm” s1 Tn m”.
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Rezolvare

L=242mm=242cm 1) Scrie datele problemei folosind simbolurile marimilor fizice, valorile

{=4,5dm =45 cm numerice si unitatile de masurd. Noteaza si cerinta problemei.
$=7(cm?, m?) 2) Efectueaza transformadrile necesare (exprima marimile cunoscute in unitati
de masura convenabile).
S=L-¢ 3) Scrie formula pentru marimea ceruta.
§S=242cm-45cm= 4) Inlocuieste numeric marimile din formuli si efectueaza calculele numerice.
=1 089 cm® =0,1089 m’ Nu uita sa adaugi de fiecare data unitatea de masurd.

-
o~

@% Autoevaluare
Rezolvd problemele de mai jos
folosind formulele pentru arii.

1) Un teren agricol are forma unui
triunghi oarecare. O laturd a acestui
triunghi este de 0,5 hm, iar indltimea
corespunzdtoare este de 2 dam.
Calculeazi aria terenului in m?.

2) Ce arie are o placa de gresie de

forma patrata cu latura de 45 cm?

Exprimi aria in m?.

Verificd dacd pentru rezolvarea problemelor de autoeva-
luare ai parcurs urmdtoarele etape:
1) ai scris datele problemei folosind simbolurile marimilor
fizice;
2) ai transformat unitatile de masura date in altele convenabile;
3) ai scris formula marimii cerute;
4) ai inlocuit marimile din formuld cu valorile lor numerice si

ai facut calculele;
5) la rezultatul numeric ai adaugat unitatea de masura folosita.

I1.2.4. Masurarea directa a volumului

Unitatea de mdsura pentru volum in SI este metrul cub: [V] = m’.

Masurarea volumului unui lichid cu ajutorul cilindrului gradat (mensura) se face prin comparare.

ﬁ LUCRARE DE LABORATOR
Modul de lucru

Priveste cu atentie mensura si gaseste:
—unitdtile de mdsurd folosite si volumul maxim: 250 mL (mililitri);
—temperatura la care indicatiile sunt corecte: 20°C.

10 diviziuni

Fig. 11.24

Calculeaza volumul minim corespunzdtor unei diviziuni\
(volumul minim dintre doua linii consecutive):

—10 diviziuni = 20 mL;

—deci, 1 diviziune =2 mL.

Volumul minim (v) pe care il vom citi cu aceasta mensura este:

v=2mL /




Suprafata liberd a lichidulu}
este putin curbatd — mai ridi-
cata la contactul lichidului
cu peretii mensurei.

=

Pozitioneaza ochii la nivelul
suprafetei libere a lichidului
si citeste volumul de la baza
acesteia. V=206 mL /

Mensura trebuie si stea pe o
suprafara orizontala (pe masa).

Flg. I1.25 Fig. 11.26

Nu Tnclina mensural
Daca mensura este incli-

natd nu se citeste corect
volumul lichidului.

Masurarea volumului unui corp solid prin metoda modificarii
nivelului lichidului din mensura

1) Toarna apa in mensuri si citeste volumul acesteia. 1l vom
numi volumul initial V; (in fig. 11.27, V; = 146 mL).

2) Pune cu grija corpul in mensura. SsamL

3) Nivelul lichidului a crescut. Noul volum citit 11 vom numi
volumul final Vs (in fig. 11.28, Vs = 184 mL).

4) Volumul final reprezintd suma dintre volumul initial al apei
si volumul corpului introdus In mensura:

Vf = V' + Vcorp (3)
Deci: Veorp = Vi — V; —
Vcorp =184 mL — 146 mL = 38 mL Fig. 11.27 Fig. 11.28

Denivelarea lichidului corespunde volumului corpului.

5) Repeta de cel putin cinci ori operatiile de la punctele 1), 2), 3) si 4) modificand de fiecare data
volumul initial (V;) de apd din mensura.

6) Realizeaza si completeaza un tabel de date experimentale de forma celui de mai jos:

Nr.det. | V;(cm’) Vi (cm?) Veop (€M) | (Veop)medin (€M) | (AViorp) (cm’) | (AVeorp)mediu (€M)

7) Scrie rezultatul masuratorilor:
corp (Vcorp)medlu + (Avcorp)medlu (4)

11.2.5. Determinarea indirecta a volumului

Masurarea volumului prin metode indirecte, In cazul unor corpuri cu forma geometrica regulata,

se face prin masurarea dimensiunilor liniare si utilizarea formulelor de calcul din tabelul prezentat in
figura I1.29.




Figura geometrica Formula de calcul pentru volum
Cub A ¢ = latura V=2
¢t

= 1 V = S)aza : h

Paralelipiped . (& L = lungimea S
hie ¢ = litimea .
. 7 h=iniltimea deci:

L ’ V=¢-L-h

Fig. I1.29

@5  Activititi de invitare

1) Realizeaza o diagrama de forma celei din figura 11.30,
in care activitatea centrald s fie determinarea volumului unui
corp solid prin utilizarea mensurii. Prezintd in clasi aceasta ~ C¢ @ fost greu? /\ o m albgameiy
diagramad sub forma unui poster. ctivitate

2) Determind volumul manualului de fizica masurand
pe rand lungimea (L), latimea (¢) si indltimea (h) manualului.
Repetd misuritorile de cel putin 5 ori. Inregistreazi datele Ce concluzii
intr-un tabel de forma celui de mai jos. Aplica formula Ce a fost ugor? B —_—
volumului pentru paralelipiped. Completeaza tabelul de date

Ce am facut?

si scrie rezultatul mésuratorilor. Fig. 11.30
Nr. det. L (cm) | €(cm) h (cm) V (cm’) Vinedia (CM°) AV (cm’) (AV)megiu (cm’)
i 5 5 o ™ -~ ~

3) In figura I1.31 este reprezentatd o mensurd 1n care se L qo0m L a0l
afla lichid, inainte s1 dupd introducerea unei bile in interiorul ei. — —

a) Ce valoare are volumul minim dintre doud diviziuni — a0 m—_—
consecutive? — —

b) Scrie valorile madrimilor fizice citite cu ajutorul = — &
mensurei. — -

c¢) Scrie formula folositd pentru determinarea volumului — 70 Dm
bilei si calculeaza acest volum. Fig. 1131

@%  Autoevaluare

Rezolva problemele de mai jos folosind Pentru rezolvarea problemelor de autoevaluare
formule pentru arii si volume. verifica daca ai parcurs urmdatoarele etape:
4) Calculeaza volumul unui cub cu latura de 1) ai scris datele problemei folosind simbolurile mari-
0,5 hm. Exprima acest volum in unitati SI. milor fizice;
5) O camera are lungimea de 40 dm, latimea 2) ai transformat unitdtile de masurd date in altele con-
de 0,5 dam si inaltimea de 350 cm. Calcu- venabile;
leaza volumul de aer din camera exprimat 3) ai scris formula marimii cerute;
in litri. 4) ai Inlocuit marimile din formula cu valorile lor nume-
6) Un cilindru are aria bazei de 50,24 cm? si rice si ai facut calculele;
indltimea de 150 mm. Calculeaza: volumul 5) la rezultatul numeric ai addugat unitatea de masura
cilindrului. (Indicatie: V=A"- h.) folosita.
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11.2.6. Masurarea directa a intervalului de timp

Dupa cum stim, evenimentele prin care a trecut omenirea de la inceputurile ei pana in prezent pot fi

puse intr-o ordine cronologica pe axa timpului (vezi fig. 11.32).

G
/ Y

"
) SR
:

& /}

s In scara
evolutiei

umane

aici te

Formarea Formarea Formarea y Primul ADN/apa-  Ultimul stra- gése@ti
Pamantului Hidrosferei  primelor molecule Era Era ritia proteinelor mos comun | $! tu.
necesare vietii pre-ARN ARN necesare vietii universal
4,5 4,2 4,2-4,0 ~4,0 ~3,8 ~3,6 ~3,6-prezent

Timpul (exprimat in miliarde de ani)
Originea vietii pe Pdmant

Fig. 11.32

Pentru a putea pune evenimentele intr-o ordine cronologica, este
necesar sa putem masura timpul care a trecut de la un anumit eveniment.

@ Rerine: Unitatea de masurd pentru timp in SI este secunda

([HSI =5).

Poti folosi si
telefonul mobil
pentru masurarea
timpului

Fig. 11.33

@ Rerine: Instrumentele de méasura pentru timp sunt ceasul, cronometrul etc.

LUCRARE DE LABORATOR

Masurarea directa a perioadel unui pendul

Un corp mic si greu legat la capatul unui fir formeaza un pendul
(fig. 11.34). Firul este prins de un suport orizontal.

Daca scoatem firul din pozitia de echilibru si il 1dsam liber,
pendulul se va deplasa de o parte si de alta a acestei pozitii, adicd va
incepe sd oscileze.

Perioada (T) este timpul Tn care corpul efectueazi o oscilasie com+
pleta, adica timpul Tn care este parcurs drumul ABCBA (vezi fig. 11.34).

Materiale necesare: pendul, cronometru.

Daca intr-un timp t se efectueazd N oscilatii complete, atunci

perioada (T) se calculeaza din relatia: T = ﬁ (%)
Mod de lucru:

* se scoate corpul din pozitia de echilibru (in pozitia A);
* se lasd corpul liber si se porneste simultan cronometrul;

Pozitie de
echilibru

Fig. I1. 34

* se masoara intervalul de timp (1) in care corpul revine de un numar N de ori in punctul A (N poate

avea diferite valori: N=10, N=15, N= 20 ... etc.);




* se repeta operatia de cel putin 5 ori, dandu-i-se lui N diferite valori;
* se completeaza un tabelul de date experimentale de forma celui de mai jos;

Nr. det. N t (S) T=t/N (S) Tmediu (S) AT (S) (AT)mediu

* se scrie rezultatul masuratorilor: T = T yediu £ (AT)mediu (6)

JJ
{i? Curiozitti:

* Romanii numeau orele dinaintea amiezii ante meridiem (inainte de
amiazi), iar pe cele de dupa-amiaza, post meridiem. Astazi, acestea se prescur-
teaza a.m. si p.m. si sunt folosite cu intelesul de dimineata si dupa-amiaza.

* Primul ceas atomic din lume a fost construit in 1949 in Statele Unite
ale Americii, dar acesta nu era suficient de precis. In 1955, in Marea Britanie,
Louis Essen (fig. 11.35, dreapta) si Jack Parry (fig. I1.35, stanga) au construit
primului ceas atomic cu cesiu 133 (fig. 11.35).

* Cel mai precis ceas din lume, cunoscut sub numele de Cold Atomic
Clock in Space, pierde o secunda la 1 miliard de ani.

* Cu 129 de ani in urma, la 13 octombrie 1884, o delegatie din 25 de
tari s-a intalnit la Washington pentru a conveni asupra unui reper privind
masurarea timpului, recunoscut ca universal valabil, eventual cu ajustari
locale dupa fusul orar. S-a convenit atunci sa fie stabilit ca timp de referinta
timpul de la meridianul zero — GMT (Greenwich Mean Time) — meridian care
trece prin cartierul Greenwich din Londra, situat la sud de fluviul Tamisa
(fig. 11.36).

Fig. 11.36

@2  Activititi de invatare
Exercifii rezolvate. Operarii cu unitati detimp
1)2h35min30s+1h45min40s=3h80min70s=3h 8l min 10 s=4h21 min 10 s
2)4h13min23s-2h28min35s=3h73min23s—2h28min35s=
=3h72min83s—-2h28min35s=1h44 min48 s

@9  Activititi de invatare si de autoevaluare

1) Un tanar a dormit de la ora 14:25:30 pana la ora 17:5:45.

Cat timp a dormit tanarul? (Indicafie: pentru a te autoevalua, verifica daca ai parcurs corect pasii
descrisi mai sus.)

2) Un tren a plecat din statie la t; = 8 h 15 min 20 s, a ajuns in prima gard la t; = 10 h 25 min, a
stationat pand la t; = 10 h 30 min 40 s si a ajuns 1n a doua gard la ora t4 = 12 h 30 min 55 s.

Scrie formulele si calculeaza:

a) cat timp a stationat trenul din momentul plecarii pana a ajuns la a doua statie;

b) cat a durat miscarea trenului din momentul plecérii pana a ajuns la a doua statie.

3) Anca socoteste ca pana la vacantd mai are 9 zile, 8 ore si 16 min.

Transforma aceste valori Tn unitati SI.

4) Exprima 0,3 minute in secunde.
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5) Efectueaza urmatoarele transformari:

12zile = oo min
546008s= ..oooiiiiiiiiiiiin ore
320zile= ... an

6) Pe suprafata unui lac cresc nuferi, astfel incat in fiecare zi aria suprafetei acoperite de nuferi se
dubleaza. Se constatd ca intreaga suprafatd a lacului se acopera de luni pana vineri.

In cat timp se acopera un sfert din suprafata lacului?

7) Un ceasornic este ,,potrivit dupa radio” la ora 16:00. A doua zi, la ,,ora exacta” 12:00, ceasornicul
indica ora 12:10.

Ce ord va indica el la ora 16:00, in cea de a treia zi? ==

8) Telefonul mobil poate fi utilizat atit ca instrument de comunicare, cat si
pentru a cronometra o intrecere sportiva sau a cunoaste ora exacta!

Verifica pe telefonul tdu mobil/tabletd posibilitatea de a cunoaste ora exacta,
setarea alarmei, functia de cronometrare, fusul orar.

Identifica pe telefon/tableta ora exacta pentru orasul tdu si pentru alte orase din
tard sau din lume.

9) Folosind un ceas cu secundar, determina intervalul de timp dintre doua batai
succesive ale inimii tale.

Pentru aceasta, identifica la mana stanga locul in care se simt bataile inimii, apoi
numara bataile inimii (N) n timp de 1 minut.

Repetd operatiile de mai multe ori.

Trece datele obtinute in tabelul de mai jos.

60s

Nr. det. N At = W Lediu (S) At (S) At edin (S)

Calculeaza si scrie rezultatul sub forma: t = tmediu £ (A mediu

‘ Activitate interdisciplinara

Studiaza cu atentie desenul din figura alaturata si raspunde la urma-
toarele cerinte:

1) Identifica cat mai multe notiuni invatate in capitolul ,,Concepte de
baza in fizicd” si noteaza-le in caiet.

2) Noteaza in caiet trei dispozitive pe care le vezi in desenul alaturat
si care pot fi utilizate pentru mdsurarea unor marimi fizice.

3) Noteazd in caiet marimile fizice care pot fi masurate folosind
dispozitivele notate la punctul 2).

4) Noteaza in caiet unitatea de masura pentru fiecare marime fizica
identificata.

5) Scrie un scurt eseu in care sd folosesti cat mai multe notiuni
invdtate in capitolul ,,Concepte de baza in fizicd”.

6) Realizeaza un desen care sa sugereze cat mai multe notiuni studiate in acest capitol. Prezinta
desenul in fata colegilor. Foloseste in explicatii un limbaj stiingific si da cat mai multe detalii tehnice.

% Rezumat

* Marimilefizice se noteaza prin simboluri (L, SV, t).
* Pentru masurarea unei marimi fizice trebuie precizate: unitatea de masura, instrumentul de
masurd, procedeul de masurare.
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* Pentru a exprima valoarea unel marimi fizice trebuie sa notezi: simbolul marimii fizice, valoarea
numerica, unitatea de masura.

« Unitasile de masurd se stabilesc prin conventii internationale ([L]s; = m, [Sls; = m%, [V]s1 = m’,
[t]st = s) si se pot folosi multiplii si submultiplii acestora.

* Determinarea directa a valorii unei marimi fizice se face prin: masurarea repetata a acesteia si
prelucrarea datelor experimentale (obtinerea valorii medii, a erorii absolute corespunzatoare fiecarei
determinari si a erorii medii) si apoi se scrie rezultatul determinarii.

* Rezultatul unei determindari experimentale consta in exprimarea unui interval in care se afla
valoarea reald a marimii determinate (de exemplu: Liedgie = (AL)medie < L =< Lmedie T (AL)medic)-

* O marime fizica poate fi determinata indirect folosind formule de calcul.

-

@2 Activitati de evaluare
Foloseste diagramele pentru recapitularea nogiunilor Tnvatate.

1) Realizeaza o diagrama (schitd) de
forma celei din figura I1.39 in care subiec-
tul sa fie:

) Caracteristica 6
a) lungimea,;
¢) volumul Caracteristica 5
d) durata.

Prezinta diagrama sub formd de
poster (sau pe calculator) in clasa.

Caracteristica 1

Caracteristica 2

Caracteristica 3

Caracteristica 4

Fig. I1.39

Indicarii: in functie de subiect, poti mari sau micsora numarul de caracteristici (lucruri invitate
despre marimea fizica respectiva) sau poti adduga particularitati pentru unele caracteristici (poti dezvolta
diagrama sub forma unui ciorchine). Introdu in diagrama cat mai multe lucruri pe care le-ai invatat despre
marimea respectiva.

2) Pune pe axa timpului, in ordine cronologica, evenimentele importante din istoria masurarii:

a) lungimilor; b) timpului.

Prezinta in clasa axa timpului realizata de tine.

Indicayii: Foloseste diferite surse de documentare (carti despre istoria stiintei, articole de pe net etc.).
Este bine ca prezentarea sd contind si imagini sau desene si sd fie facutd sub forma de poster sau pe
calculator.

Diferite unitasi de masura pentru lungime, arie, volum si durata
3) Efectueaza urmatoarele operatii si exprima de fiecare datd rezultatul in unitati ale Sistemului
International:

a) 0,0253 hm + 5 dam + 340 cm + 890 mm = ?

b) 560 cm?+ 0,025m” + 47690 mm® = ?

¢) 2L+ 12dm*+ 0,01 m® =2

d) 450 dL + 78034 mL =?

e) 2h30min45s—1h45min55s="?

4) Pune in ordine crescatoare marimile fizice de mai jos:
a) 2 sz; 0,35 m? ;0,015 damz; 49 dmz; 162 mmz;

b) 3 cm’; 0,75 m*; 25 L; 39 dm’; 185 mm”.
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Aplica nofiunile Tnvarate in activitatea cotidiand.

5) Enumera mai multe activitati din viata cotidiand in care se
aplicd notiunile si metodele invatate in acest capitol.

6) Fara a folosi rigla sau compasul giseste o metoda de a desena pe
caiet segmente care au aceeasi lungime ca segmentul din figura 11.40.

Descrie metoda folositd si deseneazd pe caiet 3 segmente,
fiecare avand lungimea celui din figura, dar in pozitii diferite. Fig. 11.40

7) Determina grosimea unei foi din manualul de fizica folosind rigla gradata in milimetri:

a) descrie modul de lucru;

b) realizeaza un tabel de date experimentale si exprima rezultatul masuratorilor facute.

8) Ai la dispozitie o rigla ale carei notatii au fost partial sterse (figura 11.41).

Fara a folosi alta rigla, gaseste o metoda pentru a masura lungimea creionului din figura de mai jos.

Descrie metoda gasita si scrie lungimea creionului.

I O I I |

0 1 2 3 4 5
cm

—

1 centimetru

Fig. 1141

9) Deseneaza pe caiet, cu ajutorul unui sablon, harta
Romaniei si noteazd pe hartd punctele care reprezintd
orasele Bucuresti, lasi, Galati, Botosani, Satu Mare si
Drobeta-Turnu Severin (ca in fig. 11.42). Distanta Galati —
Iasi, in linie dreapta, este de 193,53 km. Calculeaza:

a) scara hartii realizata de tine;

b) distanta Botosani — Drobeta-Turnu Severin in
linie dreapta;

c) distanta Bucuresti — Satu Mare in linie dreapta.

Indicarii: Scara unei harti reprezintd raportul dintre
distanta masurata pe harta si distanta masurata pe teren, Fig. 11.42
amandoud exprimate in aceeasi unitate de masura.

10) Rezultatele obtinute la masurarea volumului unui corp sunt: 12,5 cm3, 12,8 cm3, 12,6 cm3,
14,1 cm’, 12,4 cm’.

Realizeazd un tabel de date experimentale si completeazd toate coloanele necesare pentru a
determina volumul corpului. Scrie rezultatul final pentru volumul corpului.

11) Dintr-un cub cu latura 9 cm se taie cuburi cu latura 2 cm.

Cate astfel de cuburi se pot obtine?

12) Un cilindru gradat contine apd panad mai sus de ultima diviziune.

Cum procedezi pentru a determina volumul total al apei din cilindru avand la dispozitie o foaie de
hartie si un creion?

13) Cum procedezi pentru a determina volumul unui corp solid care poate fi pus intr-un pahar
negradat avand la dispozitie o seringa gradata si un marker?

14) Cum trebuie procedat pentru a aduce de la fintana 6 L de apa daca ai la dispozitie un vas de 4 L
siunul de 9 L?




lll. Fenomene mecanice

1.1. MISCARE $I REPAUS

o

Viara noastra e doar migcare. Bucuresti - Monumentul Kilometrul zero
(aforism de Michel de Montaigne) Locul in care se afla Kilometrul O a fost stabilit de topografii
care au facut primele harti in perioada de dupa venirea lui Carol 1

(1866). Monumentul a fost realizat in 1938 si renovat in 1998.

i

I11.L1.1. Corp. Mobil. Reper. Sistem de referinta. Migcare si repaus. Traiectorie

. Un corp cu dimensiuni neglijabile fatd de marimea deplasarilor
sau fatd de distanta la care se afla alte corpuri se poate reprezenta
printr-un punct numit punct material (fig. I11.1).
Un punct material in miscare se numeste mobil.
O masina pe sosea poate fi considerata punct material pentru
\ Cj ca dimensiunile sale sunt foarte mici (neglijabile) iIn comparatie cu
-~ distanta parcursa.
O masina nu poate fi consideraté punct material atunci cand
-/ este intr-o parcare pentru ca dimensiunile ei nu sunt neglijabile in
, comparatie cu dimensiunile locului de parcare.

Fig. 1111

Motociclistul din figura III.2 este in miscare sau in repaus?
Motociclistul este in miscare fatd de un copac de pe Pamant si este n
repaus fata de scaunul motocicletei.

@ Concluzie: Pentru a stabili starea de miscare sau de repaus a unui corp

trebuie sa precizam corpul fata de care are loc miscarea.

Retine:

Un reper (un corp de referintd) este un obiect in raport cu care se descrie miscarea.

Un sistem de referinga este format dintr-un reper caruia i se asociaza instrumentele de masura
pentru distanza si timp.

Un corp este Tn miscare atunci cand el si schimba pozifia fata de un sistem de referinta.

Un corp este Tn repaus atunci cand el nu isi schimba pozifia fata de un sistem de referinta.

Fig. I11.2

Deci, un obiect poate sa fie in acelasi timp in miscare fata de un sistem de referinta si in repaus fata
de un alt sistem de referinta.




-
Rerine: Miscarea este relativa, adica ea depinde de sistemul de referinta ales.

Cateva exemple:

Corpul studiat Starea de miscare Reperul

Un om aflat in statia de repaus Pimantul

autobuz este in: miscare Autobuzul care se apropie de statie
Un elev care sta in bancia la repaus Pimantul

scoala este in: miscare Soarele

Sportivii A si B aleargi 1a fel de | repaus Sportivul B

repede. Sportivul A este in: miscare Pamant

(:? Rerine: Curba descrisa de un mobil in miscare, fata de un sistem de referintd, se numeste traiectorie
(fig. I11.3)

Traiectoria poate fi:

* rectilinie — 1n linie dreapta — de exemplu, traiectoria rectilinie a masinii fata de
Pamant (fig. [11.4);

* curbilinie — o linie curba — de exemplu, traiectoria curbilinie a bilei fata de f f'

Pamant (fig. I11.5);
* traiectoria circulard — este un caz particular de traiectorie curbilinie — de ;
exemplu, traiectoria circulara a cabinei fatd de Pamant (fig. I11.6). Fig. I11.3

e ® g

&
]

Fig. I11.4 Fig. IIL.5 Fig. 111.6

Observarie: Atunci cand ne referim la starea de miscare a unui corp trebuie sa precizam reperul
stabilit

®%  Activititi de invitare

1) Pe baza observatiilor tale zilnice si a cunostintelor de pand acum, da doud exemple prin care sa
ardti ca un corp poate fi considerat punct material in anumite conditii si nu poate fi considerat punct
material in alte conditii.

2) Avand in vedere notiunile invatate 1n lectia anterioara, completeaza spatiile libere din afirmatiile
de mai jos:

* Miscarea unui corp nu poate fi studiata fara a stabili .........c..cc.c......

= Un vapor nu poate fi considerat un .................. atunci cand este acostat in port.

= Daca, in timp, un corp A nu isi modifica pozitia fata de un alt corp B spunem ca A este in .........
fata de B.

= Un copac de pe Pamant este in .................. fata de Soare.

= Un céine de vanatoare reconstituie dupa miros ................ vanatului.




3) Pe pneul rotii unei biciclete aflate in miscare s-a fixat o lampa rosie (vezi
figura I11.7).

Deseneaza traiectoria descrisa de lampa fata de: a) axul rotii; b) sosea.

Dupa realizarea desenelor cerute, formuleaza o concluzie referitoare la notiu-
nile fizice studiate.

Indicayii: Realizeaza din hartie o mica rotita si noteaza la marginea ei un punct
rosu. Rostogoleste rotita de-a lungul unei rigle asezate pe o foaie de hartie si traseaza-i Fig. 1117
traiectoria punctului.

I1.1.2. Distanta parcursa. Durata migcarii

Pentru a determina distanta parcursa de un
mobil pe traiectorie trebuie stabilit un punct fata de
care se masoara toate distantele.

Fig. I11.8. Harta
unui circuit de
Formula 1

.

@ Rerine: Punctul fata de care se masoara toate
distantele se numeste originea distanzelor (fig. I11.8).

Pentru sosele, acest punct mai este numit
kilometrul zero. Distantele fata de kilometrul zero
sunt marcate prin borne kilometrice (fig. I11.9).

/[

Observarie: Originea distantelor poate fi aleasa arbitrar, in functie de situatia concreta existenta. De
exemplu: un elev care merge la scoald masoarda distantele fatd de casa sa (aceasta devenind originea
distantelor), pentru o cursa, originea distantelor este locul de start etc. (fig. I11.8).

Fig. 111.9

@ Rerine: Pozigia unui mobil pe traiectorie reprezintd distanta de la origine la mobil masuratd pe
traiectorie.

In figura II1.9 originea este kilometrul zero din localitatea A. Notam cu x distanta de la origine la un
punct de pe traiectorie.
In B, mobilul se afla la 45 km de A — se noteaza Xg = 45 km.

@ Rerine: Distanza parcursa de mobil este lungimea drumului strabatut de acesta (notata cu d sau AX).

Exemplu: Distanta parcursa de mobil intre punctele B si C de pe traiectorie este:
d=AX=Xc—Xg (1)

deci d=75km —45 km=30km




¥

acesta.
Pentru a localiza un anumit moment in timp, trebuie stabilita o anumita origine a timpului.

Trebuie sa faci deosebirea clara intre pozigia unui mobil pe traiectorie si distansa parcursa de

@ Rerine: Originea timpului este momentul fatd de care masuram toate duratele.
Originea timpului poate fi aleasa in mod arbitrar, in functie de situatia concreta in care ne aflam.

Exemple
* Intr-o zi, timpul se masoara pornind de la miezul noptii — ora zero — moment care reprezinta

originea timpului.
= Pentru o cursa, originea timpului este momentul startului, momentul in care este pornit cronometrul.

Rerine: Momentul (sau ora) la care se produce un eveniment reprezinta intervalul de timp masurat

de la originea timpului pana la evenimentul considerat (momentul se noteaza cu t).
Durata migcarii (notata At) este marimea intervalului de timp in care se realizeaza miscarea.

Fie t; momentul inceperii miscarii unui mobil si t, momentul la care se termind miscarea mobilului.

Durata miscarii este:
At = tz - t1 (2)

? Rerine: Litera greceasca A (delta) asezatd in fata unei marimi fizice este un simbol care indica
diferensa dintre valoarea final@ a marimii si valoarea initiala. Astfel:
At = thnal — tinisial = t2 — 1

/t1=9h5min

\RAttztllomln

-
~
-~
~

t,=9h 15 min

! Fi deosebirea clard intre momentul de timp (t) si

durata miscarii (At) (fig. 111.10)

Exemplu
Autobuzul pleaca din statia A la ora 9:05 si ajunge in

statia B la ora 9:15. Vom nota:
* momentul plecarii din A: t;=9 h 5 min;
e momentul sosirii in B: t,=9h 15 min;
 durata miscarii: At=t,—t;=
=9h 15 min—9h 5 min = 10 min. Fig. I11.10

®% Activititi de invitare si autoevaluare
1) Deosebeste pozifia unui mobil pe traiectorie de distansa parcursa de mobil si respectiv momentul

de timp de durata unui fenomen. In paranteza din dreptul fiecirei propozitii, noteazi daci ea se referi la
pozifia unui mobil, distansa parcursa, momentul de timp, durata unui fenomen si scrie simbolic marimea

respectiva.
Foloseste exemplul dat.
Exemplu: Trebuie sa cobor in statia situata la 124 km de Timisoara. (Pozifia pe sosea: x = 124 km.)
a) Biciclistul se afld la 35 km de Bucuresti. (.......ccocveeviieiieniieiieieeeeeeeeee e )
b) Trenul a plecat la ora 2 $i 30 min din gara Sinaia. (c......cceceeeeveerieeciienienieereeeie e )
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¢) Spectacolul de teatru a durat 2 0r€. (c....ccveeeeveeerieeeiiee e eeiee et )

d) Masina mea are cel mai mic consum de benzina la 100 km. (.......cccovvieiieniiiiiennnins )

2) Ora de incepere a unui meci international pe care il urmaresti este 20 h 30 min in Lisabona si
22 h 30 min in Bucuresti.

Precizeaza care este originea timpului in cele doud localitati si de ce difera orele de incepere a
meciului in cele doua localitati.

3) O masind trece prin dreptul bornei kilometrice 110 km la ora 13 h 20 min si ajunge in dreptul
bornei kilometrice 146 km la ora 13 h 50 min.

a) Scrie datele problemei.

b) Calculeaza durata miscarii.

c¢) Calculeaza distanta parcursa.

Indicayii: pentru autoevaluare, verifica daca ai folosit corect notatiile si formulele din lectia studiata.

4) Un om, pornind din punctul A, merge 30 m spre est, apoi 60 m spre vest, apoi 90 m spre nord si,
in final, 50 m spre sud, ajungand intr-un punct B.

Foloseste rigla si reprezintd la scard drumul parcurs de om.

Calculeaza distanta parcursd de om si determind deplasarea lui fatd de pozitia initiala (deplasarea
este distanta dintre pozitia initiala si finala a omului).

Indicarie: masoara cu rigla distanta AB si foloseste scara pentru a determina marimea deplasarii AB.

I11.1.3. Viteza medie. Unitati de masura. Caracteristicile vitezei (directie, sens)

( ? Definirie: Viteza medie (V) a unui mobil este marimea fizica egala cu raportul dintre distanta
parcursa (d) si durata miscarii (At).

v =94 quy :A_>t< 3)

m m

@ Rerine: Viteza medie nu este intotdeauna media aritmetica a vitezelor mobilului.

Unitatea de masura pentru viteza se obtine din relatia (4) in care se scrie unitatea de masura pentru
fiecare marime fizica. Astfel:

_m )

Unitatea de masura pentru viteza in SI este metrul pe secunda (m/s).

{; , ? Definigie: Un m/s este viteza medie a unui mobil care parcurge distanta de un metru in timp de o
secunda.

@ Rerine: Relatiile dintre viteza, distanta parcursa si durata:

v=i; d=v-At; At=i.
At Y,

Valori aproximative ale unor viteze medii:

Corp-proces Viteza (m/s)
Caderea linistita a fulgilor de zapada 0,2
Om — mers normal 1,5
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Viteza momentand reprezinta viteza unui mobil la un moment dat.

Exemplu: Atunci cand o masina parcurge 240 km in 3 h, viteza medie pe durata
miscarii este de 80 km/h. Totusi, aceasta nu inseamna cd masina si-a mentinut viteza
de 80 km/h pe toatd durata miscarii. Intr-adevar, viteza cititi de sofer pe vitezometrul
de la bordul masinii a fost cuprinsa intre 30 km/h si 110 km/h. Viteza indicata de —
vitezometru este viteza momentand a masinii. Fig. 1IL.11

<0 kmih M0

@ Definizie: Vitezometrul este instrumentul care indica viteza momentana de deplasare a unui autove-
hicul (fig. IIL.11).

@9  Activitate de invitare

Exercitii rezolvate. Efectuarea de transformari de unitafi de masura in Sl pe baza relagiilor
dintre multipli si submultipli

Exprimarea vitezei in diferite unitati de masura.

Trecerea din km/h Tn m/s

kb kmo_ 1000m o1 m 1
h 3600s 3,6 s 3,6
Trecerea din m/s in km/h
10100km 1 1k
Imis=1-2=1. =1- : 3 6 km/h
S 1 h 1000 3600 h
3600

: 3,6
: P A o G km/h ————> m/s
Viteza exprimata in km/h se imparte la 3,6 pentru a gasi valoarea ei Tn m/s. c

Viteza exprimatd in m/s se Inmulteste cu 3,6 pentru a gasi valoarea ei in x 3,6
km/h.

Caracteristicile vitezei (directie, sens, marime)

In practica, atunci cind ne referim la vitezi, ne intereseaza marimea si
orientarea acesteia.

Orientarea vitezei este data de directia si sensul ei.

La minigolf, jucatorul 1i poate imprima mingii o vitezd dupa diferite
directii (vezi figura I11.12). Viteza poate avea directia (A), (B) sau (C).

ﬁ Definizie: Directia vitezei este dreapta dupa care se deplaseaza mobilul la

un moment dat.
@ Rerine: Pe o directie data, sensul indica spre ce extremitate a dreptei

suport se indreapta mobilul. O directie are doud sensuri (fig. I11.13). Astfel:

* pe Autostrada Soarelui, sunt doua sensuri de circulatie: spre Constanta
sau spre Bucuresti;

* pe directia verticala exista sensul ,,in sus” si sensul ,,in jos”. Fig. 1113




§ Rerine: Viteza unui mobil se caracterizeaza prin:

marime (valoare numerica si unitate de masura);

* directie; .
orientare
* sens;

* punct de aplicatie.
Viteza se reprezinta printr-un segment de dreaptd marginit de un punct si o sageatd. Marimea
segmentului este proportionald cu marimea vitezei (fig. I11.14).

@Sul vitezei este aritat de sigeata. j\ ,
Mdrimea vitezei (V) este /
proportionald cu marimea
segmentului.

Eunctul de aplica,tiej Va

Directia vitezei este data de directia ’_/},’
segmenului. '

Fig. 11114

Fig. I11.15. Cele doud magini se deplaseaza pe aceeasi directie si in acelasi
sens. Masina A are o vitezd mai mare decat magina B (V4 > V).

