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Cuvant-inainte

Fizica este una dintre stiintele care ne ajuta sa intelegem complexitatea lumii inconjura-
toare, explicand evolutia sistemelor si a proceselor din naturd. De asemenea, fizica sta la
baza tuturor tehnologiilor si dispozitivelor moderne utilizate atat in cercetarile stiintifice,
cat si in viata cotidian&. In ciuda descoperirilor importante din ultimele secole, exista inc&
probleme deschise n fizica. O mica parte dintre elevii de azi ar putea deveni cercetatorii
de maine, care vor propune rezolvari pentru aceste probleme. Dar Tnsusirea notiunilor de
baza din domeniul fizicii va permite fiecarui elev o adaptare mai rapida la cerintele societatii
complexe Tn care traim.

In acest context, autorii manualului au incercat sa puna la dispozitia profesorilor si elevi-
lor de gimnaziu un ghid util in studierea fizicii, realizat pe baza programei scolare in vigoare.
Fiecare lectie a fost conceputa astfel incat elevul sa observe, apoi sa investigheze fenome-
nele si procesele fizice cu ajutorul experimentului, iar la final sa formuleze concluzii.

S-a urmarit, pe de o parte, ca experimentele si exemplele propuse sa fie legate de reali-
tatea Tnconjuratoare, pentru a-i motiva astfel pe elevi sa-si insuseasca notiunile respective
si sa-si dezvolte o gandire logica si abilitati de lucru in echipa. Pe de alta parte, s-a urmarit
ca efectuarea temelor experimentale sa necesite resurse materiale accesibile si sa fructi-
fice oportunitatile oferite de dispozitivele inteligente.

In clasa a VII-a elevul parcurge Tntr-o maniera sistematica studiul fenomenelor meca-
nice, Tnsa la un nivel superior clasei precedente, nivel adecvat capacitatii lui de intelegere,
de abstractizare si care face apel la competentele dobandite prin studiul celorlalte disci-
pline din aria curriculara ,,Matematica si stiinte ale naturii®

Pentru ca manualul se adreseaza unor elevi care nu sunt la prima experienta in invatarea
fizicii, dar ale caror competente sunt la un nivel incipient, tratarea a urmarit toate etapele
de abordare propuse de programa scolara: proiectarea investigatiei stiintifice, interpretarea
stiintifica a datelor si a dovezilor, explicarea stiintifica a fenomenelor.

Pe langa formularile unor legi fizice de baza si ale unor notiuni folosind limbajul matema-
ticii, elevii care manifesta interes suplimentar pentru studierea fizicii vor intalni in aceasta
lucrare probleme care, fara sa mearga dincolo de competentele logico-matematice specifice
clasei, deschid drumul catre performanta. Problemele propuse, temele pentru investigatii
si eventuale dezbateri, proiectele teoretice si experimentale constituie atat metode adre-
sate elevilor pentru formarea competentelor specifice, cat si metode diverse de evaluare,
utile pentru profesori. Nu in ultimul rand, autorii considera de interes informatiile cu carac-
ter stiintific, istoric si bibliografic oferite in cadrul fiecarei unitati de invatare.

Structurarea lucrarii pe sase unitati de invatare corespunde intru totul programei scolare,
iar modul Tn care au fost sistematizate continuturile a urmarit, pe langa o expunere coe-
rentd, si posibilitatea sintetizarii notiunilor, pentru a fi retinute mai usor. Metodele de lucru
propuse Th manual dau posibilitatea colegilor profesori sa realizeze un demers didactic
bazat pe strategii euristice, care sa centreze activitatea didactica la nivelul elevilor.

Autorii spera ca aceasta lucrare i va sprijini pe elevi in observarea si intelegerea lumii din
care fac parte si le va crea motivatii semnificative pentru a performa in activitati din dome-
niul stiintific, specifice societatii cunoasterii.

Autorii



Prezentarea manualului

Modern, perfect adaptat formarii si dezvoltarii de competente, manualul Ti pro-

Manualul cuprinde: pune elevului de gimnaziu un model didactic bazat pe invatarea prin investigare.
varianta tiparita Pe langa abordarea fenomenelor si proceselor specifice fizicii, lucrarea pre-
+ zintd, pentru fiecare tem3, legitura acestora cu realitatea cotidiana. in acest fel i
varianta digitala, similara cu cea se ofera elevului sansa de a conecta experienta personald, imediata, din orizon-
tiparit, care cuprinde, in plus, tul apropiat si local, cu mecanismele generale ale realitatii fizice din jur.

peste 100 de AMII, activitati Manualul este structurat pe sase unitati de Tnvatare:

multimedia interactive de invatare 1 Concepte si modele matematice de studiu in fizicd, in care elevul afla despre

etapele realizarii unui experiment si despre tipurile de marimi fizice.
2 Fenomene mecanice. Interactiuni, unde sunt prezentate exemple de forte
si modulin care acestea actioneaza asupra unui corp.

Manualul este structurat in 6 unitati de invatare

Echilibrsl de translarr

ua Fenomene mecanice.
Echilibrul corpurilor

O

INVESTIGATIE

Hberes bl pniels waed (ing pr plissl Inchna

Materisin LaL. o prmpeede 2 b rogikime

Structura lectiei: Un parcurs de invatare coerent si eficient in 7 pasi didactici

Aceasta secventa permite Elevul Tsi pune primele Experimentele, propuse Th numar generos, pot fi realizate
recapitularea unor intrebari referitoare la ceea de catre elevi si profesor cu dispozitive aflate la Tndemana.
cunostinte invatate la Fizica, ce urmeaza sa descopere in Prin intermediul acestei rubrici elevii invata cum sa descifreze
in clasaaVI-a. noua lectie. informatiile fizice ascunse in fenomenele cotidiene.

Dupa experiment, urmeaza o concluzie, care ofera sinteza
fenomenului studiat.



3 Fenomene mecanice. Lucrul mecanic. Energie, in care se vorbeste despre diferite
tipuri de energie si despre metode de conversie a energiei mecanice.

4 Fenomene mecanice. Echilibrul corpurilor, in care elevul afla despre echilibrul
de translatie si echilibrul de rotatie, dar si despre mecanisme utile precum par-
ghiile si scripetii.

5 Fenomene mecanice. Statica fluidelor, in care sunt descrise presiunea hidrosta-
tica si presiunea atmosferica si legile descoperite de Pascal si Arhimede.

Activitate statica, de ascultare
activa si observare dirijata a
unei imagini semnificative

Activitate animata (filmulet
sau scurtd animatie)

Activitate interactiva, de tip
exercitiu sau joc, Tn urma careia

& VvV D

6 Fenomfne mecanice. Unqe mecanice — sunetul, in care elevul afla despre el Ere faeelseak e e
modul in care se produc si se percep sunetele.

fizica aplicata probleme evaluare
PrciociNG W Py P N

Echilibrul mec: Test

Probleme

in viata cotidiand se s Jiih) 1 O pungiin car gy I. Completeazi s
sle echilibrufui = " . de un ress . 'In corp este~

portaumi indeprtae

Investigatie

in aceasta secventa se Propune probleme rezolvate, Aici se regisesc diferite Aceasta rubrica i ofera
regaseste sinteza lectiei, pentru fixarea cunostintelor, tipuri de metode elevului curiozitati si

care contine notiunile dar si probleme de rezolvat, complementare de evaluare. informatii fascinante din
necesare dezvoltarii pentru verificarea noilor lumea Tnconjuratoare, care
competentelor asumate prin cunostinte dobandite in sunt legate Tn mod direct de
programa scolara. contextul de invatare al cunostintele acumulate in

temei. lectie.
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Competente generale si specifice

Competente specifice

1.1,1.2,1.3,
2.1,2.2,23,
8.4, 8.2, 8.3,
4.1,4.2

1.1,1.2,1.3,
2.1,2.2,2.3,
3.1,3.2,3.3,
41,4.2

1.1,1.2,1.3,
2.1,2.2,2.3,
3.1,3.2,3.3,
4.1,4.2

1.1,1.2,1.3,
2.1,2.2,2.3,
3.1,3.2,3.3,
4.1,4.2

1.1,1.2,1.3,
2.1,2.2,23,
3.1,3.2,3.3,
4.1,4.2

1.1,1.2,1.3,
2.1,2.2,2.3,
3.1,3.2,3.3,
4.1,4.2

Competente generale

1 Investigarea stiintifica structurata, in principal experimentald, a unor fenomene
fizice simple, perceptibile

2 Explicarea stiintifica 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

4 Rezolvarea de probleme/situatii problema prin metode specifice fizicii

Competente specifice

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2
3.3

4.1

4.2

Explorarea proprietatilor si fenomenelor fizice in cadrul unor investigatii
simple proiectate dirijat

Utilizarea unor metode simple de Tnregistrare, de organizare si prelucrare

a datelor experimentale si teoretice

Formularea unor concluzii argumentate pe baza dovezilor obtinute

n investigatia stiintifica

Incadrareain clasele de fenomene fizice studiate a fenomenelor fizice simple
identificate Tn natura si Tn diferite aplicatii tehnice

Explicarea calitativa si cantitativa, utilizand limbajul stiintific adecvat, a unor
fenomene fizice simple identificate Tn natura si n diferite aplicatii tehnice
Identificarea independenta a riscurilor pentru propria persoana,

pentru ceilalti si pentru mediu asociate utilizarii diferitelor instrumente,
aparate, dispozitive

Extragerea de date si informatii stiintifice relevante din observatii proprii
si/sau surse bibliografice recomandate

Organizarea datelor experimentale/stiintifice n forme simple de prezentare
Evaluarea critica a datelor obtinute si a evolutiei propriei experiente

de Tnvatare

Utilizarea unor marimi si a unor principii, teoreme, legi, modele fizice
pentru a raspunde la intrebari/probleme de aplicare

Folosirea unor modele simple in rezolvarea de probleme/situatii problema
experimentale/teoretice



Ul Concepte si modele
matemartice
de studiu in fizica

Pentru a explica fenomenele fizice observate n
natura, apelam la marimi fizice. Vei afla din paginile ce
urmeaza despre marimile fizice scalare, cum ar fi, de
exemplu, temperatura sau durata unui eveniment.

Méarimi si fenomene fizice studiéte

Etapele realizarii unui experiment

Extindere: Studiul experimental al relatiilor metrice in triunghiul dreptunghic
Marimi fizice scalare. Identificarea marimilor fizice scalare

Marimi fizice vectoriale. Identificarea marimilor fizice vectoriale

Fizica aplicata 21 Propagarea erorilor
Probleme 22

Test de evaluare 23



Fizica este o stiint4 bazata pe experiment. In acest
capitol, vei descoperi ce pasionant este sa realizezi
experimente in laborator, prin care sa descoperi
adevaruri despre fenomenele din natura. Vei afla si ce
etape trebuie parcurse pentru ca un experiment sa se
desfasoare cu succes.

'
In natura existi o multime de fenomene si procese
fizice care pot fi caracterizate doar cu ajutorul notiunii
de vector. In acest capitol vei afla de ce greutatea Si
viteza sunt marimi fizice vectoriale.

?
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Concepte si modele matematice de studiu in fizica

Marimi si fenomene fizice studiate

STIU DEJA ..
’ I A Fenomene fizice

Fenomenele fizice sunt

categorii:

« fenomene mecanice —
fenomenele legate
de miscarea corpuri-

Un fenomen fizic reprezinta un proces, o transformare, o evolutie, un efect observat in
mediul inconjurator.

lor sau a sistemelor Identifica in imaginile date cateva dintre fenomenele fizice studiate in clasa a VI-a si
fizice; fenomene legate denumeste-le. Realizeaza pe caiet un tabel de tipul celui de mai jos si completeaza-| cu
de interactiunea dintre fenomenul fizic identificat si categoria din care acesta face parte. Gaseste un alt exemplu
corpuri; de fenomen fizic asemanator si noteaza-lin ultima coloana a tabelului.

» fenomene termice — feno-
mene ce caracterizeaza
starea de Tncalzire, starea
de agregare a unui sistem
fizic si procesele care
duc la modificarea aces-
tor stari;

« fenomene optice — feno-
mene specifice luminii;

« fenomene electrice —
fenomene referitoare la
proprietatea de electri-
zare a corpurilor si feno-
mene specifice curentului
electric ce parcurge cir-
cuitele electrice;

« fenomene magnetice —
fenomene produse de
magneti, electromagneti
si anumite cor-
puri ceresti, cum este " ' u
Pamantul.

Numarul Fenomenul Categoria Exemplu de fenomen fizic
imaginii fizic de fenomene fizice din aceeasi categorie
1. miscarea fenomene mecanice interactiunea
2.

3



Marimi si fenomene fizice studiate

I B Marimi fizice, unitati de masura

17

1 In imaginile de mai jos sunt prezentate cateva dintre sporturile olimpice. Analizeaza
aceste imagini, identifica fenomenele fizice studiate si gaseste marimea fizica ce carac-
terizeaza fiecare fenomen fizic identificat. Noteaza aceste informatii in caiet.

2 Utilizam o multitudine de aparate si dispozitive care ne ajuta Tn activitatile de zi cu zi.
Urmareste imaginile de mai jos si identifica fenomenul fizic care permite functionarea
aparatului sau a dispozitivului. Noteaza in caiet fenomenul identificat, marimea fizica ce
il caracterizeaza si unitatea de masura specifica.

—

3 Aminteste-ti notiunile invatate in clasa a VI-a si completeaza urmatorul tabel:

Nr.crt.  Marimea fizica fundamentala SI Simbol Unitatea de masura Simbol
fundamentala SI
lungime m
masa m
t secunda

intensitatea curentului electric
T kelvin K

cantitatea de substanta mol

S e Sl &) W) | B

intensitatea luminoasa cd

S$TIU DEJA

Fenomenele si proprietatile
fizice sunt caracterizate cu
ajutorul marimilor fizice.
Fiecare mdrime fizicd are o
unitate de mdsurd. Marimile
fizice pot fi masurate direct,
cu ajutorul unui instru-
ment de masura, sau indi-
rect, prin masurarea directa
a altor marimi fizice, legate
de marimea fizica respec-
tiva prin relatii matematice.

Unitdtile de mdsurd se
pot fixa arbitrar, dar, pen-
tru a exista un consens
international, a fost stabi-
lit Sistemul International
de unitati de masura, cu
abrevierea SI. Acesta are
sapte unitati fundamen-
tale independente, din
care se obtin toate cele-
lalte unitati, adica unitdtile
de mdsurd SI derivate.
Pentru definirea unitatilor
fundamentale ale SI, se
folosesc fenomene fizice
reproductibile.



Concepte si modele matematice de studiu in fizica

STIAI CA?

Pentru oamenii de stiinta,
experimentele sunt tes-
tul final al realitatii, deoa-
rece acolo, in laborator,

ei au puterea de a con-
firma sau de a infirma ipo-
tezele legate de nasterea,
natura sau evolutia
Universului. In urma expe-
rimentelor stiintifice s-au
distrus mituri, s-au dezle-
gat mistere, s-au produs
supertehnologii si, nun
ultimul rand, s-a modificat
perceptia noastra asupra
vietii, asupra realitatii, asu-
pra a ceea ce suntem.

Un om de stiinta lucreaza
cu un laser

INVESTIGATIE

Studiaza miscarea uti-
lizand cuburi din lemn,
masinute sau bilute din sta-
niol, cronometru si rigla.
Pune Tn miscare corpurile
si observa cum se depla-
seaza si cand incep sa se
deplaseze. Noteaza con-
cluziile Tn caiet. Determina
viteza medie a corpuri-

lor lansate pe un plan incli-
nat confectionat din carton
si sprijinit pe un teanc de
carti. Pentru care dintre
corpuri viteza medie este
mai mare? Dar mai mica?

Etapele realizarii unui experiment

1/ B

Determinarea densitatii unui magnet

Materiale necesare: magneti de diferite dimensiuni, dar din acelasi material, un dinamome-
tru, un stativ cu suport, un cilindru gradat, apa, o rigla gradata, o sfoara.

Modul de lucru

Leaga fiecare magnet cu o sfoara subtire, « Introdu usor magnetulin cilindrul gradat,

pentru a-l putea suspenda.

Agata un magnet de dinamometrul fixat de
suportul cu stativ si citeste indicatia dina-
mometrului. Trece apoi valoarea citita intr-
un tabel de tipul celui alaturat, unde G este
greutatea care actioneaza asupra magne-
tului, masurata cu dinamometrul.

Toarna apa in cilindrul gradat si citeste
volumul apei (V,), apoi noteaza valoarea
n tabel.

s

Materiale necesare n experiment

Prelucrarea datelor experimentale

000

tinandu-l de sfoara, si apoi citeste noua
valoare a volumului din cilindru (V,).
Repeta experimentul pentru cel putin
patru magneti din acelasi material;
noteaza datele n tabel.

Nr. det. G (N) Vv, (ml) V, (ml)

S

Determind volumul fiecarui magnet facand diferenta dintre volumele de apa masurate cu
cilindrul gradat. Noteaza rezultatul Tntr-un tabel de prelucrare a datelor experimentale

de tipul celui de mai jos:

Nr. G v, v, %
det.  (N) (ml) (ml) (ml)
1.

ma

p Prm
kg/m?) (g/my) P n

Stiind ca expresia de calcul a greutatii unui corp este G=m - g, determina densita-

L e a o I m_ G
tea fiecarui magnet, utilizand formula de definitie a densitatii: p=v=—, unde g este

acceleratia gravitationala: g = 9,8 N/kg.

Calculeaza valoarea medie a densitatii magnetilor, folosind formula p,,

gV

:p1+p2+"'+pn
0 .

Calculeazd eroarea de masura pentru fiecare determinare: dp = |p —pnl.

Calculeaza eroarea medie: dp,, =

5p1+5p2+"'+5pn

Gaseste intervalul de valoriin care se poate afla valoarea densitétii: dp € |pm — 3pms P + IPml-



Etapele realizarii unui experiment

- Reprezinta grafic greutatea (G) in functie STIAI CA?
de volum (V), utilizand hartie milime- G(N)
trica, dupa modelul alaturat. Traseaza o
dreapta care trece prin originea axelor Pt
de coordonate si prin punctele ale caror -
coordonate le-ai determinat. Alege un L
punct arbitrar pe aceasta dreapta, PAEd
citeste valorile greutatii G si volumului V, -7
apoi calculeaza densitatea p, utilizand
relatia anterioara.

v (mD)

- Documenteaza-te si identifica tipul materialului magnetic.

Principalele surse de eroare sunt:
- erori datorate preciziei instrumentelor de masura (dinamometru si cilindru gradat);
- erori de citire; Magneti din materiale diverse
« erori datorate aproximarii valorilor calculate.
Diferite tipuri de materiale

Concluz'll _ o . 3 o ) magnetice au densitati dife-
- Densitatea magnetilor, determinata din grafic, se gaseste in intervalul de valori: rite. Astfel:
|pm = Opms P + Opiml- = magnetii cu neodim au

o densitate de pana la

\/ 7,5 g/cm3;
« densitatea magnetilor

AlNiCo (aliaj de fier, alu-

Pentru realizarea unui experiment este necesar sa se parcurga urmatoarele etape: miniu, nichel si cobalt)

- variaza in functie de
clasa, de la 6,9 g/cm3
panala 7,3 g/cms;

» densitatea magnetilor de
samariu-cobalt variaza,
in functie de clasa, de
la 8,2 g/cm3 pana la
8,4 g/cm3;

= magnetii din ferita au o
densitate de 5 g/cm3;

= magnetii flexibili au o
densitate de 3,5 g/cms.

1 stabilirea obiectivului urmarit in cadrul
experimentului; de exemplu, masurarea
unei marimi fizice sau analiza unui feno-
men fizic;

2 identificarea notiunilor teoretice nece-
sare Tn cadrul experimentului;

3 stabilirea instrumentelor de masura sia
dispozitivelor necesare;

4 identificarea normelor de protectie per-
sonald, Tn cadrul experimentului, si res-
pectarea acestora;

5 gasirea metodei optime de realizare a
experimentului;

6 efectuarea determinarilor experimentale
siinregistrarea datelor intr-un tabel;

,{7‘

Un copil face un experiment in care sucul
din lamaie are rolul unui electrolit

7 identificarea surselor de eroare si concluziilor referitoare la obiectivul
imbunatatirea metodei de lucru; experimentului;

8 prelucrarea datelor experimentale, uti- 10discutarea rezultatelor obtinute de
lizAnd metodele de calcul al erorilor si catre toti elevii participanti la expe-
metoda grafica; riment si formularea de opinii in

9 analiza rezultatelor obtinute in legdtura cu activitatea de Tnvatare
urma experimentului si formularea realizata.

17

Realizeaza un referat in care sa descrii experimentul realizat anterior, ce a avut drept
scop determinarea densitatii unor magneti si identificarea materialului din care au fost
realizati acestia. In referat trebuie sa respecti etapele realizarii experimentului.




Concepte si modele matematice de studiu in fizica

STIU DEJA

in desenele de mai jos
sunt reprezentate doua tri-
unghiuri dreptunghice,
ABC si MNP. Aceste triun-
ghiuri au fiecare un unghi
drept, unghiul A si, respec-
tiv, unghiul M. Laturile tri-
unghiului dreptunghic care
formeaza unghiul drept se
numesc catete, iar latura
opusa unghiului drept se
numeste ipotenuza.

Catete: AB si AC
Ipotenuza: BC
Inaltime: AD
Proiectia catetei AB
pe ipotenuza: BD
Proiectia catetei AC
pe ipotenuza: CD

M

H

Catete: MN si MP
Ipotenuza: NP
Inaltime: MH

Proiectia catetei MN pe
ipotenuza: NH
Proiectia catetei MP pe
ipotenuza: PH

Extindere: Studiul experimental al relatiilor
metrice in triunghiul dreptunghic*

1/ B

Perpendiculara construita din varful unghiului drept pe ipotenuza este Tnhaltimea triun-
ghiului (h). Aceasta perpendiculara imparte ipotenuza Tn doua segmente ce reprezinta
proiectiile catetelor pe ipotenuza.

Stabilirea relatiilor metrice in triunghiul dreptunghic
Materiale necesare: rigla gradata, echer, coald de hartie cu patratele sau hartie milimetrica.

Modul de lucru

- Deseneaza pe o coala de hartie cu patratele (sau pe hartia milimetricd) doua triunghiuri
dreptunghice de dimensiuni diferite si noteaza varfurile acestora.

« Construieste, pentru fiecare triunghi, indltimea corespunzatoare ipotenuzei si noteaza piciorul
perpendicularei pe ipotenuza.

« Noteaza catetele, ipotenuza, inaltimea si proiectiile catetelor pe ipotenuza.

« Masoara, cu ajutorul riglei sau hartiei milimetrice, fiecare dintre segmentele notate ante-
rior si scrie valorile corespunzatoare ntr-un tabel de tipul celui de mai jos. (Am notat cu
cat, si cat, cele doua catete, cu ip — ipotenuza, cu h — indltimea triunghiului, iar cu pr, si
pr, proiectiile catetelor pe ipotenuza.)

Triunghiul cat, (cm) cat, (cm) ip (cm) h (cm) pr, (cm) pr, (cm)
ABC AB... AC... BC... AD... BD... CD...
MNP

A. Teorema Indltimii

Prelucrarea datelor experimentale

. Utlll.zandAmasuratonle T A = o, e e
realizate Tn decursul expe- (cm) (cm) (cm) (cm?) (cm2)
rimentului, completeaza ABC AD..  BD.. CD.. AD.. BD-CD..
unvtabeldenpulcelw e
alaturat.

« Compara valorile obtinute in ultimele doua coloane ale tabelului, pentru cele douad triun-
ghiuri, si formuleaza o concluzie.

Concluzie
« Pentru triunghiul ABC, cu Tnaltimea AD, se gaseste egalitatea: AD2= BD - CD.
« Pentru triunghiul MNP, cu naltimea MH, se gaseste egalitatea: MH2= NH - PH.

B. Teorema catetei

Prelucrarea datelor experimentale
« Utilizand masuratorile

: . Triunghiul cat pr ip cat? ip - pr
realizate in decursul expe- (cm) (cm) (cm) (cm?) (cm2)
rimentului, completeaza ABC  AB..  BD.. BC.. AB.. BC-BD..
un tabel de tipul celui ala- ABC AC.. CD.. BC.. AC>.. BC-CD..
turat. Pentru fiecare tri-

N . MNP
unghi, iain considerare
MNP

cele doua catete.
- Compara valorile obtinute Tn ultimele doua coloane ale tabelului, pentru cele doua triun-
ghiuri, si formuleaza o concluzie.

* Continutul marcat prin Extindere este prevazut in programa scolara n vigoare si poate fi abordat de cétre profesoriin
cadrul a 25% din numarul total de ore alocate disciplinei, pentru asigurarea unui parcurs de invatare diferentiat, potrivit
nevoilor si intereselor elevilor capabili de performanta.



Extindere: Studiul experimental al relatiilor metrice in triunghiul dreptunghic

Concluzie
« Pentru triunghiul ABC, cuTnaltimea AD, teorema catetei se scrie: AB2= BC - BD; AC> = BC - DC.
« Pentru triunghiul MNP, cu inaltimea MH, teorema catetei se scrie: MN2 = NP - NH; MP2 = NP - PH.

C. Teorema lui Pitagora

Prelucrarea datelor experimentale

- Utilizdnd masuratorile realizate Tn cadrul experimentului, completeaza un tabel de tipul
celui de mai jos.

Triunghiul ip (cm) cat, (cm) cat, (cm) ip2(cm?) cat2(cm?) cat,2(cm?) cat,?+ cat,?
(cm?)
ABC BC... AB... AC... BC2... AB2... AC2... AB2 + AC?...
MNP

- Compara valorile obtinute pentru patratul ipotenuzei si suma patratelor celor doua
catete, pentru cele doua triunghiuri, si formuleaza o concluzie.

Concluzie
« Pentru triunghiul ABC, se gaseste egalitatea: BC2 = AB2 + AC2.
« Pentru triunghiul MNP, se gaseste egalitatea: NP2 = MN2 + MP2,

e

In urma masuratorilor efectuate, se pot enunta urmétoarele teoreme:

- Teorema indltimii intr-un triunghi dreptunghic. Inaltimea unui triunghi dreptunghic la
patrat este egala cu produsul proiectiilor celor doua catete pe ipotenuza: h2 = pr, - pr,.

- Teorema catetei intr-un triunghi dreptunghic. Cateta unui triunghi dreptunghic la patrat
este egalda cu produsul dintre ipotenuza si proiectia acestei catete pe ipotenuza:
cat2=ip - pr.

. Teorema lui Pitagora pentru un triunghi dreptunghic. Intr-un triunghi dreptunghic, patra-
tul ipotenuzei este egal cu suma patratelor celor doua catete: ip2 = cat,2 + cat,?.

1/

1 a Deseneazd, pe o coala de hartie milimetrica, un triunghi
dreptunghic cu catetele de 3 centimetri, respectiv 4
centimetri. Masoara ipotenuza acestui triunghi, apoi A
completeaza tabelul de mai jos cu valorile laturilor tri-
unghiului ABC.

Triunghiul ip (cm) cat, (cm) cat, (cm) B C
ABC BC AB AC

b Construieste cate un patrat pe fiecare latura a triun-
ghiului dreptunghic, ca in imaginea alaturata. Calcu-
leaza aria fiecarui patrat. Analizeaza valorile celor trei
arii si formuleaza o concluzie.

2 Laun restaurant sunt pregatite sandvisuri triunghiulare.
Stiind ca triunghiurile sunt dreptunghice si isoscele, iar
baza sandvisurilor (ipotenuza triunghiurilor) are 15 cen-
timetri, determina lungimea celor doua catete ale triun-
ghiului. Considers cd V2 =1,41.

STIAI CA?

Statuia lui Pitagora
din Pythagorion, insula Samos

Pitagora a fost un filosof si
matematician grec, inte-
meietorul pitagorismului.
Adeptii lui Pitagora cre-
deau ca toate lucrurile sunt
facute din numere. Numarul
1 reprezenta originea tutu-
ror lucrurilor, iar numarul 2
reprezenta materia.
Invataturile sale politice si
religioase au influentat teo-
riile filosofice ale lui Platon,
Aristotel si, prin ei, filoso-
fia Europei vestice. Traditia
fi atribuie descoperirea teo-
remei din geometrie care i
poarta numele.



Concepte si modele matematice de studiu in fizica

STIAI CA?

Lordul Kelvin, Gradina Botanica,
Belfast

Lordul Kelvin (1824 — 1907)
a fost un fizician britanic,
renumit indeosebi pentru
lucrarile sale stiintifice Tn
domeniul termodinamicii.
Pe langa teoria temperatu-
rii absolute, Kelvin a propus
un mod de calcul pentru
vechimea Pamantului, o
problema foarte dezbatuta
si controversata la mijlo-
cul anilor 1800. A conceput
prima linie de telegraf care
traversa Atlanticul.

Marimi fizice scalare.
Identificarea marimilor fizice scalare

Yo

Identifica marimile fizice care pot fi puse in relatie cu corpurile din imaginile de mai jos,
apoi noteaza in caiet marimea fizica, simbolul si unitatea de masura corespunzatoare.

Concluzie

Marimile fizice sunt: temperatura (1), notata cu T, care are unitatea de masura kelvinul (K);
tensiunea electricd (2), notata cu U, care are unitatea de masura voltul (V); volumul, notat
cu V, care are unitatea de masura metrul cub (3); densitatea, notata cu litera greceasca
p, care are unitatea de masura kg/m3 (4); timpul, notat cu t, care are unitatea de masura
secunda (s) (5); masa, notata cu m, care are unitatea de masura kilogramul (kg) (6).

I/ B

Impartiti-va In trei grupe; fiecare grupa va realiza cate un experiment ce are drept obiectiv
determinarea unor marimi fizice, iar la final va prezenta concluziile.

Grupa 1l

Materiale necesare: un cilindru gradat, apa, o rigla gradata,
o0 balanta cu mase marcate, monede de diferite dimensiuni.

Modul de lucru 5
- Masurati cu rigla diametrul a trei monede diferite. -
- Cantariti cu balanta monede diferite ca dimensiune si s
notati valoarea marimii fizice masurate. ’
« Punetiapain cilindrul gradat si masurati volumul de apa. S
« Puneti, in cilindrul gradat ce contine apa, trei sau patru
monede de acelasi tip; cititi noul volum al apei. C;ir’;g:i

Prelucrarea datelor experimentale

« Ce marimi fizice invatate caracterizeaza monedele analizate? Cu ce instrumente se pot
masura aceste marimi fizice?

« Cum se poate determina volumul unei monede?

» Pentru a identifica materialul din care au fost confectionate monedele, ce marime fizica
trebuie sa determinati? Cum puteti face acest lucru cu datele avute la dispozitie?

Grupa 2

Materiale necesare: baterii de 1,5 V si 4,5 V, becuri pentru
lanterna, fire de legatura, un multimetru.

Modul de lucru
- Conectati un bec la o baterie, apoi conectati multimetrul,
reglat ca voltmetru, la bec. Notati indicatia aparatului.

Multimetru



Marimi fizice scalare. Identificarea marimilor fizice scalare

« Conectati mai multe becuri Tn serie la bornele aceleiasi baterii. Conectati multimetrul,
reglat ca ampermetru, in serie cu becurile si notati indicatia aparatului.

« Conectati doua baterii in serie cu becurile si ampermetrul. Ce indica aparatul in acest caz?

- Conectati becurile in paralel la bornele unei baterii. Conectati voltmetrul la bornele becu-
rilor, cititi indicatia acestuia si notati-o. Apoi conectati ampermetrul in serie cu bateria,
cititi indicatia si notati-o.

Prelucrarea datelor experimentale

« Ce marime fizica indica « Comparati indicatiile « Comparati indicatiile volt-

voltmetrul? ampermetrului, pentru metrului, pentru cazuri
« Ce marime fizica indica cazuri diferite, si explicati diferite, si explicati dife-
ampermetrul? diferenta dintre valori. renta dintre aceste valori.
Grupa 3

Materiale necesare: o minge de ping-pong, o masinuta de
jucarie, monede, o rigla, un cronometru.

Modul de lucru

- Aruncati o minge de ping-pong in sus si cronometrati timpul in care ajunge mingea la sol.

- Aruncati apoi mingea sub un unghi fata de orizontald, Tn sus, si cronometrati timpul in
care ajunge la sol.

« Construiti o pista din hartie pentru masinuta. Lansati masinuta pe pista si cronometrati
timpul in care parcurge pista. Apoi masurati distanta parcursa de masinuta.

« Puneti pe masinutd o moneda si lansati masinuta. Repetati experimentul de cateva ori.
Observati fenomenele fizice care implica moneda, la lansarea masinutei si la oprirea ei.

Prelucrarea datelor experimentale

« Explicatiin care dintre cazuri timpul de zbor al mingii de ping-pong este mai mare.

« Ce fel de marime fizica este timpul? Indicati doua caracteristici generale ale marimii fizice.

- Pentru a analiza caracteristicile miscarii masinutei este nevoie de doua marimi fizice.
Care sunt acestea?

« Ce marime fizica caracterizeaza fenomenele prezentate de moneda, atunci cand masinuta
este lansata? Dar cand este oprita? Care este unitatea de masura a acestei marimi fizice?
Care este proprietatea fizica pe care o caracterizeaza?

v

Marimile fizice caracterizate prin valoare numerica si unitate de masura se numesc
D marimi scalare. Exemple de marimi fizice scalare: distanta parcursa de un corp[d]g; = m;
durata unui eveniment [At]g; = s; masa unui corp [m]g; = kg; volumul unui corp [V]g; = m3; den-
sitatea unei substante [p]; = kg/m3; temperatura unui corp [Tlg; = K; sarcina electrica [g]s; = C;
intensitatea curentului electric [I]g; = A.

1/

Identifica marimile fizice scalare ce pot fi puse in relatie cu corpurile mentionate n
textul de mai jos, apoi noteaza Tn caiet marimea fizica, simbolul si unitatea de masura
corespunzatoare.

,Un grup de elevi a organizat un mic atelier de lucru in sala lor de clasa. Pentru realizarea
experimentelor au decis ca au nevoie de: coli de hartie A3 si A4, albe si colorate, si hartie
milimetrica, rigle gradate de diferite dimensiuni, ruleta, cilindri gradati, corpuri paralelipi-
pedice din lemn, plastic sau carton, de diferite dimensiuni, balanta cu brate egale si corpuri
cu mase marcate, dinamometre, arcuri si elastice diferite, cronometru, termometre, caru-
cioare, masinute de jucarie, bile colorate din plastic, lemn sau sticla.”

STIAI CA?

Alessandro Volta, Universitatea
din Pavia, Italia

Alessandro Volta

(1745 - 1827), fizician ita-
lian, a dat numele unitatii
de tensiune electrica (volt).
Volta a inventat electrofo-
rul (un instrument pentru
acumularea de electrici-
tate statica, care sta la baza
condensatoarelor utilizate
astazi), electroscopul (un
instrument care permite
evidentierea diferentelor
de potential), dar si prima
baterie electrica din istorie,
asa-numita ,,pila voltaica®,
ce permitea transformarea
energiei chimice in energie
electrica.



STIU DEJA

Viteza este marimea
fizica ce caracterizeaza
rapiditatea miscarii unui
corp pe traiectorie.
Viteza medie a unui corp
reprezinta distanta par-
cursa in unitatea de timp:

d
v,,=—, unde d repre-
m= A P
zinta distanta parcursa

inintervalul de timp At;

Acceleratia medie este
marimea fizica ce carac-
terizeaza variatia vitezei in
. . Av
unitatea de timp: a,, =—;
At
unitatea de masura in SI

m
este[a], = e

Forta este marimea
fizica ce caracterizeaza
interactiunea dintre cor-
puri si se noteaza cu
F; unitatea de masura
este newtonul: [F] =
Forta se mdsoara cu
dinamometrul.

N.

Forta elasticd ia nastere

intr-un corp elas-

tic deformat si tinde sa
aduca corpul elas-
tic la starea nedefor-

mata: F, = k- Al, unde
k este constanta elasticd

a resortului, [k] :%,

iar Al =[ - [, reprezinta
deformarea resortului.

Concepte si modele matematice de studiu in fizica

Marimi fizice vectoriale.
Identificarea marimilor fizice vectoriale

Yo

Analizeaza imaginile de mai jos si identifica marimile fizice necesare descrierii procese-
lor fizice evidentiate. Noteaza Tn caiet marimile fizice identificate, specificand simbolul,
unitatea de masura utilizatd in SI si instrumentul de masura.

Concluzie
Procesele si fenomenele fizice prezentate in imagini sunt caracterizate de urmatoarele
marimi fizice: viteza, acceleratie, forta elastica, forta gravitationala si forta de tractiune.

Ul

fmpért,i';i-vé n trei grupe; fiecare grupa va realiza cate un experiment ce are drept obiectiv
determinarea unor marimi fizice, iar la final va prezenta concluziile.

Grupal

Materiale necesare: un plan inclinat cu Tnaltime reglabild, hartie milimetrica, monede, o rigla
gradata, un cronometru.

Modul de lucru

- Lipiti hartia milimetrica pe planulinclinat si pe o portiune orizontala de la baza acestuia.

- Fixati oTnaltime a planului inclinat si marcati pe acesta o pozitie din care veti lasa sa alu-
nece o moneda.

- Reglati cronometrul la zero, apoi lasati libera moneda si porniti cronometrul. Opriti cro-
nometrul atunci cand s-a oprit moneda. Masurati distanta parcursa de moneda pana la
oprire. Moneda se poate opri pe planulinclinat sau isi poate continua miscarea pe planul
orizontal cu care se continud planul inclinat. Notati datele Intr-un tabel.

- Repetati experimentul de trei sau patru ori, fixand planul inclinat la diferite naltimi.



Marimi fizice vectoriale. Identificarea marimilor fizice vectoriale

Prelucrarea datelor experimentale

Cum se pot determina cazurile in care moneda s-a deplasat mai repede, respectiv mai
Tncet? Ce marime fizica puteti defini, pentru a caracteriza acest fenomen?

Calculati, pentru fiecare situatie, marimea fizica identificata pentru miscarea monedei;
gasiti situatia Tn care moneda s-a deplasat cel mai repede, respectiv cel maiincet.

Ce caracteristici are aceasta marime fizica?

Grupa 2

Materiale necesare: un plan inclinat cu naltime reglabild, hartie milimetrica, bile din metal
sau plastic, o rigla gradata, un cronometru.

Modul de lucru:

Lipiti hartia milimetrica pe planul inclinat si pe o portiune orizontala de la baza acestuia.
Fixati o inaltime a planului inclinat, marcati pe hartia milimetrica o pozitie din care veti
lasa sd alunece o bila si, de-a lungul planului inclinat, marcati pozitii aflate la distante de
cate 10 centimetri.

Reglati cronometrul la zero, fixati, in dreptul primei pozitii marcate, o rigla care va opri
bila, apoi lasati libera bila si porniti cronometrul. Opriti cronometrul atunci cand bila a
ajuns in dreptul primei pozitii. Notati timpul si distanta parcursa de bila intr-un tabel.
Repetati experimentul pentru bila ldsata libera din aceeasi pozitie pe planul inclinat, dar
pentru distante de 20 de centimetri si 30 de centimetri; notati datele in tabel.

Repetati experimentul pentru o Tndltime mai mare a planului inclinat.

Calculati viteza medie a bilei lasate libere pe planul inclinat, pentru cele trei distante.
Cum se modifica viteza medie a bilei?

Ce fel de miscare are bila la coborarea pe planul inclinat?

Grupa 3

Materiale necesare: resorturi elastice, corpuri cu mase marcate, o rigla, un suport cu stativ.

Modul de lucru

Agatati un resort elastic de suportul cu stativ si fixati o rigla sau hartie milimetrica pe
suport, astfel incat sa puteti masura lungimea resortului.
Masurati lungimea resortului nedeformat (I,) si notati-o intr-un tabel de tipul celui de
mai jos:
Nr. det.
1
2

3

[, (cm) [ (cm) m (g)

Agatati de capatul liber al resortului un corp cu masa cunoscuta si masurati noua lungime
a resortului. Notati datele n tabel.

Repetati experimentul de trei sau patru ori, agatand de resort corpuri cu mase diferite. Nu
utilizati corpuri cu mase prea mari, caci resortul isi poate pierde proprietatile elastice!

Prelucrarea datelor experimentale

De ce se deformeaza resortul? Prin ce marime fizica se poate explica fenomenul obser-
vat? Descrieti caracteristicile marimii fizice identificate.

Calculati greutatea care actioneaza asupra corpurilor agatate. Ce reprezinta greutatea?
Ce unitate de masura are?

Dupa indepartarea corpurilor agatate de resort, ce se intdmpla cu resortul? Ce marime
fizica este caracteristica acestui proces?

Calculati constanta elastica a resortului, utilizdnd datele din tabel. Ce legatura exista
ntre greutate si forta elastica din resort?

PROIECT

Istoria unitatilor

de masura

Scopul proiectului. Reali-
zarea istoricului unor unitati
de mdsura: cum au fost defi-
nite in diferite momente din
istorie unitatile de masura
fundamentale siimportanta
acestora in domeniul stiin-
telor si al ingineriei. Tema
poate fi realizata individual
sau in echipa.

Ce veti urmari? Veti stabili

o lista de unitati de masura
despre care veti cauta
informatii.

Ce veti invata? Veti invata
despre cum se schimba per-
spectiva din care sunt privite
anumite unitati de masura

si despre modulin care
evolutia stiintei determina
adoptarea unor definitii dife-
rite ale unitatilor de masura.
Cum veti proceda?

1. Veti consulta site-uri de
internet precum wikipe-
dia.org, dar si lucrari pre-
cum Cum mdsurau strdmosii.
Metrologia medievald pe teri-
toriul Roméniei de Nicolae
Stoicescu (Editura stiintifica,
1971) sau alte surse de
informatii.

2. Veti stabili ce informatii
sunt relevante pentru proiec-
tul vostru.

3. Veti expune cronolo-

gic schimbarile referitoare

la definirea unitatilor de
masura alese.

Cum veti prezenta proiec-
tul? Veti realiza o prezentare
powerpoint cu text si imagini.
Cum se evalueaza pro-
iectul? Criterii: calitatea
documentdrii, selectarea
informatiilor relevante,
acuratetea prezentdrii.
Cereti colegilor sa va acorde
calificative, sa va puna intre-
bari si sa va faca sugestii.
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STIAI CA?

James Clerk Maxwell
(1831 -1879)

Regula de adunare a doi
vectori este atat de intui-
tiva incat originea sa este
necunoscuta. Se spune ca a
fost mentionata prima oara
ntr-o lucrare pierduta a lui
Aristotel (384 — 3221. Hr.).
Cert este ca o gasimin
legile mecanicii formu-

late de Isaac Newton
(1642 —1727),1n Principia
Mathematica (1687), in
care Newton s-a ocupat in
mare masura de marimile
fizice vectoriale (de exem-
plu, viteza si forta), dar fara
a folosi conceptul de vector.
Acest concept s-a nas-
cutn primele doua decade
ale secolului al XIX-lea.
Dupa mai multe Tncercari, in
anul 1843, William Rowan
Hamilton (1805 — 1865) a
inventat o expresie mate-
matica numita cuaternion,
alcatuita din doua parti dis-
tincte: prima parte a fost
numita scalar, iar a doua
parte vector.

James Clerk Maxwell a
impartit variabilele fizicii

in doua categorii, scalari si
vectori.

e

Marimile fizice caracterizate prin valoare numerica, unitate de masura si orientare
(directie si sens) se numesc marimi vectoriale.
Exemple de marimi fizice vectoriale: viteza unui corp [v]g; = m/s ; forta [Fl;; = N; acceleratia
unui corp [als; = m/s2.

a Viteza salupei este o marime fizica vectoriald care are
directia si sensul miscarii salupei.

b Forta de greutate care actioneaza asupra corpului are
directia verticala si este orientata catre centrul Paman-
tului. Forta elastica din resortul de care este agatat corpul
are directia resortului si este orientata catre starea nede-
formata a resortului.

¢ Corpurile aflate Tn cadere libera in apropierea Pamantului
se deplaseaza accelerat, cu acceleratia gravitationala
care are directia verticala si este orientata catre centrul
Pamantului.

1/

1 Noteazad urmatoarele marimi fizice intr-un tabel similar celui de mai jos: masa, greutatea,
volumul, lungimea, viteza, presiunea, durata, forta, temperatura, aria, acceleratia,
densitatea.

Marimi scalare Marimi vectoriale

2 Observa imaginea aldturata, in care este
prezentata miscarea a doua bile. Bila
rosie este lasata sa cada liber pe verticala,
iar bila alba este aruncata cu o viteza pe
orizontala.

Miscarea bilelor are loc Tn apropierea
Pamantului. Imaginile bilelor au fost inre-
gistrate cu un stroboscop, reglat sa foto-
grafieze la intervale de timp egale.

Ce poti spune despre miscarea bile-
lor din imagine? Dar despre viteza lor?
Ce marime fizica se defineste pentru a
caracteriza astfel de miscari?




Fizica aplicata

Aproximarea valorilor numerice

Fizica se bazeaza pe experiment, deci pe masuratori ale unor marimi fizice, fie pentru veri-
ficarea presupunerilor teoretice, fie pentru determinarea legaturilor dintre marimile fizice
corespunzatoare legilor care guverneaza un fenomen fizic. Evaluarea marimilor fizice se
face, Tn majoritatea situatiilor, prin calcule care opereaza cu valori numerice aproximative,
rezultate Tn urma masuratorilor. Imprecizia masuratorilor efectuate se transmite, prin cal-
cule, rezultatului final.

Adunarea valorilor numerice aproximative

Folosind scrierea simbolica, suma a doua numere a + da si b + 6b poate avea o valoare minima
(a—o6a) + (b—0b)sau (a + b) — (6a + 6b) si una maxima (a + éa) + (b + éb) = (a + b) + (6a + ob).
Pe scurt, rezultatul Tnsumarii este (a + b) * (éa + 6b), unde a si b reprezinta valori ale unor
marimi fizice, iar éqa, respectiv 6b reprezinta erorile absolute cu care au fost determinate mari-
mile fizice. Relatia 6a + b reprezinta eroarea care afecteaza sumaa + b. Eroarea éa + b este
eroarea maxima care afecteaza suma; aceasta se numeste eroare posibila. Concluzia este
ca, atunci cand se aduna doua numere aproximative, erorile absolute se aduna.

Scaderea valorilor numerice aproximative
Aceasta diferenta se scrie astfel: (a + 6a) — (b £ 6b) = (a -b) * (éa + ob). in cazul scaderii, la
fel ca si in cazul adunarii, erorile absolute se aduna.

Inmultirea valorilor numerice aproximative
Operatia de inmultire este foarte frecvent Intalnita la calcularea diverselor marimi fizice.
Aria, de exemplu, poate avea o valoare minima, A.. = (a - éa)(b - éb), si o valoare

maxima, A,...= (a + éa)(b + éb).
A=(at 5a)(b + 6b)=ab + adb + béa + 6adb = ab + adb + béa=ab + ab(6a +@) de unde
da_ ob, SA_da b b
rezulta: 6A= ab(— —) ===
A a b’

. . . . éa
A se retine si relatia ., = €, + €,, unde g, respectiv ¢, se definesc prin relatiile g, = o
. ob . . . . -
respectiv e, = ?; €,5i g, se numesc erori relative. Acestea se pot exprima si in procente.

impért,irea valorilor numerice aproximative
éa éb

a(l+—) (1_7)(1+ —)
0= ai5a: a b ——(1+ +@) de unde rezulta
b_6b b(1+ ) b 1 (7)2 a
60 = a(5a+@) 5—0 @+&Inacestcazs =g, +eg,
0 a b :

Cifrele semnificative ale partii zecimale a unei valori numerice

Valoarea numerica a unei marimi fizice masurate trebuie sa contina atatea cifre cate sunt
semnificative pentru masuratoarea efectuata. Sa presupunem ca am masurat trei lungimi
si am obtinut valorile: ¢/, =110,2 cm, ¢/, =110,3 cm, ¢; = 110,2 cm, fiecare determinata cu o
incertitudine (eroare absolutd) de 0,1 cm.

Marimea fizica pe care ne propunem sa o calculam reprezinta media aritmetica a celor trei
valori numerice. In acest context, valoarea calculata este un numar cu o infinitate de cifre ale
partii zecimale ¢ = 110,23333333... cm. Cate din aceste cifre pastram pentru a exprima rezul-
tatul? Daca, de exemplu, am pastra toate cifrele scrise anterior pentru valoarea lui ¢, atunci
ultima cifra 3 ar corespunde nanometrilor. Pare insa ciudat sa vorbim de nanometri cand incer-
titudinea fiecarei masuratori este 0,1 cm. Avand in vedere ca incertitudinea fiecarei masuratori
este de ordinul a 0,1 cm (un milimetru), toate cifrele pe care le scriem pentru valoarea nume-
rica dupa cifra care reprezinta numarul de milimetri nu au nicio semnificatie. Se intelege astfel
ca incertitudinea masuratorii este de ordinul de marime al ultimei cifre semnificative.

In exemplul prezentat, rezultatul contine o singura cifra zecimala semnificativa. Altfel
spus, numarul de cifre semnificative folosit la scrierea rezultatului unei masuratori este dat
de valoarea incertitudinii masuratorii si nu de numarul de cifre de pe ecranul calculatoru-
lui folosit la calcule.

Pentru a monta o usa sau o
fereastra, se pot face masu-
ratori cu o ruleta. Rezultatul
trebuie notat luand in con-
siderare atat eroarea rule-
tei (cea mai mica diviziune
utilizatd), cat si eroarea de
citire. Pentru micsorarea
erorii de citire, masurarea se
face privind perpendicular
pe gradatiile ruletei.

Evaluarea perimetrului
unei suprafete
dreptunghiulare

Fie situatia Tn care se
doreste evaluarea perime-
trului unei suprafete drept-
unghiulare, pentru care se
masoara lungimile celor
doua laturi distincte ca
valoare. Instrumentul de
masura a fost o rigla gra-
datd; s-au gasit valorile:
£,=(10,4+0,1) cm, respec-
tiv ¢, = (5,6 +0,1) cm.
Pentru lungimea care repre-
zinta perimetrul respec-
tivvarezulta: (=2 - (¢, +1,),
adicar=2-(10,4+5,6) +
+4-0,1=32+0,4) cm.

Evaluarea ariei unei
suprafete dreptunghiulare
Fie situatia Tn care se
doreste evaluarea ariei
suprafetei dreptunghiulare,
pentru care se masoara
lungimile celor doua laturi
distincte, ca mai sus. In
acest caz, eroarea abso-
luta pentru aria respectivé
este: 6A=1,-(, (M ).

1 2
Rezulta 0A=58,24. (
) 1,51 cm?

0,4

5,
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Probleme

1 Realizeaza urmatoarele experimente, respectand etapele necesare realizarii unui expe-
riment, si scrie cate un referat In care sa notezi datele experimentale, prelucrarea date-
lor, discutia erorilor si concluziile.

Experimentul 1. Studiaza fenomenul mecanic de deformare, utilizand un resort, un
suport cu stativ, o rigla si corpuri cu masa marcata. Cu ajutorul acestor materiale deter-
mina constanta elastica a resortului.

Experimentul 2. Studiaza fenomenele termice care duc la schimbarea starii de agregare,
utilizand doua vase in care se afla apa calda, respectiv apa rece, gheata, un cilindru gra-
dat, un cronometru si un termometru (imaginea 1). Determina viteza de topire a ghetii,
folosind apa calda si apoi apa rece.

Experimentul 3. Studiaza fenomenele magnetice datorate magnetizarii, utilizand pili-
turd de fier pusa intr-un pahar din sticla, magneti de diferite forme si coli de hartie.
Urmareste comportarea piliturii de fier adusa in apropierea magnetilor si deseneaza pe
colile de hartie formele obtinute cu pilitura de fier imprastiata pe aceste coli.

Experimentul 4. Studiaza fenomenele electrostatice datorate electrizarii, utilizand
baloane din cauciuc, rigle din plastic, bilute din polistiren si din staniol, figurine din
hartie, manusi din lana sau blanad. Urmareste comportarea corpurilor dupa ce au fost
frecate cu manusile si formuleaza concluzii.

Experimentul 5. Studiaza fenomenele electrice datorate curentului electric, utilizand
baterii patrate de 4,5V, becuri cu tensiunea electrica potrivita bateriilor folosite, fire
de legatura, un ampermetru si un voltmetru. Deseneaza schema circuitului electric
pe care doresti sa il realizezi, apoi construieste montajul electric; masoara intensi-
tatea curentului prin circuit si tensiunea electrica la bornele elementelor de circuit.
Realizeaza cel putin trei montaje diferite.

Experimentul 6. Studiazd fenomenele optice datorate propagarii luminii, utilizand o lan-
terna, o minge de tenis, un pahar cu apa, creioane, o rigla, o moneda, o prisma optica
(imaginea 2). Pozitioneaza lanterna si mingea de tenis astfel incat sa formezi umbra si
penumbra. Pune creionul Tn apa din pahar si priveste creionul din lateral. Ce observi?
Pune o moneda Tntr-un pahar de sticla gol, apoi toarna lent apa n pahar si priveste
moneda din lateral. Ce observi, pentru un anume nivel al apei din pahar? Trimite lumina
de la lanterna pe prisma optica. Ce observi?

2 a Analizeaza imaginea alaturata si iden-
tifica marimile scalare, respectiv vecto-
riale corespunzatoare corpurilor, apoi
completeaza tabelul de mai jos, spe-
cificand unitatea de masura a fiecarei
marimi fizice identificate.

Marime fizica scalara Marime fizica vectoriala
Denumire Notatie Unitate de Denumire Notatie Unitate de
masura in SI masura in SI

b Reprezinta grafic, printr-o reprezentare din care sa reiasa orientarea marimii fizice, fie-
care marime fizica vectoriald identificata.

¢ Deseneaza in caiet un triunghi dreptunghic asemanator cu profilul macaralei din camio-
neta si noteaza varfurile triunghiului. Stabileste catetele si ipotenuza triunghiului. Stiind ca
lungimile portiunilor A si B ale macaralei sunt ¢, = 3 m, respectiv /; = 5 m, calculeaza lun-
gimea portiunii orizontale a suportului macaralei. Construieste apoi indltimea triunghiului
dreptunghic si calculeaz-o. Identifica proiectiile catetelor pe ipotenuza si calculeaza-le.



Evaluare

Test de evaluare

al

2

Stabileste care dintre marimile fizice specificate Tn diagrama de mai jos sunt marimi fizice
scalare si care sunt marimi fizice vectoriale, realizand corespondenta.

@) Timpul Viteza
Forta elastica Marime fizica vectoriala Acceleratia
Masa Tensiunea electrica
Densitatea Marime fizica scalara Greutatea
Temperatura Sarcina electrica

O pista de atletism este rectilinie si are lungimea L egala cu 50 de metri. Din capetele pis-
tei pornesc simultan doi elevi, Dan si Lia. Din capatul A pleaca Dan cu viteza v, = 6 m/s,
iar din capatul B pleaca Lia cu viteza v, = 4 m/s; cei doi elevi alearga unul spre celalalt.
La ce distanta fata de cap&tul A se vor intalni elevii? incercuieste litera corespunzétoare
raspunsului corect.

a 40 m; b 30 m; c 20 m; d 10 m.

Un corp din sticla are volumul exterior V, = 40 cm3, iar n interior are o cavitate vidata de

@ volum V, = 12 cm3. Stiind ca densitatea sticlei este p = 2,5 g/cm3, care este masa cor-

5

pului? Subliniaza raspunsul corect.
a 80g; b 70 g; c20g; d 10g.

Un cub din lemn de brad are densitatea p = 0,95 g/cm3 si latura [ = 5 cm. Agatand cubul
de unresort, acesta se alungeste cu Al = 23,75 cm. Considerand acceleratia gravitationala
g =10 N/kg, care este valoarea constantei elastice a resortului? Incercuieste litera cores-
punzatoare raspunsului corect.

a 5N/m; b 50 N/m; ¢ 500 N/m; d 5000 N/m.