A

| Fig. II1.16. Pe o traiectorie rectilinie |

directia vitezei este permanent aceeasi.

Fig. IlI.17. Pe o traictorie curbilinie direc-
tia vitezei se modificd de la un punct la altul.

& Activitati de invatare si autoevaluare
1) In figura III.18 sunt reprezentate punctele cardinale, vitezele a trei / N \

mobile si scara folositd (unui segment 1i corespunde o viteza de 10 km/h).
Precizeaza caracteristicile vitezelor v, si v3 ghidandu-te dupd exemplul v
dat pentru v;. (Exemplu: v, are directia Nord-Sud, sensul spre Sud si marimea de ’
10 km/h.)
2) Mai multe vehicule se deplaseaza pe soseaua orizontald indicatd in | Vs v
figura IIL.19. Ele au vitezele: v; = 5 m/s spre A, v, = 18 km/h spre B, v; = 54 !
km/h spre A v4 = 20 m/s spre A si Vs = 72 km/h spre B. iy
a) Transforma toate vitezele in m/s. K S /
Fig. 11118

Fig. I11.19




b) Reprezinta vitezele indicate mai sus prin segmente orientate, la scard. Vezi exemplul din fig. II1.20.

% km/h

V2 15 km/h
v
Smps| | fkmph Vi, o = )
Vi —> v [ €————————+—>
< Vo
Fig. I11.20 Fig. [11.21.a) Fig. 11.21.b) Fig. [11.21.¢)

3) Compara vitezele v; si Vv, din figurile 111.21.a), I11.21.b) si III.21.c) avand in vedere caracte-
risticile lor.

IIl.1.4.a. Migcarea rectilinie uniforma

rica a Vltezel este constanta.

Observayie: In miscarea rectilinie si uniforma:

* corpul parcurge spatii egale in intervale de timp egale;

* viteza mobilului (V) este egald In orice moment cu viteza medie;
* vV = constant, adica ea isi pastreaza marimea, directia si sensul.

Motociclistul are o miscare rectilinie si
uniforma (V = constant).

M, M,, ...M; reprezinta pozitiile moto-
ciclistului la intervale egale de timp.

Fig. 111.22

Folosind imaginea

alaturata retii mai

usor relatiile dintre d
viteza, distanta A ) )
parcursa si durata v | At imediat formula ei.

Acopera marimea fizica
necunoscuta si vei vedea .

miscarii.

Fig. I11.23

&% Activititi de invitare
¢ Utilizarea simbolurilor marimilor fizice studiate si a formulelor corespunzatoare
¢ Calcularea valorilor unor marimi fizice, utilizdnd date cunoscute si legi invétate anterior
* Rezolvarea de probleme simple
Exemplul 1
In cat timp un mobil care are viteza de 2 m/s parcurge distanta de 0,2 km?




Rezolvare

d=0,2 km =200 m;

Scrie datele problemei folosind simbolurile marimilor

vV=2m/s fizice si transforma unitatile de masurd in SI.
d d . . <
V=—= At = " Scrie formula pentru marimea ceruta.
~200m _ . Fa nlocuirile numerice scriind si unitatile de masura.
At = =100s=1min40 s . - ’ ’
2 m/s Apoi fa calculele numerice.
Exemplul 2

Un biciclist se deplaseaza cu viteza medie de 5 m/s, iar la ora 15 trece prin dreptul bornei care
indicd 52 km. Casa biciclistului este in dreptul bornei kilometrice 67 km. Determind ora la care

biciclistul a ajuns acasa.
Rezolvare

v=5m/s=5"-3,6 km/h=18 km/h
t1:15h, X1:52k1’n, X2=67km

Scrie datele problemei folosind simbolurile marimilor
fizice si transformd in unitati de masura convenabile
daca este cazul.

originea distantelor X1, b Xo, t
. o .- Deseneaza o schifa a problemei si noteaza pe desen
o : g marimile date si pe cele cerute.
d, At
d=x—X
X, = X, e o 5
. d At At = Foloseste desenul facut si formulele invarate. Fa
At - v = calculele algebrice (fara inlocuiri numerice) pentru a
At=t, -t ajunge la formula final@ a marimii cerute.
X, — X X, — X
=t -t =2 =|t, = 2L+t
v v
67 km - 52 km 15 h
t2= Kkm 15=T+15h=
18 o Fa nlocuirile numerice scriind si unitatile de masura.
Apoi fa calculele numerice.

1560 min e s 4 50 min

Exemplul 3

Un biciclist a mers cu viteza v; = 12 km/h timp de 2 minute, cu viteza vV, = 24 km/h timp de
6 minute si cu viteza V3 = 48 km/h timp de 2 minute. Calculeaza: a) distanta totala parcursa de biciclist
in intervalul de timp studiat ; b) viteza medie a biciclistului in intervalul de timp studiat.

Rezolvare

v, =12 km/h= 225 _ 0.2 km/min
0 min ) . .
4 k Scrie datele problemei folosind

V, =24 km/h = m =0,4 km/min simbolurile marimilor fizice si transforma
4(E)§mkm in unititi de misurd convenabile daci este

V, =48 km/h = ——~ — 0,8 km/min cazul.

* 60 min

t;=2min; t, =6 min ; t3 =2 min
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Deseneaza o schita a problemei si noteaza

N v J pe desen marimile date si cele cerute.
dlolal tlolal
a) Oy =d; +dy +ds (conform desenulul) Foloseste desenul facut si formulele
di=vi-t;dy=Vvy-tp;d3= = invarate. Fa calculele algebrice (fara
= i = Vit; + Voby + V3t inlocuiri numerice) pentru a ajunge la
formula finalg a marimii cerute.
km . m .
b)d,, =0,2——-2 min+ 0,4 —— 6 min+ . . ) N .
min min Fa inlocuirile numerice scriind si unitatile
km . de masura. Apoi fa calculele numerice.
+0,8-™ .5 min = 4,4 km P
min
v _ dtotal _ dtotal R : : =
edie = = eia ultimele doua etape.
ttotal tl + t2 + t3
4,4 km km
Vmedie = . . . = 05 44 = 26,4 km/h
2 min + 6 min + 2 min min

-

@5 Activitati de invatare si de autoevaluare

1) Un tren a parcurs distanta de 45 km dintre doua statii in timp de 50 min.

Care este viteza medie a trenului exprimata in km/h si m/s?

2) Un motociclist se afla la ora 10 in dreptul bornei kilometrice 20, iar la ora 10 si1 50 min in dreptul
bornei kilometrice 80.

Calculeaza viteza medie a motociclistului exprimata in km/h si m/s.

3) Un biciclist se deplaseaza cu viteza de 5 m/s timp de 2 h.

Ce distantd a parcurs biciclistul?

4) Un motociclist se deplaseaza cu viteza de 54 km/h. In cét timp parcurge distanta de 18 km?

5) Un autoturism pleaca din Bucuresti la 10 h 30 min si ajunge la Galati la 13 h 50 min.

Stiind ca distanta Bucuresti — Galati este de 240 km, sa se calculeze:

a) durata deplasarii autoturismului exprimata in minute;

b) viteza autoturismului exprimata in km/min si m/s.

6) La 8 h 20 min un autoturism trece prin dreptul bornei care indica 30 km, iar la 9 h 50 min
autoturismul se afla in dreptul bornei care indica 111 km.

Sa se calculeze:

a) distanta parcursa de autoturism intre cele doua borne kilometrice;

b) timpul cat a durat miscarea autoturismului intre cele doud borne;

¢) viteza medie a autoturismului.

1.1.4.b. Reprezentarea grafica a migcarii

Figura I11.24 arata cum se deplaseaza un motociclist:

* traiectoria este rectilinie;

* viteza are directia orizontala si sensul spre dreapta;

* mobilul parcurge spatii egale (MoM; = M;M; = M,M3 = M3M4 = M4Ms) 1n intervale de timp egale
(At =5 min), deci viteza mobilului este constanta.
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Fig. 111.24

Realizarea graficului migcarii motociclistului din figura I11.24
1) Se realizeaza un tabel in care se trec momentele de timp si pozitiile corespunzitoare ale
mobilului (vezi fig. I11.25).

t (min) 0 5 10 15 20 25

X (km) 10 15 20 25 30 35

Punctul pe traiectorie Mo M, M, M; My M
Fig. 111.25

2) Se traseaza axele.

Axele sunt doud drepte perpendiculare, una orizontald si una verticald. Axa orizontala se numeste
abscisa, iar axa verticala se numeste ordonata (vezi fig. 111.26). Cele doua axe se traseaza pe hartia mili-
metricd sau pe o foaie cu patratele.

3) Se noteaza si se calibreaza axele.

* Punctul de intersectie al axelor este O = originea pentru fiecare axa.

* Abscisa este axa timpului.

> Se calibreaza axa, adica se alege convenabil o scara pentru a trece valorile timpului, existente
in tabelul din figura I11.25.
» Se noteaza axa, adica, la extremitatea acesteia, se scrie t (min) (vezi fig. I11.26).

* Ordonata este axa distanzelor (pe aceasta axa se noteaza pozitiile mobilului).

» Se calibreaza axa, adica se alege convenabil 0 scara care ne permite sa trecem valorile lui X
din tabel.
» Se noteaza axa, adica, la extremitatea ei, se scrie X (km) (vezi fig. I11.26).

* Scarile trebuie astfel alese incat graficul sa fie mare — cel putin o jumatate din pagina caietului.

4) Se trece pe grafic fiecare punct din tabelul reprezentat in figura 111.25.

Se considera un anumit moment t (de exemplu t = 10 min) si pozitia corespunzatoare a mobilului
(x =20 km) (vezi fig. I11.25):

* in dreptul valorii numerice a lui t (exemplu t = 10 min) se duce punctat 0 dreapta verticala (vezi
fig. 111.26);

* in dreptul valorii numerice a lui X (exemplu X = 20 km) se duce punctat 0 dreapta orizontala (vezi
fig. 111.26);

* punctul de intersectie a celor doua drepte punctate este punctul de pe grafic de coordonate (t, X).

Se continud, dupa modelul ardtat mai sus, pana sunt trecute pe grafic toate punctele din tabelul IT1.25.

5) Se traseaza graficul miscarii prin unirea punctelor construite anterior (fig. I11.26).
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Graficul
miscarii

Punctul pentru care
t =10 min si X =20

Axa
distantelor

s Axa
timpului

Fig. I11.26
. Nu confunda traiectoria mobilului cu graficul miscarii!

Folosind graficul miscarii putem afla mai multe informayii referitoare la modul in care se depla-
seaza un mobil.

@% Activitati de invitare

Probleme rezolvate. Utilizarea datelor inregistrate in tabele pentru trasarea graficului miscarii
unui mobil. Descrierea miscarii unui mobil pe baza analizei graficului migcarii acestuia

Exemplul 1

Pozitiile unui mobil care se deplaseaza pe o traiectorie rectilinie sunt inregistrate in tabelul din
figura I11.27. Reprezinta graficul miscarii mobilului.

ts) |o]2]4]6]8]10
xm) o488 ]8]0

Fig. I11.27

Parcurge pasii descrisi in lectia de mai sus si vei obtine graficul reprezentat in figura I11.28.

ot

| o0

=)

T

[\

Fig. 11128




Exemplul 2

Graficul miscarii rectilinii a unui mobil este repre-
zentat 1n figura I11.29

a. Cu cit se deplaseaza mobilul in primele doud
secunde?

b. Cu cat se deplaseaza mobilul de la tg = 2 s la
tD =45?

c. Cu ce viteza se deplaseaza mobilul intre 10 m si
50 m fatd de origine?

d. Cu ce viteza se deplaseaza mobilul intre momentele
tp=4ssite=65s?

e.In ce moment mobilul incepe si se intoarcd spre

O o

NS

dBD

(0]

|
© 10 Y S e
origine? i HEH i i g
f. Dupa cat timp de la inceperea miscarii mobilul L
revine in locul de plecare? i i s L 9 10; t; (?)
g. Ce distanta a parcurs mobilul in timpul miscarii? — At - ' -
BD
Fig. 111.29
Rezolvare
a) [ Xa=Xg=10mpentruta=0ssitg=2s,deci | Citeste de pe grafic valorile lui X pentru ta = 0 si
mobilul nu se deplaseaza in primele doua tg=2s.
secunde (este in repaus)
b) | Xxg= 10 m si Xp= 50 m, deci Citeste de pe grafic Xg si Xp si foloseste formula
dep=Xp—Xg=50m— 10 m =40 m deplasarii, a duratei si a vitezei.
c) |te=2ssitp=4s,deciAtep=4s—-2s=2s | Citeste de pe grafic valorile lui t pentru Xz = 10 m
dgp  Xp —Xg 40m s1 Xp = 50 m si scrie formula deplasarii, a duratei
Vgp = = = =20 m/s Co e
Aty t, -t 2 s1a vitezel.
d) | Xp=50m, Xxe=70 m Citeste de pe grafic valorile lui X pentru tp =4 s si
d=Xp—Xg=20m te = 6 s, scrie formula deplasarii, a duratei si a
d Xg — X 20 m vitezei.
VDE = DE - E D - = 10 m/S
Atge to-t, 25
e) |tr=7s Mobilul se deplaseaza Tnapoi spre origine
incepand din momentul in care X incepe sd scada.
) |tg=2s sit,=10s In locul plecarii, X = 10 m. Momentele la care x
Atg =t —tg=8s are aceeasi valoare se citesc pe grafic. Ele le
corespund punctelor B (plecarea mobilului) si I.
g) | distanta la dus dgg = Xg— Xg = 60 m Se aduna distanta parcursa in timpul departarii de
distanta la intors dgj= Xg— X;= 70 m origine (in care X creste) cu distanta parcursd in
distanta totala este dio= dge+ dgj= 130 m timpul apropierii de origine (in care X scade).

&

Rerine:

* graficul miscarii rectilinii si uniforme este o dreapta;
* daca mobilul este in repaus, graficul miscarii este o dreapta orizontal;
* dreapta care reprezintd miscarea rectilinie si uniforma este mai inclinata (formeaza un unghi mai

mare cu orizontala) atunci cand viteza este mai mare.
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6# Activitati de invatare si autoevaluare
1) Pentru un mobil care se deplaseazad pe o traiectorie rectilinie au fost inregistrate pozitiile mobi-
lului la diferite momente de timp. Datele inregistrate au fost trecute in tabelul din figura II1.30.

X (km) 30 90 | 150 | 150 | 150 | 100 | 50 0 0
t (h) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Fig. I11.30

a) Traseaza graficul miscarii mobilului pe hartie milimetrica (sau pe hartie cu patratele).
b) Completeaza tabelul din figura I11.31 cu viteza mobilului pe diferite intervale de timp, cunoscand
momentul initial (tiisa) s1 momentul final (tgnar), conform exemplului dat in prima coloana.

tinigial () 0 1 0 4 5 6 4 7
tinal (h) 1 2 2 5 6 7 7 8
v (km/h) 60

Fig. 1131

c¢) Determina distanta totala parcursd de mobil.

2) Un mobil se deplaseaza pe o traiectorie rectilinie. Distanta de la origine la mobil, notata cu X,
depinde de durata t a miscarii conform relatiei: X = 4 + 2t (unde X se masoara in metri si t in secunde).

a) Folosind relatia data completeaza tabelul din figura II1.32 conform exemplului din coloana
completata.

t(s) 0 2 4 6 8
X (m) 4

Fig. 111.32

b) Traseaza graficul miscarii mobilului pe hartie milimetrica (sau pe hartie cu patratele).
c¢) Determina viteza mobilului in intervalele indicate in tabelul din figura I11.33 (vezi exemplul din
coloana completatd), iar din observarea valorilor, formuleaza o concluzie.

tinitial (S) 0 2 2 6 0
tfmal (S) 2 6 8 8 8
Vv (m/s) 4

Fig. 111.33

3) In figura I11.34 este reprezentat graficul miscarii unui mobil care se deplaseazi pe o traiectorie
rectilinie. Pe baza acestui grafic, realizeaza un tabel in care sunt trecute pozitiile mobilului in diferite
momente.

Fig. 111.34
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I11.1.5. Punerea in migcare si oprirea unui corp. Acceleratia medie, unitate de masura

In cazul miscarilor reale, viteza mobilelor variaza in timp: fie creste, fie scade.

@ Rerine: Un mobil are 0 miscare acceleratd atunci cand viteza lui creste in timp (fig. I111.35). Un
mobil are 0 miscare incetinita atunci cand viteza lui scade in timp (fig. I11.36.).

Sensul miscarii Sensul miscarii
—> —
*r——p—@ 00
Fig II1.35. Pozitiile unui mobil la Fig. II1.36. Pozitiile unui mobil la
intervale egale de timp In migcarea intervale egale de timp in migcarea
accelerata incetinita

* La pornire, viteza initiald a mobilului este nuld si ea creste in timp. Mobilul are o miscare
accelerata.

* La oprire, viteza initiala a mobilului are o anumita valoare si ea scade in timp, pana cand mobilul
se opreste. Mobilul are o miscare incetinita.

@ Definirie: Acceleratia medie (@medgic) €ste marimea fizica egala cu raportul dintre variatia vitezei
unui mobil (Av) si durata in care s-a produs aceasta variatie (At).

a . = ﬂ — Vfinal -V

medie At t _ t

intial (5)

final initial

Pentru a gasi unitatea de masura pentru acceleratie in SI, scriem unitdtile de mdsura ale marimilor
din formula de definitie a acceleratiei:
m
S

[amedie]SI = -

m
[At]g, s s

@ Refine: Unitatea de masurda pentru acceleratie este m/s’.

[@meaielst = sﬂz (6)

@ Definirie: Un m/s” este acceleratia unui mobil a cdrui viteza creste cu un m/s in timp de o secundi.
* Acceleratia unui mobil la un moment dat se numeste acceleragie momentand (a).
* Acceleratia momentana poate avea diferite valori in timpul miscarii mobilului.

@®  Activitate de invitare

Utilizarea simbolurilor marimilor fizice studiate si a formulelor aferente

1. Calculeaza acceleratia medie a unei masini care, pornind din repaus, atinge viteza de 90 km/h
in 10s.

Rezolvare
At =10 s; Vinitiat = 0 km/h; Viina = 90 km/h; Scrie datele problemei.
Exprima viteza in m/s.
Vina =90 im =25m/s Xprima viteza in m/s
,6 s




AV = Vfinal — Vinitia = 25 m/s — 0 m/s = 25 m/s Scrie formula si calculeaza numeric variatia
vitezeli.
AV 25 m/s ) Scrie formula si calculeazd numeric
Bnedie = A 1os 25 m/s acceleratia medie.

Rezolvarea unor probleme simple folosind formulele invarate

2. Viteza unui mobil care se deplaseaza cu acceleratie constanta creste de la 3,2 m/s la 5,2 m/s in
timp de 8 s.

Calculeaza: a) acceleratia mobilului; b) viteza medie a mobilului in cele 8 s; c) distanta parcursa de
mobil in cele 8 s.

At = 8 S; Viniial = 3,2 M/S; Vgina = 5,2 m/s; Scrie datele problemei.

a)a="? b) Vpegie="? ¢c)d=7? Noteaza marimile care trebuie aflate.

Da . - AV Vo =V 2mis 025 m/s? Scrie formula. vacceleraglel si calculeaza
medie = = At “Tgs valoarea numerica.

Atunci cand acceleratia este constantd, viteza

Vinitial + Vﬁnal 2 . .
D) Vg =~ =42 /s mobilului creste cu valori egale n intervale

2 : A, : :
egale de timp si viteza medie este media
aritmetica dintre viteza initiala si cea finala.

d Calculeaza distanta folosind formula vitezei
C) Vmcdic = E = d = Vmcdic At = medll

=d=42m/s-8s=33,6m

11.1.6. Extindere: Migcarea rectilinie uniform variata (descriere calitativa)

Un mobil care se deplaseaza pe o traiectorie rectilinie, cu acceleratia constantd, are o migcare
rectilinie uniform variata.

In miscarea rectilinie uniform variatd acceleratia medie este egalid cu acceleratia momentan
AQmedie = & = CONStant

i‘:_ ;? Rerine: Relatia dintre acceleratie (a), variatia vitezei (Av) si durata (At): Av
Av Av
=— ; Av=a-At; At=—. a | At
At a

In figura II1.37 sunt prezentate pozitiile pe traiectorie ale unui motociclist care are o miscare
rectilinie uniform accelerata. Analizand figura vom putea descrie miscarea motociclistului:

1) migcarea motociclistului este studiata in raport cu Pamantul;

2) la momentul inizial (to = 0 s) motociclistul este in repaus (Vo = 0 m/s) in punctul ales ca origine
pentru distante (Xo = 0 m);

3) mobilul (motociclistul) se deplaseaza pe o traiectorie rectilinie;

4) mobilul parcurge in acelasi interval de timp (At = 4 s) distante din ce in ce mai mari, iar viteza
mobilului creste cu 8 m/s la fiecare interval de timp de 4 s;
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6) motociclistul are o miscare rectilinie uniform accelerata.

JOXO ®

8 16
l’I’lfS m/s m/s m [q
v, VB
— —_—

s

= =
B
16 m 64 m
]

Fig. 1137

Putem descrie miscarea rectilinie uniform accelerata pe baza figurii 1I1.37 si a graficelor din
figurile I11.38.a s1 I11.38.b:

* viteza mobilului creste cu valori egale 1n intervale egale de timp;

* 1n aceleasi intervale de timp, mobilul parcurge distante din ce In ce mai mari.

|

@ Refine: In miscarea rectilinie uniform accelerata:

* viteza mobilului creste cu valori egale in intervale egale de timp;
* 1n aceleasi intervale de timp, mobilul parcurge distante din ce in ce mai mari.

_] TR r y ; 144 4---aemmmcnad e aaaad s e
......... ,\v('mf's) b
53 i A 3 L ]

16 4======s=== e

N e

gop- -;......:.....x

[p Ariiinasles. E’ ------------ ‘:‘; """ 3131 ]'6 - /ﬂ! . 1(5)
‘ 0 .* gon |
Fig. I11.38.a) Fig. [138.b)

Rerine: Pentru a descrie miscarea unui mobil, trebuie precizate:

* sistemul de referinta folosit;

* situatia la momentul initial (pozitia mobilului, viteza mobilului);

* traiectoria mobilului;

* modul 1n care evolueaza viteza (creste, este constantd sau scade);

* valoarea vitezei si a acceleratiei, daca este posibil;

* concluziile referitoare la miscarea mobilului (stabilirea tipului de miscare).




2  Activititi de inviitare si autoevaluare

1) Descrie urmatoarele miscari:

a) miscarea unui autobuz intre doua statii, Intre care traiectoria este rectilinie;

b) miscarea unei mingi aruncate pe verticala de jos in sus;

¢) miscarea unui atlet in timpul cursei de 100 m.

2) Doud masini pornesc din repaus si ajung la aceeasi vitezd in intervale de timp diferite. Prima
ajunge la viteza stabilitd mai repede decét a doua.

Care masind are o acceleratie mai mare?

3) Care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate?

a) La aterizare avionul are acceleratie.

b) Viteza unui tramvai este constantd inainte de a opri in statie.

c¢) La pornire miscarea unei masini este accelerata.

d) Un biciclist porneste cu viteza constanta.

e) Un tren are acceleratie inainte de a opri in statie.

f) La aterizare avionul are o miscare Incetinita.

Rezolva urmatoarele probleme folosind formule.

4) Viteza unui motociclist creste de la 12 m/s la 54 km/h in 0,5 s.

Ce acceleratie a avut motociclistul?

5) Un tren care se deplaseazd cu viteza de 108 km/h incepe sa frineze inainte de a ajunge intr-o
statie si se opreste dupa 1 minut.

Calculeaza acceleratia trenului.

6) O masina are la pornire acceleratia de 5 m/s”.

Calculeaza dupa cat timp ea atinge viteza de 90 km/h.

7) O masina care se deplaseaza cu viteza de 90 km/h trebuie sa efectueze o depdsire. Pentru aceasta
ea capata o miscare accelerata cu a = 2,5 m/s” timp de 2 s.

Calculeaza viteza cu care s-a deplasat masina la sfarsitul
miscarii accelerate.

‘ Activitate interdisciplinara

Studiaza cu atentie imaginea aldturatd. Raspunde la urma-
toarele cerinte:

1) Identificd notiunile si fenomenele fizice din imagine.
Noteaza-le in caiet.

2) Noteaza 1n caiet marimile fizice gasite 1n desenul
alaturat.

3) Noteazd in caiet unitatea de masurd pentru fiecare
marime fizica identificata.

4) Scrie un scurt eseu 1n care sa incluzi cat mai multe
notiuni invatate.

5) Realizeaza un desen care sa sugereze cat mai multe feno-
mene fizice studiate pana acum. Prezinta desenul 1n fata colegilor.
Foloseste in explicatii un limbaj stiintific si da cat mai multe
detalii tehnice.
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% Rezumat

Pentru a stabili dacd un corp este in miscare sau in repaus, trebuie mai intdi sa alegi un sistem de
referinta.

Miscarea si repausul au un caracter relativ, ele depinzand de sistemul de referinta ales.

Curba descrisa de un mobil in miscare, fatd de un sistem de referinta, se numeste traiectorie.

Marimile fizice ce caracterizeaza miscarea unui mobil sunt viteza si accelerasia.

L . d . L m . - .
Pentru viteza, retine: formula V=E, unitatea de masura [V], = —; viteza este o marime fizica
S

determinatd de valoare numerica, directie si sens.
. . Av . . m . .
Pentru accelerarie, refine: formula a = N unitatea de masurd [alg, = — ; acceleratia este 0 marime
s

fizica determinata de valoare numerica, directie si sens.

@% Activitati de evaluare
Foloseste diagramele pentru recapitularea nogiunilor invarate.
1) Realizeaza o diagrama (schitd) de forma celei din figura I11.39, in care subiectul sa fie:
a) migcare si repaus;
b)viteza;
c) acceleratia.
Prezinta diagrama sub forma de poster (sau pe calculator) in clasa.

Caracteristica 1
Caracteristica 6

CsumrctuL

Caracteristica 5
Caracteristica 4

Fig. I11.39

Caracteristica 2

Caracteristica 3

Indicayii: In functie de subiect, poti mari sau micsora numirul de caracteristici (proprietiti, notiuni
invatate, formule) sau poti adduga particularitati pentru unele caracteristici (poti dezvolta diagrama sub
forma unui ciorchine). Introdu in diagrama cat mai multe lucruri pe care le-ai invatat despre SUBIECTUL
dezvoltat.

Aplica notiunile Tnvarate n activitatea cotidiand.

2) Alcatuieste o frazd cu termenii: mobil, corp de referintd, momentul, durata, locul.

3) Da trei exemple de pozitii ale unui corp in raport cu un corp de referinta.

4) Care dintre notiunile fizice invatate Tn acest capitol trebuie cunoscute cu precizie in urmatoarele
situatii:

a) cand doresti sa te intalnesti cu prietenul tau;

b) cand pleci la cinema.

5) Scrie trei exemple prin care sa exemplifici ca miscarea este relativa.
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6) Exemplifica prin doud desene o situatie In care sa arati cd traiectoria este relativa.
7) Alcétuieste o fraza prin care sa exemplifici pozitia unui corp pe traiectorie.
Corespunzator situatiei descrise, realizeaza un desen sub forma unei schite si fa notatiile necesare

folosind simbolurile invatate.

8) Alcatuieste o fraza prin care sa exemplifici momentul in care are loc un anumit fenomen.

Pentru situatia descrisa, scrie notatiile corespunzatoare folosind simbolurile invatate.

9) Alcatuieste o fraza prin care sa exemplifici deplasarea unui mobil pe traiectorie.

Pentru situatia descrisa, realizeaza un desen sub forma unei schite si scrie notatiile necesare folosind

simbolurile invatate.

10) Alcétuieste o fraza prin care sa exemplifici durata unui anumit fenomen.

Pentru situatia descrisa, scrie notatiile corespunzatoare folosind simbolurile invatate.
11) Un copil, mergand cu autobuzul, a exclamat: ,,Mamico, copacii alearga!”.

Explica de ce afirmatia copilului este corecta.

12) Scrie un eseu din 10 propozitii despre miscarea mecanica folosind termenii studiati.

Adevarat sau fals

13) Citeste cu atentie afirmatiile de mai jos si noteaza-le pe cele adevarate:

a) Intotdeauna un corp de referinti nu isi modifica pozitia fati de Pamant.

b) Traiectoria reprezintd lungimea drumului strabatut de corp.

c¢) Durata miscarii este marimea intervalului de timp 1n care se realizeaza miscarea.

d) Un avion aflat in aeroport nu poate fi considerat punct material.

¢) Un mobil care parcurge distanta de 79,2 km in timp de 1 h 6 min are viteza medie de 200 m/s.
f) O piatrd aruncata pe verticala de jos In sus are o miscare accelerata.

g) Un autoturism care pleaca din repaus are o miscare accelerata.

h) Unitatea de madsura pentru acceleratie este m/s.

1) Pentru a putea determina pozitia unui mobil pe traiectorie, este suficient sd cunoastem punctul

definit ca origine si distanta de la origine la mobil.
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Diferite unitari de masura pentru viteza si acceleragie

14) Exprima vitezele de mai jos in SI.

a) 360 km/h; b) 7 200 m/h; ¢) 1,2 km/min; d) 7,2 km/s; €) 180 dm/min;
15) Exprima acceleratiile de mai jos in SI.

a) 0,5 m/min*; 120 cm/min’; 100 km/h?; 320 mm/s”.

Acceleraria unei masini de Formula 1, a unui corp in cadere libera si a unui ghepard

16) O masind de Formula 1, pornind din repaus, ajunge la viteza de 200 km/h in timp de 5 s.
Calculeaza acceleratia masinii.

17) La suprafata Pamantului, corpurile cad pe verticali cu acceleratia de 9,81 m/s.

Ce viteza va avea un corp care, pornind din repaus, a cazut timp de 10 s?

18) Ghepardul este unul dintre cele mai rapide animale. El poate avea o acceleratie de 9,2 m/s”.
La ce viteza poate ajunge ghepardul in timp de 2 s daca initial el avea viteza de 5,6 m/s?
Exprima viteza finala in km/h.



l11.2. INERTIA
11.2.1. Inertia, proprietate generala a corpurilor

@ Activitate experimentala

Se plaseaza un carton subtire peste gura unui pahar (fig. I11.40). Peste carton, se asaza o moneda. Se
impinge brusc cartonul, printr-o loviturd scurtd. Ce observam? Atunci cand cartonul este impins brusc,
moneda tinde sa 1si pastreze starea de repaus. Aceasta proprietate a corpurilor de a-si pastra starea de repaus

sau de miscare rectilinie si uniforma se numeste iner¢ie. Asa cum se observa, moneda ramane o fractiune de
secunda 1n repaus, apoi cade in pahar.

/

T_em)

loveste brusc
cartonul

.

Fig. I11.40. Experiment pentru demonstrarea inertiei

% Rerine: Inertia este proprietatea corpurilor de a se opune schimbadrii stérii de repaus sau de miscare
rectilinie si uniforma. Inertia este o proprietate generald a corpurilor.

Inertia corpurilor isi face simtitd prezenta in fenomenele din viata de zi cu zi. Corpurile nu isi
schimba de la sine starea de miscare sau de repaus, valoarea vitezeli, traiectoria. Daca asupra unui corp nu
actioneaza alte corpuri, el 1si va pastra starea de miscare rectilinie uniforma sau starea de repaus.

@  Activitate de inviitare
Inerzia si siguranga rutiera
Urmareste cu atentie imaginile din figura I11.41. Precizeazd cum se manifesta inertia in fiecare caz.

@a@ina porneste brusc, lada NU :l @aﬁna opreste brusc, lada NU:l @agina vireaza brusc, lada NU:l

Fig. II1.41. Manifestarea inertiei unei lazi puse, fara a fi fixate, pe platforma unei masini

Aplicarea in viaga de zi cu zi a fenomenelor fizice studiate
Imaginile din figurile 111.42, 111.43 si I11.44 prezintd situatii din traficul rutier. Comenteaza aceste
imagini din punctul de vedere al observatorului aflat in repaus pe Pamant; analizeaza miscarea corpurilor

si precizeazd cum se manifestd inertia. Ce pericol reprezinta fiecare situatie pentru siguranta rutierd si
cum crezi ca poate fi inlaturat el?




Fig. I11.42. Pe sosea Fig. I11.43. In autobuz Fig. 111.44. Fara centura Fig. I11.45
de siguranta

I ="
-

11.2.2. Masa, masura a inertiei. Unitati de masura

Corpurile se comporta diferit la schimbarea starii de repaus. Cu cat masa corpului este mai mare, cu atat
va fi mai greu ca el sa fie pus in miscare (fig. I11.45), deci inertia lui se manifesta mai puternic, este mai mare.

/-4 -

G Rerine:

* masa (m) este o masura a inertiei corpului;

* unitatea de masura pentru masda in Sl este kilogramul ([m]s; = kg).

Observarie: masa este 0 marime fizica fundamentala, iar kilogramul este o unitate de masura
fundamentala. Ele sunt definite de Sistemul International de unitati.

I11.2.3. Masurarea directa a masei corpurilor. Cantarirea

@ Retine:

* masa unui corp se determina direct prin cantarire;

 balanfa (sau cantarul) este dispozitivul cu ajutorul cdruia se masoara
masa (fig. 111.46);

» masele marcate sunt folosite pentru a echilibra balanta in timpul canta-
ririi (fig. 111.47).

Fig. I11.46. Balanta
Reguli pentru o cantarire corecta cu balanga din laboratorul de fizica
1. Balanta trebuie asezata pe o suprafata plana, fixa si stabila.

! Balansa trebuie sa fie blocata (adica sa fie ridicata de pe cutitele de
sustinere) atunci cand nu se lucreaza cu ea sau atunci cand se adauga sau se iau
de pe talere obiecte sau mase marcate. Fig. I11.47. Cutie cu mase

2. Inainte de cantirire, se verifica daci balanta este bine echilibrata (acul marcate
indicator sa fie in dreptul diviziunii zero). Daca nu, se foloseste sistemul de echilibrare a balantei sau se
pun corpuri usoare, nemarcate, pe unul dintre talere pana la echilibrare.

3. Se asaza corpul pe care vrem s il cantarim pe talerul din stdnga al balantei.

4. Pe talerul din dreapta, se agaza mase marcate din cutie.

! Masele marcate se manipuleaza intotdeauna cu ajutorul pensetei.
Corpul de cantarit sau masele marcate trebuie sa fie asezate in mijlocul talerelor pentru a se evita
dezechilibrarea lor.
5. Citirea se face astfel: se deblocheazd usor balanta si se observa daca ea este dezechilibrata. Se
blocheaza din nou balanta si se adauga (sau se iau) mase marcate pand cand, la deblocare, balanta este
echilibrata. Masa corpului cantarit este egala cu suma maselor marcate de pe talerul din dreapta.




6. Rezultatul cantaririi se noteaza in caiet. Dupa terminarea culegerii datelor experimentale, masele
marcate se pun la loc in cutia lor.

I1l.2.4. Densitatea corpurilor, unitate de masura. Determinarea densitatii

4 N

T cilindrul eradat 60 mL

n cilindrul gradat s-au

introdus volume diferite 40 mL

din acelasi lichid. Céantarul i 20 mL i i

aratd masa lichidului din

fiecare cilindru (fig. 111.48). k /

Fig. 111.48
Observam ca desi volumul si masa lichidului se modifica, raportul lor rimane constant:
m 184g 368g 552g
V 20 mL 40 mL 60 mL

=0,92 g/mL

@ Definirie: Densitatea (notata cu litera greceasca p — ,,ro”) este marimea fizica egala cu raportul
dintre masa unui corp (M) si volumul sau (V).

= (7)

Densitatea este mirimea fizicd numeric egald cu masa unui metru cub (m®) de substanta.

Rerine: Densitatea este o caracteristica a substantei din care este facut corpul. Ea este o constanta de
material.

Valorile densititilor diferitelor substante se citesc din tabele de densitati. In tabelul de mai jos sunt
date valorile densitatilor unor substante.

aer (conditii normale) 1,29 lemn 600
alcool etilic 790 mercur 13 550
aluminiu 2700 miere de albine 1400
apa 1 000 otel 7 800
apa de mare 1025 petrol 800
argint 10 500 platina 21460
aur 19 310 plexiglas 1180
benzina 800 plumb 11 300
cauciuc 1200 polivinil 1400
cupru 8900 smantand 978
fier 7 880 sticla 2 500
gheata 900 ulei alimentar 800
glicerina 1260 unt 911
lapte 1030 zinc 7 150




Unitatea de masura pentru densitate, in SI, se obtine astfel:

[mls; _ kg
pls = =—% (8)
SI I\/ ]sl m3
G Rerine: Unitatea de masura pentru densitate in Sistemul International de unitati este kg/m’
kg
[Pls =—
m

1 kg/m’ este densitatea unei substante al carei volum de 1 m® cantareste 1 kg.
Relatii echivalente intre densitatea (p), masa (m) si volumul (V) unui corp:

m m
=—:m=p'V;V=—.
p v Y 0

Pentru a retine mai usor aceste relatii poti folosi figura I11.49 Acopera marimea fizicad necunoscuta

si vei vedea imediat formula ei.

m _ m
m p="2 p=m gi}\ m=? m=p-V R V_?V=E
p |V 7 v 4

9 Fig. 111.49
2%  Activitate de invitare
Exerciriu rezolvat. Trecerea de la o unitate de masura la o alta pentru densitate
l.k_%=1.%=1.§=1. g = 'g/cm3
m 1 000L L 1000 cm” 1000 ; 1000 3
o ) kg/m =3 o/cm
Unitari de densitate egale €<
3_ _ _ 3_ 3 x 1000
lkg/m’=1g/L=1mg/mL=1g/dm’ =1 mg/cm
1 kg/L =1 kg/dm’ =1 g/em’
Utilizarea simbolurilor marimilor fizice studiate si a formulelor aferente
Mierea de albine are densitatea de 1 422,5 kg/m’. Ce masi are 1 L de miere de albine?
p=14225kg/m’ V=1L Scrie datele problemei folosind simbolurile invatate.

V=1L=0,001m

Transforma convenabil unitatile de masura pentru
volum.

m=p-V=14225ke/m’ - 0,001 m’=1,4225 kg | Scrie formulele si calculeazd numeric marimile cerute.

‘ Activitate interdisciplinara

Studiaza cu atentie desenul de mai jos si raspunde la urmatoarele cerinte:

1) Identifica fenomenele fizice din imagine. Noteaza-le in caiet.

2) Noteaza in caiet marimile fizice cu care poti descrie fenomenele fizice respective.

3) Noteaza in caiet unitatea de masura pentru fiecare marime fizica identificata.

4) Scrie un scurt eseu in care sa folosesti fenomenele si marimile fizice identificate anterior.

5) Realizeaza un desen care sa sugereze cat mai multe fenomene si mdrimi fizice studiate in

capitol. Prezinta desenul 1n fata colegilor. Foloseste in explicatii un limbaj stiintific si da cat mai multe
detalii tehnice.
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ﬁ Rezumat

> Inertia este proprietatea corpurilor de a se opune schimbarii starii de repaus sau de miscare recti-
linie si uniforma.
» Masa este masura inertiei corpului.

» Unitatea de masura pentru masa, in SI, este kilogramul.
» Densitatea este marimea fizica egala cu raportul dintre masa unui corp si volumul sau.

m m
p=sm=pV;V=—
v P
: S . k
» Unitatea de masura pentru densitate este: [plg, = _g3 .
m

@8 Activititi de evaluare
Foloseste diagramele pentru recapitularea nogiunilor invarate.
1) Realizeaza o diagrama (schitd) de forma celei din figura II1.50, in care subiectul sa fie: inertia;

masa; densitatea.

Prezinta diagrama sub forma de poster (sau pe calculator) in fata colegilor tai.

Indicayii: In functie de subiect, poti miri sau micsora numarul de caracteristici (proprietati, notiuni
invatate, formule) sau poti adduga particularitati pentru unele caracteristici (poti dezvolta diagrama sub
forma unui ciorchine). Introdu in diagrama cit mai multe lucruri pe care le-ai invatat despre SUBIECTUL

Caracteristica 1

pe care il analizezi.

Caracteristica 2

Caracteristica 6

Caracteristica 3

Caracteristica 4

Caracteristica 5

Fig. I11.50




Prelucreaza datele experimentale.

2) in laboratorul de fizica, Ioana a misurat succesiv masele si volumele unor corpuri diferite,
confectionate din sticld, si a trecut valorile obtinute in tabelul de mai jos. Ajut-o pe loana prelucrand
datele experimentale si scriind rezultatul masuratorilor efectuate.

Nr.det. [ m(g) Viem)) | p(g/em®) | Pmean (2em®) | Ap (g/em?®) | Apmedn (g/cm?)
1 108 45
2 312 120
3 423 180
4 1272|480
5 1500 | 600

Aplica noriunile invarate n activitatea cotidiana.

3) Biciclistii nu pedaleaza continuu si, cu toate acestea, bicicleta nu se deplaseaza cu intreruperi.
Explica de ce.

4) O sanie ajunsa la capatul de jos al derdelusului nu se opreste brusc.

Explica de ce.

5) O minge de baschet si una de tenis se misca cu aceeasi viteza.

Pe care o opresti mai usor? Explica de ce.

6) Explica de ce iese praful dintr-un covor care este batut.

7) Explica de ce scuturi stiloul atunci cand nu mai scrie, dar cerneala nu s-a terminat.

Adevarat sau fals

8) Citeste cu atentie afirmatiile de mai jos si noteaza-le pe cele adevarate:

a) Smantana are densitatea mai mica decat apa. Din acest motiv, 1 kg de smantana are volumul mai
mic decat 1 kg de apa.

b) Mierea de albine are densitatea mai mare decat apa. Din acest motiv, 1 L de miere este mai greu
decat 1 L de apa.

¢) Dubland masa unui lichid, se dubleaza densitatea sa.

d) Densitatea unui anumit lichid nu depinde de masa sa.

e) Densitatea unui anumit lichid nu depinde de volumul sau.

f) Dintre doua corpuri cu mase egale, cel cu volumul mai mic are si densitatea mai mica.

Diferite unitasi de masura pentru masd si densitate
9) Exprimad marimile de mai jos in Sistemul International de unitati:
a) 257 mg; b) 3 785 dg; ¢) 0,975 hg; d) 1,2 g/em’; ¢) 800 g/dm’; ) 56 kg/dm’; g) 0,25 mg/mm’.

Ajuta jonglerul.

10) Un jongler are 5 bile de acelasi volum, din care una este putin mai usoard. Diferenta dintre bile
nu poate fi perceputd cu mana. Pentru a gdsi bila mai usoard el are la dispozitie o balanta fard mase
marcate si trebuie sa faca cel mult doua cantariri.

Cum trebuie sa procedeze jongleurul?

Rezolva urmatoarele probleme.
11) Un corp din plumb cantareste 4 kg.
Foloseste tabelul cu densitéti si determina volumul corpului.
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12) Afla densitatea materialului din care este confectionat un cub cu masa de 0,975 kg si a carui
laturd este de 5 cm. Exprima densitatea in kg/m’ si g/cm’ si identificd materialul din care este confec-
tionat cubul.

13) 100 alice din plumb dezlocuiesc 12 cm® de apa. Foloseste tabelul cu densitatile substantelor si
calculeazd masa unei alice.

11.3. INTERACTIUNEA

I11.3.1. Interactiunea, efectele interactiunii

Priveste cu atentie imaginea aldturatd (fig. [11.51). Mingea de tenis este in contact
cu cordajul rachetei. Se observa ca:

* mingea actioneaza asupra cordajului provocand deformarea lui;

* cordajul acrioneaza asupra mingii provocand schimbarea directiei de miscare a
acesteia.

6 Definirie: Interactiunea este actiunea reciproca dintre doud corpuri.

Parasutistul este atras de Pamant chiar daca nu este in contact cu acesta (vezi
fig. I11.52). Are loc o interactiune la distansa intre parasutist si planeta Pamant.

6 Rerine: Interactiunea este o proprietate generala a corpurilor si se poate realiza:

* prin contactul direct dintre corpuri;
¢ de la distanta, prin intermediul caAmpurilor (gravitational, magnetic, electric).

Fig. I11.52

Fenomenele care apar in urma interactiunii corpurilor, numite efectele interacriunii, pot fi:

* efecte dinamice, care constau in schimbarea starii de miscare a corpurilor, adica modificarea
vitezei corpurilor (cresterea sau scaderea vitezei, deci aparifia unei miscari accelerate sau incetinite), sau
in modificarea traiectoriei; efectele dinamice ale interacriunii determina aparitia unor accelerayii;

» efecte statice, care constau in deformarea corpurilor; deformarea poate fi elastica sau plastica;
un corp se deformeaza elastic daca, dupa incetarea interactiunii, el revine la forma initiald; un corp se
deformeaza plastic daca, dupa incetarea interactiunii, el nu mai revine la forma initiala.

In activitatea cotidiand avem ocazia si observam interactiunile dintre corpuri. Pentru a pune in
evidentd aceste interactiuni, vom folosi o diagrama in care vom reprezenta schematic corpurile care interac-
tioneaza si interactiunile dintre ele. Aceasta diagrama o vom numi pe scurt diagrama obiect-interacfiuni.

®2  Activititi de invitare
Observarea si descrierea interacsiunilor dintre corpuri cu ajutorul diagramei obiect-interacgiuni

Exemplu: Realizeaza diagrama obiect-interactiuni pentru
sistemul din figura II.53 si precizeaza la ce interactiuni este
supus caruciorul.

Etapa 1. Reprezentim schematic corpurile ce formeaza
sistemul; punem in centru corpul pe care vrem sa-l studiem
(caruciorul) (vezi fig. 111.54). Corpurile care formeaza sistemul
sunt: caruciorul, firul, omul, solul, planeta Pamant. Fig. 111.53
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Fig. I11.54. Diagrama obiect-interactiuni pentru sistemul dat

Solul si planeta Pamant vor fi reprezentate separat, pentru cd interactiunile pe care le produc sunt
diferite: solul este Tn contact cu caruciorul, iar planeta Pamant atrage corpurile de la suprafatd, producand
o interactiune la distanta.

Etapa 2. Reprezentdm interactiunile:

* interactiunile de contact se reprezinta printr-o linie continug;

* interactiunile la distanya se reprezinta printr-o linie punctata.

Etapa 3. Concluzie cu privire la interactiunile pe care le are corpul studiat cu celelalte corpuri.

- - ~ . . . =7 . . o . . - . -
Concluzie: Caruciorul interactioneaza prin contact cu firul si solul si interactioneaza la distanta cu
planeta Pamant. Omul interactioneaza prin contact cu firul si solul si la distantd cu planeta Pdmant.

%7 Activititi de inviitare si autoevaluare
Realizeazd diagrama obiect-interactiuni pentru sistemele prezentate in figurile I11.55. Corpurile
studiate sunt: a) mingea; b) sportivul; ¢) alpinistul; d) balonul; e) barca; f) bicicleta.

e)
Fig. IIL.55




11.3.2. Forta, masura a interactiunii. Unitate de masura pentru forta. Dinamometrul

Prindem un capat al unui resort de un perete rigid, iar de celdlalt I: 2 : : : 2 2 : 2 2:
capat tragem ca in figura II1.56. Efectul interactiunii (deformarea
resortului) este cu atdt mai mare cu cat interactiunea este mai
puternica. /3
In concluzie, putem compara interactiunile dintre corpuri pe
baza efectelor produse de acestea. Deducem deci ca existd o marime
fizica asociata acestui fenomen.

L ( \
@ Definitii:

Forza (notata cu F) este o mdsurd a interactiunii corpurilor.
Unitatea de masura pentru forta in SI este newtonul (N).
[Flsi=N 9)

Instrumentul cu ajutorul caruia se masoara forta se numeste dinamometru
(fig. I1L.57).
Acesta seamdna cu un cantar de mand, dar marimea fizicd pe care o masoara

nu este masa (kg), ci forta (N). \ [/, —carlig

Piesa principala a dinamometrului este un resort ce se deformeaza elastic. Fig. 11157

@ Retine:

* Efectul unei forfe depinde de marimea ei, de directia dupa care actioneaza, de sensul pe care il are
si de punctul in care se produce interactiunea (numit punct de aplicatie).

* Forra este 0 marime fizica care se caracterizeaza prin marime, directie, sens si punct de aplicarie.

* Forta se reprezintd printr-un segment de dreaptd marginit de un punct si o sigeata, ca in figura II1.58.

——Sscard
gradata

’ directia forgei — este dreapta suport a segmentului
= —sensul forzei — este cel indicat de sageata
marimea forzei — este proportionala cu marimea segmentului
punctul de aplicarieal forzei — este punctul in care se produce

interactiunea

Fig. I11.58

Doua forte care actioneaza asupra unui corp si au aceeasi directie, aceeasi marime, dar sens contrar
isi anuleaza reciproc efectele (fortele sunt echilibrate).

@ Rerine: Un corp asupra caruia actioneaza doua forte care au aceeasi directie, aceeasi marime, dar

sens contrar (fig. III. 59) este in repaus sau se deplaseaza cu viteza constanta.
Daca asupra unui corp actioneaza o singura fortd sau doud forte care nu sunt echilibrate, atunci
corpul va cdpata o acceleratie.
P
< o= >

Fig. 111.59




111.3.3. Exemple de forfe (greutatea, forta de frecare, forta elastica)
I11.3.3.1. Greutatea (G)

Am observat de nenumadrate ori cd atunci cand un corp este lasat liber n
apropierea Pdmantului el cade: un mar cade imediat ce codita lui s-a desprins de
creangd, mingea cade dacd nu o mai tii Th mana etc.

Atunci cand un corp cade el trece din repaus in miscare, fenomenul indicand P

i A

prezenta unei interactiuni (fortd) la distanta intre corp si planeta Pamant. Fig .IH 60

@ Definizie: Forta de atractie exercitata de Pamant asupra unui corp se numeste greutatea acelui corp.

Observarie: Orice planeta sau stea exercita o forta de atractie asupra corpurilor aflate in apropierea
lor, deci o forta de greutate.
Greutatea unui corp la suprafata unei planete depinde de dimensiunea si masa planetei respective.

N / @ Activitate experimentala
- F.
k o Relaria dintre masa si greutate
Masoard cu un dinamometru greutatile mai multor corpuri a cdror masa ai determinat-o anterior prin
cantdrire. Calculeaza pentru fiecare corp raportul G/m. Vei observa ca acest raport are aceeasi valoare
pentru fiecare corp in parte. Se obtine (aproximativ) valoarea:

G _ggN
m kg

Definirie: Raportul dintre greutatea unui corp si masa lui se numeste acceleragie gravitasionala

(notata cu g).
N

-5 ol - (10

&
m
La suprafata Pamantului, g = 9,8 N/kg. (11)
In tabelul din figura II1.61 sunt prezentate acceleratiile gravitationale la suprafatele unor corpuri
ceresti (scrise 1n ordinea descrescatoare a masei lor).

Planeta/Stea Soare Jupiter Pamant Luna
g (N/kg) 274,1 25,93 9,8 1,62
Fig. 111.61

@ Caracteristicile greutarii (fig. 111.62):

* greutatea are directia verticald (directia firului cu plumb);
* sensul greutatii este in jos;
* marimea greutatii se calculeaza din relatia

G=m-g (12) Fig. 111.62

G=mg

@2 Activitati de invitare
Realizeazd o plansa (sau o prezentare pe calculator) in care sa prezinti comparativ notiunile de
masa si greutate. Argumenteaza ca cele doud notiuni nu pot fi confundate.
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Problema rezolvatd
Calculeaza greutatea unui corp cu masa de 2 kg la suprafata Pamantului si la suprafata Lunii.

Rezolvare:
m = 2 kg; 9pamant = 9,8 N/kg; Scrie datele problemei folosind si tabelul cu acceleratii
Oruna = 1,62 N/kg gravitationale.
G=m-g
Gpamant =2 kg - 9,8 N/kg = 19,6 N si Scrie formula pentru greutate si calculeaza valorile cerute.
Gruna=2kg- 1,62 N/kg=3,24 N

Concluzie: Un corp are aceeasi masa pe suprafata diferitelor planete, dar greutatea lui difera de la o
planeta la alta.

111.3.3.2. Forta de frecare (Ff)

Curling (fig. 111.63.a) este un sport bazat pe o idee foarte simpla: se lanseaza o piatrd pe o pista de
gheatd, astfel incat ea sa se opreasca cat mai aproape de o tintd desenata pe gheata (numita casa).

In imaginea I11.63.b) este aritatd pozitia pietrei la intervale egale de timp pand in momentul opririi
ei. Pe portiunea AB piatra are o miscare incetinitd din cauza interactiunii cu suprafata pe care ea se
deplaseaza. Acestei interactiuni 1i corespunde forfa de frecare, care actioneaza asupra pietrei din partea

suprafetei de contact.

Fig. 111.63.a)

oprire

é S S o

Fig. I11.63.b)

Forta de frecare apare din cauza asperitatilor suprafetelor aflate in contact. Ea depinde de natura
suprafetelor aflate in contact si este cu atdt mai mare cu cat apasarea exercitatd de corp pe suprafata este
mai mare.

@ Definizie: Forta care apare la suprafata de contact dintre doud corpuri si se opune miscarii unui
corp fata de celdlalt se numeste forza de frecare (F¢).

Rerine: Caracteristicile fortei de frecare (fig. 111.64): v S
* are directia suprafetei de contact dintre cele doua corpuri,
* are sensul opus vitezei corpului; (F_fé
* marimea fortei de frecare creste odata cu apasarea exercitata

de corp pe suprafata de contact si depinde de natura suprafetelor aflate Fig. IIT.64

in contact.




@ Activitate experimentala
Masurarea forzei de frecare cu dinamometrul

Leaga corpul de dinamometru si trage incet (fig. II1.65), cu viteza constantd. Marimea fortei
indicatd de dinamometru este egala cu marimea fortei de frecare.

_vy

= "N
Fig. 1165
Observarie: Aproape orice activitate ar fi greu de realizat fard forta de ( ‘

frecare: nu am putea tine creionul in mana, nu am putea merge, masinile ar sta Frezistenta aer
pe loc, desi rotile se invartesc etc.

mai importantd pentru obiectele care se deplaseazd cu viteze mari (parasutist, lv
masind, schior etc.) sau au suprafatd foarte mare (barca cu panze). Ca toate

Un tip special de fortd de frecare este forra de rezistensza a aerului 3 i
(fig. I11.66), care actioneaza asupra obiectelor aflate in miscare in aer. Ea devine " v

fortele de frecare, si forta de rezistentd se opune miscarii (vitezei corpului). La . J
viteze mici ale obiectelor, aceasta forta poate fi neglijata. Fig. 111.66

I11.3.3.3. Forta elastica (Fe)

Un resort alungit sau comprimat este deformat elastic. In figura I11.67.a) este prezentat resortul in
stare nedeformata, care are lungimea L. El este alungit (fig. I11.67.b) sau comprimat (fig. I11.67.c), avand
lungimile L, respectiv L,.

Deformarea resortului (notata cu AL) este:

* AL;=L, - Ly la alungire (fig. I11.67.b); (13)

* AL,=Ly—L; la comprimare (fig. II1.67.c). (14)

Resortul revine la forma initiala sub actiunea unei forte numite forge elastica (notata Fe).

Fe2
a) Resort b) Resort ¢) Resort
\nedeforrnat alungit comprimat
Fig. 111.67

@ Definirie: Forta elasticad este forta care apare in interiorul unui corp deformat elastic si readuce
corpul la forma initiala.




@ LUCRARE DE LABORATOR
Determinarea relariei dintre marimea forgei elastice si deformarea resortului

Materiale necesare: resort, un carlig-suport, discuri crestate, rigla

Mod de lucru:

* Atarna un resort de un suport orizontal (fig. I11.68).

* Masoara cu o rigld lungimea resortului nedeformat L (fig. I11.68).

* De capatul liber al resortului, agatd un carlig-suport pentru
discurile crestate si apoi pune pe acesta mai multe discuri crestate. Suportul
si discurile formeazd un corp cu masa M cunoscutd, pe care o notezi.
Masoara acum lungimea resortului alungit, L (fig. I11.68).

* Corpul de masa M este in repaus sub actiunea a doua forte:
greutatea (G) si forta elastica (F¢). Cele doua forte au aceeasi directie, sens
contrar si trebuie sd aiba si aceeasi marime pentru ca M sa fie in repaus.

* Deci: .
Fe=G = F.= Mg (15) Fig. I11.68

* Completeaza tabelul de date experimentale si calculeaza pentru fiecare valoare a lui M raportul
F. _ Mg
AL AL

Tabel de date experimentale
FF Mg (N
Nr. det. | Lo (m) M (kg) L(m) | AL=L Lo (m) AL = AL (;j

Fe
AL
tionald cu deformarea resortului.

{% Concluzie: Raportul este constant pentru un resort dat. Deci, forta elastica este direct propor-

P SR —kAL
L

k se numeste constanta elastica a resortului

@ Definirie: Constanta elastica a unui resort (k) este egala cu raportul dintre forta elastica (Fe) si

deformarea resortului (AL).

Foo.
k = Ale_ si [k]sr = N/m (16)
Observarie: Forta elastica apare la ambele capete ale resortului.
@ Refine: Caracteristicile fortei elastice (fig. I11.69): MWV
* are directia resortului; L :
. . 5 ARG
* are sensul spre pozitia de resort nedeformat (in sens contrar deformarii o 'R,
resortului); ‘ AL—L_L
* marimea fortei elastice se calculeaza din relatia: -
Fe=k-AL Fig. 111.69
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exs Activititi de invatare

Identificarea si reprezentarea forzelor in situarii din viara cotidiana

1) Bungee jumping (sau sdritura cu coarda elastica) este un sport in care practicantul, fiind legat de
o coarda elastica prinsa de glezne (fig. 111.70.a), sare de la mare inaltime.

Reprezintd fortele care actioneaza asupra sportivului.

Rezolvare:

1. Reprezinta diagrama obiect-interactiuni pentru sportiv (fig. I11.70.b).

2. Stabileste forta care corespunde fiecarei interactiuni (fig. I11.70.b).

3. Reprezintd fortele care actioneaza asupra sportivului tinand cont de caracteristicile acestora
(fig. I11.70.c) si de starea mecanica a sportivului (este in repaus sau are o miscare accelerata).

CConrd lsstch > Fe
Forta elastica
Sportiv G
' Greutatea
' __sportivului
Fig. 111.70.c).
Reprezentarea
Fig. 111.70.a) Fig. I11.70.b). Diagrama fortelor
\_ obiect-interactiuni )

Utilizarea simbolurilor marimilor fizice studiate si a formulelor aferente

2) Un corp aflat pe o suprafata orizontald este tras cu viteza constanta cu ajutorul unui resort, care
are constanta elastica de 100 N/m. In timpul miscarii, alungirea resortului este de 2 cm.

a) Reprezintd sistemul descris si fortele orizontale care actioneaza asupra corpului.

b) Calculeaza forta de frecare.

1. Scrie datele problemei folosind simbolurile invatate si

k=100 N/m, AL=2 cm =0,02 m RIS
exprima marimile in unitati ale SI.

Ff o Fe o >
% 2. Pentru reprezentarea fortelor care actioneaza asupra corpului
= AL ’ trebuie sd ai in vedere caracteristicile acestora (fig. II1.71).
Fig. 1171
F =F¢ (17) 3. Corpul are vitezd constanta numai daca cele doud forte au
Dar Fe=KAL deci F; =KkAL aceeasi directie, sens contrar si marimile egale.
Ff =100Nm-0,02m=2N 4. Efectueaza calculul numeric.

®%  Activititi de autoevaluare

1) Reprezinta fortele care actioneaza asupra unui
parasutist din figura II1.72.a) si asupra schiorului din
figura I11.72.b).

2) Un corp cu volumul de 0,1 L si densitatea de
8,8 g/cm’ este suspendat de un resort vertical. Resortul

se alungeste cu 2,2 cm. Fig. 111.72.a) Fig. I11.72.b)
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a) Reprezinta fortele care actioneaza asupra corpului.

b) Calculeaza masa corpului.

c¢) Calculeaza constanta elastica a resortului exprimata in N/m.

3) Un parasutist are, impreund cu parasuta, o masa de 110 kg. Atunci cand parasuta este deschisa, el
are o miscare rectilinie si uniforma.

a) Reprezinta fortele care actioneaza asupra ansamblului format din parasuta si parasutist.

b) Calculeaza forta de rezistenta a aerului in situatia descrisa.

mActivitate interdisciplinara

Studiaza cu atentie desenul de mai jos si raspunde urmatoarelor cerinte:

1. Identifica fenomenele fizice din imagine. Noteaza-le in caiet.

2. Noteaza in caiet fortele pe care le vezi in desen.

3. Scrie un scurt eseu In care sa folosesti notiunile de interactiune si forta in diferite situatii.

5. Realizeaza un desen care sd sugereze cat mai multe fenomene si marimi fizice studiate in capitol.
Prezintd desenul in fata colegilor. Foloseste n explicatii un limba;j stiintific i da cit mai multe detalii
tehnice.




%‘ Rezumat

» Interactiunea este actiunea reciproca intre doua corpuri.
» Forta este 0o masura a interactiunii corpurilor.
» Unitatea de masura pentru fortd in SI este newtonul ([F];, =N);

» Instrumentul de masura pentru fortd este dinamometrul.

Denumirea Caracteristicile fortei
. . . Reprezentarea fortei
fortei Directia Sens Pungtul .de Marimea P ’
’ ’ aplicatie
reutat . . G
g eutatea verticala in jos corpul G=mg
creste odata cu y
cresterea apasarii —_—
Forra de a supra- exercitate de corp pe . F -
. opus
frecare fetei de vitezei corpul suprafata de contact
F; contact si depinde de natura
suprafetelor aflate in
contact.
| LO |
spre >
Forra pozitia capatul F. =kAL VVWVWY
T a 1resor- ’ . | L |
elastica tului resort resortului : :
F. nede- deformat AL=L-L, AN
format = =

2  Activititi de evaluare
Recapitularea nogiunilor invarate
1) Realizeaza o diagrama (schitd) de forma celei din figura I11.73, 1n care subiectul sa fie:
a) forta;
b) greutatea;
c) forta de frecare;
d) forta elastica.
Prezinta diagrama sub forma de poster (sau pe calculator) in clasa.

Caracteristica 1
Caracteristica 6

Csumecrur 3

Caracteristica 5
Caracteristica 4

Fig. 11L.73

Caracteristica 2

Caracteristica 3
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Indicayii: In functie de subiect, poti miri sau micsora numarul de caracteristici (proprietiti, notiuni
invatate, formule) sau poti adauga particularitati pentru unele caracteristici (poti dezvolta diagrama sub
forma unui ciorchine). Introdu in diagrama cat mai multe lucruri pe care le-ai invatat despre SUBIECTUL
dezvoltat.

2) Alege raspunsurile corecte din tabelul prezentat in figura I11.74:

1) Care este unitatea de masura pentru greutate in SI?

kg N g

2) Cum se numeste aparatul folosit pentru masurarea greutatii corpurilor?

cantarul dinamometrul mensura
3) Ce relatie exista intre greutatea unui corp si masa lui?

g=m g=m/jg g=mg
4) Ce marime fizica se noteaza cu ¢?

gramul acceleratia gravitationala | greutatea

5) Care este unitatea de masura pentru marimea fizica notata cu g?

N/kg N kg

6) Directia greutatii este:

verticala in jos orizontala

7) Masa unui obiect pe Luna, fatd de masa aceluiasi obiect pe Pamant, este:

mai mare egala mai mica

8) Greutatea unui obiecte pe Luna, fata de greutatea aceluiasi obiect pe Pamant este:

mai mare egala mai mica
9) Un obiect ramane 1n repaus sub actiunea a doud forte care au aceeasi ............... , Aceeasl........... ,
dar............. opus

directie, marime , sens sens, marime, directie directie, sens, marime

10) Masa unui obiect la Polul Nord, fata de masa aceluiasi obiect la Ecuator, este:

mai mare aceeasi mai mica

11) Marimea fortei elastice

este proportionald cu:

lungimea resortului

deformarea resortului

masa resortului

12) Sensul fortei de frecare, ce actioneaza asupra unui corp, este:

contrar vitezei corpului

acelasi cu viteza corpului

acelasi cu suprafata de contact

Fig. I11.74

Reprezentari grafice
3) In laboratorul de fizica, Ionut a masurat deformarea unui resort si a calculat forta elasticd cores-
punzdtoare fiecarei deformari. Datele obtinute sunt trecute in tabelul din figura I11.75:

F.(N) 0 |2 4 6 8 10 12 14 16
AL(cm) |0 |1 2 3 4
Fig. IL.75

Traseaza graficul care aratd dependenta fortei elastice de deformarea resortului mésuratd de lonut.




ce apare Intr-un resort in functie de lungimea resortului.
Determina: a) lungimea resortului nedeformat; b) constanta
elasticd a resortului; ¢) lungimea resortului corespunzatoare unei
forte elastice de 2,5N.

deformeaza: a) plastic; b) elastic.

4) In graficul din figura I11.76 este reprezentati forta elastica

Aplica noriunile fizice invarate in viara cotidiana.
5) Din activitatea cotidiana, da exemple de corpuri care se

6) Ce greutate are un copil cu masa de 45 kg?
7) Vrei sa determini constanta elastica a resortului care intra

1n alcatuirea dinamometrului din laboratorul de fizica. Ce trebuie

sa masori $i cum vei proceda?

Fig. I11.76

8) Elena, colega ta, spune: ,,Am cumpdrat o punga de zahar cu greutatea de 1 kg”. Corecteaza-i

exprimarea!

9) Soferii stiu ca iarna, cand pe sosea este polei, masinile trebuie sa se deplaseze cu viteza foarte

mica si nu trebuie actionatd brusc frana sau schimbata brusc directia de miscare. Explica de ce.

10) Ce fortad este necesard pentru ca sa poti merge pe trotuar? Te poti deplasa pe suprafata unui lac

inghetat? Explica.

11) In care dintre cazurile enumerate mai jos este vorba despre masa corpurilor si in care despre

greutatea lor? Scrie in paranteza masa sau greutate, dupa caz:

a) o macara ridica o stiva de scanduri (......);

b) intr-o punga se afla faina (......);

¢) un tren transporta pietris (......);

d) un om ridicd un geamantan (......).

12) De ce nu putem sterge cu o radiera scrisul de pe o foaie de hartie asezata pe masa decat daca

tinem hartia cu mana?
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IV/. Fenomene termice

IV.1. STARE TERMICA. TEMPERATURA

IV.1.1. Stare termica. Contact termic. Echilibru termic

J Activitate experimentali

* Pregéteste in trei vase suficient de largi apa calduta, apa foarte calda si, respectiv, apa cu gheata.

* Introdu simultan o mana in vasul cu apa foarte calda si pe cealaltd in vasul cu apa foarte rece si
asteapta cateva secunde.

* Scoate simultan mainile din cele doua vase si introdu-le imediat in al treilea vas.

Informatiile transmise de cele doud maini vor fi diferite: mana care a stat in apa foarte calda iti va
da senzatia ca apa este rece, iar cea care a stat in apa rece iti va da senzatia ca apa din al treilea vas este
calda. (Experienta a fost facutd pentru prima data de filosoful englez Locke, in 1790.)

Cum este, de fapt, apa: rece sau calda?

Simturile noastre evidentiaza proprietatea corpurilor de a fi mai calde sau mai reci.

Senzatiile de cald sau de rece sunt senzatii relative, subiective; dar suntem cu totii de acord ca unele
corpuri sunt mai reci decat altele, din cauza gradului de Tncalzire diferit.

Gradul de incélzire a corpurilor este o proprietate ce poate fi masuratd, deci poate fi determinata in
mod obiectiv.

Doua sau mai multe corpuri care au stari diferite de incalzire, puse in contact, interactioneaza
termic, modificAndu-si starea termica (gradul de incélzire). Spunem ca ele se afla in contact termic. Dupa
un timp suficient de lung, corpurile aflate in contact termic vor avea acelagi grad de incalzire (adica
aceeagi stare termica). Ele vor ajunge la echilibru termic.

IV.1.2. Temperatura, masurarea temperaturii, scari de temperatura

Starea de incdlzire a corpurilor permite introducerea unei relatii de ordine intre corpuri. Deci, asa
cum am mai spus, gradul de incalzire poate fi masurat.
Pentru a masura starea de incalzire a corpurilor, deci pentru a o caracteriza in mod obiectiv, avem nevoie
de o marime fizica, numitd temperatura.

Rerine: Temperatura este o marime fizica ce poate fi masurata asociind o valoare numerica fiecarei

stari de incdlzire a corpurilor.

Doua corpuri cu temperaturi diferite pot fi puse in contact termic. Dupa un timp mai scurt sau mai
lung, cele doua corpuri vor avea aceeasi temperatura. In acel moment, cele doud corpuri vor ajunge la
echilibru termic. Deci, temperatura este proprietatea necesara si suficientd pentru a caracteriza echilibrul
termic.

Doua sau mai multe corpuri aflate la echilibru termic vor avea intotdeauna aceeasi temperatura.

Daca un corp A este in echilibru termic cu un corp B, iar corpul B este in echilibru termic cu corpul
C, atunci corpul A va fi in echilibru termic cu corpul C. Aceasta afirmatie, consideratd intotdeauna
adevarata, nu poate fi demonstrata. Ea reprezinta asa-numitul Principiu al Tranzitivitagii Termice.