Dimensiunea umbrei unui om, formata pe un trotuar, este egala cu
Tnaltimea omului, h = 2 m. Umbra apare datorita razelor de lumina ce vin
de la Soare si cad, sub un anume unghi, pe omul ce se afld in pozitie verti-
cala. Ce valoare are acest unghi si ce dimensiune are ipotenuza i, a triun-
ghiului format de raza de lumina cu capul omului si al umbrei? Subliniaza
raspunsul corect.

a 45°;2,8 m; b 30° 2 m; c 45°, 4 m; d 30°; 3 m.

Un cilindru gradat contine apa. Un cub de metal cu latura de 2 cm este cufundat in apa
din cilindru. Andrei observa ca nivelul apei din cilindru a urcat pana la indicatia 64 cms3.
Care este volumul apei din cilindru? incercuie;;te raspunsul corect.

a 64 cms; b 56 cms3; c 72 cms; d 68 cm3.

Autoevaluare

Completeaza in caiet urmatoarele afirmatii:

Din ce am Tnvatat, cel mai important mi se pare ... .
Cel mai mult mi-a placut ... .
Cel mai dificil mi s-a parut ... .

Punctaje:
1 punct
2 puncte
2 puncte
2 puncte
1 punct
1 punct

Se acorda 1 punct
din oficiu.
Timp de lucru: 50 min.




U2 Fenomene mecanice.
Interactiuni >

Urcarea corpurilor la diferite Thaltimi este posibild, Th multe cazuri,
prin construirea de plane inclinate. In acest capitol vei afla informatii
\‘ despre utilitatea planului inclinat in construirea soselelor montane,
a funicularului, dar si a rampelor pentru urcarea marfurilor.

b o .."-..:" : "f 4 i st B,
. SN PUPRRERR T R ofargs S B iede | S GEAN

Interactiunea. Efectele interactiunii (static, dinamic).
Interactiuni prin contact si prin influenta

Forta — masura a interactiunii. Forte de contact si de actiune la distanta
Principiul inertiei

Principiul actiunii si reactiunii

Exemple de forte: greutatea, forta de apdsare normala,

forta de frecare, tensiunea in fir, forta elastica

Masurarea fortelor. Dinamometrul

Miscarea unui corp sub actiunea mai multor forte

Compunerea fortelor. Regula paralelogramului

Regula poligonului pentru compunerea mai multor vectori

Miscarea unui corp pe un plan inclinat

Descompunerea unei forte dupd doua directii reciproc perpendiculare

Fizica aplicata 5l

Probleme 52

Test de evaluare 53



Cand o minge de baschet ajunge Tn plasa, aceasta isi schimba traiectoria
si viteza, iar plasa Tsi schimba starea de miscare. In acest capitol, vei
invata despre interactiune, adica despre actiunea reciproca dintre
corpuri, si despre efectele acesteia.
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Corpurile care prezinta proprietati elastice sunt utilizate in diferite
scopuri: pentru imbunatatirea conditiei fizice, ca 0 componenta a unor
jocuri de relaxare, sau la realizarea unor mecanisme, precum balamalele
usilor. Vei descoperiin acest capitol caracteristicile fortei elastice si
aplicatiile ce decurg din caracteristicile corpurilor elastice.
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Fenomene mecanice. Interactiuni

STIU DEJA

Interactiunea este actiunea
reciproca a unui corp asu-
pra altui corp, ce se reali-
zeaza prin contact direct sau
la distanta, prin interme-
diul unui camp (magnetic,
gravitational, electric).
Campul gravitational se
gaseste n jurul corpurilor
cu masa si se manifesta prin
actiuni gravitationale asupra
altor corpuri aflate Tn acest
camp. Exemple: campul
gravitational al Pamantului,
al Lunii, al Soarelui.

Campul magnetic este gene-
rat de magneti sau de con-
ductori metalici parcursi de
curent electric si poate fi pus
n evidenta prin actiuni asu-
pra altor magneti, asupra
acului magnetic sau asupra
corpurilor ce contin fier.
Campul electric este produs
de catre corpurile electri-
zate si poate fi observat prin
actiuni asupra altor corpuri
electrizate. De exemplu, un
balon din cauciuc frecat cu
o manusa din lana atrage
bucatele din hartie sau fire
de par.

PORTOFOLIU

Realizeaza un scurt eseu

cu tema , Interactiunea si

efectele interactiunii“ Tn

care sa urmaresti:

a identificarea cauzelor si
efectelor interactiunilor
n care esti implicat intr-o
zi de scoald;

b aplicarea unor reguli de
protectie personald si a
colegilor pentru ca efec-
tele interactiunilor la care
participi sa nu afecteze
sanatatea ta si a colegi-
lor tai.

Adund toate materialele

pe care le realizezi pentru

Portofoliu intr-o mapd.

Interactiunea. Efectele interactiunii (static, dinamic).
Interactiuni prin contact si prin influenta

Yo

Observa imaginile de mai jos si stabileste corpurile care interactioneaza, precum si efectele
interactiunilor. Noteaza-le in caiet.

Concluzii

- Inurmainteractiunii dintre tac si bila de biliard, bila se va misca rectiliniu pana cand va ciocni
o alta bild. Apoi viteza primei bile se va modifica, iar cea de-a doua bila va capata viteza si se
va deplasa (efect dinamic).

- Miscarea mingii de baschet ajunsa in cos este influentatd de plasa. in urma acestei
interactiuni, se vor modifica atat traiectoria si viteza mingii, cat si starea de miscare a plasei.

- Parasutistul interactioneaza cu Pamantul prin intermediul cdmpului gravitational, care il
atrage accelerat catre Pamant. Viteza parasutistului creste pana la deschiderea parasutei;
viteza este limitata de interactiunea dintre parasuta si aer si el ajunge la sol in siguranta.

- Datorita interactiunii dintre mingea de tenis si racheta, viteza mingii se modifica, iar corzile
rachetei se deformeaza elastic.

- Deltaplanul interactioneaza cu Pamantul, fiind atras de acesta cu forta de greutate, dar
interactioneaza si cu aerul care il ajuta sa zboare si sa planeze.

- Utilajul din imagine preseaza solul pentru construirea unui drum, actionand cu o forta de
apasare asupra solului.

1/ B

Observarea actiunilor dintre corpuri

Materiale necesare: minge de tenis de camp, bucati din sarma de cupru de diferite dia-
metre, bucati din carton de diferite grosimi, suport cu stativ, resort elastic, mase marcate,
carlig pentru mase marcate, bila din fier, magnet permanent, baghete din ebonita/sticla/
celuloid, bucati de stofa sau manusa din lana.

Modul de lucru

- Arunca mingea de tenis cu viteze diferite, ce sunt orientate vertical in sus, cat si orizontal.
Urmareste miscarea mingii, deseneaza traiectoria mingii in fiecare caz si identifica tipul
miscarii (uniforma, acceleratd, rectilinie sau curbilinie).

. Indoaie bucatile de sarma de cupru cu diametre diferite si apoi bucatile de carton cu gro-
simi diferite. Ce observi? Care dintre bucatile de cupru sau de carton se deformeaza mai
usor? Dar mai greu? Noteaza concluziile in caiet.



Efectele interactiunii (static, dinamic). Interactiuni prin contact si prin influenta

. Infisoard o bucata de sarma de cupru pe un creion, astfel incat s& obtii un resort. Fixeaza
un capat al resortului de suport si suspenda de celdlalt capat al resortului carligul cu cateva
mase marcate. Indeparteaza apoi suportul cu mase marcate. Ce proces fizic a suferit resor-
tul? Ce proprietate fizica a resortului este pusa in evidenta? Noteaza in caiet.

« Pune pe masa un magnet permanent si lanseaza o bila din fier catre magnet, astfel incat bila
sa treaca prin apropierea acestuia. Dese-
neaza si explica traiectoria bilei. Ce tip de
interactiune are loc intre bild si magnet?

« Suspenda una dintre baghete printr-un fir .
textil, astfel incat bagheta sa fie orizon- p— _ReSpmgere
tala. Electrizeaza prin frecare unul din- ' ] x
tre capetele baghetei, apoi o altd bagheta. Ebonitda — a
Electrizarea prin frecare se produce utili- Q Q ]
zand bucati din stofa sau manusi din lana.

Apropie pe rand fiecare bagheta electrizata de capatul electrizat al baghetei suspendate
si urmareste atent modul de interactiune a baghetelor (7). Noteaza in caiet ce ai observat.

Sticla

Concluzii

- Cand mingea este aruncata vertical in sus, viteza ei se micsoreaza. Mingea se opreste
cand ajunge la Tnaltimea maxima, datorita atractiei gravitationale. Cand mingea revine la
sol, viteza ei creste tot datorita atractiei gravitationale. La aruncarea pe orizontala, tra-
iectoria mingii este curbata, datorita atractiei gravitationale, iar viteza acesteia creste.

« Bucatile din sarma de cupru cu diametru mare, precum si bucatile din caton cu grosime
mare se indoaie mai greu decat bucatile mai subtiri care se deformeaza mai usor.

« Resortul din cupru se deformeaza sub actiunea carligului cu mase marcate si nu mairevine
la lungimea initiald dupa incetarea interactiunii. Spunem ca deformarea lui este plastica.

- Traiectoria bilei este curbilinie, iar curbarea se datoreaza interactiunii cu magnetul.
Magnetul si bila din fier interactioneaza la distanta, prin intermediul cdmpului magnetic.

- Baghetele electrizate interactioneaza fie respingandu-se, fie atragandu-se reciproc, in
functie de natura materialului din care sunt facute.

e

Actiunea reciproca dintre doua corpuri se numeste interactiune. Interactiunea corpurilor
poate produce modificari ale valorilor unor marimi fizice, modificari ce se numesc efecte ale
interactiunii. Interactiunea dintre corpuri se realizeaza fie prin contact, fie prin influenta, iar
efectele pot fi dinamice si/sau statice. Interactiunile prin influenta sunt Th general de trei tipuri:
interactiuni gravitationale, de tipul celor exercitate de Pamant; interactiuni electrice, intre corpu-
rile electrizate, si interactiuni magnetice, intre magneti sau electromagneti.

Efectul dinamic al interactiunii dintre corpuri consta Th schimbarea starii de miscare a
corpurilor, adica in variatia valorii vitezei si/sau a directiei miscarii.

Efectul static al interactiunii dintre corpuri consta in deformarea corpurilor. Deformarea
poate fi elastica, atunci cand dispare dupa Tncetarea interactiunii, sau plastica, atunci cand
se mentine si dupa Tncetarea interactiunii.

1/

In cadrul unui joc, elevii trebuie sa lanseze bile pe o suprafata orizontald, astfel incat acestea
sa ajunga cat mai aproape de o tinta plasata intr-o anumita pozitie. Doi elevi lanseaza simultan
cate o bila catre tinta, de la linia de start. Una dintre bile se deplaseaza pe o traiectorie rectilinie
catre tinta, iar cealalta, dupa ce se deplaseaza pe o traiectorie rectilinie paralela cu traiectoria
celeilalte bile, incepe sa devieze si se deplaseaza pe o traiectorie curbilinie, indepartandu-se
de tinta. Ce tip de interactiune a putut sa influenteze doar traiectoria uneia dintre bile?

Corpurile elastice se
deformeaza in urma
interactiunilor cu alte cor-
puri si revin la forma initiala
dupa Tncetarea interactiunii.
Corpurile care, in urma unor
interactiuni, nu mai revin

la forma initiald se numesc
corpuri deformate plastic.

O alta categorie de cor-

puri se sparg atunci cand

se actioneaza asupra lor, de
exemplu sticla, creta, zaha-
rul, gheata, nucile. Aceste
corpuri au proprietatea de a
fi casante.

Alte corpuri au proprie-
tatea de a fi dure, de
exemplu granitul sau dia-
mantul. Aceste corpuri nu
se sparg si nu se defor-
meaza Tn urma unor actiuni
obisnuite.

Nu Tntotdeauna interactiu-
nea dintre corpuri are
efecte observabile.
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STIAI CA?

Interactiunile la distantd
sunt caracterizate de forta
gravitationald, forta electro-
statica si forta magnetica.
Fortele gravitationale se
stabilesc intre oricare doua
corpuri din univers. De
exemplu, Soarele este o
stea care mentine in jurul ei
toate planetele Sistemului
Solar. La fel, planetele
mentin Tn jurul lor satelitii
naturali sau artificiali.

Interactiunile electrice pot
produce fulgere si scan-

tei in anumite conditii, asa
cum se observa in globul cu
plasma din imagine.

Interactiunea magneticd
dintre PAmant si particu-
lele din vanturile solare
determina formarea aurorei
polare in zona polilor mag-
netici ai Pamantului.

Forta — masura a interactiunii.
Forte de contact si de actiune la distanta

jo

Cum este mai usor: sa tragem un carucior sau sa-limpingem? (1) Dar in cazul unui bagaj cu
rotile? (2) Pe o minge de fitness se asaza un copil, apoi un adult. Deformarea mingii este la
fel Tn ambele cazuri? (3)

O saltea cu arcuri este utilizata atat de copii, cat si de adulti. Ce se poate spune despre
deformarea arcurilor saltelei? In care dintre cazuri este mai mare deformarea? (4)

Concluzie

Comparand efectele unor interactiuni diferite asupra aceluiasi corp, se poate stabili care
dintre interactiuni este mai mare. Putem, asadar, sa masuram interactiunea prin efectele pe
care aceasta le produce. Marimea fizica ce masoara interactiunea se numeste fortd.

I t Experimentez

D Determinarea efectelor 1
@J actiunii unei forte

g

Materiale necesare: corp
paralelipipedic cu carlige si
dinamometru (imaginea 1),
lameld elastica din otel,
suporti, mase marcate (ima-
ginile 2, 3, 4).

Modul de lucru

« Pune corpul paralelipipe-
dic pe masa de lucru ori-
zontala. Trage de corp cu
ajutorul dinamometrului
fixat succesiv de fiecare
carlig si observa efectul
produs atat asupra cor-
pului, cat si asupra dinamometrului, pentru actiuni din ce
in ce mai intense. Noteaza efectele actiunii asupra dina-
mometrului si asupra corpului.

» Fixeaza capetele lamelei de doua suporturi si prinde
de lamela mase marcate Tn diferite locuri (imaginea 2).
Analizeaza deformarea lamelei in functie de locul prinde-
rii masei marcate si noteaza in caiet concluziile.

« Fixeaza numai unul dintre capetele lamelei, iar la celalalt capat actioneaza cu dinamome-
trul pe diferite directii (figurile 3 si 4). Urmareste indicatia dinamometrului si forma lame-
lei in fiecare caz. Noteaza observatiile in caiet si formuleaza concluzii.




Forta — masura a interactiunii. Forte de contact si de actiune la distanta

Concluzii
Daca tragem de corp cu dinamometrul pe diferite directii, un capat al corpului se poate
ridica, se poate roti, se poate misca pe masa; asadar, efectul produs de forta este diferit
si depinde de directia de actiune a fortei. Daca schimbam locul in care actioneaza forta,
efectul produs este diferit. Daca tragem corpul sau il impingem, acesta se poate deplasa
intr-un sens sau in altul. In urma actiunii asupra dinamometrului, acesta se deformeaza si
actioneaza, la randul sdu, asupra corpului paralelipipedic.

Corpul poate rdmane n repaus ori se poate deplasa orizontal sau vertical, Tn functie de:
- intensitatea fortei de tractiune;
« punctul de aplicatie al fortei (locul in care a fost fixat dinamometrul);
« directia si sensul de actiune al fortei de tractiune.

Forma lamelei din otel depinde de orientarea fortei de tractiune (orientarea dinamome-
trului) si de intensitatea acesteia (indicatia dinamometrului).

e

Etape Tn reprezentarea unei forte

1 Reprezentam dreapta pe care actioneaza forta; aceasta 1 ----mmmmmromtmooooomoooooooes
este directia fortei.

2 Pe dreapta-suport figuram punctul de aplicatie al fortei,
adica originea (locul in care actioneaza forta).

3 Alegem in mod convenabil o unitate de masura. In acest
exemplu, unui segment cu lungimea de 1 centimetrufi 4 -—¢ ! ! fromee
corespunde o forta de 2 N.

4 Segmentul ales ca unitate de masura este multiplicat pe
directia fortei de cate ori ne indica valoarea fortei; in acest -
exemplu, de 3 ori, pentru ca forta aleasa este de 6 N. 6 ---o + , G

5 In extremitatea segmentului punem un varf de sageata
care ne indica sensul fortei.

6 Notam forta reprezentata cu F.

Etape in reprezentarea unei forte

Forta este o marime fizica vectoriala ce caracterizeaza orice actiune care poate modifica
starea de miscare a corpurilor sau le poate deforma, precum si orice rezistenta la aceste
eventuale schimbari. Efectul produs de forta poate fi diferit, Tn functie de marimea fortei,
de locul in care aceasta este aplicatd, de directia pe care actioneaza, precum si de sensul
n care actioneaza.

Interactiunea se realizeaza prin contact sau la distanta, prin intermediul unui camp

(gravitational, electric, magnetic). Forta de tractiune ce actioneaza direct asupra unui
corp si forta cu care dinamometrul actioneaza asupra corpului sunt forte de contact. Fortele
cu care doud baghete electrizate se atrag sau se resping sunt forte de actiune la distanta.
De asemenea, fortele exercitate intre magneti sunt forte de actiune la distanta.

Unitatea de masura pentru fortd este [F|,, =N. Un newton reprezinta forta care, actionand

asupra unui corp cu masa de 1 kilogram, ii provoaca o variatie a vitezei de 1 m/s, dupa fiecare

interval de timp de 1 secunda1N=1 kg-lg%.

Instrumentul de masura folosit pentru masurarea fortelor este dinamometrul.

1/

Trage un penar cu o forta orizontala de valoare F = 0,4 N,
de-a lungul mesei de lucru, spre dreapta. Reprezinta gra-
fic vectorul forta.

STIU DEJA

Sensul
fortei

\ Punctul de aplicatie

Directia fortei

Reprezentarea unei forte
presupune a desena vecto-
rul forta cu toate caracteris-
ticile sale.

STIAI CA?

Prima afirmatie explicita

cu privire la relatiile exis-
tente Tntre forta si miscare,
doua marimi fizice vecto-
riale, a fost facuta in seco-
lul XVII de catre Sir Isaac
Newton, matematician si
fizician englez. A doua lege
a miscarii este: o forta care
actioneaza asupra unui
corp Ti imprima acestuia o
acceleratie proportionala cu
forta si invers proportionald
cu masa acelui corp.
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Principiul inertiei

1/ B

D Observarea efectelor inertiei

PROIECT

Istoria formularii
principiilor mecanicii
Scopul proiectului. Iden-
tificarea perioadelor istorice
n care au fost descoperite
si formulate legile mecanicii,
Tncepand cu Aristotel, con-
tinuand cu Galileo Galilei,
Isaac Newton si Albert
Einstein. Punereain evidenta
aimportantei acestor des-
coperiri pentru dezvoltarea
stiintei si tehnicii, dar si pen-
tru dezvoltarea societatii.

Materiale necesare: bila de biliard, suprafata plana si orizontala lucioasa (podeaua sau
suprafata lucioasa a mesei de lucru), un tac pentru biliard, un bol din sticla, de dimensiuni
mari, mai multe carti, trei mere de dimensiuni asemanatoare, o scandura, un cui si un ciocan.

Modul de lucru

« Asaza bila de biliard pe suprafata orizontala si lucioasa (imaginea 1), apoi loveste-o usor

Tema poate fi realizata indi-
vidual sau in echipa.

Ce veti invata? Veti invata
ce importanta au legile si

cu tacul. Observa miscarea bilei si noteaza concluziile Tn caiet.

Pune bila de biliard la marginea superioara a bolului din sticla sau a unui profil in forma de
arc de cerc (imaginea 2) si las-o liberd. Observa miscarea bilei si noteaza concluziile in caiet.
Asaza cartile pe cele trei mere, pune scandura peste carti si bate cuiul cu ciocanul Tn

scandura (imaginea 3). Observa comportarea merelor. Se vor strivi merele? Noteaza con-
cluziile in caiet.

principiile mecanicii in viata
cotidiana si cum pot aceste
descoperiri sa influenteze
evolutia societatii.

Cum veti proceda?

1. Veti consulta site-uri de
internet precum wikipedia.
org, dar si lucrari precum
Mecanica fenomenologicd de
Nicolae Sfetcu (MultiMedia
Publishing, 2018) sau alte
surse de informatii.

2. Veti stabili ce informatii
sunt relevante pentru proiec-

tul vostru.

cele mai importante legi ale
mecanicii care au fost des-
coperite in decursul istoriei
si veti prezenta importanta
acestora in dezvoltarea
societatii. Principiul fundamental al mecanicii clasice: Daca asupra unui corp de masa m actioneaza
Cum veti prezenta proiec- o fortd F, atunci corpul se va deplasa cu o acceleratie d, care are directia si sensul fortei
tul? Veti realiza o prezen- si este data de relatia: F =m-a. Aplicand principiul fundamental al mecanicii clasice pen-
tare powerpoint cu text si tru deplasarea unui corp sub actiunea greutatii, se obtine relatia dintre greutate, masa si
imagini. acceleratia gravitationald: G=m-g.

Cum se evalueaza pro-

iectul? Criterii: calitatea

documentdrii, selectarea

informatiilor relevante,

acuratetea prezentdrii. Dintr-un avion care zbhoara orizontal este lasat sa cada liber un pachet cu medicamente

Cereti colegilor sa va acorde si alimente, destinat locuitorilor unui sat izolat Tn urma unei alunecari de teren. Va cadea
pachetul pe sol intr-un loc situat pe aceeasi verticala cu locul din care a fost eliberat? in
zona respectiva nu bate vantul in timpul caderii pachetului. Deseneaza traiectoria pachetu-

lui ce cade catre sol si explica forma acesteia.

Concluzii

. Inurmainteractiunii dintre tac si bila de biliard, aceasta se va deplasa rectiliniu si uniform
pana cand va fi oprita de un obstacol sau pana cand ajunge la marginea suprafetei netede.

- Bila lasata libera la marginea superioara a bolului se va deplasa cu viteza crescatoare
catre fundul bolului, sub actiunea fortei de greutate. Dupa ce ajunge la fundul vasului,
bila urca, datorita inertiei, catre marginea superioara a bolului. Apoi coboara din nou si
miscarea se repetd. Dupa o noua coborare, bila va urca din ce in ce mai putin, pana cand
bila se va opri pe fundul bolului. Bila este oprita de fortele de rezistenta; in lipsa acestora,
miscarea ar continua la nesfarsit.

« Inurma lovirii cuiului cu ciocanul, acesta va patrunde in scandur, iar merele nu se vor strivi
datorita proprietatii de inertie a cartilor, care tind sa ramana in repaus si se opun deplasarii.

Principiul inertiei: ,,Orice corp isi pastreaza starea de repaus sau de miscare uniforma rectilinie
n care se afla, cu conditia ca nicio forta sa nu actioneze asupra corpului si sa nu-l constranga
sa-si schimbe starea” (Isaac Newton, Principiile matematice ale filosofiei naturale — 1686).

calificative, sa va puna intre-
bari si sa va faca sugestii.



Principiul actiunii si reactiunii

Principiul actiunii si reactiunii

1/ BN

@ Studierea efectelor actiunilor reciproce ale unor corpuri

Materiale necesare: balon, disc cu orificiu de conectare a tubului, tub flexibil cu robinet,
carucior, tija scurta, mufa, role sau skateboard.

2

1

Modul de lucru

- Conecteaza balonul la disc prin intermediul tubului flexibil cu robinet (imaginea 1).
Deschide apoi robinetul astfel incat aerul sa poata iesi din balon si sa ajunga sub disc. Ce
observi? Explica fenomenul observat identificand corpurile care interactioneaza; noteaza
concluziile Tn caiet.

« Monteaza balonul pe carucior (imaginea 2) si apoi elibereaza aerul din balon prin deschi-
derea robinetului. Observa deplasarea caruciorului fata de sensul in care iese aerul din
balon. Explica deplasarea caruciorului, identificand fortele ce actioneaza asupra sa, si
noteaza concluziile in caiet.

« Fixeaza-ti rolele sau urca-te pe skateboard si impinge cu mainile intr-un perete aflat in
apropiere (imaginea 3). Ce efect are aceasta interactiune asupra ta? Figureaza fortele ce
se exercita n aceasta interactiune.

Concluzie

« Laevacuarea aerului din balon, acesta va exercita o fortd asupra mesei, care la randul ei
exercita o alta forta asupra aerului. Aerul va actiona asupra discului, ridicandu-l si depla-
sandu-l pe masa, iar discul va actiona asupra aerului ce iese din balon.

« Deschizand robinetul, aerul va iesi din balon si va interactiona cu aerul din camera, care
la randul lui va actiona asupra caruciorului; astfel, caruciorul va fi deplasat pe masa.
Deplasarea caruciorului are loc in sens invers iesirii aerului din balon.

« Cand impingi in perete cu o forta, la randul lui peretele exercita o alta forta asupra ta,
care va avea ca efect indepadrtarea ta de perete. Cele doua forte au punctele de aplicatie

@ pe corpuri diferite si actioneaza pe aceeasi directie, insa In sens opus.

e

Fortele actiune si reactiune sunt forte pereche, efectul actiunii lor asupra corpurilor fiind
acela de a le modifica starea de miscare, de a le deforma sau de a se opune la aceste
schimbari.

\%

Principiul actiunii si reactiunii: Daca un corp actioneaza asupra altui corp cu o forta numita
actiune, atunci cel de al doilea corp va actiona asupra primului corp cu o alta forta numita
reactiune, care are acelasi modul si aceeasi directie cu actiunea, insa in sens opus.

1/

In imaginea alaturata este reprezentat un corp paralelipipedic, ce este tras cu un dinamo-
metru pe o masa orizontalda. Reprezentati fortele ce actioneaza asupra corpului.

Baschetbalistul actioneaza
asupra mingii, iar mingea
actioneaza asupra lui. Pamantul
atrage baschetbalistul cu forta
gravitationald, iar acesta atrage si
el Pamantul.

Mingea apasa asupra solului cu o
forta, iar acesta actioneaza asu-
pra mingii cu o forta de sustinere.
Pamantul atrage mingea cu o
fortd, iar mingea, la randul ei,
atrage Pamantul cu o alta forta.

Copilul loveste mingea cu o forta,
iar mingea actioneaza asupra
piciorului acestuia cu o alta forta.
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axa de rotatie
a Pamantului

Greutatea variaza odata cu
altitudinea si cu latitudinea.
Latitudinea unui punct este
unghiul dintre directia ce
uneste centrul Pamantului
si acel punct si planul ecu-
atorului. Daca punctul
respectiv este situat la nord
de ecuator, latitudinea se
numeste latitudine nordica,
iar daca punctul este situat
la sud de ecuator, latitudi-
nea se numeste latitudine
sudica. in figura de mai
sus, a este raza Pamantului
la latitudinea considerata.
Acceleratia gravitationala
medie, la suprafata
Pamantului, are valori ce
variaza intre

Gecvator = 9,78 M/s2 Si

8ro = 9,83 m/s2.

Exemple de forte: greutatea, forta de apasare normala,
forta de frecare, tensiuneain fir, forta elastica

I A Greutatea (G)

Yo

Ce forta trebuie invinsa la lansarea unei rachete (imaginea1)? 1
@ Pe masa de lucru se afla un ghiozdan. Ridica ghiozda-
nul si spune ce forta trebuie sa Tnvingi. Cum este orien-
tata aceasta forta? Mai multe corpuri (o radiera, un creion, o
piatra etc.), lasate sa cada liber de la diferite Tnaltimi, ajung
inevitabil la sol. Care este forta ce determina caderea lor?
In sportul extrem bungee jumping, putem afirma ca sporti-
vul infrunta gravitatia (imaginea 2)?

Concluzii
La lansarea rachetei trebuie Tnvinsa forta de greutate exer-
citata de catre Pamant, care atrage racheta.

Cand ridici ghiozdanul de pe masa, simti ca trebuie sa
invingi o fortd ce actioneaza pe directie verticald Tn jos.
Corpurile lasate liber la 0 anumita inaltime fata de suprafata
Pamantului cad sub actiunea unei forte care este orientata
pe verticalda n jos.

Sportivul care face bungee jumping cade datorita greu-
tatii, iar coarda elastica se alungeste. Coarda elastica alun-
gita va opri sportivul aflat Tn cadere si apoi il va ridica,
impotriva gravitatiei.

1/ B

Modul de lucru

. In doua dintre mingi, realizeaza cate un mic orificiu, cu ajutorul unei foarfeci. Umple
apoi una dintre mingi cu nisip, utilizand o palnie; umple cealalta minge cu apa, utilizand
seringa. Acopera orificiile cu plastilina.

« Masoara masele celor trei mingi, folosind o balanta sau un cantar, si noteaza-le, in ordi-
nea crescatoare a maselor, cu 1, 2, 3.

« Simultan, lasa cele trei mingi sa cada liber, de la aceeasi indltime, in tdvita cu nisip si
observa care dintre acestea ajunge primain tavita. Pentru a studia mai bine caderea celor
trei mingj, filmeaz-o cu telefonul mobil.

- Care dintre cele trei mingi produce o urma mai pronuntata Tn tavita cu nisip? Ce poti
spune despre vitezele cu care ajung mingile la sol? Care a avut viteza mai mare? Depinde
viteza avuta de minge de masa sa? Noteaza observatiile si concluziile in caiet. Reprezinta
grafic forta ce determina caderea fiecarei mingi.

Observarea legaturii dintre greutate si masa

Materiale necesare: trei mingi de tenis de masa, tavita cu
nisip fin, palnie, vas cu apa, seringa fara ac, plastiling,
balanta.

Concluzii

Contrar asteptarilor, cele trei mingi ajung simultan pe sol, insa urmele lasate de acestea in
nisip sunt diferite. Mingea plina cu nisip lasa urma cea mai adanca. Fortele exercitate de
Pamant asupra celor trei mingi sunt diferite si direct proportionale cu masele pe care le au
mingile respective.



Greutatea, forta normala, forta de frecare, tensiunea in fir, forta elastica

e

D Forta de atractie exercitata de PAmant asupra unui corp se numeste greutate si este
o marime fizica vectoriala. Directia greutatii este orientata pe verticala locului, sensul
este catre centrul Pamantului, iar punctul de aplicatie al greutatii se afla in centrul de greu-
tate al corpului. Modulul greutatii este egal cu produsul dintre masa corpului si acceleratia
gravitationala: G = mg; valoarea acceleratiei gravitationale la latitudinea de 45 de grade si la
altitudine zero (nivelul marii) este g = 9,81 N/kg.

Greutatea este o marime fizica vectoriald; se poate scrie in forma vectoriald: G = mg, unde
g este vectorul acceleratie gravitationald si are aceeasi directie, acelasi sens si acelasi punct
de aplicatie ca si vectorul greutate.

i’

In ce loc este mai mica forta necesara decolarii unei rachete: atunci cAnd baza de lansare este la
malul marii sau Tn varful muntelui? Pentru o lansare mai usoara a rachetei, unde este mai bine sa
fie plasata baza de lansare: la poli sau la ecuator? Documenteaza-te si formuleaza un raspuns.

I B Forta de apisare normal (N)

[o

Orice corp este atras de Pamant cu o forta
numita greutate. Atunci de ce nu cad corpurile
din imaginile alaturate sub actiunea greutatii?
Cum explici starea de repaus a marului aflat
pe masa, a mingii si a sportivilor din imagini?

Concluzii

« Marul nu cade sub actiunea greutatii; acesta exercita
asupra mesei o forta de apasare, iar, conform principiului
actiunii si reactiunii, suportul actioneaza asupra marului
cu o forta egald Tn modul cu forta de apasare a marului,
pe aceeasi directie, insd in sens opus.

- Sportivii din imaginea 2 apasa asupra mingii cu doua forte
care vor compensa efectul greutatii mingii; astfel, mingea
ramane n repaus.

< Sportivul din imaginea 3 Tmpinge in fiecare inel cu o forta, iar fortele de reactiune din inele,
exercitate asupra lui, vor compensa greutatea acestuia si sportivul va ramane in repaus.
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Determinarea fortei de apasare a unui corp ce se sprijina pe alt corp

Experimentez

Materiale necesare: minge de tenis, doua paralelipipede din
lemn, mop, prisma din lemn, burete, cutie cu mase marcate.

Modul de lucru

. Trage mopul pe podea si apoi impinge-I (imaginea 4). in
care caz forta de apasare normala exercitata de mop asupra
podelei este mai mare: cand mopul este tras sau impins?

STIAI CA?

Greutatea unui corp aflat

la diferite distante fata de
centrul Pamantului variaza
in functie de distanta dintre
corp si centrul Pamantului.
Greutatea corpului creste
incepand din centrul
Pamantului pana la nive-
lul marii, apoi scade. Astfel,
n interiorul Pamantului
greutatea corpului creste
proportional cu distanta

de la centrul Pamantului

la corp, iar, Tn exterio-

rul Pamantului, greutatea
scade odata cu cresterea
distantei.

G(N)

»
>

id 5d Distanta
[+ de la centrul
Pamantului

la mar

@R
@2

d
[

a Greutatea marului este de 1 N.

b Greutatea marului este de 1/4 N.
¢ Greutatea marului este de 1/9 N.
d Greutatea marului este de 1/16 N.
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6 « Asaza mingea pe doua paralelipipede din lemn (5). Repre-
zinta fortele exercitate asupra mingii si fortele de apasare
exercitate de minge asupra celor doua paralelipipede.

« Masoara grosimea buretelui. Asaza prisma din lemn pe
burete si masoara grosimea buretelui. Pune mase mar-
cate peste prisma din lemn si masoara din nou grosimea

Mopul este tras buretelui. inregistreazé rezultatele masuratorilor intr-un

tabel de tipul celui de mai jos:

Nr.det.  Grosimea buretelui (cm)  Forta de apdsare (N)  Forta de reactiune (N)
1
2

Concluzii

- Forta de apasare N’ exercitatd de mop asupra podelei in cele doui cazuri este reprezen-
tata in figurile 6 si 7 din coloana alaturata. Forta de apasare normala este mai mare in
cazul Tmpingerii mopului decat Tn cazul tragerii acestuia.

- Fortele G, N, si N, ce actioneaza asupra mingii sunt reprezentate n figura 8 din coloana
alaturata. Fortele F, si F, sunt fortele exercitate de minge asupra celor doua cuburi.

N, N, - Forta de apasare exercitata asupra buretelui (figura 9) este egala cu greutatea totala

(greutatea prismei plus greutatea maselor marcate).

e M

4 9 Normala N este forta de contact cu care actioneaza un corp de sprijin asupra unui alt corp ce
N se sprijind pe el. Normala are directia perpendiculara pe suprafata de sprijin, sensul este orien-
tat catre corpul ce se sprijind, punctul de aplicatie este aflat pe suprafata de contact a corpului
G, sprijinit, iar modulul depinde de fortele ce actioneaza asupra corpului sprijinit.

Burete Gprisma @ Normala reprezinta forta normala de reactiune a planului pe care se afla corpul spriji-
777777777777 AT 7777777777 nit si este reactiunea fortei de apasare normale pe suprafata de sprijin. Daca suprafata
£ de sprijin este pland, normala si forta de apasare normald au directia perpendiculard pe
i / suprafata pland, iar daca suprafata este sfericd, aceste forte au directia razei de curburd a
suprafetei, cain figurile 7 — 8.

I:_n este forta de apasare
asupra buretelui, iar N-
exercitata de catre burete

asupra ansamblului

e Pune intr-un pahar transparent o minge de ping-pong. Realizeazad un desen in care sa figu-
prismada — mase marcate.

rezi fortele ce actioneaza asupra mingii si asupra paharului plasat pe o masa orizontala.

I C Forta de frecare (/:'f)

I/ B

D Determinarea relatiei prin care se exprima forta de frecare la alunecare

Materiale necesare: corp paralelipipedic din lemn cu suprafete prelucrate diferit, trei sau patru
corpuri paralelipipedice identice, prevazute cu carlige, dinamometru, mase marcate/discuri de
mase cunoscute.

Modul de lucru
« Trage corpul paralelipipedic cu dinamometrul intr-o miscare uniforma (imaginea 1), pe o
suprafata orizontala. Noteaza forta indicata. Repeta operatia, deplasand corpul pe o alta



Greutatea, forta normala, forta de frecare, tensiunea in fir, forta elastica

suprafata de contact. Compara fortele si formuleaza o concluzie despre forta ce trebuie
nvinsa la punerea corpului in miscare uniformd, n functie de natura si felul suprafetei pe
care aluneca acesta.

- Masoara suprafata unuia dintre corpuri. Pune cele trei corpuri paralelipipedice unul dupa
altul, astfel incat sa formeze un trenulet, si trage de primul corp cu dinamometrul, astfel
Tncat miscarea sa fie uniforma (imaginea 2). Cele trei corpuri trebuie sa aiba suprafetele
de contact de acelasi tip. Noteaza forta indicata de dinamometru. Repeta masuratoarea,
punand ultimul corp peste primul si tragand de primul corp cu dinamometrul, astfel incat
miscarea sa fie uniforma. Pune cele trei corpuri unul peste altul si repeta masurarea
fortei ce mj§cé uni'form fistemul format. S (cm?)

Colecteaza valorile masurate intr-un
tabel similar celui aldturat. F=FWN)

Formuleaza o concluzie despre forta ce trebuie Tnvinsa la punerea corpului in miscare
uniforma, in functie de aria suprafetei de contact a corpului ce aluneca.

- Masoara greutatea unuia dintre cele trei
corpuri din lemn. Trage corpul cu dinamo-
metrul, astfel incat miscarea lui sa fie uni-
forma. Repeta operatia, punand peste
corp diferite mase a caror greutate ai
determinat-o. Colecteaza valorile masu-
rate ntr-un tabel de tipul celui alaturat. F.=G(N)

Analizeaza datele din tabel si formuleaza g _ F.N)
o concluzie despre forta ce trebuie !
fnvinsa pentru punerea corpului Tn miscare uniforma si despre forta ce apasa perpendi-
cular pe suprafata de contact.

Reprezinta grafic forta de frecare la alunecare F,, in functie de forta de apasare nor-
mala pe suprafata de contact F,.

Concluzie
La suprafata de contact dintre doua corpuri ce aluneca unul peste altul se exercita o forta
numita fortd de frecare la alunecare, care se opune miscarii unui corp fata de celalalt. Forta
de frecare la alunecare depinde de felul in care sunt slefuite suprafetele aflate Tn contact, de
forta normala de apasare pe suprafata de contact si nu depinde de aria suprafetei de contact,
daca ariile suprafetelor sunt comparabile.

Din grafic se observa ca forta de frecare la alunecare este direct proportionala cu forta
normala de apasare exercitata pe suprafata de contact.

e

Legile frecarii. Forta de frecare la alunecare se manifesta la suprafata de contact dintre

doua corpuri ce aluneca unul peste celalalt si se opune miscarii unui corp fata de celalalt.

- Forta de frecare la alunecare actioneaza pe directia miscdrii corpului si are sensul opus
miscdrii corpului.

- Modulul fortei de frecare la alunecare este direct proportional cu modulul fortei normale
de apasare pe suprafata de contact si are expresia matematica: F, = uN, unde u este
coeficientul de frecare la alunecare. Acest coeficient este o constanta adimensionala,
care exprima dependenta fortei de frecare la alunecare de felul in care sunt prelucrate
suprafetele de contact ale corpurilor ce aluneca unul peste celalalt.

La deschiderea parasutei,
forta de rezistenta din par-
tea aerului creste foarte
mult si astfel scade semni-
ficativ viteza parasutistului.

Motociclistul nu aluneca

la descrierea curbei
datorita actiunii fortei de
frecare care se opune dera-
parii rotilor motocicletei.

Sportiva poate alerga dato-
rita fortei de frecare din-

tre pantofi si sosea; aceasta
forta este reactiunea fortei
cu care sportiva impinge
soseaua (pe o directie para-
leld cu soseaua).
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NI

v
Fortele care actioneaza asupra

omului si fortele exercitate de om
asupra pistei de alergare

INVESTIGATIE

Doi elevi au vrut sa puna
laincercare atentia si
cunostintele colegilor. Au
fotografiat o bila grea (de

8 kilograme!), pe care au
prins-o cu o sfoara groasa
si rezistenta (ca in ima-
gine), apoi au cerut cole-
gilor sa reprezinte fortele
care actioneaza asupra bilei
si sa determine valorile lor
numerice. Au precizat ca
acceleratia gravitationala
are valoarea de 9,8 N/kg si
ca dimensiunile din foto-
grafie sunt proportionale cu
cele din realitate.

Tu ce solutie propui?

1/

1 Problemarezolvata. Un om alearga pe o pista orizontald, cain figura alaturata. Reprezinta
fortele care actioneaza asupra omului.

Rezolvare. Fortele care actioneaza asupra omului sunt: F_L - forta de frecare pe care pista de
alergare o exercita asupra omului, G - forta de greutate, N - normala din partea pistei, ;. -
forta de frecare pe care aerul o exercita asupra omului, N’ - forta de apasare normala exer-
citata de om asupra pistei de alergare, Iff’ - forta de frecare pe care omul o exercita asupra

pistei de alergare (forta cu care omul Tmpinge in sol, pe directie tangentiald).

2 Un dictionar este impins pe o masa orizontala cu o forta orizontala, astfel incat acesta se
misca uniform. Reprezinta fortele care actioneaza asupra dictionarului si fortele exerci-
tate de dictionar asupra mesei.

I D Tensiunea in fir

Yo

Un copil trage o sanie prin intermediul unei sfori. Care este forta ce trage de sanie (imaginea 1)?
- Cainii sunt legati de sanie prin cabluri. Ce forte de interactie se stabilesc intre corpurile din ima-
ginea 27 - Ce forta actioneaza asupra semiremorcii pentru a o pune in miscare (imaginea 3)?

Concluzii

Interactiunile dintre corpurile prezentate in imaginile de mai sus se realizeaza si prin
@ intermediul firelor si barelor de legatura. Forta exercitata de copil asupra firului legat
de sanie se transmite si asupra saniei, prin intermediul firului tensionat. Cainii trag de firele
legate de sanie si firele tensionate deplaseaza sania. Semiremorca este trasa de masina
prin intermediul barei de legatura tensionate.

1/ B

D Determinarea tensiunii dintr-un fir

Materiale necesare: doua corpuri paralelipi-
pedice din lemn, sfoara, dinamometru

Modul de lucru

- Trage un corp cu ajutorul dinamometru-
lui, prin intermediul unui fir, astfel incat T(N)
corpul sa se deplaseze uniform. Citeste si
noteaza forta indicata de dinamometru (F,) intr-un tabel de tipul celui alaturat.

« Trage celdlalt corp cu dinamometrul prin intermediul firului, intr-o miscare uniforma.
Noteaza forta indicata de dinamometru (F,). Leaga printr-un fir cele doua corpuri si trage
de primul corp cu dinamometrul, prin intermediul firului, Tntr-o miscare uniforma (imagi-
nea 4). Noteaza forta indicata (F,). Ce forte apar la interactiunea dintre dinamometru si fir?

Nr. det. F1 (N) Fz (N) F3 (N) Tlegéturd (N)



Greutatea, forta normala, forta de frecare, tensiunea in fir, forta elastica

Determina tensiunea din firul de legatura dintre dinamometru si corp (7), Tn cele trei
cazuri, si tensiunea din firul ce leaga cele doua corpuri, in ultimul caz (Ti.gg,.)-

Concluzii

Tensiunea din firul ce leaga dinamometrul de corp reprezinta reactiunea fortei cu care dinamo-
metrul trage de fir si il intinde. Conform principiului actiunii si reactiunii, tensiunea in fir are modu-
lul egal cu forta indicata de dinamometru. Forta de tensiune din firul care leaga cele doua corpuri
este egala cu forta indicata de dinamometru atunci cand a tras uniform al doilea corp.

e

Tensiunea din fir reprezinta reactiunea firului la o forta de intindere exercitata asupra lui.
In orice sectiune a unui fir intins de o forta actioneazd doua forte egale Th modul, dar opuse
ca sens, actiunea si reactiunea, cu care o parte a firului actioneaza asupra celeilalte parti.
Oricare dintre aceste forte se numeste tensiune. Daca firul este de masa neglijabild, atunci
tensiunea are aceeasi valoare Tn orice punct al firului. Daca firul are masa, atunci tensiunea
n fir are valori diferite Tn puncte diferite. Tensiunea intr-un fir sau intr-o bara se transmite
din aproape n aproape, de-a lungul intregului fir sau de-a lungul intregii bare.

Fortele de tensiune apar atdt in firele si tijele intinse, cat si in tijele comprimate. La cele
intinse, la contactul dintre corp si fir/tija, tensiunea este orientata de la corp cdtre fir/tijd. La
tijele comprimate, tensiunea este orientata de la tijd cdtre corp.

1/

Problema rezolvata

Un elev trage, prin intermediul unei sfori, un pachet de carti pe o masa orizontala.

a Reprezinta fortele rezultate din interactiunile mana - sfoara si pachet de carti — sfoara.
b Reprezinta fortele ce actioneaza asupra pachetului de carti.

Rezolvare

a Interactiunea pachet — sfoara: forta /31 este exercitata de pachet asupra capatului sforii,
fl este forta exercitata de capatul sforii asupra pachetului (imaginea 5).
Interactiunea sfoard — mana: forta F, este exercitati de mana asupra capétului sforii,
fzeste forta exercitata de capatul sforii asupra mainii.

5 R 6 A N
| A 7, F _
I s —— = SE 2
77777 7 f o —
b Fortele ce actioneaza asupra pachetului de carti sunt  77777777777/7477777777777
reprezentate n imaginea 6. G

I E Forta elastica

Ry o

Fixeaza de un suport prevazut cu hartie milimetrica un capat al unui resort. Suspenda de resor-
tul elastic un corp si observa comportarea resortului. Indeparteaza corpul si observa lungimea
resortului. Suspenda de resort corpul si trage de capatul resortului cu o forta orizontala. Cum
este alungirea resortului in acest caz? Ce forte actioneaza asupra corpului aflat in repaus?

Concluzii

Resortul se alungeste sau se comprima sub actiunea fortei exercitate de corp. La indepar-
tarea corpului, resortul revine la lungimea initiald, sub actiunea unei forte ce actioneaza pe
directia fortei deformatoare, insa n sens opus. Aceasta forta este numita forta elasticd F.,.

STIAI CA?

In viata cotidiana sunt
utilizate multe tipuri de
fire, de exemplu fire din
bumbac, lana, matase,

in, ramie, vascoza, pentru
confectionarea tesaturilor
si cablurilor. Toate firele
au o anumita tensiune de
rupere, care depinde de
materialul din care sunt
realizate si de dimensiu-
nile acestora. Fiecare fir
are un domeniu de elasti-
citate Tn care deformarea
este proportionala cu forta
deformatoare, daca aceasta
este mai mica decat o anu-
mita valoare limita, F-
Daca aceasta valoare a
fortei este depasita, firul
este deformat plastic si,
pe masura ce forta creste,
firul se subtiaza din ce in
ce mai mult, pana se rupe.
Aceasta valoare a fortei se
numeste forta de rupere,

F ypere- In diagrama de mai
jos este reprezentat modul
de variatie al deformarii
unor fire, in functie de forta
de tractiune aplicata.

F (cN)
1

1-in

2 —ramie

3 — bumbac
4 — poliamida
5 — matase

6 —vascoza

7 — acetat

8 —lana

9 — lanital
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Nr. det. 1 2
m (g)
F=mg(N)
Lo, (€M)
£ (cm)
S, (cm?)
Al (cm)

n)
(&)..(5)

STIAI CA?

Modulul lui Young este o
masura a rigiditatii unui
material elastic. Conceptul
a fost denumit dupa
Thomas Young, om de
stiinta britanic din secolul
al XVIII-lea.

Iata valori ale modulului lui
Young, exprimate Tn GN/mz2,
pentru cateva materiale:

« aluminiu — 69;

« beton de inaltda
rezistenta — 30;

« cauciuc —intre 0,01
si0,1;

« nailon —fntre 2 si 4;

- sticla —ntre 50 si 90;

- tesut osos compact —
intre 4 si 27,

« tesut 0sos spongios —
intre 1 si 11.

1/ B

D Determinarea constantei de elasticitate a unui elastic

Materiale necesare: elastice cu lungimi, in stare nedeformata, si cu sectiuni diferite, suport
pentru elastic (tija lunga, tija scurtd, mufa), rigla, carlig pentru mase marcate.

Modul de lucru
« Realizeaza un montaj cain imaginea alaturata; masoara lungimea initiala a unui elastic (cand
nu este deformat), /,,, respectiv diametrul sectiunii transversale a acestuia, d,, apoi calcu-
2

.. A « T d
leaza aria sectiunii transversale cu formula corespunzatoare ariei unuicerc: S, =7 - # unde

r=3,14. Suspenda de elastic cateva mase marcate si masoara lungimea elasticului deformat
(. Repeta masuratorile pentru mase diferite puse pe carlig (minimum patru masuratori, insa
fara a deforma ireversibil elasticul). fnregistreazé rezultatele Tntr-un tabel de forma celui din
coloana alaturata. Atentie! Elasticele trebuie sd se afle in permanentd in limita de elasticitate,
adicd sd isi pdstreze proprietdtile elastice. Calculeaza rapoartele dintre forta deformatoare
si alungirea elasticului in fiecare caz, apoi calculeaza media aritmetica a acestor rapoarte.

- Alege un al doilea elastic cu aceeasi sectiune transversala, de arie S;, dar de lungime dife-
rita in stare nedeformata, /,,, si repeta masuratorile, completand tabelul. Se modifica
raportul dintre forta deformatoare si deformare? Cum?

« Alege un al treilea elastic cu lungimea /,,, dar cu o sectiune transversala S,; repeta masu-
ratorile. Se modifica raportul dintre forta deformatoare si deformare? in ce fel?

« Alege un al patrulea elastic, care are aceeasi lungime n stare nedeformata, /,,, aceeasi
arie a sectiunii transversale S,, dar este confectionat din alt material, si repeta masura-
torile, completand tabelul. Se modifica raportul dintre forta deformatoare si deformare?

Concluzii

Se constata: constanta de elasticitate k variaza invers proportional cu lungimea elasticu-
lui In stare nedeformata /,; constanta de elasticitate k variaza direct proportional cu aria
sectiunii transversale a resortului S; constanta de elasticitate k depinde de natura materia-
lului din care este realizat elasticul, in limita de elasticitate a corpului elastic considerat.

e

Forta elastica apare intr-un corp elastic deformat (alungit sau comprimat) si are un astfel
de sens incat se opune deformarii. Directia fortei elastice este pe directia fortei deforma-
toare (ﬁ)/deformérii (AE), iar sensul ei este opus fortei deformatoare/deformarii.

Modulul fortei elastice este direct proportional cu deformarea: F, =k- A/, iar expresia
vectoriald a vectorului fort4 elastica este F,=—k-A/. Ultima relatie oferd informatii si des-
pre sensul fortei elastice, care este opus deformarii.

Constanta de elasticitate a resortului depinde de caracteristicile acestuia si este data

@ de relatia: k:g:i;s, numita legea lui Hooke. In aceast relatie, £ este modulul
0

% de elasticitate longitudinal (modulul lui Young), o constanta specifica fiecarui material

[Fe ]SI — N

elastic. Unitatea de masura pentru constanta de elasticitate este [k] , = —, iar pen-
m

[k]SI .[EO]SI _ l [k]SI
S, m*

e

1 Reprezinta grafic alungirea unui elastic in functie de modulul fortei deformatoare.
2 Determina din graficul de la punctul 1 constanta de elasticitate a resortului.

tru modulul lui Young: [E]_ =



Masurarea fortelor. Dinamometrul

Masurarea fortelor. Dinamometrul

.

In imagine se poate observa un dinamometru de care a fost
suspendat un corp. Ce indica acesta? Daca de dinamometru se
suspenda corpuri de mase diferite, acesta va indica valori dife-
rite. De ce indicatiile dinamometrului nu sunt aceleasi? Ce feno-
men fizic sufera resortul dinamometrului? Noteaza concluziile.

Valoarea
<«— indicata de
dinamometru

Concluzii

Resortul dinamometrului se deformeaza diferit sub actiunea
unor forte deformatoare diferite. Cand suspendam de resor-
tul dinamometrului un corp, asupra corpului actioneaza gre-
utatea care tinde sa deplaseze corpul in jos; astfel, corpul
trage de resort, deformandu-l. Resortul reactioneaza asu-

pra corpului cu forta elastica, opunandu-se deformarii.

Dinamometrul indica forta elastica ce se stabileste in resortul deformat. Modulul fortei elas-
tice este egal cu modulul fortei deformatoare, conform principiului actiunii si reactiunii.

1/ B

Construirea unui dinamometru

Materiale necesare: resort elastic, tija cu indicator si car-
lig, rigld, suport pentru resort, trepied, tije, mufa, corpuri de
mase cunoscute, hartie milimetrica.

Modul de lucru

- Fixeaza tija cu carlig si indicator de un capat al resortu-
lui. Lipeste hartie milimetricd pe suportul pentru resort.
Suspenda resortul cu indicator, astfel incat capatul inferior
al resortului sa fie in dreptul hartiei milimetrice.

« Agata de carligul dinamometrului o masa etalon m, (de 5 grame, 10 grame sau 20 de grame)
si traseaza pe hartia milimetrica un semn in dreptul indicatorului de la dinamometru.

« Repeta operatia anterioard, utilizand mase din ce Th ce mai mari: 2m,, 3m, si 4m,, suspen-
date de carligul dinamometrului. Atentie! Utilizeazd mase marcate astfel incat limita de
elasticitate a resortului sa nu fie depasita. Fixeaza unitatea de masura pentru etalonarea
dinamometrului in unitati din sistemul international de unitati: 0,1 N sau 1 N. Ce observi?

Concluzie
Deformarea unui resort este direct proportionald cu forta ce actioneaza asupra acestuia, n
limitele elasticitatii, ceea ce permite construirea unui dinamometru.

e

Dinamometrul este instrumentul cu ajutorul caruia se masoara fortele. Functionarea aces-
tuia se bazeaza pe efectul static al interactiunii dintre corpuri.

17

Poate fi folosit un cantar dinamometric etalonat pentru masurarea masei la Ecuator pen-
tru a determina masa unor corpuri la Polul Nord? Poate fi utilizat un dinamometru etalo-
nat pe Pamant pentru mdsurarea masei corpurilor pe Luna? Documenteaza-te si rdspunde.

STIU DEJA

Pentru o masurare optima,
scdrile de masura ale dina-
mometrelor trebuie sa
corespunda ordinului

de marime al fortelor de
masurat. De exemplu, pen-
tru a masura forte mici,

de sub 1 N, poate fi utili-
zatd o scara de masura de
1 N sau 100 mN, iar pen-
tru a masura forte mari, de
peste 1 N, poate fi utilizata
o scard de masurade 10 N
sau 1 kN, Tn functie de valo-
rile fortelor de masurat.

[ ]
;

-~
o
i=
-
N\
Y YV

Dinamometre cu resort,
ce pot masura forte panala 1N,
2N,5Nsaul0N

Dinamometru pentru masurarea
fortei mainii

Dinamometru digital
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STIAI CA?

- Fratii Montgolfier,
Joseph-Michel Montgol-
fier si Jacques-Etienne
Montgolfier, fabricanti de
hartie, inovatori si inven-
tatori francezi, au fost
primii care au zburat cu
masini mai grele decat
aerul. Ei au inventat balo-
nul cu aer cald. La data
de 19 septembrie 1783,
fratii fac un experiment
la Paris, cu un balon care
poarta spre inalt trei ani-
male (un miel, o rata si
un cocos), in prezenta
regelui. Animalele
supravietuiesc zboru-

lui cu balonul. Pe

21 noiembrie 1783,
balonul se Tnalta cu fizi-
cianul Pilatre de Rozier
si marchizul d’Arlandes.
Zborul dureaza 25 de
minute si se desfasoara
fara incidente.