In Sistemul International de unitati, unitatea de masurd pentru temperatura se numeste Kelvin:

[Tls1 = 1K (1)

Kelvinul este o unitate de masura fundamentald, la fel ca metrul, secunda, kilogramul etc.
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Exista insa si alte unitati de masura pentru temperatura: gradul Celsius, gradul Fahrenheit, gradul
Rankine.

Pentru a intelege ce Tnseamna un grad Celsius si care este legatura intre unitatile de masura amintite
mai sus, sa vedem cum putem masura temperatura.

Dispozitivul cu care se masoara temperatura se numeste termometru (vezi fig. IV.1).

Tipuri de
termometre

Fig. IV.1

Orice termometru are un COrp termometric, caracterizat de o marime fizica ce variaza cu temperatura.
In cazul termometrului cu lichid, corpul termometric este lichidul (de exemplu, alcool), iar marimea fizica
ce variaza cu temperatura este lungimea coloanei de lichid.

Corpul
termometric este
alcoolul.

Fig.IV.2

Exista si alte tipuri de termometre: cu gaz (hidrogen, azot; volumul gazului variaza cu temperatura)
sau cu metal in stare lichidd (mercur; lungimea coloanei de mercur variazd cu temperatura).

Oricare ar fi natura termometrului, o caracteristica a fiecaruia este variatia cu temperatura a marimii
fizice ce caracterizeaza corpul termometric. De exemplu, daca termometrul cu alcool este pus in contact
cu corpuri cu diverse stari termice, lungimea coloanei de alcool va avea lungimi diferite, bine
determinate, pentru stari termice diferite.

Activitate experimentala

* Sa studiem cu atentie un termometru cu alcool (fig. IV.2). Pune termometrul in contact cu o
bucata de gheata.

* Dupa ce ai asteptat un timp, necesar realizarii echilibrului termic intre termometru si bucata de
gheata, observa cu atentie care este valoarea lungimii coloanei de lichid.

* Pune apoi termometrul in contact cu un lichid cald.
* Asteaptd din nou sd se atingd echilibrul termic. Vei observa ca lungimea coloanei de lichid s-a
modificat.

;@ Rerine: Orice termometru are un corp termometric. Corpul termometric este caracterizat de 0 marime
termometrica care variaza cu temperatura. Aceasta variagie este de preferat sa fie liniarg, deoarece o
variagie liniara asigura ca unui anumit grad de incalzire sa-i corespunda o unica valoare a temperaturii.




Scari de temperatura

Cand termometrul este pus in contact cu un corp cu o anume stare termicd, la echilibru termic
temperatura corpului termometric va fi egala cu temperatura corpului respectiv.

Pentru a stabili o scarda de temperatura, trebuie sa stabilim o corespondenta intre temperatura
termometrului si valoarea masuratd a marimii fizice ce caracterizeaza corpul termometric.

Vom avea nevoie de doua stari de incalzire distincte, usor de reprodus (le vom numi repere), carora
le asociem in mod conventional doud valori numerice pentru temperatura. Obginem in acest fel un
interval de temperatura. Pentru a obtine unitatea de temperatura in scara respectiva, vom imparti
intervalul de temperaturd obtinut intr-un numar intreg, arbitrar, de intervale egale. De exemplu, pentru
scara Celsius, cele doud repere sunt apa purda in echilibru cu gheara si starea de fierbere a apei pure, in
ambele cazuri, presiunea atmosferica fiind cea normala’.

iﬁ Activitate experimentala
Etalonarea unui termometru (fig. IV.3)

Mod de lucru 1oo* &
* Se introduce rezervorul termometrului intr-un
amestec de apa purd in echilibru cu gheata.
o c

* Se asteaptd realizarea echilibrului termic, . L
apoi se marcheazd nivelul superior al coloanei de
lichid.

* Se aduce apoi termometrul in contact cu apa
care fierbe.

* Se asteapta realizarea echilibrului termic si se
marcheaza din nou nivelul superior al coloanei de Fig. IV.3
lichid (evident, lungimea coloanei de lichid va fi mai
mare decat in primul caz).

* Prin conventie, 1 se atribuie primului reper valoarea 0, iar celui de al doilea, valoarea 100.

* Divizam intervalul de pe scala termometrului, cel cuprins intre cele doud repere, intr-o sutd de
parti egale si atribuim o valoare numerica crescatoare, de la 0 la 100, fiecarei diviziuni.

* Fiecare astfel de diviziune este un grad Celsius, iar temperatura unui corp, masuratd cu acest
termometru, va fi egala cu cifra indicata pe scala termometrului.

FEtalonarea
unui
termometru

@ Rerine: Orice scara de temperatura trebuie sa aiba doud repere, usor de reprodus, carora li se
asociazd in mod conventional doud valori distincte pentru temperaturd. In scara respectivd, gradul se
obtine divizand intervalul dintre cele doud repere intr-un anumit numar de intervale egale.

IV.1.3. Modificarea strii termice. incélzire, racire (transmiterea caldurii)

Daca doua corpuri cu stari termice diferite sunt puse in contact, Tn mod spontan se va transfera
caldura de la corpul mai cald la corpul mai rece, astfel incat, dupa un timp suficient de lung, cele doua
corpuri vor ajunge la echilibru termic.

? Presiunea atmosfericd este determinati de greutatea atmosferei care apasa pe suprafata Pamantului si are valoarea
aproximativa de 100 000 N/m’.

71




Transferul de caldura are loc deoarece exista o diferenta de temperatura intre cele 2 corpuri.

Transmiterea caldurii de la corpul mai cald la corpul mai rece se poate face:

> prin conductie;

> prin convectie;

> prin radiarie.

Transferul caldurii prin conductie se realizeaza atunci cand se pun in contact corpuri cu temperaturi
diferite. De exemplu, lingurita rece, pusa in contact cu ceaiul cald, se va incélzi.

Modificarea starii termice prin convecyie se datoreaza caldurii transferate de un fluid aflat in miscare.
De exemplu, daca tii mana 1n vecinatatea unei flacari, mana ta se va incalzi din cauza curentilor de aer cald.

Daca in cazul transferului de caldura prin conductie sau prin convectie este nevoie de un mediu prin
care sa se propage energia termica, transferul de caldura se poate face si prin vid, prin radiagie. Caldura
este transmisa de radiatiile termice. Un exemplu de astfel de radiatii sunt razele de lumina. Asa putem
explica incélzirea Pamantului de la Soare.

Energia transportatd de radiatii se transforma (total sau partial) in caldura atunci cand radiatiile
intalnesc un corp. De exemplu, de la capatul incalzit pana la incandescenta al unei bare de metal, se va
transmite caldura in restul barei, prin conductie. Aerul din jurul barei se va incalzi prin convectie, din
cauza miscarii curentilor de aer, curenti aflati initial in contact cu capatul inrosit al barei. La distanta mare
de bara inrosita, aerul se va incalzi ca urmare a transferului de caldura prin radiatie.

@ Rerine: caldura se transmite prin:
> conductie;
> convectie;
> radiagie.

Termometru
etalonat in

grade Celsius
si 1n grade
Fahrenheit

Curiozitafi:

* Scara Celsius (fig. IV.4) este numita dupa astronomul suedez Anders
Celsius. Initial, el a atribuit temperatura 0°C punctului de fierbere al apei pure
si temperatura de 100°C punctului de inghet al apei pure. Cel care a dat forma
actuala a scarii Celsius a fost botanistul Carl Linn¢, in 1744 (anul mortii lui
Celsius).

* Exista si alte scari de temperatura: Scara Fahrenheit, Scara Rankine,
Scara Kelvin.

* Scara Kelvin este o scard de temperatura care are doar temperaturi
pozitive. O diviziune pe scara Kelvin este egald cu o diviziune pe scara
Celsius. Temperaturii de zero grade Celsius ii corespunde o temperatura de
273,15 K.

e In scara Fahrenheit, temperaturii de inghet a apei pure i se atribuie
valoarea de 32°F, iar temperaturii la care fierbe apa purd la presiune
atmosferica normala i se atribuie valoarea de 212°F. Evident, cele doua repere vor fi separate de 180 de
diviziuni (grade Fahrenheit).

* Fahrenheit a fost cel care a folosit pentru prima datd mercurul drept corp termometric, deoarece
mercurul nu numai ca ramane in stare lichida pe intervale mari de temperatura, dar dependenta liniara
intre temperatura si lungimea coloanei de lichid se péstreaza pe intervale mai mari de temperatura.

« Temperatura corpurilor incandescente nu poate fi misurati cu termometrul. In acest caz, temperatura
se masoara in functie de culoarea emisa de corpul respectiv, cu un dispozitiv numit pirometru.

Shssorness
[

XIBio 8 38 % B B
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Fig. IV.4




Temperatura °C (°F) | 580°C (1 076°F) | 730°C (1 350°F) | 930°C (1 710°F) 1 300°C (2 370°F)
Culoarea (subiectiva) | Rosu intunecat | Rosu stralucitor Portocaliu stralucitor Galben foarte deschis

* Desi initial pirometrul (fig. IV.5) se folosea doar pentru
masurarea temperaturii corpurilor incandescente, in zilele noastre el
se foloseste i pentru masurarea unor temperaturi mai joase. Aceasta
metodd de masurare a temperaturii nu necesitd contact Intre
pirometru si corpul a carui temperaturd se masoard. De aceea,
pirometrul poate fi folosit pentru corpurile a caror temperatura vrem
sd o masuram, dar care, din diferite motive, nu pot fi atinse.

* Temperatura poate fi determinata si cu ajutorul unor senzori. Fig. IV.5
De exemplu, in 2001 NASA a lansat nava spatiala WMAP (fig. I1V.6). ' ———
Aceastd sondd spatiald a masurat energia microundelor din cosmos. # Sggﬁglé
Temperatura Universului este datd practic de temperatura radiatiei WMAP

L

primordiale de fond a acestor microunde. Masurand diferentele de
temperaturd in directii opuse ale Universului si prelucrand datele
obtinute, fizicienii au obtinut informatii referitoare la varsta si la
structura Universului timpuriu. Fig. IV.6

@®  Activititi de invatare

1) In figura alaturata sunt schitate trei termometre. Raspunde
la urmatoarele intrebari:

a) Care este domeniul de masurare pentru fiecare dintre
termometre?

b) Care este cea mai mare temperaturd care poate fi
madsuratd cu termometrele din figura? Dar cea mai mica?

c¢) Ce temperatura 1i corespunde lungimii maxime a coloanei
de lichid pentru fiecare dintre cele trei termometre?

2) O diviziune pe scara Kelvin este egala cu o diviziune pe
scara Celsius. Temperaturii de zero grade Celsius 1i corespunde
temperatura To =273 K.

Deci, relatia de transformare intre o temperaturd oarecare exprimatd in grade Celsius si aceeasi
temperaturd exprimata in Kelvin este:

tecC)=T-T,. (2)

De exemplu, daca temperatura unui corp este de 310 K, vom obtine temperatura in grade Celsius
astfel: t=T - Ty =310-273 = 37°C (este temperatura corpului uman).

Raéspunde la urmatoarele intrebari:

a) Ce valoare va avea temperatura T = 373 K, exprimata in grade Celsius?

b) Ce valoare va avea temperatura t = 7°C, exprimata in Kelvin?

3) Temperatura unui corp a crescut cu 5°C.

a) Exprima aceasta variatie de temperatura in unitafi din Sistemul International.

b) Dar dacd temperatura corpului a scazut cu 5°C, cu cate unitati din Sistemul International de
unitati a scazut temperatura corpului?




g Rezumat

Temperatura este o marime fizica ce poate fi mdsuratd asociind o valoare numerica fiecarei stari de
incalzire a corpurilor.

Puse in contact termic, doua corpuri cu temperaturi diferite, dupa un timp mai scurt sau mai lung,
vor ajunge la aceeasi temperatura, adica vor ajunge la echilibru termic.

Temperatura este proprietatea necesara si suficienta pentru a caracteriza echilibrul termic.

Daca un corp A este 1n echilibru termic cu un corp B, iar corpul B este in echilibru termic cu corpul
C, atunci corpul A va fi in echilibru termic cu corpul C. Aceasta afirmatie, consideratd intotdeauna
adevarata, nu poate fi demonstrata. Ea reprezinta asa-numitul Principiu al Tranzitivitagii Termice.

Un Kelvin este unitatea de masura pentru temperatura in Sistemul International de unitati.

Exista si alte unitati de masura pentru temperatura, de exemplu gradul Celsius.

Relatia de transformare intre o temperaturd oarecare exprimata in grade Celsius si aceeasi tempe-
raturd, exprimata n Kelvin, este:

t(°C)=T -T,.

Temperatura poate fi masurata cu termometrul.

Orice termometru are un cOrp termometric.

Corpul termometric este caracterizat de o marime termometrica ce variaza cu temperatura.

O scara de temperatura@ are doua repere, usor de reprodus, carora li se asociaza in mod
conventional doud valori distincte pentru temperatura. Pe scara respectiva, gradul se obtine divizand
intervalul dintre cele doua repere Intr-un anumit numar de intervale egale.

Caldura se transmite prin:

e conductie;

* convectie;

* radiarie.

7 Aplicatii
1) In tabelul de mai jos sunt notate temperaturile de topire pentru mai multe substante:

Substanta Gheata purda | Aluminiu | Aur | Mercur | Argint | Oxigen
Temperatura (°C) 0 660 1063 -39 960,5 219

Raspunde, in scris, la urmatoarele cerinte:

a) Care este cea mai mare temperatura?

b) Ce substanta are cel mai coborat punct de topire?

c¢) Ordoneaza crescdtor temperaturile din tabel.

d) Ce valoare are temperatura de topire a mercurului, exprimata in Kelvin?
2) In tabelul de mai jos sunt notate temperaturile unor corpuri:

Suprafata Soarelui | Suprafata lui Titan
(temp. min.) (temp. med.)
Temperatura 36,8°C 4100 K 98,29 K 17°C 25°C | 303K

Corp Corpul omenesc Broasca testoasd|Echidna|Fluture




a) Ordoneaza crescator temperaturile corpurilor respective.

b) Care este corpul cel mai cald? Dar cel mai rece?

c¢) Cat va deveni temperatura fluturelui, daca temperatura sa va creste cu 7°C (temperatura corpului
unui fluture poate varia intre aproximativ 28°C si 38,8 °C)? Exprima aceasta temperaturd obtinuta atat in
°C cat siin K.

d) Fluturii pot zbura chiar daca temperatura mediului ambiant este de 285,8 K. Exprima aceasta
temperatura in °C.

e) Calculeaza cu cat este mai mare temperatura corpului uman decat temperatura fluturelui.
Exprima aceasta diferenta atat in grade Celsius, cat si in Kelvin.

3) Exprima in unitati din Sistemul International urmatoarele temperaturi: —15°C, 17°C, —200°C, 37°C.

4) Exprima in grade Celsius urmatoarele temperaturi: 0 K, 15 K, 200 K, 213 K.

5) Asa cum poti observa in figura aldturatd, in scara Fahrenheit starii Scari de ‘

termice 1n care se gasesc in echilibru apa purd si gheata, la presiune | temperatura |

o o . . . . o .. . A e =
atmosferica normala, i se atribuie valoarea de 32°F, iar starii termice in care 7=

'

HH 2137

apa purd incepe sa fiarba, la presiune normald, i se atribuie valoarea de
212°F. i
a) Care este relatia Intre un grad Celsius si un grad Fahrenheit? I i

=0

b) Care este relatia de transformare a unei temperaturi din grade ki E
Celsius, in grade Fahrenheit? ki

c¢) La ce temperaturd indicatia unui termometru este aceeasi, fie ca este - i
exprimatd in grade Celsius, fie in grade Fahrenheit? ]

6) Un termometru gresit etalonat indicd, daca este introdus in apa pura

in echilibru cu gheata, — 6°C, iar dacd este introdus in apa care fierbe,
109°C. Stiind ca experienta se desfasoara la presiune atmosferica normala,
calculeazd care este temperatura reald atunci cand termometrul gresit
etalonat indica 40°C.

7) In imaginea din figura IV.7 sunt marcate valori ale unor temperaturi situate intre valorile extreme
ale temperaturilor din universul cunoscut de noi. Studiaza cu atentie valorile temperaturilor marcate si
explicatiile ce Tnsotesc imaginile atasate valorilor numerice.

a) Ordoneaza descrescator valorile temperaturilor marcate, referitoare la planetele Sistemului Solar.

b) Calculeaza diferenta dintre temperaturile extreme cunoscute ale corpului uman. Exprima aceasta
diferenta in unitati din Sistemul International.

c¢) Calculeaza cat reprezintd procentual precizia de masurare a celei mai joase temperaturi obtinute
experimental, din valoarea absoluta a temperaturii respective.

d) Cat reprezinta procentual cea mai ridicata temperatura obtinuta experimental din cea mai ridicata
temperaturd imaginabila in fizica?

e) Presupunand ca in cel mai rece loc cunoscut din univers ar exista heliu, in ce stare de agregare
s-ar afla acesta?

f) Este posibil ca anumite forme de viatd sd existe in orice colt al Universului?
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IV.2. EFECTE ALE SCHIMBARII STARII TERMICE
IV.2.1. Dilatare/Contractie

@ Activitate experimentala

* Fixeaza o bila din metal la capatul unui lantisor.

« Incearci si treci bila din metal printr-un inel al cirui diametru este putin mai mare decat diametrul
bilei, 1n asa fel incat prin inel sa ramana trecut lantisorul de care este suspendata bila.

* Cu ajutorul unei flacari, incdlzeste bila metalica suficient de mult, astfel incat, tragand de lantisor,
bila sd nu poata trece Tnapoi, prin inel.

* Introdu bila incalzitd intr-un pahar cu apa rece si asteapta un timp suficient de lung, in asa fel
incat, tragand din nou de lantisor, sa poti scoate bila prin inel.

Cand ai incercat sa scoti bila Incélzitd prin inelul metalic, nu ai reusit, deoarece bila s-a dilatat. Bila §
metalica racita n vasul cu apa rece a trecut prin inel deoarece, prin racire, bila s-a contractat.

@ Rerine: Numim dilatare, respectiv contractare, fenomenul de variatie a dimensiunilor unui corp cu

temperatura. Daca dimensiunile corpului cresc, corpul s-a dilatat. Daca dimensiunile corpului scad, corpul
s-a contractat.

Din cauza fenomenului de dilatare/contractare, in constructia conductelor metalice prin care circula
lichide Incalzite sau vapori se folosesc racorduri speciale sau forme constructive care sa faca fata acestui
fenomen (fig. IV.8). Imbiniri de dilatare (dispozitive proiectate pentru a ,absorbi” dilatarea si
contractarea induse de cdldurd a materialelor de constructie) se gasesc frecvent intre unele sectiuni de
cladiri, poduri si alte structuri.

Racorduri folosite la
imbinarea conductelor
prin care circula lichide
incalzite sau vapori

Fig. V.8
Daca variaza temperatura, si gazele 1si pot modifica volumul.

Dilatarea in volum a substantelor solide si lichide poate fi particularizata in urmatoarele cazuri speciale:

e daca un corp solid are una dintre dimensiuni mult mai mare decat celelalte (de exemplu, in cazul
unei tije) sau dacad un lichid este turnat intr-un tub subtire, atunci putem spune ca avem o dilatare in
lungime (liniara);

* dacd un corp solid are doud dimensiuni mult mai mari decat a treia dimensiune (ca in cazul unei
placi), atunci spunem ca avem o dilatare in suprafaga (superficiala).




:3" Activitate experimentala

* Umple complet cu apa un vas din metal.

« Incilzeste vasul pana cand apa incepe si curgi din vas.

Apa curge din vas deoarece, la aceeasi variatie de temperaturd, variatia volumului lichidului este
mai mare decat variatia volumului vasului, datorata dilatarii peretilor. Deci, dilatarea nu depinde numai de
variatia temperaturii, ci si de natura materialului (in exemplul de mai sus, lichidul s-a dilatat mai mult
decat corpul solid).

Rerine: La o aceeasi variatie de temperaturd, unele corpuri se dilatd mai mult, altele mai putin.
Pfoprietatea corpurilor de a-si modifica dimensiunile odata cu variatia temperaturii este caracterizata
printr-o marime fizica numitda coeficient de dilatare termica liniard, a. Unitatea de masurd a
coeficientului de dilatare este:

[asi =K. (1)

Fenomenul de dilatare a metalelor poate fi pus in evidentd cu ajutorul pirometrului din laboratorul
de fizica.

Extindere
S-a constatat experimental cd daca 1n intervalul de temperaturd considerat coeficientul de dilatare liniara

A S - . : Al . N e

ramane constant, atunci variatia relativa a lungimii unei bare, —, este direct proportionald cu variatia
0

temperaturii (fig. IV.9). Coeficientul de dilatare liniara, o, se defineste ca fiind coeficientul de proportionalitate

dintre cele doua variatii: ?—I = oAt (I, reprezintd lungimea barei la temperatura (t, = 0°C).
0

Deci, lungimea barei, |, la o temperatura t oarecare, poate fi exprimata in functie de lungimea |y si de

coeficientul de dilatare liniara astfel:
I =lo(1 + o - Ab). (2)

In cazul dilatirii in volum, se poate defini un coeficient de dilatare termica volumicd, y. Pentru
substantele care se comporta la fel (in privinta dilatarii) pe toate cele trei dimensiuni, y = 3a.
Valoarea coeficientilor de dilatare termica se determind experimental.

Variatia
lungimii
barei, Al

&
k

Fig. IV.9

Curiozitii:
"7« In general, un solid se dilata in mod egal pe orice directie. Un banut din metal, incilzit, isi va
creste suprafata, dar 1si va pastra forma.
* Existd corpuri care nu se dilata la fel pe orice directie. De exemplu, un ,,banut” de cuart incalzit se
va transforma intr-un corp cu fata eliptica. Corpurile care nu se dilata la fel pe orice directie se numesc
anizotrope; corpurile care se dilata la fel pe orice directie se numesc izotrope.




e In general, prin incilzire, substantele se dilata; existd insd si substante care au o comportare
diferitd. De exemplu, cand temperatura creste de la 0°C la 4°C, apa nu isi mareste volumul, ci si-l
micsoreaza, avand cea mai mare densitate la 4°C. Acest fenomen este cunoscut drept anomalia apei.

e Termometrele cu alcool functioneaza pe baza fenomenului de dilatare a coloanei de lichid, ca
urmare a cresterii temperaturii.

e Existd un aliaj de fier si nichel numit ,invar” (o prescurtare de la ,invariant”), care are
proprietatea cd dimensiunile sale variazd foarte putin cu temperatura. Este mult folosit in industria
aviatiei, deoarece avioanele sunt supuse in timpul zborului la variatii mari de temperaturd. Aceste variatii
de temperaturd ar putea determina dilatarea si contractarea aripilor in timpul zborului, ceea ce ar putea
duce la ruperea acestora.

IV.2.2.Transformari de stare de agregare

@ Activitate experimentala

* Pregiteste apa calda Intr-un vas metalic, suficient de mare.

« {n alt vas, pregiteste cateva cubulete de gheata.

* Pune cubuletele de gheata in vasul cu apd calda. Gheata, in contact cu apa |
calda, incepe sa se topeasca. Spunem ca isi schimba starea de agregare.

* Pune vasul 1n care se afla amestecul obtinut pe flacara unei spirtiere. Apa '
va incepe sa fiarba. Din nou isi schimba starea de agregare.

Starea de agregare este o forma de organizare a materiei, omogena din
punct de vedere al proprietatilor fizice si chimice.

Starile de agregare pot fi caracterizate prin libertatea de migcare a
particulelor constituente care formeazd substanta respectivda si prin intensitatea Fig. IV.10
(taria) fortei de interactiune dintre entitatile respective.

Clasic, exista trei stari de agregare: solida, lichida si gazoasa (fig. IV.11).

SOLID GAZ
EERELEE , §&
(& B OJ
8% &

|’Structura internd a corpurilor I
Fig. IV.11 in cele trei stari de agregare

@ Rerine: Exista trei stari de agregare: solida, lichida si gazoasa. Fiecare stare de agregare este carac-
terizata de proprietati chimice si fizice distincte, caracteristice substantei respective.

Fortele de interactiune dintre particulele constituente ale corpurilor solide sunt suficient de
puternice incat si mentina fixe atat forma, ct si volumul corpului respectiv. In cazul corpurilor solide,
particulele constituente au un aranjament spatial ordonat.

Particulele constituente ale lichidelor au o mai mare libertate de miscare decat particulele
constituente ale solidelor. Fortele de interactiune dintre particulele constituente ale lichidelor sunt
suficient de puternice incat sd mentind volumul propriu, dar nu si forma. Lichidele nu au forma proprie,
ele iau forma vaselor in care sunt puse.

La fel ca solidele, lichidele sunt practic incompresibile.




Gazele nu au nici forma proprie, nici volum propriu. Teoretic, se considerd ca nu existd forte de
interactiune intre particulele constituente. In realitate, aceste forte sunt atat de mici, Incat nu pot mentine
nici forma, nici volumul constante. Gazele iau forma vasului in care sunt puse si pot fi comprimate.

@ Activitate experimentala

* Pregateste apa calda intr-un vas metalic, suficient de mare. Cu ajutorul unui termometru, masoara
temperatura apei. Noteazd in caiet valoarea acestei temperaturi.

« In alt vas, pregiteste cateva cubulete de gheatd. Misoara temperatura ghetii. Asteapta un timp
suficient de lung pentru a se realiza echilibrul termic intre gheatd si termometru. Noteazd valoarea
temperaturii citite in caiet.

* Pune cubuletele de gheatd in vasul cu apa caldd. Gheata, in contact cu apa calda, incepe sa se
topeasca. Masoard temperatura amestecului din momentul Inceperii topirii pand cand gheata se topeste
complet. Se observd cd pe toatd durata schimbarii stdrii de agregare (adicd in timpul topirii ghetii),
temperatura rimane constantd. Schimbarile de stare de agregare sunt ilustrate in figura IV.12. Pe baza
imaginii, defineste fiecare schimbare de stare de agregare.

Substanta care isi modifica starea de agregare schimba caldura cu mediul exterior. Aceasta caldura,
notatd cu Q si numitd caldura latenta de schimbare de stare de agregare, este folositd de substanta
respectiva pentru a-si modifica structura interna.

{i? Rerine: Schimbarea starii de agregare se face cu absorbtie sau cu cedare de caldura, dar temperatura
substantei nu se modifica in timpul procesului.

Condensare / lichefiere (Q cedat)

Daca in stare naturalad
substanta este in stare lichida,
condenseaza; daca este gaz, in
stare naturala, se lichefiaza.

Sublimare (Q primit)
Vaporizare (Q primm

Topire (Q primit)

Desublimare (Q cedat)

Solidificare (Q cedat)

Fig. IV.12

De exemplu, comunicandu-i-se o cantitate suficienta de caldurd, o masa oarecare de gheata, aflata la
temperatura t; = —10°C, se va incdlzi pand la temperatura de topire ti = 0°C. Ajunsa la aceastd
temperaturd, gheata va folosi in continuare caldura primitd pentru a-si schimba starea de agregare.
Schimbarea starii se va face la temperatura constanta, ca in diagrama din figura IV.13.

Transformata in apa, substanta va primi in continuare caldura, pana la temperatura de vaporizare
t, =100°C. Ajunsd la aceastd temperaturd, apa isi va schimba starea de agregare si se va transforma in

vapori (pe tot parcursul vaporizdrii, temperatura nu se va modifica).
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Fig. IV.13

Curiozitfi:

« In timpul schimbirii stirii de agregare volumul substantei se modifica, dar masa substantei riméane
constanta.

» Temperatura la care se schimba starea de agregare, constantd pentru o substantd data, depinde de
forta exercitatd pe unitatea de suprafatd (marime fizicd numitd presiune). De exemplu, la presiune
atmosferica, apa fierbe la 100°C. Pe muntele Everest, la altitudini de peste 7 000 m, presiunea atmosferica
scade la aproximativ 2/5 din valoarea normala, iar punctul de fierbere al apei coboara la aproximativ
75°C. De aceea, alpinistii spun ca ceaiul nu are gust, iar ouale nu pot fi fierte bine.

 Vaporizarea in toata masa lichidului se numeste fierbere si se face la temperaturd constanta.
Vaporizarea la suprafata lichidului se numeste evaporare si are loc la orice temperaturd. Evaporandu-se,
lichidele absorb caldura, racind astfel suprafata corpului de pe care se evapora.

* Vaporizarea in vid este instantanee.

«in fizica moderni, sunt cunoscute alte doud stiri de agregare ale substantei: plasma si
,,Bose-Einstein condensate” (condensat Bose-Einstein). Plasma poate fi generatd doar la temperaturi
foarte mari, iar condensatul Bose-Einstein poate fi obtinut doar la temperaturi foarte scazute.

@%  Activititi de invitare

1) Explica de ce in radiatoarele masinilor, in zilele geroase de iarnd, se pune nu apa, ci antigel
(temperatura de Inghet a antigelului este de aproximativ —35°C).

2) Explica de ce nu este indicat sa bem bauturi foarte fierbinti sau sa consumam alimente foarte reci.
In raspunsul tau fa referire la smaltul dintilor si la fenomenul de dilatare/contractare.

3) La constructia podurilor metalice, unul dintre capete
se sprijind pe role de dilatare pentru a permite alungirea
libera, in cazul variatiei temperaturii (fig. IV.14). De ase-
menea, se folosesc imbinari speciale. Explica rolul lor.

4) Circuitul apei in natura este procesul prin care apa
circuld in mod continuu in hidrosfera Pamantului. El este
posibil datorita radiatiei solare si gravitatiei terestre.

a) Descrie rolul radiatiei solare si al gravitatiei 1n
circuitul apei in natura.

Imbinari
speciale
folosite la
poduri




b) Identifica, in figura IV.15, starile de agregare in care se gaseste apa.

— T,
Circuitul

apei 1n

Fig. IV.15

Exista mai multe procese care fac posibil circuitul apei in natura (fig. IV.15).

* Advectia este procesul de miscare a apei prin atmosfera, datoritd curentilor de aer, in plan
orizontal. Fara advectie, apa evaporata de la suprafata oceanelor nu s-ar putea deplasa pentru a ajunge
deasupra uscatului, unde sd produca precipitatii.

c) Ce precipitatii observi in figura?

* Infiltragia este procesul de patrundere a apei de la suprafata solului in interiorul acestuia, prin
umplerea golurilor dintre particule.

* Scurgerea este procesul prin care apa se misca la/sub suprafata solului.

* Capilaritatea este procesul care asigura miscarea verticala a apei subterane.

d) Identifica in figura IV.15 si alte procese care fac posibil circuitul apei In natura.

* Intercepyia prin foliaj este partea din precipitatii interceptata de frunzisul plantelor.

¢) Cum se numeste transformarea de stare de agregare prin care apa ajunge din frunze inapoi in mediu?

5) O cantitate de fier topit este racita intre temperaturile extreme indicate in diagrama din
figura IV.16. Folosind datele din diagrama, raspunde la urmatoarele intrebari:

a) Care este temperatura de topire a fierului?

b) In ce stare de agregare se giseste fierul, intre momentele de timp 45 si 60 de minute?

c¢) Care este momentul de timp la care fierul incepe sa se solidifice?

d) Care este momentul de timp la care fierul s-a solidificat complet?

e) Procesul descris in diagrama de mai jos se va desfasura cu cedare sau cu absorbtie de caldura?

t(°C) 4

1 600 —
1538 |

1500 [~

T
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

S 10 15 20 25 30 3540 45 50 55 60 timp (minute)
Fig. IV.16




% Rezumat

Dilatarea, respectiv contractarea, este fenomenul de variatie a dimensiunilor unui corp cu
temperatura. Daca dimensiunile corpului cresc, corpul s-a dilatat. Daca dimensiunile corpului scad,
corpul s-a contractat.

La o aceeasi variatie de temperatura, unele corpuri se dilata mai mult, altele mai putin. Proprietatea
corpurilor de a-si modifica dimensiunile odata cu variatia temperaturii este caracterizata printr-o marime
fizica numita coeficient de dilatare termica liniard, a. Unitatea de masura a coeficientului de dilatare
este: [at]si = K.

Lungimea barei, |, la o temperatura t oarecare, poate fi exprimata in functie de lungimea |y si de
coeficientul de dilatare liniara astfel:

I =lo(1 +a - Al).

Exista trei stari de agregare: solida, lichida si gazoasa. Fiecare stare de agregare este caracterizata
de proprietati chimice si fizice distincte, caracteristice substantei respective.

Schimbarea starii de agregare se face cu absorbtie sau cu cedare de caldurd, dar temperatura
substantei nu se modifica in timpul procesului.

Spatiu liber
la Tmbinarea
dintre sinele
de cale ferata

22 Aplicatii

1) Poti explica de ce diametrul orificiului facut de un
glont intr-un metal este mai mic decét diametrul glontului?

2) Sinele de cale ferata se monteazd de obicei la ¥,
temperatura de 20°C. La montare, intre doud sine consecutive
se lasa un spatiu liber numit ,,rost”.

Poti explica utilitatea acestui spatiu?

3) Un disc metalic are un orificiu concentric, ca in figura
alituratd. Incalzind discul, circumferinta exterioara creste cu
4%. In aceste conditii, circumferinta interioara:

a) creste cu 4%;

b) scade cu 4%;

¢) ramane nemodificata.

4) Un fir de cupru (Oteypra = 17 - 10® K™") folosit pentru transportul energiei electrice are lungimea
lp = 60 m la temperatura ty = 0°C. Calculeaza cu cat se va modifica lungimea firului daca temperatura
mediului ambiant devine:

a) T =253 K;

b) T, =313 K.

5) Egiptenii isi construiau piramidele in care isi inmormantau regii din blocuri de granit. In timp,
si-au perfectionat tehnica de constructie atat de mult, incat reuseau sd imbine aproape perfect blocurile.
Dar invelisul exterior al piramidelor se deteriora rapid si apareau fisuri in constructiile respective. Dupd un
timp, au incetat sa mai construiasca piramide si au inceput sa-si Ingroape regii in morminte simple, in
Valea Regilor.

a) Formuleaza o ipoteza referitoare la degradarea invelisului piramidelor si la aparitia fisurilor. Tine
cont de faptul cd, in clima desertica, exista variatii considerabile de temperatura Intre noapte i zi.

b) Descrie o modalitate de verificare a ipotezei propuse de tine si prezintd etapele de verificare a
ipotezei In mod sintetic si structurat, folosind un vocabular adecvat, corect si precis.




6) O masa de gheatd m = 1 kg este incalzita in intervalul de temperatura [0°C, 100°C].

a) La ce temperatura incepe apa sa fiarba?

b) In ce stare de agregare se afld substanta pe perioada in care temperatura sa creste?

c) In ce stiri de agregare se poate afla substanta la finalul perioadei de timp reprezentate pe diagrama
din figura de mai jos?

& t(OC)

100

Timp (minute)

@ Activitate interdisciplinara

Studiaza cu atentie imaginea alatu-
ratd. Raspunde la urmatoarele cerinte:

1) Identifica fenomenele fizice din
imagine. Noteaza-le in caiet.

2) Noteaza in caiet trei madarimi
fizice cu care poti descrie fenomenele
fizice respective.

3) Noteazd in caiet unitatea de
masura pentru fiecare marime fizica
identificata.

4) Scrie un scurt eseu in care sa
descrii cum circuld apa 1in natura.
Foloseste imaginea pentru a identifica
procesele fizice caracteristice acestui
circuit.

I
L o
MasaLichidutui nise modiifica

Topirea ghetii
Om cle zapadda mp

“’b,::]m se ‘hspe?te.g.m :
Q% = = E & 4
g
.‘S‘

a

. . o 7 YarnaL tem iLe
5) Realizeazd un desen care sa scipute_deterrmind |

sugereze cat mai multe fenomene fizice RS
studiate in prezentul capitol. Prezintd
desenul in fata colegilor. Foloseste in
explicatii un limbaj stiintific si da cat mai
multe detalii tehnice.




V. Fenomene electrice si magnetice

Odata cu aparigia maginilor cu aburi si a electricitarii a inceput insomnia lumii
(Guglielmo Ferrero)

Va puteti imagina ce s-ar intampla dacad intr-o zi/saptdmina nu am avea curent electric? Viata
noastrd este strins legata de existenta si utilizarea curentului electric, a diferitelor aparate care
functioneaza pe bazi de curent electric. In societatea actuald, in care poluarea este destul de accentuata,
iar combustibilii sunt scumpi si din ce in ce mai greu de gasit, sursele de energie regenerabile sunt
viitorul! In acest context, vorbim de utilizarea masinilor electrice, a panourilor solare, a fortei vantului si
a apei pentru a produce curent electric ieftin si ecologic.

V.1. MAGNET]I, INTERACTIUNI INTRE MAGNETI, POLI MAGNETICI

Scurt istoric: Fenomenele magnetice au fost observate Th urma cu aproximativ 2 500 de ani in
fragmente de minereu de fier magnetizat gasite langa orasul antic Magnesia (Manisa, in vestul Turciei).
S-a descoperit ca, atunci cand o tija din fier este adusa in contact cu un magnet natural, tija devine, de
asemenea, magnetizata. Cand tija este suspendata de un fir de centrul sau, acesta tinde sa se alinieze in
direcria nord-sud, ca un ac de busola. Magnerii au fost utilizasi pentru navigatie inca din secolul al Xl-lea.

Ne plac magnetii care se lipesc de frigider, pe care 1i cumparam
din vacanta. Ne intrebam cum functioneaza ei. Folosim magnetii in
viata cotidiand: pentru pastrarea notitelor pe frigider, fixarea de
etichete, iInchiderea wusilor de dulap, inchiderea gentilor si a
lantisoarelor, legdtura intre jucarii, gen trenulete, masini cu remorca,
construirea de puzzle-uri magnetice, ca suport pentru chei in bucatarie.

" Activitate experimentala

1) Ai la dispozitie un magnet si diferite corpuri: o placuta din lemn, monede de 10 bani si de
50 bani, un cui din fier, agrafe de birou, radierd. Atinge magnetul de celelalte corpuri. Ce observi?
Discuta cu profesorul si colegul de banca si formuleaza concluzii.




ﬁ Rerine: Magnetul este un corp care atrage obiecte din fier, aliaje ale fierului sau metale feroase
(cobalt, nichel si aliajele lor).

2) Apropie un cui din fier de un magnet. Apropie apoi capatul liber al cuiului F"“ﬁ
de niste bolduri. Indeparteaza cuiul de magnet. Inlocuieste cuiul din fier cu o lama .
din otel si repeta operatiile anterioare. Formuleaza concluzii asupra celor I

observate. !

Rerine: Se numeste magnet permanent acel corp care are proprietiti magnetice stabile in mod

natural, iar magnetul temporar este acel corp care pierde proprietatile magnetice la inlaturarea cauzei
exterioare care a produs magnetizarea.
Magnetul permanent se gaseste in natura sub forma unui minereu numit magnetita.

3) In imaginile din figura V.1 se observa diferiti magneti.
Gaseste criterii de clasificare pentru magneti.

@ Rerine: Magnetii pot fi clasificati dupa natura lor (naturali si artificiali); dupa forma (liniar — ac
magnetic —, barda, potcoava, disc) si functie de intervalul de timp in care isi pastreaza proprietatea de a atrage
unele corpuri (magnet permanent — substante care au proprietati magnetice stabile iIn mod natural — si magnet
temporar — pierde proprietatile magnetice la inlaturarea cauzei exterioare care a produs magnetizarea).

Observarie: Cei mai puternici magneti permanenti existenti la ora actuala sunt
produsi dintr-un aliaj din neodim-fier-bor.

@ Activitate experimentala

1) Daca scapi cateva bolduri pe podea, care este cea mai bund metoda de a
le aduna? In ce zone ale corpului sunt atrase boldurile? Urmireste imaginea din !
figura V.2. Fig. V.2

@ Rerine: Zonele magnetului unde se manifesta cel mai intens proprietatile magnetice se numesc poli.

Un magnet are doi poli, numiti polul nord si polul sud. Polii magnetici nu pot fi separati. Pentru a deosebi
un pol de celilalt, ei sunt notati cu N (polul nord) si cu S (polul sud) sau sunt vopsiti in culori diferite.

2) Ai la dispozitie doi magneti in forma de bara (fig. V.3). Apropie magnetii cu h
capetele de aceeasi culoare, apoi inverseazi unul dintre magneti. incearca sa apropii

diferite parti ale celor doi magneti: fie capetele, fie un capat al unuia si mijlocul
celuilalt magnet. Ce observi? Discutd cu profesorul si cu colegul de banca. Fig. V.3




ﬁ Rerine: Polii de acelasi nume se resping, iar polii de nume diferite se atrag.

Un corp care contine fier, prin contact sau frecare cu un magnet, capata proprietati magnetice, adica
se magnetizeaza.

3) Pe o bucata de carton presara pilitura de fier si asaza cartonul peste un magnet
(fig. V.4). Loveste usor cartonul cu degetele. Ce observi? Incearcd sa desenezi liniile
dupa care se aranjeaza pilitura de fier.

@ Rerine: Pilitura de fier se aranjeaza dupa niste linii numite linii de cAmp magnetic. Totalitatea

liniilor de cAmp magnetic formeaza spectrul magnetic. In jurul magnetilor ia nastere o forma de existenta
a materiei numita cAmp magnetic, care se manifesta prin actiuni asupra acului magnetic/magnetilor.

Observarie: Prin incélzire, magnetii isi pierd proprietatile magnetice.

V.2. MAGNETISMUL TERESTRU. BUSOLA

Scurt istoric: Inca din cele mai vechi timpuri oamenii au Tncercat sa se
orienteze. Busola, sau acul magnetic (fig. V.5), era deja cunoscuta in timpul
Tmparatilor din dinastia Han din China, intre anii 300 si 200 1.Hr. Pe atunci,
busola consta dintr-o piatra magnetica legata de un fir de asa pentru a se putea
roti liber. Mai tarziu, apar formele de busole mai specializate. Tn Perioada
Marilor descoperiri geografice, portughezii au perfecrionat busola. Alexander
Neckam, un savant englez, mensioneaza busola pentru prima oara prin secolul
al Xll-lea, in Europa fiind adusa in anul 1190 de arabi. Traditia spune ca forma
busolei de azi i se datoreaza navigatorului italian din secolul al Xlll-lea Flavio
Gioia din Amalfi, declarat ,,descoperitor al busolei™.

/> \1% — Te-ai Intrebat vreodata de ce acul busolei indica Nordul?
. @ \ Busola este un instrument folosit pentru orientare. Acul busolei este un mic
& _ ﬁ//fj magnet In forma de ac. Padmantul este un magnet urias care are, pe langa polii

3 4?// geografici, doi poli magnetici, Polul Nord magnetic situat in emisfera sudica si
Fig. V.6 ' Polul Sud magnetic situat In emisfera nordica (fig. V.6).

Modificarea pozitiei Polului Su
magnetic in ultimii 400 de ani

Medicul si filosoful englez William Gilbert a fost cel care, in
anul 1600, a lansat ideea ca, planeta pe care locuim, Pamantul,
functioneaza ca un magnet urias. El a fost cel care a definit Polul
Sud magnetic ca punctul n care campul magnetic al Pamantului
este direcrionat pe verticala si Tndreptat in jos. Experimentele
ulterioare au demonstrat existenta unui cAmp magnetic la suprafata
si In apropierea Pamantului.

Polii magnetici se deplaseazd permanent. De-a lungul exis- :
tentei Pamantului, orientarea campului magnetic s-a schimbat de Y
mai multe ori, nordul magnetic devenind sud si invers (fig. V.7). Fig. V.7




®%  Activititi de invitare si autoevaluare

Completeaza textele de mai jos.

* Magnetii sunt corpuri care au proprietatea ... corpuri din ... sau care confin ... .

* Polul ... al unui ac magnetic se orienteaza spre Polul Nord geografic al Pamantului, iar polul ...
acului magnetic se orienteaza spre Polul Sud geografic.

* Prin ruperea in doud a unui magnet obtinem ... .

* Acul magnetic al unei busole se orienteaza pe directia ... a Pdmantului.

* Interactiunea acului busolei cu Pamantul se face de la distan{a prin intermediul ... magnetic.

e In jurul acului magnetic al busolei si in jurul Pimantului existi camp ... .

Raspunde la urmatoarele intrebari.

1) Prin ce se deosebesc polii magnetici fata de alte parti ale magnetului?

2) Ce determina orientarea unui magnet-bara atunci cand este suspendat la mijloc si nu exista alti
magneti si corpuri din fier in apropierea lui?

3) Ce fel de interactiune poate avea loc atunci cand polii magnetici sunt adusi in apropiere?

4) Poti utiliza busola in interiorul unui autoturism?

5) Ce fel de pol magnetic exista in apropierea Polului Nord geografic?

6) Cum 1ti explici orientarea acului magnetic al unei busole spre Polul Nord geografic? Ai la
dispozitie o bara metalica si un fir de atd. Cum vei proceda pentru a stabili dacd bara este sau nu
magnetizata?

7) Apropie un magnet de o moneda din aluminiu. Constati cd magnetul nu atrage moneda. Avand la
dispozitie o altd moneda dintr-un aliaj care contine fier, cum vei proceda pentru ca magnetul sa o atraga si
pe prima?

8) Un cort de forma patrata are toate cele patru laturi orientate catre Sud. Catre cort se indreapta un
urs. Unde este situat cortul? Ce culoare are ursul?

9) Sub o foaie de carton asazd un magnet, iar pe foaie, pune cateva cuisoare din fier. Misca
magnetul si observa comportarea cuisoarelor. Inlocuieste foaia de carton cu una din fier sau otel si misca
din nou magnetul. Ce constati in fiecare din cele doud cazuri?

10) Tinand cont de observatiile din problema precedenta, poti spune daca Intr-un submarin cu peretii
din otel se poate folosi busola pentru orientare?

Construieste o busola.

Materiale: un ac de cusut, un magnet (in forma de potcoava), o bucata mica de hartie cerata,
foarfece, un castron plin cu apa.

Procedeu: Magnetizeaza acul frecand de 50 de ori un capat al sdu de capatul nordic al magnetului.
Fa acelasi lucru si cu celdlalt capat, frecandu-1 de partea sudica a magnetului. Freaca acul magnetic intr-o
singurd directie, de la centru spre capat si indeparteazd acul de magnet de fiecare data cand repeti
migcarea. Taie un mic cerc, cu diametrul de aproximativ 2,5 cm din hartia ceratd. Asaza castronul cu apa
pe o masa. Introdu cu grija acul in cercul de hartie cerata, ca si cum ai coase un material. Pune hartia
cerati cu acul deasupra ca si pluteasca pe apa. Incearca sa misti hartia pe apa. Ce observi?
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V.3. STRUCTURA ATOMICA A SUBSTANTEI. ) )
FENOMENUL DE ELECTRIZARE (EXPERIMENTAL), SARCINA ELECTRICA

In lectiile din capitolele anterioare ai invitat ci toate corpurile pe care le intalnim in viata curenti
sunt alcdtuite din diferite substante. Substanta este alcatuitd din atomi (fig. V.8).

Materie Electron _ Proton

Nucleu Neutron

Fig. V.8

@ Rerine: Un atom este alcatuit dintr-o parte centrald, numita nucleu, in jurul caruia se deplaseaza

electronii, formand un ,,nor electronic”. Nucleul este format la rindul sdu din protoni si neutroni.

In figura V.9 este prezentata structura unui atom. Neutron Nucle

Protron
@ Rerine: Electronii si protonii au pe langd masd si o proprietate
numita sarcing electrica. Electronul are sarcing electrica negativa (-),iar
protonul, sarcing electrica pozitivad (+). Sarcina electrica se noteaza cu
litera g. Electronul are cea mai mica sarcind electricd negativa. Protonul are
o sarcind pozitiva, egala ca valoare cu cea a electronului. Atomul este
neutru din punct de vedere electric deoarece numarul electronilor este egal
cu cel al protonilor. Fig. V.9

Incarcarea corpurilor cu sarcini electrice se poate face prin mai multe procedee: frecare, contact si
influenta.

V.3.1. Electrizarea prin frecare

@ Activitate experimentala

At la dispozitie un fular din 14na (sau din fibre sintetice) si 2 baloane umflate si legate fiecare cu un
fir. Freacd un balon cu fularul. Procedeaza la fel si cu celalalt balon. Apropie apoi baloanele. Ce observi
in fiecare situatie? Urmareste si imaginile din figura V.10.

@ Rerine: Prin frecarea intre doud corpuri acestea se incarca cu sarcini electrice de semne opuse.

Explicagie: Electronii trec de pe firele de 1ana din fular pe balon. Balonul capata mai multi electroni
si fularul mai multe sarcini pozitive.




In figura V.11 este explicat procesul prin care se incarca cu sarcini electrice cele douad corpuri

(fularul si balonul).
a) b) c)

Fig. V.11

Fular lana

Lasat liber, balonul incarcat negativ este atras de fularul incarcat pozitiv.

Rerine: Sarcinile de semne diferite se atrag.

Doua baloane identice frecate de fular se resping.

ﬁ Rerine: Sarcinile electrice de acelasi fel se resping.

Un corp la care numarul de sarcini electrice negative este egal cu numarul de sarcini pozitive se
numeste corp neutru din punct de vedere electric.

Inainte de frecare, balonul si fularul sunt corpuri neutre din punct de vedere electric.

ﬁ Rerine: Un corp la care numarul sarcinilor pozitive este mai mare decat numarul sarcinilor negative

se numeste corp electrizat pozitiv (incarcat electric pozitiv).

Fularul din figura este electrizat pozitiv (incarcat electric pozitiv).

& Rerine: Un corp la care numarul sarcinilor negative este mai mare decat numarul sarcinilor pozitive

se numeste corp electrizat negativ (incarcat electric negativ).

Balonul din figura este electrizat negativ (incarcat electric negativ).
ﬁ Definifie: Fenomenul prin care un corp se incarca cu sarcini electrice se numeste electrizare.
Observarie: Electrizarea se produce prin separarea sarcinilor electrice si nu prin crearea de noi sarcini.

Scurt istoric: Proprietatea corpurilor electrizate de a atrage corpuri usoare
a fost observata in urma cu aproximativ 2 600 de ani de filosoful grec Thales din
Milet (fig. V.12) (anii 624 — 547 1.Hr.) la o rasing numita chihlimbar® (,,eléktron”
in limba greaca). Atunci cand chihlimbarul era frecat cu o bucata de lana, acesta
putea sa atraga alte corpuri.

Fig. V.12. Thales din Milet

* Chihlimbarul este o risina fosild de culoare galbeni, provenita de la unele specii de pin.




@% Activititi de invitare si autoevaluare
Exemple de electrizare prin frecare
Explica situatiile prezentate in figurile V.13 si V.14. Discuta cu profesorul si cu colegii!

* Frecare pieptene din plastic — par * Frecare hartie — rigla din plastic

Electrizeazd prin frecare o riglda de
plastic si apropi-o de niste bucdtele usoare
de hartie (sau de fire de par taiate In bucati
mici).

Fig. V.13
« Frecarea dintre o bucati de piele uscata (curea, geantd) si o bucati de stofa din fibre naturale sau S
sintetice (poliester): pielea pierde electroni prin frecare si rdmane incarcata electric pozitiv; fibrele

sintetice din poliester capteaza electronii si devin incarcate electric negativ.

V.3.2. Electrizarea prin contact. Pendulul electrostatic

@ Activitate experimentala

Construieste un pendul electrostatic.

At la dispozitie un creion, un fir de ata si o bucatica
de folie din aluminiu, din care trebuie sa formezi o biluta
de dimensiunea unui bob de mazare. Prinde de creion firul
de ata si fixeaza la capatul inferior biluta. Fixeaza creionul Fig. V.15
pe marginea mesei, astfel incat firul si biluta sa fie
atarnate. Ai construit un pendul electrostatic! (fig. V.15)

Electrizeaza pendulul construit.

* Apropie de biluta pendulului o rigla electrizatd prin frecare.

Ce observi?

* Pentru a intelege electrizarea pendulului, urmareste imaginile din figura V.16, a), b), c).

rigld rigla rigla
electrizata electrizatd electrizata
D < D s —
a) b) ©)
Fig. V.16

ﬁ Rerine: Prin contactul dintre un corp neutru si un corp electrizat, corpul neutru se incarca cu sarcini

electrice de acelasi fel ca sarcinile de pe corpul electrizat. Acest tip de electrizare se numeste electrizare
prin contact.

Observarie: Cu ajutorul unui pendul electrostatic se poate pune in evidenta starea de electrizare a
unui corp.




Un dispozitiv mult mai sensibil decat pendulul electrostatic, folosit
pentru a studia fenomenul de electrizare, este electroscopul (fig. V.17).
Acesta este alcatuit dintr-o cutie cu pereti transparenti, in interiorul careia se
gaseste o lama metalicd (3) fixata de peretele superior al cutiei printr-un dop
din cauciuc (2). Pe aceastd lama este prins un ax, in jurul caruia se poate roti
un ac indicator (4) 1n fata unui cadran gradat (5). Un disc metalic (1) este
asezat pe capatul exterior al lamei fixe.

@ Activitate experimentala

Atinge discul electroscopului cu o rigla neutra, apoi cu una
electrizata. Atinge apoi cu mana discul electroscopului. Ce observi
in fiecare situatie?

In figura V.18 este prezentat un electroscop electrizat prin
contact. Formuleaza o concluzie cu privire la electrizarea electro- a) b)
scopului in aceasta situatie. Discuta cu profesorul! Fig. V.18

ﬁ Rerine: Prin contactul unui corp incdrcat electric cu mana are loc descarcarea acestuia, adica

readucerea lui in stare neutrd. Deoarece corpul omenesc are suprafata mult mai mare decat cea a
electroscopului, majoritatea sarcinilor electrice se vor distribui pe suprafata corpului, electroscopul
ramanand practic descarcat (fara surplus de sarcini electrice).

V.3.3. Electrizarea prin influenta >

% Activitate experimentala

Apropie, fard sa atingi, de discul unui electroscop, neutru din punct de vedere
electric, o rigla din plastic electrizata. Ce observi?

In figura V.19 este prezentat un electroscop electrizat prin influenta.
Formuleaza o concluzie cu privire la electrizarea electroscopului in aceasta situatie. Fig. V.19
Discuta cu profesorul!

ﬁ Rerine: Prin apropierea unui corp electrizat de un corp metalic neutru, izolat fata de Pamant, acesta
se electrizeaza pozitiv la un capat si negativ la celalalt capat, fara a-si modifica sarcina electrica totala,

adica numarul de electroni si de protoni din corp. Procedeul este numit electrizare prin influenza.
Electrizarea prin influenta este un procedeu de electrizare la distanta.

Analizeaza figurile V.18 si V.19 si formuleaza concluzii cu privire la electrizarea unui electroscop
prin contact si electrizarea prin influenta.

@2 Activititi de invitare si de autoevaluare
Completeaza spariile libere.
* Fenomenul prin care un corp trece din stare neutrd in stare de electrizare se numeste ...
* Sarcina electricd a unui corp neutru este ...




* Sarcinile electrice de acelasi semn se ..., iar cele de semne opuse se ... .

* Prin frecare, cele doud corpuri se incarca cu sarcini electrice de ... opuse

* Electrizarea unui corp prin atingerea lui cu un alt corp electrizat, de la care primeste sarcini
electrice, se numeste electrizare prin ... .

* Un corp metalic neutru aflat in apropierea unui corp electrizat se electrizeaza prin ... la un capat
pozitiv si la celalalt capat, negativ, fard a-si modifica sarcina electrica.

Raspunde la intrebari.

1) Cum poti afla daca un corp este incarcat electric sau este in stare neutra?

2) In activitatea muzeografilor se pune de multe ori problema citirii unor manuscrise foarte vechi,
ale caror pagini s-au lipit unele de altele. Orice incercare de a le desprinde le poate distruge. Daca,
printr-un procedeu oarecare, manuscrisul ar fi mai intéi electrizat, atunci filele sale ar putea sa fie separte.

Cum ar putea sa se realizeze aceasta operatie si cum se pot explica rezultatele sale?

3) Sa se precizeze starile de electrizare ale pendulelor electrostatice reprezentate in desenele din
figura V.20.

Cum vor interactiona intre ele cele doud pendule?

7, /,

a) b)

Fig. V.20

4) Sferele electrizate A si B, aflate in apropierea unui corp C
incarcat pozitiv, se comporta ca in figura V.21.

Care sunt semnele sarcinilor electrice ale sferelor A si B?

Cum vor interactiona sferele intre ele dupa indepartarea
corpului C?

5) Cinci sfere mici electrizate interactioneaza astfel: sferele 1
si 3 se atrag; sferele 2 si 4 se atrag; sferele 3 si 4 se resping; sferele
4 515 se atrag.

Cum interactioneaza sferele 1 si 5?7

Dar sferele 1 s12?

6) De ce nu pot fi electrizate vergelele metalice tinute in mana?

Cum ar trebui procedat totusi ca sa le putem electriza?

7) De ce atunci cand hainele se curdtd cu benzina acasa este indicat ca operatia sa se execute afara si
nu in incaperi?

8) Explica de ce se zbarleste parul unei pisici in apropierea unui corp electrizat.

9) A1 mers cu masina. De ce cand iesi din masind, pui piciorul pe pamant si inchizi portiera simti
piscaturi?

10) Considerand ca una dintre deosebirile dintre un avion si un planor este faptul ca avionul are un
invelis metalic, iar planorul este din lemn, explica de ce trasnetul il loveste aproape sigur pe pilotul
planorului, dar nu-I loveste pe pilotul avionului.
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Experimente pentru acasa

1) Deschide robinetul de apa si lasa sd curga un fir subtire si continuu de apa. Apropie de firul de
apa, fara sa-1 atingi, o rigla din plastic electrizata.

Ce observi?

Cum explici fenomenul?

2) Prinde intre degetele de la 0 mana mijlocul unui fir de 1ana sau de matase de aproximativ 1 m.
Trece firul de cateva ori printr-o bucata de stofa.

Ce observi si cum explici fenomenul?

3) Ai la indemana doud baghete, una din plastic si una din sticla, un fular si un pendul electrostatic.
Electrizeaza prin frecare fiecare dintre cele doud baghete (inainte de a electriza ce-a de a doua bagheta
atinge fularul de un calorifer sau de o teava legate la pdmant). Electrizeaza pendulul cu prima bagheta.
Apropie apoi de pendul cea de a doua bagheta.

Ce observi?

Formuleaza o concluzie cu privire la electrizarea fularului in cele doua situatii.

4) Concepe un experiment prin care poti dovedi ca prin frecarea a doud corpuri
unul se electrizeaza pozitiv si celdlalt negativ.

Construiegte un electroscop.

Materiale: un cui din fier, un borcan transparent cu capac, 2 foite de staniol de
5 cm lungime si 0,5 cm latime, scotch.

Procedeu: trece cuiul din fier prin capacul borcanului fara sa-1 infigi pana la capat.
La celalalt capat al cuiului, prinde cele doua foite de staniol cu banda scotch. Pune
capacul pe borcan, astfel ca foitele sa fie in interior (fig. V.22). Electrizeaza acum un
pieptan si atinge partea superioara a cuiului.

Ce observi?

V.4. FULGERUL. CURENT ELECTRIC

V.4.1. Scanteia electrica

Ati observat, desigur, uneori, in special iarna, cdnd imbracati haine din 14na, cd, atunci cand atingeti
cu mana un obiect din metal, se formeaza o scanteie electrica intre mana voastra si acel obiect. In acelasi
timp cu scanteia ati auzit un mic pocnet si ati simtit si o ,,piscatura” la mana.

©®%  Activititi de invitare si autoevaluare

In figura V.23.a) este prezentata scinteia electricd care
se produce intre mana si clanta usii. Analizeaza figura V.23.b)
si identificd procedeul de electrizare a clantei usii. Discutd cu
profesorul si colegii!

Cand un om este imbracat cu haine din 14na naturala
sau artificiald (fibre din poliester), orice miscare creeaza
frecare intre pielea umani uscati si haine. In timpul frecarii,
pielea uscatd pierde electroni, care se acumuleaza pe firele
din 1ana sau pe fibrele din poliester. Pielea devine astfel tot Fig.V.23
mai pozitiva electric, iar hainele tot mai negative electric.
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Cand apropii mana puternic incarcata pozitiv de un corp metalic, electronii negativi sunt smulsi din
metal si fortati sa se deplaseze prin aer spre mana. Acest grup de electroni smuls din metal si care se
misca prin aer citre mana Iincdrcatd pozitiv formeaza scinteia electrica.

V.4.2. Trasnetul

{% Definirie: Trasnetul este o descarcare electrica prin aer intre nor si pamant sau intre un nor si un
corp inalt de pe sol insotitd de fenomene luminoase.

invati din imagini!

Urmadreste imaginile din figura V.24 si explicatiile (a se vedea fig. V.25) pentru a intelege cum
anume se produce trasnetul! Discuta cu profesorul si colegii!

Fig. V.24

Din cauza radiatiilor solare si cosmice, Pamantul este incércat cu o
sarcind electricd pozitivd. Sarcinile electrice pozitive de pe Pamant atrag
sarcinile electrice negative dintr-un nor spre partea de jos a lui si le resping
pe cele pozitive spre partea de sus. Cand atractia dintre sarcinile pozitive
de pe Pamant si cele negative din nor devine suficient de puternica,
sarcinile negative sunt smulse din nor si incep sa se deplaseze spre Pamant.
Deplasarea sarcinilor negative se face prin salturi sau trepte de 50 — 100 m,
orientate la intdmplare, pe un drum cu multe ramificatii (scara descen-
denta). Simultan cu deplasarea in jos a sarcinilor negative din nor, sarcinile
pozitive de pe Pamant sunt atrase in sus si incep sa urce si sa se acumuleze
in partile superioare ale corpurilor Tnalte (arbori, cladiri).

Cand sarcinile negative care coboara din nor ajung la 400-500 de metri de varful incarcat pozitiv al
celui mai inalt corp, sarcinile pozitive sunt puternic atrase, smulse din corpul pe care se afla si obligate sa
se deplaseze ascendent prin aer, in trepte, catre sarcinile negative (scara ascendenta).

In functie de indltimea la care se afld norul, dupa citeva zeci de secunde sarcinile negative ajung la
30— 100 metri de sarcinile pozitive care urcid spre nor. In acest moment, se declanseazi o scanteie
puternica si sarcinile electrice pozitive de pe Pamant incep sa urce in numar foarte mare spre nor. Acesta

Fig. V.25. Miscarea
sarcinilor electrice in
timpul unui trasnet

este momentul in care vedem iluminat foarte puternic drumul ramificat urmat de sarcinile electrice.
Numim acest fenomen luminos trasnet. Dupa cateva secunde, auzim si zgomotul foarte puternic produs
de sarcinile electrice pozitive Tn miscare spre nor. Numim acest fenomen acustic tunet.

@% Activitate de invitare: Exista asemanare intre scanteia produsad la clanta si trasnet? Discuta cu
profesorul si cu colegii.




V.4.3. Fulgerul

invati din imagini!

In figura V.26.a) este prezentat un fulger care se
produce intre doi nori, iar in figura V.26.b) miscarea
sarcinilor electrice in nori. Urmareste imaginile aldturate
pentru a intelege cum anume se produce fulgerul.
Discuta cu profesorul si colegii! Fig. V.26

b)

@ Rerine: Fulgerul este o scanteie electrica formata intre doi nori. Partea incarcata pozitiv a unui nor

atrage sarcinile negative din partea incarcata negativ a altui nor aflat in apropiere. La fel ca la trasnet,
fulgerul este format dintr-o emisie luminoasd puternica (fulgerul propriu-zis), fiind urmat de un sunet
puternic (tunetul).

Curentul electric
In orice corp metalic 1n care atomii sunt foarte apropiati intre ei, electronii pot trece de la un atom la
altul, miscandu-se liberi in volumul corpului, asa cum este prezentat in figura V.27.

protron

electron

nucleu Fig. V.27

Deoarece sarcinile electrice de semne contrare se atrag, aceasta atractie pune in miscare sarcinile
electrice mobile. Sarcinile electrice in miscare formeaza un curent electric.

& Curiozitii:

1. In fiecare zi se produc 8,6 milioane de fulgere. Un singur fulger poate incilzi aerul cu 30 000 de
grade Celsius.

2. Un fulger ajunge la o temperatura de 5 ori mai mare decat cea de la suprafata Soarelui.

3. Vorbitul la telefon este principala cauza a lovirii fulgerului in interiorul casei; in afara acesteia,
cel mai periculos loc este sub copacii inalti.

4. Pamantul este lovit de fulgere de aproximativ 100 de ori pe secunda.

5. In timpul unei eruptii de vulcan se pot forma fulgere.

& Activitati de invatare si de autoevaluare

1) De ce in timpul furtunilor este periculos sa te adapostesti sub arbori inalti?

2) Cine are dreptate: cei care sustin ca trasnetul il loveste pe om de sus sau cei care sustin ca il
loveste de jos, din pamant?

3) Fulgere si tunete se produc nu numai vara, ci si iarna. Inseamni oare ca si norii de zipada sunt
purtatori de sarcini electrice?

4) Cum explici faptul ca, desi tunetul si fulgerul sunt fenomene ce se produc simultan, ele sunt
receptionate la momente diferite?

5) Dupd ce s-a produs fulgerul, tunetul s-a auzit la un interval de timp de 4 s. La ce distanta de
observator s-a produs fulgerul? Vei considera ca lumina se propagd instantaneu, iar sunetul are viteza in
aer de 340 m/s.




V.5. GENERATOARE, CONSUMATORI, CIRCUITE ELECTRICE

Am vazut in lectia anterioara ca sarcinile electrice se pot misca Intre corpuri electrizate diferit si ca
aceasta miscare a sarcinilor electrice se numeste curent electric.

V.5.1. Conductori si izolatori

-
f”@ invagﬁ din imagini!

Ai aflat din emisiunile de stiri de la TV sau din diverse filme
documentare ca trasnetul provoaca aprinderea obiectului asupra caruia
cade. De exemplu, in figura V.28, se vede cum trasnetul provoaca
aprinderea vegetatiei.

Pentru ca trasnetul sa nu aprinda casele sau cladirile locuite de
oameni, pe acoperisul acestora se monteaza un corp metalic legat la
pamant, numit paratrasnet (fig. V.29)

Sarcinile electrice negative (electronii) care coboard de la nor -
spre Pamant atrag sarcini electrice pozitive care se acumuleazd in Fig. V.28
partile superioare ale cladirilor.

In miscarea lor, sarcinile pozitive aleg calea cea mai usoard, adici prin firul metalic. Sarcinile
electrice se miscd foarte greu prin aer, lemn, ciment sau caramida, dar se misca foarte usor prin corpuri
metalice. Ca urmare, curentul electric care formeaza trasnetul trece mai ugor prin paratrasnetul metalic,
ocolind cladirea, fara sa provoace aprinderea acesteia.

Paratrasnet

Suport

Cablu de cupru

Colier de fixarea cablului

Contact cablu-electrod

A Saruri
Electrod de c
impamantare !

% Rerine: Materialele prin care curentul electric circuld foarte usor se numesc conductori.

Exemple de substante conductoare sunt metalele — cuprul, aluminiul si fierul — sau apa in care a fost
dizolvata sare.

Rerine: Materialele prin care curentul electric circula foarte greu se numesc izolatori.
Exemple de substante izolatoare: lemnul uscat, ceramica, sticla, materialele plastice.

% Rerine:

* Curentul electric circuld Intotdeauna intre un corp Incarcat pozitiv si unul incércat negativ.
* Sarcinile electrice care formeaza curentul aleg calea cea mai usoara de deplasare.
* Cea mai usoara cale prin care pot circula sarcini electrice de la un corp la altul este un fir metalic.




V.5.2. Circuit electric

In figura V.30 poti vedea un corp incarcat electric pozitiv unit printr-un fir conductor de un corp
incdrcat negativ. Prin volumul firului conductor se deplaseaza sarcini electrice care formeazd un curent
electric.

Curent electric
7 \
Cal=

Corp electrizat pozitiv Corp electrizat negativ
Fig. V. 30

i: j Definigie: Drumul parcurs de sarcinile electrice care formeaza un curent electric se numeste circuit
electric.

®2  Activitate de invitare
Identifica in figura V.30 sensul de miscare al sarcinilor pozitive si al celor negative in circuitul
electric. Discuta cu profesorul si cu colegii!

Generator electric

Scénteia electrica este un curent electric prin aer care dureaza un timp foarte scurt. Ca sa se poata
folosi curentul electric in aplicatii, trebuie gasitd o metoda care sd intretind miscarea sarcinilor electrice
un timp oricat de lung.

@ Rerine: Un dispozitiv cu ajutorul caruia putem pune in miscare sarcini electrice (formarea unui
curent electric) printr-un conductor se numeste generator electric.

Generatoarele electrice pe care le cunosti deja sunt bateriile electrice. Acestea au diverse marimi si
le-ai folosit pentru a alimenta dispozitive ca lanterna, telecomanda TV, telefonul mobil sau jucarii cu
motor electric.

@ invati din imagini!

Pe bateriile din figura V.31 se remarca diferite
inscriptii: 1,5 V, 9 V, 3,8 V. Valoarea numerica reprezinta
o caracteristica a fiecarei baterii, numita tensiune electrica.

Litera V reprezinta notatia pentru unitatea de masura
a tensiunii electrice numita volt.