« Asupra unui balon cu aer
cald actioneaza atat aerul
din interiorul balonului,
care determina urcarea
acestuia Tn atmosfera, cat
si greutatea, fortele de
rezistentd la Tnaintarea
prin aer, fortele cu care
aerul din exterior apasa
pe suprafata balonului
si tensiunean firele ce
leaga nacela de balon.

Miscarea unui corp sub actiunea mai multor forte

Yo

Care poate fi starea mecanica a unui corp actionat simultan de mai multe forte? Analizeaza
imaginile de mai jos si noteaza observatiile, apoi formuleaza concluzii.

RS EREENK

- Ce forte actioneaza asupra caruciorului
din imaginea 1, atunci cand acesta este
deplasat prin intermediul dinamometru-
lui? Numeste aceste forte.

- Care sunt fortele ce actioneaza asupra
primului corp agatat de resort (imagi-
nea 2)? Figureaza aceste forte.

- Buretele asezat pe tabla nu cade (ima-
ginea 3). De ce? Ce forte actioneaza
asupra lui?

Concluzie

- Asupra caruciorului actioneaza greutatea G, normala N determinata de suportul pe care
se deplaseaza cruciorul, forta elastici F, cu care actioneaz& dinamometrul asupra caru-
ciorului si forta de frecare la alunecare, Iff, dintre rotile caruciorului si suport.

« Primul corp suspendat de resort este in
repaus sub actiunea fortelor (figura 5); 4
G este greutatea corpului, F, — forta elas-
tica exercitata de resort asupra corpului F
1, F, - forta exercitatd de al doilea corp
asupra primului.

- Buretele este in repaus. Asupra buretelui F N
magnetic actioneaza fortele reprezentate
in figura 4, unde G — greutatea buretelui,
F, - forta de frecare statici, F — forta de
atractie exercitata de tabla asupra bure-
telui magnetic, N — forta de reactiune nor- /=
mala din partea tablei. 4 A

1/ B

Observarea miscarii unui corp asupra caruia actioneaza mai multe forte

/,

\ 4

Materiale necesare: scandura de masa cunoscuta M, corp paralelipipedic din lemn de masa
cunoscuta m, resort elastic, dinamometru.

Modul de lucru

« Asaza corpul paralelipipedic pe scandura si trage cu dinamometrul de corpul para-
lelipipedic, astfel incat cele doud corpuri sa se miste impreuna cu viteza constanta
(imaginea 6). Reprezinta schematic, n caiet, fortele ce actioneaza asupra corpului para-
lelipipedic, respectiv asupra scandurii.



Miscarea unui corp sub actiunea mai multor forte

Determina coeficientul de frecare la alu-
necare dintre scandura si masa de lucru.
Leaga unul dintre capetele resortului de
un suport fix, iar celalalt capat de cor-
pul paralelipipedic plasat pe scandura
(imaginea 7). Masoara lungimea resor-
tului nedeformat. Trage cu dinamome-
trul de scandurd, citeste forta indicata
de dinamometru si masoara alungirea
corespunzatoare resortului fixat de corp.
Inregistreaza rezultatele obtinute intr-un
tabel de forma:

F (N) 0
/(cm)
Al (cm) 0

Reprezinta grafic dependenta alungirii
resortului de forta indicata de dinamo-
metru.

Masoara alungirea resortului cAnd Tncepe alunecarea si determina constanta de elastici-
tate a resortului si coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si scandura.

Concluzie

Pentru ca forta de frecare statica dintre scandura si corpul paralelipipedic este mare, cor-
purile se misca Tmpreuna, pentru valori mici ale fortei de tractiune a corpului.

Forta de frecare dintre scandura si masa de lucru este egala cu forta indicata de dina-
mometru, in conditiile Tn care sistemul scandura — corp se deplaseaza cu viteza con-
stantd; F,=F, unde F,= u- N, u este coeficientul de frecare la alunecare dintre scandura
si masa, iar N, = (M + m)g reprezintd normala cu care masa de lucru sustine sistemul
de corpuri (figura 8).

Cand corpul paralelipipedic este legat de suportul fix prin intermediul resortului elastic,
la Tnceput pana la o alungire maxima a resortului, corpurile se misca impreuna, dupa care
alungirea resortului nu se mai modificd, iar corpul incepe s& alunece peste scandura. in
decursul alunecarii scandurii pe sub corp, atat asupra scandurii, cat si asupra corpului
actioneaza forte de frecare la alunecare: asupra scandurii in sens opus miscarii ei (lff”), iar
asupra corpului in sens invers (F/). Aceasta forta duce la deformarea resortului. Din acest
motiv, resortul se alungeste si actioneaza asupra corpului cu o forta elastica de modul egal
cu cel al fortei de frecare la alunecare dintre corp si scandura (corpul ramane Tn repaus
fata de masa de lucru). Forta elastica este egala cu diferenta dintre forta indicata de dina-
mometru si forta de frecare la alunecare dintre scandura si masd, determinatd anterior
(F):F,=F/=F~F,. -

Constanta elastica a resortului se calculeaza astfel: k = A—e[, atunci cand scandura aluneca
uniform pe masa de lucru si pe sub corpul aflat in repaus fata de masa.

.. . DA « “ ,_F
Coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si scandura se calculeaza astfel: y’ = meg'

STIAI CA?

Asupra unei aeronave aflate
n zbor actioneaza patru
forte care trebuie sa se afle
n echilibru.

Rezistenta
la Tnaintare

Portanta

Tractiunea Greutatea

In timpul zborului, greutatea
scade constant, prin con-
sumarea combustibilului.
Astfel, distributia greutatii

si centrul de greutate se
schimba, iar pilotul tre-

buie sa dea comenzile nece-
sare pentru a tine avionul in
echilibru.

Forta de tractiune depinde
de tipul motorului, de numa-
rul de motoare, de viteza

si naltimea de zbor. In
figura de mai sus, cele patru
motoare sunt dispuse sub
aripi si orientate paralel cu
fuzelajul, deci tractiunea va
actiona pe linia central lon-
gitudinala a fuzelajului.

Forta de rezistentd la tnain-
tare este forta aerodinamica
ce Se opune oricarui corp

ce se deplaseaza intr-un
fluid. Marimea acestei forte
este influentata de forma
aeronavei, de densitatea si
compozitia aerului, de viteza
avionului fata de aer.

Forta portantd este forta
care tine avionulin aer.
Poate fi generata de orice
parte a aeronavei, dar la

un avion obisnuit portanta
este datorata n special for-
mei sectiunii transversale
a aripii.
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STIAI CA?

Satelitii sunt folositi Tn sco-
puri diverse, de la asigurarea
legaturilor telefonice la mare
distanta la difuzarea directa
a emisiunilor de televizi-
une si radio sau obtinerea
de informatii geologice si
meteorologice.

Satelitii au orbite diferite, n
functie de serviciul pe care
trebuie sa il asigure sau de
aria deservita.

Intrucat satelitii se rotesc in
jurul Pamantului, sunt atrasi
de forta gravitationald exer-
citata de acesta. Daca sate-
litul nu ar avea o anumita
miscare proprie, ar cadea
pe Pamant, aprinzandu-se
n straturile superioare ale
atmosferei. Insa miscarea
de rotatie Tn jurul Pamantului
are asociata o forta cen-
trifugd, care indeparteaza
satelitul de Pamant.

Astazi exista aproxi-

mativ 1 100 de sateliti
operationali ce orbi-

teaza n jurul Pamantului.
Aproximativ 470 se afla pe
orbita joasa a Pamantului, la
doar cateva sute de kilome-
tri altitudine (Statia Spatiald
Internationala, telescopul
Hubble etc.).

e

Un corp supus actiunii mai multor forte se poate afla n una dintre urmatoarele stari mecanice,
n raport cu un sistem de referinta inertial:

- miscare acceleratd — miscare cu viteza crescatoare;

- miscare incetinitd/franatd — miscare cu viteza ce scade in timp;

- miscare uniformd — miscare cu viteza constanta;

- repaus.

17

1 Problema rezolvata
Ridica lent si cu viteza constanta un capat al unui dina-
mometru fixat de un corp paralelipipedic de masa cunos-
cutda m (imaginea 9).

Reprezinta fortele ce actioneaza asupra corpului la un
moment de timp t, Thainte de desprinderea corpului de
suportul pe care se afla, si apoi, In alt desen, fortele ce
actioneaza dupa desprindere.

Masoara alungirea resortului dinamometrului in diferite
momente si forta indicatd de dinamometru. Inregistreaza
rezultatele obtinute intr-un tabel de tipul celui de mai jos.
Determina normala ce actioneaza asupra corpului si com-
pleteaza tabelul.

t(s)
Al (cm)
F(N)
N (N)

Reprezinta grafic dependenta normalei N, exercitata
de masa de lucru asupra corpului, in functie de timp.

Calculeaza constanta de elasticitate a resortului
dinamometrului.

Rezolvare. Pe masura ce resortul dinamometrului se
alungeste, normala ce actioneaza asupra corpului se
micsoreaza, ajungand la zero atunci cand corpul se des-
prinde de suportul pe care se afla. Normala este egala
cu diferenta dintre greutatea corpului si forta indicata de
dinamometru: N=G-F, atat timp cat corpul mai apasa
pe masa de lucru (figura 10). Constanta elastica se calcu-

leaza astfel: k = 5 unde F si Al sunt valorile fortei indicate

de dinamometru, respectiv deformarea acestuia la orice
moment de timp la care corpul se deplaseaza uniform pe
verticald Tn sus (corpul nu se mai afld pe masa de lucru)
(figura 11).

2 0O scandura este impinsa pe o suprafata orizontala cu o forta constantd, ce face cu
directia de miscare a corpului unghiul o (in imaginea 12, forta este aplicatd de mana ce
apasa pe scandurd). Reprezinta fortele ce actioneaza asupra scandurii. Precizeaza ce fel
de miscare poate avea scandura si conditiile in care se realizeaza acest tip de miscare.
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Compunerea fortelor. Regula paralelogramului

Sy oeer

- Ce poti spune despre forta cu care actioneaza grupurile de sportivi din imaginile 1 si 2, n
raport cu forta exercitata de fiecare sportiv?
< Pentru ancorarea vaporului la chei se utilizeaza mai multe parame (imaginea 3). Consi-
derand ca paramele sunt legate la chei in acelasi loc, ce valoare ar trebui sa aiba forta
dintr-o alta parama, ca sa le poata inlocui pe celelalte? Atunci cand fsi ia zborul,
vrabiuta apasa pe creanga
cu o forta mai mare decat
forta necesara pentru ateri-
zare. Pentru a-si lua zborul,
vrabiuta impinge Tn creanga
cu o forta care se aduna la
greutate.

- Pentru deplasarea unei lazi, doi copii
trag de aceasta prin intermediul a doua
fire, care fac intre ele un unghi ascutit
(figura 4). Pe ce directie se va deplasa
lada? Profesorulliinlocuieste pe copii, tra-
gand lada prin intermediul unui singur fir
si cu aceeasi viteza. Ce valoare are forta
exercitata de profesor, prin comparatie cu
fortele exercitate de cei doi copii simultan?

Barca se misca dato-
ritd actiunii sincronizate a
sportivilor.

Concluzie

- Cand mai multe forte paralele si de acelasi sens actioneaza simultan asupra aceluiasi
corp, acestea Tsi suprapun efectul si pot fi Tnlocuite cu o singura forta, avand modulul egal

@ cu suma modulelor fortelor ce actioneaza simultan.

- Vaporul este mentinut la mal datorita actiunii fortelor de tensiune din paramele legate de
suportul aflat pe mal. Forta dintr-o singura parama care le-ar inlocui pe cele existente tre-
buie sa fie egala cu suma vectoriala a tensiunilor din paramele cu care este legat vaporul.

- Lada se va deplasa pe o directie aflata intre cei doi copii. Pentru a Tnlocui copiii, profeso-
rul trebuie sa traga lada pe directia determinata cu o forta ce poate avea o valoare dife-
rita de valorile fortelor cu care actioneaza copiii.

P e

D Determinarea fortei ce inlocuieste mai multe forte care actioneaza asupra unui corp

Materiale necesare: Dispozitiv pentru compunerea fortelor (sau suport, tije, scripeti, disc
gradat, carlige), sfoard, mase etalon/discuri crestate.

Modul de lucru

- Monteaza dispozitivul pentru compunerea fortelor concurente. Leaga trei fire de inelul
dispozitivului aflat la centru si fixeaza unghiul dintre doua fire. Pune apoi discuri crestate,
cu mase marcate, pe carligele de la capetele firelor, pana ce firele se tensioneaza. In fire
apar fortele de tensiune F‘l si IEZ. Adauga discuri pe carligul de la capatul celui de al treilea
fir si pozitioneaza-| astfel incat inelul de care sunt legate cele trei fire sa nu atinga cuiul
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din mijlocul dispozitivului (vezi imaginile 5 — 7). Repeta masuratorile pentru alte unghiuri
dintre directiile primelor doua fire, fara a scoate discurile plasate pentru a le tensiona.
Inregistreaza rezultatele obtinute intr-un tabel.

» Mentine aceeasi valoare pentru unghiul dintre fire si mareste valorile fortelor l-:1 si ,EZ, apoi
pune discuri pe carligul legat de al treilea fir, reorientat astfel incat inelul din mijloc sa nu
atinga cuiul. Inregistreaza rezultatele obtinute intr-un tabel.

Concluzie
— Se constata ca modulul fortei F, ce reprezinta forta rezultanta a fortelor F, si F,, scade pe
masura ce unghiul dintre directiile fortelor creste. Daca unghiul dintre directiile fortelor
@ se mentine constant, iar modulul fortelor creste, modulul rezultantei creste.

£ e

Fortele concurente au acelasi punct de aplicatie sau directiile lor se intersecteaza intr-un
punct. Rezultanta a dou& sau mai multe forte concurente F,, F, ..., F, care actioneaza simul-
tan asupra unui corp, este o forta F, ce produce acelasi efect asupra acelui corp ca si fortele
b o =60° pe care aceasta le Tnlocuieste si este egala cu suma vectoriald a acestor forte: F = F, +F, +...+F..

Regula paralelogramului
Pentru a aduna doud forte, se transleaza vectorii asociati
fortelor, astfel incat sa aiba acelasi punct de aplicatie, apoi

se construieste paralelogramul ce are ca laturi fortele con- F,
curente F, F, (din varful fiecirei forte se duce cate o paraleld
la directia celeilalte forte). Rezultanta fortelor este repre-
€ o=90° zentata de diagonala paralelogramului dusa din originea
fortelor. Modulul fortei rezultante a doua forte concurente
depinde de unghiul format de directiile celor doua forte, o,
si de modulele fortelor, astfel:

v

- scade pe masura ce unghiul dintre directiile fortelor concurente F,, F, creste (sau creste
pe masura ce unghiul dintre directiile fortelor concurente F,, F, scade);

- creste, dacad modulele fortelor F,, F, cresc (unghiul dintre directiile fortelor este constant);

- are valoarea minima, f,, =|F, —F,|, cand o= 180°, si maxima, f,, =F, +F,, cand o =0°.

d a=120° - respecta relatia|[F, —F| <F <(F, +F,).

17

Se dau fortele concurente F, si F,, de module F, =8 N, respectiv F, = 6 N, astfel incat unghiul
dintre directiile lor sa fie:

e a=150° a a=30°% b a=60°% c a=90°% d a=120°% e a=150°.
F, - Fortele F, si F, sunt reprezentate in imaginile a — e, aflate pe coloana din stanga.
e Figureaza rezultanta celor doua forte concurente, pentru fiecare valoare a unghiului o, si

0 determina modulul fortei, utilizand o rigla si un echer.



Regula poligonului pentru compunerea mai multor vectori

Regula poligonului
pentru compunerea mai multor vectori

.

Fiecare jucétor din grimada (1) actioneaz cu o fort4. In ce sens se va deplasa gramada?
- Parasutistii din imaginea 2 actioneaza cu cate o forta unul asupra celuilalt. Cum se poate
determina rezultanta fortelor ce actioneaza asupra unuia dintre parasutisti? - Fiecare din-

Concluzie

Gramada jucatorilor se va deplasa Tn sensul rezultantei fortelor exercitate de jucatori.
- Rezultanta fortelor ce actioneaza asupra unuia dintre parasutisti se poate determina prin
regula paralelogramului, daca se aduna doua forte concurente, apoi rezultanta lor cu a treia
forta s.a.m.d. - Rezultanta fortelor ce actioneaza asupra parasutistului se poate determina
succesiv, prin regula paralelogramului, adunand primii doi vectori, apoi rezultanta acestora
cu urmatorul vector s.a.m.d.

1/ B

Realizarea unei parasute, in scopul observarii compunerii fortelor

Materiale necesare: folie de plastic (punga de plastic), sfoara, saculet cu pietricele, pietri-
cele, dinamometru.

Modul de lucru

- Taie din folie un cerc cu diametrul de aproximativ 30 — 40 de centimetri, imparte cercul in
sase arce de cerc egale si traseaza cate un semn la capetele lor. Taie sase bucati de sfoara
de aceeasi lungime. Leaga un capat al unei sfori de saculetul cu pietricele si celalalt capat
de folia de plastic, acolo unde exista un semn. Repeta operatia pentru toate cele sase bucati
de sfoard. Da drumul de la inaltime parasutei astfel obtinute si observa miscarea acesteia.

- Repeta experimentul pentru diferite greutati ale saculetului cu pietricele, pana cand vei
obtine o miscare uniforma a parasutei. Determina cu ajutorul dinamometrului greutatea
saculetului cu pietricele. Pentru situatia Tn care parasuta are miscare uniforma, reprezinta
fortele ce actioneaza asupra saculetului cu pietricele si cauta o metoda de a determina
valoarea fortei exercitate de una dintre bucatile de sfoara asupra saculetului cu pietricele.

Concluzie

Datorita simetriei parasutei, tensiunile in cele sase fire vor avea aproximativ aceeasi valoare,
iar unghiul facut de fiecare fir cu verticala poate fi considerat acelasi. Rezultanta fortelor de
tensiune se poate determina adunand fortele aflate simetric fata de verticald, doua cate doua,
utilizand regula paralelogramului. Pentru a determina unghiul facut de fire cu verticala, poti
sa utilizezi telefonul mobil, cu ajutorul caruia sa filmezi miscarea parasutei. Rezultanta tutu-
ror tensiunilor este egald cu suma celor trei rezultante determinate anterior.

1V

Regula triunghiului pentru compunerea a doi vectori. Pentru a determina rezultanta a doua
forte prin regula triunghiului, se plaseaza fortele una dupa cealalta (punctul de aplicatie al
unei forte coincide cu varful celeilalte). Rezultanta celor doua forte are punctul de aplicatie n
punctul de aplicatie al primei forte si varful in varful celei de a doua forte.

STIAI CA?

= Prima testare reusita a
unei parasute a fost rea-
lizatd Tn 1617 in Venetia,
de catre inventatorul
Dalmat Faust Vrancic.
Aparatul a fost numit
Homo Volans (Omul
Zburator).

» Parasuta modernd a
fost inventata in 1783
de catre francezul
Sébastien Lenormand.
La 26 decembrie 1783,
acesta a efectuat un salt
cu parasuta sa de pe tur-
nul observatorului astro-
nomic din Montpellier,
aterizand cu bine.

« Pe 2 octombrie 1931,
romanca Smaranda
Braescu sare de la 6 000
de metri altitudine, langa
Slobozia, in Baragan, cu
deschidere imediata, si
bate recordul mondial
feminin de Thaltime. Dupa
sase luni, pe 19 mai 1932,
la Sacramento, Smaranda
Braescu bate si recordul
mondial masculin, stabi-
lind un nou record absolut
de Tndltime, de 7 233 de
metri.
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STIAI CA?

Podul din imagine (orasul
Siaogangshan, Taiwan) este
suspendat prin cabluri de un
stalp care are forma gatu-
lui unei viori. Asupra stal-
pului actioneaza mai multe
cabluri ce sustin o parte a
podului. Inginerii si arhitectii
care au proiectat constructia
au realizat calcule de com-
punere a fortelor care
actioneaza asupra fiecarui
element al podului.

Regula poligonului pentru compunerea mai multor vectori. Pentru a determina rezul-
tanta mai multor forte, se construieste poligonul ce are ca laturi fortele date, mutate astfel
incat fiecare forta sa aiba punctul de aplicatie in varful fortei anterioare: punctul de aplicatie
al fortei F, se afla in varful fortei F,, apoi forta F, are punctul de aplicatie in varful fortei F,
s.a.m.d. Rezultanta fortelor este forta ce inchide poligonul tuturor fortelor date si are punctul
de aplicatie in originea primei forte, iar varful in varful ultimei forte.

1/

Probleme rezolvate

1 Regula triunghiului. Reprezinta la scar fortele concurente F, si F,, de module F, =8N,
respectiv F, =6 N, astfel incat unghiul dintre directiile lor sa fie: aoc=0° b ar = 60°.

Construieste rezultanta celor doua forte concurente, pentru fiecare valoare a unghiu-

lui e, utilizdnd regula triunghiului. Muta una dintre forte cu punctul de aplicatie in varful
celeilalte (pastreaza aceeasi orientare si acelasi modul). Rezultanta celor doua forte are
directia laturii care inchide triunghiul format cu aceste forte si punctul de aplicatie in ori-
ginea primei forte; varful rezultantei coincide cu varful celei de a doua forte.

Rezolvare. Consideram:

a — b «

2N oa=0°

F=14N

* o=60°
F=12,1N

2 Regula poligonului. Asupra unui corp actioneaza in acelasi plan vertical mai multe forte,
cain figura 4. Reprezinta la scard sistemul de forte. Determina rezultanta celor cinci forte,
prin regula poligonului.

A
4 g )
15 —
2N
2
L 0 ~ -
F, F,
G , o .
v FLY A
G Compunerea fortelor
H prin regula poligonului
v

Rezolvare. Muta forta F, cu punctul de aplicatie in varful fortei ,, apoi mut& forta £, in var-
ful fortei F,; in continuare, muta forta F, in varful fortei F,, dupa care muta greutatea G n
varful fortei F,. Rezultanta acestor forte este forta ce inchide poligonul fortelor: forta ce
are originea in originea fortei F, si varful in varful ultimei forte mutate, G (figura 5).

3 Asupra unei bile actioneaza trei forte de module egale, 6
care fac intre ele unghiuri de valoare o = 120° (figura 6).
Stiind modulul fiecarei forte F = 10 N, calculeaza, utili-
zand regula poligonului, valoarea fortei rezultante ce
actioneaza asupra bilei.
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Miscarea unui corp pe un plan inclinat

Sy oeer

Soselele Transfdgdrdsan si Transalpina sunt drumuri serpuite. (In imaginea 1, se observa
o sectiune din Transfdgdrdsan.) De ce crezi ca s-a ales o astfel de solutie constructiva? - La
metrou si la marile magazine sunt atat scari rulante (imaginea 2), cat si scari fixe. Daca sca-
rile rulante sunt oprite (insa este permisa folosirea lor), cum este mai usor sa ajungi la etajul
superior, urcand scarile fixe sau pe cele rulante? (Scarile rulante sunt mai inclinate decat sca-
rile fixe.) = La institutiile publice si la magazine poti observa rampe cu diferite inclinatii, nece-
sare pentru accesul In cladiri al persoanelor cu dizabilitati (imaginea 3). Care rampa este mai
accesihild, cea care are un unghi de inclinare mai mic sau cea cu unghi de nclinare mai mare?

Concluzii

Soselele sunt serpuite pentru ca inclinatia pe diferite segmente sa nu fie prea mare si astfel
sa poata fi urcate usor. « Accesul in statiile de metrou sau Th marile magazine, atunci cand
scarile rulante nu functioneaza, este mai usor pe scarile fixe, care au o Tnclinatie mai mica
fata de inclinatia scarilor rulante. « Persoanele cu dizabilitati pot urca mai usor rampele cu
nclinatie mai mica. Scarile si rampele sunt exemple de plane inclinate.

1/ B

Studierea urcarii uniforme a corpurilor

Materiale necesare: planinclinat, corp para-
lelipipedic din lemn, rigla, dinamometru.

Modul de lucru

« Ridica pe verticala corpul, intr-o miscare
uniforma, cu ajutorul dinamometrului
si noteaza forta indicata F, (F, =G), care
are modulul egal cu greutatea care actio-
neaza asupra corpului.

« Fixeaza planul inclinat la o anumita inal-
time si trage cu dinamometrul de corpul
paralelipipedic astfel incat acesta sa urce
uniform. Noteaza Tn tabel forta indicata
de dinamometru, F,, si inéltimea planului
nclinat, h.

- Masoara forta necesara pentru ridicarea corpului Tn miscare uniforma pe planul inclinat,
pentru diferite inaltimi.

. Inregistreaza valorile obtinute intr-un tabel de tipul celui de mai sus.

. Formuleaza concluzii referitoare la cele dou forte. Cum se modifica valoarea fortei F,
cand creste Tndltimea planului inclinat?

Nr. det.

h (cm) F, (N) F, (N)

Concluzie

Comparand cele doua forte, se constata ca forta F, are modulul mai mic decat forta F,.
Modulul fortei F, este cu atat mai mic cu cat inaltimea planului inclinat este mai mica. Este
mai usor sa ridicdm corpul pe planul inclinat decat pe verticald (la aceeasi inaltime).

STIAI CA?

Planulinclinat este utilizat
la transportul pe canale. In
imagine, Canalul Elblag din
Polonia si 0 ambarcatiune
care este transportata pe
un plan inclinat pana la apa.

PORTOFOLIU

Alcatuieste un eseu cu
tema ,Sosele montane” in
care sa arati:

a de ce soselele montane
au un traseu sinuos;

b dependenta dintre com-
ponenta tangentiala a
gimea pantei.

In cadrul eseului, prezinta

exemple de astfel de sosele

din lume si date despre
acestea, cum ar fi altitudi-
nea la care au fost constru-
ite, diferenta de nivel din
punctul cel mai de jos la cel
mai de sus etc.

Adund toate materialele
pe care le realizezi pentru
Portofoliu intr-o mapd.
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STIAI CA?

« Funicularul utilizeaza pla-
nulinclinat pentru urcare.
In imagine, funicularul
din Hallstatt, Austria, Tn
care cele doua cabine au
si rol de contragreutate
una pentru celalalta.

« Primul funicular din lume

a fost cel care ofera acces
la Castelul Hohensalzburg
din Salzburg, Austria. Linia
a folosit mai intai sine de
lemn si o coarda de trans-
port facuta din canepa, iar
funicularul a fost operat
de puterea oamenilor sau
de ce a animalelor. Astazi,
funicularul functioneaza
pe sine din otel, este tras
de cabluri din otel cu aju-
torul unui motor elec-
tric, dar linia are aceeasi
ruta prin fortificatiile
castelului.

e

Planul inclinat este un plan ce formeaza cu SR
planul orizontal un unghi ascutit. in
figura a este reprezentat un plan incli-

nat cu parametrii sdi specifici: h — inaltimea h

planului inclinat; [ — lungimea planului Tncli-

nat; b — baza planului Tnclinat; o — unghiul “ 4

planului inclinat.

Greutatea corpului se poate inlocui cu b
perechea de forte G, si G,. Forta G, se

numeste componenta tangentiald a greutatiic b

si actioneaza pe directia miscarii Ox, iar

forta G, se numeste componenta normalé a

greutatii si actioneaza perpendicular pe

directia miscarii Oy. Greutatea este suma

vectoriala a fortelor G, si G,: G=G,+G,, iar

modulele celor trei forte sunt legate prin

relatia G>=G/ +G?, conform teoremei lui a)

Pitagora aplicata in triunghiul dreptunghic

format de cele trei forte.

Planul Tnclinat este reprezentat prin- ¢
tr-un triunghi dreptunghic care este

asemenea cu triunghiul dreptunghic format

de greutate si componentele sale. Din ase-

manarea triunghiurilor precizate se gasesc

relatiile: G, =Gg siG, = G%

Corpul lasat liber pe planulinclinat coboara
uniform atunci cand G, =, (figura b). o)
Forta necesara pentru ridicarea corpului in miscare uniforma pe planul inclinat se obtine

din conditia de echilibru: F=G, +F; :G%+Ff. Daca forta de frecare la alunecare se poate
. < ! h . - A
neglija, se poate observa ca forta devine F =G, :G?' Modulul fortei este mai mic decat

modulul greutatii de atatea ori de cat lungimea planului inclinat este mai mare decat
inaltimea lui (figura c).

1/

D 1 Figureaza fortele care actioneaza asupra unui corp ce coboara liber cu viteza con-
stantd, pe un plan inclinat (imaginea 1).
2 Figureaza fortele care actioneaza asupra unui corp ce urca uniform pe un plan incli-
@) nat, sub actiunea unei forte paralele cu planul (imaginea 2).

2




Descompunerea unei forte dupa doua directii reciproc perpendiculare L10-L11

Descompunerea unei forte
dupa doua directii reciproc perpendiculare

Sy oeer

iy S

STIAI CA?

e
1= 7

Hamacul este format din
mai multe bucati de panza

. Inimaginea 1, un om trage o sanie prin intermediul unui

fir. Cu ce fortd apasa sania pe zapada? Adancimea urme- y 3 sau dintr-o Tmpletitura din
lor lasate de incaltamintea omului sunt mai adanciatunci 4 _ sfoara subtire, ntinsa cu
cand acesta trage sania decat atunci cand merge fara F, 5 cabluri intre doud puncte
sanie. Reprezinta in caiet fortele care actioneaza asupra ferme de ancorare, cum ar
§aniei si asupra omului, atunci cAnd omul trage sania. o F X fi copaci sau stalpi.

- Inimaginea 2, un tanar se afla in miscare pe cablul unei 0 t Greutatea persoanei care
tiroliene. Ce forte se exercita in cablu? Forta din cablu este e, sta in hamac se descom-
mai mare decat forta exercitatd de franghia de care este . I 4 pune in mai multe compo-
suspendat baiatul? Reprezinta aceste forte si compara-le. ¥ F, s nente, de-a lungul partilor

Concluzie ‘151\ /-:2 din hamac, si astfel forta de

. Inimaginea 1, forta exercitata de firul legat de sanie se ,33 3:):22:: :z::;gcrzfthzr;?;f;
poate Tnlocui cu doua forte ce actioneaza pe directia de devine mai mica si permite
miscare a saniei, respectiv pe o directie perpendiculara v i

’ . sustinerea persoanei.
pe aceasta (imaginea 3).

- Fortele de tensiune exercitate in cablul de la tiroliana (F, si F,) sunt mai mari decéat ten-
siunea din cablul de sustinere al baiatului (F;) (figura 4).

1/ B

1. Determinarea modului in care se descompune tensiunea dintr-un fir

Materiale necesare: doi scripeti ficsi, sfoara, carlige cu dis-
curi de mase cunoscute, raportor.

5

Modul de lucru

« Realizeaza un montaj similar celui din imaginea 5, astfel
incat unghiul dintre fire sa fie de 120°. Masoara unghiul
dintre fire (@ = 120°) si masoara greutatile carligelor cu
discuri (G, G,, G).

- Descompune fiecare dintre tensiunile din cele doua fire
care fac intre ele unghiul c.

- Compara greutatile si gaseste o relatie intre greutati si
tensiunile din fire, apoi gaseste relatii de legatura intre
componentele tensiunilor.

Concluzie
Descompunerea celor doua tensiuni pe
directia orizontala Ox si directia verticala Oy
este prezentatd Tn figura 6. Tensiunile din
fire (F, si F,) sunt egale cu greutatile corpu-
rilor suspendate la capetele lor.

Intre componentele tensiunilor exista
relatiile F,, =F,, siF, +F,, =F. 6
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STIAI CA?

Intr-un triunghi dreptun-
ghic, rapoartele intre catete
si ipotenuza depind doar
de unghiul corespunza-
tor si sunt utilizate pentru
usurarea calculelor nece-
sare in astfel de triunghiuri.
Aceste rapoarte se numesc:
« sinus, definit prin rapor-
tul dintre cateta opusa
unghiului si ipotenuza

sin(sin Bzﬁ);
BC

« cosinus, definit prin
raportul dintre cateta ala-
turata si ipotenuza

AB
(cosB= %).

o sino cos o
0° 0 1
| = | B

2 2
| 2| 2
2 2
g0 3 1
2 2
90° 1 0
180° 0 -1

2. Observarea deplasarii unui corp in functie de tensiunea din firul de care este prins

Materiale necesare: corp paralelipipedicdin 7
% lemn, scripete fix, sfoara, carlig cu dis- |
curi de mase cunoscute, raportor.

Modul de lucru

 Realizeaza un montaj cain imaginea 7.

- Pune discuri pe carlig astfel incat cor-
pul paralelipipedic sa inceapa sa alunece
pe masa de lucru. Noteaza masa totala
agatata de fir si unghiul dintre fir si mar-
ginea verticala a corpului paralelipipedic.

» Repeta masuratorile pentru diferite unghiuri intre fir si
orizontald. inregistreaza valorile obtinute ntr-un tabel
similar celui alaturat.

- Analizeaza rezultatele experimentului si gaseste pentru
ce unghiuri, facute de fir cu verticala, este mai mare masa
agatata de fir, necesara pentru a deplasa corpul.

Nr.det. m(g) B

Concluzie

Corpul paralelipipedic se deplaseaza daca T,, componenta orizontala a fortei de tensiune,
este mai mare sau cel putin egald cu forta de frecare la alunecare. in momentul deplas&-
rii corpului, tensiunea din fir este egala cu greutatea corpurilor agatate de fir. Masa corpuri-
lor agatate de fir, necesara pentru deplasarea corpului paralelipipedic, este mai mica atunci
cand unghiul facut de fir cu verticala este mai mare.

1V

Daca fortele ce actioneaza asupra unui corp nu sunt pe directia pe care corpul se misca sau
pe o directie perpendiculara pe cea a miscarii, atunci fortele respective se descompun pe
cele doua directii. Pentru descompunerea fortei pe doua directii perpendiculare, ne folosim
de regula paralelogramului.

Descompunerea unei forte pe doua directii perpendiculare

Din varful fortei date F se duc perpendiculare pe cele doud directii (figura 3, pag. 49).
Componentele fortei pe cele doué directii perpendiculare vor fi fortele F, si F'y, obtinute unind
originea fortei cu punctele de intersectie ale perpendicularelor construite anterior (com-
ponentele sunt laturile dreptunghiului a carui diagonald este forta F). Intre forta F si com-
ponentele sale, F, si F,, pe cele doua directii perpendiculare se scriu relatiile: F=F, +F,,
F?=F2+F}.

Descompunerea unei forte dupa doua directii date (care nu sunt perpendiculare): prin var-
ful fortei F se duc paralele la cele doud directii A, si A,. Componentele fortei vor fi fortele F
Si F2, determinate pe cele doua directii, egale in modul cu
laturile paralelogramului a carui diagonala este F.

Intre forta F si componentele sale, F, si F,, pe cele doua
directii (care nu sunt perpendiculare), se scriu relatiile
F=F +F, F*=F2+F2+2F,F,cosa.

I~

O lada este trasa pe o suprafata orizontala cu viteza constanta, prin intermediul unui fir care
face cu orizontala un unghi o = 45°. Reprezinta fortele ce actioneaza asupra lazii si descom-
pune forta care trage de lada pe directia miscarii si pe o directie perpendiculara pe aceasta.




Fizica aplicata

Fenomene si proprietati mecanice intalnite in sporturi

Principiul inertiei 1 &=
Curlingul este un joc sportiv pe echipe, practicat pe o suprafata de gheata (imaginea 1). ™ !
Concurentii a doua echipe lanseaza, pe rand, pe suprafata ghetii, pietre speciale din granit -

n directia tintei, numita casd. Jocul este originar din Scotia, din prima jumatate a secolului
al XVI-lea, cand se juca pe iazuri inghetate, utilizand pietre simple. c

Curlingul a fost inclus pentru prima oara pe lista sporturilor olimpice la Chamonix, Tn i
1924. Ca disciplina olimpica moderna, a fost repus n drepturi la Nagano, in 1998. Pietrele s e
din granit sunt masive, au aproximativ 20 de kilograme si sunt foarte bine slefuite. Desi
aceste pietre se deplaseaza cu viteze mici, pot ajunge la distante mari fata de locul lansarii
(aproximativ 30 — 40 de metri). Odata lansata, piatra de curling isi continud miscarea dato-
ritd inertiei, pana cand forta de frecare, foarte mica in aceasta situatie, o opreste.

Principiul fundamental al mecanicii clasice
In imaginea alaturata sunt figurate fortele
ce actioneaza asupra a doi schiori cu mase
aproximativ egale, aflati in miscare pe pante
acoperite cu zapada, de inclinari diferite (ima-
ginile 2 si 3). Frecdrile pot fi considerate negli-
jabile. S-a observat ca schiorii ating viteze
mari atunci cand coboara pe pante cat mai
inclinate. Variatiile (cresterile) vitezelor celor
doi schiori raportate la acelasi interval de
timp sunt diferite. Cel de pe panta mai incli-
nata are cea mai mare acceleratie. Desi gre-
utatea sportivilor este aproximativ aceeasi,
rezultanta tuturor fortelor diferd de la un spor-
tiv la altul. Forta rezultanta ce actioneaza asu-
pra schiorilor este: F =mad=G+N, respectiv
F, =md, =G +N,. Se poate generaliza o relatie
de tipul F = md, expresia matematica a princi-
piului fundamental al mecanicii clasice, unde
F reprezinté rezultanta tuturor fortelor care
actioneaza asupra corpului dat.

Principiul actiunii si reactiunii
Inimaginile alaturate sunt prezentate mobile a caror depla-
sare poate fi explicata cu ajutorul principiului actiunii si
reactiunii.

Pentru a deplasa canoea, sportivul Tmpinge cu vasla
apa, care la randul ei reactioneaza si Tmpinge vasla. Vasla
este tinutda de sportivul aflat Tn canoe si determina Tn
aceste conditii deplasarea sportivului cu ambarcatiunea.
Sportivul este mentinut in repaus fata de canoe datorita
fortei de frecare statice dintre talpi si suprafata interioara
a ambarcatiunii.

JetPack-ul folosit azi de astronauti are la baza ,rucsa-
cul zburator® inventat de romanul Justin Capra in 1958.
JetPack-ul este un dispozitiv fixat pe spatele unei persoane
si utilizeaza jeturi de gaz sau lichid pentru a propulsa omul prin aer (imaginea 5). Aceasta
deplasare este explicata prin actiunea reciproca dintre fluidul ejectat si dispozitivul fixat
de om.

Flyboard-ul este un dispozitiv care se ataseaza la o ambarcatiune (imaginea 6). Pilotul
de pe flyboard este fixat cu legaturi de acesta si propulsat de jeturi de apa aruncate sub
dispozitiv. Jeturile de apa trimise in jos permit ridicarea dispozitivului, conform principiu-
lui actiunii si reactiunii.
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Probleme

1 1 Reprezinta la scara vectorii corespunzatori fortelor: F;, = 24 N; F, = 1,2 N; F; = 450 N.

| | 2 Inimaginea alaturata sunt reprezentate doud carti asezate pe maséa. Figureaza fortele

7}7777777777}777; care actioneaza asupra cartii aflate in contact cu masa (figura 1).

3 Un cubdin aluminiu, p= 2,7 g/cm3, are latura ¢ = 10 cm. Calculeaza greutatea cubului.

4 Un resort elastic cu lungimea initiala (nedeformat) ¢, = 12 cm se alungeste sub actiunea
unei forte deformatoare cu A/ = 4 cm. Stiind constanta de elasticitate a resortului
k =40 N/m, calculeaza lungimea resortului alungit si valoarea fortei elastice din resort.

2 5 Reprezinta fortele care actioneaza asupra paralelipipedului din imaginea 2 si asupra
scandurii, atunci cand paralelipipedul incepe sa alunece.

6 Considera ca masa scandurii de la problema 5 este m, = 130 g, iar masa paralelipipedului —
m, =100 g. Stiind ca forta de frecare la alunecare intre scandura si masa de lucru este 40%
din forta de apasare normala asupra mesei, calculeaza valoarea fortei de frecare la alunecare.

7 Intre ce valori poate fi cuprinsa rezultanta fortelor concurente F, = 10 N si F, = 6 N?
8 Poate fi rezultanta a doua forte concurente nula? Exemplifica.

9 Treiforte coplanare si concurente au modulele egale, iar unghiul dintre directiile oricaror
doua forte este o = 120°. Reprezinta grafic fortele si determina rezultanta lor.

3 = 10 Valorile minima si maxima ale rezultantei a doua forte concurente sunt F,;, = 1 N, respec-
f tiv F . = 7 N. Ce valoare are rezultanta lor cand unghiul dintre directiile lor este oo = 90°?
3 F, 11 Compune fortele concurente F, =8 N, F, =4 N si F; = 6 N, a caror reprezentare grafica
< - E este redata in figura 3.
—_
2N

12 Compune prin regula poligonului fortele reprezentate in figura 4.

13 Componentele unei forte pe doua directii perpendiculare sunt £, = 1,5 N'si F, = 2 N.
Calculeaza valoarea fortei.

14 Un pescar vasleste cu viteza v; = 1 m/s, mentinand barca perpendicular pe malurile unui
N rau care curge cu viteza v, = 0,75 m/s. Calculeaza viteza barcii fatd de mal. Daca latimea
raului este 7 = 30 m, calculeaza distanta pe care este deplasata barca pescarului in aval
(in sensul de curgere al raului si in timpul Tn care pescarul traverseaza raul). Considera ca
viteza apei este aceeasi pe toata latimea raului.

15 In compartimentul pentru bagaje al trenului este fixat un resort orizontal de constant elas-
n tica k = 500 N/m, care mentine in repaus un cufar de masa M = 10 kg (figura 5). Cand trenul
a F B} P y >
\|_|—> sta, Robert pune deasupra cufarului un geamantan de masa m = 20 kg si apoi trage de gea-
OO mantan cu diferite valori ale fortei F, pentru a vedea cand se deplaseaza geamantanul sau
_— cuf:j\rul. Dac? act.loneaz? cu forte mai mici de 60 N, nu se o!ep.la.seaza nici ge%mantanul,umu
L, cufarul. Daca actioneaza cu forte mai mari de 60 N, dar mai mici de 80 N, cufarul aluneca pe
podeaua trenului, dar geamantanul nu aluneca pe suprafata cufarului. Actionand asupra gea-

mantanului cu forte mai mari de 80 N, geamantanul aluneca pe suprafata cufarului.

o1

ANNNNNN]

a Determind valorile coeficientului de frecare la alunecare dintre cufar si podea, cat sia
coeficientului de frecare dintre geamantan si cufar.

b Calculeaza alungirea maxima a resortului Tn timp ce Robert actioneaza asupra
geamantanului.



Evaluare

Test de evaluare

I. Completeaza spatiile libere astfel incat enunturile sa fie corecte:

Efectul dinamic se manifesta prin...... starii de miscare a corpurilorce...... . Forta este
marime fizica definita prin punct de aplicatie, . . .. .. s , valoare numerica si unitate de
masura. Forta elastica are sens opus fortei . ... .. . Forta de frecare la alunecare este direct
proportionala cu forta...... exercitata pe suprafata de contact.

II. Pentru intrebarile urmatoare, doar unul dintre raspunsuri este corect. Alege acest
raspuns.
1 Valoarea minima a rezultantei fortelor concurente F; =8 N si F, = 6 N este:

a 2N; b 7N; c 10N; d 14 N.
2 Newtonul se poate exprima, in functie de unitati din SI, prin relatia:
2
aNzkg—'m; bN=kg.2m; cN=kg.£n; dN=kg—;m.
S S S S
3 Relatia matematica pentru forta elastica este:
a F,=—-k({—2,); b F,=k(/=1,); c F, =kl d F,=k..

III. Stabileste care dintre afirmatiile urmatoare sunt adevarate (A) si care sunt false (F).

Reformuleaza afirmatiile false pentru a deveni adevarate.

a Fortele concurente sunt fortele care au acelasi punct de aplicatie sau ale caror directii
se intersecteaza.

b Fortele de greutate a doua corpuri aflate in locuri diferite pe suprafata Pdmantului pot sa
fie perpendiculare.

¢ Forta elastica este direct proportionala cu deformarea si are sens opus fortei
deformatoare.

d Conform principiului actiunilor reciproce intre actiune (F,) si reactiune (F,) se poate scrie
relatia: F, = F,.

IV. Raspunde la urmatoarele cerinte:

1 Ce sunt marimile scalare? Da cateva exemple.

2 De cine si cum depinde rezultanta a doua forte concurente?

3 Ceeste greutatea? Scrie relatia matematica a acesteia. Care este deosebirea dintre masa
si greutate?

V. Reprezinta fortele ce actioneaza asupra corpului 1, 1
cand acesta se misca uniform. T 2
VI. Rezolva urmatoarele probleme:

1 Compune fortele concurente: F, = 12 N, F, = 7 N si 5

F, = 5 N, ale caror directii sunt reprezentate in figura 2.
(0e=30°)

2 Un pescar doreste sa traverseze un rau pe drumul cel mai ,31
scurt. El vasleste cu viteza v =1 m/s fata de apa, iar viteza <
raului este constanta pe toata latimea lui si are valoarea
v, = 0,5 m/s. Determind unghiul sub care pescarul trebuie
sa orienteze barca fata de mal in timpul traversarii raului
si viteza barcii fata de mal Tn acest caz.

Autoevaluare

Completeaza n caiet urmatoarele afirmatii:

« Din ce am invatat, cel mai important mi se pare ... .
« Cel mai mult mi-a placut activitatea ... .

« Cel mai dificil mi s-a parut ... .

Punctaje:

I 1 punct

II 1,5 puncte
(3x0,5p)

ITI 2 puncte
(4 x0,5p)

v 1,5 puncte
(3x0,5p)

Vv 1 punct

VI 2 puncte
(2x1p)

Se acorda 1 punct
din oficiu.

Timp de lucru:

50 de minute.



U3 Fenomene mecanice.
LLucrul mecanic.
Energie

In acest capitol vei afla despre modul in care energia
mecanica se poate transforma Tn energie electrica, asa
cum se intampla in cazul dinamului unei biciclete, dar
si despre transformarea energiei electrice in energie
mecanica, ceea ce permite functionarea unei drone.

}ore L) xaTe N AT
Lucrul mecanic efectuat de forte constante. Unitate de masura

Puterea mecanica. Unitati de masura ale puterii. Randamentul
Energia cinetica

Energia potentiala gravitationala

Extindere: Energia potentiala elastica

Energia mecanica

Conservarea energiei mecanice

Extindere: Metode de conversie a energiei mecanice

Fizica aplicata 75

Probleme 76

Test de evaluare 77



Corpurile si sistemele fizice aflate in vecinatatea Pamantului au
capacitatea de a efectua lucru mecanic datorita fortei de atractie
gravitationala. in lectia despre energia potentiala gravitationala vei
afla cum este utilizata aceasta energie de care dispune apa care cade
la functionarea unei mori de apa sau a unei hidrocentrale.

R R R I RO TR R o
g ad . o=

Baiatul din imagine depune un efort pentru a deplasa fierastraul.
Vei afla n acest capitol ca efortul poate fi caracterizat printr-o
marime fizica numita lucru mecanic.
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Lucrul mecanic efectuat de forte constante.
Unitate de masura

Yo

Urmareste imaginile de mai jos si identifica fortele utilizate pentru functionarea sistemu-
lui fizic prezentat (tractor, macara, generator eolian) sau fortele exercitate de catre cal si
de catre oameni. Care este scopul urmarit in fiecare proces prezentat in cele sase ima-
gini? Cine depune efort in fiecare situatie prezentata? Cand este acest efort mai mare?
Dar mai mic?

James Prescott Joule
(1818 — 1889) a fost un
fizician englez autodidact.
A devenit celebru dato-
ritd unei experiente pe care ’l‘-
a efectuat-o Tn anul 1842 =

si care avea drept scop

determinarea echivalentu- D Concluzii

lui mecanic al caloriei. Prin - Tractorul actioneaza, prin intermediul plugului, cu forte de apasare asupra solului pentru
aceasta experientd, Joule a sapa brazde. Tractorul depune un efort mai mare sau mai mic, in functie de tipul solu-
a verificat principiul con- lui si de lungimea brazdei. (1)

servarii si transformarii - Macaraua actioneaza cu anumite forte asupra corpurilor grele pentru a le ridica. Efortul
energiei. depus de macara este cu atat mai mare cu cat asupra corpurilor ridicate actioneaza o
Unitatea de masura pentru greutate mai mare si cu cat sunt ridicate la inaltimi mai mari. (2)

energie si lucru mecanic in « Calul actioneaza cu o forta pentru deplasarea carutei cu fan. Efortul depus de cal este
Sistemul International de cu atat mai mare cu cat caruta este mai grea si cu cat distanta pe care este transportata
unitati i poarta numele. este mai mare. (3)

- Aerul, sub forma vantului, actioneaza asupra elicelor generatoarelor eoliene si le pune Tn
miscare. Pentru deplasarea elicelor, aerul depune un efort cu atat mai mare cu cat elicele
sunt mai grele si cu cat deplasarea acestora este mai rapida. (4)

$TIU DEJA - Oamenii actioneaza cu forte asupra uneltelor de sapat, pentru a putea planta copaci.
Efortul depus este cu atat mai mare cu cat adancimea gropii necesare plantarii copacu-

Vectorul fortd F se poate lui este mai mare si cu cat solul este mai dur. (5)

descompune pe doua - Cand urca scarile, un om trebuie sa actioneze cu anumite forte pentru ridicarea corpului.

directii perpendiculare: Efortul depus de om este cu atat mai mare cu cat greutatea care actioneaza asupra sa

axa miscarii, Ox, si axa per- este mai mare si cu cat Tndltimea la care urca este mai mare. (6)

pendiculara pe directia

miscarii, Oy, componentele / Experimentez
sale fiind . si F,. P

Intre vectorul forta si
componentele sale Determinarea efortului depus pentru deplasarea unui carucior
exista relatiile: F =F, +F,;

F?=F2+F%F,=F - cos a; Matetialg necesare: carucior greg cg cérligv, «— d —
E =F-sina sfoard, dinamometru, raportor, rigla, coala
y de hartie, carton, banda adeziva, lipici. — 7 mmmn- %
Modul de lucru m > -=>
- Leagd un capat al sforii de carligul fixat de
carucior si celalalt capat de carligul dina- —_—

mometrului. Taie o bucata de carton si %



Lucrul mecanic efectuat de forte constante. Unitate de masura

lipeste-o de carucior langa carlig, astfel incat sa se poata marca masura unghiului facut
de fir cu orizontala. Lipeste coala de hartie pe masa de lucru orizontald, utilizand banda
adeziva. Fixeaza o pozitie initiald a caruciorului, cat si o pozitie finald In care vei aduce
caruciorul. Traseaza pe coala de hartie cele doua pozitii alese.

Trage de dinamometru cu o forta orizontald, astfel incat sa deplasezi caruciorul rectiliniu
ntre cele doua pozitii. Masoara distanta parcursa de corp si forta indicata de dinamometru.
In aceste conditii, asupra caruciorului actioneaz forte de frecare cu aerul (F) constante.
Trage de carucior cu o forta orizontala mai mare si deplaseaza caruciorul pe aceeasi
distanta, apoi noteaza datele Tn tabel. Trage de carucior cu forte de aceleasi valori ca Tn
cazurile anterioare, dar deplaseaza caruciorul pe distante mai mari; noteaza datele in tabel.
Repeta experimentul, tragand de carucior sub diferite unghiuri fata de orizontala.
Masoara unghiul dintre fir si suprafata orizontald a mesei de lucru (o). Pentru aceasta,
marcheaza pe bucatica de carton atasata caruciorului directia firului, apoi utilizeaza un
raportor. Noteaza datele experimentale intr-un tabel de tipul celui de mai jos.

Nr. det. F(N) d (m) a(°) cosa F.=F-cosa F.-d(N)
1. 0
2. 30
3. 45

Prelucrarea datelor experimentale

Concluzie 1 ~
Modulul componentei F, este cu atat mai

mic in raport cu valoarea fortei F cu cat -
unghiul dintre forta si directia miscarii (c) } E
este mai mare. Efortul depus pentru depla- = 0 >
sarea corpului este mai mare atunci cand:

Calculeaza valoarea componentei fortei F pe directia miscarii Ox: F, = F - cos o Analizeaza
valorile obtinute Tn tabel.
Pentru ce unghi componenta F, are modulul mai mic, respectiv mai mare? In ce caz pro-
dusul din ultima coloana a tabelului are valoarea cea mai mare? Dar cea mai mica? in
care caz efortul depus pentru deplasarea corpului este mai mare?

y

forta are modulul mai mare; 7+ 7
distanta parcursa este mai mare; ~

unghiul dintre vectorul forta si deplasare
este mai mare.

Se poate observa ca produsul F, - d da indicatii referitoare la efortul depus de catre forta

F pentru deplasarea caruciorului.

e

Lucrul mecanic este marimea fizica scalara ce caracterizeaza efortul depus de o forta pen-
tru deplasarea unui corp. Lucrul mecanic al unei forte constante este egal cu produsul dintre
modulul componentei pe directia miscarii a fortei ce actioneaza asupra corpului si distanta
parcursa de corp in timpul acestei actiuni: L = F, - d = F - cos a (cos alfa)- d.

Unitatea de masura a lucrului mecanic este: [L]s; = I (Joule). Un joule reprezinta lucrul

mecanic efectuat de o forta de 1 newton pentru deplasarea unui corp pe directia siin sen-

su

| fortei, pe o distantade 1 metru:1J=1N-1m.

Observatii importante

1

Lucrul mecanic al unei forte este pozitiv daca forta ajuta la deplasarea corpului. Aceasta
se intdmpla in cazul in care componenta vectorului forta pe directia miscarii are sensul
miscarii corpului. Forta al carei lucru mecanic este pozitiv se numeste forta motoare; de
exemplu, forta de tractiune exercitata de motorul unui vehicul.

PROIECT

Fortele si lucrul mecanic
Scopul proiectului.
Identificarea fortelor de
orice natura (mecanica,
electrica, magnetica etc.)
care pot produce lucru
mecanic motor sau rezis-
tent si conditiile necesare
producerii lucrului meca-
nic. Gasirea cazurilor par-
ticulare in care unele forte
nu produc lucru mecanic.
Tema poate fi realizata indi-
vidual sau Tn echipa.

De ce vei/veti face?

Vei/veti invata despre efor-

tul depus prin actiunea

fortelor asupra unui corp si
natura acestui efort (motor,
rezistent sau nul).

Cum vei/veti face?

1 Vei/veti consulta site-uri
de internet precum wiki-
pedia.org sau alte surse
de informatii.

2 Vei/veti stabili ce
informatii sunt relevante
pentru proiectul vostru.

3 Vei/veti prezenta tipu-
rile de forte analizate si
natura lucrului mecanic
ce poate fi produs in anu-
mite conditii.

Cum vei/ veti prezenta

proiectul colegilor?

Vei/veti realiza o prezen-

tare powerpoint cu text si

imagini.

Cum se evalueaza

proiectul? Au inteles cole-

gii din celelalte echipe
informatiile pe care le-ati

prezentat? Cere/cereti sa vi

se acorde calificative, sa va

puna Tntrebari si sa va faca
sugestii.



Fenomene mecanice. Lucrul mecanic. Energie

STIAI CA?

Gaspard-Gustave Coriolis
(1792 — 1843), matemati-
cian, fizician, inginer fran-
cez, a devenit celebru mai
ales pentru descoperirea
si cercetarea a ceea ce mai
tarziu va fi denumit efec-
tul Coriolis. Forta Coriolis
este o forta de inertie, care
actioneaza asupra unui
corp cand acesta este situat
intr-un sistem de referinta
aflat Tn miscare de rotatie.
Este primul care a utili-

zat termenul de lucru al
unei forte, intr-un arti-

col scris Tn 1826 si apoi in
cartea Du calcul de l'effet
des machines, aparuta in
1829. Inainte de Coriolis,
Nicolas Carnot se referea
la acest concept cu numele
putere motrice. Denumirea
de lucru mecanic a fost
introdusa de Jean-Victor
Poncelet.