‘é’? Activitate experimentala

Ai la dispozitie o baterie, 2 fire care au la capete conectori numiti clesti
crocodil si un bec fixat intr-un suport. Uneste becul cu bateria prin intermediul
firelor, urmarind imaginea din figura V.32. Daca ai unit corect elementele de
circuit, atunci becul tdu lumineaza! Cere-i ajutorul profesorului dacd nu ai
reusit singur. Ai observat ca pe baterie sunt marcate semnele (+) si (—).
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{% Rerine: Un generator este cuplat la circuitul electric prin intermediul a doua borne conductoare
numite poli: un pol incarcat electric pozitiv numit anod si un pol incarcat electric negativ numit catod.

Consumatori

Daca lasi sa lumineze becul din circuitul de mai sus un timp suficient de lung, vei observa ca
lumina scade In intensitate pand dispare. Spunem in acest caz ca bateria s-a consumat. Ai mai observat
consumarea bateriilor electrice in cazul telefonului mobil. In general, bateria telefonului mobil o reincarci
in fiecare zi.

"" Rerine: Un dispozitiv prin care trece un curent electric pentru a putea functiona se numeste consumator.

Exemple de consumatori: becul unei lanterne, telecomanda, telefonul mobil, aprinzétorul electric
pentru aragaz, tableta, laptopul.

< ? Rerine: Un circuit electric simplu care functioneaza contine generatorul electric, consumatorul si
ﬁrele de legatura.

@ Activitate experimentala

At la dispozitie o baterie, fire care au la capete conectori, un
intrerupdtor si un bec fixat intr-un suport. Realizeaza circuitul
electric urmarind figura V.33.

Observa ce se Intdmpla cu becul atunci cand se inchide si se -
deschide intrerupdtorul. Repetd experimentul, schimband succe- ! Intrerupator
siunea conectdrii becului si a intrerupdtorului. Ce se Intampla daca
un fir se rupe sau daca se demonteaza becul din suport?

Formuleaza concluziile corespunzatoare. Discutd cu profe- Fig. V.33
sorul si cu colegii!

{ ? Rerine: Un circuit electric functioneaza atunci cand intrerupatorul este inchis. La deschiderea intre-
rupatorului prin circuit nu mai trece curentul electric, prin urmare circuitul nu mai functioneaza.

@ Activitati de inviatare si de autoevaluare
Completeaza spatiile libere.
* Elementele unui circuit electric simplu sunt: ..., ..., ... .
* Un generator are doi ... ... s ... =
* Un generator electric are rolul de a ... intr-un circuit electric.
* Un izolator este un corp prin care sarcmile electrice circuld ... .
¢ Un conductor este un corp prin care sarcinile electrice circula ... .

Raspunde la intrebari.

1) Care sunt conditiile existentei unui curent electric intr-un conductor?

2) Un bec a fost legat de borna (+) a unei baterii si de borna (—) a unei alte baterii.
Va functiona becul? Dar daca vor fi legate prin conductoare intre ele celelalte borne ale
bateriilor?

99



Experimente pentru acasd

Indica polii electrici ai unei baterii cu ajutorul unui pahar de apa cu sare de bucatarie.

Pe o bucatd de sugativa imbibata cu apa sarata pune o picaturd de permanganat de potasiu (violet).
Observa si explica ce se Intdmpld atunci cand pui bornele unei baterii in contact cu hartia sugativa.

Baterie din lamaie

Materiale: o lamaie, doua monede, una din zinc (aluminiu) si cealaltd din
cupru, fire de legaturd, bec de lanterna.

Procedeu: Infige in limaie cele doua monede astfel incat si nu se atinga. Leagi
doua fire de cele doud monede si conecteaza-le la un bec de lanterna. Ce observi?
Poti sd incerci sa folosesti in loc de 1dmaie un mar sau un cartof!

V.6. CONDUCTOARE $I IZOLATOARE ELECTRICE

Ai invatat in lectia anterioard ca un curent electric trece prin anumite materiale numite conductoare
electrice. In continuare, vom testa diferite tipuri de conductori.

@ Activitate experimentala

Realizeaza un circuit electric format dintr-un generator (baterie), un bec fixat intr-un suport si doi
conductori care au la capete clesti crocodil.

Materiale de studiu utilizate:

— un fir metalic izolat (fir conductor) cu materialul plastic, Inlaturat la capete

pentru a expune metalul si a face posibil contactul electric;

— un creion ascutit la ambele capete;

— origla;

— 0 bucata de hartie;

— un pahar de sticla;

— apa distilata;

— sare de bucatarie.

Mod de lucru

1) Atinge clestii crocodil. Vei observa ca becul lumineaza intens.

2) Prinde cu clestii crocodil capetele dezgolite ale firului conductor. Vei observa ca becul lumineaza
la fel de intens.

3) Mutd unul din clesti si prinde o portiune a firului acoperitd cu material izolator. Vei observa ca
becul nu mai lumineaza. Prin bec nu mai trece acum curent electric.

4) Prinde cu clestii crocodil capetele creionului (mina creionului). Vei observa ca becul lumineaza
mai slab. Aceasta inseamna ca prin miezul de grafit al creionului curentul electric circuld mai greu decat
prin firul metalic.

5) Prinde intre clesti o bucata de hartie. Vei observa ca becul nu lumineaza.

6) la un pahar de sticla gol si uscat. Atinge cu clestii paharul in doua puncte diferite. Vei observa ca
becul nu lumineaza. Aceasta Tnseamna ca sticla nu permite trecerea curentului electric.

7) Pune apa distilata in pahar. Introdu varfurile clestilor in apa. Vei observa ca becul nu lumineaza.

8) Pune o linguritd de sare in pahar si dizolv-o complet. Introdu varfurile clestilor in apa la fel ca
mai Tnainte. Vei observa ca becul incepe sa lumineze slab.

9) Adauga inca o linguritd de sare In pahar si agitd pana se dizolvd complet. Introdu varfurile
clestilor In apa. Vel observa ca becul lumineaza acum mai intens decat atunci cand in apd era dizolvata
numai o singura linguritd de sare.
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& concluzii

* Unele materiale permit trecerea curentului electric, iar altele nu.
* Prin firul metalic curentul trece mai usor si becul lumineaza mai intens, in timp ce prin bara de
grafit si prin apa cu sare, acesta trece mai greu si becul lumineaza mai putin.

Rerine: Metalele sunt mai bune conductoare decat grafitul si solutiile de sare.

Izolarea firelor conductoare

Ai observat ca firele conductoare folosite in experiment sunt acoperite cu material
plastic. Firul metalic din interior este conductor electric, iar invelisul din material
plastic este izolator. Firele conductoare sunt acoperite cu material izolator pentru a
putea fi atinse cu mana fara ca sarcinile electrice care formeaza curentul sa ajunga pe
mana.

Observa ca firele electrice de la aparatele din casd si cele care ajung la

prizele electrice sunt acoperite cu material plastic, si aceasta pentru a putea sa .
le prinzi cu mana fara sa te curentezi. La fel, instrumentele cu care se lucreaza | %
in instalatiile electrice au ménere acoperite cu material izolator, ca sa nu-i

permita curentului electric sa ajunga pe corpul utilizatorului.

V.7. CIRCUITUL ELECTRIC SIMPLU. ELEMENTE DE CIRCUIT, SIMBOLURI

In lectiile anterioare ai invatat despre curentul electric, despre materialele prin
care trece un curent electric, ai conectat baterii la becuri si intrerupdtoare prin
intermediul firelor conductoare.

Atunci cand vrei sa aprinzi lumina intr-o camera, apesi un buton. La fel procedezi
si dacd vrei si aprinzi o veiozi, si pornesti un aspirator sau un ventilator. in cazul
tuturor acestor aparate, atunci cand vrei sd le faci sa functioneze, trebuie sd apesi un
buton pentru ca prin aparatul respectiv sa circule curent electric. Deci, atunci cand un
dispozitiv electric functioneaza, vom spune ca circuitul este inchis. Atunci cand nu este
conectat la o sursa de curent, circuitul este deschis.

@ Rerine: Un dispozitiv care permite pornirea sau oprirea
unui curent electric se numeste Intrerupator.

@ Activitate experimentala

Se realizeaza montajul din figura V.34.a), in care se
introduce un generator electric (baterie), un bec, conductori
de legatura si un intrerupator. Pentru aprinderea unui bec, se 2) Fio. V.34 b)
inchide un intrerupitor (fig. V. 34.b). &

@ Definirie: Generatorul (bateria), becul si intrerupatorul se numesc elemente de circuit.

La fizica, pentru studiul circuitelor electrice se foloseste reprezentarea prin scheme. In schema unui
circuit electric elementele de circuit se reprezinta prin simboluri.




In tabelul de mai jos sunt reprezentate simboluri grafice ale elementelor unui circuit electric simplu.
Conductorii de legatura se reprezinta prin linii continue.

. ) Intrerupétor deschis si Fire de legaturd
Generator electric Bec electric p“ ) g ) g
inchis conectate s1 neconectate

o »"—e e
e | @
M

&% Activitate de invatare
Reprezinta printr-o schema circuitul reprezentat in figura V.34.a), utilizand simbolurile elementelor

de circuit. Cere-i ajutorul profesorului daca nu ai reusit!
Miscarea sarcinilor electrice care formeaza curentul electric prin circuit se reprezinta prin sageti.

{\:_:A‘? Rerine: Prin conventie, pe schemele electrice se reprezintd sensul de miscare al sarcinilor pozitive

plecand de la polul pozitiv al generatorului (anod) si ajungand pe polul negativ al acestuia (catod). Sensul
conventional al curentului electric prin circuit este de la polul pozitiv al generatorului la polul negativ al

acestuia (fig. V.35).
intrerupator
deschis

Yl curentului
—

™+ generator

1nt£emp ator sensul conventional
inchis

bec

bec

=| ™ generator

l.I-l-

-) sensul deplasarii
electronilor

Fig. V.35

ﬁ} Activitati de invatare si de autoevaluare
Completeaza spariile libere.
1) ... sunt reprezentdri schematice ale fiecarui element de circuit.
2) Cu ajutorul simbolurilor se realizeaza ... unui circuit.
3) Daca intrerupatorul este ... atunci circuitul este inchis.
4) Circuitul care nu este parcurs de curent este un circuit ... .
5) Sensul conventional al curentului electric prin circuit este dat de sensul de miscare al sarcinilor

... sieste de lapolul ... lapolul ... .
Aplica nogiunile invatate.
1) Deseneaza pe caiet schema circuitului electric al unei lanterne cu 3 baterii!
2) Daca cele doua lamele ale unei baterii electrice de 4,5V sunt atinse deodata cu varful limbii, se
simt Intepaturi fine. Cum se explicd aparitia acestora?
3) In figura aldturati sunt prezentate trei circuite elec-
trice. Incercuieste circuitul care este corect realizat si functio-
neazd. Completeaza cu elementul lipsa celelalte desene.
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V.8. GRUPAREA BECURILOR iN SERIE Sl iN PARALEL

Urmadreste imaginile de mai jos si identifica elementele de circuit invétate in lectiile anterioare. In
imaginile de mai jos poti identifica o instalatie de pom si un circuit electric dintr-o casa.

Poti observa ca, in afara circuitului electric simplu pe care l-ai studiat, in viata curenta Intilnesti
circuite complexe, cu un numar mai mare de elemente de circuit, ca becuri si baterii sau generatoare
conectate 1n diferite moduri, intrerupatoare etc.

In continuare, vei invita si conectezi in diferite moduri becurile electrice.

Rerine: Becul electric sau lampa electrica este un dispozitiv cu ajutorul caruia curentul electric este
transformat in lumina.

Exista mai multe feluri de becuri sau lampi electrice, in functie de modul in care curentul electric
este transformat in lumind. Astfel, becurile electrice pe care le Intalnim in viata de zi cu zi pot fi:

=

L £ ) n

Bec cu incandescenta Bec cu fluorescenta Diode luminescente

Becul electric cu incandescenta 1
Becul electric cu incandescenta (fig. V.36) foloseste ca emititor de lumind un fir (2
(filament) de wolfram. Cand curentul electric trece prin filamentul de wolfram, acesta se e, 3
incalzeste pana la incandescentd si emite luminad. Un bec electric este alcatuit din: balon de \ 5
sticla (1), gaz inert (2), filament (3), fire de contact (4) si (5), suport de sdrma (6), monturd 7Y\ U
de sticla (7), contact lateral (8), soclu filetat (9), izolatie (10), contact central (11). @J-
Intr-un circuit electric, becul se monteaza prin intermediul contactului central si D=2
al contactului lateral conectat la soclul metalic filetat.

4 Scurt istoric: Becul electric a fost realizat de Thomas Alva Edison
(1847 —1931), un important inventator si om de afaceri american,
cunoscut ca si ,,Magicianul din Menlo Park™. A fost considerat si cel mai
prolific inventator al timpului prin aplicarea practica a descoperirilor
stiinzifice (1 093 brevete). Desi autodidact, a reusit sa realizeze invenii n
domeniul electricitarii (becul cu filament), al telefoniei, al sistemului de
transmisie multipla a telegramelor, al inregistrarii mecanice a sunetului
(fonograful) si al cinematografiei (kinetoscopul).

Tn 1879, Edison a reusit sa realizeze prima lampa cu incandescenyd, capabila sa funcrioneze
fara sa se deterioreze, cu filament din bambus carbonizat, iar noile sale becuri puteau deja atinge

\_durate de viasa de peste 1 200 de ore. )




V.8.1. Circuit serie

@ Activitate experimentala

Materiale necesare: placa de montaj (cablaj) cu fire
de legatura; 3 becuri cu soclu compatibil cu placa de
montaj; baterie.

Fig. V.37

Realizeaza montajul din figura V.37 legand becurile unul dupa celalalt. Aceasta Inseamna sa legi
contactul lateral al unui bec de contactul central al becului urmator. In acest fel, se realizeaza legarea in
serie a celor trei becuri. Mai spunem ca am realizat un circuit serie. Cere-i ajutorul profesorului daca nu
ai reusit!

@ Rerine: La legarea 1n serie a becurilor, prin fiecare bec trece acelasi curent electric.

|

V.8.2. Circuit paralel [

@ Activitate experimentala

Realizeaza circuitul din figura V.38, unde contactele de acelasi fel
ale becurilor sunt legate impreuna: contactele centrale sunt legate
impreund la o bornd a generatorului, iar contactele laterale sunt legate
impreund la cealalta bornd a generatorului. Cere-1 ajutorul profesorului
daca nu ai reusit!

Acest tip de montaj, in care toate bornele de acelasi fel ale consu-
matorilor sunt legate impreuna, se numeste montaj in paralel.

¢ ¢ ¢
nduds

Fig. V.38

& Rerine: La legarea in paralel, elementele de circuit sunt legate unul langa celalalt, adica au aceleasi

capete legate impreuna. In cazul grupdrii in paralel a becurilor, curentul electric din circuitul principal se
ramifica prin laturile gruparii.

V.8.3. Scurtcircuitul

Legarea directa a polilor unui generator electric sau ai unui
consumator cu un fir conductor se numeste scurtcircuitare (a se
vedea fig. V.39). In scurtcircuit, un generator trimite prin fir toate
sarcinile electrice pe care le contine si formeaza un curent foarte
puternic care distruge generatorul.

@ Activitate experimentala

!, Prin scurtcircuitare, bateria se descarca. Din acest motiv se recomandd ca experimentul s dureze
foarte putin timp.




Realizeaza circuitul din figura V.37. Conec- Realizeazd acum circuitul din figura V.38.
teaza un fir ca In figura de mai jos. Ce observi? Conecteaza un fir ca in figura de mai jos. Ce observi?

st K

Conecteaza un fir la bornele bateriei ca in figurile de mai jos.

Ce observi?
{;? Rerine:

* Daca intr-un montaj de becuri conectate in serie scurtcircuitdm unul dintre becuri, celelalte becuri
lumineaza mai tare; daca se scurtcircuiteaza bateria, toate becurile se sting si bateria se incalzeste.

* Daca intr-un montaj de becuri conectate in paralel, scurtcircuitdm unul dintre becuri, toate becurile
se sting, iar bateria se incalzeste; dacd se scurtcircuiteazd bateria, toate becurile se sting si bateria se
incalzeste.

-

@2 Activitati de invitare si de autoevaluare

Realizeaza circuitele din figurile V.37 si V.38, in care s-au utilizat baterii si becuri identice,
pentru a raspunde la urmatoarele intrebari.

1) In care circuit lumina becurilor este mai intensa?

a) In circuitul serie.
b) In circuitul paralel.
c) Intensitatea luminoasa este la fel de mare pentru ambele circuite.

2) Conecteaza mai intdi un singur bec la generatorul electric. Adauga apoi incad un bec, 1n serie cu
primul. Adauga al treilea bec in serie cu primele doud. Cum se modifica intensitatea luminii emise de
becuri cand creste numarul de becuri legate in serie?

a) Intensitatea luminii creste.
b) Intensitatea luminii scade.
c¢) Becurile lumineaza la fel de mult.
3) Realizeaza circuitul de mai sus in care ai legate trei becuri in serie. Ce se intampla atunci cand ai
deconectat unul dintre becuri?
a) Toate becurile lumineaza.
b) Lumineaza doar celelalte doud becuri.
¢) Nu lumineaza niciun bec.
4) Cum se modifica intensitatea luminii emise cand creste numarul becurilor legate in paralel?
a) Becurile lumineaza tot mai puternic.
b) Becurile lumineaza tot mai slab.
¢) Intensitatea luminii nu se modifica.

5) Realizeaza circuitul de mai sus in care ai legate trei becuri in paralel. Ce se intampla atunci cand
ai deconectat unul dintre becuri?

a) Toate becurile lumineaza.
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b) Lumineaza doar celelalte doud becuri.
¢) Nu lumineaza niciun bec.
6) Pe baza concluziilor de la exercitiile 3 si 5 identificd modul de conectare a becurilor de la o
instalatie de pom.

Considera ca un curent electric mai puternic provoacd o lumina mai intensa atunci cand trece
printr-un bec. Folosind aceasta informarie, raspunde la intrebarile 7 si 8.
7) Cum se modifica curentul electric din circuit atunci cand numarul becurilor legate in serie creste?
a) Curentul electric scade de fiecare data cand este adaugat un bec in serie.
b) Curentul electric creste de fiecare data cand este adaugat un bec 1n serie.
c¢) Curentul electric nu se modifica.
8) Cum se modificd curentul electric printr-un bec atunci cand numarul becurilor
legate in paralel creste?
a) Curentul electric scade de fiecare data cand este adaugat un bec in paralel.
b) Curentul electric creste de fiecare data cand este addugat un bec in paralel.
c¢) Curentul electric raimane neschimbat.
9) Se da circuitul din figura alaturatda. Cum sunt conectate becurile? Cate fire de
legdtura sunt necesare pentru realizarea acestui circuit?
10) Cum sunt conectate intre ele doud consumatoare aflate intr-o locuinta, puse la aceeasi priza?
11) Doud tramvaie circula pe aceeasi linie. Cum sunt conectate
motoarele lor electrice: in serie sau in paralel? Dar motoarele trolei-

X

o
[
r

I_

buzelor care circuld pe aceeasi linie? oo
12) In circuitul alaturat becurile sunt identice. | ® | ®
a) Cum sunt conectate becurile, dacd intrerupdtoarele sunt ®
deschise? 1 e

b) Ce modificari se fac la inchiderea intrerupatoarelor?
c) Cate fire de legatura sunt necesare pentru realizarea acestui

circuit?

V.9. NORME DE PROTECTIE IMPOTRIVA ELECTROCUTARII

Curentul electric este produs in unititi industriale numite electrocentrale. In electrocentrale exista
generatoare electrice de mari dimensiuni, care produc un curent electric foarte puternic. De la
generatoare, curentul electric circuld prin cabluri conductoare aeriene pana la utilizatori, asa cum este
prezentat in figura V .40.

In casele noastre, curentul electric poate fi obtinut prin intermediul unor dispozitive numite prize
electrice (fig. V.41). Poti vedea c prizele electrice au doui orificii. In spatele celor doua orificii se gasesc
doua piese de contact. Toate aparatele electrice care sunt utilizate in casd se alimenteaza prin intermediul
curentului electric cu ajutorul unui cablu, care are in interior doua fire conductoare legate la un dispozitiv
de cuplare numit stecher (fig. V.42). Stecherul este prevazut cu doud piese conductoare neizolate, numite
pini (picioare).

Pentru a putea porni televizorul, de exemplu, introducem stecherul in priza electrica, astfel Tncat
pinii stecherului sd patrunda prin orificiile prizei. De la una din bornele prizei, prin unul din fire, pleaca
spre aparat un curent electric, trece prin aparat si se Intoarce la priza.

106



#® invata din imagini!

Fig. V.41 Fig. V.42
Priza electric Stecher

Urmareste circuitul din figurile V.43. a) si V.43.b) si formuleaza o concluzie.

il

Bec

D). o
Generator Prizh A o Generator
—»
| !

Bec

i

a)

Fig. V.43

Urmareste explicatiile ce urmeaza pentru a intelege la ce pericole ne putem supune atunci cand nu
respectdm normele de protectie Impotriva electrocutarii.

Rerine: Trecerea unui curent electric prin corpul uman se numeste electrocutare.

ull i
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Fig. V.44. Procente de apa in corpul uman

Corpul uman contine 70% apa, in care sunt dizolvate foarte
multe saruri, si de aceea este conductor electric (fig. V.44).

Daca un om atinge un corp electrizat sau un conductor
parcurs de curent electric, sarcinile electrice de pe conductor trec
prin corpul omului si se scurg in pimant. In acest timp, formeaza
un curent electric care trece prin corp. Curentii electrici de
intensitate mica provoacd vibratii musculare similare unui
tremur, insotite de piscaturi la nivelul pielii in locul in care
aceasta s-a atins de conductor.

Curentii electrici de intensitate mare pot provoca arsuri puternice la nivelul pielii sau chiar oprirea
batailor inimii, provocand moartea persoanei electrocutate.




Reguli de protectie impotriva electrocutdrii

Pentru ca la trecerea prin corpul uman curentul electric poate avea efecte periculoase, trebuie sa va
protejati atunci cand va aflati in apropierea aparatelor electrice, respectand urmatoarele reguli:

1) Nu introduceti
degetele sau obiecte

2) Nu atingeti
partile neizolate
ale cablurilor

3) Nu scoateti din priza
un aparat electric tragand
de firul conductor.

sau in apropierea
bazinelor cu apa.

Nu turnati apa

peste prize sau aparate
electrice.

electrice aeriene D
care alimenteaza ii’
cu curent electric
localitatile, tramvaiele sau
trenurile.

metalice neizolate in ... F@
prizele electrice. ' electrice. @ Prindeti bine stecherul si

scoateti aparatul din priza. \
4) Nu folositi aparate V. 5) Nu atingeti Ry 6) Nu inaltati zmeie in g
electrice 1n baie R cablurile ST | apropierea liniilor e

electrice aeriene.
Umiditatea atmosferica
poate face ca firul

zmeului sa devina conductor si sa va

electrocutati.

8) Nu alimentati cu curent
electric aparate ale caror cabluri
sunt crapate sau au portiuni fara
izolatie electrica. Atingerea
cablurilor cu izolatie defectd
poate provoca incalzire puternicd si incendii.

o

7) Nu va apropiati de
cablurile electrice
aeriene care au cazut
pe pamant. Nu le

atingeti! % | > :. ;
g 5 . ?l

9) Pentru a va proteja de efectele periculoase ale electricitatii
atmosferice (trasnetul), atunci cand Incepe o ploaie cu tunete
si fulgere adapostiti-va imediat intr-o cladire prevazutd cu
paratrasnet sau intrati Intr-un vehicul de gen autoturism,
autobuz, tramvai, tren. Nu ramaneti in locuri descoperite, nu
va addpostiti sub arbori care ar putea fi trasniti.

Reguli pentru prevenirea accidentelor in laborator

Cand lucrati circuite electrice in laborator, respectati urmatoarele reguli speciale:

1) Utilizati numai conductori izolati si instrumente cu ménere izolate.

2) Nu atingeti partile metalice neizolate ale generatoarelor electrice sau ale altor aparate electrice.

3) Nu alimentati circuitul realizat decat dupa ce a fost verificat de profesor.

4) Nu faceti modificari Intr-un circuit decat dupd ce ati decuplat generatorul electric care ali-
menteaza circuitul.

5) Nu uniti polii unui generator electric printr-un fir deoarece aceasta duce la deteriorarea gene-
ratorului.

g Rezumat

= Un magnet este un corp care atrage obiecte din fier.

= Polii magnetici sunt zonele situate la extremitatile magnetului, unde se manifesta cel mai puternic
proprietdtile magnetice. Polii magnetici de acelasi nume se resping, iar polii de nume diferite se atrag.
Polii unui magnet nu pot fi separati.




= Campul magnetic este o regiune din spatiu in care se manifestd interactiuni magnetice; exista
camp magnetic n jurul Pdmantului si In vecinatatea oricarui magnet.

* Prin frecare, corpurile pot trece din stare neutrd in stare electrizatd. Existd doua tipuri de sarcini
electrice: sarcini pozitive si sarcini negative. Doua corpuri incércate cu sarcini de acelasi semn se resping,
iar doua corpuri incarcate cu sarcini se semne opuse se atrag.

= Electrizarea prin frecare se face prin transfer de electroni: corpul care cedeaza electroni se incarca
pozitiv, iar corpul care primeste electroni se incarca negativ.

= Un corp neutru, prin contactul cu un corp electrizat, se electrizeaza cu acelasi fel de sarcini ca si
corpul electrizat.

= Un corp electrizat adus in apropierea unui conductor metalic neutru determina electrizarea prin
influenta a conductorului cu ambele tipuri de sarcini electrice.

= Generatorul electric este aparatul care permite mentinerea unui curent electric ntr-un circuit.

= Un circuit electric simplu este compus din generator, consumator si fire de legatura.

= Elementele de circuit (generatoare, consumatoare, intrerupatoare) pot fi grupate n serie si in paralel.

% Activititi de evaluare
Recapitularea noriunilor invdarate
1) Realizeaza o diagrama (schitd) de forma celei din figura V.45, in care subiectul sa fie:
a) magnetizare;
b) electrizare;
c¢) curentul electric;
d) circuit electric.
Prezinta diagrama sub forma de poster (sau pe calculator) in clasa.
Indicayii: In functie de subiect, poti miri sau micsora numarul de caracteristici (proprietati, notiuni
invatate, formule) sau poti adduga particularitati pentru unele caracteristici (poti dezvolta diagrama sub forma
unui ciorchine). Introdu in diagrama cat mai multe lucruri pe care le-ai invatat despre SUBIECTUL dezvoltat.

- Caracteristica 2
SUBIECTUL

Caracteristica 5
Caracteristica 4

Fig. V.45

2) Alege raspunsurile corecte din tabelul de mai jos.

1) Care este unitatea de masurd pentru tensiunea electrica?

\Y | kg s
2) Ce marime fizica este semnalizata pe baterii?
masa | tensiunea electrica | temperatura

3) Sarcina electrica se noteaza cu litera:
m q s




4) Generatorul electric are:

3 poli | 2 poli | 1 pol

5) Circuitul electric prin care trece curentul electric este:

inchis | deschis | nu se poate preciza
6) Un circuit electric care contine consumator si fire de legatura

nu functioneaza | functioneazi | nu se poate preciza
7) Un exemplu de conductor electric este:

corpul animal | lemnul | cimentul

8) Un exemplu de corp izolator este:

apa cu detergent | apa cu impuritati (sare) | apa pura

Aplica noriunile fizice invarate in viara cotidiana.

3) De ce nu este recomandabil sa se stearga de mai multe ori ecranul calculatorului sau al televizorului?

4) Adeseori, In timpul eruptiilor vulcanice, in coloana de fum se produc fulgere.

Care ar fi cauza acestui fenomen?

5) Cum explici atractia dintre un corp electrizat si un corp neutru?

6) Ce rol indeplinesc conductoarele din varful stalpilor care sustin liniile de inalta tensiune?

7) De ce nu este bine ca pe timp de furtuna sa ne adapostim sub un copac, daca ne aflam in camp deschis?

8) De ce reteaua aeriana a troleibuzelor are doua fire, pe cand cea a tramvaielor are doar un fir?

9) Din ce cauza atingerea cu mainile umede a conductoarelor neizolate ale unei instalatii electrice
aflate sub tensiune ridicata este mult mai periculoasa decat atingerea acestora cu mainile uscate?

10) Identifica modul de conectare a becurilor unei lustre cu 3 becuri daca la inchiderea unui
intrerupator se aprind doud becuri, iar la inchiderea celuilalt intrerupator se aprinde un singur bec.

Deseneaza circuitul electric.

11) Care sunt avantajele utilizarii circuitelor de tip paralel?

12) Descrieti modul in care reusesc vanzatorii de la magazinul de produse electrice sa ne convinga
ca becurile sau bateriile pe care vrem sa le cumparam sunt functionale.

Rezolva urmatoarele probleme.

13) Compasul lui Andrei

Andrei si colegii sai, Ana si Vlad, vor sa testeze corpurile conductoare si
corpurile izolatoare. Ei realizeaza circuitul din figura alaturata si incep experimentul
prin utilizarea unui compas. Andrei conecteazd cele doud brate ale compasului la
bornele becului si constatd ca becul nu mai lumineaza. Ana spune cd becul nu
lumineaza deoarece ,,compasul este un izolator”. Vlad afirma: ,,compasul este un
conductor”. i

a) Care este greseala lui Andrei in acest montaj?

b) Ce se produce intre compas si bornele becului?

c¢) Care dintre cei doi copii are dreptate, Ana sau Vlad? De ce? P

[ —

14) Ce greseli poti remarca in circuitul din figura aldturata?

Ne pregatim pentru evaluarea nagionala!

15) Aflat in excursie, lonut a folosit busola pentru a se orienta in padure. El a constatat ca aceasta
indicd Nordul in directia In care creste muschiul pe copaci.

Completeaza in casete (fig. V.46) numele polilor geografici, respectiv magnetici, ai Pamantului.
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Fig. V.46 Fig. V.47

16) Instalatia de iluminat dintr-o camera aratd ca in figura V.47. Explica modul de functionare a
instalatiei de iluminat, daca se arde becul A. Dar daca se arde becul D?

17) Pentru fiecare circuit a carui schema este prezentatd in figura V.48 precizeazd modul de
conectare a becurilor Intre cele doud borne.

oo
R R = sl e o

‘NActivitate interdisciplinara

Studiaza cu atentie imaginile de mai jos. Raspunde la urmatoarele cerinte:

1) Identifica fenomenele fizice din imagini. Noteaza-le in caiet.

2) Explicd fenomenele fizice identificate.

3) Scrie un scurt eseu in care sa identifici avantajele si dezavantajele utilizarii montajelor becurilor
atat in serie, cat si in paralel in locuinta ta.

4) Imagineaza-ti un parc de distractii in care sd utilizezi magneti si descrie ce dispozitive se pot
construi cu acestia.

5) Realizeaza un desen care sa sugereze cat mai multe fenomene fizice studiate in prezentul capitol.
Prezinta desenul in fata colegilor. Foloseste in explicatii un limbaj stiintific si da cat mai multe detalii tehnice.

——— e —
— N ~.

intrerupator
inchis

proton

nucleu
sensul
" conven-
tional al
bec | Ycuren-
‘. gene- tului

rator

sensul deplasarii
electronilor




. \/l. Fenomene optice

VI.1. INTRODUCERE

Optica este o ramurd a fizicii care studiazd lumina si fenomenele
luminoase. Domeniile de interes sunt: natura si proprietatile luminii, modul
de producere a luminii, legile de propagare ale acesteia si modul de
interactiune cu substanta.

Studiul fenomenelor optice se imparte in trei sectiuni: optica
geometrica, optica ondulatorie si optica fotonica (corpusculara).

In clasa a VI-a se studiaza Optica geometrica (subdomeniu al Opticii),
parte care studiazd mersul razelor de lumind prin diverse medii transparente
si omogene, respectiv legile propagarii luminii §i formarea imaginilor,
facand abstractie de natura acesteia. Optica geometrica este importanta,
deoarece cu ajutorul legilor ei se pot construi diverse dispozitive si aparate
cu aplicabilitate in viata practica: oglinzile, ochelarii, lupa, luneta, micro-
scopul, luneta, telescopul.

Pentru studierea fenomenelor optice ne folosim de instrumente din
trusa de optica pe care o gasim 1n laboratorul de fizica.

VI.2. LUMINA: SURSE DE LUMINA; CORPURI TRANSPARENTE,
TRANSLUCIDE, OPACE

VI.2.1. Lumina

Lumina a reprezentat un mister §i o provocare pentru oameni inca din cele mai vechi timpuri.
Lumina, insoteste viata, bucuria, miscarea, caldura, in timp ce contrariul ei, intunericul, poate sugera
noapte, mister, odihna, dar si frica. Lucrurile, pot fi ,,clare ca lumina zilei” sau ,,misterioase ca noaptea”.

Primele teorii cunoscute privitoare la lumind au aparut in Grecia antica. Aristotel considera ca
lumina este o perturbare a aerului, prin care aceasta se propaga. Pitagora credea ca ochiul privitorului
emite lumina, care se propagi in linie dreapta si lumineaza obiectele. In antitezi, Democrit considera ci
intreaga materie, inclusiv lumina, este alcdtuitd din microparticule; Epicur sustinea ca obiectele sunt cele
care genereazi lumina, astfel incat acestea si poatd fi observate. In anul 1690 a fost publicata cartea
Tratat despre luming, scrisa de matematicianul si fizicianul olandez Christiaan Huygens. Acesta credea ca
intreg universul este umplut cu o substantd numita eter, iar lumina ar fi un fel de vibratie a acestui mediu;
daca aceasta intalneste ochiul, atunci este determinata vederea. Parintele mecanicii clasice, Isaac Newton,
a sesizat ca lumina are un caracter complex, dual, sustindind ambele teorii. De la inceputul secolului
al XX-lea notiunea de eter nu a mai fost folosita pentru explicarea fenomenelor luminoase.

Ce am aflat despre luming?

Dictionar: Eterul provine din limba greaca si semnifica o substantd care are proprietatea de a arde
sau de a straluci. Acesta ar fi un fluid subtil care, conform oamenilor de stiinta din Antichitate, umplea
spatiul situat dincolo de atmosfera Pamantului.
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VI.2.2. Surse de lumina

Ce 1ti sugereaza imaginile din figura VI.1 in ceea ce priveste lumina?

Fig. VL1

Corpurile pot raspandi lumina sau pot fi luminate.

Retrine:
Corpurile care produc si raspandesc lumina se numesc surse de lumina.
Corpurile luminate primesc (si Tmprastie) lumind; acestea pot Imprastia lumina Intr-o masurd mai
mare (oglinda, geamul, ochelarii, lupa, vasele de inox) sau mai mica (lemnul, betonul, asfaltul, cladirile etc.).
Sursele de lumina pot fi:
* naturale — soarele, licuricii, stelele, focul, vulcanii;
¢ artificiale, adica sunt create de om — becul, neonul, chibritul, lampa de gaz, lanterna etc.