2 Lucrul mecanic al unei forte este negativ daca forta se opune deplasarii corpului. Aceasta
se Intdmpld Tn cazul in care componenta vectorului forta pe directia miscarii are sens
opus miscarii corpului. Forta al cdrei lucru mecanic este negativ se numeste forta rezis-
tenta; de exemplu, forta de frecare la alunecare.

3 Lucrul mecanic al unei forte este nul daca forta nici nu ajuta la deplasarea corpului, nici
nu se opune deplasarii. Aceasta se intampla in cazul in care vectorul forta este perpendi-
cular pe directia miscarii corpului. Normala este un exemplu de forta al carei lucru meca-
nic este nul, atunci cand deplasarea corpului este in lungul suprafetei.

4 Lucrul mecanic total al fortelor ce actioneaza asupra unui corp este egal cu suma lucru-
rilor mecanice efectuate de fiecare forta ce actioneaza asupra corpului: L, = L + L, + ... L,
Lucrul mecanic total reprezinta lucrul mecanic al fortei rezultante ce actioneaza asupra
corpului.

Daca asupra unui corp actioneaza o forta constanta F, F (N)“
care deplaseaza corpul pe directia fortei Ox, graficul modu-
lului fortei Tn functie de coordonata x este o dreaptd. Se F
observa in figura a ca aria dreptunghiului format intre gra-

ficul fortei si axa Ox reprezinta lucrul mecanic efectuat x (M)
de forta intre coordonatele x; si x,. Aceasta observatie se 0 X X >
. . o . . 1 2
poate generaliza pentru orice forma a graficului ce repre-
A
b

zinta variatia modulului fortei, in functie de deplasarea pe ¢ (N)‘

directia fortei (figura b). /
Lucrul mecanic efectuat de o forta cu modul variabil, care F i

isi pastreaza directia si sensul neschimbate, este egal cu L
aria figurii dintre graficul modulului fortei F si axa coordo- | |
natei x, limitata de coordonatele x, si x,, intre care se depla- : :
seaza corpul.

17

1 Un om se grabeste sa ajunga la casie-
ria unui magazin inainte de inchidere. El
se deplaseaza cu viteza constanta pe o
directie orizontala si rectilinie, iImpingand
caruciorul cu o forta constanta si orizon-
tala de modul F = 5 N. S$tiind ca omul a
deplasat caruciorul pe distantad =4 msi
ca masa caruciorului este m = 5 kg, repre-
zinta grafic fortele ce actioneaza asupra
caruciorului, apoi calculeaza modulele
acestor forte. Calculeaza lucrul meca-
nic al fiecarei forte ce actioneaza asupra
caruciorului in timpul deplasarii acestuia. Determina lucrul mecanic total efectuat asupra
caruciorului in timpul deplasarii considerate si analizeaza rezultatul, formuland o conclu-
zie. Considera ca acceleratia gravitationald are valoarea: g = 9,8 N/kg.

2 Un corp paralelipipedic (un pachet de servetele sau o guma de sters) este lasat sa
coboare, de la o inaltime h = 1 m, intai pe verticala, apoi pe un plan inclinat de lungime
¢=AC siunghio =30°. Dupa aceea, corpul este lansat de la sol laTnaltimea h, atat pe ver-
ticala, cat si pe planulinclinat.

a Cunoscand masa corpului m = 200 g si acceleratia gravitationala g = 9,8 N/kg, calcu-
leaza lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului in timpul coborarii de la Tndltimea
h, atat pe verticala, cat si pe planulinclinat.

b Calculeaza lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului in timpul urcarii de la sol la
inaltimea h, atat pe verticald, cat si pe planulinclinat.

0] Xy X3




Puterea mecanica. Unitati de masura ale puterii. Randamentul

Puterea mecanica. Unitati de masura ale puterii.
Randamentul

I A Puterea mecanica. Unitati de masura ale puterii

Sy o

Analizeaza imaginile de mai jos si identifica ce forta efectueaza un lucru mecanic siin ce scop.
In situatiile prezentate Tn cele sase imagini are importanta timpul in care este efectuat lucrul
mecanic? Discuta cu colegii si profesorul, apoi noteaza in caiet observatiile si concluziile.

n

Concluzii

In imaginea 1, forta de tractiune a omului efectueaza un lucru mecanic asupra halte-

rei, pentru a o ridica, Tn scopul de a-si solicita muschii. Este important ca ridicarea hal-
terei sa se produca intr-un timp cat mai scurt. Cu cat efortul depus de om este mai mare,
iar timpul in care il produce este mai scurt, cu atat este omul mai puternic. Similar, in imagi-
nea 2 copilul care merge cu trotineta depune un efort intr-un timp mai scurt si o intrece pe
fata. Fortele exercitate de picioarele tinerilor din imaginea 3 efectueaza lucru mecanic pen-
tru urcarea scarilor, iar cel care depune efort mai rapid si ajunge primul la capatul scarilor
este considerat mai puternic decat ceilalti. Caii din imaginea 4 depun efort pentru saritura si
deplasare, iar cel mai rapid castiga cursa. Pasarile din imaginea 5 depun efort pentru a zbura
cat mai rapid catre sursa de hrana. Pasarea care depune efortul Tn cel mai scurt timp ajunge
prima la tinta; aceasta va impune respect celorlalte pasari si va fi considerata cea mai puter-
nica. Masinile aflate in cursa au motoare ce functioneaza diferit. Masina care are motorul cel
mai puternic are cele mai mari sanse de a castiga cursa.

I

Observarea functionarii unei moristi de vant, in functie de puterea curentului de aer

Materiale necesare: un patrat de hartie cu latura de 10 — 12 centimetri sau un hexagon din
hartie; un bat din lemn (batul de la vata pe bat sau o tepusa pentru frigarui); un bold; un
distantier (o margica sau un mic sul de hartie rulatd); o foarfeca.

Modul de lucru

« Taie hartia de-a lungul diagonalelor patratului sau hexagonului, dar lasa un spatiu de
aproximativ 0,5 centimetri fata de centru. Inteapa pe rand cu boldul colturile bucétilor
de hartie (patru pentru patrat, sase pentru hexagon). In final, inteapa centrul bucétii de
hartie. Fixeaza morisca de bat prin intermediul unei margele sau a unui alt distantier ast-
fel incat palele moristii sa nu se loveasca de bat.

PORTOFOLIU

Realizeaza un referat pe

tema ,Mori de vant si

mori de apa in Romania“.

Documenteaza-te utilizand

site-uri de internet pre-

cum wikipedia.org sau alte
surse de informatii si iden-
tifica zonele din Romania
unde s-au folosit mori de
vant sau mori de apa. In
cadrul referatului raspunde
la urmatoarele intrebari:

- In ce zone geografice au
fost utilizate mori de vant
sau de apa?

« In ce scop erau utilizate
aceste mori?

« Care este principiul de
functionare al unei mori
de vant, respectiv de
apa?

« Se mai folosesc astfel de
mori la ora actuala?

= Ce alte sisteme utili-
zate in ziua de astazi
functioneaza pe acelasi
principiu fizic?

Adund toate materialele
pe care le realizezi pentru
Portofoliu intr-o mapd.
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STIAI CA?

Notiunea de cal-putere (CP)
a fost introdusa de inven-
tatorul scotian James
Watt. In sistemul metric,
1 cal-putere reprezinta
puterea dezvoltata pen-
tru a ridica un corp cu
masa de 75 de kilograme
lanaltimea de un metru,
n timp de o secunda:
1CP=7355W=736W.

James Watt (1736 —1819)
a fost un inventator si ingi-
ner scotian, care a adus
Tmbunatatiri functionarii
masinii cu abur conceputa
de Thomas Newcomen.
Watt a fost inventatorul si
detinatorul de patent al
locomotivei cu abur.

STIAI CA?

Strungurile modeleaza
bucati de material
prin aschiere. Strungul pre-
lucreaza diferite materiale
dure (operatiunea se face
la viteze mici) sau mai putin
dure (prelucrate la viteze
mari). Si Tn acest caz apare
necesitatea unui schimbator
de viteze, care sa modifice
transmiterea de putere de la
motor la strung.

- Dupa ce ai realizat cateva moristi de vant din hartie, sufla in ele intai mai incet, apoi
mai puternic. Ce observi? Cand se rotesc mai repede? Analizeaza Tmpreuna cu colegii
functionarea moristilor si noteaza concluziile in caiet. Ce aplicatii practice sunt realizate
pe baza acestor fenomene?

Concluzie

Morisca se invarte cu
D atat mai repede cu cat
aerul este suflat mai rapid
catre pale, adica atunci
cand aerul este suflat cu mai
multa putere. O aplicatia
practica a acestor procese
este moara de vant (imagi-
nea 7), folosita pentru maci-
natul cerealelor; in prezent,
fenomenul este utilizat in
functionarea generatorului
eolian. Generatorul eolian (imaginea 8) este foarte important pentru protejarea mediului
Tnconjurator, deoarece este o sursi nepoluanta de energie electrica. in viitorul apropiat,
atat generatoarele eoliene, cat si panourile solare (imaginea 9) vor trebui sa inlocuiasca o
parte importanta din sursele de energie poluante (centralele termice care functioneaza cu
combustibil solid sau lichid, respectiv centralele nucleare).

1V

Puterea mecanica este marimea fizica scalara ce reprezinta lucrul mecanic efectuat in unita-

. L - o e . .
tea de timp: P:E' In cazul miscarii rectilinii si uniforme a unui autovehicul, puterea meca-

nica este direct proportionala cu forta de tractiune si cu viteza acestuia: P = F - v. Unitatea

de masura pentru putere este: [P]g; = W (watt). Un watt reprezinta lucrul mecanic de 1 joule

efectuat intr-o secunda: 1W = ?
s

Un automobil cu masa de 2576 kilograme se deplaseaza
rectiliniu si uniform, pe orizontala, cu viteza de 72 Km/h, iar
fortele de frecare reprezinta 10% din greutatea automobilului.

. . e N
Considera ca acceleratia gravitationald are valoarea g = 10k—.

1 Identifica fortele ce actioneaza asupra automobilului si
calculeaza modulul fiecareia.

2 Calculeaza lucrul mecanic efectuat de forta de tractiune in timp de o ora.

3 Determina puterea motorului exprimata tn W si in CP.

4 Gaseste relatia de legatura dintre forta de tractiune a motorului, viteza masinii si puterea
motorului.

5 Pentru o putere constanta a motorului masinii, in ce situatie atinge masina viteza maxima?
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I B Randamentul

Sy o

Un plan inclinat poate avea foarte multe utilizari practice. Urmareste imaginile alaturate
si identifica, pentru fiecare caz, utilitatea planului Tnclinat. Discuta cu colegii si profesorul,
apoi noteaza concluziile Tn caiet.

Concluzie

Planul inclinat este utilizat la: urcarea corpurilor in camion (imaginea 1), deprinderea de a
utiliza un skateboard (imaginea 2), ridicarea minereului din mina (imaginea 3), accesul in
cladiri al persoanelor cu dizabilitati (imaginea 4).

e

Randamentul unui dispozitiv reprezinta raportul dintre lucrul mecanic util efectuat de dis-
pozitiv si lucrul mecanic consumat pentru functionarea acestuia, sau raportul dintre pute-
rea utila si puterea consumata. Randamentul se noteaza cu litera greceasca 1 si se obtine
L. P . R <

utd =P;“’. Randamentul nu are unitate de masura. Spunem ca ran-

consumat

prin formula: n=

consumat
damentul este o mdrime fizicd adimensionald; valoarea randamentului este pozitiva si sub-
unitara:0<n<1.
@ Randamentul planului inclinat este egal cu raportul dintre lucrul mecanic consumat
pentru ridicarea uniforma a unui corp pe verticala si lucrul mecanic utilizat pentru
G-h
R

. . . L L,
urcarea uniforma a corpului pe planul inclinat: r = —u

consumat

1/

O lada cu materiale de constructie este ridi-

cata uniform pe o rampa, Tn remorca unui

camion. Lada are masa m = 50 kg, inaltimea

rampei este h = 60 cm, iar lungimea, de

¢ = 2,5 m. Stiind ca valoarea coeficientu-

lui de frecare la alunecare dintre rampa si

lada are valoarea u = 0,5, iar acceleratia

gravitationala se considera g = 10 N/kg,

determina:

a fortele ce actioneaza asupra lazii pentru urcarea pe rampa; reprezinta-le apoi intr-un desen;

b forta de tractiune paralela cu planul inclinat, necesara urcarii uniforme a lazii;

¢ lucrul mecanic util, necesar urcarii uniforme a lazii pe verticala la inaltimea h = 60 cm;

d lucrul mecanic efectuat de forta de tractiune pentru a urca lada pe rampa, la Tnaltimea
h=60cm,;

e randamentul planuluiTnclinat utilizat la urcarea uniforma a lazii in camion.

STIAI CA?

« Un perpetuum mobile de
speta I ar fi un dispozi-
tiv sau un sistem fizic ce
ar functiona fara sa con-
sume energie.

Un perpetuum mobile de
speta a II-a ar fi un dis-
pozitiv sau un sistem fizic
care ar produce lucru
mecanic cu randament
de 100%.

in universul nostru nu
existd perpetuum mobile
de speta I sau perpetuum
mobile de speta a II-a.

» Randamentul unor sis-
teme fizice care produc
putere mecanica, con-
sumand putere de alt tip
(termica, electrica, chi-
micd) poate avea valori
diferite n functie de
natura sistemului fizic:

— motor termic:
10 - 50%;
— motor electric:
70 -99,99%
(P>200W);
50 - 90% (P intre 10 W
si 200 W); 30 — 60%
(P <10 W);
— muschii unui om:
14 - 27%.
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STIAI CA?

Energia mecanica poate
@ avea ca efect produ-
cerea de curent elec-
tric. Acest lucru se intampla
n cazul unei hidrocentrale,
a unui generator eolian,
aunei lanterne cu radio
ce functioneaza daca se
roteste manivela atasata.

Energia termica reprezinta
energia unui corp cald, a
carei variatie poate produce
lucru mecanic, de exemplu,
un vulcan sau un gheizer.
Acelasi principiu este folo-
sit la functionarea motorului
cu abur.

Energia electrica este pro-
dusa de generatoarele care
determina functionarea apa-
ratelor electrice, de exemplu
aparatul de radio, frigiderul,
becul. In data de 12 noiem-

brie 1884, Timisoara deve-
nea primul oras european
iluminat electric.

Energia cinetica

Yo

iIn imaginile de mai jos sunt prezentate cateva situatii in care se efectueaza lucru mecanic.
Identifica, pentru fiecare imagine, cine are capacitatea de a efectua lucru mecanic; gaseste
si alte situatii similare. Discuta cu colegii si cu profesorul, apoi noteaza concluziile in caiet.

Concluzii
Capacitatea de a efectua lucru mecanic o au: apa ce curge de laindltime (1); sportiva care
loveste mingea cu racheta de tenis (2); copiii si tdnara care sar pe trambulina (3); camio-
nul care transporta automobile (4); sportivul care escaladeaza un perete in timpul unui antre-
nament (5); vulcanul care erupe si arunca lava in exterior (6).

I/

Studierea energiei cinetice a unui iaht terestru

Materiale necesare: masinute de jucarie fara motor, beti-
soare din lemn de 30 — 40 de centimetri, folie din plastic sau
hartie subtire, lipici, adeziv, pahare din plastic.

Modul de lucru

« Taie din folia de plastic sau din hartie un dreptunghi cu
dimensiunile de aproximativ 20 si, respectiv, 25 de cen-
timetri. Lipeste doud betisoare unul de altul, astfel incat
sa faci litera T, care va reprezenta un catarg. Lipeste
apoi dreptunghiul din plastic de betisoare. Fixeaza de
masinuta catargul, cu folia din plastic n pozitie verticala.
Ai realizat o masinuta ce poate fi propulsata cu ajutorul
vantului (un iaht terestru).

- Punelaun capat al mesei de lucru cateva pahare de plas-
tic cu gura in jos. Apoi pune Tn miscare masinuta sufland
catre velad pand aceasta loveste paharele din plastic. Sufla
apoi mai rapid si observa diferenta fata de cazul ante-
rior. Cum se va misca acum masinuta? In care situatie
masinuta loveste mai puternic paharele?

. In care caz masinuta va avea o energie mai mare? De ce? Repetd experimentul cu o
masinuta mai grea sau leaga de masinuta un corp greu (o piatrd sau o cheie metalicd). Ce
diferente apar intre masinuta mai grea si cea mai usoarg, in urma impactului cu paharele
de plastic? Depinde energia masinutei de masa sa? Experimenteaza impreuna cu colegii
si discuta despre procesele fizice care au loc. Noteaza observatiile si concluziile in caiet.




Energia cinetica

Concluzii

Masinuta se deplaseaza cu atat mai rapid cu cat aerul este suflat mai rapid. Cand masinuta
are viteza mai mare, loveste mai puternic paharele si le arunca mai departe. In acest caz
putem spune ca masinuta are energie mai mare. De asemenea, observam ca energia
masinutei este cu atat mai mare cu cat masa acesteia este mai mare.

e

Energia este marimea fizica ce caracterizeaza capacitatea unui corp de a efectua lucru
mecanic. Unitatea de masurad pentru energie este joulul (J). Energia poate fi de mai multe
tipuri: energie mecanica, energie termica, energie electrica si magnetica, energie lumi-
noasa, energie chimica, energie nucleara etc.

Energia mecanica este energia unui corp sau a unui sistem de corpuri ce depinde de masa
sa, de pozitia si de viteza acestuia fata de un sistem de referinta.

Energia cinetica a unui corp mésoaré\2 capacitatea acestuia de a efectua lucru mecanic dato-

rita miscarii si are expresia: £, = , unde m este masa, iar v — modulul vitezei corpului in

raport cu un sistem de referinta ales.

I/_

Problema rezolvata

In cadrul unui joc olimpic numit curling, sunt lansate pe gheatd,

catre o tinta, corpuri grele din granit. O piatra de curling are

masa m = 20 kg si este lansata de unul dintre concurenti

cu o viteza de modul v, = 2 m/s. Coeficientul de frecare din-

tre piatra si gheatd este considerat constant si are valoarea

u= 0,008, iar acceleratia gravitationala se poate considera g =10 N/kg. Dupa lansare, piatra

s-a deplasat rectiliniu incetinit si s-a oprit dupa ce a parcurs distanta d = 25 m.

a Calculeaza energia cinetica a pietrei de curling imediat dupa lansare.

b Identifica fortele care actioneaza asupra pietrei in timpul alunecarii pe gheata si repre-
zinta-le grafic.

¢ Calculeaza lucrul mecanic efectuat de fiecare forta in parte, cat si lucrul mecanic total ce
actioneaza asupra pietrei In timpul deplasarii pe gheata.

d Gaseste relatia de legatura dintre variatia energiei cinetice a pietrei si lucrul mecanic
total efectuat asupra ei in timpul deplasarii.

Rezolvare ) y

a Energia cinetica a pietrei imediat dupa lansare: E, = 9 =403. d

b Fortele ce actioneaza asupra pietrei sunt reprezentate Y >
n desenul alturat. N

¢ Lucrul mecanic efectuat de greutate:
L;=G-d-cos90° =m-g-d-cos90° = 200N-25m-0=0J. ; 0 X
Lucrul mecanic efectuat de normala: —
Ly=N-d-cos90°=200N-25m-0=03J. 7 7
Lucrul mecanic al fortei de frecare este: =
Ly = Fyd-cos180° = u-N-d-(=1)=0,008-200N-25m-(-1) =-40 J. G
Lucrul mecanic total efectuat asupra pietrei este: $

Lyot = Le + Lo+ Ly=-40 3.

2
m-v,

d Variatia energiei cinetice a pietrei este: AE, =0— =-40 J, iar lucrul mecanic total

efectuat asupra pietrei Tn timpul deplasarii, de la lansare pana la oprire, are valoarea

Liot = —40 J. Se observa ca cele doua marimi fizice sunt egale: AE. = L,

Energia luminoasa pro-
dusa de Soare poate fi uti-
lizata la producerea de
curent electric in panou-
rile solare sau la prepararea
mancarii in cuptorul solar.

Energia chimica este uti-
lizata n pilele electrice
care produc curent electric.
Fenomene de acest gen

se pot produce cu ajutorul
lamailor. Lamaile conectate
la un circuit electric prin
electrozi din zinc si cupru
pot produce functionarea
dispozitivului electric.

Energia nucleara este
energia produsa prin
reactiile nucleare n centra-
lele nucleare sau n stele,
de exemplu Tn Soare.
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STIAI CA?

Hidrocentrala este o cen-
trala electrica care trans-
forma energia mecanica
a apei in energie elec-
trica. O hidrocentrala are
un baraj de acumulare a
apei pe cursul unui rau,
ceea ce permite acumu-
larea energiei potentiale
gravitationale a apei.
Aceasta energie
@ potentiala din lacul de
acumulare se transforma in
energie cinetica in timpul
caderii. Apa aflata in cadere
interactioneaza cu paletele
turbinelor hidrocentralei si
determina rotirea acestora.
Aceasta miscare de rotatie
este transmisa mai departe,
printr-un angrenaj de roti
dintate, generatorului de
curent electric, care trans-
forma energia mecanica in
energie electrica.

Hidrocentrala Itaipu este
cel mai mare produca-

tor de energie hidroelec-
trica din lume. Complexul
energetic se afla pe raul
Parana, la granita din-

tre Brazilia si Paraguay. in
2018 a generat 96 585 596
megawati ora.

Cea mai mare cascada

din lume, cascada Guaira,
a disparut atunci cand a
fost realizat rezervorul
Itaipu. in 1994, Societatea
Americana a Inginerilor
Civili a ales barajul Itaipu
drept una dintre cele sapte
minuni moderne ale lumii.

Energia potentiala gravitationala

Yo

In anul 2013, presa internationala de specialitate a nominalizat cascada Bigar, situata n
Valea Minisului din judetul Caras-Severin, drept cea mai frumoasa cascada din lume (imagi-
nea 1). De ce curge apa din cascada? Ce tip de energie are apa Tnhainte de cadere? De ce, la
coborarea pe partie, un schior poate atinge viteze foarte mari (imaginea 2)? Ce energie are
schiorul inainte de coborare? In imaginea 3 se observa cum un ceas cu greutati este potri-
vit pentru a functiona. Cum functioneaza ceasul cu cuc si cu greutati? Ce tip de energie tre-
buie sd aiba greutatile ceasului astfel incat acesta s& mearga? in imaginea 4 este surprinsa

Concluzii

Apa din cascada curge datorita fortei de atractie gravitationald exercitate de Pamant; ast-

fel, In cadere, greutatea care actioneaza asupra apei efectueaza lucru mecanic in raport
cu apa de la baza cascadei (apa care curge de la Tnaltime loveste apa din rau), si se pro-
duce efectul spectaculos care atrage turistii. Apa are energie mecanica datorata gravitatiei
Pamantului. Schiorul coboara pe partie datorita fortei gravitationale si poate efectua ast-
fel lucru mecanic. Se poate spune ca schiorul are energie gravitationala. Ceasul cu cuc
functioneaza daca greutatile ceasului sunt departate una de cealalta, pe verticala, astfel incat
greutatea aflata in pozitia superioara sa tragd de lantul atasat si s& puna n miscare mecanis-
mul ceasului. Ceasul functioneaza datorita energiei gravitationale pe care o capata una dintre
greutati in urma ridicarii la nivelul superior. Dupa ce greutatea coboara, pentru ca acest ceas
sa functioneze in continuare, greutatea trebuie ridicata din nou.

Moara de apa functioneaza datorita caderii de apa care pune in miscare roata morii. Apa,

ce are energie gravitationald, cade de la inadltime pe paletele rotii si o pune in miscare.
Miscarea rotii este utilizata la macinarea cerealelor pentru obtinerea fainii.

1/ B

Dependenta energiei potentiale gravitationale a unei bile de masa si inaltime

Materiale necesare: bile de diferite mase, din lemn, plastic sau sticla, cutie cu nisip fin
(indltimea stratului de cel putin 10 centimetri), ruleta si rigla.

Modul de lucru

- Cantareste bilele si afla masele acestora. Trebuie sa ai cel putin trei tipuri de bile, cu
mase diferite. Pentru a obtine bile de mase diferite, poti sa umpli cu apa sau nisip bile
goale, pe care sa le astupi apoi cu plastilina.

« Masoard cu ruletaindltimea (H) de la care lasi sa cada liberd o bild, deasupra vasului cu nisip.
Aceasta Tnaltime trebuie sa fie mai mare de un metru. Masoara apoi cu rigla adancimea h
la care a intrat bila in nisip. Noteaza datele experimentale Tntr-un tabel de tipul celui alatu-
rat. Repeta experimentul pentru mai multe
indltimi de la care sa eliberezi bila. Repeta
masuratorile pentru doud bile cu mase dife- 1.
rite, dar ldsand bilele libere de la aceleasi o
inaltimi ca Tn cazul anterior; noteaza datele
intr-un tabel similar celui alaturat.

Nr.det. m(g) H(m) h(cm) L;Q)

3.



Energia potentiala gravitationala

Prelucrarea datelor experimentale

« Calculeaza lucrul mecanic efectuat de greutatea bilelor
n timpul caderii de la Tnaltimea H si completeaza tabelul. @

« Compara valorile lucrului mecanic efectuat de greutate si
gaseste Tn ce cazuri adancimea de patrundere a bilelor in
nisip este mai mare/mai mica.

Concluzie

Efectul caderii bilelor Tn nisip (adancimea h) este direct
proportional cu lucrul mecanic efectuat de greutatea bile-
lor in timpul caderii. Se poate spune ca bilele au cu atat
mai multa energie cu cat sunt lasate sa cada liber de la o
inaltime mai mare. De asemenea, adancimea de afundare
n nisip depinde direct proportional de masa bilelor. Energia bilelor cu masa mai mare este
mai mare; adancimea la care bila patrunde n nisip este mai mare pentru o masa mai mare
(de la aceeasi Inaltime H).

e

Energia potentiala gravitationala caracterizeaza capacitatea unui corp de a efectua lucru
mecanic sub actiunea greutatii sale si depinde de pozitia corpului in raport cu un nivel de
referinta. Energia potentiala este o marime fizica ce caracterizeaza starea unui corp si se
poate defini numai pentru forte conservative, asa cum sunt greutatea si forta elastica.

Teorema de variatie a energiei potentiale gravitationale. Variatia energiei potentiale
gravitationale a unui corp este egala cu lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului, con-
siderat cu semnul minus: AE,, = —L;. (Pe masura ce cade corpul, lucrul mecanic al greutatii
este pozitiv, iar energia scade, deci variatia energiei este negativa.)

Energia potentiala gravitationald a unui corp de masa m este egala cu: E,, = mgh, unde
g este acceleratia gravitationald, iar h este Tnaltimea la care se afla centrul de greutate
al corpului in raport cu un nivel de referinta caruia i se atribuie prin conventie o energie
potentiala nula.

De exemplu, pentru corpurile lasate sa cada libere Tn apropierea solului, nivelul de
referinta pentru care energia potentiala gravitationala este considerata nula este suprafata
solului. In general, nivelul de referinti este ales la nivelul solului sau la nivelul cel mai de
jos la care ajunge corpul n situatia considerata.

I/_

Un cablu flexibil, omogen, de lungime
L =75 cm este tinut pe 0 masa neteda, astfel
incat jumatate atarna pe verticala, iar cea-
lalta jumatate se afla pe o masa orizontala.
Masa se sprijind pe podea si are Tnaltimea
H =75 cm, masa cablului este m = 500 g,
iar intre cablu si masa frecarea este neglija-
bila. Acceleratia gravitationala se considera Nivel de referinta
g =10 N/kg. E =0
a Calculeaza energia potentiala gravitatio- .
nald a fiecarei portiuni din cablu la momentul initial (vezi imaginea de mai sus) si energia
potentiala gravitationald a Tntregului cablu la acest moment.
b Cablul tinut in pozitia din figura de mai sus este lasat liber. Acesta va aluneca usor, iar la
un anume moment se va desprinde de suprafata orizontald a mesei si se va afla in pozitie
verticald. Determind energia potentiald gravitationald a cablului in aceasta situatie.

Nivel de referinta
=0 :

Cel mai mare ceas cu

cuc din lume se aflain
Germania, n Triberg-
Schonach. A fost pus n
functiune Tn anul 1994.
Mesterii au folosit modele
traditionale din zona
Padurea Neagra, insa au
confectionat piesele la
dimensiuni de 60 de ori
mai mari, comparativ cu un
ceas obisnuit. Mecanismul
ceasului are o Tnaltime de
4,6 metri si cantareste sase
tone. Fabricarea mecanis-
mului a durat cinci ani; trei
ani mai tarziu ceasul a fost

Tnscris Tn Guinness Book.
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STIU DEJA
+F(N)
‘e
! L
: L x(m)
0 Xy X, i

Lucrul mecanic efectuat de
o forta cu modul variabil,
care Tsi pastreaza directia
si sensul neschimbate,
este egal cu aria figurii din-
tre graficul modulului fortei
F si segmentul de pe axa
coordonatei x, delimitat de
coordonatele x; si x,, Intre
care se deplaseaza corpul.

PORTOFOLIU

Realizeaza un referat cu
tema ,,Utilizarea prac-
tica a energiei elastice®.
Documenteaza-te, utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia.org sau alte surse
de informatii, si identifica
cateva aparate sau dispozi-
tive care utilizeaza energia
elastica. In cadrul referatu-
lui raspunde la urmatoarele
intrebari:
» Realizeaza o lista de
trei — patru aparate sau
dispozitive fizice care uti-
lizeaza energia potentiala
elastica.
» Cum este utilizata
energia elastica pen-
tru functionarea apara-
tului sau dispozitivului
analizat?
« Care este scopul
functionarii aparatu-
lui sau dispozitivului
analizat?

Adund toate materialele
pe care le realizezi pentru
Portofoliu intr-o mapd.

Extindere: Energia potentiala elastica

Analizeaza imaginile ala-

turate si identifica, in fie-
care dintre acestea, corpul
elastic prezentat, cat si utili-
tatea practica a corpului elas-
tic. Forta elastica efectueaza
lucru mecanic? Ce fel energie
poate avea un corp elastic?

Concluzii

Muschii corpului uman sunt
elastici; au proprietatea de
a reveni la lungimea initiala,
dupa Tncetarea actiunii unei
forte externe deformatoare.
In organism, in conditii nor-
male, muschiul se comporta
ca un corp perfect elastic.
Elasticitatea muschilor per-
mite realizarea de miscari
continue, neintrerupte (ima-
ginea 1).

Pentru a fi sanatosi, trebuie sa facem sport (imaginea
2). Un sport nou este Kangoo Jumps care se practica cu
ghete de care sunt fixate arcuri. Arcurile ghetelor prote-
jeaza articulatiile de impactul piciorului cu suprafetele dure.
In imaginea 3 se observa o persoana care trage cu arcul.
Elasticitatea arcului permite lansarea sagetii. La saua unei
biciclete sunt fixate arcuri pentru amortizarea socurilor ce se produc in timpul mersului cu
bicicleta (imaginea 4). Tot pentru amortizarea socurilor ce se pot produce in timpul deplasa-
rii se fixeaza resorturi la fiecare roata a unui autoturism (imaginea 5).

Fortele elastice din aceste corpuri produc lucru mecanic, iar acestea inmagazineaza in
timpul deformarii energie potentiala.

I/ B

Studierea energiei potentiale a unui resort

Materiale necesare: resort, suport cu stativ, corpuri cu mase marcate, rigla.

Modul de lucru

- Realizeaza un dispozitiv experimental ca in figura alaturata si masoara
lungimea resortului nedeformat ¢,. Apoi agata de resort carligul cu o ; |
masa marcata si determina noua lungime a resortului. Noteaza datele i
intr-un tabel de tipul celui de mai jos. :

« Repetd experimentul de cel putin 7 ori, addugand de fiecare datd inca o
masa marcatd; noteaza datele in tabel.

Nr.det. m(g)
1.

F=mg (N) £, (cm) ¢ (cm) Al (cm)




Extindere: Energia potentiala elastica

Prelucrarea datelor experimentale

Traseaza graficul fortei deformatoare F, in functie de alun-
girea resortului. Graficul este liniar, de tipul graficului ala-
turat. Determina lucrul mecanic al fortei ce deformeaza
resortul, de la starea nedeformata pana la starea cu defor-

mare maxima pe care ai obtinut-o, L, Ce valoare are lucrul
mecanic al fortei elastice, L,,, datorita deformarii resortului? Ce valoare va avea lucrul meca-
nic efectuat de forta elastica Tn timpul revenirii resortului la starea nedeformata?

In care situatie se poate spune ca resortul are energie potentiala elastica? Cum se poate
calcula energia potentiala elastica? Care dintre starile resortului poate fi considerata
stare de referintd, astfel incat sa i se poatd asocia o energie potentiala elastica nula?
Discuta cu colegii si cu profesorul rezultatele obtinute si formuleaza concluzii.

Concluzie
Resortul are energie elasticd atunci cand este deformat deoarece poate efectua lucru mecanic;
n stare nedeformata nu are energie elastica deoarece nu produce lucru mecanic.

e

Energia potentiala elastica este energia pe care o are un corp elastic deformat, care, dato-
rita deformarii, poate produce lucru mecanic.

1

17

1

Lucrul mecanic efectuat de forta ce deformeaza resortul, din starea nedeformata pana

n starea cu deformarea A/, este egal cu aria ﬁggrii dintre graficul fortei si axa alungirilor,
T F-Al k-A
arie limitata de coordonata A/: L, = Tg = TZ
Lucrul mecanic efectuat de forta elastica in decursul alungirii resortului (de la 0 la A?)
este egal cu lucrul mecanic al fortei deformatoare, dar are semnul minus, deoarece forta
F-Al_ k-A?
2 2
Lucrul mecanic efectuat de forta elastica in timpul revenirii resortului din starea defor-
mata cu A/ la starea nedeformata este egal ca valoare cu lucrul mecanic al fortei elas-

tice n timpul deformarii resortului, dar este pozitiv, deoarece n acest caz forta elastica
. ‘n : F-Al k-Ar?
actioneaza in sensul revenirii resortului: L, = e2 ==

Teorema de variatie a energiei potentiale elastice. Variatia energiei potentiale elastice a
unui corp elastic este egala cu lucrul mecanic efectuat de forta elastica, considerat cu sem-
nul minus: AE,, = —L.. Forta elastica este o fortd conservativd, deoarece lucrul sau mecanic
nu depinde de drumul parcurs, ci doar de starea initiala si de starea finala a corpului elastic.

Energia potentiald elastica este energia unui corp elastic deformat si caracterizeaza

. . . k-AP? o
capacitatea acestuia de a efectua lucru mecanic: £, = — Starea de referinta, careia

elastica se opune deformarii resortului: L, =—

i se atribuie energia potentiala elastica nuld, este starea nedeformata a corpului elastic.

Un copil confectioneaza o jucarie pentru un prieten; pentru a face acest lucru, trebuie sa
prinda o floare de un resort fixat in interiorul unei cutii. A facut rost de un resort cu con-
stanta de elasticitate k = 200 N/m si lungimea in stare nedeformata 7, = 30 cm, dar era prea
lung si a decis sa il taie in doua parti egale. A fixat apoi cele doua bucati de resort in interi-
orul cutiei, de partea inferioara a acesteia, iar de capetele superioare ale resorturilor a fixat
floarea aleasa. Se stie ca respectiva cutie are inaltimea h = 10 cm. Cand se pune capacul
cutiei, floarea este impinsa in interiorul cutiei si resorturile sunt comprimate. Determina
constanta elastica a unei jumatati din resort. Ce valoare are energia Tnmagazinata in inte-
riorul cutiei?

STIAI CA?

Usile incdperilor, usile
obiectelor de mobilier, cat

si portile sunt prinse de toc
cu ajutorul unor balamale
(de tipul celor din imagi-
nile de mai sus). In interi-
orul acestor balamale sunt
fixate arcuri care permit
inchiderea si deschiderea
usilor cu usurinta datorita
energiei elastice Tnmagazi-
nate n resort.
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STIAI CA?

Un watt-ord, notat Wh, este
0 unitate de masura pen-
tru energie, egala cu canti-
tatea de energie transferata
de un proces care da sau
primeste o putere de un
watt timp de o ora :
1Wh=360013=3,6kJ.
Wattul-ora nu face parte
din Sistemul International
de unitati, in care unitatea
de masura pentru energie
este joulul (J).

in practica, pentru specifi-
carea cantitatilor de ener-
gie, se utilizeaza frecvent
unitati-multiplu ale wattu-
lui-ora. Acestea se folosesc
indeosebi pentru exprima-
rea cantitatilor de ener-

gie (electrica) produsa sau
a consumurilor de ener-
gie electrica sau energie
termica:

1 kWh = 3,6 MJ,

1 MWh = 3,6 GJ,

1 GWh=3,6TJ,

1 TWh = 3,6 PJ.

Energia mecanica

Yo

in imaginile de mai jos sunt prezentate diferite corpuri care au capacitatea de a efectua
lucru mecanic, adica au energie, indiferent cat de mari sau mici sunt. Analizeaza imaginile,
identifica corpurile care au energie si noteaza ce tip de energie are fiecare corp. Pentru ce
procese fizice este utilizata energia pe care o are fiecare dintre aceste corpuri?

Concluzii

Biciclistul are capacitatea de a efectua lucru mecanic si de a pune Tn miscare bicicleta;
impreunad, au energie cineticd. Broasca are limba elastica (limba este un muschi), iar ener-
gia elastica inmagazinata o ajuta sa prinda musca. Racheta spatiala trebuie sa aiba o ener-
gie cinetica suficient de mare pentru a invinge forta de atractie gravitationala si a putea
parasi Pamantul. Planetele din Sistemul Solar au energie mecanica, ceea ce le permite sa
ramana pe orbitele din jurul Soarelui.

1/ B

Studierea energiei unui corp ce coboara pe un plan inclinat

Materiale necesare: plan inclinat cu unghi variabil, corp paralelipipedic cu carlig, cantar,
resort, rigla, raportor, hartie milimetrica lipita pe planul inclinat, dinamometru.

Modul de lucru

» Cantareste corpul paralelipipedic cu cantarul si noteaza
valoarea masei m.

« Lipeste hartia milimetrica pe planul inclinat, lasat Tn
pozitie orizontald, si pune pe el corpul paralelipipedic.
Trage usor de corp cu ajutorul dinamometrului tinut ori-
zontal, pana cand corpul incepe sa se deplaseze uniform.
Noteaza forta indicata de dinamometru intr-un tabel
similar celui alaturat.

« Fixeaza resortul la baza planului inclinat si masoara lun-
gimea resortului nedeformat (¢,). Fixeaza planul Tncli-
nat la un unghi de 30°. Stabileste o pozitie a corpului pe

Nr.det. m(g) F(N) u




Energia mecanica

planulinclinat din care sa il lasi sa coboare si marcheaz-o pe hartia milimetrica. Traseaza
pe hartia milimetrica un semn in dreptul capatului liber al resortului nedeformat si
masoara distanta, d, dintre corp si acest capat al resortului (imaginea 5). Lasa corpul sa
coboare pe planul inclinat si masoara deformarea maxima a resortului, A¢, produsa de
interactiunea cu corpul. Noteaza datele intr-un tabel de tipul celui de mai jos. Repeta
masuratorile pentru o alta distanta d.

Nr. det. d(cm)  A/(cm) E, (J) E, (J) AE (J) L, Q)
1.
2.

3.

L, (cm)

Prelucrarea datelor experimentale

« Calculeaza coeficientul de frecare la alunecare dintre corp si hartia milimetrica: u= L ,

unde acceleratia gravitationala are valoarea g = 9,8 N/kg. m-g
« Calculeaza si noteaza in tabel energia potentiald gravitationald a corpului:
— la momentul initial, cand este asat liber: E,,, =m-g-h, =m-g-({,+d)-sin6;
— la momentul deformarii maxime a resortului, atunci cand s-a oprit:
E,o=m-g-h,=m-g-({,—Al)-siné.
. Calculeaza energla potentlala elastica a resortului la cele doua momente de timp:
k- AZ
E — — 1
2

el = =0siE,,= : 26 . Determina energia mecanica a sistemului corp — resort

la cele doua momente de timp si apoi variatia energiei mecanice a corpului intre cele doua

momente de timp: E, =E, +E,, +E,,, =0+E, +0=E ; E,=E,+E ,+E,,=0+E,,+

+E ey =E g0 +E ey $i AE=(E, —E;)(J). Calculeaza lucrul mecanic efectuat de forta de fre-
care ce actioneaza asupra corpului intre cele doud momente de timp: LFf =-F (d+Ar)=
=—u-N-(d+Ar). N este forta normald cu care actioneaza planul inclinat asupra corpului
si este egald cu componenta normala a greutatii: N=G,=G-cosf=m-g-cosé.

- Analizand rezultatele obtinute, formuleaza o concluzie referitoare la energia mecanica a
corpului in decursul coborarii pe planulinclinat si la lucrul mecanic al fortei de frecare.

Concluzie
Se constata ca variatia energiei mecanice a corpului in timpul coborarii pe planul inclinat
este egala cu lucrul mecanic al fortei de frecare Tn decursul acestei deplasari.

e

Energia mecanica a unui corp este egald cu suma dintre energia cinetica si energia
potentiala a corpului: E=E_+ E,.

Teorema de variatie a energiei mecanice

Variatia energiei mecanice a unui corp sau a unui sistem de corpuri este egala cu
lucrul mecanic al fortelor neconservative ce actioneaza asupra corpului in decursul variatiei
considerate: AE=E, . Fortele neconservative sunt fortele al caror lucru mecanic depinde
de drumul parcurs, cum ar fi, de exemplu, forta de frecare, forta de tractiune etc.

I/_

Un pinguin aflat in Antarctica are masa m = 8 kg; acesta coboara
pe un tobogan din gheata de Tnaltime h = 2 m. Pinguinul era
initial In repaus; la baza toboganului, ajunge la o viteza de
modul: v = 18 km/h. Acceleratia gravitationala are valoarea
g = 9,83 N/kg. Calculeaza lucrul mecanic efectuat de forta de
frecare asupra pinguinului in decursul coborarii pe tobogan.

STIAI CA?

Furnicile au energia nece-
sara pentru a transporta
hrana la musuroi; aces-

tea detin atat energie cine-

tica (efortul depus pentru
a-si mentine viteza), cat si
energie potentiald (efortul
depus pentru a nu cadea
de pe ramura si de a pastra
bucatile de hrana).

Bila indepartata de pozitia
de echilibru (pozitia in care
firul este vertical), dupa ce
este lasata liberd, capata
energie cineticd si pune Tn
miscare bila din capatul
opus.

Meteoritii care cad spre
Pamant au o energie cine-
tica foarte mare, iar dato-
rita frecarii cu aerul se
ncalzesc puternic si pot
arde complet, daca nu au o
masa prea mare. Meteoritii
au si energie potentiald
gravitationald, care scade
pe masura ce se apropie de
Pamant.
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STIAI CA?

in anul 1940 fizicianul
George Gamow a lansat
ideea ca Universul a luat
nastere in urma unei explozii
incandescente de materie si
energie. Numele teoriei ,,Big
Bang“ a fost dat de astro-
nomul englez Fred Hoyle

in 1950.

Teoria Big Bang-ului explica
modul in care au aparut
materia, energia, spatiul si
timpul, altfel spus, existenta
Universului. Termenul de
Big Bang se referd la ideea
ca Universul s-a extins de

la o singularitate primordi-
ala fierbinte si densa acum
aproximativ 13,7 mili-

arde de ani. Aceasta teo-

rie Tncearca sa explice de ce
universul se extinde perma-
nent inca de la aparitia sa.
Astronomul american Edwin
Hubble porneste de la ideea
cd lainceput a existat doar
un punct de o natura cu totul
speciald, o asa-numita sin-
gularitate, fara dimensiuni,
dar cu o energie infinita. La
momentul zero, acest punct
aiesit din starea lui de sin-
gularitate si si-a manifes-
tat uriasa energie printr-o
explozie care a determinat
expansiunea Universului;
aceasta expansiune conti-
nua siin ziua de azi.

Conservarea energiei mecanice

Yo

- Parcurile de distractie, dar si jucariile se bazeaza pe fenomene fizice guvernate de anumite
legi. In imaginile de mai jos sunt prezentate cateva metode ingenioase de amuzament. in
prima imagine, o fata sare cu un bat pogo, care are ca element principal un resort. In a doua
imagine, se vede un montagne russe, in care trenuletul trebuie sa parcurga traseul curbat.
In a treia imagine, o sportiva trece pe deasupra unui rau cu ajutorul unei tiroliene.

« Plecand de la notiunea de energie, analizeaza imaginile si explica principiul de functionare

@ al acestor aparate. Discuta cu colegii si cu profesorul, apoi noteaza concluziile in caiet.

- Antilopa africand (imaginea 4) are o Tnaltime de 1,5 metri si poate sari o lungime de
10 ori mai mare decat Tnaltimea sa. Iepurele de cdmp (imaginea 5) este unul dintre cele
mai rapide animale, care exceleaza si la capitolul sarituri. Acesta poate atinge o viteza
de 72 km/h. Oaia albastrd este un caprid care traieste in muntii Himalaya. Acesta este
unul dintre cei mai buni saritori din lumea animalelor si poate ajunge cu usurinta de pe
o stanca pe alta.

- Analizeaza imaginile de mai jos si explica datorita carei calitati:

— antilopa africana are capacitatea de a sari foarte sus;

— iepurele de camp poate atinge viteze foarte mari;

— iar oaia albastra poate sari o lungime foarte mare.

Ce crezi ca le ajuta pe aceste animale sa atinga aceste performante?

Concluzii

« Resortul de la batul pogo Tnmagazineaza energie elastica; aceasta este apoi eliberata si
impinge fatain sus. Trenuletul din parcul de distractii poate urca o panta datorita energiei
cinetice pe care a castigat-o Tn urma coborarii altei pante. Sportiva poate trece pe deasu-
pra raului cu ajutorul tirolienei datorita energiei potentiale gravitationale pe care a avut-o
anterior, care 1i permite sa coboare pe cablu.

- Animalele prezentate Tn imagini au aceste performante remarcabile datoritda muschilor
elastici care Tnmagazineaza energie elastica, a tendoanelor care permit o mare mobili-
tate a corpului si datorita tehnicii prin care fiecare animal este capabil sa utilizeze optim
energia gravitationala si energia elastica.



Conservarea energiei mecanice
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Observarea variatiei 7
energiei mecanice a Ay

@ unei bile in miscare

Materiale utilizate: carton, W

bila din plastic sau lemn, B C D

resort cu constanta elastica

cunoscuta (k), rigla, cantar.

H

Nr. det.
1.

m(kg) H(m) Al(cm) E,Q) E, ()

Modul de lucru

- Cantareste bila cu ajuto-
rul cantarului si noteaza masa ei.

- Realizeaza o pista din carton conform desenului din figura 7 si apoi fixeaza resortul la un
capat, astfel incat sa fie plasat pe planul orizontal al pistei.

« Fixeaza o inaltime de la care vei lasa bila sa coboare liber pe pista si masoara aceasta
inaltime. Marcheaza pe pista pozitia capatului liber al resortului. Lasa bila sa coboare
liber pe pista pana cand ajunge la resort si il comprima. Masoara deformarea maxima a
resortului, produsa de bila. Noteaza datele intr-un tabel de tipul celui de mai sus. Repeta
experimentul pentru Tnaltimi diferite (cel putin 3 masuratori).

Prelucrarea datelor experimentale:

Calculeaza, pentru fiecare Tnaltime de la care este lansata bila, energia sistemului bila -
resort in pozitia initiald: £, = m - g - H. Acceleratia gravitationala este: g=9,8 N/kg.
Calculeaza, pentru fiecare lansare, energia sistemului bila — resort in pozitia finald, adica

2
pozitia in care bila s-a oprit, iar deformarea resortului este maxima: £, = kAl .

Analizeaza valorile energiei sistemului bila — resort si formuleaza concluzii.

Concluzie
@ Energia sistemului bila — resort are valori egale in cele doua pozitii: £, =E,. Se poate
spune ca energia sistemului se conserva.

e

Legea conservarii energiei mecanice. Energia mecanica a unui corp sau a unui sistem
de corpuri se conserva daca asupra sa actioneaza numai forte conservative.

In desenul alaturat este
reprezentat un tobogan pen-

tru parcul de distractii

Aqua Park. Pentru a
testa toboganul, un elev a
lasat sa coboare, din punc-
tul de start A, o bila de masa
m =400 g. Stiind Thaltimea la
care se afla anumite pozitii
ale toboganului (asa cum
sunt marcate in desen), calculeaza viteza bilei in poxzitiile B si C. in pozitia initial3, bila este in
repaus, iar frecarile sunt considerate neglijabile. Acceleratia gravitationald este: g=9,8 N/kg.

STIAI CA?

Cantitatea de energie din
Univers ramane constanta.
Legea conservarii energiei
afirma ca energia nu poate
fi creata sau distrusa; ener-
gia se transforma doar
dintr-o forma in alta. De
exemplu, intr-o hidrocen-
trald, energia potentiala
gravitationala a apei se
transforma n energie cine-
tica, iar aceasta pune in
miscare turbina cu palete;
apoi, energia cinetica se
transforma in energie elec-
tricd, prin intermediul unui
generator.
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STIAI CA?

» Curentul continuu utili-
zat in viata de zi cu zi este
produs de bateriile elec-
tricede1,5V,4,5V,9V
sau 12 V.

« Curentul alternativ este
produs in centralele elec-
trice si transportat cu
ajutorul retelelor elec-
trice pana la blocurile de
locuinte, alte tipuri de
cladiri etc.

« in Danemarca a fost fabri-
cata si instalata pe malul
marii o turbina eoliana
gigantica, cel mai mare
generator eolian din lume.
In doar 24 de ore, aceasta
imensa instalatie produce
suficienta energie pen-
tru a aproviziona sute de
gospodarii, vreme de o
luna de zile. Constructia
are o inaltime de 220
de metri, iar fiecare din-
tre palele elicei are o lun-
gime de 80 de metri si
cantareste 38 de tone.
Turbina din Danemarca nu
este doar cea mai Tnalta,
ci si cea mai puternica
din lume. Poate produce
260.000 kWh. Transportul
componentelor uriasei
constructii a fost efectuat
pe mare cu echipamente
si nave speciale.

Extindere: Metode de conversie a energiei mecanice

I A Conversia energie mecanica — energie electrica

Yo

Analizeaza imaginile de mai jos si identifica rolul dispozitivelor prezentate. Ce procese fizice
au loc Tn aceste dispozitive? Care este importanta lor pentru mediu? Identifica avantajele si
dezavantajele pe care le prezinta acestea.

2

Concluzii

In primele trei imagini se pot observa generatoare eoliene de
forme si puteri diferite. Forma generatorului este data de modul
n care se constituie curentii de aer in regiunea respectiva, dar
si de puterea electricd ce se doreste a fi obtinuta. In imaginea
4 se observa dinamul unei biciclete; acesta are rolul de a pro-
duce energia electrica necesara functionarii instalatiilor elec-
trice ale bicicletei. Toate dispozitivele din primele patru imagini
au rolul de a transforma energia mecanica n energie electrica.
In ultimele patru imagini sunt prezentate dispozitive care uti-
lizeaza conversia energiei electrice in energie mecanica: hard
disk-ul unui computer (imaginea 5), masina electrica (imagi-
nea 6), trenul electric (imaginea 7) si drona (imaginea 8) sunt
puse n miscare de motoare electrice cu puteri diferite.

e

Dispozitivul care transforma energia mecanica in energie electrica se numeste gene-
@ rator electric. Atunci cand curentul electric produs este continuu, generatorul electric
se numeste dinam, iar cand curentul electric produs este alternativ, generatorul electric se
numeste alternator.

Motorul electric sau electromotorul este un dispozitiv care transforma energia electrica
in energie mecanica. Motoarele electrice au foarte multe aplicatii; motoarele de putere
mica sunt utilizate la dispozitivele electronice (hard disk, imprimanta, jucarii), motoarele
de putere mare sunt folosite la actionari electrice (pompe, locomotive, macarale, vapoare).

Avantajele si dezavantajele utilizarii energiei eoliene

In contextul actual, caracterizat de cresterea alarmanta a poluarii cauzate de producerea
energiei prin arderea combustibililor fosili, devine din ce in ce mai importanta diminuarea
dependentei de acesti combustibili.



Extindere: Metode de conversie a energiei mecanice

Energia eoliana s-a dovedit a fi o solutie foarte buna pentru problema energetica globala.

Prin utilizarea acesteia se obtin urmatoarele avantaje:

- nu se emit substante poluante sau gaze cu efect de sera datorita faptului ca nu se ard
combustibili;

- nuse produc deseuri;

- se obtine energie electrica cu un cost scazut;

- spre deosebire de centralele nucleare, de exemplu, unde costurile de scoatere din func-
tiune pot fi de cateva ori mai mari decat costurile functionarii centralei, in cazul gene-
ratoarelor eoliene, costurile de scoatere din functiune, la capatul perioadei normale de
functionare, sunt minime, componentele generatorului eolian putand fi reciclate integral.
Principalele dezavantaje constau in faptul ca distanta de la locul de producere al energiei

electrice, la locul de utilizare implica costuri suplimentare pentru transportul energiei elec-

trice si nu se poate asigura o functionare uniforma, deoarece viteza vantului este variabila.

1/

Principiul de functionare a unui generator
electric este prezentat schematic Tn imagi-
nea alaturata.

a Scrie un eseu (de cel mult o pagina) in care
sa explici pe scurt modul de functionare a
unui generator electric, plecand de la ima-
ginea alaturata.

b Motorul electric poate functiona cu acelasi
dispozitiv utilizat ca generator, dar cu unele
modificari de principiu. Documentati-va si =)
aratati care sunt aceste modificari.

Comutator

I B Conversia energie mecanica — energie termica

Sy oeer

- ; S

Analizeaza imaginile 1 si 2
si identifica fenomenul fizic
evidentiat, cat si tipul de
conversie a energiei. Discuta
cu colegii si profesorul, apoi
noteaza in caiet concluziile.

In imaginile 3 - 5 sunt
prezentate trei dispozitive care functioneaza pe baza conversiei energiei dintr-o forma in
alta. Despre ce tip de conversie este vorba? Gaseste si alte dispozitive care au acelasi prin-
cipiu fizic de functionare. Noteaza concluziile in caiet.

STIAI CA?

= Prima masind cu aburi

a fost inventata in seco-
lul I d.Hr., de catre ingi-
nerul grec Heron din
Alexandria. O sferad goala
n interior pivota pe doua
tuburi prin care trecea
aburul dintr-un mic fier-
bator. Aburul umplea
sfera si iesea prin tevile
diametral opuse. Jeturile
de abur care tasneau
determinau sfera sa se
roteasca. Totusi, in ciuda
faptului ca era o inventie
interesanta, masina nu
avea utilizare practica.
Prima moard de vant
folositd pentru produ-
cerea electricitdtii a fost
construita in Scotia, in
anul 1887, de catre pro-
fesorul James Blyth de
la Colegiul Anderson din
Glasgow. El a instalat tur-
bina eoliana cu aripi din
panza si o inaltime de

10 metri in propria curte,
pentru a folosi energia
astfel produsa la ilumina-
tul casei.

Masina cu aer a lui
Stirling (cum a fost denu-
mita n cartile din epoca
respectivd) a fost inven-
tata de Robert Stirling si
brevetata in anul 1816.
Un motor construit de
Stirling a fost utilizat pen-
tru pomparea apeila o
cariera de piatra in anul
1818.
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STIAI CA?

Nikolaus Otto

. In 1867, impreuni cu
inginerul Eugen Langen
(1833 - 1895), Nikolaus
Otto a construit un motor
termic cu ardere interna,
cu piston in patru timpi,
care folosea combustibil
gazos. In anul 1878, Otto
a pus la punct un motor
(denumit motorul Otto) in
4 timpi alimentat cu com-
bustibil lichid (benzina),
care avea un randament
de 22%.