VI.2.3. Corpuri transparente, translucide, opace

~ Activitate experimentali

1) Se monteaza la un capat al bancului optic (fig. VI.2) lampa de proiectie si la celalalt capdt un
suport pe care sunt fixate, pe rand, placuta opaca, placuta de plexiglas, apoi placuta din sticla incolora. Se
priveste sursa de lumina prin fiecare placuta in parte.

2) Pe fata unei lanterne se ataseaza o folie alimentara incolora, o foaie de hartie, o folie de aluminiu.

Fig. V1.2

Ce se observa?

Prin placuta de sticla, respectiv prin folia alimentara, sursa de lumina se vede clar, ca si cum nu ar fi
nimic in fata ei.

Prin placuta de plexiglas, respectiv prin foaia de hartie, sursa de lumina nu se vede clar.




Prin placuta opaca/folia de aluminiu, becul nu se vede deloc.

Corpurile care sunt luminate pot fi:

* transparente — lumina trece prin ele, iar obiectele care se vad prin ele sunt clare (de exemplu, folia
alimentara, geamul, apa limpede);

* translucide — doar o parte din lumina trece prin ele, iar obiectele care se afld dincolo de ele nu se
vad clar (de exemplu, plexiglas, hartie, geamul mat);

* opace — lumina nu trece prin ele (de exemplu: folia de aluminiu, lemn, peretele, usa, metalele, pla-
netele si satelifii).

Observayie. Daca grosimea corpului transparent este mare, acesta devine translucid.

VI.3. PROPAGAREA RECTILINIE A LUMINII. VITEZA LUMINII

VI.3.1. Propagarea rectilinie a luminii

@ Activitati experimentale

1) Pe bancul optic se monteazd lampa de proiectie, un paravan cu deschidere circulard lipit de un
vas care contine apa, iar de cealalta parte a vasului un ecran. Dupa aprinderea becului, pe ecran se vede o
zona luminoasa circulara. Prin vasul cu apa se poate observa fasciculul de lumina.

2) Pe bancul optic se monteaza lampa de proiectie, un ecran cu deschidere circulara si un vas
transparent (o cuvd opticd) umplut cu api, in care am pus praf de creti. In apa, observim o portiune
luminata, respectiv fasciculul luminos.

3) Pe bancul optic se monteaza lampa de proiectie, un ecran cu deschidere circulard si un ecran
opac. Intre cele doud ecrane se asazd o lumanare sau o lampa de spirt. Deasupra flicarii, prin fumul
produs de aceasta, se va observa fasciculul luminos.

i% Concluzie: Lumina se propaga in linie dreapta. Drumul unei raze de lumina este independent de
actiunea altor raze si de sensul de propagare.

@ Retrine:

Legea propagarii rectilinii a luminii: Intr-un mediu omogen si transparent, lumina se propaga in
linie dreapta.

Dictionar: Prin mediu omogen se intelege un mediu care are aceleasi proprietati in toata masa lui.

{ ? Rerine: Lumina se propaga sub forma razelor de lumind. Semidreapta de-a lungul careia se propaga
lumina se numeste raza de lumina.
Directia dreapta de propagare a luminii se poate observa in natura, de exemplu, in padure, atunci

cand razele soarelui strabat printre frunze si crengi, cand privim soarele prin fumul unui
foc sau cand afara este ceatd si vedem farurile aprinse ale maginilor.

@ Activitate experimentala

Proiecteaza in apa dintr-un pahar transparent lumina unei lanterne laser (fig. V1.3).
Privind paharul din lateral vei observa traiectoria ingustd a luminii prin apa; poti
considera ca vezi ,,0 raza de lumina/fasciculul ingust de lumina”.
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Mai multe raze de lumina formeaza un fascicul de lumina. Noi vedem fascicule de lumina, deoarece
nu putem percepe o singura raza de lumina, ea fiind foarte ingusta. Prin conventie, cand spunem ,,0 raza
de lumina”, ne referim la un fascicul ingust de lumina. In general, fasciculul de lumina este reprezentat
printr-o singura linie. Daca razele luminoase sunt concurente, atunci fasciculul se numeste omocentric
sau conic. In functie de cum sunt orientate razele, fasciculele de lumina pot fi:

* paralele — razele sunt paralele; razele se intalnesc la infinit;

* divergente — razele pleaca dintr-un punct comun; pleaca din varful conului;

* convergente — razele se Intalnesc in acelasi punct; sensul razelor de lumina este spre varful conului.

= —— —
- _— ——y

Raza de lumina

Fascicul paralel Fascicul divergent Fascicul convergent

VI1.3.2. Viteza luminii

Dupa cum am vazut in lectia despre lumina, aceasta are un caracter dual. Ca orice corp n miscare,
lumina este caracterizata de o viteza specifica mediului in care se propaga. In vid, viteza luminii este notata cu
C si are valoarea ¢ = 300 000 000 m/s; aceasta este cea mai mare viteza cunoscuta si calculata pana acum.

@ Refine:

Se numeste indice de refractie n al unui mediu raportul dintre viteza luminii in vid si viteza de
propagare a luminii Tn mediul respectiv. Acest indice reprezintd o caracteristicd a respectivului mediu si
este intotdeauna supraunitar. Indicele de refractie nu are unitate de masura, adica este adimensional.

n = — = indicele de refracrie al mediului (1)

<|o

Tabel cu indici de refractie:

Mediu Indice de refractie
Vid 1

Aer ~1

Apa 1,33

Sticla ~ 1,50

Gheata ~ 1,30

Un mediu este omogen din punct de vedere optic daca, in acel mediu, indicele de refractie n are
aceeasi valoare in toate directiile.

Curiozitifi:

e Intr-o secundi, o raza de lumina poate inconjura Pamantul pe la Ecuator de aproximativ 7 ori.

* Lumina parcurge distanta de la Soare la Pamant in aproximativ 8 minute, pentru a strabate cei
aproximativ 149 de milioane de kilometri pana pe Terra.

* Un an-lumina este distanta pe care o strabate lumina intr-un an, adica 9,5 trilioane de kilometri.

* Distanta de la Pamant la Luna este de 1,3 secunde-lumina departare. Luminii ii ia 1 255 secunde
pentru a ajunge de pe Pdmant pe Luna.

* Dacd ne-am putea deplasa cu viteza luminii, am strabate de la un capat la altul galaxia noastra,
Calea Lactee, in 100 000 ani.
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* Lumina caldtoreste mai incet prin diverse medii, precum sticla, apa sau aer. Aceste medii detin un
indice de refractie care ne permite sa observam de cate ori este incetinitd viteza luminii. De exemplu,
sticla are un indice de refractie de 1,5, ceea ce Inseamna cd, in acest mediu, lumina se deplaseaza cu o
viteza de aproximativ 200 000 km/s.

e In oceane este intuneric, deoarece lumina Soarelui poate atinge o adincime de aproximativ 80 m.
Lumina din oceanul planetar este emanata de vietuitoarele care traiesc in strafunduri.

* Stiati ca lumina artificiala polueaza?

* Soarele este de fapt alb, dar noi il vedem galben deoarece lumina emisa de el trece prin atmosfera,
care imprastie lumina albastra si 1i modifica cromatica.

* Lumina poate fi controlatd in numeroase feluri. O folosim in televiziune, sistemul medical, la
aparate de copiat, telescoape, sateliti.

*Nu doar licuricii emit lumina, ci si oamenii, chiar daca in acest caz nu este vizibila. Toate
organismele vii au calitatea de a fi bioluminescente, ca rezultat al reactiilor din organism.

*2015 a fost Anul International al Luminii si al Tehnologiilor bazate pe Lumina, proclamat de
Adunarea Generala a ONU la propunerea organizatiilor stiintifice din intreaga lume.

@ Aspecto inendiscplinare

Viteza luminii prezenta in literatura

La steaua
Mihai Eminescu
La steaua care-a rasarit Poate demult s-a stins in drum
E-o cale atat de lunga In departari albastre
Ca mii de ani i-au trebuit Iar raza ei abia acum
Luminii sa ne-ajunga. Luci vederii noastre.

Icoana stelei ce-a murit
Incet pe cer se suie:

Era pe cand nu s-a zarit,
Azi o vedem sinu e.

Simbolistica luminii: intelepciune, cunoastere, puterea divina, curdtenie sufleteasca, sinceritate,
sperantd, viatd, mantuire, fericire. Lumina Soarelui revine in fiecare dimineata, precum lumina Lunii si a
stelelor noaptea. Lumina transcende spatiul si, in timp ce la noi este zi, in alte parti ale globului este noapte,
si invers.

VI.4. UMBRA

@ Activitate experimentala

1) Se monteaza la un capdt al bancului optic lampa de proiectie si la
celilalt capat un suport pe care este fixat un ecran. Intre ele se pozitio- .
neaza o placutd opaca sub forma de disc (fig. V1.4). T

Ce se observa? |

Pe ecran se observd o zona circulara, Intunecatd, pe care o numim
umbra discului.

Fig. V1.4




2) Daca intre o sursa punctiforma si un ecran se asaza un obiect opac (un creion), pe ecran se va
vedea umbra creionului (fig. VI.5). Directiile SAA, respectiv SBB; sunt linii drepte.

Fig. VL5

In functie de distanta dintre obstacolul opac, sursa de lumina si ecran, pe acesta din urma se observa o
umbra mai mare sau mai mica.

Daca sursa de lumind este suficient de departe de obstacol, iar distanta pand la ecran este mica,
umbra va fi mai bine conturata.
3) In locul lampii de proiectie se foloseste un bec (fig. VI.6).

—

—Penumbra

) . Umbra . _“:-‘:‘;'j'

H"'"“"‘Eegumb‘ré

T~
~G

—
.
e

Fig. VL6
Ce se observa?
Pe ecran se observa doua zone: o zona mai intunecata — umbra si o zona inconjuratoare mai putin
intunecata — penumbra.

4) Se fixeaza cu banda adeziva pe un glob pamantesc o jucarie de mici
dimensiuni. Intr-o incipere intunecata, lumineaza cu o lanterna globul si, toto-
datd, pune-l 1n miscare, rotindu-l usor. Lanterna joacd rolul Soarelui
(fig.VL.7).

Ce se observa?

Dimensiunea umbrei jucariei depinde de pozitia acesteia fata de
lanterna.

Pata intunecata care se formeaza in spatele unui obiect opac luminat se numeste umbra.

Umbra si penumbra sunt fenomene care confirma propagarea rectilinie a luminii.

Umbra si penumbra insotesc orice corp luminat. Deoarece penumbra este mai estompata, nu este
sesizatd intotdeauna. In zilele cu soare, ne observim umbra pe asfalt, observim umbra pomilor sau a
cladirilor. Noaptea, putem observa umbrele produse de lumina becului de pe stilpii de iluminat;
penumbra apare ca un halou al umbrei. In functie de distanta dintre sursa de lumina si obstacol, umbra
este mai alungita sau mai putin alungita.

Pornind de la aceste constatari, s-au gasit diverse aplicatii ale umbrei: teatrul umbrelor, aparate care
proiecteaza pe perete diferite umbre desenate pe sticla sau plastic, ceasuri.
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@ Aplicatie — activitate practica

Inca din cele mai vechi timpuri oamenii sunt fascinati de astrul zilei, de rasirit sau de apus, de
fenomenele naturii care ne influenteaza viata. Ei au urmarit umbrele copacilor, ale pietrelor sau ale
formelor de relief aflate la mare departare. Pe parcursul unei zile, au observat ca umbrele corpurilor se
modifica in functie de pozitia soarelui pe cer. Ca aplicatie a acestei observatii, ei se orientau in timp. Pe
baza informatiilor transmise din generatie in generatie s-a format cultura stiintifica populara, care le
permitea sd 1si organizeze viata. Aceste informatii sunt utilizate si astdzi, mai ales in activitatile care
presupun o conexiune cu natura. La capitolul II din prezentul manual ai invatat despre timp. Ca aplicatie
practica a cunostintelor legate de timp si de umbra, vei construi un ceas solar.

Construieste un ceas solar.

Deseneaza pe un carton un cerc cu ajutorul unei farfurii. Stabileste centrul cercului. Cu ajutorul
echerului, traseaza douad linii perpendiculare; vei obtine segmentele 6 — 12 si 3 — 9. Stabileste care este raza
cercului si imparte-1 in 6 parti egale, pornind din punctul 12; in acest mod se obtin punctele 2, 4, 8, 10.
Repeta operatia pornind de la punctul 3; vei obtine punctele 5, 7, 11, 1. Astfel, ai desenat cadranul unui
ceas (fig. VI.8). Introdu cadranul ceasului intr-o folie din plastic si apoi lipeste cartonul pe o scandura din
lemn. Bate 1n centrul O un cui (poti vopsi obiectul cu un lac transparent, fara sa mai folosesti folia din plastic).

12 Asaza ceasul solar afard, intr-un loc neumbrit, si fixeaza-l astfel incat umbra
1 1 cuiului sa indice ora Inregistrata de un ceas adevarat.
10 2 Verifica pentru diferite ore din zi daca orele coincid si marcheaza lungimea
umbrei cuiului.

? 7 3 Ce se intampla?
8 4 De-a lungul zilei, pozitia soarelui pe cer se modifica, iar umbra cuiului pare ca
7 5 dispare in miezul zilei sau este foarte mica. Acest fapt este in functie de anotimpul
6 in care se face masuratoarea. Umbrele cele mai lungi se obtin la rasaritul soarelui si
Fig. VI.8 la apusul acestuia.

VI.4.1. Extindere: Producerea eclipselor

Propagarea rectilinie a luminii, formarea umbrei si a
penumbrei explicd eclipsele totale sau partiale de Luna si de
Soare.

Deoarece Pamantul si Luna sunt luminate de Soare, .
lasd in spatele lor un con de umbrd. Cand o zona de pe
suprafata Pamantului intrd in conul de umbra al Lunii, Eclipsa totala
acolo se va observa o eclipsd totald de Soare (fig. V1.9). In
regiunile aflate in zona de penumbra, vom avea eclipsa
pargiala de Soare.

Eclipsa partiala Luna

Fig. V1.9

1 .. . e Eclipsa partiala
* . La o eclipsd de Soare nu trebuie sa ne uitdm cu

ochiul liber, ci prin ochelari speciali sau prin geam afumat.

Luna

Atunci cand Pamantul se afla intre Soare si Luna, iar
Luna va fi situata complet in zona de umbra a Pamantului,
vom avea eclipsa totala de Luna (fig. VI.10). Cand Eclipsi totald
aceasta va fi situatd partial in zona de umbra, eclipsa de
Lund va fi parfiald. Fig. VL.10

Pamant
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@ Aspecte interdisciplinare

Eclipsa la daci

In anul 70 i.Hr, expansiunea mondiali a Romei se apropia de malul sud al Dunirii, de unde se
intindeau pamanturile geto-dacilor, uniti sub un mare si puternic regat sub sceptrul lui Burebista. Pentru a
putea face fatd amenintarii Imperiului Roman, regele dac a unit triburile tracice. Pentru a evita un razboi
si a-1 supune pe celti pe cale pasnica, Burebista s-a gandit sa foloseasca fenomenele astronomice care
urmau si se petreaci — respectiv eclipsa de Soare, care ii fusese anuntati de marele preot Deceneu. In
acest sens, s-a prezentat insotit de Deceneu in fata cetatii celtilor si a afirmat cd zeii la care se inchinau
acestia sunt falsi, iar zeul Zamolxe al dacilor va ascunde Soarele de pe cer. Eclipsa a avut loc cu o zi mai
devreme, chiar in timpul in care Burebista a facut anuntul, provocind spaima celtilor, care au deschis
portile cetatii. Evenimentul a fost prezentat in filmul artistic Burebista. Pe net, filmul intreg se regaseste la

adresa: https://www.youtube.com/watch?v=Epbg1UKa30w, iar momentul se vede incepand cu momentul
1h 43 min din film.

PPl o) 1:44:31/2:16:26

Eclipsa si zeii
Marele istoric antic Herodot povesteste cum, la sfatul lui Thales din Milet, lydienii i-au cucerit pe
mezi, stabilind data batiliei in ziua eclipsei de soare. Cititi mai multe pe adev.ro/opdsén.

2% Activititi de invitare si de autoevaluare
Completeaza spayiile libere.
... este spatiul Intunecat din spatele unui corp opac luminat de o sursa de lumina.
Cand o zona de pe suprafata Pamantului intrd in conul de umbra al Lunii, acolo se va observa ...
Eclipsa totald de Soare este ....
Eclipsa partiala de Luna este ....
Sursele de lumina sunt ....
Corpurile luminate sunt .....

Aplica notiunile Tnvarate.
1) Trece in tabelul de mai jos urmatoarele corpuri: becul, luna, soarele, casa, copacii, licuricii,
oglinda, ochelarii.

Surse de lumina Corpuri luminate
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2) Intr-o camerd intunecata, un izvor luminos, punctiform este situat la 30 cm de un disc opac cu
diametrul de 6 cm, concentric cu acesta.

Care este diametrul umbrei obtinute pe un ecran situat la 50 cm de sursa?

3) Un copac cu inaltimea de 3 m este situat la distanta de 3 m de un stalp de iluminat cu indl{imea
de 6 m.

Considerand ca becul de pe stalp este situat in varful acestuia si ca este o sursa punctiforma, care
este lungimea umbrei copacului?

4) Realizeaza o prezentare powerpoint in care sa expui surse de lumina, efecte luminoase, umbra si
penumbra.

5) Realizeaza un eseu SF in care sa utilizezi cunostintele Invatate despre surse de lumind, efecte
luminoase, umbra i penumbra.

6) Descrie activitatile experimentale desfasurate in cadrul lectiei Propagarea rectilinie a luminii.
Umbra conform diagramei din figura VL.11.

Ce am facut?

Ce am observat? /\ Ce a fost usor?

Activitatea

Ce concluzii am formulat? Ce a fost greu?

Fig. VL11

7) Rezolva jocurile de cuvinte Incrucisate prezentate mai jos.

1 Oameni de stiinta

Vertical:

| | 1. obiectele sunt cele care genereaza lumina
2. considera ca lumina este o perturbare a aerului
| 5. parintele mecanicii clasice sustinea caracterul dual al

luminii, de unda si de corpuscul

Orizontal:

6 3.credea ca ochiul privitorului emite lumina, care se
propaga in linie dreapta si lumineaza obiectele

4. intreg Universul este umplut cu o substant{d numita eter
6. intreaga materie, inclusiv lumina, este alcatuita din
microparticule
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Lumina
Vertical:

1. corpurile care produc si raspandesc lumina

2. pata intunecata care se formeaza in spatele unui obiect opac luminat
3. mai multe raze de lumina

5. corpuri prin care lumina nu trece

Orizontal:

4. corpuri prin care lumina trece

6. semidreapta de-a lungul careia se propagad lumina

7. atunci cand Pamantul se afla intre Soare §i Lund, si Luna va fi situatd complet in zona de umbra a
Pamantului

8. se propaga in linie dreapta 1

8) Realizeaza un desen in care sa utilizezi cunostintele
invatate despre surse de lumina, efecte luminoase, umbra si penumbra.

@ Activitate experimentala

Materiale necesare: o cutie de carton cu capac (de pantofi), o lanterna pe geamul cireia ai desenat
cu markerul o sdgeatd, o ruletd, un creion, o foarfecd, o coald de hartie milimetricd sau o coald de
matematica, pe care o fixezi pe un ecran fix.

Mod de lucru: Se desencaza la capetele opuse ale cutiei cate un patrat mic de aceleasi dimensiuni,
care este apoi decupat cu foarfeca. Se asaza capacul la cutie. Se fixeaza hartia milimetrica pe ecran. Se
asaza cutia in fata lanternei si se lumineaza ecranul de la o distantd dubla fatd de lungimea cutiei. Se
masoara distanta dintre lanterna si ecran. Se fac observatii pentru diverse distante fatd de ecran.

Ce se observa?
Pe masura ce distanta pana la ecran creste, tot mai multe patratele sunt luminate, dar intensitatea
luminii se diminueaza (scade). Ce se Intdmplad cu imaginea pe ecran a sdgetii desenate pe lanterna?
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ﬁ Rezumat

Sursele de lumina sunt corpuri care produc si raspandesc lumina.

Corpurile luminate primesc si imprastie lumina. Acestea pot fi: transparente, translucide si opace.

Semidreapta de-a lungul careia se propagad lumina se numeste raza de lumina.

Mai multe raze de lumind formeaza un fascicul luminos. Acesta poate fi: paralel, convergent,
divergent.

Legea propagdrii rectilinii a luminii: Tntr-un mediu omogen si transparent, lumina se propaga in
linie dreapta.

Prin mediu omogen se intelege un mediu care are aceleasi proprietati in toata masa lui.

Umbra este pata intunecata din spatele unui corp opac luminat.

Viteza de propagare a luminii in vid este de aproximativ 300 000 000 m/s.

Indicele de refractie al luminii este raportul dintre viteza luminii in vid (aproximam aer) si viteza de
propagare a luminii intr-un mediu:
c
v
Indicele de refractie este o marime adimensionala (nu are unitate de masura).

n = — = indicele de refractie al mediului.

-5:37 Activitati de invatare si de autoevaluare
' 1) Stiind ca luminii 1i trebuie aproximativ 8 minute sa ajunga pe planeta noastra, calculeaza distanta
pana la Soare.
2) Distanta Paimant — Luna este de aproximativ 405 000 km. Dupa cat timp se vede imaginea Lunii
pe Pamant?
3) Care este distanta parcursa de lumina intr-un an terestru?
4) Cunoscand valoarea indicelui de refractie al sticlei n = 1,5, calculeaza

viteza de propagare a luminii in acest mediu. Viteza de propagare a luminii 1
in vid este ¢ =300 000 000 m/s.
5) Realizeaza un eseu SF in care sa utilizezi cunostintele 2

invatate despre viteza luminii.
6) Rezolva jocul de cuvinte incrucisate din figura alaturata.

3

Vertical:
1. totalitatea culorilor care compun curcubeul
2. corpuri care primesc §i imprastie lumina (nearticulat)

Orizontal:
3. raportul dintre viteza luminii in vid si viteza

de propagare a luminii intr-un mediu (articulat)
4. 1n vid, este de aproximativ

300 000 000 m/s 4

7) Realizeaza un desen in care sa utilizezi cunostintele
invatate in acest capitol.




VI.5. DEVIEREA FASCICULELOR DE LUMINA: REFLEXIA §I REFRACTIA
(EXPERIMENTAL, DESCRIERE CALITATIVA)

Atunci cand un fascicul de lumina ajunge pe suprafata de separare dintre doud medii diferite (cu ﬂ
indici de refractie diferiti), acesta va fi deviat de la directia initiald si va suferi doud fenomene pereche: J
reflexia si refractia. De obicei, unul dintre ele este predominant. '_.-""*'-.-.k

j Activitate experimentala

>
&
| -

Pe bancul optic se instaleazi lampa de proiectie, o placuta cu fanti*, o cuva transparentd cu apa, in |
care este praf fin de cretd. In cuvi se introduce discul optic. Se potriveste fanta astfel incat fasciculul |
luminos si cada in mijlocul discului. '

Ce se observa?
alta parte ,,intra” in apa, deviat de la directia initiald, astfel incat traiectoria este vazuta ca o linie franta.

Vom spune despre primul fascicul ca a suferit fenomenul de reflexie, iar despre cel de-al doilea, ca |
a suferit fenomenul de refracrie (fig.V1.12). B

Pentru a Intelege mai bine fenomenul, urmareste N
graficul din figura VI.12, in care:

SO = fascicul incident/raza incidenta

OR = fascicul reflectat/raza reflectata

OR’ = fascicul refractat/raza refractatd ",

NO = normala la suprafata de separatie GTT
i = unghi de incidenta .
r = unghi de reflexie
I’ = unghi de refractie
n; = indicele de refractie al primului mediu
Fig. V.12

n; = indicele de refractie al celui de al doilea mediu

VI.5.1. Reflexia

@ Activitate experimentala

1) Orienteaza un fascicul de lumind ingust spre o suprafatd reflectitoare — o oglinda plana. Vei
observa cd fascicului isi va schimba directia de propagare dupd ce Intdlneste suprafata lucioasa si va fi
proiectat in altd directie.

2) Te uiti intr-o oglinda plana. Imaginea ta In oglinda este situata la o distantd egala cu distanta care este
intre tine si oglinda.

Monteaza pe discul Hartl (fig. VI.13) o oglindd plana. Orienteazd un fascicul
ingust de lumina catre aceasta si masoara unghiul de incidenta si unghiul de reflexie.

Ce se observa?
Trece intr-un tabel dupa modelul dat valorile masurate pentru unghiul de inci-
denta si unghiul de reflexie.

Nr. crt. e Xr Fig. VI.13

* Fanta = deschidere ingusta intr-o placa.
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Retine:

Reflexia este fenomenul de intoarcere a luminii in mediul din care a plecat (din care provine) atunci
cand intalneste o suprafata de separatie intre doud medii diferite (fig. V1.14).

Legile reflexiei:

- N .
— raza incidentd, normala la suprafatd si raza
reflectatd sunt in acelasi plan;
— unghiul de incidenta este egal cu unghiul de
reflexie. e
i=r (1) -
Fig. V.14

@ Activitate experimentala practica
Construieste un caleidoscop! (a se vedea fig. VI.15.a) si VI.15.b)

. e
a .“.‘J

Fig. VI.15.a) Fig. VL.15.b)

Materiale necesare: un cilindru (de exemplu, tubul de carton pe care este infasuratd hartia
higienica), banda adeziva, CD-uri, foarfeca, margele de diverse culori sau bucatele de globuri sparte, folie
alimentara sau alta folie transparenta.

Mod de lucru. Taie 3 dreptunghiuri identice dintr-un CD si lipeste-le cu banda adeziva, astfel incat
sa formeze o prisma triunghiulard. Un capat al prismei 1l faci din folie transparentd, iar celalalt din folie
mata, 1n care vei face un mic orificiu, astfel incat lumina sa intre in dispozitiv. Introdu prisma in tubul de
carton.

Aplicayii ale reflexiei
Corpuri care reflecta lumina — oglinzi

Oglinzile sunt obiecte cu o suprafatd lucioasa, care reflecta lumina.

@ Rerine:

Corpul marginit de o suprafata lucioasa se numeste oglinda.
Oglinzile pot fi:

* plane — atunci cand suprafata lor este plana;

* sferice — atunci cand suprafata lor este sferica.

Oglinda plana. Cu oglinzile plane, fiecare din noi este
familiarizat. In fiecare dimineatd ne privim in oglinda inainte de a
pleca din casa.

Cum se formeaza imaginea unui obiect in oglinda?

Fie S; o sursa de lumina punctiforma aflata in fata oglinzii -
plane AB (vezi fig. VI.16). Fig. VI.16




Un observator vede imaginea S, daca razele reflectate de oglinda ajung la ochiul observatorului.

SiA este o raza incidentd perpendiculard pe oglinda. Raza reflectata AR, are directia razei incidente.
S|B este o alta raza incidenta pe oglinda, raza reflectata fiind BR;.

Imaginea S, se obtine la intersectia prelungirilor razelor reflectate.

AS;AB si AS,AB sunt congruente, deoarece sunt dreptunghice si au o latura comuna ||AB||.

<AS,B = <NBS, = (alterne interne); <AS,B = <¥NBR; =r (corespondente); i = r = %XAS;B = <AS,B

Din egalitatea triunghiurilor rezulta ca S;A = S;A. Deci, distansa dintre obiect si oglinda este egala
cu distanza dintre oglinda si imagine.

Iata cum se vede imaginea unui iepuras intr-o oglinda ] 0 .
plani (fig. VI.17): \_(' Wy
O = oglinda e o })‘:
x; = distanfa obiect — distanta de la iepuras la oglinda; e
X, = distansa imagine — distanta de la oglinda la imagi- A A i B
nea iepurasului X1 X2
X1 =X Fig. VI.17

Formarea imaginii intr-o oglinda plana

Imaginea unui obiect intr-o oglindd plana are urmatoarele caracteristici:

* se formeaza in spatele oglinzii; din acest motiv este o imagine virtuald;

* distanta de la obiect la oglinda este egala cu distanta de la oglinda la imagine;
* marimea imaginii este egala cu marimea obiectului.

©®  Activitati de invatare

Probleme rezolvate

1) O raza de lumina se deplaseaza orizontal si cade pe un ecran vertical (perete) (fig. VI.18). Se
asaza o oglinda intre sursa de lumina S si ecran, iar punctul luminos se va deplasa din A in B, cu 5 cm.
Stiind ca distanta OB este de 10 cm, sa se afle unghiul AOB.
Cat este unghiul de incidenta?

Datele problemei N, T
||OBJ|| =10 cm \ B
JAB||=5cm . \

<AOB =? N

%i=? e o A
Rezolvare \\

<SON este unghi de incidenta. —
<BON este unghi de reflexie. Fig. V.18

Rezulta ca <«SON = <BON.

Observam ca AAOB este dreptunghic, cu unghiul drept in varful A.

Laturile |OA| si |AB| sunt catete, iar latura |OB]| este ipotenuza.

Observam ca lungimea catetei |AB| este jumatate din lungimea ipotenuzei |OA]|.

De la matematica stim ca masura unghiului care se opune catetei a carei lungime este jumatate din
lungimea ipotenuzei este de 30°.

In concluzie:

* <AOB =30°;

* suma unghiurilor: <SON + <xBON + <AOB = 180°; 2<SON + 30° = 180°;

* 2<i=180°—30° deci 2<i = 150°, <i="75°.
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Rezultate:

<AOB = 30°; i =175°.

2) Care este indltimea minima a unei oglinzi, pentru a ne putea privi complet in ea?

Rezolvare

Notam distanta de la ochi pana la sol cu h; si distanta de la ochi pana in crestet cu h; (fig. VI.19).

h=h;+h,

Aplicand legile reflexiei, observam ca triunghiurile dreptunghice AMB si CMB sunt congruente,
<ABM fiind unghi de incidentd, iar <CBM, unghi de reflexie.

Laturile [[AM|| = [|CM|| = hy/2.

In mod similar, triunghiurile dreptunghice AND si END sunt congruente, cu <ADN unghi de
incidentd si XEDN unghi de reflexie.

Rezulta ca: [JAN|| = ||EN|| = hy/2

BD]| =[|AM]| + [|AN]| = h/2.

: 1 @ Concluzie: inaltimea minima a unei oglinzi pentru a ne putea privi in intregime in ea este jumatate
Nt

din indlfimea noastra.

Oglinda

hy

Wenon

N

|
|
|
|
h=h +h, |
L

Fig. V.19

Oglinzi sferice

Prima oglinda sferica in viata oricaruia dintre noi a fost lingura. Cine nu s-a jucat cu lingura la masa
si nu s-a privit in ea? Cu totii am constatat ca, uitindu-ne pe fata interioara, cea care {ine supa, ne vedem
cu capul 1n jos, in timp ce daca ne privim pe cealaltd fatd, ne vedem cu capul in sus. Fata care tine supa se
numeste cONcavd, iar fata care nu {ine supa se numeste CONVEXd.

Oglinzile sferice pot fi:

« oglinzi concave — atunci cand suprafata lucioasa este pe
partea din interior a sferei (fig. VI.20.a); oglinda concava
transformd fasciculul luminos paralel intr-un fascicul con-
vergent (fig. V1.20.b); Fig. V1.20.a Fig. V1.20.b

F




* oglinzi convexe — atunci cand suprafata lucioasa este pe e
partea exterioard a sferei (fig. VI.2l.a); oglinda convexa :>F£

transforma fasciculul luminos paralel intr-un fascicul divergent S
(fig. VI.21.b).

Fig. V1.21.a Fig. VI.21.b

g Activitate experimentala

Imagini in oglinzile sferice

1) Asazi un bec care lumineaza in apropierea unei oglinzi concave si indepirteazi becul de oglinda |
pana cand obtii imaginea lui pe un perete al clasei. Foloseste un bec cu filament de genul celor utilizate la |
experimentele de curent electric. In sala in care se realizeaza experimentul trebuie si fie intuneric.
Observa ca imaginea filamentului este mult marita. Imaginea observata pe ecran este reala.

2) Priveste-te in oglinda concava. Imaginea ta se obtine in spatele oglinzii (este virtuald), este
dreapta si marita.

3) Asaza o bomboana pe un dispozitiv cu oglinzi sferice, ca in figura VI.22. Imaginea observata
este virtuala si se formeaza in exteriorul dispozitivului, parand ca bomboana pluteste in aer.

Fig. V1.22

% Concluzie: Cu ajutorul oglinzilor sferice se pot obtine, pentru diferite distante dintre obiect si oglinda,
i&égini reale sau virtuale, drepte sau rasturnate, marite sau micgorate.
@ Aspecte interdisciplinare

Oglinzile lui Arhimede

In secolul al II-lea d.Hr., Lucian din Samosata scrie despre distrugerea de catre savantul antic
Arhimede, cu ajutorul unei oglinzi convergente (concave), a corabiilor inamice care voiau sd cucereasca
Siracuza. Dispozitivul, numit Arma de foc a lui Arhimede (fig. V1.23.a), a fost folosit pentru a focaliza

razelesoarelui pe panzele corabiilor atacatoare. IntAmplarea este ilustrati si de pictorul italian Giulio
Parigi (fig. VI.23.b), iar experimentul a fost refacut de-a lungul timpului de numeroase echipe.

Tarm

Oglindd

Oglinda

Oglinda

Fig. V1.23.a Fig. VI.23.b




Tn lumea magiei! < giingi >
in 1918, marele iluzionist Harry Houdini a
facut sa disparda un elefant de pe Hipodromul m
Teatrului din New York, folosindu-se de 2 oglinzi
plane, foarte mari, dispuse in unghi drept, ca in

imaginea din figura VI1.24. Spectatori

Fig. V1.24

@®  Activititi de invitare si de autoevaluare
1) Realizeaza un eseu SF in care sa utilizezi aplicatii ale
reflexiei luminii folosind oglinzi.
2) Rezolva jocul de cuvinte Incrucisate. 1

Vertical:

1. transforma fasciculul luminos paralel intr-un fascicul 5
convergent

2. fenomenul de intoarcere a luminii in mediul din care a 3
plecat (din care provine), atunci cand intdlneste o supra-
fata de separatie intre doud medii diferite

3. transforma fasciculul luminos paralel intr-un fascicul divergent

Orizontal: 4 | | | | | | | | | | | |

4. este egal cu unghiul de reflexie
5. corp care reflectd lumina

3) Care este valoarea unghiului de incidenta
sub care cade un fascicul luminos Ingust pe o
oglinda pland pentru ca acesta sa nu fie deviat
dupa reflexie? Exemplifica prin desen!

4) Care este valoarea unghiului de incidenta
sub care cade un fascicul luminos ingust pe o
oglinda plana, pentru ca fasciculul reflectat sa fie
perpendicular pe cel incident? Exemplificd prin
desen!

5) Un fascicul ingust de lumina cade sub un
unghi de incidenta de 60° pe o oglinda plana.

Care este valoarea unghiului de reflexie? Exemplifica prin desen!

6) Cum trebuie amplasate 2 oglinzi in interiorul fiecareia din cele trei cutii din figura VI.25 astfel
incat traseul fasciculului sa iasa prin orificiul indicat in figura. Deseneaza oglinzile din interiorul cutiei.

! ; EEssasaaREa;
=

Fig. VI.25
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7) Realizeaza o prezentare powerpoint in care sd prezinti obiecte care reflectd lumina si fenomene

de reflexie surprinse 1n natura.

VI.5.2. Refractia

Privind o lingurita introdusa in apa (fig. V1.26), ea pare franta la suprafata apei.

@ Rerine: Refractia este fenomenul de modificare a traiectoriei fasciculului de
lumind atunci cand traverseaza suprafata de separatie dintre doua medii transpa-

rente diferite.

Pentru a intelge mai bine fenomenul, urmareste graficul din
figura V1.27, in care:

SO = fascicul incident/raza incidenta

OR = fascicul refractat/raza refractata

NO = normala la suprafata de separatie dintre cele doua medii

i = unghi de incidenta

r = unghi de refractie

n; = indicele de refractie al primului mediu

n, = indicele de refractie al celui de al doilea mediu

Fig. V1.27

Fiecare mediu are un indice de refractie specific, cu o valoare supraunitara.

@ LUCRARE DE LABORATOR

Aparate si materiale necesare: semicilindru transparent
(sticla, plexiglas etc.), disc gradat Hartl, sursda de lumina (lanterna
laser).

Mod de lucru: Se asaza semicilindrul cu centrul sau, I, in
centrul discului Hartl (fig. VI.28). Se trimite pe fata plana a
semicilindrului o razd incidentd (R.l.) in punctul I, astfel incat
raza reflectata si raza refractata sa fie vizibile. Se masoara unghiul
de incidentd — i si unghiul de refractie —r.

Se calculeaza raportul i/r.

Se noteaza unghiurile de incidenta si de refractie intr-un tabel:

Fig. VI.28. Disc Hartl cu semicilindru

Unghiul de incidenta — i Unghiul de refractie —r

Raportul i/r

0

30°

45°

60°

90°

@ Concluzie: Unghiul de refractie este mai mic decat unghiul de incidentd atunci cand lumina trece

din aer in sticla. Daca fasciculul incident este perpendicular pe suprafata de separatie, directia de propa-

gare a luminii nu se modifica.




Ce se observa?

La trecerea luminii dintr-un mediu cu un indice de refractie mai mic intr-un mediu cu un indice de
refractie mai mare, fasciculul refractat se apropie de normala. In sens invers, la trecerea luminii dintr-un
mediu cu un indice de refractie mai mare intr-un mediu cu un indice de refractie mai mic, fasciculul
refractat se indeparteaza de normala la suprafata.

I
Curiozithfi:

* [saac Newton a observat ca un fascicul subtire de lumina solara, lovind o
prisma de sticld sub un anumit unghi, creeaza o banda de culori vizibile: rosu, ﬁ
orange, galben, verde, albastru, indigo si violet (ROGVAIV) (fig. VI.29). Acest
lucru se datoreaza faptului ca viteza luminii de diferite culori printr-un mediu (in
cazul acesta sticla) este diferita.

* Curcubeul este un fenomen optic observat in naturd si constd in aparitia unui spectru luminos
(spectru = ansamblu de valori pe care le poate lua 0 anumita marime in condi¢ii determinate; ansamblu
de raze luminoase, de culori diferite). Acesta apare deoarece lumina se refractd prin atmosfera
suprasaturata de vapori de apa, de cele mai multe ori dupa ploaie. Curcubeul este de forma unui arc, care
are rosu la exterior si violet la interior. Culorile care compun curcubeul sunt: rosu, portocaliu (oranj),
galben, verde, albastru, indigo si violet — prescurtat ROGVAIV. Lumina provenitd de la Soare este alba,
dar atunci cand intra intr-un strop de apa, aceasta se separa in cele 7 culori, astfel incat, la iesire, raza
rogie paraseste stropul sub un unghi de refractie mai mic decat unghiul de refractie al razei violet, iar
separarea culorilor realizeaza curcubeul.

* Refractia face ca lucrurile aflate Tn apa si privite din aer sd para mai aproape decat sunt in realitate.
Diferenta de viteza dintre lumina care trece prin apa si cea care trece prin aer se traduce astfel: o piscina
adanca de 4 m, vazuta de la suprafata, este perceputa ca avand doar 3 m.

Fig. V1.29

@ Aplicatie experimentala

Sa construim un curcubeu!

Intr-un vas cu apa se adaugi o picatura de lac incolor (de unghii), care se va impristia. Se introduce
in vas o bucatd de hartie inchisa la culoare. Dupa ce se scoate hartia din apa si se scuturd, pe suprafata
acesteia se va vedea o paletd de 7 culori, asemeni unui curcubeu: Rosu, Orange, Galben, Verde, Albastru,
Indigo, Violet, adica, intr-un cuvant, ROGVAIV.

Ce se intampla?

Picaturile de apa descompun lumina alba in culorile curcubeului.

Corpuri care refracta lumina — lentile

Rerine: Corpul transparent, marginit de doua suprafete sferice sau de o suprafatd sferica si una
plana, se numeste lentila.

Lentile convergente si lentile divergente it
Lentilele convergente sunt cele care ,,strang” razele de lumina (fig. V1.30): |i||:.,|
— sunt mai groase in centru $i mai subtiri la capete; VI
— transforma fasciculul luminos paralel intr-un fascicul convergent. Fig. V1.30

Lentilele divergente sunt cele care ,,imprastie” razele de lumina (fig. VI.31): " " | I
— sunt mai subtiri in centru si mai groase la capete; IR

\ { |
— transforma fasciculul luminos paralel intr-un fascicul divergent. Fie VIAI QO
1ig. VL.




Activitate experimentala

1) Pe bancul optic se asaza o lampa de proiectie, un ecran cu 3 fante si o lentild convergentd. Se
repeta experimentul inlocuind lentila convergenta cu o lentila divergenta.

ﬁ Concluzii: lentilele convergente transforma fasciculul luminos paralel intr-un fascicul convergent, in

timp ce lentilele divergente imprastie razele de lumina, adica transforma fasciculul luminos paralel intr-un
fascicul divergent.

2) Pe bancul optic se asazd o lampa de proiectie si un ecran opac; intre ele, se misca o lentild
convergentd, pand cand pe ecran se obtine un punct. Se masoara distanta dintre lentild si ecran; aceasta |
distanta se numeste distanga focala, iar punctul obtinut se numeste focar; se intoarce lentila si se observa |
ca punctul luminos se formeaza in acelasi loc.

@ Concluzie: Lentilele au 2 focare. Aceste focare sunt egal departate de centrul optic al lentilei.

Reflexia totala
In general, atunci cdnd lumina intalneste suprafata de separatie dintre doud medii transparente, apar

fenomenele de reflexie si de refractie (fig. VI.32 si VI.33).

Fig. V132 Fig. VL.33

= &
Rerine: La trecerea luminii dintr-un mediu optic mai dens (indice de refractie mai mare, mediu mai

refringent) intr-unul mai putin dens (indice de refractie mai mic, mediu mai putin refringent), se observa
ca pentru unghiuri de incidenza mari nu mai apare fenomenul de refractie — de exemplu din apa in aer. In
acest caz spunem ca are loc fenomenul de reflexie totala.

Unghiul i,, caruia 1i corespunde un unghi de refractie de 90°, se numeste unghi limita. Pentru i > i,
se produce reflexia totala.

@, Rezumat

Reflexia este fenomenul de intoarcere a luminii in mediul din care a plecat (din care provine),
atunci cand Intalneste o suprafata de separatie intre doua medii diferite.
Legile reflexiei:
1. Raza incident&, normala la suprafata si raza reflectata sunt in acelasi plan.
2. Unghiul de incidenya este egal cu unghiul de reflexie.
i=r




Oglinzile sunt obiecte care au o suprafatd lucioasa, care reflectd lumina. Acestea pot fi plane —
atunci cand suprafata lor este pland — sau sferice — atunci cand suprafata lor este sferica.

Refractia este fenomenul de modificare a traiectoriei fasciculului de lumina atunci cand traverseaza
suprafata de separatie dintre doud medii transparente.

Reflexia totala se produce atunci cand lumina trece dintr-un mediu optic mai dens intr-unul mai
putin dens, iar unghiul de incidentd este mai mare decat unghiul limita.

Lentilele sunt corpuri transparente, marginite de doua suprafete sferice sau de o suprafata sferica si
una plana.

@ Activitati experimentale

Formarea imaginilor in lentile

Aparate si materiale necesare:

— alimentator pentru experimente de electricitate;

— sursa de lumind/lampa de proiectie/lanterna;

— fanta obiect (in forma de sageata);

— lentila convergenta cu distanta focala mica, cunoscuta (de 12 cm pana la 15 cm);

— ecran;

— banc optic (bara divizata, rigld, hartie milimetrica).

Mod de lucru:

1. Se fizeaza pe bancul optic lampa de proiectie, fanta obiect, lentila convergentd si ecranul.
Distanza dintre fanta si lentila trebuie sa fie mai mare decat 4f (f = distanta focala a lentilei, care este
cunoscuta, este inscrisa pe lentild).

2. Se noteaza in tabel distanta focala f.

3. Se masoara lungimea fantei obiect y; si se trece valoarea in tabel.

4. Se deplaseaza lentila pe bancul optic, pana cand pe ecran se formeaza o imagine clara a fantei obiect.
5. Se masoara distantele dintre fanta obiect si lentila, X;, respectiv dintre lentila si ecran X,.
6
7

. Se noteaza in tabel distantele X; si X,.
. Se madsoara marimea imaginii Y, si se trece valoarea in tabel.
8. Se noteaza pe caiet daca imaginea este dreapta sau rasturnata si dimensiunea acesteia comparativ
cu obiectul.
9. Pastrand fixat ecranul si obiectul, se deplaseaza lentila pana se obtine o noud imagine clara a
obiectului. Ce diferente exista intre cele doud imagini? Se noteaza observatiile pe caiet.
10. Se asaza lentila astfel incat x; = 2f. Ce se poate spune in aceasta situatie despre imaginea formata
pe ecran?
11. Se calculeaza in fiecare caz raportul dintre marimea imaginii si marimea obiectului Y,/y;.

Se completeaza tabelul:

Nr. crt. f (cm) Y1 (cm) Xi (cm) X; (cm) Y> (cm) Yolyi (cm)

Concluziile se noteaza pe caiet.

Culorile cerului intr-un pahar!

Intr-un pahar se pune o lingurita de lapte, dupa care se umple cu api. Se obtine un amestec laptos/cetos.
Intr-o camera intunecati se ilumineaza paharul cu o lanternd. Daca paharul este privit din lateral, se va con-
stata cd amestecul pare albastru. Daca se priveste lanterna prin amestecul din pahar, de data aceasta amestecul
va parea galben-rosiatic. Pe masura ce se va mai adauga lapte, culorile observate vor deveni mai intense.
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Ce se intampla?

Laptele din apa se comporta la fel ca atmosfera terestrd atunci cand prin ea trece lumina alba emisa
de Soare, care, in experimentul nostru este lanterna. Ziua, cerul pare albastru, iar la apus, este rosu. Tot
asa, In experimentul nostru, cand lumina vine ,,de sus”, amestecul este albastru, in timp ce daca privim
lanterna (minisoarele) prin pahar, amestecul va fi rosiatic.

In functie de locul de unde vine lumina, particulele de aer (particulele de lapte din experiment)
imprastie diversele culori.

@2  Activitati de invatare si de autoevaluare

1) In desenul din figura VI.34, in care parte este sticla si in care parte este aer? N
Justifica raspunsul. o
2) Analizeaza imaginile din figura VI.35 si identifica situatia posibila. Justifica .
raspunsul. Fig. VI1.34

N N N
o S S
aer I aer I aer I
apa apd apd
R R R
a) b) c)
Fig. V135

3) Realizeaza o prezentare in care sd expui cunostintele invatate despre refractie si despre aplicatiile
acestui fenomen.

4) Realizeaza un eseu SF in care sa utilizezi aplicatii ale refractiei luminii.

5) Rezolva jocul de cuvinte incrucisate.

Vertical:

1. obiectele cu suprafatd lucioasa, care reflectd lumina
(articulat) 2
2. fenomenul de modificare a traiectoriei fasciculului de

lumina, atunci cand intalneste o suprafatd de separatie 3 | | | |

intre doua medii diferite

Orizontal:

3. corpuri transparente, marginite de doua suprafete
sferice sau de o suprafata sferica si una plana

4. fenomenul de intoarcere a luminii in mediul din care a
plecat (din care provine) atunci cand Intalneste o supra-
fata de separatie intre doud medii diferite (articulat)
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eActivitate interdisciplinara

Analizeaza imaginea V1.36 si raspunde la urmatoarele cerinte:
a) Enumera fenomenele optice pe care le identifici In desenul de mai jos.
b) Scrie pe caiet definitiile fenomenelor optice observate in desen.

c¢) Inspirdndu-te din imaginea de mai jos, realizeazd un desen In care sd exemplifici fenomene
optice.

e

~afl

Eclipsa Totala

olgla




Recapitulare finala

Proiect final — Construirea unei baze spatiale

Activitate experimentala — Sistem de coordonare

Principiul de functionare al GPS-ului. Fise de lucru

Tehnici de supravietuire — Ciresarii din romanul lui Constantin Chiritd

Probleme propuse A
1. Ce arie are un panou triunghiular (fig. 1), folosit la semnalizarea rutiera, avand

baza de 60 cm si Indltimea de 52 cm? Fig. 1
2. Un teren de forma patrata, cu latura de 25 m, este traversat prin centrul sdu de =
doua alei pavate, perpendiculare, ca In figura 2. Fiecare alee are largimea de 1,2 m. W
Calculeaza aria aleilor si aria terenului plantat cu iarba. =
3. Un zidar trebuie sa acopere cu faiantd un perete avand lungimea de 3 m si latimea Fig. 2
de 2,8 m.

Stiind ca o placd de faiantd are forma unui patrat cu latura de 15 cm, cate placi de faiantd trebuie
cumparate pentru a acoperi peretele?

Se admite cd, dacd este cazul, se poate pune pe perete o parte dintr-o faianta tdiata o singura data.

4. Pentru construirea unui perete lung de 3 m sunt folosite 100 de caramizi cu dimensiunile L = 0,3 m,
I=15cm, h=0,06 m.

Calculeaza 1naltimea peretelui de grosime minima care poate fi construit.

5. Un paralelipiped are lungimea 90 cm, latimea 60 cm si Tndltimea 30 cm.

Care este aria fetelor laterale ale paralelipipedului?

6. Un vas cubic cu latura de 24 cm este plin cu apa. Aceasta este turnatd intr-un vas de forma
paralelipipedicd cu baza un patrat de laturd 32 cm.

Pana la ce indltime se va ridica acum apa?

7. Un pahar din sticla are forma paralelipipedica. Un elev masoarda dimensiunile exterioare ale
paharului si grosimea sticlei. La exterior, lungimea este egala cu latimea si au valoarea de 8 cm, iar
inaltimea este de 10 cm. Grosimea sticlei este de 1 cm si este aceeasi peste tot.

Ce volum are sticla din care este facut paharul si care este volumul interior al paharului?

8. Un motociclist se deplaseaza cu viteza de 42 km/h de la ora 11 si 10 minute pana la ora 15.

Calculeaza:

a) durata deplasarii,

b) distanta parcursda de motociclist.

9. O masind se deplaseaza cu viteza de 25 m/s si la ora 8 trece prin dreptul bornei kilometrice 25.

Prin dreptul carei borne kilometrice trece la ora 8 si 40 minute.

10. Un autoturism trece prin dreptul bornei care indica 50 km cu viteza de 72 km/h. Autoturismul se
apropie de orasul resedintd de judet mentinandu-si viteza constanta.

a) Exprimati viteza autoturismului in km/min.

b) Determinati distanta parcursa de autoturism in 5 minute.

¢) In dreptul carei borne kilometrice se afla autoturismul dupa 5 minute?
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11. Un tren se deplaseaza cu viteza de 30 m/s si la ora 11 se gisea cu 54 km inainte de statie.

a) Calculati timpul ramas pand cand trenul ajunge in statie.

b) La ce ora va ajunge trenul in statie?

12. Un motociclist se deplaseaza timp de o ord cu viteza de 40 km/h si 30 minute cu viteza de

100 km/h.

Calculeaza viteza medie a motociclistului.
13. Un mobil se deplaseaza de la localitatea A la localitatea B. Jumatate din drum il parcurge cu

viteza de 60 km/h, iar restul, cu viteza de 30 km/h.

Calculeaza viteza medie a mobilului intre cele doua localitati.
14. Graficul din figura 3 este realizat pentru un mobil care se deplaseaza pe o traiectorie rectilinie.

Este reprezentatd coordonata X a mobilului in functie de timp (t).

N

i ERAR R R R

Fig. 3

a) La ce distantd de origine se afla mobilul la momentul initial?
b) Completeaza tabelul din figura 4:

t(s) 2 8 10
X (m) 40 50
Fig. 4

c) Ce distanta a parcurs mobilul in cele 10 s de miscare?

d) Calculeaza viteza mobilului pentru t € [0; 4] s si pentru t € [4; 10] s;

e) Precizeaza ce tip de miscare are mobilul.

15. Graficul miscarii mecanice a unui mobil care se deplaseaza pe o traiectorie rectilinie este repre-

zentat in figura 5.
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Sa se determine:

a) in ce moment mobilul trece prin originea distantelor;

b) durata stationarii mobilului;

¢) intervalul de timp in care mobilul se indeparteaza de origine;

d) intervalul de timp 1n care mobilul se apropie de origine;

e) viteza mobilului pe fiecare portiune a graficului;

f) In ce momente mobilul trece prin punctul aflat la 4 m de origine;

g) distanta fatd de origine la care se afld punctul prin care mobilul trece in doud momente diferite,
intervalul de timp dintre ele fiind de 2 s.

16. Doud mobile se deplaseaza pe aceeasi sosea. Graficele miscarilor sunt reprezentate in figura 6.

1
" i

1

4

L]

e

Fig. 6

a) Determina distanta initiala dintre mobile.

b) Determina care mobil incepe sd se miste mai tarziu si cu cat.

c¢) Compara sensurile de deplasare ale mobilelor.

d) Calculeaza viteza fiecarui mobil in miscare.

e) La ce distanta se afla mobilele la momentele t; =2 s sit, =5 s?

f) Precizeaza ce eveniment reprezinta punctul de intersectie al celor doua grafice si determina
momentul si pozitia la care se produce el.

17. Un mobil se deplaseaza pe o traiectorie rectilinie. Viteza lui variaza in timp conform graficului
din figura 7.

S
=

Fig. 7

a) Pentru fiecare portiune a graficului precizeazd cum variaza viteza si specifica ce fel de miscare
are mobilul.




b) Calculeaza viteza medie pentru fiecare portiune din grafic.

c) Calculeaza distanta parcursd de mobil pentru fiecare portiune din grafic.

d) Calculeaza acceleratia mobilului pentru fiecare portiune din grafic.

e) Calculeaza distanta totala parcursd de mobil.

f) Calculeaza viteza medie a mobilului corespunzdtoare celor 10 s de miscare.

18. In anul 2000, la Jocurile Olimpice de la Sydney, atleta Gabriela Szabo a stabilit cel mai bun
timp in proba feminind de 5 000 de metri. Atunci ea a devenit campioanad olimpicd cu timpul de
14 min 40,79 s. Stiind ca ea a trecut linia de sosire la ora 13 si 10 minute, determina:

a) la ce ora s-a dat startul;

b) viteza medie cu care s-a deplasat Gabriela Szabo in timpul cursei.

19. Un autoturism parcurge dus-intors drumul dintre doud localitdti A si B aflate la distanta de
139,65 km cu vitezi constanti. El pleaci din A la 6 h 32 min 50 s si revine la ora 11 h 43 min 10 s. In
momentul in care autoturismul a ajuns in B se intoarce spre A fara sa stationeze.

a) Realizeaza graficul miscarii autoturismului.

b) Calculeaza viteza autoturismului, exprimata in km/h. : |

20. Un biciclist a parcurs o anumita distantd in 4 minute deplasdndu-se cu viteza constantd de
18 m/s, iar altul a parcurs aceeasi distantd In 9 min.

Calculeaza viteza celui de al doilea biciclist.

21. Un tren compus din 10 vagoane trece peste un pod cu lungimea de 1 km. Trenul se deplaseaza
cu viteza de 72 km/h. Lungimea fiecarui vagon si a locomotivei este de 20 m.

Calculeaza timpul in care trenul trece podul.

22. Doua mobile trec simultan prin localitatile A si B deplasdndu-se in acelasi sens cu vitezele
constante V; = 72 km/h si respectiv v, = 30 m/s. Distanta dintre cele doud localitati este de 54 km.

a) Dupa cat timp, fatd de momentul trecerii prin cele doud localitati, se Intdlnesc mobilele?

b) Ce distanta a parcurs primul mobil pana la intalnire?

c¢) Reprezintd grafic miscarile celor doud mobile pe aceeasi diagrama.

23. Prin dreptul indicatoarelor de iesire din Bucuresti si Ploiesti trec simultan doud autobuze care se
deplaseaza cu viteza constanta unul spre celdlalt. Primul are viteza v; = 60 km/h, iar al doilea v, = 40 km/h.
Distanta dintre cele doua indicatoare este de 60 km.

a) Dupa cat timp se intalnesc autobuzele?

b) La ce distanta de iesirea din Bucuresti se intalnesc autobuzele?

c¢) Reprezintd grafic miscarile celor doud autobuze pe aceeasi diagrama.

24. Doua mobile trec printr-un anumit punct de pe sosea la un interval de o ora cu vitezele constante
de 6 km/h si respectiv 7 km/h, in acelasi sens.

a) Dupa cat timp se Intalnesc acestea fatd de momentul trecerii primului mobil prin punctul considerat?

b) La ce distanta se intalnesc fatd de punctul considerat?

c¢) Reprezinta grafic miscarile celor doud mobile pe aceeasi diagrama.

25. Pe o sosea rectilinie, un biciclist trece la un moment dat prin dreptul bornei kilometrice A cu
viteza de 12 km/h, deplasandu-se spre borna B. Un al doilea biciclist merge pe aceeasi sosea cu viteza de
18 km/h, deplasandu-se spre A. El trece prin dreptul bornei kilometrice B cu 2 h 1nainte ca primul sa
treacd prin A. Distanta dintre cele doud borne kilometrice A si B este de 120 km.

a) Dupa cat timp, fata de momentul trecerii prin A, se intalnesc cei doi biciclisti?

b) La ce distanta fata de A se intalnesc biciclistii?

c¢) Reprezinta grafic miscarile celor doi biciclisti pe aceeasi diagrama.

26. Un tren se deplaseaza cu viteza constantd de 90 km/h trecand printr-un punct A aflat la 500 m de
statia S. Cu 20 s inainte de statie, mecanicul actioneaza frana si trenul se opreste 1n statie.
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Calculeaza:

a) acceleratia cu care a franat trenul; =

b) viteza medie a trenului pe portiunea de franare; ' ' — '

c) la ce distantd de statie mecanicul a actionat frana trenului;

d) 1n cat timp trenul a parcurs distanta AS.

27. Calculeazd masa de ulei necesara pentru a umple o sticla in care incap 2 kg de apa (foloseste
tabelul cu densitdtile substantelor).

28. O balanta este echilibratd atunci cand pe un taler se pune un corp din sticla, iar pe celalalt taler
se pune un corp din cauciuc.

Folosind tabelul cu densitatile substantelor, determina raportul dintre volumul corpului din sticla si
volumul corpului din cauciuc.

29. Nivelul apei dintr-un cilindru gradat se afl in dreptul diviziunii 120 cm’. Prin introducerea unui
corp cu masa de 62,4 g, nivelul apei a urcat pana in dreptul diviziunii 128 cm”.

Calculeaza densitatea substantei din care este facut corpul si identifica aceastd substanta.

30. Un aliaj contine 125 g aur si 25 g cupru.

Folosind tabelul cu densitatile substantelor determind densitatea aliajului.

31. Se amesteca 1 L alcool cu 0,25 L apa.

Folosind tabelul cu densitatile substantelor determina densitatea lichidului obtinut.

32. Gaseste expresia matematica pentru densitatea unui amestec format din mase egale din lichide
diferite, de densitati p; si respectiv pa.

33. Intr-un vas, se afld un lichid cu densitatea p; si volumul V. Dupd addugarea unui lichid cu
densitatea de k ori mai mare, volumul final al amestecului a crescut de N ori fata de volumul initial.

Gaseste expresia pentru densitatea si masa amestecului in functie de urmatoarele marimi fizice
considerate cunoscute: py, Vi, k, si N.

34. Calculeaza greutatea unui corp de forma paralelipipedica cu lungimea de 10 cm, latimea de 5 cm si
inaltimea de 2 cm stiind cd este confectionat dintr-un material cu densitatea de 0,02 g/em’ (g =10 N/kg).

35. Un cub din aluminiu are greutatea de 211 680 N.
Folosind tabelul cu densitdtile substantelor calculeazad latura cubului /

s
ko)

(9 =9,8 N/kg).

36. Un vas plin cu lichid cantareste 172,8 kg, ceea ce reprezintd de 6 E
ori masa vasului gol. Volumul interior al vasului este 0,18 kL (g = 10 N/kg).

Calculeaza:

a) densitatea lichidului;

b) greutatea lichidului.

37. Un corp cu masa de 5 kg este tras vertical in sus cu o fortd de 80 N (g = 10 N/kg).

a) Reprezinta fortele care actioneaza asupra corpului.

b) Precizeaza starea mecanica a corpului.

38. Un corp cu masa de 30 kg este tras, cu viteza constantd, pe o suprafatd orizontald. Forta de
frecare reprezinta 15% din greutatea corpului.

a) Reprezinta fortele care actioneaza asupra corpului pe directia orizontala.

b) Calculeaza forta de tractiune ce actioneaza asupra corpului.

39. Un corp cu masa de 2 kg se deplaseaza uniform pe o suprafatd orizontald sub actiunea unei forte
orizontale de 4 N (g = 10 N/kg).

a) Reprezinta fortele orizontale care actioneaza asupra corpului.

b) Calculeaza ce fractiune din greutatea corpului reprezinta forta de frecare.

10 cm
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40. Un resort se alungeste cu 4 cm atunci cand asupra capdtului sau actioneaza o forta de 2 N.

a) Reprezintd fortele care actioneaza asupra capatului resortului.

b) Calculeaza constanta elastica a resortului.

41. Un corp cu masa de 100 g este atarnat de un resort si, atunci cand deformarea resortului este de
5 c¢m, corpul ramane in repaus (g = 10 N/kg).

a) Reprezintd fortele care actioneaza asupra corpului.

b) Calculeaza constanta elastica a resortului.

42. Un resort are constanta elasticd de 200 N/m, iar lungimea resortului nedeformat este de 10 cm.
De resort se agatd un corp cu masa de 400 g.

Determina lungimea resortului atunci cand corpul ramane in repaus (g = 10 N/kg).

43. Bila cu masa de 200 g este suspendatd prin intermediul a doud resorturi de
constante elastice k; = 100 N/m si k, = 150 N/m (fig. 8). Bila este in echilibru atunci cand K,
resortul 1 este alungit cu 0,5 cm.

a) Calculeaza greutatea bilei (g = 10 N/kg).

b) Calculeaza forta elastica din primul resort.

c¢) Calculeaza deformarea celui de al doilea resort, precizand sensul ei. Kz

d) Reprezinta fortele care actioneaza asupra bilei.

44. Un cub din otel (vezi tabelul cu densitéti) cu latura de 1 dm este legat de un
resort, iar atunci cand este in repaus, produce o alungire de 7,8 cm. Daca de acelasi resort Fig. 8
se atarnd un alt cub cu latura de 2 dm, alungirea resortului este de 21,6 cm atunci cand
cubul este in repaus.

a) Reprezintd fortele care actioneaza asupra fiecdrui cub in parte.

b) Calculeaza constanta elastica a resortului.

c) Calculeaza greutatea celui de al doilea cub.

d) Calculeaza densitatea materialului din care este confectionat al doilea cub.
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Ré@spunsuri

Miscarea rectilinie uniforma

Pag. 40. 1) v = 54 km/h = 15 m/s; 2) v = 72 km/h = 20 m/s; 3) d = 36 km; 4) At = 20 min; .‘

5) a) At =200 min; b) v = 1,2 km/min = 20 m/s; 6) a) d = 81 km; b) At = 1 h 30 min; c¢) v = 54 km/h.

Miscarea accelerata

Pag. 48. 4) 6 m/s*; 5) 0,5 m/s’; 6) 5 s; 7) 30 m/s.

Miscare si repaus

Pag. 50. 13) a) fals; b) fals; ¢) adevarat; d) adevarat; e) fals; f) fals; g) adevarat; h) fals; 1) adevarat;
16) 11,1 m/s*; 17) 98,1 m/s; 18) 86,4 km/h.

Inertie, masa, densitate

Pag. 56. 8) a) fals; b) adevarat; c¢) fals; d) adevarat; e) adevarat; f) fals; 11) 353,98 cm’.

Pag. 57. 12) 7 800 kg/m’ = 7,8 g/cm’, otel; 13) 1,356 g.

Fenomene termice

Pag. 73. 1) a) (0°C — 100°C), (300K — 400K), (-100°C — 100°C); b) 400K; — 100°C; c) 80°C,
335K, 50°C; 2) a) 100°C; b) 280K; 3) a) At = AT = AT =5K; b) 5K.

Aplicatii. Pag. 74. 1) a) 1063°C; b) Oxigenul; ¢) —219°C, —-39°C, 0°C, 660°C, 960,5°C, 1063°C;
d)T=t+Ty=-39+273=234K.

Pag. 74+75. 2) a) 98,29K, 290K, 298K, 303K, 309,8K, 4100K; b) suprafata Soarelui; suprafata lui
Titan; ¢) taywre = 37°C; Taure = 310K; d) 12,8°C; €) taumre = T — To = 303 — 273 = 30°C; tom — taure =
=36,8 — 30 = 6,8°C; Tom — Tauwre = 6,8K; 3) 258K, 290K, 73K, 310K. 4) 273°C, 288°C, 473°C, 286°C;

5) a) 1°C = 1,8°F; b) t(°F) = t(°C) - 1,8 + 32; ¢) — 40°C sau — 40°F; 6) 'y = L15 e tioreer =40°C;
0,00000000005
7) a) 6000°C, 1200°C, 462°C, — 87°C, ~216°C; b) AT =32,8K: ¢) p=—" ==
5500000000000
= 0,00000000018% ; d) = 0,000000000000000000387%;

1420000000000000000000000000000000
e) lichida si gazoasa; f) da; tardigrada traieste si lat = —273°C.

Pag. 81+82. 4. Indicayii: a) Stim ca atunci cand radiatia termica (deci si cea solara) intalneste un
corp, energia transportatd de ea se transforma (total sau partial) In caldurd; astfel, radiatia solara
furnizeazd caldura necesara, de exemplu, evapordrii apei din rauri §i formarii vaporilor. Datorita
gravitatiei, precipitatiile cad pe Pamant; b) solida (de exemplu, zapada), lichida (in apele de la suprafata si
picaturile de ploaie, gazoasa (de exemplu, in vaporii proveniti din transpiratia plantelor). ¢) de exemplu,
ploaie si ninsoare; d) de exemplu, transpiratia plantelor; e) evaporare; 5) a) t = 1 538°C; b) solida; c) 20 s;
d) 45 s; e) cedare de caldura.

Pag. 83. 3) a; 4) a) se contracta cu 2,04 cm; b) se dilata cu 4,08 cm.

Pag. 84. 6) a) 100°C; b) lichida; c) fie in stare gazoasa, fie in stare lichida si gazoasa.
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Fenomene electrice si magnetice

Pag. 96. 5) 1 360 m.

Fenomene optice

Pag. 120. 2) 5 cm; 3) 3 m; 7) Oameni de stiinta: Vertical — 1. Epicur; 2. Aristotel; 5. Newton.
Orizontal — 3. Pitagora; 4. Huygens; 6. Democrit.

Pag. 121. 7) Lumina: Vertical — 1. Surse de lumind; 2. Umbra; 3. Fascicul de lumind; 5. Opace.
Orizontal — 4. Transparente; 6. Raza de lumina; 7. Eclipsa totala de Luna; 8. Lumina.

Pag. 122. 1) 144 000 000 km; 2) 1,35 s; 3) 9 460 800 000 000 km; 4) 200 000 000 m/s; 6) Vertical —
1. ROGVAIV; 2. Corpuri luminate. Orizontal — 3. Indicele de refractie; 4. Viteza luminii.

Pag. 128. 2) Vertical — 1. Oglinda concava; 2. Reflexie; 3. Oglinda convexd. Orizontal — 4. Unghiul
de incidentd; 5. Oglinda.

Pag. 133. 5) Vertical — 1. Oglinzile; 2. Refractie. Orizontal — 3. Lentile; 4. Reflexia.

Recapitulare finala: pag. 135+140.

1) 1560 cm’ 2) 58,56 m% 566,44 m?; 3) 380 plici; 4) 1,5 m; 5) 12000 cm? 6) 13,5 cm;
7) 324 cm’, 316 cm’; 8) a) At =3 h 50 min; b) d = 161 km; 9) a) At = 200 min; b) v = 72 km/h = 20 m/s;
10) a) v = 1,2 km/min; b) d = 6 km; c) X, = 44 km; 11) a) At =30 min; b) t, = 11 h 30 min; 12) Vipegic =
= 60 km/h; 13) Vpegie = 40 km/h; 18) a) 12 h 55 min 19,21 s; b) aproximativ 5,6767 m/s; 19) 54 km/h;
20) 8 m/s; 21) 1 min 12 s; 22) a) 1,5 h; b) 108 km; 23) a) 36 min; b) 36 km; 24) a) 7 h; b) 42 km;
25) a) 2,8 h; b) 33,6 km; 26) a) 1,25 m/s 2; b) 12,5 m/s; ¢) 250 m; d) 30 s; 27) 1,6 kg; 28) 0,48;
2p,p, - 33) p= Py [1 + k(N - 1):|
P+ 0, N
m=op; - V- [1+kN-1)] 34) 0,02 N; 35) 2 m; 36) 800 kg/m’; 1440 N; 37) corpul se deplaseazi
accelerat, vertical in sus; 38) 45 N; 39) 20%; 40) 50 N/m; 41) 20 N/m; 42) 12 cm; 43) 2 N; 0,5 N, 1 cm
resort comprimat; 44) 1 000 N/m; 216 N; 2 700 kg/m3.

29) 7800 kg/m’, otel; 30) 16181 kg/m’; 31) 832 kg/m’; 32) p = si
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