Rudolf Diesel

« Motorul Diesel este un
motor cu ardere interna,
n care combustibilul (in
acest caz, motorina) se
aprinde datorita com-
primarii aerului necesar
arderii. Inginerul german
Rudolf Diesel a inven-
tat motorul care 1i poarta
numele Tn anul 1892, iar
Tn 1893 l-a patentat.

Concluzie

In imaginea 1 este surprins un meteorit care, datorita miscarii rapide prin atmosfera, s-a
incins si arde. Termograma din imaginea 2 prezinta o distributie a temperaturii unei roti de
masina supraincalzite. Deciimaginile 1 si 2 prezinta procese fizice in care energia mecanica
este transformata Tn energie termica.

Inimaginile 3, 4 si 5 sunt prezentate locomotiva unui tren, ce functioneaza pe baza moto-
rului cu aburi, motorul termic (Stirling) si un automobil ce functioneaza pe baza motorului
cu ardere interna (Otto sau Diesel). Cele trei tipuri de motoare termice functioneaza pe baza
conversiei energiei termice in energie mecanica.

1V

Un motor termic este o masina care transforma energia termica in energie mecanica.
Energia termica poate fi produsa prin arderea unui carburant (gaze naturale, benzind, moto-
rind), prin utilizarea unui flux de aburi sau prin mentinerea in contact cu o sursa calda (in
acest caz, poate fi utilizata energia geotermica ce vine din interiorul Pamantului).

1/

1 Problema rezolvata. Un sofer a plecat la drum cu auto-
mobilul sau, o0 masind Dacia cu motor termic de putere
P =90 CP si masa totala M = 1020 kg. Masina se depla-
seaza accelerat, plecand din repaus pana ce ajunge la
viteza v =108 km/h.

a Calculeaza lucrul mecanic efectuat de motorul masinii
in timpul deplasarii accelerate din repaus pana
la viteza v = 108 km/h, stiind ca lucrul mecanic al
fortelor de rezistenta in timpul acestei deplasari este
L, =-335,88kJ.

b Afla in ce interval de timp a avut loc miscarea masinii, stiind ca 1 CP = 736 W.

¢ Determina volumul de benzina consumat pentru accelerare, stiind ca randamentul
motorului este n = 25%, puterea calorifica a benzinei: g = 47,3 MJ/kg, iar densitatea
benzinei: p =750 kg/m3.

Rezolvare
a Lucrul mecanic total efectuat asupra masinii se calculeaza aplicAnd teorema de variatie
2 2
S mv myv
a energiei cinetice: AE, =L, = Lonotor + Lo Lotor =—5—— L =794,88 kJ.

b Puterea motorului este: P = %, iar intervalul de timp are valoarea At = % =12s.

¢ Randamentul motorului termic este egal cu raportul dintre lucrul mecanic efectuat de
motor si caldura produsa prin arderea benzinei: n=l""ﬂ. Caldura necesara are valoa-
rea: O=%=3179,52 kJ. 0

Puterea calorifica a benzinei reprezinta caldura degajata prin arderea unui kilogram de ben-

zind. Masa de benzina care trebuie sa arda pentru deplasarea masinii este:m= 9, iar densi-
q

Q

tatea benzinei este: p= % Volumul de benzind este: V = _q =0,0896dm>=89,6 ml.
p.

2 O turbina eoliana verticala de tip VAWT (Vertical axis wind turbine) asigura puterea
electrica necesard unei statii de incarcare a masinilor electrice de putere P = 100 kW.
Calculeaza energia mecanica convertita in energie electricad, necesara pentru a incarca
0 masina electrica Tntr-o jumatate de ora, stiind ca randamentul turbinei eoliene este
N =56%.



Fizica aplicata

Un santier plin de... energie

Mai jos este prezentat un raport stiintific intocmit de elevii care au vizitat un santier naval,
cu scopul de a evidentia aplicatiile fizicii Tn activitatile industriale curente. La fiecare obiec-
tiv vizat, elevii au realizat observatii si au gasit explicatii stiintifice.

1 Laintrareain santierul naval, o macara cu bild tocmai demola o cladire veche (imaginea 1).
Bila, cu masa m =5 t, este balansata de bratul macaralei si, cand ajunge in pozitia
de maxima viteza, izbeste puternic obiectivul care trebuie demolat. Energia potentiala a
bilei din pozitia cea mai departata de verticala se transforma in energie cinetica maxima

in momentul ciocnirii.
Lantul cu lungimea [ = 20 m, cu care este suspendata bila, este deviat de la verticala
cu unghiul maxim a = 60°. Utilizand un desen explicativ, se pot determina energia cine-

tica si viteza bilei iTn momentul impactului. Se poate considera ca energia mecanica a
2

bilei se conserva in timpul coborarii: E; = E,; mgh= mTv, unde h =[(1 - cos a). Se obtine:

E,=500kJ, v=14 m/s.

2 Inalta parte a santierului a inceput deja ridicarea noilor cladiri. O automacara ridica de pe
sol, din pozitie orizontald in pozitie verticald, tevi cilindrice metalice cu lungimea h =10 m
si masa [m]; = 500 kg. Apoi le duce la o soneta care le bate in sol, in locul stabilit pentru
viitoarea hala industriald. La ridicarea fiecarei tevi, macaraua consuma energie atat pen-
tru ridicarea cablurilor de legatura cat si a dispozitivelor de cuplare.

Cat va fi randamentul cu care este adusa o teava la verticald, cu consum energetic
minim, daca dispozitivele de cuplare ale macaralei au masa m, = 50 kg, iar cablurile de
cuplare echivaleaza cu un singur cablu cu lungimea [, = 20 m si densitatea liniara de
masa u = 5 kg/m? Randamentul reprezinta raportul dintre lucrul mecanic efectuat pen-

- L . - N < . L 2
tru ridicarea tevii si lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea tevii impreuna cu dispoziti-
h
. : [ mgi
vele si cablurile de cuplare: n= Le"v" = ,N=62,5%.

total mgg+ (m,+ul,)gh

Berbecul sonetei are masa M = 3 t si cursa verticald y = 8 m (imaginea 2). La fiecare
cursa a berbecului, se consuma lucrul mecanic necesar ridicarii lui pe distanta y. Apoi
acesta este lasat liber si energia potentiala se transforma in energie cinetica. Aceasta
este transferata partial tevii care patrunde in sol. Ce lucru mecanic este necesar pentru
a introduce teava in sol, stiind ca berbecul sonetei trebuie sa efectueze n = 25 de curse?
Masa cablului care conduce berbecul sonetei este mica in raport cu celelalte mase impli-
cate. Lucrul mecanic necesar introducerii partiale a tevii in sol este: L = nMgy = 6 MJ.

3 Inzonade aprovizionare a santierului au sosit vagoane cu materiale si utilaje. O automa-
cara descarca de pe un tren 120 de containere, care au masa m = 4 t siTnaltimeaH=3 m
, Si le asaza pe o platforma la acelasi nivel cu platforma vagoanelor, in contact unele cu
altele, astfel incat sa formeze un paralelipiped dreptunghic. Containerele pot fi asezate
Tn mai multe configuratii. Pentru fiecare ridicare a unui container, exprimati lucrul meca-
nic efectuat impotriva greutatii.

Deoarece in timpul deplasarii containerelor, diferenta de nivel este nuld, iar lucrul
mecanic al greutatii este nul. Cum containerele nu au energie cinetica nici in pozitia
initiald, nici In pozitia finala, lucrul mecanic total este nul.

Din sirul de vagoane pozitionate pe o panta mica, s-au desprins accidental doua
vagoane de la un capat, fara incarcaturd; acestea au ajuns, cuplate, la capatul pantei, cu
viteza v = 0,2 m/s, unde au fost blocate de un sistem de oprire fixat rigid de sol si de calea
de rulare (imaginea 3). Astfel, s-a produs comprimarea resorturilor identice de la tam-
poane cu x = 0,1 m, fiecare.

Energia cineticd a vagoanelor se transforma in energie potentiala elastica Tnmagazi-
nata in resorturile tampoanelor. Numarati cu atentie resorturile care se deformeaza!

Ce valoare are constanta de elasticitate a unui resort, daca masa unui vagon este m, = 6 t?

Egaland energia potentiald a resorturilor celor doua tampoane cu energia cinetica a

2 2
vagoanelor se obtine: 2%= ZmVV , de unde k=24 kN/m.




u3 Fenomene mecanice. Lucrul mecanic. Energie

Probleme

1 O forta orizontala constanta, cu modulul 10 N, actioneaza asupra unui corp si il depla-
seaza rectiliniu si uniform pe o directie orizontala, careia i se asociaza axa Ox, cu originea
n pozitia initiala a corpului.

a Reprezinta grafic modulul fortei F, n functie de coordonata corpului x, pentru deplasa-
rea corpului din pozitia initiala pana intr-o pozitie aflata la o distanta de 8 metri.

b Calculeaza lucrul mecanic efectuat de forta F pentru deplasarea corpului intre pozitiile
de coordonate x; =2 msi x, =8 m.

c Calculeaza aria suprafetei cuprinse intre graficul fortei si axa Ox, intre cele doua pozitii
de la punctul anterior. Ce observi?

d Determina valoarea lucrului mecanic al tuturor fortelor care actioneaza asupra
corpului.

2 Un sportiv ridica uniform o haltera cu masa de 140 de kilograme la inaltimea de 2 metri.
Calculeaza lucrul mecanic efectuat de sportiv in timpul ridicarii halterei si lucrul mecanic
al greutatii halterei in decursul miscarii (imaginea 1).

3 O pisica cu masa de 2 kilograme urca uniform pe o bara fixa si verticala, cu lungimea de
6 metri.
a Calculeaza lucrul mecanic al fortei cu care bara actioneaza asupra pisicii si lucrul meca-
nic efectuat de greutatea pisicii in timpul urcarii pe bara.
b Determinad viteza pisicii, stiind ca in timpul urcarii aceasta are puterea de 40 W.
¢ Calculeaza durata urcarii pisicii pe bara.

4 Un hotel are parter si sapte etaje, iar la fiecare nivel sunt cate patru camere pentru
oaspeti. Proprietarul hotelului doreste sa puna in fiecare camera cate un bol cu o planta
ornamentald, fiecare de masa m = 350 g (imaginea 2). Inaltimea dintre dou etaje conse-
cutive este h = 3 m, iar acceleratia gravitationala poate fi considerata: g =10 N/kg.

Calculeaza lucrul mecanic efectuat de om la transportarea bolurilor, atunci cand pune
in fiecare camera de oaspeti cate un bol cu flori, stiind ca toate bolurile se gasesc initial
la parterul hotelului.

5 O bila de masa m = 400 este lansata vertical in sus cu o vitezd v, = 2 m/s, de la o indltime
hy,=1m. In decursul miscarii bilei, frecarile sunt neglijabile. Acceleratia gravitationala
este constanta si are valoarea aproximativa: g =10 N/kg.

a Calculeaza energia mecanica a bilei in momentul lansarii.

b Determina inaltimea maxima la care ajunge bila.
¢ Afla viteza cu care ajunge bila la sol.

6 Ioana si Stefan sunt fascinati de meca-
nismul unui montagne russe (imaginea 3),
asa ca si-au propus sa construiasca un
dispozitiv experimental pentru a studia
miscarea unui corp lansat pe o portiune
circulara. Ei au realizat o bucla de raza
R =1 m, utilizdnd o bandd metalica de
lungime L = 6,28 m. Corpul de masa
m =500 g a fost lansat utilizand un resort
usor, cu constanta elastica k = 450 N/m, ca in figura 4.

a Comprimand resortul cu x = 0,4 m, corpul lansat a intrat pe bucla si a ajuns in punc-
tul A, aflat la baza buclei, dupa care a atins punctul B, aflat Th punctul cel mai Tnalt al
buclei. Determina viteza corpului Tn punctul A, stiind ca deplasarea pe suprafata orizon-
tald se face fara frecare.

b Calculeaza viteza cu care ajunge corpul in punctul B, stiind cg, in timpul deplasarii pe
suprafata circulard, banda metalica actioneaza asupra corpului cu o forta de frecare
constanta F =7 N.




Evaluare

Test

1 Completeaza cu notiunile adecvate spatiile punctate din urmatorul text:

 Lucrul mecanic este o marime fizica ...... , care se masoarain SIn...... . Valorile
lucrului mecanic pot fi exprimatein...... AP, Siveenn. .

- Puterea mecanica a unui motor are valoarea: 50CP =...... W.

- Energia cinetica a unui corp creste proportionalcu...... , marime fizica ce se masoara

&y instin.. .

- Energia potentiala se poate defini numai pentru forte...... ,caresunt:...... .

» Energia mecanica a unui corp se poate...... daca asupra sa actioneaza numai forte

- Conversia energiei mecanice in energie electrica are loc in centrale . ... .. ,in......
sauin...... unei biciclete.

« Dispozitivul in care are loc conversia energiei electrice/termice n energie mecanica se
numeste...... 5

2 Raspunde la urmatoarele Intrebari:

= Daca asupra unui corp actioneaza o forta al carei lucru mecanic este pozitiv, ce poti
spune despre viteza corpului? Creste aceasta sau scade?

- Pentru un corp aflat in repaus, asupra caruia actioneaza mai multe forte, ce se poate
spune despre lucrul mecanic total ce actioneaza asupra acestuia? Dar daca acelasi
corp se misca rectiliniu si uniform?

= Energia cinetica a unui corp depinde de directia vitezei acestui corp?

= Un resort este alungit cu 2 centimetri si apoi este comprimat cu 2 centimetri. Ce poti
spune despre energia potentiald a resortului in cele doua stari?

3 Unautomobil cu puterea P =85 CP se deplaseaza rectiliniu si uniform cu viteza v =72 km/h.
Calculeaza forta de tractiune exercitata de motor in timpul acestei deplasari.

4 O masina cu masa de 2 tone se deplaseaza rectiliniu si un iform cu viteza v = 54 km/h
fata de sosea. Ce valoare are energia cinetica a masinii fata de sosea? Dar fata de soferul
masinii?

5 O carte cu masa de 5 kilograme este lasata sa cada liber de la inaltimea de H = 2 m fata
de sol (solul fiind nivelul de referintd), asa ca in figura 1. Stiind ca fortele de frecare sunt
neglijabile si ca acceleratia gravitationala se poate considera g =10 N/kg, determina:

a energia mecanica a cartii Tn pozitia initiald;
b viteza cartii atunci cand ajunge la jumatatea inaltimii fata de sol;
c viteza corpului la atingerea solului.

6 Un resort orizontal are constanta de elasticitate k = 50 N/m si este fixat la un capat, can
figura 2. Un corp de masa m = 250 g este lansat pe orizontala cu o viteza initiald v, = 5 m/s
catre resortul nedeformat. Stiind ca freca-

%
rile sunt neglijabile, iar acceleratia gravi- 2 0 5 P
tationala se poate considera g = 10 N/kg, |
determinati deformarea maxima a resor- m !
tului.
Autoevaluare

Completeaza in caiet urmatoarele afirmatii:

+ Din ce am invatat, cel mai important mi se pare ... .
« Cel mai mult mi-a placut activitatea ... .

« Cel mai dificil mi s-a parut ... .

Punctaje:
2 puncte
2 puncte
1 punct
1 punct
2 puncte
1 punct

Se acorda 1 punct
din oficiu.
Timp de lucru: 50 min.




U4 Fenomene mecanice.
Echilibrul corpurilor

o Dol

In acest capitol vei afla despre conditiile pe care trebuie |8
sa le indeplineasca un sistem mecanic pentru a se afla
% in echilibru de translatie, respectiv echilibru de rotatie.

v T
L

&

TR S e
Echilibrul de translatie

&
Momentul fortei. Unitate de masura. Echilibrul de rotatie

Parghia (tratare interdisciplinara — parghii in sistemul locomotor)
Scripetele

Centrul de greutate

Echilibrul corpurilor si energia potentiala

Fizica aplicata 97

Probleme 98

Test de evaluare 99



In viata cotidiana utilizim o serie de sisteme fizice care trebuie rotite,
de exemplu volanul unui automobil. Pentru a caracteriza efortul depus
la rotatia unui corp se defineste o marime fizica numita moment al
fortei. Vei afla informatii despre aceasta marime fizica si legatura
acesteia cu echilibrul de rotatie in lectia despre momentul fortei.

Parghia este un mecanism care are foarte multe aplicatii practice, de
exemplu roaba, betoniera, cazmaua etc. Vei invata despre parghiile din
sistemul locomotor uman.




Fenomene mecanice. Echilibrul corpurilor

INVESTIGATIE

Materiale necesare: un
balon din cauciuc, sfoara,
paie (pentru suc), scotch.

Pune pe sfoara doua
bucati de paie, cu lungimea
de aproximativ 2 — 3 centi-
metri, si intinde sfoara intre
doua puncte. Fixeaza la
capatul balonului o bucata
dintr-un pai, apoi umfla
balonul si astupa paiul.
Prinde balonul cu scotch de
cele doua paie si elibereaza
aerul din balon.

Observa miscarea balo-
nului, determina viteza
de miscare a balonului si
explica cele constatate. Ce
forta determina deplasa-
rea balonului? Reprezinta
aceasta forta pe desen.

Echilibrul de translatie

De ce nu cade copilul din
imaginea 1 sub actiunea for-
tei de greutate? Reprezinta
fortele ce actioneaza asupra
lui. Identifica fortele ce actio-
neaza asupra corpurilor din
imaginile 2, 3 si 4. Precizeaza
ce fel de miscare au corpurile
din imaginile 1 - 4.

Concluzii

Copilul din imaginea 1 nu cade deoarece se
sprijina cu picioarele pe bara. Asupra copilu-
lui actioneaza greutatea, dar si normala din
partea barei. Corpurile prezentate in imagi-
nile 2, 3 si 4 au miscare de translatie fata de
Pamant, iar copilul din imaginea 1 se afla in
repaus fata de sol.

1/ BB

Studierea miscarii punctelor unui corp pe planul inclinat

Materiale necesare: plan inclinat, corp paralelipipedic din lemn, rigld/ruletd, cronometru.

Modul de lucru

« Regleaza indltimea planuluiinclinat astfel incat corpul sa alunece cu viteza constanta pe
acesta (loveste usor cu degetele in planul inclinat pentru a determina alunecarea uni-
forma a corpului). Noteaza pe o fata laterald si pe fata superioara a corpului paralelipipe-
dic cate doua puncte A si B, respectiv C si D (vezi figura 5). Precizeaza ce traiectorii au
aceste puncte, in timpul miscarii corpului paralelipedic.

- Modifica Tnaltimea planului inclinat si
observa daca forma traiectoriilor punc-
telor A, B, C, D se schimba. Noteaza
observatiile in caiet. B

« Determina viteza medie a corpului parale-
lipipedic ce coboara pe planul inclinat.
Precizeaza in ce relatie se afla vitezele
punctelor A, B, respectiv C, D, notate pe
fetele corpului, la un anume moment, in
decursul miscarii corpului pe planul incli-
nat. Noteaza in caiet concluziile. Masoara
indltimea planuluiinclinat (h) si baza aces-
tuia (b). Colecteaza datele intr-un tabel de
forma celui alaturat.

« Reprezinta fortele ce actioneaza asupra
corpului atunci cand acesta este in miscare
si explica de ce miscarea acestuia este uni-
forma. Stabileste o relatie intre fortele ce
actioneaza asupra corpului si determina
valoarea coeficientului de frecare la alune- Fortele ce actioneaza asupra corpului ce coboara
care dintre corp si planul inclinat. liber cu viteza constanta pe planul inclinat

5 c D

>

Nr. det. h (cm) b (cm) u
1.




Echilibrul de translatie

Concluzie
Traiectoriile punctelor A, B, C, D, marcate pe cele doua fete ale corpului, sunt paralele, iar
viteza acestor puncte la un moment dat este aceeasi.

Corpul aluneca cu viteza constanta sub actiunea fortelor: G Si F pe directia miscarii, iar
perpendicular pe aceasta directie actioneaza fortele: G Si N. Rezultantele acestor forte pe
cele doua directii sunt nule: G, +F, 0,G,+N=0.

e

Un corp solid rigid are miscare de translatie atunci cand toate punctele lui descriu

traiectorii paralele si au Tn orice moment viteze egale. Pentru un corp solid rigid aflat
in miscare de translatie, oricare doua puncte ce apartin corpului determina o dreapta ce se
deplaseaza paralel cu ea insasi pe toata perioada deplasarii.

Un corp solid rigid se afla in echilibru de translatie atunci cand rezultanta tuturor

fortelor ce actioneaza asupra corpului este nuld. Corpul aflat in echilibru de translatie
este fie In repaus, fie Tn miscare rectilinie uniforma.

17

1 Problema rezolvata. Adi trage cu o forta constanta o sanie pe care o deplaseaza uni-
form pe un drum orizontal. Forta face cu directia miscarii unghiul o = 45°. Sania are masa
m = 10 kg, iar coeficientul de frecare la alunecare dintre sanie si zapada este m = 0,05.
a Reprezinta fortele ce actioneaza asupra saniei.
b Determina modulul fortei exercitate de Adi asupra saniei.

Rezolvare

a Forta F se descompune n doua com- 7 y
ponente F=F, +F,. Pe directia miscarii
Ox actioneaza componenta F, a fortei F
exercitate de Adi si forta de frecare la N
alunecare Ff exercitata de suprafata pe
care alunecg; pe directia Oy actioneaza F 0 "
componenta F a fortei F exercitate :
de Adi, greutatea G si forta normala
de reactiune din partea suprafetei de é
sprijin.

b Pentru ca miscarea sa fie uniforma,
este necesar si suficient ca rezultanta
fortelor ce actioneaza L pe fiecare directie sa fie nuld; astfel, pentru Ox: F +F 0, iar
pentru Oy: F +N+G =0. Deci, pentru Ox: F.—F,=0(1), iar pentru Oy: N+F, G 0(2).
Tinand cont de definitia fortei de frecare la alunecare F,=uNsiF, = Fcosa F,=Fsine,
relatia 1 devine: Fcoso— u(G-Fsina)=0 < F(cosa+usina)—umg =0, de unde rezulta

F=— HME  _qnN,
Coso+usino 8

<
-

V Fortele ce actioneaza asupra saniei

2 Uncilindrude masa M =1 kg se afla in echilibru de translatie
intre doua placi plane care formeaza cu suprafata orizon-
tala unghiuri de 30°, respectiv 60°. Frecarile cilindrului
cu cei doi pereti se considera neglijabile, iar acceleratia
gravitationala poate fi considerata g =10 N/kg.

a Reprezinta fortele care actioneaza asupra cilindrului.

b Calculeaza valorile fortelor normale cu care actioneaza 405 40°

cele doud placi asupra cilindrului Tn punctele A si B.

STIAI CA?

In perioada comunista,
cateva cladiri au fost sal-
vate de la demolare
printr-o metoda breve-
tata de inginerul Eugen
Iordachescu. Cladirile erau
ridicate si puse pe plat-
forme care erau deplasate
cu grija, astfel incat sa fie
n permanenta in echilibru

de translatie fata de

@ platforma.

In geometria euclidiana,

o translatie este o depla-
sare a unei figuri geome-
trice Tn urma careia fiecare
punct al figurii se depla-
seaza la aceeasi distanta si
in aceeasi directie.



Fenomene mecanice. Echilibrul corpurilor

STIU DEJA

Distanta dintre un punct A
si o dreapta d este perpen-
diculara dusa din punctul A
pe dreapta d, adica lungi-
mea segmentului [AB].

B d
‘A
INVESTIGATIE
D
c
« . Ba

Deschide usa, apoi impinge
n usd cu mana, de la dife-
rite distante fata de axa
balamalelor, pentruao
inchide.

Noteaza observatiile;
gaseste o dependenta intre
efortul depus si distanta
dintre axa balamalelor si
locul din care Tmpingi in
usa. Deseneaza traiectoriile
descrise de punctele A, B,
C, DIn timpul miscarii.

Momentul fortei. Unitate de masura. Echilibrul de rotatie

Yo

Punctele leaganului din imaginea 1 se pot misca fata de bara orizontala pe care se sprijina.
Ce traiectorie au punctele leaganului in raport cu bara? Ce fel de miscare pot avea pedalele
monociclului din imaginea 2? Punctele de pe timona barcii din imaginea 3 pot descrie tra-
iectorii sub forma unor cercuri sau arce de cerc, cu centrul pe axul timonei. Cum se poate
denumi miscarea timonei? Cand deschidem sau inchidem o carte (imaginea 4), coperta
cartii se deplaseaza. Ce fel de miscare are coperta cartii in aceste situatii?

Concluzie
Un corp solid rigid are miscare de rotatie fata de o axa fixa, numita axa de rotatie, daca orice
punct al corpului descrie o traiectorie de forma unui arc de cerc cu centrul pe axa de rotatie.

I/ B

Studierea efectelor unor forte
care actioneaza asupra unui disc

1. Materiale necesare: disc cu perforatii, fir
prevazut la un capat cu un mic carlig (poti
sa-l confectionezi dintr-o agrafa de birou),
discuri marcate, carlig pentru discuri, rigla.

Modul de lucru

« Monteaza discul ca in imaginea 5. La un
capat al firului pune cérligul cu discuri
marcate si prinde celdlalt capat in diferite
perforatii (A, B, C, D) ale discului.

Masoara distanta b de la axul de rotatie al
discului la directia pe care actioneaza forta
exercitata de carligul cu discuri (directia
firului Intins). Observa cum se comporta
discul pentru diferite valori ale distantei b.
De ce nu se roteste discul din imaginea
6, desi este actionat de forta de tensiune
n fir?

Pastreaza aceeasi distanta b si observa
cum se comporta discul pentru diferite
valori ale maselor prinse pe carlig, atunci
cand discul este rotit astfel Tncat punctele
A, B, Csi D sunt pe o dreapta orizontala.

Concluzie

Nr. m b
det. (g (cm) (N)

1.
2.
3.

F=mg F-b

(N - cm)

. Inregistreaza valorile masuratorilor intr-un

tabel precum cel de mai sus.

Analizeaza rezultatele obtinute si identi-
fica situatia in care produsul din ultima
coloana are valoarea cea mai mare, res-
pectiv cea mai mica. Discuta cu colegii si
formuleaza concluzii.

Actiunea unei forte asupra unui corp poate avea un efect de rotatie. Marimea fizica numita
momentul fortei (M) ce masoara efectul de rotatie al unui forte asupra unui corp depinde de
marimea fortei si de distanta dintre directia fortei si axa de rotatie sau centrul de rotatie.



Momentul fortei. Unitate de masura. Echilibrul de rotatie

2. Materiale necesare: disc cu perforatii, fire
prevazute la un capat cu un mic carlig, dis-
curi marcate, carlig pentru discuri, rigla.

Modul de lucru

- Monteaza discul cain imaginea 7.

- Agata de unadintre perforatiile discului un
fir ce are la celalalt capat carligul cu dis-
curi marcate, de masa m,, si observa sen-
sulin care se roteste discul cu perforatii.

- Agata apoi un alt fir de o alta perforatie a
discului si pune mase pe carlig pana cand
discul nu se mai roteste; noteaza cu m,
masa carligului incarcat cu discuri marcate.

- Masoara bratul tensiunilor in fir (b, b,), atunci cand firele sunt verticale.

« Repeta masuratorile pentru mase m;, m, diferite si pentru brate diferite.

- Noteaza rezultatele intr-un tabel similar celui de mai jos:

Nr.det. m; (8 m,(& F,(N) F,(N) b,(cm) b,(cm) (]Ii/(,;._: 51.-5;) (2402_: IGZ-'C[;; )
il
2.

« Calculeaza fortele de tensiune ce actioneaza asupra discului: F;, =m,-gsiF,=m,-g.

« Incerelatie se afld M, si M,, pentru fiecare situatie Tn parte?

« Repetd masuratorile cu trei forte (imaginea 8) ce tind sa roteasca discul si gaseste
conditia de echilibru de rotatie pentru acest caz.

Concluzie

Din prelucrarea datelor obtinute se constata ca momentele fortelor M, =F,- b, siM,=F,- b,

fata de centrul de rotatie sunt egale atunci cand discul se afla in echilibru de rotatie: M; = M,,.
Daca asupra discului actioneaza trei forte, atunci la echilibrul de rotatie, suma momente-

lor M, si M, care tind sa roteasca discul intr-un sens este egala cu momentul fortei ce tinde

sa roteasca discul in sens opus.

e

Momentul fortei este 0 marime fizica vectoriala ce masoara
efectul de rotatie al unei forte F fata de un punct O (de pe axa
de rotatie).

Sub actiunea unei forte, un corp solid nedeformabil ce are
0 axa de rotatie sau un centru de rotatie se poate afla in
mai multe stari mecanice: se roteste in sens orar sau in sens
antiorar sau nu se roteste.

Modulul momentului unei forte fata de un centru de rotatie este egal cu produsul din-
tre marimea fortei si bratul fortei fata de acel punct: M,  =F-b. Unitatea de masura pentru

©)
momentul fortei este: [M]_ =[F], -[b], =N-m.

Momentul unei forte nenule este nul cand directia fortei trece prin centrul de rotatie, caz
n care bratul fortei fata de punctul respectiv este nul.

Un corp solid nedeformabil este in echilibru de rotatie cand momentul fortei ce roteste
corpul in sens orar este egal cu momentul fortei ce roteste corpul in sens antiorar.

Cand asupra corpului nedeformabil actioneaza mai multe forte, atunci acesta este n
echilibru de rotatie daca suma modulelor momentelor fortelor ce rotesc corpul in sens orar
este egala cu suma modulelor momentelor fortelor ce rotesc corpul in sens antiorar.

STIAI CA?

Cuplul de forte este
ansamblul format din doua
forte paralele, de module
egale si de sensuri opuse
ce actioneaza asupra unui
corp, pe care il pot roti in
jurul unei axe sau al unui
centru de rotatie.
Momentul cuplului de
forte este egal cu suma
momentelor celor doua
forte M, =M, + M, =
=F(b, + b,) =F-b, unde
b.= b, + b, este bratul
cuplului de forte.

Pereche de clesti

Cheia din broasca

Volanul unui autovehicul



Fenomene mecanice. Echilibrul corpurilor

PORTOFOLIU

Scrie un eseu cu tema:
Mecanisme simple in gospo-
ddriein care sa urmaresti:
a) clasificarea mecanisme-
lor simple din gospodatrie,
in functie de pozitia punc-
tului de rotatie/sprijin fata
de punctele de aplicatie ale
fortelor exercitate;

b) enumerarea mecanis-
melor simple la care forta
exercitata de utilizator este
mai mica in comparatie cu
forta ce trebuie Thvinsa;

c) prezentarea a trei dintre
mecanismele simple identi-
ficate, considerate mai efi-
ciente. Motiveaza alegerea
facuta.

Adund toate materialele
pe care le realizezi pentru
Portofoliu intr-o mapd.

Parghia
(tratare interdisciplinara — parghii in sistemul locomotor)

Yo

Care este utilitatea mecanismelor/uneltelor din imaginile 1, 2 si 3? Alege ustensile/unelte
din imaginile 1 si 3 care au aceeasi dispunere a punctului de sprijin si a punctelor de
aplicatie ale fortelor ce actioneaza asupra lor.

Concluzii

Toate uneltele se folosesc pentru a facilita diferite activitati fizice. « Forta indicata de dina-
mometru (imaginile 4, 5, 6) reprezinta forta activa, iar forta exercitata de carligul cu mase
marcate (discuri) reprezinta forta rezistenta (forta ce trebuie nvinsa).

Ul

Studierea conditiilor de echilibru pentru o bara

Materiale necesare: trepied, tija lunga si
scurta, clema, bara rigida cu orificii, dinamo-
metru de 1 N, corp cu masa M (M > 100 g),
trusa cu discuri perforate, carlige, sfoara.

Modul de lucru

1 Monteaza bara cu orificii astfel incat punc-
tul de sprijin al barei pozitionate orizontal
sa se afle intre punctele de aplicatie ale
celor doua forte care actioneaza asupra
barei.

Agata de barg, cu ajutorul unui carlig,
corpul paralelipipedic cu masa cunos-
cuta si apoi trage n jos de bara cu ajuto-
rul dinamometrului pana cand bara se va afla n pozitie orizontald, in echilibru de rotatie.

Noteaza greutatea corpului agatat (R = G = m-g), ce reprezinta forta de rezistenta ce
actioneaza asupra barei, si forta indicata de dinamometru (F), ce reprezinta forta activa
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de actiune asupra barei, astfel incat aceasta sa se afle Tn echilibru. Apoi masoara bratele
celor doua forte fatd de punctul de sprijin al barei. Noteaza valorile obtinute intr-un tabel
similar celui de mai jos.

Repeta masuratorile pentru alte valori ale bratelor celor doua forte.

Nr. det. R (N) F(N)
1.
2.
3.

by (cm) bs(cm) M (N-cm) M,(N-cm)

2 Monteaza bara cu orificii astfel incat punctul de aplicatie al fortei rezistente sa fie intre
punctul de sprijin si punctul de aplicatie al fortei active. Completeaza cu datele obtinute
un tabel asemanator cu cel de la punctul 1. Datele experimentale corespund situatiei in
care montajul realizat se afla in echilibru, Tn pozitie orizontala.

3 Monteaza bara cu orificii astfel incat punctul de aplicatie al fortei active sa fie intre
punctul de sprijin si punctul de aplicatie al fortei rezistente. Completeaza un tabel ase-
manator cu tabelul de la punctul 1 pentru situatia cand montajul realizat se afla Tn
echilibru.

Prelucrarea datelor experimentale

- Realizeaza o schita pentru fiecare dintre situatiile de mai sus si reprezinta fortele ce
actioneaza asupra barei atunci cand se afla in echilibru, in pozitie orizontala.

« Calculeaza momentele celor doua forte Tn raport cu punctul de sprijin al barei si formu-
leaza o concluzie.

- Stabileste conditia de echilibru pentru fiecare dintre cele trei situatii.

Concluzie
Bara este in echilibru de rotatie atunci cand momentul fortei active este egal cu momentul
fortei rezistente: M.=M,; F - b,=R - by.

e

Parghia este o bara rigida ce se poate roti in jurul unui punct de sprijin, asupra careia
actioneaza doua forte: forta activd (F) si forta rezistentd (R).

in functie de pozitia punctului de sprijin si a punctelor de aplicatie ale celor doua forte,
activa si rezistentd, se definesc trei tipuri de parghii:

- parghia de ordinul I, care are punctul de sprijin Tntre
punctul de aplicatie al fortei active, F, si punctul de '
aplicatie al fortei rezistente, R, cu b, — bratul fortei active ~ 4F b,
si b, — bratul fortei rezistente. In aplicatiile practice, R
modulul fortei active este mai mic (sau egal) cu modu-
lul fortei rezistente: F<R. Parghia de ordinul intai este o
parghie de echilibru. Exemple: foarfecele de tdiat har-
tie, foarfecele pentru lastari, patentul, cazmaua, ranga
(levierul).

- parghia de ordinyl I, care are punctul de aplicatie al {F b B 0
fortei rezistente, R, intre punctul de sprijin si punctul de
aplicatie al fortei active, F. In aplicatiile practice, modu-
lul fortei active este mai mic decat modulul fortei rezis- R
tente: F<R. Parghia de ordinul doi este o parghie de forta, v
adica are rolul de a multiplica forta. Exemple: perforato-
rul, presa pentru usturoi, presa pentru cartofi, roaba.

PORTOFOLIU

Realizeaza un eseu cu
tema: De ce folosim par-
ghia? Identifica cel putin
trei parghii utilizate Tn viata
cotidiana si descrie modul
de functionare al siste-
melor care contin parghia
identificata.

Adund toate materialele
pe care le realizezi pentru
Portofoliu intr-o mapd.

INVESTIGATIE

Care dintre urmatoarele
dispozitive: clestele pen-
tru spart nuci, foarfecele,
presa de usturoi, capsa-
torul, balanta cu brate
egale, penseta, roaba,
clestele de scos cuie, con-
stituie parghie de ordi-
nul 2, sau ansamblu de
doua parghii de ordinul 2?
Informeaza-te utilizand
dispozitivele gasite acasa,
sau folosind site-uri web
de tipul ro.wikipedia.org.
Discuta cu colegii, parintii si
profesorul.
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STIAI CA?

Desi Arhimede nu a inven-
tat parghia, el a furnizat,

Tn opera sa Despre echili-
brul planelor, o explicatie a
principiului Tn baza caruia
aceasta functioneaza.
Descrieri mai vechi ale
parghiei au fost gasite la
urmasii lui Aristotel din
scoala peripatetica; une-
ori descoperirea ii este atri-
buita lui Archytas. Conform
lui Pappus din Alexandria,
Arhimede ar fi exclamat:
,Dati-mi un punct de spri-
jin si voi muta Pamantul din
loc*. Plutarh descrie cum

a proiectat Arhimede scri-
petele compus, ceea ce a
permis marinarilor sa folo-
seasca principiul parghii-
lor pentru a ridica corpuri
care altfel ar fi fost prea
greu de mutat. De aseme-
nea, i se atribuie cresterea
puterii si preciziei catapul-
tei, precum si inventarea
odometrului (pentru masu-
rarea distantelor), n tim-
pul Primului Razboi Punic.
Odometrul a fost descris
ca o caruta cu mecanism
de transmisie care ldasa sa
cada cate o bila dupa fie-
care mila.

- parghia de ordinul III, care are punctul de aplicatie 4R

al fortei active, F, intre punctul de sprijin si punctul de Be__A %
aplicatie al fortei rezistente, R. Modulul fortei active este g ﬁ
mai mare decat modulul fortei rezistente: F> R. Parghia £ F

de ordinul trei este o parghie de viteza. Exemple: capsa- 15

torul, dispozitivul pentru scos sdmburi de cirese/visine,
lopata, matura cu coada.

Conditia de echilibru pentru parghie: M, , =M, < F-b. =R-b,.

Daca o parghie este in echilibru, raportul fortelor este egal cu raportul invers al bratelor

. F b,
corespunzatoare: R =—

b

17

1 Identifica fortele ce actioneaza asupra clestelui de spart nuci si gaseste tipul parghiei.
Analizeaza uneltele si mecanismele folosite in gospodarie si identifica parghii de acelasi
tip cu clestele de spart nuci.

2 Problema rezolvata. Reprezinta fortele ce actioneaza asupra capului (A), piciorului, atunci
cand stam pe varfuri (B), si antebratului (C). Identifica pozitia punctului de rotatie/sprijin si
a punctelor de aplicatie ale fortelor ce actioneaza asupra acestora. Determina tipul parghiei
identificate. Gaseste si alte parghii de acelasi ordin Tn sistemul locomotor uman.

Rezolvare

A Capul se sprijina pe coloana vertebrald, care este punc-
tul de sprijin; forta rezistenta (R) este reprezentata de gre-
utatea capului; forta activa (F) este determinata de insertia
pe oasele craniului, prin tendoane, a muschilor gatului care
realizeaza miscarea. Este o parghie de ordinul I.

Parghii de ordinul I Tn organismul uman:

- trunchiul, cand se afla in echilibru pe picioare;

« capul, in echilibru pe coloana vertebrald. Punctul de
sprijin este vertebra atlas, rezistenta este reprezen-
tata de greutatea capului, care tinde sa cada Tnainte,
iar forta activa este dezvoltata de muschii cefei, care
opresc caderea capului Tnainte;

- antebratul, in extensie. Cand se face indoirea si extinderea bratelor in pozitia ,,stand in
maini“, antebratul actioneaza ca o parghie de ordinul I. Muschii extensori preiau rolul
de agonisti atat in miscarea de extensie, cat si in cea de flexiune. indoirea bratelor in
aceasta pozitie este realizata de catre greutate si gradata de muschii extensori (tri-
ceps), iar extensia coatelor este realizata de muschii extensori;

- piciorul, cand este fixat pe sol (la mers, alergare,
momentul batdii in sariturd, in cadere de la inaltime).

In aceasts situatie, segmentul gambei este tot o par-
ghie de ordinul I, cu punctul de sprijin la mijloc.

B Punctul de sprijin al piciorului este pe degete, forta
rezistenta (R) este reprezentata de greutatea sprijinita
pe tibie, iar forta activa (F) este reprezentata de muschiul
gambei care realizeazd miscarea. in acest caz, avem o
parghie de ordinul II.

Parghii de ordinul II in organismul uman:
« incisivii;
- caninii;
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- piciorul, avand ca rezistenta greutatea corpului transmisa prin tibie. Greutatea corpului
este aplicatd la nivelul articulatiei tibio-tarsiene, astfel incat forta necesara pentru miscare
va fi data de catre muschii inserati prin tendonul lui Ahile pe calcaneu. Punctul de sprijin,
cand stam pe varfuri, se afla la extremitatea metatarsienelor in contact cu solul;

« segmentul membrului superior, in timpul executarii flotarilor.

¢ Antebratul functioneaza ca o parghie de ordinul III. c

Parghii de ordinul III in organismul uman:

- antebratul in flexiune, cand muschii flexori se contracta
pentru a-l ridica. Bicepsul se contracta si produce o
forta care are punctul de aplicatie pe antebrat. in acest
caz, bratul fortei active este de aproximativ 8 ori mai
mic decat bratul fortei rezistente, deci forta activa tre-
buie sa fie de 8 ori mai mare decat forta rezistenta.

- coastele, in timpul respiratiei (inspiratie si expiratie). Articulatia costo-vertebrala repre-
zinta punctul de sprijin, zonele de insertie a muschiului pe coasta reprezinta punctul de
aplicatie al fortei active, iar partea anterioara a coastelor reprezinta rezistenta;

. gamba, la fotbal, Tn cazul unui voleu. In acest caz, piciorul nu este fixat pe sol, deci
punctul de aplicatie al fortei active se afla la mijlocul piciorului, iar rezistenta este
reprezentata de un ansamblu de forte (greutatea mingii, greutatea piciorului etc.). Spre
exemplu, Tnsumand greutatea piciorului, greutatea gambei, greutatea obiectului lovit
(mingea), forta de contractie a extensorilor gambei pe coapsa rezulta ca o minge de fot-
bal poate fi lovita cu o forta de aproximativ 2 kN, chiar de catre un individ neantrenat;

« mana, atunci cand prinde corpurile ca o pensa.

3 Analizeazd imaginea de mai jos, identifica ordinul fiecarei parghii si asociaza-l cu numa-
rul imaginii ntr-un tabel similar celui de mai jos.

Reprezinta schematic punctul de sprijin si fortele ce actioneaza asupra unei parghii, in
functie de ordinul ei.

Punct
de sprijin

R F
Punct
de sprijin
h
Punct de sprijin
/= t
T 5 - IS F
iR 2 F Punct
de sprijin
Tipul parghiei Parghie de ordinul I  Parghie de ordinul II  Parghie de ordinul III
Imaginea

Schema parghiei

STIAI CA?

1 Vertebra atlas este

prima vertebra cervi-
cala si punctul de sprijin
al capului. Capul in echi-
libru pe coloana verte-
brala este o parghie de
ordinul I.

{—
By

a — maxilar; b — incisivi;

¢ — canini; d — premolari;

e — molari; f — mandibula

Un adult are 32 de dinti,
ce pot fi impartiti in patru
tipuri: 8 incisivi, 4 canini,
8 premolari si 12 molari.
Dintre acestia, incisivii si
caninii pot fi considerati
parghii de gradul II.

Pentru a ne putea
deplasa, piciorul uman
are oase, muschi si ten-
doane de sustinere, asa
cum se vede Tn imaginea
alaturata. Gamba este o
parghie de ordinul III.
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STIAI CA?

Surubul lui Arhimede este un
mecanism spiralat al carui
scop este transferarea apei
la un nivel mai Tnalt.

O mare parte a lucrarilor de
inginerie ale lui Arhimede au
fost create pentru a satisface
nevoile locuitorilor orasului
Siracuza. Scriitorul grec
Athenaeus din Naucratis
descrie cum regele Hieron II
i-a comandat lui Arhimede
proiectarea unei corabii
uriase, numita Syracusia,
care putea fi folosita pen-

tru calatorii de lux, pentru
transportul proviziilor sau ca
nava de razboi. Deoarece pe
o astfel de corabie se scur-
gea o cantitate foarte mare
de apa in careng, surubul lui
Arhimede a fost dezvoltat in
primul rand ca pompa pen-
tru a scoate apa din santina.
Acest dispozitiv consta dintr-
o lamain forma de surub
rotativ, care se afla in interio-
rul unui cilindru. Era actionat
cu manasi era de asemenea
folosit pentru a ridica apa din
puturiin canalele de irigatie.

Gheara lui Arhimede era

0 arma care se pare ca a
fost proiectata pentru apa-
rarea orasului Siracuza.
Cunoscuta si sub denumirea
de masina de scuturat cora-
bii, gheara semana cu un
brat de macara de care erau
suspendate carlige cu care
se puteau insfaca navele
aflate in apropiere, care apoi
erau zdruncinate puternic
sau chiar scufundate.

Scripetele

Yo

Poate un om, doar prin forta bratelor sale, sa ridice un corp a carui greutate este mult mai
mare decat propria greutate?

Observa imaginile de mai jos si identifica diverse utilizari ale scripetilor. Intocmeste o lista
cu activitati in care se utilizeaza scripeti.

Concluzie

Un om poate ridica corpuri foarte grele daca utilizeaza diferite mecanisme si dispozitive.
Unul dintre mecanismele simple, care are multiple utilizari practice, este scripetele. Scripetii
pot fi de mai multe tipuri: scripete fix (imaginea 5), scripete mobil (imaginea 6), scripete
compus (imaginea 7) etc. Cu ajutorul scripetilor se pot realiza diverse montaje si sisteme
mecanice, care sunt utilizate n constructii sau Tn activitatile cotidiene: macarale de diverse
dimensiuni, tiroliana, fantana traditionald, mecanismul de ridicare/coborare a unui pod etc.

5 6 7

Scripete fix Scripete mobil Scripete compus



Scripetele

1/ B

Observarea functionarii scripetilor

Materiale necesare: trepied, tija lunga si scurta, clema, scripeti, dinamometru (2,5 N), corp
paralelipipedic de masa M (M > 100 g), trusa cu discuri perforate, sfoara.

Modul de lucru

1

Scripetele fix

Monteaza scripetele fix de suportul cu stativ.
Trece firul peste scripete si suspenda corpul paralelipipedic la un capat; trage cu dinamo-
metrul de celalalt capat al firului, astfel incat sistemul sa se deplaseze lent si uniform.
Mareste unghiul dintre fir si verticald pana cand ajunge la 90°; noteaza intr-un tabel de
tipul celui de mai jos, pentru valori ale unghiului de 0°,
30°, 45°, 60° si 90°, valorile pentru greutatea corpului, 8
forta indicata de dinamometru, distanta pe care urca
respectivul corp (d) si distanta pe care se deplaseaza
carligul dinamometrului (d). Greutatea corpului ridicat
reprezinta forta rezistenta R, iar forta indicata de dinamo-
metru reprezinta forta activa F.

Scripetele fix

Na@ RN FN) dylem) dilem) 2 Z—i

-~ 4
2. 30

3. 45

4. 60

5. 90

Tnlocuie$te corpul paralelipipedic cu discuri puse pe carlig si repeta masuratorile pen-
tru aceleasi unghiuri intre verticald si directia firului ca Tn cazul anterior. Noteaza datele
intr-un tabel similar celui de mai sus.

Identifica avantajul oferit de folosirea scripetelui fix.

Stabileste conditia de echilibru pentru scripetele fix, precum si relatia dintre distanta pe
care urca punctul de aplicatie al fortei rezistente si distanta pe care se deplaseaza punc-
tul de aplicatie al fortei active.

Scripetele mobil

Monteaza scripetele astfel incat sa urce lent si uniform
odata cu corpul paralelipipedic.

Mareste unghiul dintre fir si verticala pana cand ajunge la
60° si noteaza intr-un tabel de tipul celui de mai jos, pen-
tru valori ale unghiului de 0°, 30°, 45°, 60°, valorile pen-
tru greutatea corpului, forta indicata de dinamometru,
distanta pe care urca respectivul corp si distanta pe care
se deplaseaza carligul dinamometrului. Greutatea corpu-
lui ridicat reprezinta forta rezistenta R, iar forta indicata
de dinamometru reprezinta forta activa .

N ae) RNDFO) dylem) dem) &

det. F F Scripete mobil
1. 0

2. 30 (3]

3. 45 _

4 60 wR

STIAI CA?

= Scripetii sunt utilizati

n deplasarea
ambarcatiunilor.

« Scripetii sunt mecanis-

mele de baza utilizate
in retelele de trans-
port pe cablu: teleschi,
telescaun, telecabina,
telegondola.

e Arcul compound repre-

zinta cea mai recenta
forma de arc folosita la
tir. Este o inventie rela-
tiv noud, datand din anii
1970, care se bucura de
o popularitate imensa

in randul arcasilor, fie
acestia cu experienta sau
Tncepatori. Este gandit
pentru acuratete maxima.
Dispune de elemente de
ochire telescopica, apa-
rate de stabilizare, iar

pe capatul bratelor sunt
montati scripeti, care
reduc forta resimtita de
catre arcas in momentul
ntinderii.
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INVESTIGATIE

Dani invita cativa colegi la
atelierul mecanic al tata-
lui sau. Tatal lui Dani (ingi-
ner pasionat), incantat

de initiativa fiului sau,

fi insoteste si le explica
modul de functionare a
fiecarei masini si a fieca-
rui dispozitiv din atelier.
Mare a fost mirarea copiilor
cand au aflat ca un singur
om poate ridica cu ajutorul
unui palan manual o piesa
cu 0 masa de aproximativ
3 tone.

La ora de fizica, elevii reali-
zeaza un model simplificat
al palanului vazut in ateli-
erul tatalui lui Dani (caTn
figura alaturatd). Calculeaza
masa maxima pe o care

0 poate ridica un singur
copil stiind ca masa lui este
m = 60 kg.

- Stabileste conditia de echilibru pentru scripetele mobil, precum si relatia dintre distanta
pe care urca punctul de aplicatie al fortei rezistente si distanta pe care se deplaseaza
punctul de aplicatie al fortei active.

« Formuleaza concluzii cu privire la utilitatea practica a scripetelui mobil.

3 Sistem format din scripete fix si scripete mobil

« Monteaza un scripete fix si unul mobil intr-un singur sistem, astfel incat sa imbini avan-
tajele oferite de scripetele fix si mobil (vezi figura 10).

- Deplaseaza sistemul lent si uniform astfel incat sa ridici corpul agatat de scripetele mobil.

« Mareste unghiul dintre fir si verticala pana la 60° si
noteaza intr-un tabel de tipul celui de mai jos, pentru 10
valori ale unghiului de 0°, 30°, 45°, 60°, valorile pen-
tru greutatea corpului, forta indicata de dinamometru,
distanta pe care urca respectivul corp si distanta pe care
se deplaseaza carligul dinamometrului. Greutatea corpu-
lui ridicat reprezinta forta rezistenta R, iar forta indicata
de dinamometru reprezinta forta activa F.

//

Scripete
compus

NE @) RN FON) doem) doem) B % )

det. R F F d.

1. 0 E

2. 30

3. 45 R
v

4 60

- Stabileste conditia de echilibru pentru scripetele compus, precum si relatia dintre
distanta pe care urca punctul de aplicatie al fortei rezistente si distanta pe care se depla-
seaza punctul de aplicatie al fortei active.

« Formuleaza concluzii cu privire la utilitatea practica a scripetelui compus.

v

Scripetele este un mecanism simplu, cu rotatie continua, asupra caruia actioneaza doua
forte: forta rezistentd R (forta ce trebuie Tnvinsd) si forta activd F (forta care invinge forta
rezistenta).

Scripetele este format dintr-un disc prevazut pe muchie cu un canal prin care trece un
cablu. Discul se roteste Tn jurul unui ax ce trece prin centrul sau. De ax este prinsa o furca
prevazuta cu un carlig.

In functie de modalitatea de montare, identificim: scripetele fix — furca scripetelui se
fixeaza de o grinda, scripetele mobil — scripetele se misca odata cu corpul agatat de furca lui.

Un scripete ideal este un scripete care are masa neglijabila in raport cu masa corpurilor utili-
zate, iar frecarile sunt neglijabile. Scripetii ide-
ali sunt cei utilizati la macarale, de exemplu. 11 12

a Scripetele fix
Pentru un scripete ideal fix, la echilibru,
momentele celor doua forte ce actioneaza
asupra scripetelui sunt egale: My, = Mg ),
F-r=R-rde unde se obtine egalitatea:
F =R (figura 11).

Desi modulele celor doua forte, laechi- ™ "L | & [
libru, sunt egale, scripetele fix ofera avan- Yot
tajul ca directia si sensul fortei active pot fi
schimbate Th mod convenabil.
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Distanta pe care se deplaseaza punctul
de aplicatie al fortei rezistente si distanta
pe care se deplaseaza punctul de aplicatie
al fortei active sunt egale: d; = d, (figura 12).

b Scripetele mobil

Pentru un scripete mobil, la echilibru, mo-
mentele celor doua forte ce actioneaza asu-
pra scripetelui sunt egale: M., = Mgy, ,
F - 2r =R - r de unde se gaseste relatia:

F=§(figura 13). Pentru scripetele mobil

aflat in echilibru, forta activa este jumata-
te din forta rezistenta, iar distanta pe care
se deplaseaza punctul de aplicatie al fortei
active este dubla fata de distanta parcursa
de punctul de aplicatie al fortei rezistente:
d; = 2d, (figura 14).

¢ Scripetele compus
Pentru aimbina avantajul scripetelui fix
cu avantajul scripetelui mobil, se pot asocia
un scripete fix cu unul mobil, obtinand ast-
fel un sistem de scripete compus.
La echilibru, pentru sistemul de scripete
compus, forta activa este jumatate din cea
rezistenta; putem sa modificam Th mod con-

venabil orientarea fortei active: F = g

Pentru acest sistem de scripete, distanta
pe care se deplaseaza punctul de aplicatie
al fortei active este dubla fata de distanta
pe care se deplaseaza punctul de aplicatie
al fortei rezistente: d, = 2d, (figura 15).

i’

1 Doi muncitori de greutati G, = G, = 700 N
lucreaza cu aparatele reprezentate in
figura 16. Considera ca fiecare dintre
acesti muncitori poate dezvolta o forta
musculara F = 1200 N. Observa aparatele
utilizate de cei doi muncitori si precizeaza
greutatile maxime pe care le pot ridica.
Ce procese fizice limiteaza greutatea pe
care o pot ridica muncitorii?

2 Un elev a realizat un montaj format dintr-un scripete fix si doi scripeti

mobili (imaginea 17).

a Identifica forta activa si forta rezistenta din sistemul de scripeti.

b Cu ce forta Ftrebuie sa traga copilul de firul trecut peste cei doi scripeti
pentru a ridica uniform un mar cu greutatea G = 2 N?

¢ Determina distanta pe care se deplaseaza punctul de aplicatie al
fortei active F, stiind ca Tndltimea la care a fost ridicat marul este

h=25cm.

15 -
A
VF
B' ... m
> d,
d4,| iR
A -
F
16 -
a ” b /

@ INVESTIGATIE

Analizeaza figura de mai

jos si determina valoarea
fortei exercitate de munci-
tor pentru ridicarea piesei a
carei masa este m = 320 kg.
Considera ca scripetii sunt
ideali.
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() INVESTIGATIE

Alege cateva corpuri

(3 sau 4) si gaseste-le o
pozitie astfel incat sa fie

in echilibru. Te poti inspira
din imaginile alaturate.
Deseneaza schematic fie-
care dintre corpurile alese
si reprezinta grafic forta de
greutate ce actioneaza asu-
pra fiecarui corp.

Centrul de greutate

Yo

in imaginea 1 poti observa un copil ce are un rucsac in spate. Cum explici pozitia de aple-
cat in fatd a copilului?

Priveste imaginile 2 si 3 si identifica verticala pe care se afla centrul de greutate al fetei,
respectiv al sistemului format din furculite si scobitoare. Centrul de greutate este punctul
de aplicatie al greutatii unui corp.

Concluzii
Copilul este putin aplecat in fata deoarece pozitia centrului sau de greutate se modifica din
cauza rucsacului pe care il poarta in spate.

Centrul de greutate al fetei si al sistemului de furculite se afla pe verticala ce trece prin
punctul de sprijin al acestora.

1/ BN

Determinarea centrului de greutate al unor diferite corpuri

fmpér‘giti-vé n cinci grupe; fiecare grupa va realiza cate un experiment, iar la final va pre-
zenta concluziile.

1 Figurine din carton
Materiale necesare: bucata mare de carton, foarfeca, creion, echer, rigla.

Modul de lucru

Taiati din bucata de carton cateva patrate, dreptunghiuri, triunghiuri isoscele si echilate-
rale, trapeze, cercuri de suprafete diferite. « Trasati diagonalele patratelor si dreptunghiu-
rilor. La intersectia diagonalelor se afla centrul de greutate.  Verificati pozitia centrului de
greutate suspendand corpul in punctul aflat la intersectia diagonalelor. « Procedati asema-
nator si pentru celelalte corpuri cu alte forme regulate.

2 Figurine din lemn si plastic

Materiale necesare: corpuri neomogene de diferite forme, din lemn, plastic etc.; sfoarg;
suport (trepied, cu tija lunga si scurta si mufa); fir cu plumb (poti face firul cu plumb dintr-un
fir de care legi o piulitd), marker cu varf subtire.

Modul de lucru

Suspendati de trepied un corp neomogen cu ajutorul unei bucati de sfoara. « Suspendati din
acelasi loc si firul cu plumb si trasati verticala pe corp (imaginea 4). « Schimbati locul de sus-
pendare a corpului si trasati cu ajutorul firului cu plumb o alta verticala. - Identificati cen-
trul de greutate. - Repetati pentru alte corpuri si determind in fiecare caz centrul de greutate.

3 Forme neregulate
Materiale necesare: o bucata de carton gros, foarfeca, creion, suport vertical (imaginea 5),
rigla negradata.

Modul de lucru

Decupati din bucata de carton trei — patru figuri de forme neregulate. « Asezati pe rand fie-
care corp pe suportul vertical, astfel incat sa ramana in echilibru (imaginea 5). « Gasiti cen-
trul de greutate al fiecarei bucati de carton taiate.



Centrul de greutate

4 Literal
Materiale necesare: o bucata de carton in forma literei L,
creion, rigla negradata.

Modul de lucru

Trasati o linie punctata astfel Tncat sa impartiti bucata de
carton in doua dreptunghiuri. - Identificati centrul de gre-
utate al fiecaruia dintre dreptunghiurile obtinute si notati
centrele de greutate cu C, si C, (figura 6). - Trasati segmen-
tul ce uneste cele doua centre de greutate, C, si C,. « Trasati
o alta linie punctata, astfel incat sa impartiti bucata de car-
ton in alte doua dreptunghiuri (figura 7). - Identificati cen-
trul de greutate al fiecaruia dintre dreptunghiurile obtinute si
notati centrele de greutate cu C, si C,. - Trasati segmentul ce
uneste cele doud centre de greutate, C, si C,. - Identificati
centrul de greutate si verificati pozitia acestuia, asezand cor-
pul pe un suport vertical (ca la experimentul 3).

Concluzie

O
IN

1
1
e

Un corp suspendat printr-un fir este in echilibru numai daca centrul de greutate si punctul
de care este suspendat se afla pe aceeasi verticala, iar centrul de greutate se afla sub punc-

tul de sustinere.

v

@ Centrul de greutate al unui corp omogen plan cu forma geometrica regulata se afla:

v

- pentru bare, la mijlocul lor;
- pentru patrat si dreptunghi, la intersectia diagonalelor;

- pentru triunghi, la intersectia medianelor, care se afla la 3 din lungimea medianei fata de

mijlocul laturii corespunzatoare.

Centrul de greutate al unui corp plan cu forma neregulata se afla la intersectia verticale-
lor trasate, la echilibru, pentru diferite puncte de sustinere ale corpului.

Coordonatele centrului de greutate pentru placa omo-

gend din figura 9 sunt date de relatiile: xC=Glxl+GZX2,
Gy 4G G, +G,
Vo= M, unde G, si G, sunt greutatile celor doua parti
G, +G,

ale placii, iar C; si C, sunt centrele de greutate ale acestora.

Observatii
« Corpurile omogene au centrul de greutate
pe axa de simetrie.
- Corpurile omogene ce prezinta un centru
de simetrie au centrul de greutate Tn cen-
trul de simetrie.
- Uneori centrul de greutate se afla in afara
corpului. Exemple: un inel, un covrig, o gogoasa etc.

1’
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Dintr-o barda omogena se taie de la un capat 17 |

o bucatad de lungime ¢ = 8 cm (figura 11). A
Determina pe ce distanta s-a deplasat centrul

de greutate si spre care dintre capetele barei. |

Turnul din Pisa este cea

mai faimoasa cladire incli-
nata din lume si punctul de
reper al orasului Pisa, Italia.
Dupa doisprezece ani de la
punerea pietrei de teme-

lie, la 9 august 1173, cand
constructia ajunsese la eta-
julal treilea, din cauza proas-
tei calitati a solului, constituit
din noroi argilos si nisip, tur-
nul ainceput sa se incline

in directia sud-est. Timp de
o suta de ani, constructia a
fost stopata. Urmatoarele
patru etaje au fost constru-
ite oblic, pentru a compensa
partea inclinata. Dupa aceea,
constructia a trebuit sa fie
intrerupta din nou, panain
1372, cand turnul-clopotnita
a fost finalizat. Turnul are o
ndltime de 56 de metri, este
construit din 14 200 de tone
de marmura alba de Carrara
si are sapte clopote. In 1990,
turnul s-a aplecat la un unghi
de 5,5 grade, dar in urma
lucrarilor de remediere efec-
tuate Tntre 1993 si 2001,
acesta a fost redus la 3,97
grade, ceea ce a determinat
si 0 scadere a indltimii cu 45
de centimetri. in decembrie
2001, turnul a fost decla-

rat stabil si sigur pentru viito-
rii 300 de ani, iar publicului i
s-a permis din nou accesul.
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INVESTIGATIE

Materiale necesare: scan-
duri sau rigle, pietre de
diferite dimensiuni.

Alege una dintre pietre pen-
tru a fi suport pentru scan-
dura (piatra trebuie sa fie
ovala, cain imaginile ala-
turate). Pune pietre la cele
douad capete ale unei scan-
duri astfel incat sistemul sa
fie In echilibru, iar scandura
sa fie orizontald. Realizeaza
mai multe sisteme aflate

n echilibru, utilizand mai
multe scanduri si pietre.
Deseneaza in caiet siste-
mele pe care le-ai realizat
si noteaza observatiile refe-
ritoare la energia potentiala
gravitationald a sistemu-

lui aflat in echilibru. Ce

poti spune despre ener-

gia potentiala a sistemului
aflat Tn echilibru in raport
cu energia potentiala a sis-
temului inainte de a ajunge
n echilibru?

Echilibrul corpurilor si energia potentiala

Yo

Observa cu atentie si discuta cu profesorul si colegii despre fiecare dintre imaginile de mai jos.
« Ce se Intampla daca sportivul si acrobatul din imaginile 1, respectiv 2, sunt impinsi pe orizon-
tala cu o forta de valoare redusa? Cum se modifica energia potentiala gravitationald a acestora?
- De ce nu se rastoarna statuia din imaginea 3? - De ce autobuzul din imaginea 4 se foloseste
doar in transportul urban? « Daca ai fi soferul camionului din imaginea 5, ti-ai face griji daca ar
trebui s& mergi pe un druminclinat, pe care rotile de pe partea dreapta a camionului ar fi mai sus
decat cele de pe partea stanga? « Inimaginea 6 poti observa ca masina de Formula 1 este foarte
joasa si are rotile foarte late. Ce argumente au stat la alegerea acestei solutii constructive?

Concluzii

Sub actiunea unei forte orizontale, echilibrul sportivului/acrobatului (imaginile 1 — 2) se va
anula, iar centrul de greutate va cobori. Se va produce o variatie negativa a energiei potentiale
gravitationale.  Statuia din imaginea 3 nu se rastoarna pentru ca verticala dusa din centrul de
greutate cade Tn interiorul bazei de sustinere. « Autobuzul etajat are centrul de greutate mai
sus fata de un autobuz obisnuit, iar la viteze mai mari, cat si la viraje, echilibrul acestuia ar fi
pus in pericol. « Camionul din imaginea 5 are centrul de greutate mai sus datorita incarcaturii
de deasupra si din acest motiv echilibrul lui este precar. In pante abrupte sau la viraje stranse
s-ar putea rasturna. - Masina de Formula 1 este joasa; de aceea, are centrul de greutate foarte
aproape de sosea si astfel se poate deplasa cu viteza mare n curbe.

I/ B

1 Rasturnarea unui corp paralelipipedic

Materiale necesare: corp paralelipipedic prevazut cu orificii
si carlige (figura 7), dinamometru, mase marcate (sau
discuri de mase cunoscute), bucata de carton rugos.

Modul de lucru

« Punein orificiul de jos 0 masa marcata de 50/100 de grame.

« Asaza corpul paralelipipedic pe bucata de carton si trage
cu dinamometrul de carligul de sus al paralelipipedului
(figura 8). Noteaza forta indicata cand incepe rasturna-
rea corpului.

« Observa devierea de la verticala a paralelipipedului cand
incepe rasturnarea.

« Pune masa marcata Tn orificiul de la mijloc si apoi in orifi-
ciul de sus si repeta masurarea.

« Noteaza concluziile Tn caiet.
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2 Studierea echilibrului unor corpuri inclinate
Materiale necesare: cilindri din lemn (imaginea 9), corp
deformabil prevazut cu fir cu plumb (imaginea 10).

Modul de lucru

< Asaza cilindrul a peste cilindrul b si apoi peste cilindrul
¢, observa ce se intampla si noteaza concluziile n caiet.

« Asaza corpul deformabil pe masa, astfel incat cele patru
tije verticale sa fie perpendiculare pe suprafata mesei.
Observa firul cu plumb.

. Inclini treptat corpul si observa firul cu plumb. in ce
moment se rastoarna corpul deformabil?

Concluzii

In cazul corpurilor sprijinite pe o baza de sustinere, acestea
vor fi rasturnate daca verticala dusa din centrul de greutate
cade n afara bazei de sustinere.

e

a Echilibru stabil
Un corp este Tn echilibru stabil daca revine in pozitia de echilibru dupa ce a fost scos
din aceasta si daca, la mici deviatii fata de pozitia de echilibru, centrul de greutate urca.

Corpurile suspendate (hainele puse in cuier, pe umeras etc.) si corpurile sprijinite pe o
baza de sustinere (scaunele, mesele, bancile de pe aleile din parcuri etc.) se afla in echili-
bru stabil. Corpurile suspendate sunt Tn echilibru stabil cand centrul de greutate este sub
punctul de suspendare, pe aceeasi verticala.

Corpurile sprijinite pe o baza de sustinere sunt intr-o stare de echilibru stabil, daca
baza de sustinere este suficient de mare, centrul de greutate este mai aproape de baza de
sustinere, iar verticala dusa din centrul de greutate cade Tn interiorul bazei de sustinere.
Tendinta corpurilor este de a fiintr-o stare de echilibru stabil, corespunzatoare unei ener-
gii potentiale gravitationale minime.

La scoaterea unui corp din starea de echilibru stabil, energia potentiald creste, iar greuta-
tea si forta de reactiune din punctul de sustinere formeaza un cuplu de forte care pot rea-
duce corpul in pozitia de echilibru stabil. S T

Corpurile sprijinite pe o baza de sustinere
vor fi rasturnate de cuplul normalei si greuta-
tii daca verticala dusa din centrul de greutate
cade n afara bazei de sustinere.

Observatie. Turnul din Pisa nu se va ras-
turna atata timp cat verticala dusa din cen-
trul de greutate va cadea n interiorul bazei
de sustinere.

Echilibru stabil

b Echilibru instabil
Un corp este in echilibru instabil daca nu revine in pozitia 13
de echilibru dupa ce a fost scos din aceasta si daca, la mici
deviatii fata de pozitia de echilibru, centrul de greutate
coboara.

In echilibru instabil sunt sportivul si acrobatul din imaginile
1, respectiv 2, precum si 0 bara metalica tinuta pe un deget.
In aceste situatii, centrul de greutate se afla deasupra punc-
tului de sustinere, pe aceeasi verticald. La o micd deviatie fatd
de pozitia de echilibru instabil, variatia energiei potentiale 7?
gravitationale este negativd; centrul sau de greutate coboara.

Echilibrul instabil

TEMA DE
AUTOEVALUARE

Studiul corpurilor

in echilibru

Stabileste, impreuna cu

colegii din grupa ta, cateva

corpuri pentru care veti
analiza starile de echilibru
posibile. Trebuie sa aveti in
vedere:

Ce intentionati sa aflati?

De ce strategii si resurse

veti avea nevoie?

Cum veti proceda pentru

atingerea telului propus?

Care vor fi criteriile evalua-

rii? Cum veti sti ca ati rezol-

vat corect sarcinile?

Care este termenul la care

elaborarea proiectului tre-

buie sa fie finalizata?

Iata etapele care trebuie

urmate pentru realizarea

acestei teme:

- alegerea temei specifice
si denumirea proiectului;

« explicarea corecta din
punct de vedere stiintific
a conceptelor/legilor care
sunt expuse 1n cadrul
proiectului;

« prezentarea procedeului
experimental;

« identificarea aparaturii si
ustensilelor necesare;

» desfasurarea activitatii
experimentale;

» culegerea datelor
experimentale;

« interpretarea datelor si
stabilirea concluziilor;

- verificarea corectitudi-
nii din punct de vedere
gramatical;

» adaugarea bibliografiei.
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STIAI CA?

Nivela cu bula de aer

este un instrument folo-

sit pentru verifica-

rea orizontalitatii unei
piese, masini, instalatii, a
verticalitatii unui perete in
curs de constructie etc. Se
mai numeste poloboc sau
cumpana.

Nivela cu bula de aer este
formata dintr-un corp para-
lelipipedic din lemn, alumi-
niu sau material plastic si
un cilindru de sticla etans,
gradat cu fire reticulare,
care contine un lichid si o
bula de gaz. Atunci cand
bula de aer se afla in echi-
libru la mijlocul tubului cu
lichid, suprafata nivelei este
orizontala sau verticalg, Tn
functie de orientarea tubu-
lui cu lichid urmarit.

Este folosit pentru tra-
sarea sau confirma-

rea orizontalitatii sau
verticalitatii pe distante
mici, de pana in trei metri.
Cele mai bune nivele cu
bula de aer au o toleranta
de circa 6 mm/m, adica la
un metru distanta, masu-
rat in lungul cumpenei,
poate aparea o abatere de
trei milimetri, Tn plus sau

Tn minus, perpendicular pe
aceasta.

Unele cumpene au trei
cilindri cu bule de aer, unul
pentru suprafete orizon-
tale, unul pentru suprafete
verticale si altul pentru
nclinatii la 45 de grade. Cel
de-al treilea cilindru cu bula
poate fi si reglabil; unghiul
necesar se stabileste fie cu
ajutorul unui raportor, fie cu
ajutorul gradatiilor marcate
pe corpul nivelei.

¢ Echilibru indiferent

Corpurile sprijinite intr-un singur punct (centrul de greutate) se afla in echilibru indiferent.
Un corp este in echilibru indiferent dacd, oricum [-am aseza, punctul de sprijin/suspendare
si centrul de greutate coincid sau se afld pe aceeasi verticald. In acest caz rezultanta fortelor
ce actioneaza asupra corpului este nuld, iar momentul cuplului este nul.

1/

Probleme rezolvate

1 Inimaginea 14 se observa un corp de forma unui dublu 14
con asezat pe doua lamele cu indltimea variabild; cor-
pul este blocat cu un creion. Cand indepartam creionul
corpul urca fara a fi actionat de o forta din exterior. Cum D
explici?

Rezolvare. Corpul urca singur pentru ca are centrul de greutate sus, iar acesta coboara in
timp ce corpul urca pe planul inclinat.

2 Inimaginea 15 poti observa un disc n echilibru pe un 15
plan inclinat. Explica starea de echilibru in care se afla
discul. Reprezinta fortele ce actioneaza asupra sa.

Rezolvare. Discul nu este omogen. Verticala dusa din cen-
trul de greutate trece prin punctul de contact. Discul este in
echilibru mecanic, rezultanta fortelor ce actioneaza asupra
lui este nula, iar momentele fortelor ce actioneaza asupra
acestuia sunt nule; bratele fortelor sunt nule (imaginea 16).

3 a Pune o bilaintr-un bol de sticla. Ridica bila pe marginea bolului si las-o libera. Observa
comportarea bilei si reprezinta fortele ce actioneaza asupra ei cand este Tn echilibru si
cand este In miscare. Explicd de ce bila revine in pozitia de echilibru. In care dintre stari
bila are energia potentiala gravitationala minima?

b Asazd bila pe o minge astfel incat sa fie in echilibru. Observa ce se intampla cu bila
atunci cand este deviata foarte putin de la pozitia de echilibru. Reprezinta fortele
ce actioneaza asupra bilei cand este in pozitia de echilibru si cand a fost scoasa din
aceasta pozitie. Cum se modifica energia potentiala gravitationala a sferei?

¢ Pune bila pe o masa orizontald in diferite pozitii si observa comportarea acesteia.
Reprezinta fortele ce actioneaza asupra bilei Tn una dintre pozitii. Ce poti spune despre
echilibrul bilei in cele trei situatii?

Rezolvare

a Echilibru stabil b Echilibru instabil ¢ Echilibru indiferent

a Bila revine Tn pozitia de echilibru datorita fortei de greutate. Bila are energia potentiala
gravitationalda minima in pozitia 1, adica pozitia de echilibru.

b Energia potentiald a bilei in timpul coborarii scade.

¢ Bilaramane in echilibru in oricare dintre pozitiile aflate Tn planul orizontal.



Fizica aplicata

Echilibrul mecanic... de acasa

In viata cotidiana se intalnesc foarte multe aplicatii practice 1
ale echilibrului mecanic, atat de translatie cat si de rotatie,
pentru diverse corpuri. De aceea, se pot face experimente
interesante cu ceea ce se gaseste in casa.

Pentru o iluminare optima a zonei de lucru, pot fi suspen-
date cateva lampi cu ajutorul scripetilor ficsi si mobili. De
exemplu, deasupra biroului se poate realiza un sistem for-
mat din scripeti, cu ajutorul caruia se pot pozitiona doua
lampi la nivelul dorit fata de birou. Una dintre lampi poate
produce lumind mai puternica decat cealalta si astfel se
poate realiza o iluminare diferita a zonei de lucru (figura 1).
Considerand scripetii foarte usori si fara frecari, pentru ca
sistemul de iluminare sa fie Tn echilibru, raportul dintre
masele celor doua lampi trebuie sa aiba valoarea ﬂ=4
datorita celor doi scripeti mobili. m,

In camera de lucru sunt necesare etajere
pentru carti, fixate de pereti cu suruburi. Una
dintre etajere este confectionata dintr-un
material usor si rezistent si este fixata cu
suruburi de un perete vertical, care rezista
pana la o forta de extractie F =300 N. Pe eta-
jera au fost puse mai multe carti, ca Tn b=60cm
figura 2. Cartile au Tmpreund o masa m de
aproximativ 6 kilograme si stau in siguranta pe etajerd. Conditia de echilibru de rotatie a eta-
jerei cu cartiin raport cu punctul S este: f- a = G - b, neglijand masa etajerei in raport cu masa
cartilor puse pe ea.

Masa maxima a cartilor care poate fi sustinuta de eta- 4 F(N) 3

jerd, daca acestea sunt asezate ca in figura 2, este data de 180

. F- < . S
relatia: m,, :Tazloo kg. Daca lungimea unei carti este

a=20cm

de aproximativ [ = 24 cm, dependenta modulului fortei ce
actioneaza asupra surubului din perete in functie de distanta

la care se afla pachetul de carti cu masa m fata de punctulS 361

este: F= ngX, unde x € [é b}. Graficul acestei dependente

este liniar si este reprezentat n figura 3.

In imaginea 4 sunt reprezentate mai multe obiecte ce se utilizeazd In gospodarie si a
caror functionare se poate explica utilizand notiunile teoretice referitoare la echilibrul meca-
nic. Iata aceste obiecte: un ciocan, o cheie franceza, un cleste de cuie, o tesla, o clema pen-
tru vase din sticla, o penseta, un scripete, o foarfeca, o balanta cu brate egale, un dispozitiv
pentru studierea oscilatiilor unei sfere din otel, un ibric, un cleste din bambus pentru buca-
tarie, o clema de presiune si un cleste de instalator.

Cauta astfel de obiecte acasa si identifica atat utilitatea acestora, cat si modul de
functionare. De exemplu, ciocanul este utilizat pentru actiuni cu forte mari asupra unor
corpuri (cuie, de exemplu). Datorita cozii ciocanului si
proprietatii de inertie, forta de lovire exercitata de cio-
can asupra unui cui este mai mare decat forta cu care se
actioneaza direct asupra cozii ciocanului. Daca obiectul
este o parghie, identifica punctele principale: de sprijin, de
aplicatie a fortei active si de aplicatie a fortei rezistive si
gaseste ce tip de parghie este (parghie de ordinul I, II sau
ITI). Realizeaza, pentru fiecare obiect, un desen schema-
tic si figureaza fortele care intervin. Completeaza lista cu
alte obiecte din gospodaria voastra care merita interesul
stiintific al colegilor.

; i X (cm2
12 60

Ciocanul este

o unealtda manuala de
lovire, care poate aplica
lovituri altor obiecte. Acesta
are, in forma de baza, un
maner (sau coadad) si un
cap de o anumita gre-
utate. Centrul de greu-

tate este aproape de cap.
Datoritd inertiei si par-
ghiei, puterea loviturii efec-
tuate de mana umana

este crescuta semnifica-
tiv. Manerul prelungeste
parghia bratului si per-
mite accelerarea uneltei
din Tncheietura mainii, cu
mult peste viteza bratului.
Energia cinetica a capu-

Lui ciocanului se transmite
obiectului lovit, produ-
cand deformarea, distruge-
rea sau miscarea acestuia.
In cazul obiectelor care
rezista loviturii (de exem-
plu, o nicovald), energia se
transforma in caldura.

Cheia francezd este o
unealta care permite
Tnsurubarea sau desfacerea
unor componente ale unor
instalatii sau constructii, de
exemplu a tevilor pentru
transportul apei in locuinta.

Clestele este o unealta
manuala, folosita atunci
cand este nevoie sa se taie
sau sa se extraga obiecte
fixate ntr-un suport (de
obicei cuie). Este folosit Tn
general de tamplari, fierari,
dar si pentru a taia cabluri.




Fenomene mecanice. Echilibrul corpurilor

Probleme

1 O pungain care sunt cinci portocale identice, fiecare de masa m = 300 g, este suspendata
de un resort de constanta de elasticitate k = 150 N/m. Reprezinta fortele ce actioneaza
asupra pungii cu portocale si calculeaza alungirea resortului.

2 Pe o rampa inclinata fata de orizontala cu unghiul o = 30° (sin 30° = 0,5) este Impinsa o
lada de masa m = 25 kg. Stiind ca forta de frecare la alunecare este 40% din greutatea
lazii, calculeaza forta ce trebuie sa actioneze paralel cu planulinclinat pentru a urca lada
intr-o miscare uniforma.

3 De la capatul unui bare omogene se taie o bucata de lungime x. Stiind ca centrul de gre-
utate al barei s-a deplasat pe distanta y = 3 cm, determina lungimea x a portiunii taiate
si precizeaza spre care capat s-a deplasat centrul de greutate.

4 Stabileste ce relatie exista intre masele corpurilor m, si m, din sistemul ideal reprezen-
tat in figurile 1 si 2, aflat Tn echilibru mecanic.

5 Pe un derdelus de unghi o = 30° se afla o sanie de masa m = 10 kg. Pentru ca zapada s-a
topit, coeficientul de frecare la alunecare dintre sanie si derdelus este u = 0,65.

a Calculeaza componentele tangentiala si normala ale greutatii saniei.

b Ce valoare trebuie sd aiba o forta paralela cu derdelusul, astfel incat sania sa coboare
uniform? In ce sens trebuie sa actioneze forta? Se cunosc: sin o = 0,5; cos a = 0,866;
g =10 N/kg.

6 Pentru a scoate apa dintr-o fantana, Ionel foloseste dispozitivul reprezentat in figura 3,
in care d = 20 cm si ¢ = 40 cm. Galeata plind cu apa are masa m = 14 kg. Calculeaza forta
pe care trebuie sa o exercite Ionel pentru a scoate galeata, actionand perpendicular pe
maniveld, intr-o miscare uniforma.

7 Corpul din figura 4 are masa m = 500 g si se misca rectiliniu uniform, cu frecare, pe
directia axei Ox. Stiind ca forta de frecare reprezinta 40% din greutatea corpului, repre-
zinta si celelalte forte ce actioneaza asupra corpului si calculeaza valoarea fortei de
tractiune.

8 De un resort foarte usor, de constanta de elasticitate k = 100 N/m, se suspenda un corp
de masa m = 200 g. Reprezinta fortele ce actioneaza asupra corpului si determina alun-
girea resortului.

9 Asupra unui corp actioneaza o forta care are modul F = 20 N si bratul b = 40 cm (figura 5).
Construieste bratul fortei si calculeaza momentul fortei.

10 Doua bare omogene de aceeasi lungime ¢ = 0,4 m, densitati p, = 2,7 g/cm3, respectiv
p, = 17,8 g/cm3, cu aceeasi sectiune, se lipesc formand o bara cu lungimea 2/. Reprezinta
fortele ce actioneaza asupra barei obtinute si calculeaza la ce distanta trebuie suspen-
datd, fata de punctul de intersectie al barelor initiale, pentru a fi in echilibru pe orizontala.

11 Bara AB din figura 6 este n echilibru. Corpurile ce echilibreaza bara au masele m, = 5 kg,
respectiv m, = 10 kg. Calculeaza masa barei.

12 Un sportiv coboara uniform cu parasuta. Greutatea sportivului impreuna cu echipamentul
este de 700 N. Reprezinta fortele ce actioneaza asupra parasutistului si calculeaza forta
de rezistenta din partea aerului.

13 In figura 7 este prezentata schita cantarului roman (aflat in echilibru, fara corp pe tale-
rul T). Tija AB este omogena, C este un cursor ce se poate deplasa pe tija AB, iar la capa-
tul A se afla o contragreutate (un disc).

a Reprezintd toate fortele ce se exercita asupra cantarului aflat in echilibru, cand nu
exista niciun corp pe taler.

b Pentru cantarirea unui sac cu cartofi, acesta se pune pe talerul T si se deplaseaza cur-
sorul C, de masa m, = 500 g, pe distanta b = 40 cm, spre capatul B, pentru refacerea
echilibrului. Cunoscand distanta a = 4 cm, determind masa sacului cu cartofi.

14 Pe un balansoar AB, omogen, de masa m, care are punctul de sprijin situat la #/3, respec-
tiv 2¢/3 de fiecare capat, se afla o broasca testoasa. Stiind ca balansoarul este n echili-
bru, precizeaza la care capat este plasata broasca si calculeaza masa acesteia.

15 Dintr-un disc omogen de raza R = 30 cm, cu greutatea G = 10 N, se Tndeparteaza o
portiune de forma unui disc de raza r = 10 cm (figura 8). Determina distanta dintre cen-
trul de greutate al discului initial si centrul de greutate al portiunii ramase si greutatea
portiunii indepartate.



Evaluare

Test

I. Completeaza spatiile libere astfel incat enunturile sa devina corecte: _

Un corp este in echilibru de translatie cand rezultanta fortelor ce actioneaza asupra lui este g

...... . Dacd momentul unei forte este egal cu zero, atunci bratul fortei este egalcu ...... . I L

Parghia de ordinul I are punctul de sprijinintre....... ale fortelor. II 2 puncte

Avantajul oferit de scripetele fix este ca schimba in mod convenabil orientarea...... . (4x0,5p)

Masinile de Formula 1 sunt foarte joase si cu o baza de sustinere ... ... pentru a avea o Wi 2 plnEite

buna...... . Un corp sprijinit pe o baza de sustinere se rastoarna cand verticala dusa din (2x1p)

centrul siu de greutate ajungein ...... bazei de sustinere. L (22purict;a

x1ip

II. Stabileste care dintre afirmatiile urmatoare sunt adevarate (A) si care sunt false (F). % 2 puncte

Reformuleaza afirmatiile false pentru a deveni adevarate. 2x1p)

1 Asupra unui corp aflat Tn echilibru de translatie actioneaza cel mult doua forte.

2 Valoarea momentului unei forte constante se modifica atunci cand forta aluneca pe Se acorda 1 punct
suportul sau, deoarece bratul acesteia se schimba. din oficiu.

3 Un corp poate aluneca pe un plan Tnclinat datorita actiunii componentei tangentiale a Timp de lucru:
greutatii. 50 de minute.

4 La parghia de ordinul Intai valoarea fortei active este mai mica decat a fortei rezistente,
deoarece bratul ei este mai mare decat bratul fortei rezistente.

I11. Fiecare dintre intrebarile urmatoare are un singur rispuns corect. incercuieste acest

raspuns.

1 Sistemul reprezentat Tn figura 1 este in
echilibru. Se stie ca masa corpului 2 este
m, = 4 kg. Care este masa corpului 1?
Incercuieste raspunsul corect.

a 8 kg; b 4 kg;

o UULLILIL s [LLLILLS,  LLLLLLL L LLLLLLL Ly
c 2kg; d 1,33 kg.
2 In care dintre situatiile prezentate in

A B [2: © D
figura 2 este mai mare forta necesara 5 §E

pentru ridicarea corpului de masa m? 2242
Subliniaza raspunsul corect.
a A; b B; c C; d D.

IV. Raspunde la urmatoarele intrebari:

1 Cum identifici parghia de ordinul I? Da cateva exemple
de parghii de ordinul I.

2 Cum poti determina practic centrul de greutate al unei
placi omogene a carei forma este reprezentata in figura 3?

V. Rezolva urmatoarea problema:

Sistemul de mecanisme din figura 4 este 1n echilibru meca-

nic. Scripetii sunt ideali.

a Precizeaza sensul miscarii corpului de pe planul inclinat.
Determina forta de reactiune n furca scripetelui S,.

b Scrie conditiile de echilibru mecanic pentru corpul aflat
pe planul nclinat si pentru parghia AB, considerata
omogena.

Autoevaluare

Completeaza in caiet urmatoarele afirmatii:

« Din ce am invatat, cel mai important mi se pare ... .
« Cel mai mult mi-a placut activitatea ... .

e Cel mai dificil mi s-a parut ... .



US5 Fenomene mecanice.
Statica fluidelor

Inacest capitol vei afla despre fluidele aflate Th echilibru mecanic.
Astfel de fluide sunt, de exemplu, apa si aerul atmosferic. Pentru astfel
de sisteme fizice, au fost descoperite o serie de legi importante: legea
fundamentala a hidrostaticii, legea lui Arhimede si legea lui Pascal.

Vei afla ca aceste legi au dus la realizarea unor aparate si dispozitive
utilizate in viata cotidiana, cum ar fi, de exemplu, elevatorul, presa
hidraulica, submarinul, baloanele cu aer cald.

Presiunea. Presiunea hidrostatica
Presiunea atmosferica (abordare interdisciplinara — geografie)
Legea lui Pascal. Aplicatii

Legea lui Arhimede. Aplicatii

Fizica aplicata 117

Probleme 118

Test de evaluare 119



Presiunea hidrostatica este o marime fizica importanta;
cu ajutorul acesteia se poate analiza interactiunea
dintre un lichid si corpurile cu care se afla in contact.
in lectia despre presiunea hidrostatica vei afla, de
exemplu, cum actioneaza apa asupra unui scafandru.

Viata in atmosfera terestra prezinta anumite
caracteristici. Una dintre acestea este presiunea
atmosferica. In acest capitol vei afla cum reusesc
oamenii sa faca prognoze meteorologice folosind

determinarea variatiilor presiunii atmosferice.

~ff o

&
-
-

‘\

LAY

TR




Fenomene mecanice. Statica fluidelor

Presiunea. Presiunea hidrostatica

I A Presiunea

Yo

- Inimaginile 1 si 2 se observa interactiunea dintre roata unui automobil si suprafata
pe care se deplaseaza. Descrie ceea ce observi si gaseste cauzele care au condus la
diferentele prezentate in imagini.

. In zonele geografice in care zapada persista mai mult timp din an, populatiile au inventat
un auxiliar pentru a se deplasa pe zapada. Identifica diferentele dintre pasirea pe zapada
proaspata si abundenta cu incaltaminte obisnuita si pasirea cu accesoriile suplimentare
(imaginile 3 si 4).

Concluzii

- Inimaginea 1, roata automobilului apasa pe sosea si soseaua reactioneaza, deformand putin
roata din cauciuc. In imaginea 2, cauciucul s-a dezumflat, iar roata a patruns in pamant.

- Diferenta dintre cele doua efecte ale apasarii masinii pe suprafata orizontala este suprafata
de apasare. Pentru o suprafata de apasare mai mica (roata sau bocancul pe zapada), efec-
tul fortei de apasare pe suprafata de contact este mai mare.

v

Efectele interactiunii prin contact (apasarea reciproca a corpurilor) apar Tn cazul tuturor
starilor de agregare ale substantei. Acestea pot fi analizate in mod stiintific utilizand si con-
ceptul de presiune.

Presiunea (p) este o marime fizica scalara numeric egala cu forta perpendiculard si uniform

distribuitd (F), exercitatd pe unitatea de suprafata: p :g .

R F

In SI, unitatea de masura pentru presiune este: [p]SI = {S}SI = %= Pa (pascal).
SI

1’

1 Problema rezolvata. Pe o suprafata orizontald se afla 5
doua corpuri paralelipipedice drepte, omogene, confec-
tionate din acelasi material solid nedeformabil, avand
aceeasi Tnaltime, dar mase diferite. Determina rapor-
tul dintre presiunile exercitate de cele doua corpuri pe
suprafata orizontala.

Rezolvare. Am aflat c&, daca sistemul este in echilibru, greutatea corpului asezat pe
suprafata orizontala este egala cu forta cu care apasa pe acea suprafata de contact. Din
F_G_mg_ pVg pShg _

aceste considerente, putem scrie: ng s= S s - pgh . Rezulta ca rapor-
tul cerut este: b _ 1, ceea ce inseamna ca presiunile sunt egale.
P>

2 Suprafata medie a epidermei unui elev din clasa a VII-a este aproximativ S = 1 mz2.
Presiunea exercitata de aerul inconjurator asupra oamenilor la nivelul solului este Tn
medie p, = 101325 Pa si este numita presiune atmosfericd normald. Forta corespun-
zatoare acestei presiuni echivaleaza cu greutatea a doua animale dintr-o anumita spe-
cie. Care ar fi aceasta specie? Considera ca acceleratia gravitationala este aproximativ
g =10 N/kg. Se stie ca masa medie a unei pisici este de 3 kilograme, a unui urs brun —
200 de kilograme, iar a unui elefant — de 5 tone.



Presiunea. Presiunea hidrostatica

I B Presiunea hidrostatica

o

L = T

. Inimaginea 1 se observa un plan foarte putin inclinat alc&tuit dintr-o bucata paralelipipe-
dica din sticla de geam sprijinita de o moneda de 50 de bani. Unghiul facut de plan cu ori-
zontala este foarte mic: oo = 0,356°. Pe acest plan este asezat un disc din sticla cu fetele
plane si paralele. Discul nu aluneca pe plan, deoarece exista o anumita frecare intre acesta
si plan. Inimaginea 2 se vad 2 — 3 picaturi de apa cu cerneald. Peste aceste picaturi a fost
asezat din nou discul din sticla. Rezultatul se vede in ima-
ginea 3: discul ,,fuge® de pe plan ca si cum nu ar mai exista
frecare intre disc si sticla! Discuta cu colegii si profesorul si
formuleaza o concluzie despre fenomenul observat.

- Priveste cu atentie imaginea 4. Suprafata de contact din-
tre lichidul din diferitele vase si atmosfera se numeste
suprafata libera. Observa orientarea acestei suprafete.
Realizeaza experimentul cu mai multe vase, de dife-
rite forme si avand diferite orientari in spatiu (dar lichi-
dul sa ramana Tn vase!). Formuleaza o concluzie despre
suprafata libera a lichidului din vase.

4

Concluzii

. Ininteriorul lichidului nu exista forte de frecare.

- Suprafata libera a unui lichid aflat in echilibru Tntr-un vas ce este Tn repaus este intot-
deauna orizontald, adica perpendiculara pe greutatea lichidului.

1/ B

1 Observarea fortelor de frecare intr-un sistem ce se comporta ca un lichid

D Materiale necesare: un bol cu bilute din material plastic (imaginea 5), o bila mare din
otel, o minge de tenis de masa, un dispozitiv pentru vibromasaj.

STII DEJA

La contactul dintre corpurile
solide apar forte de contact,
n pereche: actiune - reac-
tiune. Cele perpendiculare
pe suprafata de con-

tact se numesc forte de
interactiune normala (pe
scurt: normalele), iar cele
tangentiale la suprafata

de contact sunt fortele de
frecare.

STIAI CA?

In viata cotidian4 se uti-
lizeaza si alte unitati de
masura pentru presiune:

« 1 torr (1 mm coloana de
mercur) — este presiunea
furnizata de o coloana
de mercur cu densita-
tea p=13600 kg/m3 si
inaltimea h =1 mm.

« 1 kgf/cm2 sau atmosfera
tehnica (at); reprezinta
presiunea exercitata de
greutatea unei mase de
un kilogram aplicata nor-
mal pe o suprafata de un
centimetru patrat.

« atmosfera fizica (1 atm),
presiunea atmosferica
normala.

e 1bar =105 Pa.
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PROIECT

@ Principiul vaselor
comunicante

Scopul proiectului.
Studierea principiului
vaselor comunicante si a
aplicatiilor practice ale aces-
tuia. Tema poate fi realizata
individual sau n echipa.

Ce veti face? Veti cduta
informatii despre vasele
comunicante. Explicati de
ce nivelul lichidului din
vasele comunicante este
acelasi Tn toate portiunile
sistemului, iar suprafata
libera a lichidului este ori-
zontala. Gasiti o aplicatie
practica pentru vasele
comunicante si construiti
un dispozitiv simplificat
care sa o ilustreze.

De ce veti face? Veti Tnvata
cum sa construiti un dispo-
zitiv care poate fi utilizat in
practica.

Cum veti face?

1. Veti consulta site-uri de
internet sau alte surse.

2. Veti stabili ce informatii
sunt relevante pentru pro-
iectul vostru.

3. Veti explica principiul
vaselor comunicante.

Cum veti prezenta proiec-
tul colegilor? Veti realiza

0 prezentare powerpoint
cu text si imagini, cat si un
dispozitiv experimental
simplu.

Cum se evalueaza pro-
iectul? Criterii: calitatea
documentdrii, selecta-

rea informatiilor relevante,
acuratetea prezentdrii. Au
inteles colegii din celelalte
echipe informatiile pe care
le-ati prezentat? Cereti sa vi
se acorde calificative, sa va
puna intrebari si sa va faca
sugestii.

Modul de lucru
Asaza bila de otel pe bilutele din bol; observi ca aceasta ramane la suprafatd, deoarece
intre bilute exista frecari ce nu lasa bila de otel sa se scufunde (imaginea 6). Daca punem
in functiune aparatul de vibromasaj, intregul sistem va incepe sa vibreze. Imaginile 7 — 10
prezintd ceea ce se intampla in timp ce sistemul vibreaza.

Bila de otel asezata pe gramada de bilute se scufunda, iar mingea de tenis de masa, care
a fost initial acoperita cu bilute, iese la suprafata.

Concluzie
Prin miscarea de vibratie continua, fortele de frecare dintre bilute se diminueaza sensibil, iar
sistemul de bilute se comporta ca un lichid, in care ,,moleculele” sunt reprezentate de bilute.

2 Observarea unui lichid supus unei presiuni

Materiale necesare: o seringa, apa, plastilina

Modul de lucru

Ia o seringa siintrodu o cantitate de apa in ea. Astupa cu plas-
tilina capatul la care se ataseaza acul si apasa pe pistonul
seringii. Ce constati? Trage apoi cu forta de piston. Ce observi?

Concluzie

In urma apasarii sau tragerii de piston, volumul apei din sering nu se modifica.

Lichidele sunt practic incompresibile n conditii obisnuite. Lichidele nu se dilata si nici nu
se contractd Tn mod sensibil prin metode mecanice. Acest lucru se Tntampla pentru c3, in
conditii de echilibru, Tntre moleculele lichidelor se exercita forte puternice de atractie si de
respingere, care se afla in echilibru.

3 Determinari cu ajutorul unui manometru cu capsula 12
Materiale necesare: capsula rigida C cu racord rigid
T, membrana elastica foarte find M, tub de cauciuc in ?
4

forma de U, apa colorata, seringa.

Modul de lucru

1 Cupleaza capsula la tubul manometric in forma de U si
toarnd apa colorata in el, cu ajutorul seringii. Apasa cu
degetul pe membrana capsulei si observa ce se intampla.

2 Dupa cuplarea capsulei la tub, capsula se introduce in apa
dintr-un vas transparent. Observa si noteaza denivelarea
din tubul manometric. Mentine constanta adancimea la
care se afla capsula si orienteaz-o Tn toate directiile posi-
bile. Sagetile aratad cum poate fi rotita capsula, astfel incat sa fie orientata in orice directie
siin orice sens doreste experimentatorul. Ce se intdmpla cu denivelarea lichidului din tub?

14 15

13

(&

3 Mentine capsula la un anumit nivel si deplaseaz-o peste tot in vas la acest nivel. Ce observi?
4 Pozitioneaza capsula manometrica la o anumita adancime intr-un vas mare, care contine
apa. Noteaza distanta fata de suprafata apei h, si denivelarea H,, indicata de lichidul din
tubul manometric. Repeta operatia pentru o noua distanta fata de nivelul apei h,, careia
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fi corespunde o noua denivelare H,. Continua determinarile pentruinca 4 valori ale adan-
cimii si completeaza un tabel de tipul celui de mai jos, undei=2, 3, ..., 10.

@ Nr. h,(cm) h,(cm) Ah,=h—h,(cm) H,(cm) H,(cm) AH,=H,—H, (cm)
1.

5.
5 Reprezinta grafic diferenta de nivel din tub, AH, in functie de diferenta de nivel din vas:

Ah,. Ce poti spune despre forma graficului? Formuleaza concluzii.
6 Repeta experimentul cu apa sarata, pentru care cunosti densitatea. Ce observi?

Concluzii

1 Forta de apasare exercitata de un deget pe membrana (presiunea) produce o denivelare a
lichiduluin tub. Cu cat apasarea este mai mare, cu atat denivelarea din tubul manometric
este mai mare. Denivelarea este o masura a variatiei presiunii exercitate de lichid asupra
capsulei. Daca se modifica orientarea capsulei in interiorul lichidului, dar nu si adanci-
mea, se constata ca denivelarea din tubul manometric nu se schimba. Intr-un lichid aflat
n echilibru, presiunea exercitata la o anumita adancime asupra capsulei manometrice
are aceeasi valoare, indiferent de orientarea capsulei. Forta de presiune se defineste ast-
fel: F=p-S, unde S este vectorul suprafata, care are modulul egal cu aria suprafetei de
actiune, considerata plana, iar directia si sensul date de forta de presiune.

2 Launniveldatintr-un lichid aflat in echilibru, presiunea are aceeasi valoare in toate punctele.

3 Graficul este liniar, deci aceste marimi sunt proportionale. Deoarece denivelarile lichi-
dului din tubul manometric sunt o masura a presiunii din lichid, se poate scrie ca prima
concluzie ca variatia de presiune intre doua straturi de lichid este direct proportionala cu
diferenta de nivel dintre cele doua straturi: Ap ~ Ah. Se constata si ca variatia de presi-
une intre doua straturi de lichid este direct proportionala cu densitatea lichidului: Ap ~ p.

e

Principiul fundamental al hidrostaticii

Diferenta de presiune Ap dintre doud puncte ale unui lichid omogen aflat Tn echilibru meca-
nic este direct proportionala cu densitatea lichidului p si cu diferenta de nivel dintre cele
doua puncte Ah: Ap = pgAh, unde g este acceleratia gravitationala.

I/_

1 Problema rezolvata. Intr-un vas cilindric se afla apa in
echilibru. Analizeaza starea mecanica a unui cilindru de
apa de Tnaltime Ah si arie S, delimitat din volumul de apa
aflatin vas, cain figura alaturata. Ce forte actioneaza asu- . {

1

pra acestui cilindru de apa? Reprezinta fortele si gaseste
conditia de echilibru mecanic pentru cilindrul delimitat.

Rezolvare. Asupra cilindrului de apa delimitat actioneaza
atat forte de presiune exercitate de restul cantitatii de apa,
cat si greutatea proprie. Rezultanta acestor forte trebuie sa
fie nula deoarece apa se afla Tn echilibru. Fortele de presi-
une laterale se anuleaza reciproc pe fetele laterale ale cilin- F,
drului (considerand suprafete foarte mici diametral opuse,
reprezentate cu verde Tn figura aldturatd). Pe verticalad se
echilibreaza fortele de presiune si greutatea lichidului din cilindru: p,S + mg - p,S = 0.

mg_pVg _ pesah
S S S

Ah

Din aceasta relatie rezulta: p, —p, = = pg(h,—h,) sau Ap = pgAh.

STIAI CA?

.”f-’ Fi4!
Jacques-Yves Cousteau
(1910 - 1997), cercetator
care a studiat marile si for-
mele de viata din ap3, este
inventatorul metodelor si
dispozitivelor moderne de
scufundare n apele Terrei
(dotarile moderne ale sca-
fandrilor autonomi, dar si a
batiscafurilor cu destinatie
stiintificd). Membru al
Academiei Franceze, si-a
descris cercetarile cu pri-
vire la mediul subacva-

tic in mai multe lucrari.
Dintre acestea, prima —
Lumea tdcerii (1953), a
avut cel mai mare impact.
Jacques-Yves Cousteau a
venit si in Romania si a rea-
lizat cercetari Tn Dunare si
Marea Neagra.




Fenomene mecanice. Statica fluidelor

STIU DEJA

Gazele sunt alcatuite din
molecule intre care prac-
tic nu se exercita forte de
atractie, dar care se cioc-
nesc elastic. Moleculele au
dimensiuni foarte mici (dia-
metrul de aproximativ 10-10
m), dar numarul lor intr-un
centimetru cub n conditii
normale este foarte mare
(2,687 - 1019)).

STIAI CA?

Unul dintre experimen-

tele remarcabile din istorie,
care au aratat ca aerul exer-
cita prin contact presiuni ca
orice alt corp, a fost cel rea-
lizat de Otto von Guericke

la 8 mai 1654, in localita-
tea Magdeburg. O incinta
metalica confectionata din
doua emisfere a fost vidata.
Pentru a desprinde cele
doua emisfere, au fost nece-
sare doua atelaje de cate

8 cai! Sferele nu puteau fi
desprinse datorita presiu-
nii atmosferice existente in
exterior. Experimentul, rea-
lizat Tn public, a starnit atata
mirare, incat mult timp a
fost considerat o vrdjitorie!
Mai sus este imaginea emi-
sferelor de Magdeburg, asa
cum se gasesc acestea in
laboratoarele contemporane
de fizica din scoli.

Presiunea atmosferica
(abordare interdisciplinara — geografie)

I A Presiunea atmosferica

- Oare chiar este posibil ca prin simpla ciocnire a molecu-
lelor din aer cu diferite corpuri sa se exercite o forta care
sa furnizeze o presiune mare? Priveste imaginea 1. Peste

un cantar electronic se toarna mici bilute din material

D plastic, masa fiecareia fiind m, = 0,12 g. Bilutele cioc-
nesc suprafata sensibild a cantarului si se varsa intr-un vas
colector. Cantarul indica o masa m = 2,3 g, desi in momen-
tul realizarii fotografiei in imagine apar doar trei bilute care
au interactionat cu senzorul de presiune al cantarului.
Discuta cu colegii si profesorul si formuleaza o concluzie.

- Priveste cu atentie imaginea 2. Initial, doza din aluminiu,
aflata n dreapta era la fel ca aceea din stanga. Aerul din
ea a fost scos si astfel doza s-a deformat. Pentru a scoate
aerul din doza, s-a procedat astfel: in interiorul dozei
nedeformate s-a pus o lingura de apa, dupa care doza a
fost Thcalzitd pana cand au inceput sa iasa vapori din ea.

Apoi doza a fost rasturnata rapid si introdusa intr-un

D vas cu apa rece (imaginea 3).

Pentru a explica ce ai observat, calculeaza valoarea
fortei ce se exercita perpendicular pe o suprafata de arie
S =1 cm2 din suprafata dozei si comenteaza rezultatul
obtinut. Aerul atmosferic apasa pe suprafetele cu care
intra Tn contact cu valoarea p, = 105 Pa.

Concluzii

- Este usor de intuit ca masa indicata de cantar, ca efect al apasarii care se exercita asupra
lui, ar fi din ce Th ce mai mare, cu cat vor fi mai multe bilute care ciocnesc cantarul h uni-
tatea de timp. In mod analog, presiunea exercitatd de gaze se datoreazi ciocnirilor din-
tre moleculele gazului si corpurile cu care intra in contact.

- Prinncalzirea dozei, aerul aflat in interior iese, iar doza se umple cu vapori de apa. Prin
introducerea dozei fierbinti, plind de vapori de apa, in apa rece, vaporii din doza conden-
seaza si se produce o scadere brusca a presiunii gazului din interiorul dozei. Astfel, presi-
unea din exteriorul dozei nu mai este compensata de presiunea gazului din interior, ceea
ce duce la apropierea peretilor dozei.

1/ B

1. Dovedirea existentei presiunii atmosferice

Materiale utilizate: pahar din sticla, folie dura din plastic
sau hartie, ap&, un vas larg.

Modul de lucru: Deasupra chiuvetei sau a unui vas larg,
umple cu apa un pahar curat si asaza peste el o folie din
plastic sau hartie. Intoarce paharul cu gura in jos. Ce
observi? Explica fenomenul si noteaza in caiet.

Concluzie
Apa nu curge din pahar (imaginea 4). Acest comportament
spectaculos se explica usor. Folia de plastic este in echilibru
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mecanic, iar greutatea sa este nesemnificativa in raport cu celelalte forte implicate. Asupra
ei actioneaza forta de presiune din partea apei din pahar. Deoarece apa nu curge, rezulta
ca de jos Tn sus actioneaza o alta fortd de presiune, din partea aerului, care trebuie sa fie

cel putin egala cu cea de deasupra. Acest experiment dovedeste existenta presiunii
@ atmosferice.

2. Experimentul lui Torricelli
Materiale utilizate: eprubeta, vas cu apa

Modul de lucru: Umple eprubeta cu apa, astup-o cu dege-
tul, rdstoarn-o si apoi introdu capatul deschis intr-un vas cu
apa. Ia degetul care astupa capatul deschis al eprubetei. Ce
se intampla cu apa din eprubeta? Explica.

Concluzie

Ceea ce vei obtine n urma experimentului se vede Tn imagi-
nea 5. Este evident cd apa din eprubeta nu curge in vasulin
care este rasturnata.

Acest lucru a fost observat de Torricelli, care s-a gan-
dit, initial, ca greutatea coloanei de apa este prea mica
si de aceea apa nu curge. De aceea a realizat numeroase
incercari, folosind tuburi cu Tndltimi din ce in ce mai mari.
Conditiile tehnice modeste din acea vreme nu au per-
mis realizarea experimentului pentru Tnaltimi mai mari de
10 metri. Lui Torricelli i-a venit ideea remarcabila de a folosi,
n loc de apa, mercur, un metal lichid cu densitatea de apro-
ximativ treisprezece ori mai mare decat a apei. A utilizat

un tub de sticla cu lungimea de un metru, iar rezul-

tatul a fost edificator: mercurul a coborat din tub si a
ramas la inéltimea de 0,76 m. In imaginea 6 este reprezen-
tat schematic experimentul. La echilibru, Tn orice punct al
nivelului A — B al mercurului din vas, presiunea are aceeasi
valoare, p,. Pentru acest nivel, in exteriorul si in interiorul
tubului conditia de echilibru este: p,S = mg, unde S repre-
zinta aria sectiunii transversale a tubului, iar G = mg reprezinta greutatea coloanei de mer-
cur de deasupra nivelului A — B. Densitatea mercurului este: p=13595,99 kg/m3, iar pentru
acceleratia gravitationala se accepta valoarea g,; = 9,806 m/s2.

e

Presiunea atmosferica este presiunea exercitata de aer asupra corpurilor cu care se afla
in contact. Presiunea atmosferica se datoreaza ciocnirilor dintre particulele acestuia si
suprafetele corpurilor existente in atmosfera.

Pentru inaltimea coloanei de mercur h = 0,76 m, la temperatura de 0 °C, la nivelul marii
si latitudinea ¢ = 45°, se defineste, ca unitate de masura a presiunii atmosferice, atmosfera

fizica, ce are simbolul atm si valoarea: p, = ng =pgh=1atm=101325Pa.

17

Deseneaza schematic vasul cu apa si cu folia durd din plastic (ca in imaginea 4) si figureaza
fortele ce actioneaza asupra foliei din plastic. Scrie conditia de echilibru pentru folia din
plastic si comenteaza relatia obtinuta.

STIAI CA?

Evangelista Torricelli
(1608 — 1647), fizician
si matematician italian,
cunoscut pentru studi-
ile In domeniul opticii si
al fluidelor (in particu-
lar al gazelor). In anul
1643 a inventat baro-
metrul cu mercur, pri-
mul instrument destinat
masurarii presiunilor. O
unitate de masura a pre-
siunii utila in masura-
rea cu barometrul este
torr-ul. Un torr reprezinta
presiunea exercitata de
o coloana de mercur cu
inaltimea de un milime-
tru: 760 torr = 1 atm.

Nevoile cotidiene i deter-
mina pe oameni sa folo-
seasca unele gaze, de
exemplu, oxigenul este
utilizata la aparatele

de sudura si in spitale,
pentru bolnavii care au
dificultati de respiratie,
gazul metan, propa-

nul, hidrogenul sunt gaze
intrebuintate drept com-
bustibili. Recipientele in
care se pastreaza aceste
substante trebuie sa

aiba peretii rezistenti la
diferentele de presiune
dintre aerul atmosferic

si gazul din interior, ast-
fel Tncat sa nu se produca
explozie sau implozie.
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STIAI CA?

Mercurul este singu-

rul metal care, in conditii
de presiune atmosferica
de o atmosfera si tem-
peratura de 20 °C, este
lichid. in limba greaca

se numeste hydrargyros
(argint lichid), iar in latind
argentum vivum (argint
viu, asa cum i se spune si
la noi, in popor). In natura
se gaseste sub forma de
compusi si foarte rar in
stare lichida. Se extrage
inca din anul 415 1.Hr. Se
foloseste Tn industrie; este
foarte toxic, deseurile care
il contin otravesc mediul.
Din anul 2013 s-a semnat
o conventie internationala
n scopul limitarii drastice
a utilizarii mercurului, de
exemplu, Tn cazul bateriilor
electrice. S-a renuntat chiar
si la utilizarea acestuia la
instrumente de masura.

I B Instrumente pentru masurarea presiunii

Yo

- Manometrele sunt instrumente pentru masurarea presiunii. ~ 1..°" "1, v
In figura 1 sunt prezentate schematic detalii de constructie - N
pentru mai multe manometre. Cele patru modele folosesc:
un burduf, o membrana, un tub metalic curbat si un tub eli-
coidal. Sagetile indica sensul in care aerul apasa asupra
fiecarui sistem. Identifica elementele componente si arata
cum functioneaza aceste manometrele.

- Barometrele de camera sunt destinate celor interesati
sa cunoasca evolutia vremii. Meteorologii lucreaza cu
date culese prin mijloace stiintifice moderne; printre alte
instrumente, acestia folosesc si barometrul. Previziunile
lor stiintifice sunt esentiale pentru activitatile economice
si sociale: agricultura, transporturi, turism etc.

« Priveste barometrul din imaginea 2 si specifica unitatea
de masura utilizata la trasarea indicatiilor pentru presi-
une. Pe cadran se observa doua semne grafice: un simbol
al Soarelui, pentru aer uscat, vreme insorita, si unul al ploii,
pentru aer umed, cer innorat. In ce caz presiunea este mai
mare, cand acul arata vreme buna sau cand arata ploaie?
Cum influenteaza umiditatea aerului, adica concentratia
de vapori de apa din atmosfera, presiunea.

Concluzie
- Pentru realizarea manometrelor, se utilizeaza incinte metalice foarte rezistente, care se
deformeaza elastic atunci cand sunt supuse la variatii de presiune, in urma contactu-
lui cu gazul de analizat. Deformarea se transmite printr-un angrenaj, la un ac indicator.
. Inimagine se observa ci presiunea creste de la stanga catre dreapta. Rezulta ca presiu-
nea depinde de umiditatea atmosferica: presiunea este mai mica pentru atmosfera umeda.

1V

Informatiile despre presiune sunt utile Tn industrie, Th cunoasterea fenomenelor atmosfe-
rice, in medicina etc. Din acest motiv, au fost construite diverse dispozitive pentru masura-
rea presiunii. Acestea sunt manometrele si barometrele, care se bazeaza pe diferite procese
fizice care insotesc schimbarea presiunii. In mod traditional, dispozitivele destinate masu-
rarii presiunii atmosferice se numesc barometre, iar dispozitivele utilizate pentru masura-
rea presiunii altor fluide se numesc manometre.

1/

In imaginea alaturatd sunt reprezentati doi
cilindri fixati de un suport, ce au in comun un
piston cu sectiuni diferite, care se poate misca
fara frecari. Presiunea atmosferica este p,, iar
tija care uneste pistoanele este tensionata ca
in figura alaturata. In cilindri se afla gaze la
presiuni diferite?
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I C Variatii ale presiunii atmosferice

e ——

in imaginea alaturatd, sunt reprezentate 1 3
presiunea atmosferica la nivelul marii si

presiunea atmosferica pe varful mun- 254
telui Everest. Densitatea atmosferei are
aceeasi valoare la orice Tnaltime fata de 20-

nivelul marii? Cum se modifica presiunea
atmosferica n functie de altitudine?
Cand ai fost la mare, ai simtit cu siguranta
briza. Aceasta este un curent de aer ce
se manifesta zilnic la tarmurile marilor
si oceanelor, dar si pe malurile lacurilor.
Ziua, briza bate dinspre apa catre uscat,
iar noaptea — dinspre uscat catre larg. Ce
crezi ca se intdmpla cu temperatura aeru-
lui de deasupra solului? Dar cu tempera-
tura de deasupra apei, ziua si noaptea?
Noteaza concluziile in caiet. Ce poti spune despre valorile densitatii aerului si valorile
presiunii atmosferice deasupra solului, respectiv apei, ziua si noaptea?

Muntele Everest
157 250 mmHg (PO, 53 mmHg)

Altitudine (km)

0
0 100 200 300 400 500 600 700 700
Presiune atmosferica (mmHg)

Concluzii

e

Densitatea aerului este maxima la nivelul scoartei terestre si scade cu cresterea altitu-
dinii. Masuratori ale presiunii atmosferice au fost realizate Thca din vremea lui Torricelli;
acestea au aratat ca presiunea atmosferica scade cu cresterea altitudinii.

Ziua, solul se incalzeste rapid si apoi incalzeste aerul, a carui densitate scade si astfel se
produce o scadere a presiunii. Pe timpul zilei se Tncalzeste si apa care, avand inertie ter-
mica mare, rdmane calda pana la inceputul noptii, deci si aerul de deasupra ei rdmane
cald. Din aceste cauze, ziua, briza bate dinspre apa catre uscat. Noaptea, solul se raceste
mai repede decat apa si astfel densitatea aerului de deasupra solului devine mai mare
decat la suprafata apei. Presiunea atmosferica devine astfel mai mare la suprafata solu-
lui decat la suprafata apei. Astfel, noaptea, briza bate dinspre uscat catre apa. in con-
cluzie, aerul se deplaseaza dinspre zonele cu presiune mai mare in zonele cu presiune
mai joasa.

Presiunea atmosferica scade odata cu cresterea altitudinii. Aerul se deplaseaza dinspre
zonele cu presiune mare catre zonele cu presiune mica. Presiunea atmosferica depinde de
temperatura.

1/

Calculeaza presiunea atmosferica in zona Varfului Omu
din muntii Bucegi,
Poo =1,3kg/m’,
inaltimea fata de nivelul marii 2505 metri, iar inaltimea
coloanei de mercur (p,, =13600 kg/m? dintr-un tub Torri-
cellieste h=763,8 mm.

stiind ca densitatea aerului este
acceleratia gravitationala 9,8 N/kg,

STIAI CA?

1 PSIinseamna ,,Pound
per Square Inch®, adica
»pound-forta exercitat pe
un inch patrat®.

1 PSI =6894 Pa =
=51715 torr = 0,070 atm

1 pound este egal cu

0,453 kg, se mai numeste
livra si este divizat in 16
uncii.

1inch este egal cu 2,54 cm,
are simbolul in si se mai
numeste tol.

INVESTIGATIE

In limba greaca graphos
inseamna scris, iar baros
inseamna greutate. Priveste
cu atentie imaginea alatu-
rata si explica de ce apa-
ratul pentru masurarea
presiunii, prezentat in ima-
gine se numeste barograf.
Documenteaza-te utili-
zand diferite surse de infor-
mare, de exemplu site-uri
de internet precum wiki-
pedia.org, si aratd cum
functioneaza un astfel de
aparat, identificand ele-
mentele componente ale
acestuia.
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STIAI CA?

Blaise Pascal

(1632 —1662) a manifes-
tat de mic atractie pen-

tru matematica si stiinte.
in 1642 a inventat prima
masina de calcul care
putea sa adune si sa scada.
Alaturi de Fermat este con-
siderat pionier al teoriei
probabilitatilor. Interesul lui
pentru hidrostatica l-a con-
dus la descoperirea legii
care 1i poarta numele.

Legea lui Pascal. Aplicatii

I A Legea lui Pascal

I/ B

Observarea presiunii pe suprafata apei

Materiale necesare: doua seringi, tub din material plastic, apa

Modul de lucru

Foloseste doua seringi si un tub din material plastic si
D realizeaza montajul din imaginea 1 (ai grija ca in sistem
sa fie numai apa, nu si bule de aer). Apasa usor pe unul din-
tre pistoane, reducand volumul de apa cu o anumita valoare.
Observa cum s-a schimbat volumul de apa din a doua seringa.
Trage Tnapoi de acelasi piston. Ce se intampla in cealalta
seringa? Actioneaza la fel asupra pistonului celeilalte seringi.
Ce observi? Reluati experimente de acelasi fel cu un ansam-
blu mai extins, alcatuit din trei seringi si un tub cu trei ramuri,
cainimaginea 2.

Concluzie

De fiecare data se observa ca presiunea exercitata asupra unui piston se 3 Q
transmite prin intermediul lichidului la celelalte pistoane, iar volumul de apa ©
se conserva. Aceasta observatie reflecta o proprietate generala a lichidelor,

care nu se pot comprima si care se numesc incompresibile. | P,

Matematicianul si fizicianul B. Pascal a generalizat aceste observatii si a AR
elaborat o lege care i poarAté numele. Iata un rationament ca acela pe care ‘
[-a utilizat omul de stiinta: In vasul din figura 3 se afla apa in echilibru meca- T P2
nic. Relatia fundamentala a hidrostaticii se scrie: p, = p, + pgAh. Sa presupu-
nem ca, printr-o metod& oarecare, presiunea p, a crescut cu Ap si a devenit: p; = p, +Ap. In
conformitate cu experimentele de mai sus, rezulta c si presiunea p, se va modifica. Fie p,
aceasta noua presiune. Pentru aceste doua noi valori ale presiunilor scriem din nou ecuatia
fundamental a hidrostaticii: p, = p; + pgAh. Inlocuind Tn aceasta relatie expresia presiunii
p,, rezultd:p, = p, + Ap. Noua presiune din partea inferioara s-a modificat cu aceeasi canti-
tate ca aceea de sus. Aceasta constatare este valabila pentru orice doua puncte din volu-
mul lichidului, deoarece punctele 1 si 2 au fost considerate arbitrar. Se poate enunta astfel
legea lui Pascal.

1V

Legea lui Pascal. Variatia de presiune produsa intr-un punct al unul lichid aflat in echilibru
se transmite integral in orice punct din volumul lichidului.

I B Aplicatii in tehnica ale legii lui Pascal

Ny o

- Incompresibilitatea lichidelor a constituit de-a lungul timpului o proprietate pe care
oamenii au exploatat-o in favoarea lor, realizand diferite dispozitive utile. Analizeaza
dispozitivul hidraulic din imaginea 2 si identifica principiul de functionare al acestuia.
Noteaza in caiet concluziile.



Legea lui Pascal. Aplicatii

« Multe vehicule folosesc faptul ca transmiterea fortelor se face mai usor prin intermediul
lichidelor (de regula uleiuri speciale), deoarece acestea sunt incompresibile, iau forma
vaselor in care se aflad si nu presupun existenta unor forte de frecare interne. Se utilizeaza
cilindri cu piston si conducte rezistente de diferite forme, prin care se transmit fortele
acolo unde sunt necesare. In imaginea 1 este prezentat un tractor multifunctional, care
poate efectua multe actiuni, utilizdnd dispozitive detasabile. In imagine, dispozitivele
sunt prezentate simultan, pentru a ilustra performantele acestui tractor. Fiecare dintre
dispozitive este actionat hidraulic. Identifica tipurile de actiuni pe care le poate efectua
acest tractor si explica modul in care se misca fiecare dintre componentele agregatului.

Concluzii
- O prima consecinta a legii lui Pascal este ilustratain figura3. 3 T
Doi cilindri cu piston, avand sectiuni cu arii diferite, contin f
un lichid si comunica printr-un tub de legatura. Daca asu- s s
pra pisto nului cu sectiunea de arie mai mica se aplica din
exterior o forta f, presiunea exercitata se transmite prin

toata masa lichidului, iar asupra pistonului cu sectiunea .
. . o o . F
de arie mai mare se exercita o forta F. Scriem: p=i=§.
- . S, - . S —
De aici rezulta: F =—f. In aceasta abordare am considerat —_ -
s

ca se neglijeaza fortele de frecare dintre pistoane si peretii cilindrilor prin care alunecé. in
realitate aceste forte nu pot fi neglijate n totalitate, deci la relatia dedusa mai sus se aduce
o corectie, prin care se iau Tn considerare si frecarile.

- Bratele tractorului multifunctional pot fi manevrate cu usurinta datorita mecanismelor
hidraulice. Acestea se bazeaza pe legea lui Pascal pentru a amplifica forta de actiune.

I ’ Experimentez

Observarea modului in care functioneaza un sifon

Materiale utilizate: doua vase transparente, tub din cauciuc,
suport, apa.

Modul de lucru

Pune unul dintre vase pe suport, toarna apain el, introdu un
capat al tubuluin apa din vas si lasa celalalt capat deasupra
vasului aflat mai jos, ca in figura 4. Initial in tub nu exista lichid. Trage aer prin capatul de
jos al tubului si observa ce se Tntdmpla cu lichidul din vas atunci cand capatul tubului este
[asat mai sus decat nivelul suportului, apoi mai jos decéat acesta.

Concluzie

Daca nivelul lichidului din ramura exterioara a tubului este deasupra nivelului lichidului din

vas si nu se mai trage aer prin tub, lichidul se intoarce in vas. Daca nivelul lichidului din tub
este sub nivelul suportului, lichidul din vasul de sus va curge prin tub, Tn vasul de jos.
Aceste procese constituie principiul de functionare al unui sifon.

STIAI CA?

Presa hidraulica este

utilizata:

= Tnagriculturd, la formarea
balotilor din paie,

« Tnindustria automo-
bilelor, la imbinarea
metalelor,

« la turnarea fibrelor de
carbon,

« la presarea metalelor sau
a materialelor plastice
pentru reciclare etc.
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PROIECT

Aparate si dispozitive
hidraulice

Scopul proiectului.
Identificarea aparatelor si
dispozitivelor hidraulice uti-
lizate Tn viata cotidiana.
Tema poate fi realizata indi-
vidual sau Tn echipa.

De ce veti face? Veti invata
ce importanta au legile si
principiile hidrostaticii in
viata cotidiana si cum au
influentat evolutia societatii.
Cum veti face?

1. Veti consulta site-uri de
internet si alte surse de
informatii.

2. Veti stabili ce informatii
sunt relevante pentru pro-
iectul vostru.

3. Veti prezenta cel putin
doua aparate sau dispozi-
tive hidraulice utilizate in
practica.

Cum vei/ veti prezenta
proiectul colegilor? Vei/
veti realiza o prezentare
powerpoint.

Cum se evalueaza pro-
iectul? Criterii: calitatea
documentdrii, selecta-

rea informatiilor relevante,
acuratetea prezentdrii. Au
nteles colegii din celelalte
echipe informatiile pe care
le-ati prezentat? Cereti sa vi
se acorde calificative, sa va
puna intrebari si sa va faca
sugestii.

e

Sistemul format din doi cilindri cu sectiuni diferite care comunica ntre ei printr-un tub de
legatura si care contin un lichid, poate produce o amplificare a fortei de apasare exercitata
pe suprafata lichidului din cilindrul cu sectiune mai mica. Pe baza acestei descoperiri Tnca
din vremea lui Pascal s-a inventat presa hidraulicd. Legea lui Pascal sta la baza functionarii
mai multor dispozitive hidraulice: frana hidraulica, pompa hidraulica, cricul hidraulic, ele-
vatorul hidraulic etc.

g

1 Priveste cu atentie imaginea 5, In care este reprezen-
tata schematic o presa hidraulica. Identifica partile com- ) ,,«——
ponente ale presei, descrie rolul pe care il au si explica y
functionarea presei.

2 Astazi, presele hidraulice industriale dezvolta forte de ——

apasare uriase, fiind destinate prelucrarii la rece a unor

materiale foarte rezistente (de exemplu, foi de tabla cu =
o grosime considerabild). Una dintre cele mai mari prese
hidraulice industriale are o masa de 2650 de tone, o
inaltime de aproximativ 60 de picioare si dezvolta 40 000
tone fortd. Documenteaza-te si afla unde se gaseste
aceasta presa si la ce este folosita.

3 Poate cea mai utilizata transmisie hidraulica in viata coti-
diana este frana hidraulica, pe baza careia functioneaza
frana automobilelor.

Inimaginea 6 este prezentata frana pe
disc, asa cum se vede cand roata automo-
bilului este dat4 jos din motive tehnice, 7
iar in imaginea 7 — o schema explicativa.

Lichidul de frana este introdus Tn dis-
pozitivul din apropierea rotii prin apasa- /
rea pedalei de frana (care nu este figurata
aici). Priveste imaginile, documenteaza-
te si explicd modul Tn care actioneaza
frana pe disc. Care sunt piesele care se
erodeaza in timpul functionarii franelor?
Observa cu atentie rotile unor automobile
aflate in stationare si identifica elemente
descrise mai sus. Ce proprietati trebuie
sa manifeste placutele de frana? Dar dis-
cul de frana?

Lichid
de frana

Etrier

Piston

Placute
de frana

Butuc

4 Cunosti cu siguranta dispozitive pentru
pulverizat diverse lichide (imaginea 8).
in principiu, acestea functioneazi ca o
pompa de apa. Procura-ti un astfel de
dispozitiv, din care lichidul a fost consu-
mat. Demonteaza cu atentie dispozitivul,
analizeaza-l si denumeste partile componente. Realizeaza o schema a pulverizatorului
si arata cum functioneaza. Documenteaza-te si indica mai multe domenii de utilizare ale
acestui dispozitiv simplu si ingenios.

Prizoane
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Legea lui Arhimede. Aplicatii

I A Legea lui Arhimede

Sy o

D Priveste cu atentie imaginile de pe coloana alaturata; unele dintre acestea ar putea parea

uimitoare. De ce suruburile nu plutesc in apa, dar plutesc in mercur? De ce busteanul care
are masa de aproximativ 400 de kilograme pluteste, asa cum se Tntdmpla si cu barca din
fier? Si de ce cheia barcagiului, care este mult mai usoard, daca este scapata in apa, se duce
la fund? Dar balonul care cantareste, cu tot cu pasageri, peste o mie de kilograme, poate
sa pluteasca in aerul care este mult mai usor? Si cum este posibil ca un submarin de peste
6000 de tone sa pluteasca pe apa marilor si sa se mentina Tn echilibru Tn adanc?

Concluzii
Corpurile pot sa pluteasca intr-un fluid (lichid sau gaz) sau pot pluti la suprafata unui lichid,
n functie de densitatea corpului, de densitatea fluidului si de volumul corpului din fluid.

1/ B

Studierea comportamentului unui corp scufundat intr-un lichid

Materiale necesare: vas din sticld, apa, minge de ping-pong, o bucata din lemn care sa
incapa in vasul din sticla.

Modul de lucru

« Puneinvasul cu apa mingea de ping-pong
si bucata din lemn. Ce observi? Scufunda
mingea in apa si apoi las-o libera. Proce-
deaza la fel cu bucata din lemn. Ce observi?
Descrie asemanarile si deosebirile din-
tre procesele prezentate pentru minge si
bucata din lemn.

« Pentru a intelege procesele care au loc,
vom analiza un lichid aflat in echilibru
intr-un vas. Delimitam un volum de apa
de forma arbitrard (reprezentat cu linie
intreruptd, n figura 8). Acest volum de apa are masa si este atras de Pamant cu forta 6
numita greutate; de aceea, ar trebui sa coboare spre fundul vasului. Dar nu coboara
(altfel s-ar observa ca apa este Tn continua miscare). Sagetile albastre indica fortele de
presiune care se manifesta asupra volumului de apa (explicati de ce unele sageti sunt
mai mari, iar altele — mai mici).

Concluzii

« Se observa ca atat mingea de tenis, cat si bucata din lemn plutesc pe apa din vas. Daca
acestea sunt scufundate complet in apa si apoi sunt lasate libere, se observa ca revin la
suprafata apei si plutesc, dar fractia din volumul corpului care este scufundata difera.

- Forta F, (imaginea 9) reprezinta rezultanta fortelor de presiune si se numeste fortd
arhimedicd. Deoarece volumul de apa delimitat arbitrar este in echilibru, rezulta ca
forta arhimedica este egala si de sens opus cu greutatea volumului de apa. Daca Tnlo-
cuim volumul de apa cu un corp solid rigid, nedeformabil, care sa aiba exact aceeasi
forma si volum ca ale apei din volumul initial, constatam ca straturile de apa actioneaza
asupra acestui corp exact ca mai Tnainte: cu exact aceleasi forte de presiune, care au
rezultanta F,, ca Tn primul caz. Acest rezultat are un caracter general valabil si consti-
tuie legea lui Arhimede.
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STIAI CA?
| 1V E

Mai multe inventii si inovatii . . . e n -
tehnice au fost atribuite Lui @ Legea lui Arhimede. Un corp scufundat intr-un fluid (lichid sau gaz) aflat in echilibru

Arhimede (sec, IIL 1.HL). Cea este actionat de jos Tn sus cu o forta egala cu greutatea fluidului dezlocuit de corp.
Punctul de aplicatie al fortei arhimedice se numeste centru de presiune.

mai cunoscuta anecdota
despre Arhimede ne spune
cum a inventat metoda de a
determina volumul unui corp
de forma neregulata. Pentru
un templu al regelui Hiero

II al Siracuzei, a fost rea-
lizata o coroana votiva din
aur. Ins la urechile regelui
a ajuns zvonul ca aurarul a
furat o parte din aur si anlo-
cuit, pentru coroana, acea
parte cu argint. Regele i-a
cerut lui Arhimede sa sta-
bileasca daca a fost inselat
sau nu. Arhimede trebuia sa
rezolve problema fara a dis-
truge coroana. In timp ce
facea baie, a observat ca,

pe masura ce intra mai mult
Tn cadd, mai multa apa se
revarsa in afara, moment n
care si-a dat seama ca dato-
ritd acestui efect poate cal-
cula volumul coroanei. Apoi,
prin Tmpértirea masei coroa- @I B Aplicatii ale legii lui Arhimede

nei la volum putea afla den-

sitatea materialului din care

ar fi fost folosite metale cu
densitate mai micd decat a
aurului, atunci si densita-
tea coroanei ar fi fost mai
micd decat a aurului. Fericit
datorita descoperirii pe

care a facut-o, a exclamat:
,Evrical, ceea ce in greaca
fnseamna ,,am gasit!“. A tes-
tat apoi coroana si a dovedit
cd aurarul folosise o anumita

cantitate de argint la fabri- )
carea ei. Arhimede a folosit Corpuri care se scufunda in apa

faptul c&, in conditii nor- Corpuri care plutesc pe apa
male, apa este incompre-
sibild, deci atunci cand se
scufunda coroana, aceasta
va dezlocui un volum de apa
egal cu propriul volum.

Problema rezolvata. Un experiment simplu verifica cu

mare claritate legea lui Arhimede. Avem doua mingi de
ping-pong identice. Stiti ca acestea sunt foarte usoare. Lipim
mici ineluse din sfoara sau din sarma de fiecare minge si
umplem una cu apa, apoi lipim orificiul de umplere. Fixam min-
gile de resorturi elastice identice, astfel: mingea goala o scu-
fundam Tn apa cu ajutorul unui plumb de pescuit (imaginea b),
iar cea plind cu apa o suspendamin aer (imaginea a), langa cea
din vasul cu ap3, astfel incat sa putem compara lungimile actu-
ale ale resorturilor (imaginea 10). Ce observi? Explica proce-
sele care au loc si care au ca rezultat deformarea resorturilor.

Rezolvare. Se observa un fenomen foarte interesant: lungi-
mile resorturilor tensionate sunt identice. Rezulta ca fortele
elastice din resorturi au aceeasi intensitate. Aceste forte
elastice echilibreaza greutatea apei din mingea aflata in
aer (a), respectiv forta arhimedica ce actioneaza asupra mingii din vas, care este goala in
interior. Se constata ca forta arhimedica este egala cu greutatea lichidului din minge, care
este egala cu greutatea lichidului dezlocuit de bila aflata in lichid.

Pune intr-un pahar cu apa diferite corpuri, de exemplu 1 .
flori, jucarii din plastic, minge de ping-pong, radiera, oua, "
monede etc. Stabileste care dintre corpuri se scufunda in

apa si care nu se scufunda, raméanand la suprafata apei.
Scufunda in apa corpurile care plutesc si observa ce se
intampla atunci cand le lasi libere. Completeaza un tabel de

tipul celui de mai jos. Cum se explica faptul ca unele corpuri 2
plutesc? Ce forte actioneaza asupra corpurilor? Ce caracte-

ristici are forta rezultanta ce actioneaza asupra corpurilor?

Cum se poate denumi aceasta forta in fiecare caz?

Concluzii 3
Fortele ce actioneaza asupra corpurilor analizate sunt greu-
tatea si forta arhimedica. Rezultanta acestor forte are directia
verticald; sensul poate fi in sus, daca forta arhimedica este
mai mare decat greutatea, sau in jos, daca forta arhimedica
este mai mica decat greutatea. Daca cele doua forte au valorile
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egale, rezultanta lor este nula si corpul pluteste. Rezultanta celor doua forte se numeste forta STIAI CA?
ascensionald, dacad este orientata in sus, sau greutate aparenta, daca este orientata in jos.

v

Plutirea corpurilor este
utilizata in foarte multe
activitati precum: deplasa-
rea prin apa a vietuitoarelor

1 Consideram un corp omogen care pluteste in interiorul unui lichid (figura a). Corpul fiind acvatice, transportul mar-
n echilibru, forta arhimedica ce actioneaza asupra corpului are acelasi modul cu greuta- furilor sau al persoane-
tea corpului: F,=m,,.g, F,=m,, 8= p,, Vo0, $1 G = Py, Vo8- D€ aici rezulta ca densitatea lor, sporturile pe apa (inot,
corpului este egald cu cea a apei. Daca un corp scufundat are neomogenitati (de exem- canotaj, polo etc.).

plu zone cu aer, cum ar fi un submarin), pentru a pluti in imersiune totala, in echilibru, tre-
buie ca densitatea medie a tuturor partilor componente sa fie egald cu densitatea apeiin
care se scufunda. Forta rezultantd in acest caz este nula.

2 Daca densitatea corpului este mai mica decat a apei, forta arhimedica este mai mare
decét greutatea corpului (figura b). Diferenta dintre aceste forte se numeste fortd ascen-
sionald: F,=F,-G,,,. Corpul va urca spre suprafata apei si va pluti, avand scufundat
in apa un volum V. ... (figura c). Acest volum se poate afla din conditia de echilibru:
PeorpVeor8 = Pap Vicuunar 8- ACESEA €5tE cazul ambarcatiunilor, al bustenilor si al altor corpuri
care plutesc la suprafata apei.

3 Daca densitatea corpului este mai mare decat a apei, greutatea corpului este mai mare
decat forta arhimedica si corpul se scufunda (figura d). Forta care determina scufunda-
rea corpului se numeste greutate aparentd: G, = G,,, —F,.

i’

Densimetrul. Oamenii au inventat unelte
simple, precum densimetrele (imaginea 5)
destinate determinarii densitatii lichide-
lor si care se bazeaza pe conditia de plu-
tire. Densimetrul este alcatuit dintr-un vas
din sticla mai voluminos, destinat realiza-
rii conditiei de plutire, continuat cu un tub
subtire gradat, etalonat Tn unitati de den- -.
sitate. Etalonarea densimetrului consta n ; f
introducerea densimetrului Tntr-un lichid cu B
densitate cunoscuta, de exemplu apa, si Tn ' . ' ' v
trasarea unuisemn pe densimetru in dreptul

nivelului apei, caruia ii corespunde densitatea lichidului, pentru apa 1 g/cms3. Pentru etalona-
rea densimetrului, se toarna pe fundul vasului o solutie vascoasa Tn care se introduc alice mici
din metal (vezi in imaginea 6 mai multe densimetre). In paharul din fotografie se afla doua
densimetre Tn apa distilata. Unul este destinat masurarii densitatilor mai mici de p=1 g/cms3,
celalalt pentru densitati mai mari. Identifica cele doua tipuri de densimetre (imaginea 5).
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INVESTIGATIE

in lista cu vehicule de agre-
ment, baloanele cu aer
cald ocupa un loc impor-
tant. Pentru a se putea
indlta ele trebuie sa res-
pecte legea lui Arhimede.
Desi un balon este des-

tul de greu din cauza mate-
rialului din care este facut
si aTncarcaturii din tim-
pul zborului, el poate pluti
prin aer datorita volumu-
lui sau foarte mare (ajunge
pana la 9000 m3). Un balon
dezlocuieste o masa mare
de aer din mediul incon-
jurator, aer care este rece.
Aerul din interiorul balonu-
lui este incalzit de regula
cu arzatoare cu propan.
Calculele arata ca pen-

tru a ridica un kilogram de
substante cand afard sunt
20 °C siin balon 99 °C
este necesar un volum de
3,91 m3. Foloseste aceasta
informatie si proiecteaza
un balon care sa satisfaca
cerintele tale (de exemplu,
sd ridice anumite corpuri:
o radierd, un penar etc.).
Prezinta acest proiect sub
forma unui eseu stiintific,
n care sa prezinti modul
de proiectare a balonului,
modul de realizare a aces-
tuia, desfasurarea expe-
rimentului si concluziile
experimentului. Realizeaza
un desen si specifica pozitia
centrului de presiune si a
centrului de greutate pen-
tru o evolutie normala a
balonului.

I C Aplicatii ale plutirii corpurilor

Plutirea ghetii. Se stie ca gheata are densitate mai mica

decat apa, deci pluteste pe apa. Un aisberg este un
D conglomerat foarte mare de gheata care se desprinde
vara din calotele polare si pluteste pe oceane pana cand se
topeste. Miscarea acestor mase de gheata influenteaza clima.
Afla care este densitatea ghetii si determina ce fractie dintr-
un ghetar se afla sub suprafata apei. Ce importanta are plu-
tirea ghetii pe lacuri si rauri? Formuleaza concluzii tinand
cont si de faptul ca apa are cea mai mare densitate la tem-
peratura de 4 °C.

Ul

Gheata in apa

Pune intr-un pahar apa si o bucata de gheata din congela-
tor. Marcheaza cu atentie nivelul apei din pahar. Noteaza in
caietul de notite ora la care ai inceput experimentul si anti-
cipeaza ce se va intampla cu nivelul apei din pahar dupa ce
gheata se va topi; nivelul apei din pahar va creste, va sca-
dea sau va ramane la fel? Priveste cu atentie nivelul apei
din pahar din 10 in 10 minute si noteaza in caiet cum se
modifica nivelul apei, in functie de reperul initial, pana cand
gheata se topeste integral. Ce ai constatat? Cum explici
acest lucru? Realizeaza la fiecare observare o fotografie a
experimentului si alcatuieste un raport despre ce ai aflat.

1/

1 Pluta pescarului. Pescuitul sportiv este foarte Tndragit de
oameni de toate varstele. Plutele folosite de pescari pen-
tru a sustine momeala sunt corpuri atent elaborate, fiind
adecvate pentru diferite necesitati. La baza fiecarei plute
din imagine se afld o mica greutate din plumb, adecvata
dimensiunilor plutei. Priveste cu atentie cele patru plute
din imagine. Care crezi ca este cea mai sensibila? Procura
o pluta si studiaz-o cu atentie. Realizeaza desene din care
sa rezulte comportarea plutei atunci cand bate un vant
puternic. Se poate rasturna o pluta? Explica.

2 Submarinul. Pentru a putea Tnhainta in imersiune sau pen-
tru a evolua pe verticala Th apa, orice submarin are niste
rezervoare denumite tancuri de balast, in care se poate
introduce apa sau aer, dupé necesitati. in figurd este
reprezentata o sectiune a unui submarin care se scu-

@j funda (tancurile sunt pline cu apa). Deseneaza modele
asemanatoare, in care sa reprezinti un submarin care
urca la suprafata si unul care pluteste pe apa.

Yo

Tanc de

Tanc de

balast balast

Corpul
submarinului



Fizica aplicata

Dispozitive hidraulice

Doi elevi au aflat cd la platforma industriald de la marginea orasului s-a adus o presd hidrau-
licd performantd, destinatd compactdrii materialelor reciclabile. Ei au hotdrat sd meargd
acolo cu bicicletele si, dacd presa putea fi vizitatd, sa trimita un semnal colegilor pentru a
veni si ei. Pe timpul deplasdrii, o camerd de la bicicletd s-a dezumflat, iar elevii s-au oprit sd
o umfle cu pompa de la bicicleta.

Pompa functioneaza astfel: cand pistonul este tras in sus, supapa S, se deschide si in cor-
pul pompei intrd aer din mediul inconjurator. Cand pistonul este impins in jos, supapa S, se
inchide, dar se deschide supapa S, si aerul comprimat este directionat catre camera bici-
cletei. Procesul se repeta de cate ori este nevoie.

Elevii au ajuns la atelierul unde se afld presa si au primit incuviintarea de a-si aduce cole-
gii pentru a observa functionarea acesteia. Semnalul pe care [-au lansat cdtre colegi a fost
un balon cu heliu.

Fortele implicate Tn deplasarea balonului sunt: greutatea balonului, greutatea heliului din
balon, forta de rezistenta cu aerul si forta arhimedica (reprezinta greutatea fluidului dez-
locuit: Fy=p,. Viuon - 8)- Pentru ca balonul sa urce, trebuie ca rezultanta acestor forte sa
fie orientata vertical in sus (forta ascensionald). Daca balonul urca uniform, relatia dintre
aceste forte este: £, =G, +G,y,, +F,

balon rezistent*

De asemenea, pentru a trimite semnalul, elevii ar fi putut utiliza si un lampion chinezesc.

Ajunsi la atelier, toti elevii au fost interesati de performantele presei si de modul de
functionare, de randament etc.

Un inginer le prezinta elevilor o schema simplificata a presei si relatiile matematice care
explica functionarea acesteia in absenta frecarilor. Forta exercitata asupra pistonului mic
este transmisa prin lichidul de lucru la pistonul mare care striveste carcasa deteriorata a
unui automobil. Neglijand greutatea pistonului mic, care este nesemnificativa in raport cu

celelalte forte implicate, conform legii lui Pascal se poate scrie: p= % =%. O deplasare h; a

pistonului mic determina o deplasare h, a pistonului mare.

Randamentul va fi: n=i=N—h2=SF—1hz=ﬁ=l, deoa-

miscare

maner

tija

S, \— piston

consumat Fhl S Fl hl Vl

rece lichidul este practic incompresibil. In realitate ins3,

trebuie sa se tina cont si de fortele de frecare, care sunt
proportionale Th acest caz cu lungimea conturului de con-
tact dintre cilindri si pistoane; astfel, pentru cilindrul mai

mare, forta de frecare este mai mare.
Daca p este presiunea de lucru (presiunea exercitata asu-

pra presei in timpul functionarii) si AV este variatia volu-

mului de lichid dintr-un cilindru cu piston, se poate scrie:
_ (pS_Ffz)hz _ pAV_Ffzhz <1
(ps+F;)h,  pAV+F h

La sférsitul vizitei, inginerul le-a ardtat o aplicatie amuzantd a legilor hidrostaticii: plutito-
rul lui Descartes.

Intr-o butelie din material plastic transparent, plina cu apa si cu dopul strans, se afla
@J o pipeta in care se afla aer si care pluteste in pozitie verticald, datorita faptului ca are
atasatd in partea de jos o piulitd metalic&. In pozitia din imagine, pipeta se afl& in partea
superioara a buteliei. Daca se comprima butelia apasand de peretii sticlei, pipeta va incepe
sa coboare. Acest lucru se explica astfel: datorita apasarii pe peretii sticlei se mareste pre-
siunea din apa, iar aerul din pipeta va fi comprimat. Volumul pierdut prin comprimare de
catre aer va fi ocupat de apa. Astfel, volumul total de apa dezlocuit de catre pipeta cu aer
va scadea, determinand scaderea fortei arhimedice. Aceasta scadere a fortei arhimedice va
duce la coboréarea pipetei.
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Probleme

1 Balanta din figura este blocata. Paharele sunt identice si =
contin apa, iar in paharul B pluteste o bucata de lemn. “
Ce se Intampla dupa deblocarea balantei? Care dintre
pahare are masa mai mare? ‘

2 Pentru determinarea densitatii saramurii, Tn gospodarie se foloseste un ou cu masa
m = 52,5 g si volumul V = 50 cm3. Cand oul se introduce in saramurd, 10% din volumul
sau se afla deasupra apei. Care este densitatea saramurii?

3 Asupra pistonului mare al unei prese hidraulice actioneaza o forta de 2000 N. La o apa-
sare cu o forta de 100 N asupra pistonului mic, acesta coboara pe distanta de 2 centime-
tri. Determina raportul ariilor sectiunilor pistoanelor si distanta pe care urca pistonul
mare.

4 Un balon din cauciuc (cu masa neglijabild) este umplut cu 50 cm3 de apa % E
(fara a ramane goluri de aer). Balonul este scufundat Tntr-un vas cu apa
(p=1g/cm3) silegat de un dinamometru. Care este valoarea fortei indi- ’
cate de dinamometru?

5 Un cub omogen din lemn de latura [ = 36 cm pluteste la suprafata apei
dintr-un vas, astfel ca o portiune a = 6 cm din latura cubului se afla dea-
supra apei. Vasul are aria bazei S = 400 cmz?, iar apa are densitatea
Po =1 g/cm3. Determina:

a densitatea cubului;
b cu cat se modifica presiunea hidrostatica exercitata de apa pe fundul e ————
vasului prin scoaterea cubului din vas.

6 Niste elevi doresc sa construiasca un balon, care sa aiba capacitatea de a se des-
prinde de sol. Balonul, al carui invelis cantareste m = 20 kg, a fost umplut cu heliu
(p,=178,5 g/m3). De balon a fost legata o nacela care, impreuna cu accesoriile si lestul,
cantareste m, = 150 kg. Considerand ca masa elevilor care se urca in balon este M = 200
kg, determina:

a volumul minim pe care trebuie sa-l aiba balonul pentru a se desprinde de sol;

b cum se modifica valoarea fortei arhimedice si volumul balonului pe masura ce balonul
se ridica.

Densitatea aerului este p, = 1,2928 Kg/m3. Volumul invelisului balonului se neglijeaza.

7 Presiunea hidrostatica exercitata de o coloana de apa (p, = 1 g/cm3) pe baza unui vas
este p = 1500 Pa. in vas, care are forma unui cilindru, se mai adaugé un volum de ulei
(p, = 0,8 g/cm3) egal cu volumul de apa.

Sa se determine:

a inaltimea apei din vas;

b Tndltimea coloanei de ulei adaugate n vas;

¢ presiunea hidrostatica exercitata de cele doua lichide pe fundul vasului. (Se considera
g=10N/kg.)

8 Un cub omogen din lemn (p = 600 kg/m3) cu latura | = 20 cm este legat cu un fir inexten-
sibil de masa neglijabila de fundul unui bazin plin cu apa sarata (p, = 1200 kg/m3). Sa se
calculeze:

a forta arhimedica ce actioneaza asupra cubului;

b tensiunea din fir;

c diferenta de presiune intre fetele inferioara si superioara (ale cubului);

d forta exercitata de lichid asupra unei fete laterale, stiind ca pe fata superioara lichidul
exercita o presiune p, = 5 KPa.



Evaluare

Test

1 Raspunde la urmatoarele intrebari:

a Cum sunt orientate fortele de apasare exercitate de un lichid in repaus pe suprafata LB
@j unui corp aflat in contact cu lichidul? 3 puncte
b Ce sunt vasele comunicante? 1 punct
c Care este enuntul legii pe care se bazeaza functionarea presei hidraulice? 1 punct
d Cum se numeste fizicianul care a masurat pentru prima data presiunea atmosferica? 1 punct
e Forta de presiune atmosferica exercitata asupra geamurilor de la clasa ta este foarte 1 punct
mare si totusi acestea nu se sparg. De ce? 1 punct
f Cand pluteste Tn echilibru stabil un vapor? 1 punct
2 Pe suprafata unui lichid omogen de densitate p, se pune un corp compact de greutate Se acorda 1 punct
G si densitate p care pluteste Tn echilibru stabil. Care dintre afirmatiile urmatoare sunt din oficiu.
adevarate? Timp de lucru:

a Presiunea hidrostatica exercitata pe fundul vasului creste. G 50 de minute.
b Asupra corpului actioneaza o forta arhimedica data de relatia: F, = P
p

c Fortaarhimedica nu depinde de volumul corpului, ci de volumul portiunii scufundate Tn
lichid.
d Forta exercitata pe fundul vasului creste odata cu greutatea corpului.

3 Vasele din figura alaturata contin lichid cu aceeasi densi-
tate. Care dintre relatiile urmatoare exprima corect pre-
siunea hidrostatica exercitata pe fundul fiecarui vas?

a P =P3<Py=pPy b Py <P3<p,=p,
CPL=P3<Py<P, d p=p3;=p,=p,

4 Stabileste care dintre egalitatile urmatoare nu este adevarata:
a Pa-m2=N; b m -s2-Pa=kg;
¢ 760 mm Hg =101325 Pa; d m2-s2. Pa=kg.

5 Balanta din figurd este echilibrata (are brate orizon- IIL
tale), iar densitatea corpului suspendat este mai mare
decat densitatea lichidului. Care este masa etalon ce

trebuie pusa pe platanul B pentru refacerea echilibrului A B
atunci cand corpul este scufundat complet in lichid (prin .
lungirea firului), fara a atinge vasul? ’

6 Cum explicica, atunci cand scoatem aerul dintr-o sticla de 2 litri din plastic (pet), aceasta
se deformeaza?

7 Un vapor cu masa m = 350 t pluteste pe apa unui fluviu (p =1 g/cm3).
a Calculeaza volumul de apa dezlocuit de vapor.
b Vaporul trece de pe fluviu pe mare (p” = 1028 Kg/m3). Calculeaza cu cat se modifica
volumul de apa dezlocuit de vapor atunci cand acesta pluteste pe mare. Masa vaporu-
lui ramane aceeasi.

Autoevaluare

Completeaza n caiet urmatoarele afirmatii:

« Din ce aminvatat, cel mai important mi se pare ... .
e Cel mai mult mi-a placut activitatea ... .

« Cel mai dificil mi s-a parut ... .



U6 Fenomene mecanice.
Unde mecanice —
sunetul

Cum functioneaza un instrument muzical si cum poate
produce sunete diferite? Ce le permite oamenilor
sa vorbeasca si sa auda? In lectia despre miscarea

Producerea si perceptia sunetelor
Propagarea sunetelor. Ecoul

Caracteristici ale sunetului

Fizica aplicata 135

Probleme 136

Test de evaluare 137



Cat de repede circula undele? Ce sunt cutremurele?
Le putem prevedea? In acest capitol, vei fnvata despre
modul in care se propaga undele seismice si despre
instrumentele folosite de oameni pentru a le nregistra.

In acest capitol vei afla ce sunt undele mecanice si
care este legatura acestora cu valurile si cu cercurile
care apar atunci cand aruncam o piatra in apa. Vei afla,
de asemenea, cum detecteaza delfinii corpurile din jur
si cum se masoara dintr-un submarin distantele.

o T —

e —

e
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STIAI CA?

Sonicitatea este o ramura
a fizicii si a tehnicii care se
ocupa cu studierea trans-
miterii energiei mecanice
n lichide sau n solide prin
intermediul vibratiilor si al
undelor elastice longitu-
dinale. Energia se trans-
mite de la un punct la altul,
la o distanta care poate fi
considerabila.

Teoria sonicitdtii a fost
publicatd pentru prima data
1n 1918 1n cartea A trea-
tise on transmission of

power by vibrations de catre

Gogu Constantinescu (om
de stiinta si inginer roman,
1881 — 1965), carte tra-
dusd n limba romana in
1922.

Una dintre problemele fun-
damentale ale ingineriei
mecanice este aceea de a
transmite energia disponi-
bila Tn natura la un punct
oarecare unde poate fi
intrebuintata pentru a pro-
duce lucru mecanic util.

Unde mecanice (abordare interdisciplinara —
Geografie: unde seismice, valuri)

I A Oscilatii mecanice

Yo

Inimaginile de mai jos se remarca trei sisteme mecanice care permit o miscare ce se face de
o parte si de alta a unei pozitii de echilibru. In imaginea 1 este prezentat un corp agatat de
un resort elastic vertical, care se deplaseaza in sus siin jos. Inimaginea 2 se observa un corp
suspendat printr-un fir inextensibil de un suport si care se deplaseaza de o parte si de alta a
pozitiei verticale a firului. In imaginea 3 apa dintr-o sticld poate fi scoas& din pozitia de echili-
bruin raport cu suprafata orizontald a mesei (imaginea 3).

Observa dispozitivele din cele trei imagini si raspunde cerintelor urmatoare:

1 Descrie cum poti determina cele trei sisteme fizice sa efectueze o miscare oscilatorie
simpld, adica o miscare ce se repeta in timp si se face de o parte si de alta a unei pozitii
de echilibru, astfel:

a corpul suspendat de resort sa oscileze pe directie verticala;

b corpul suspendat de fir sa oscileze in planul vertical al imaginii;

c apa din sticla sa oscileze astfel Tncat planul suprafetei libere si orizontale a acesteia
sa-si schimbe orientarea.

2 Descrie ce transformari de energie mecanica exista in timpul miscarii oscilatorii, pentru
sistemele analizate; neglijeaza pierderea de energie datorata fortelor rezistente.

3 Precizeaza, pentru fiecare caz in parte, care sunt fortele care tind sa aduca sistemul in
starea de echilibru mecanic.

Concluzii

1 a Corpul suspendat de resortul elastic poate fi scos din starea de echilibru mecanic tragand
de acesta vertical, Tn jos; corpul va efectua oscilatii pe o traiectorie rectilinie si verticala.

b Corpul suspendat de fir trebuie sa fie deplasat astfel incat firul sa fie tensionat si deviat
din pozitia verticalda. Cand corpul este lasat liber, acesta efectueaza oscilatii in plan ver-
tical, iar traiectoria sa este un arc de cerc.

c Sticla este scoasa din pozitia de echilibru cand este inclinata in plan vertical si apoi
lasata pe suprafata orizontald. Apa din sticla va tinde sa revina catre starea de echi-
libru, in care suprafata apei este orizontala, si astfel va oscila, schimbandu-si in mod
repetat orientarea fata de orizontala.

2 a Miscarea verticala a corpului determina modificari ale energiei potentiale gravitationale
si ale energiei cinetice a acestuia, iar alungirea variabila a resortului determina modifi-
cari ale energiei potentiale de deformare. In orice moment, neglijand fortele rezistente,
energia mecanica a corpului suspendat are aceeasi valoare. In timpul miscarii oscila-
torii, energia cinetica se transforma n energie potentiald si invers, astfel incat energia
mecanica a corpului ramane constanta.



Unde mecanice (abordare interdisciplinara — Geografie: unde seismice, valuri)

b Miscarea Tn plan vertical a corpului va determina variatii ale energiei sale potentiale
gravitationale si ale energiei sale cinetice. Neglijand fortele rezistente, energia meca-
nica a corpului in decursul miscarii oscilatorii ramane aceeasi.

c Miscarea centrului de greutate al masei de apa care oscileaza va determina variatii ale
energiei sale potentiale gravitationale si ale energiei sale cinetice. In orice moment, negli-
jand fortele rezistente, energia mecanica a masei de apa care oscileaza este aceeasi.

@3 a forta elastica exercitata de resort;

b componenta tangentiala a greutatii care actioneaza asupra corpului;
c forta datorata presiunii hidrostatice exercitate de masa de apa care a fost scoasa din
pozitia de echilibru mecanic.

1/ B

D 1 Determinarea perioadei de oscilatie a unui pendul elastic

Materiale necesare: sistemul mecanic format din corpul suspendat vertical de resortul
elastic, minim cinci corpuri cu masa cunoscuta, care pot fi suspendate de resort, cronome-
tru. Pentru ca masuratorile sa fie mai precise poti filma cu smartphone-ul oscilatia corpului
si apoi sa faci determindrile pe baza analizei inregistrarii video.

Modul de lucru:

- Scoate corpul, vertical, din pozitia de echilibru si lasa-l apoi sa oscileze. Pozitia rezultata
nu trebuie sa difere foarte mult fata de pozitia de echilibru.

« Masoara timpul in care corpul efectueaza mai multe miscarii oscilatorii complete. Peri-
oada T a unei miscari oscilatorii reprezinta timpul in care corpul efectueaza o oscilatie
completa. Efectueaza mai multe masuratori pentru a obtine o valoare cat mai corecta.

- Efectueaza operatiile descrise anterior pentru fiecare dintre corpurile cu masa cunoscuta.

« Noteaza in caiet, sub forma de tabel, valorile obtinute: timpul T, respectiv masa m a cor-
pului corespunzator.

« Reprezinta grafic T21n functie de m si formuleaza o concluzie referitoare la dependenta ceruta.

D 2 Determinarea perioadei de oscilatie a unui pendul gravitational

Materiale necesare: sistemul mecanic format din corpul suspendat vertical de fir, rigla gra-
data, cronometru. Pentru ca masuratorile sa fie cat mai precise poti filma cu smartphone-ul
oscilatia corpului si apoi sa faci determinarile pe baza analizei inregistrarii video.

Modul de lucru:

« Scoate corpul din pozitia de echilibru, in plan vertical si lasa-l apoi sa oscileze. Pozitia
rezultata nu trebuie sa difere foarte mult fata de pozitia de echilibru (oscilatii mici).

« Masoara timpul in care corpul efectueazad o miscare completa (timpul dupa care revine
n pozitia din care a fost lasat liber). Efectueaza mai multe masuratori pentru a obtine o
valoare cat mai corecta.

- Efectueaza aceleasi operatii pentru lungimi diferite ale firului de care este suspendat corpul.

- Noteaza in caiet, sub forma de tabel, valorile obtinute: intervalul de timp At, numarul de
oscilatii complete n, respectiv lungimea ¢ corespunzatoare firului.

« Reprezintd grafic T21n functie de ¢ si formuleaza o concluzie referitoare la dependenta ceruta.

Avand in vedere complexitatea culegerii datelor experimentale, este util sa lucreziin echipa:

un membru al echipei va pune Tn oscilatie corpul, alt membru va efectua masuratorile, iar

cel de-al treilea membru va face inregistrarea video.

Concluzii

- Din datele obtinute si din prelucrarea lor sub forma de reprezentare grafica se poate
trage concluzia ca intre timpulin care corpul efectueaza o oscilatie completa si masa cor-
pului existd o legaturd. Modul in care oscileaza corpul depinde de caracteristicile siste-
mului oscilant; cresterea masei m duce la crestea perioadei T. Se obtine ca dependenta
patratului perioadei T2 in functie de m este liniara.

STIAI CA?

« Pendulul gravitational
este un sistem fizic for-
mat dintr-un corp de
masa m, suspendat de
un punct fix printr-un fir
de lungime [, care efec-
tueaza o miscare oscila-
torie sub actiunea fortei
de greutate. A fost stu-
diat pentru prima oarad de
catre Galileo Galilei.

Wi
AN
P

= Pulsul reprezinta numa-
rul de batai (oscilatii)
pe care inima le face
ntr-un minut. Se consi-
dera ca pulsul normal in
cazul unui adult sdndtos,
in stare de repaus, este
cuprins intre 60 si 100 de
bdtdi pe minut.
Poate fi simtit Tn orice loc
care permite arterei sa fie
lipita de un os, cum ar fi
la gat, la incheietura mai-
nii, In spatele genunchiu-
lui, in partea interioara
a cotului si aproape de
incheietura gleznei.
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STIAI CA?

Pendulul lui Foucault
aflat in Panthéon, Paris

= Pendulul gravitational
este un sistem fizic, for-
mat dintr-un corp de
masa m suspendat de
un punct fix printr-un fir
de lungime [, care efec-
tueaza o miscare oscila-
torie sub actiunea fortei
de greutate. El a fost stu-
diat, pentru prima data,
de Galileo Galilei.
Pendulul lui Foucault, dis-
pozitiv experimental rea-
lizat de fizicianul francez
Léon Foucault, demon-
streaza ca Pamantul
se Tnvarte Tn jurul pro-
priei axe. Acest dis-
pozitiv este un pendul
gravitational capabil sa
oscileze n orice plan ver-
tical. In timp ce pendulul
oscileaza in plan vertical,
Pamantul se roteste.
Si astfel se schimba si
orientarea planului in
care oscileaza pendulul.
Prima expunere publica
a pendulului lui Foucault
a avut loc in februa-
rie 1851, in Camera
Meridianului de la
Observatorul din Paris.
Cel mai vechi pendul
Foucault din Romania se
gdseste n pavilionul B al
Universitatii din Oradea.

» Hertzul este unitatea de
masura pentru frecventa
n Sistemul International
si corespunde unei
miscari periodice cu peri-
oada de o secunda.

- Concluzii asemanatoare se pot desprinde si pentru corpul suspendat de fir; cresterea
lungimii ¢ duce la cresterea perioadei T. Dependenta T2 1n functie de ¢ este liniard. Mai
jos este prezentat un exemplu de prelucrare a datelor care ne-au indreptatit sa formu-
lam concluziile anterioare.

m[g] 20 30 40 50 60 ¢ [cm] 20 25 30 35 40

T[s] 0,30 0,40 0,50 0,60 070 T[s] 0,70 0,90 1,20 1,30 1,50

T[s?] 0,09 0,26 0,25 0,36 0,49 T[s?] 0,49 0,81 1,21 1,69 2,25

T2[s?] Pendulul elastic T2[s?] Pendulul gravitational

0,60 2,50

0,50 . 2,00 d

0,40 1,50

0,30 . <

0.20 _ 1,00

0,10 0,50

0,00 miel 600 ¢ cm]
20 30 40 50 60 20 25 30 35 40

e

- Oscilatia mecanica reprezinta miscarea simetrica a unui sistem fizic fata de o pozitie de

echilibru, repetata periodic. Corpul care efectueaza o miscare oscilatorie se numeste

@ oscilator. Miscarea oscilatorie are loc cu transformarea energiei dintr-o forma in alta.
De exemplu, la pendulul gravitational, energia potentiala gravitationala se transforma
periodic Tn energie cinetica si invers.

- Miscarea oscilatorie a unui sistem fizic depinde de caracteristici ale acestuia precum:
masa, lungimea, proprietatile elastice ale sistemului etc.

- Daca forta care determina revenirea sistemului Tn pozitia de echilibru este o forta liniara
(o forta de tip elastic), atunci miscarea sistemului va fi periodica si va avea loc n jurul
pozitiei de echilibru.

- Distanta la care se afla centrul de greutate al sistemului oscilant fata de pozitia de echilibru
se numeste elongatie, iar elongatia maxima se numeste amplitudine si se noteaza cu A.

- Timpulin care sistemul efectueaza o miscare completa (oscilatie completd) se numeste
perioada si se noteaza cu T. Se defineste marimea fizica numita frecventa de oscilatie ca
fiind numarul de oscilatii efectuate Tn unitatea de timp. Frecventa de oscilatie se noteaza
cu litera greceasca v. Daca n reprezinta numarul de oscilatii complete efectuate de sis-

N . n . . I t .
tem intr-un timp ¢, frecventa este V=" iar perioada de oscilatie este T =—. Unitatea de
n

masurad pentru frecventa n Sistemul International este s-1 sau hertz, cu simbolul Hz.
- Se poate demonstra ca perioadele de oscilatie pentru corpurile corespunzatoare pri-

< . m . l
melor doua experimente sunt: T:Zn‘/?, respectiv T=2ﬂ\/§, unde k este constanta

de elasticitate a resortului, g este acceleratia gravitationala, iar 7 este numarul irational
cunoscut din formula lungimii cercului. Sistemul oscilant din primul experiment mai este
cunoscut si sub numele de pendul elastic sau matematic, iar cel din cel de-al doilea expe-
riment, pendul gravitational.

1/

Foloseste experimentele cu pendulul elastic si pendulul gravitational pentru determinarea
constantei elastice a unui resort, respectiv a acceleratiei gravitationale. Prezinta rezultatele
intr-un referat in care, pe langa principiul metodelor, modul de lucru, datele obtinute si pre-
lucrarea acestora, sa precizezi si principalele surse de erori.
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I B Unde mecanice

Sy o

Fotografiile de mai jos ilustreaza modul in care o oscilatie se poate propaga printr-un mediu.
Prima fotografie surprinde cateva picaturi distincte de apa ce ajung in apa dintr-o cada. A
doua fotografie prezinta o imagine a valurilor de la suprafata apei. A treia fotografie a fost
realizata prin inregistrarea, la un moment dat, a oscilatiilor unei sfori, generate de miscarea
mainii pe directie verticala. In imaginea 4 se observa ce se intampl& atunci cand se com-
prima capatul unui resort elastic, pe directia acestuia.

Analizeaza fotografiile si precizeaza cum se transmite oscilatia mecanica in fiecare dintre
mediile materiale prezente in fotografii. Identifica directia de oscilatie si directia de propa-
gare a oscilatiei in fiecare situatie. Noteaza constatarile in caiet.

Concluzii

Particulele de la suprafata apei, cat si particulele din sfoara oscileaza perpendicular pe
directia de propagare a oscilatiilor. Spirele resortului oscileaza pe directia de propagare a
oscilatiilor. Transmiterea oscilatiei din aproape in aproape este posibila datorita legaturilor
ntre particulele mediului prin care se propaga. Propagarea oscilatiilor se datoreaza, in cazul
situatiilor ilustrate, proprietatilor elastice ale mediului prin care se transmite oscilatia. In
imaginile de mai jos este reprezentat modul in care se propaga oscilatia la suprafata apei,
prin valuri (figura 5), Tn sfoara (figura 6) si in resortul elastic (figura 7).
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- Unda mecanica este fenomenul de propagare a unei oscilatii printr-un mediu mate-

rial. Acest proces este Tnsotit de un transport de energie. Sursa producerii undelor

@ mecanice este un oscilator mecanic, iar mediul prin care se propaga oscilatia este un
mediu elastic. Particulele mediului elastic efectueaza oscilatii in jurul pozitiei de echili-
bru, transmitand la distanta, prin intermediul legaturilor dintre particule, miscarea osci-
latorie si, odata cu aceasta, energia mecanica. Undele mecanice transporta la distanta
energie mecanica, dar nu transporta si substanta.

- Undele mecanice pentru care perturbatia se propaga perpendicular pe directia de oscilatie
a particulelor mediului se numesc unde transversale; de exemplu, undele de la suprafata
apei sau undele dintr-o coarda a unei viori sau a unei chitare sunt unde transversale.

- Undele mecanice pentru care perturbatia se propaga pe aceeasi directie cu directia de
oscilatie a particulelor mediului se numesc unde longitudinale; de exemplu, undele care
apar in resortul elastic sunt unde longitudinale.

STIAI CA?

Seismograful este un apa-
rat care masoara si inre-
gistreaza miscarile solului
provocate de cutremure de
pamant, explozii etc.
Seismometrul este un dis-
pozitiv similar, care Tnsa se
limiteaza doar la partea de
masurare. Aparatele seis-
mice Tnregistreaza carac-
teristicile cinematice ale
miscarii. Aceste aparate, Th
functie de elementele pe
care le inregistreaza, poarta
denumirea de:

« seismometru — aparatul
care inregistreaza vecto-
rul deplasare;

« vitezometru (vitezograf) —
instrumentul care inregis-
treaza vectorul vitezd;

« accelerometru (accele-
rograf) — aparatul care
Tnregistreaza vectorul
acceleratie.
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STIAI CA?

Cutremur sau seism sunt
termenii folositi pentru
miscarile Pamantului
generate de miscarile
placilor tectonice sau de

0 activitate vulcanica.
Cutremurele submarine
pot declansa formarea de
valuri uriase (de pana la 30
de metri Tnaltime); acestea
sunt numite tsunami in
Oceanul Pacific.

Sursa care genereaza
cutremurul si care se afla
n interiorul Pamantului se
numeste hipocentru, iar
punctul de la suprafata,
situat deasupra hipocen-
trului, Tn care se masoara
intensitatea cutremuru-

lui este numit epicentru.
Intensitatea cutremuru-
lui, masurata in epicen-
tru, va fi cu atat mai mare
cu cat hipocentrul este mai
aproape de suprafata

I/ B

Exista situatii Tn care propagarea undelor intr-un mediu se face atat transversal, cat si

longitudinal. Energia mecanica transportata de cele doua unde are de obicei valori dife-

rite. O astfel de situatie este intalnita in cazul undelor seismice. Undele seismice au atat

o componenta longitudinald, cat si o componenta transversala.

Toate punctele unui mediu la care ajunge unda la un

moment dat si care oscileaza apoi la fel formeaza fron-

tul de unda. in imaginea 8 se observa multimea puncte-
lor aflate la suprafata lichidului din cana, care oscileaza
la fel si care formeaza cercuri concentrice.

Distanta parcursa de unda in timpul unei perioade T de
oscilatie a particulelor mediului se numeste lungime
de unda si se noteaza, de reguld, cu L. Considerand ca

viteza de propagare a undei in mediul respectiv este v, s,

. . . Vs
atunci se pot scrie relatiille A=v,, - T =494,

undd v
Undele seismice se propaga atat longitudinal, cat si trans-
versal, si in toate directiile. Se disting doua tipuri de unde:
undele de volum, care traverseaza Pamantul, si undele de
suprafata, care se propaga la suprafata Pamantului (ca Tn
imaginea 9). Undele de volum se impart in unde primare si
unde secundare. Undele primare, numite si unde P, sunt unde longitudinale si apar in urma
compresiei mediului. Acestea sunt cele mai rapide, avand viteza de aproximativ 6 km/s in
apropierea suprafetei Pamantului; sunt primele inregistrate de seismografe si sunt responsa-
bile de zgomotul care se poate auzi la Tnceputul unui cutremur. Undele secundare, numite si
unde S, sunt unde transversale. La trecerea lor, miscarile solului se efectueaza perpendicular
pe sensul de propagare a undei. Viteza lor este de aproximativ 4 km/s. Undele transversale
transporta majoritatea energiei mecanice rezultate din seism. Diferenta de timp dintre veni-
rea undelor P si venirea undelor S este relativ mare; cunoscand viteza lor se poate localiza,
cu ajutorul a trei seismografe, epicentrul seismului. Totodata, diferenta intre cele doua viteze
de propagare permite aflarea momentului cand va ajunge unda seismica.

1 Modelarea propagarii undelor longitudinale

Materiale necesare: piese de la jocurile ,,domino“ sau ,,remi®,
rigla gradata, cronometru.

mezi experimentul cu smartphone-ul si apoi sa faci deter-
minarile pe baza analizei inregistrarii video. Pentru succesul
experimentului, poti sa lucrezi Tn echipa cu cativa colegi.

Modul de lucru:

Pentru ca masuratorile sa fie cat mai precise, poti sa fil-

Asaza piesele de domino/remi, ca in imaginea alaturata, ast-
fel incat atunci cand o piesa va cadea sa intre Tn contact cu
piesa vecina si sa o rastoarne (imaginile 10 — 11). Formeaza
doud siruri de piese care sa difere prin distanta intre piese;
pastreaza distante constante intre piese h cadrul unui sir.
Masoara lungimea fiecarui sir.

Printr-un impuls usor, rastoarna prima piesa dintr-un sir si urmareste fenomenul de pro-
pagare a transmiterii miscarii de la o piesa la alta. Repeta actiunea pentru al doilea sir.
Masoara timpul n care se transmite miscarea in fiecare dintre cele doua siruri.

Noteaza in caiet, sub forma de tabel, valorile obtinute: timpul t, respectiv lungimea 7 a sirului.
Calculeaza viteza de propagare a miscarii In fiecare sir si formuleaza o concluzie referi-
toare la aceasta viteza in functie de caracteristicile sirului. Noteaza concluziile in caiet.
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Concluzie

Se constata ca viteza de propagare este cu atat mai mare cu cat distanta dintre piese este
mai mica. Experimentul modeleaza propagarea undelor longitudinale, deoarece propagarea
miscarii este pe directia de cadere a pieselor; timpul in care cade fiecare piesa poate fi aso-
ciat cu perioada de oscilatie: capatul din fata al piesei care cade reprezinta frontul de unda,
iar viteza de propagare depinde de caracteristicile sirului (mai dens sau mai putin dens, cu
piese mai apropiate sau mai departate).

D 2 Oscilatiile unui fir elastic

Materiale necesare: fir elastic, de preferinta cu lungimea de
aproximativ un metru, smartphone. Experimentul propus are
drept scop observarea modului de oscilatie a firului tensionat
atunci cand, in apropierea unuia dintre capete, firul este facut
sa oscileze (imaginea 12). Pentru ca observatiile sa fie cat mai
precise poti filma experimentul cu smartphone-ul.

Modul de lucru:

- Pune in oscilatie firul elastic intins si observa ce se
intampla.

- Noteaza in caiet observatiile facute in legatura cu oscilatia
firului si incearca sa formulezi o concluzie care sa faca
legatura Tntre propagarea oscilatiei de-a lungul corzii si
modul in care oscileaza aceasta. Tine cont de concluziile
experimentelor anterioare.

Concluzie
Din imagine se remarca faptul ca Tn coarda elastica are loc
un fenomen stationar in timp si spatiu. Cele afirmate sunt
justificate de faptul ca portiuni diferite ale corzii oscileaza
cu amplitudini diferite in functie de pozitia acestora in raport
cu coarda. Avand Tn vedere ca oscilatia se propaga de-a lungul corzii, putem sa afirmam ca
situatia este similara cu observatia finala de la experimentul doi. Modul de oscilatie al cor-
zii este rezultatul compunerii oscilatiei directe, corespunzatoare propagarii undei Tn lungul
corzii cu oscilatiile corespunzatoare propagarii undei reflectate. Fenomenul rezultat
@ este cunoscut sub numele de unda stationara.

e

- Undele mecanice pentru care oscilatia se datoreaza unei forte de tip elastic se propaga
n mediul respectiv determinand particulele mediului sa oscileze cu amplitudini diferite,
n functie de pozitia acestora in raport cu sursa de oscilatie.

- Undele stationare apar ca urmare a compunerii oscilatiilor datorate undei incidente cu
oscilatiile datorate undei reflectate. Zonele in care amplitudinea este maxima (crestele
valurilor, punctele de deformare maxima ale corzilor, zonele de comprimare maxima
a resortului) sunt cunoscute sub numele de ventre, iar cele in care amplitudinea este
minima (practic zero) se numesc noduri. Distanta dintre doua ventre consecutive este
aceeasi cu distanta dintre doua noduri consecutive si este egala cu jumatate din lungi-
mea de unda.

1/

Scrie un referat In care sa descrii experimentul realizat anterior. Pe langa modul de lucru,
datele obtinute, prelucrarea acestora si formularea concluzilor, precizeaza si principalele
surse de erori specifice experimentului realizat.

PROIECT

Surse sonore

Scopul proiectului.
Realizarea, din materiale
reciclabile, a unor surse
sonore care sa produca
sunete muzicale, si expli-
carea functionarii acestora.
Proiectul poate fi realizat
individual sau n echipa.
Ce veti urmari? Realizarea,
din materiale recicla-

bile, a cel putin unei surse
sonore care poate pro-
duce sunete diverse si a
carei functionare sa o puteti
explica.

Ce veti invata? Sa
argumentati stiintific
functionarea unor dis-
pozitive si sa prezentati
rezultatele demersului
realizat.

Cum veti proceda? Veti
folosi diverse surse de
informare, veti apela
cunostintele dobandite si
la propria imaginatie, pen-
tru a realiza dispozitivele
respective.

Cum vei prezenta proiec-
tul? Veti demonstra cum
functioneaza dispozitivul/
dispozitivele realizate, veti
realiza o prezentare prin
care sa oferiti detalii teh-
nice legate de constructia
acestora si veti argu-
menta stiintific modul de
functionare.

Cum se evalueaza proiec-
tul? Criterii: complexitatea
dispozitivului, varietatatea
sunetelor produse, calita-
tea documentdrii, calita-
tea argumentului stiintific,
acuratetea prezentdrii.
Cereti colegilor sa va
acorde calificative, sa va
pundintrebari si sa va faca
sugestii.
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Instrumente cu coarde:

« cu coarde ciupite: chitara,
lauta, banjo, mandoling,
titera, harpa;

= cu coarde lovite: pian,
tambal;

« cu coarde frecate:
vioara, viola, violoncel,
contrabas.

Instrumente de percutie
- cu membrana elastica:
toba, timpan, tamburina

£

» cudiscuri: talgere, gong,
tam-tam

Producerea si perceptia sunetelor
(abordare interdisciplinara — Biologie: sistemul auditiv)

Yo

Imaginile alaturate prezinté diferite dispozitive sonore. In
imaginea 1 se observa o parte a unei chitare, in imaginea
2, 0 orga mecanica, Tn imaginea 3, un difuzor, iar n imagi-
nea 4, o dramba. Analizeaza fotografiile si precizeaza sursa
sonora a fiecarui dispozitiv. Arata cum trebuie procedat, in
cazul fiecarui dispozitiv, pentru ca sursele sonore respective
sa produca sunete. De asemenea, explica, pentru fiecare dis-
pozitiv, cum se poate actiona pentru a se obtine sunete dife-
rite ca indltime si ca tarie. Noteaza observatiile in caiet.

Concluzii

- Sursele sonore pentru dispozitivele prezentate sunt: cor-
zile elastice (chitard), tuburile sonore (orga), membrana
elastica (difuzor), lamela elastica (dramba).

- Sursele sonore produc sunete daca exista oscilatii ale
mediului elastic. Corzile de la chitara sunt ,,ciupite” pen-
tru aintra in oscilatie, prin tuburile de la orga se sufla aer
care oscileaza in interiorul tubului, membrana difuzoru-
lui este pusa Tn oscilatie prin intermediul unui dispozi-
tiv electromagnetic fixat de ea, iar lamela elastica de la
dramba este pusa in oscilatie cu ajutorul unui deget.

- Pentru a produce sunete diferite ca inaltime (frecvente
diferite) trebuie modificate caracteristicile sursei sonore
sau modul de oscilatie al acesteia. La chitara, se modifica
lungimea corzii; acest lucru se face prin presarea corziicu 4
degetul, in zone diferite. Pe de alta parte, chitara are mai
multe tipuri de corzi, care au constante de elasticitate
diferite si produc sunete cu frecvente diferite. Orga are un
numar semnificativ de tuburi de lungimi diferite, in care
coloanele de aer produc sunete de anumite frecvente.
Membrana difuzorului oscileaza cu frecventa impusa de
dispozitivul electromagnetic la care este conectat. Modul de oscilatie a lamelei elastice a
drambei poate fi modificata prin presarea acesteia, cu degetul, Tn zone diferite.

- Sunetele se pot auzi mai tare sau mai incet, prin modificarea amplitudinii de oscilatie a
mediului respectiv. De exemplu, corzile chitarei pot fi puse Tn oscilatie prin deplasarea
mai mult sau mai putin a acestora Tn raport cu pozitia corzii in repaus. Daca deplasarea
este mai mare, sunetul auzit este mai puternic. Taria sunetului este cu atat mai mare cu
cat amplitudinea oscilatiilor care produc sunetul este mai mare.

Ul

D 1 Determinarea caracteristicilor sunetului

Materiale necesare: smartphone/computer, aplicatie informatica (software) de tip genera-
tor de sunete.

Modul de lucru

- Instaleaza pe smartphone sau pe computer o aplicatie de tip generator de sunete. Astfel
de aplicatii gratuite se gasesc in magazinele online ale producatorilor de telefoane sau pe
diferite site-uri de pe internet. In imaginea 5 este prezentata o astfel de aplicatie.

« Porneste aplicatia si produ sunete diferite, modificAnd caracteristica numita frecventd.
Care este diferenta intre sunetele cu frecventa mica si sunetele cu frecventa mare? Cum



Producereasiperceptiasunetelor (abordareinterdisciplinara—Biologie: sistemulauditiv)

L2

poti caracteriza aceste sunete din punct de vedere al 5
senzatiei auditive? Noteaza concluziile in caiet.
Identifica cea mai mica frecventa a unui sunet pe care il
poti totusi auzi. Noteaza valoarea acestuia si compar-o cu
valorile obtinute de ceilalti colegi. Formuleaza o concluzie.
Modifica volumul sunetului produs, fie din aplicatie, fie
din setarile telefonului sau calculatorului. Ce observi ca
se modifica la sunet Tn acest caz? Repeta pentru mai
multe frecvente. Apropie varful unui deget de orificiul in
dreptul caruia se afla difuzorul telefonului sau de boxele
computerului. Ce simti cu varful degetului atunci cand
modifici volumul sunetului emis? Discuta cu colegii si for-
muleaza o concluzie.

2 Observarea sunetelor produse de un fir tensionat

Materiale necesare: fir de ata sau elastic.

Modul de lucru

Formeaza echipa cu cel putin un coleg.

Un membru al echipei trage de fir pentru a-l tensiona. Un alt membru ,,ciupeste firul®
pentru a-l pune Tn oscilatie. Remarca sunetul produs.

Repeta operatia precedenta tensionand mai mult sau mai putin firul. Remarca diferentele
dintre sunetele produse in raport cu valoarea tensiunii mecanice din fir.

Modifica lungimea firului, pastrandu-i tensiunea mecanica, pune-Lin oscilatie si remarca
sunetul produs.

Noteaza in caiet constatarile si incearca sa formulezi concluzii.

3 Observarea sunetelor produse de un tub sonor 6

Material necesar: un tub sonor. Pentru aceasta poti folosi, de exemplu, un
capac de la un pix asa cum se vede in imaginea 6.

Modul de lucru

Sufla tangential aer la capatul deschis al tubului; daca celalalt capat al

tubului nu este Tnchis, Inchide-1 cu ajutorul unui deget. Repeta operatia

pana cand tubul scoate sunete. Remarca sunetul produs.

Repeta operatia precedenta turnand apa in tub astfel incat cantitatea de aer ramasa sa
fie mai mica. Remarca diferenta fata de sunetul produs anterior.

Noteaza in caiet constatarile si incearca sa formulezi concluzii.

Concluzii

O}
O}

Modificand frecventa, sunetul produs va avea inaltimi diferite. Cu cat frecventa este mai
mare, cu atat sunetul va fi mai inalt. Modificand frecventa sunetului, varful degetului va
simti presiuni diferite ale aerului. Se poate concluziona ca o caracteristica a sunetului
este frecventa sunetului, iar in ce priveste aerul din apropierea sursei sonore se poate
spune ca sunetul provoaca comprimari si decomprimari ale aerului care implica variatii
ale presiunii acestuia. O alta caracteristica a sunetului se simte prin variatii ale intensitatii
acestuia; cu cat se aude mai intens cu atat se simt mai mult variatiile de presiune ale
aerului. Intensitatea sunetului este o alta caracteristica a sunetului.

Oscilatiile transversale ale corzii elastice produc sunete. Cu cat coarda este mai tensi-
onata, cu atat va oscila cu o frecventa mai mare si va produce un sunet mai fnalt. Deci
frecventa de oscilatie a corzii este direct legata de frecventa sunetului produs.
Modificarea frecventei de oscilatie a corzii se poate face si prin modificarea lungimii
corzii (cazul chitarei sau al viorii; prin presarea corzilor elastice cu degetele, in puncte
diferite, se obtin de fapt corzi elastice de lungimi diferite). Intr-o coarda elastica a unui
instrument muzical se formeaza un tip de unde mecanice numite unde stationare, care
determina un mod anume de oscilatie a corzii, in functie de proprietatile elastice si de

Instrumente cu tuburi
= curent de aer la marginea
tubului: fluier, flaut, tulnic

= instrumente cu ancie:
clarinet, saxofon, trom-
peta, trombon, orga

STIAI CA?

Orga Buchholz de la Biserica
Neagra din Brasov este

cea mai mare orga meca-
nica functionala din Europa
de Est. A fost constru-

itd Tn anul 1839 de catre
Carl August Buchholz.
Numerele celor 76 de regis-
tre sunt inscriptionate pe
portelan si acoperite cu sti-
cla. Registrele unei orgi sunt
seturi de tuburi cu carac-
teristici constructive si
sonore similare, producand
frecventele notelor muzi-
cale. Orgile foarte mici pot
avea numai un singur regis-
tru, dar altele pot numara
sute de registre si mii de
tuburi. Orga de la Biserica
Neagra are 3993 tuburi, dis-
tribuite pe 84 de randuri.
Cel mai mare tub are o lun-
gime de noua metri, iar cel
mai mic tub are lungimea de
doi metri.
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STIAI CA?

Pentru exemplele de unde
stationare prezentate in
imaginea 7, frecventa unde-
lor sonore produse se pot
calcula conform relatiilor:
L=nZ=n-" Sv=n_"

2 2w 2.

de unde v, - L v=2i,
2L

2L’

i, unde L

2L

este lungimea corzii, n este
numar natural, A este lungi-
mea de unda, v este viteza
undei in coardd, iar v este
frecventa. Pentrun=1,
frecventa v, se numeste
frecventa fundamentala,
pentrun = 2, frecventa v, se
numeste frecventa de ordi-
nul 2, iar unda stationara se
numeste armonica de ordi-
nul 2 etc.

Pentru exemplele de
oscilatie a unui tub deschis
la un capat, prezentate in
imaginea 8, se remarca fap-

v
v=3—,v=4
2L

tulcéL=i=L =>V=L,
4 4.y 4.1
3v 5V

V:—,V= :
4L 4L

9

Urechea Urechea
;extern‘é . interna
. |

Urechea
medie

10

&

lungimea acesteia. Unda stationara ce 7
apare intr-o coarda fixata la capete are L >
forma unor fuse succesive, identice, asa n=1

cum se vede Tn imaginea 7. Lungimea

. . . . . =2
unui fus este jumatate din lungimea de A
undad a undei stationare si reprezinta n=3
distanta parcursa de sunet in jumatate n=4

din perioada de oscilatie. in functie de
tensiunea din coardd, lungimea si masa acesteia si de frecventa sursei care produce
oscilatiile Tn coarda, unda stationara poate avea forma unuia sau a mai multor fuse.
« Mediul care oscileaza intr-un tub sonor este aerul, iar
oscilatiile acestuia sunt longitudinale. Se produc astfel 8
variatii ale presiunii aerului din tub. Modificarea lungimii
active a tubului duce la modificarea coloanei de aer care
oscileaza, fapt care determina producerea unui sunet de
alta frecventa. Deci, lungimea tubului sonor determina
frecventa sunetului produs. La fel ca in cazul corzii elas-
tice, siTn tubul sonor iau nastere unde stationare. n=1 n=2 n=3

e

- Sunetele sunt oscilatii mecanice ale mediilor elastice percepute de organul auditiv dato-
rita variatiilor presiunii aerului. Principalele surse sonore sunt: coarda elasticd, tubul
sonor, lamela elasticd si membrana elasticd. Frecventa de oscilatie a acestora determina
frecventa sunetului produs.

- Urechea umana percepe, Tn general, sunete cu frecvente cuprinse in intervalul
20 Hz - 20 kHz. Sunetele cu frecvente mai mici de 20 Hz sunt cunoscute sub numele de
infrasunete, iar cele cu frecvente mai mari de 20 kHz, ultrasunete.

- Urechea umana este un sistem auditiv complex, care are rolul de a inregistra variatiile
de presiune ale aerului datorate sunetului si de a le transmite sistemului nervos cen-
tral. Urechea umana are trei parti componente: urechea externa, urechea medie si ure-
cheainterna (imaginea 9). Rolul principal al urechii externe este de a receptiona sunetele
prin intemediul unei membrane elastice numite timpan. Acesta transmite vibratia ele-
mentelor ce formeaza urechea medie (trei sisteme osoase de mici dimensiuni — cioca-
nul, nicovala si scdrita, aflate Intr-o incinta plind cu aer). Urechea internd are doua roluri
importante — cel al unui traductor de pozitie si miscare, asigurand echilibrul mecanic
al omului, si cel de a transforma oscilatiile mecanice in semnale nervoase care ajung
la creier.

- Coardele vocale constituie sistemul fizic prin care omul poate produce sunete. Vibratiile
coardelor vocale sunt produse de actiunea aerului expirat. Amplitudinea si frecventa
vibratiilor depinde, n general, de viteza aerului si de caracteristicile elastice ale coarde-
lor. Vibratiile coardelor sunt mai ample n plan vertical (3 — 4 mm) decat in cel orizontal
(0,2 - 0,5 mm). Aerul este deci expulzat in fluxuri ce produc variatii ample si bruste ale
presiunii aerului, se transmit Tn atmosfera si sunt percepute ca sunete. In imaginea 10
este ilustrata schematic pozitia coardelor vocale.

1/

Realizeaza un eseu cu tema ,,Protejarea sistemul auditiv, folosind informatii din cartile de
la biblioteca scolii sau de pe internet. Identifica situatiile periculoase, cum ar fi utilizarea
excesiva a castilor audio. Noteaza si propune metode de evitare a situatiilor potential peri-
culoase, care pot duce la imbolnavirea urechii, Tntalnite de tine sau de colegii tai in viata
cotidiana.



Propagarea sunetelor. Ecoul

Propagarea sunetelor. Ecoul

Imaginea 1 arata un ceasornic mecanic, care se afla sub un
clopot de sticla si al carui ticait se aude. Imaginea 2 suge-
reaza scoaterea aerului de sub globul de sticla.

Inimaginea 3, delfinul localizeaza pestisorul pe care vrea
sa-l prinda. Reuseste sa faca acest lucru datorita faptului
ca are posibilitatea sa emita si sa receptioneze ultrasunete.

In imaginea 4 este prezentat schematic modul in care
se poate cartografia fundul oceanului cu ajutorul unui dis-
pozitiv numit sonar. Acesta are posibilitatea sa emita si sa
receptioneze sunete de frecvente diferite; sunetele receptionate sunt transpuse in imagini
prin intermediul unei aplicatii informatice.

Imaginea 5 arata un avion care se deplaseaza cu o viteza supersonica (o viteza mai mare
decat viteza sunetului). Se observa un nor care se formeaza din vaporii de apa aflati in aer
ca urmare a boom-ului sonic.

Analizeaza imaginile si impreuna cu informatiile oferite incearca sa raspunzi la intreba-
rile care urmeaza.

1 De ce nu se mai aude ticaitul ceasului dupa ce a fost scos aerul de sub clopotul de sticla?

2 Care este principalul fenomen fizic care 1i permite delfinului sa localizeze pestisorul?
Incearcd sé descrii o metoda prin care crezi ca poate sa aprecieze distanta care-l separa
de pestisor.

3 Cum functioneaza sonarul? Incearca sa descrii principiul pe care-l foloseste sonarul pen-
tru cartografierea fundului oceanului.

4 Care trebuie sa fie viteza avionului pentru a fi considerat un corp supersonic?

Concluzii

1 Sunetul se poate propaga doar intr-un mediu care permite transmiterea perturbatiei
mecanice si a energiei acesteia. Dupa scoaterea aerului de sub clopot, nu mai exista
molecule de aer care sa transmita oscilatiile produse de ceas si, astfel, din exteriorul clo-
potului nu se mai aude sunetul.

2 Delfinul are capacitatea de a emite si receptiona sunete de frecventa mare (ultrasunete).
Inregistrand diferenta Intre timpul scurs de la emiterea sunetului pana la receptionarea
lui (ecoul), creierul delfinului poate aprecia, precis, distanta de la care provine unda
sonora reflectata.

3 Sonarul functioneaza pe principiul descris anterior pentru delfin. Masurand si prelucrand
computerizat, in timp real, timpii corespunzatori ecoului, se pot calcula distantele si ast-
fel se poate cartografia fundul oceanului.

4 QOrice corp care are o viteza mai mare decét viteza sunetului in aer devine supersonic,
producand un boom sonic. Un boom sonic este sunetul asociat cu undele de soc cre-
ate de fiecare data cand un corp se deplaseaza prin aer cu viteza mai mare decat viteza
sunetului.

STIAI CA?

Ventre

In imagine, se observa un
tub de sticla in care se afla
o pulbere usoara maronie
care, initial, a fost distribu-
ita uniform pe fundul tubu-
lui. Tubul este inchis la un
capat; la celalalt capat se
afla un difuzor care poate
emite sunete de diferite
frecvente. Fotografia sur-
prinde modul n care s-a
distribuit pulberea dupa ce
difuzorul a inceput sa pro-
duca sunete.

Propagarea sunetului in aer
determina variatii ale pre-
siunii aerului pe directia de
propagare. in acest fel apar,
in timp, zone mai dense, in
care aerul este comprimat,
si zone mai putin dense,

n care aerul este rare-

fiat. La fel se intampla si

n tub, numai ca acolo are
loc fenomenul de suprapu-
nere a undei sonore inci-
dente cu unda sonora
reflectata; acest feno-

men se poate produce pen-
tru orice unda mecanica si
este cunoscut sub numele
de interferentd. Fenomenul
produs in tub se manifesta
prin stationaritatea in timp
a zonelor mai dense de

aer (noduri), de unde este
Tmprastiata pulberea, si

a zonelor rarefiate de aer
(ventre), unde se aduna
pulberea. Experimentul
respectiv i se datoreaza fizi-
cianului german August
Adolf Eduard Eberhard
Kundt.



Fenomene mecanice. Unde mecanice — sunetul

Explicarea reflexiei .
. Experimentez
sunetului

Moleculele din aer au o
miscare dezordonata si se 1 Determinarea vitezei sunetuluiin aer
ciocnesc permanent intre
ele (agitatie termica). O
perturbatie macroscopica
produsa intr-o regiune din
masa aerului, de exem-

plu de catre o sursa sonora,
determina un numar foarte
mare de moleculele sa
efectueze miscari supli-
mentare (oscilatii), ordo-
nate, de-a lungul directiei
de propagare a perturbatiei:

Materiale necesare: recipient transparent cu apa (poate
fi un pet caruia i-a fost Indepartata portiunea neci-
lindrica, aceea care contine dopul), tub cilindric care

are cel putin 30 de centimetri lungime (poate fi un tub pe

care a fost Infasurata o folie din aluminiu), rigla gradata,
smartphone care are instalata o aplicatie pentru generat
sunete de frecvente diferite. Pentru succesul realizarii expe-
rimentului e nevoie sa formezi echipa cu cel putin un coleg.

Modul de lucru

« Umple recipientul cu apa astfel incat sa nu se verse daca
introduci tubul Tn el. Introdu vertical tubul Tn apa.

- Lipeste capatul telefonului, care contine microfonul, de

e —3 partea superioard a tubului astfel incat difuzorul sa poata
. emite sunete direct Tn tub. Genereaza un sunet cu o
1 perturbatii 8 L. N )
2 oscilatii moleculare frecventa care sa-ti permita sa-l auzi.
3 propagare « Introdu mai mult sau mai putin tubul Tn ap@, pana cand sunetul se aude cel mai tare.

Masoara distanta care separa capatul superior al tubului de suprafata apei.

« Repetd operatia pentru alte frecvente si noteaza, intr-un tabel, frecventele sunetelor si
distantele masurate. 1

- Reprezinta grafic d in functie de ;; v este frecventa sunetului, iar d este distanta.

La Tntalnirea unui obsta-
col dur, unda se reflecta:
fiecare din moleculele
din imediata vecinatate
a obstacolului atinse de - Noteaza in caiet constatarile, Incearca sa formulezi concluzii; folosind reprezentarea gra-
perturbatie se reflectd ca o fica ceruta, determina viteza sunetului in aerul din incapere.

minge de tenis, asa cum se

vede in figura de mai jos. @ 2 Reflexia sunetului

Materiale necesare: doua tuburi (precum cel folosit la experimentul precedent), perete,
placa izolatoare fonic (poate fi o placa de polistiren), doua smartphone-uri: unul care sa
contina o aplicatie care sa genereze sunete de diferite frecvente, iar altul care sa contina
o aplicatie pentru masurarea intensitatii sunetului, raportor, foaie de hartie alba, creion.
Pentru a realiza cu succes experimentul, lucrati Tn echipa de doi.

perete

capat deschis

coala de hartie

tub de carton

sursa de sunet

placa izolatoare fonic
capat deschis

tub de carton

capat deschis

Vo000 b wNnRE

Modul de lucru

- Realizeaza un montaj asemanator cu cel ilustrat Tn imaginea 7. Drept sursa sonora
foloseste aplicatia informatica respectiva, iar drept receptor de sunete, aplicatia pentru
masurarea intensitatii sunetului.

« Genereaza un sunet pe care sa-l auzi si incearca sa orientezi tuburile Tn plan pentru ca
intensitatea sunetului reflectat sa fie maxima. Masoara unghiul de incidenta si unghiul



Propagarea sunetelor. Ecoul

de reflexie; pentru aceasta marcheaza cu creionul pozitiile capetelor departate de perete
ale celor doua tuburi.

Repeta operatia pentru alte frecvente sonore si noteaza, intr-un tabel, frecventele sune-
telor si unghiurile masurate. Se recomanda folosirea de frecvente apropiate de 1000 de
hertzi, pentru o mai buna directivitate a fluxului sonor.

Noteaza in caiet constatarile si formuleaza concluzii referitoare la legea unghiurilor pen-
tru reflexia sunetelor.

Concluzii
« Sunetul reflectat pe suprafata apei se compune cu sunetul incident; in tub apar unde

stationare. Avand in vedere valoarea vitezei sunetului si frecventa acestuia, distanta de
la suprafata apei pana la suprafata tubului poate fi de ordinul centimetrilor. Viteza sune-

tului se poate calcula din rela';iad=%= % In acest context, din panta graficului trasat
v

=4-tga.

sunet

. . v
se poate afla viteza sunetului: tga = %“e’ =V

Pentru orice frecventa folosita se poate desprinde concluzia ca unghiul de incidenta este
congruent cu unghiul de reflexie.

e

- Sunetul se propaga sub forma de unda longitudinald, deoarece sunetul se propaga pe

aceeasi directie cu directia de oscilatie a particulelor din mediu.

Viteza de propagare a sunetului depinde de caracteristicile mediului prin care se pro-
paga. In fluide, viteza de propagare depinde n special de temperatura; cresterea tem-
peraturii determina cresterea vitezei. Viteza de propagare a sunetului in aer este de
aproximativ 343 m/s, la o temperatura a aerului de 20 °C.

Sunetul prezinta fenomenul de reflexie la intalnirea unui alt mediu, Tn mod asemanator
cu fenomenul prezentat de lumina. La intalnirea suprafetei de separatie cu un alt mediu,
sunetul se Tntoarce astfel incat unghiurile facute de normala la suprafata de separatie cu
directiile undei incidente, respectiv undei reflectate, sunt congruente.

Ecoul este un fenomen care consta in receptionarea repetata a unui sunet, datorita refle-
xiei sunetului pe un corp aflat la o anumita distanta. Pentru ca sunetul reflectat de un
obstacol sa fie perceput distinct, ca ecou, el trebuie sa se intoarca la ureche dupa ce
a incetat perceperea sunetului initial. Deoarece un sunet persista Tn ureche cel putin o
zecime de secunda, sunetul reflectat va fi perceput ca ecou doar daca va ajunge la ure-
che dupa cel putin 1/10 secunda de la perceperea sunetului initial. De aceea, distanta
pana la obstacolul unde are loc reflexia trebuie sa fie de cel putin 17 metri (consideram
viteza sunetului de 340 m/s).

1/

1 Intocmeste cate un referat pentru fiecare dintre cele doua experimente. Pe [ang& modul
de lucru, datele obtinute, prelucrarea acestora si formularea concluziilor, precizeaza si
principalele surse de erori.

2 Construieste un telefon mecanic. Pentru aceasta ai nevoie de doua pahare de plastic,

un fir de ata cu lungimea de cel putin 5 metri si un ac. Perforeaza cu acul fundul fiecarui
pahar si introdu firul in ambele pahare. Formeaza un nod la fiecare capat al firului astfel
Tncat, atunci cand firul va fi tensionat, capetele sa nu iasa din pahar. Ai grijé cum folosesti
acul pentru a nu te accidenta! Lucreaza Tmpreuna cu un prieten sau cu un parinte. Luati
fiecare cate un pahar si indepartati-va pana cand firul este tensionat suficient. Vorbeste
astfel incat sunetele sa patrunda in pahar ca si cum acesta ar fi un microfon. In acest
timp, colegul va folosi celalalt pahar pe post de difuzor. Remarca propagarea sunetului de
la un pahar la altul si ncearca sa formulezi o explicatie pentru ce ai constatat.

INVESTIGATIE

Avand drept reper experi-
mentele propuse in manual,
la capitolul despre produ-
cerea si propagarea sune-
telor, un elev remarca o
situatie care i se pare inte-
resanta. Utilizeaza o sursa
sonora, care poate produce
sunete de frecvente dife-
rite, astfel: o pozitioneaza
la gura unui pahar cu peretii
cilindrici astfel incat sune-
tul emis sa fie indreptat
catre fundul paharului. El
constatd ca, pentru o anu-
mitd frecventd, sunetul se
aude foarte incet. isi pro-
pune sa investigheze acest
fapt in functie de inaltimea
coloanei de aer din pahar,
Tnaltime pe care o modi-
fica prin cresterea nivelu-
lui apei pe care o toarndin
acesta. In urma cercetirii,
el reuseste sa raspunda la
intrebarile urmatoare:

a) Cum depinde frecventa
sunetului de Tnéltimea
coloanei de aer din pahar, in
contextul precizat anterior?
b) Exista vreo legatura intre
propagarea sunetului si
fenomenul remarcat?

c) Ar putea fi util experi-
mentul pentru determi-
narea vitezei sunetului in
aerul din pahar?
Investigheaza fenomenul
descris anterior si incearca
sa formulezi raspunsuri
argumentate la aceste
intrebari.



Fenomene mecanice. Unde mecanice — sunetul

PERIOD Zero

STIAI CA?

Sunetele se deosebesc intre
ele prin trei caracteristici
principale: indltimea, tdria
si timbrul. Cele trei marimi
nu sunt independente. La
nivelul perceptiei, taria si
Tndltimea se influenteaza
reciproc. Procesul prin
care se atribuie nume de
note diferitelor inaltimi
(frecvente) se numeste
acordare. In muzica con-
temporana, acordajul se
realizeaza astfel incat
frecventei de 440 Hz sa i
corespunda nota La.

Caracteristici ale sunetului (abordare calitativa
interdisciplinara — Muzica)

Yo

Sunetul scos de toba este rezultatul miscarii oscilatorii a membranei elastice a aces-
teia atunci cand aceasta este lovitd (imaginea 1). Sunetul scos de muzicuta se datoreaza
miscarii oscilatorii a unor lamele elastice; acestea sunt puse in miscare de aerul suflat prin
canalele la capatul carora se gasesc lamelele (imaginea 2). Sunetul viorii are drept cauza
miscarea oscilatorie a corzilor acesteia (imaginea 3). Sunetul naiului se datoreaza particu-
lelor de aer care oscileaza in tuburile sonore de diferite lungimi (imaginea 4).

1/ B

Frecventa de oscilatie si frecventa sunetului

Materiale necesare: rigla gradata (din plastic), aplicatie informatica instalata pe smartphone
sau pe computer, care sa masoare frecventa sunetului. Aplicatiile de acest tip sunt cunos-
cute si sub denumirea generica de ,,audio counter de frecventa®.

Modul de lucru

- Instaleaza o aplicatie de tipul precizat « Repeta operatia precedenta dupa ce ai

anterior (imaginea 5).

Fixeaza cu degetul rigla la capatul pupi-
trului si pune aproape smartphone-ul, cu
aplicatia respectiva deschisa (imaginea 6).
Pune Tn oscilatie portiunea de rigla care
nu se sprijind de banca si noteaza intr-un
tabel lungimea portiunii de rigla care osci-
leaza si frecventa sunetului indicata de
aplicatie. Efectueaza mai multe determi-
nari, pentru aceeasi lungime a portiunii de
rigla, pana cand te edifici asupra frecventei
sunetului. Ai grija sa nu existe alte sunete
Tn momentul derularii experimentului.

modificat lungimea portiunii de rigla care
oscileaza si noteaza intr-un tabel marimile
fizice masurate (lungimea si frecventa),
apoi calculeaza perioada de oscilatie pen-
tru fiecare caz, exprimata in milisecunde,
si noteaza datele in tabel.

Reprezinta grafic perioada de oscilatie a
riglei in functie de lungimea portiunii care
oscileaza. Cum depinde perioada de osci-
latie de lungimea portiunii din rigla care
oscileaza? Cum se modifica frecventa de
oscilatie in acest caz? Noteaza in caiet
constatarile si formuleaza concluzii.

Concluzii

Sursa oscilatiilor este rigla din plastic, o lamela elastica. Frecventa de oscilatie a lamelei
elastice depinde de lungimea portiunii care oscileaza; modificarea acestei lungimi deter-
mina modificarea frecventei sunetului produs.

e

Sunetul se caracterizeaza prin indltime (frecventa) si tarie (intensitate). Intensitatea sune-
tului este legata de energia medie a undelor sonore, transmisa pe unitatea de suprafata si
n unitatea de timp. Nivelul de intensitate sonora este marimea fizica ce depinde de intensi-
tatea sunetului si se masoara in foni sau decibeli (cu simbolul dB). Sunetele se clasifica in
zgomote (sunete cu spectrul continuu) si sunete muzicale (sunete cu spectru discontinuu).

1/

Folosind o aplicatie instalata pe smartphone sau pe computer, care sa masoare frecventa
sunetului, determind cat mai multe frecvente sonore pe care le poate produce un fluier.
Investigheaza modalitatea prin care se pot obtine frecvente sonore diferite si formuleaza o
explicatie Tn acest sens. Tntocmegte un referat pentru studiul propus si prezinta-1 colegilor.




Fizica aplicata

Efectul Doppler

De ce cand se apropie de noi o sursa sonord percepem un
sunet diferit ca frecventa fata de situatia in care aceeasi sursa
sonora se indeparteaza? Sunetul din aceste doua situatii are
frecvente diferite; aceste frecvente sunt diferite si de sunetul
perceput atunci cand pozitia noastra nu se modifica fata de
sursa sonora. Efectul a fost descris prima oara in 1842 de
catre fizicianul austriac Christian Doppler. In imaginile alatu-
rate sunt prezentate, schematic, situatiile Tn care sursa
sonora se apropie, respectiv se departeaza de observator.

In repaus, cand pozitia observatorului nu se schimba
fata de sursa sonora, unda sonora parcurge o distanta
d=1=v -T=%, in intervalul de timp T egal cu o peri-

oada T, caracteristica sunetului emis de sursa. In cazul apro-
pierii, in acelasi interval de timp T, unda sonora are de parcurs
o distanta mai mica pana la observator, datorita deplasarii

-T=v_ -T—Vv Y

sunet

T = Vsunet —Vsursa
v

Observatorul percepe sunetul ca si cum acesta ar avea

v < v
T’ =—suet Astfel, cumd’ =1/, rezultd v/ = v ——=4—
1%

Vsunet — Vsursa

2 m_
surseid’ =A- Vsursd sunet sursd

lungimeadeunda A’ =d =v , deciin

sunet '

acest caz observatorul percepe un sunet de o frecventa mai mare decat in cazul sursei aflate
n repaus. In cazul in care sursa se indeparteaza de observator, se schimba sensul de miscare

al sursei, ceea ce determina scaderea frecventei percepute de observator v’ = v%.

sunet +Vsursd
Fenomenul este similar si in cazul in care observatorul este cel care se misca in raport cu
sursa sonora: cand se apropie de sursa sonora, percepe o frecventa mai mare decat a sune-
tului emis de sursa; cand se Indeparteaza de sursa sonora, va percepe o frecventa sonord mai
mica decat a sunetului emis de sursa.

Efectul Doppler este utilizat, de exemplu, in ultrasonografie (utilizarea sunetelor in pune-
rea diagnosticului); astfel, se poate masura viteza de deplasare a sangelui. Unda emisa
de catre aparatul utilizat are o frecventa bine determinata. In urma interactiunii cu cor-
purile Tn miscare (in cazul sangelui, celulele si microparticulele plasmatice), aceasta unda
isi va schimba frecventa perceputd. Daca acel corp caruia dorim sa-i masuram viteza se
deplaseaza n acelasi sens cu unda emisa, unda reflectata va avea o frecventa mai mica,
dependenta de viteza de masurat. Daca acel corp se misca in sens opus, unda reflectata
va avea o frecventa mai mare. Cunoscand frecventa undei sonore emise de aparat si masu-
rand frecventele receptionate de aparat in urma interactiei cu corpurile ih miscare, se poate
determina viteza acestora conform relatiilor gasite mai sus.

Fenomenul de rezonanta

De ce trebuie sa Tmpingem leaganul cu o anumita

frecventa pentru a ajunge la amplitudini de oscilatie
din ce in ce mai mari? Poate un seism mai putin puternic sa
determine prabusirea unei cladiri recent construite? Cum pot
comunica eficient doua sisteme fizice oscilante? Raspunsul
la toate Tntrebarile anterioare este legat de fenomenul de
rezonantd. Fiecare sistem fizic distinct are propria frecventa
de oscilatie. De exemplu, puteti afla frecventa proprie de
oscilatie a peretilor unui pahar daca loviti paharul cu degetul si masurati frecventa sunetului
produs. Daca unui sistem oscilant i se transmit impulsuri cu o frecventa egala cu frecventa pro-
prie de oscilatie, amplitudinea de oscilatie va creste din ce Th ce mai mult. Acesta este feno-
menul de rezonanta. Transferul de energie catre sistemul oscilant are loc cel mai eficient la
rezonanta. Din acest motiv, cladirile din zone seismice sunt in general construite astfel incat sa
nu se produca rezonanta la frecvente de asteptat in cazul unui cutremur.

STIAI CA?

« Millenium Bridge din
Londra a fost inchis
la doua zile dupa inau-
gurarea din iunie 2000,
din cauza faptului ca se
legana alarmant; solutia
salvatoare a constat in
montarea unor amorti-
zoare hidraulice care sa
absoarba vibratiile.

« Broughton Suspension
Bridge, construit in 1826
n Anglia, a fost unul din-
tre primele poduri sus-
pendate din Europa. Pe
data de 12 aprilie 1831
podul s-a prabusit din
cauza rezonantei meca-
nice generate de mersul
sacadat al unei coloane
militare.

INVESTIGATIE

Foloseste o aplicatie
software, instalata pe
smartphone sau compu-
ter, prin care sa poti masura
taria sunetului, si efectu-
eaza determinari ale nive-
lului de intensitate sonora,
exprimat in decibeli in dife-
rite situatii cum ar fi: in
pauza dintre ore, pe strada,
in dormitor Tnainte de cul-
care etc. Intocmeste un
referat cu datele masurate,
n care sa propui solutii pen-
tru protejarea impotriva
sunetelor periculoase.



Fenomene mecanice. Unde mecanice — sunetul

Probleme

1 Noteaza cateva exemple de miscari oscilatorii pe care le poti observa Tn mod frecvent
in natura. Noteaza, de asemenea, cateva exemple de dispozitive a caror functionare se
bazeaza pe miscarea oscilatorie.

2 Noteaza cateva exemple de propagare a undelor mecanice pe care le poti Tntalni Tn
naturd. Noteaza, de asemenea, cateva exemple de dispozitive a caror functionare se
bazeaza pe propagarea undelor mecanice.

3 O coarda elastica, fixata la ambele capete, poate oscila in mai multe moduri, fiecareia din
acestea corespunzandu-i o frecventa de oscilatie.
a Precizeaza cel putin doua moduri de oscilatie ale corzii; ilustreaza printr-un desen fie-
care dintre aceste moduri de oscilatie.
b Cea mai mica frecventa de oscilatie posibila a uneia dintre corzile unui violoncel este de
220 Hz, iar lungimea corzii este de 70 de centimetri. Calculeaza viteza cu care se pro-
paga oscilatia Tn lungul corzii.

4 Un tub de orga, inchis la un capat, are lungimea de 3 metri. Stiind ca viteza sunetului
in tub este de 340 m/s, calculeaza cea mai mica valoare a frecventei sunetului pe care
poate sa-l produca tubul.

5 Considera ca te afliintr-un defileu delimitat de doi pereti verticali intre care exista un drum
rectiliniu. La capatul drumului rectiliniu, chiar in fata ta, se afla un perete vertical. Stiind ca
viteza de propagare a sunetului in defileu este de 340 m/s, calculeaza la ce distanta te afli
de peretele din fata daca produci un sunet scurt si percepi ecoul acestuia dupa o secunda.

6 Un elev care a absolvit clasa a VII-a se afla in vacanta de vara la bunici. Intr-una din zile
are loc o furtuna cu tunete si fulgere. Aducandu-si aminte ce a invatat la fizica, incearca
sa determine distanta la care se produce unul dintre fulgere. El constata ca intre momen-
tul observarii fulgerului si momentul n care aude tunetul a trecut un timp de 5 secunde.
Citeste temperatura indicata de termometrul aflat Tn curtea casei, apoi cauta pe internet
un tabel din care poate aprecia viteza de propagare a sunetului pentru acel caz. Ajunge
la concluzia ca aceasta viteza este de 350 m/s.

a Folosind doar datele din enunt, aproximeaza distanta la care s-a produs fulgerul.

b Scrie o relatie de calcul prin care poti determina, cat mai precis cu putinta, distanta la
care s-a produs fulgerul; aceasta relatie trebuie sa tina cont de viteza de propagare a
luminii, c =300 000 km/s.

¢ Argumenteaza de ce rezultatele de la punctele a si b coincid.

7 Sursasonoraa unui sonar are o frecventa de 50 Hz. Viteza de propagare a sunetului pro-
dus Tn apa este de 1450 m/s.
a Calculeaza lungimea de unda a undei sonore emise.
b Un submarin se departeaza de vasul in care se afld sonarul cu viteza de 20 km/h.
Calculeaza frecventa undei sonore perceputa de sonar ca urmare a reflexiei acesteia
pe suprafata submarinului.

8 Inimaginea aldturata se remarca un sistem mecanic format din dou3 tije mecanice care
sunt fixate, in pozitia respectiva, cu ajutorul a doua suruburi cu capatul albastru si care
se afla in componenta unui dispozitiv de prindere al trusei de fizica din laboratorul scolii.
Capatul unui surub se sprijing, vertical, pe capatul unei tije, aproximativ intr-un singur
punct, iar in pozitia din imagine el se afla in echilibru mecanic. Atingand usor cu degetul
sistemul se constata ca acesta incepe sa oscileze.

a Precizeaza si argumenteaza in ce tip de echilibru mecanic se afla sistemul.

b Folosind un cronometru, se poate determina perioada de oscilatie T a sistemului.
Folosind un pendul gravitational cu lungimea /, se constata ca acesta are aceeasi peri-
oada de oscilatie ca si sistemul mecanic. Determina pozitia centrului de greutate al sis-
temului mecanic. Argumenteaza raspunsul.

¢ Reprodu, in laboratorul de fizica al scolii si sub indrumarea profesorului, experimentul
descris, efectueaza masuratorile respective si pe baza lor determina pozitia centrului
de greutate. Identifica principalele surse de erori ale metodei propuse.




Evaluare

Test
1 Inimaginea alaturats se remarca valurile _
formate la suprafata mérii si care ajung, Punctaje:
n final, la tArm. z 2 [FUEEE
a Precizeaza care este fenomenul fizic L
care face ca 0 geamandura sa urce si sa 2 [pLiEsE
coboare n plan vertical. L
b Precizeazi care este fenomenul fizic 2 [pueiz
care determina miscarea valurilor catre (2P
tarm. 1 punct
2 Lungimea undei sonore emise de catre un liliac este de aproximativ 3 milimetri. Calcu- Se acorda 1 punct
leaza frecventa sunetului emis de liliac, considerand viteza sunetului v =340 m/s. Putem din oficiu.
auzi sunetul respectiv? Argumenteaza raspunsul. Timp de lucru:

A . . . . . 50 de minute.
3 Varful secundarului unui ceas mecanic, care functioneaza

corect, descrie o miscare periodica si circulara in jurul
axului de rotatie. Punctul care reprezinta proiectia varfu-
lui secundarului pe o axa (orizontalda) determinata de
punctele care indica orele 3, respectiv 9, descrie o
miscare oscilatorie. Determind perioada de oscilatie a
punctului precizat si investigheaza daca ai putea sa
construiesti Tn laboratorul de fizica al scolii un pendul
gravitational care sa oscileze cu aceeasi frecventa ca si
punctul in cauza. Argumenteaza raspunsul.

4 Intr-un tub de sticld in forma de U se afla in echilibru
mecanic o coloana de apa de lungime ¢ (ca Tn imaginea
alaturata). Coloana de apa este pusa in oscilatie in plan -
vertical, producand o denivelare a coloanei de apa dintr-o
ramura a tubului, prin suflare de exemplu. Precizeaza

care este forta care determina coloana de apa sa revina V
la pozitia de echilibru.

5 Imagineaza-ti ca te afli intr-o masina care se deplaseaza rectiliniu pe o sosea, cu viteza
constanta, si ca nu privesti pe geam pentru ca citesti o carte. Esti absorbit de lectura,
dar totusi esti constient de sunetele din jur. La un moment dat, incepi sa auzi sirena unei
masini de politie. Sunetul pe care-l auzi este din ce in ce mai inalt (creste frecventa) dupa
care, de la un moment dat, incepe sa devina din ce Tn ce mai grav (scade frecventa).

a Precizeaza fenomenul caruia i se datoreaza cele auzite.
b Iti poti da seama, din datele descrise, daca masina politiei are sens opus sensului de
miscare al masinii in care te afli sau daca are acelasi sens? Argumenteaza raspunsul.

6 Un violonist trage usor arcusul peste coarda unei viori si produce un sunet cu frecventa
fundamentala de 470 Hz. Stiind ca lungimea corzii care produce sunetul este de 36 cm,
determina viteza de propagare a oscilatiei Tn coarda.

Autoevaluare

Completeaza n caiet urmatoarele afirmatii:

« Din ce aminvatat, cel mai important mi se pare ... .
« Cel mai mult mi-a placut activitatea ... .

« Cel mai dificil mi s-a parut ... .
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Modele de probleme rezolvate

1 Reprezentarea perechilor de forte actiune — reactiune

In imaginea aldturata este reprezentat un corp paralelipipedic de care este fixat un disc
metalic si care poate fi tras cu un dinamometru pe o masa orizonald. Reprezinta fortele ce
actioneaza asupra corpului.

Rezolvare. In figura de pe coloana alaturatd sunt reprezentate toate fortele rezultate din
interactiunea corpului paralelipipedic cu dinamometrul, masa si PAmantul.

In interactiunea corp — dinamometru se stabilesc fortele F, si F/; prima are punctul de
aplicatie pe corp (carligul fixat de corp) si reprezinta forta exercitata de dinamometru asu-
pra corpului, iar a doua este forta pe care corpul o exercita asupra dinamometrului si are
punctul de aplicatie pe céarligul dinamometrului.

In interactiunea corp — suport orizontal (masa de lucru) se stabilesc patru forte:

- doua in planul orizontal, l?2 Si ﬁz’; prima are punctul de aplicatie pe corp si reprezinta
forta exercitata de masa de lucru asupra corpului, a doua este forta pe care corpul o
exercita asupra mesei si are punctul de aplicatie pe aceasta;

« doudin planul vertical, 134 si /34’; prima are punctul de aplicatie pe corp si reprezinta forta
exercitata de masa de lucru asupra corpului, iar a doua este forta pe care corpul o exer-
cita asupra mesei si are punctul de aplicatie pe aceasta.

In interactiunea corp — Pdmant se stabilesc fortele F, si F;; prima are punctul de

aplicatie pe corp si reprezinta forta de atractie exercitata de PAmant asupra corpului, a doua
este forta pe care corpul o exercita asupra Pamantului si are punctul de aplicatie pe acesta.

2 Reprezentarea grafica a modulului fortei elastice

Un elev a masurat lungimea unui resort In stare nedeformata si apoi lungimea resortului
deformat, pentru diferite valori ale fortei deformatoare. Rezultatele masuratorilor sunt inre-
gistrate in tabelul urmator:

F=m-g (N) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Al (102 m) 0 2 7,5 13,5 19,5 25 31,5 37,5

a Reprezinta grafic alungirea unui resort in functie de modulul fortei deformatoare.
b Determina din grafic constanta de elasticitate a resortului.

Rezolvare
a Reprezentarea grafica a alungirii unui resort in functie de forta deformatoare este
realizatad n figura alaturata. Graficul este o dreaptd, deoarece alungirea resortului este
direct proportionala cu forta deformatoare.
b Pe grafic se aleg doua puncte aflate pe dreapta, pentru care se pot citi cu usurinta coordo-
natele pe cele doua axe. Apoi se determina constanta de elasticitate:
G N_1’5N_ =11,11 N/m.
A?  (22,5-13,5)-10”°m

3 Lucrul mecanic al fortei de greutate

Un corp paralelipipedic (un pachet de servetele sau o guma de sters) este lasat sa coboare

de la oinaltime h =1 m Tntai pe verticald, apoi pe un plan inclinat de lungime ¢ = AC si unghi

a=30°.

a Cunoscand masa corpului m = 200 g si acceleratia gravitationala g =9,8 N/kg, calculeaza
lucrul mecanic efectuat de greutatea corpuluiin timpul coborarii de laTnaltimea h atat pe
verticald, cat si pe planul inclinat.

b Calculeaza lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului Tn timpul urcarii de la sol la
inaltimea h atat pe verticala, cat si pe planul inclinat.

¢ Determina randamentul planului inclinat la urcarea uniforma a corpului la Tnaltimea h,
cunoscand coeficientul de frecare la alunecare.

Rezolvare
a Lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului Tn timpul coborarii pe verticala:
L;=G-h-cos0°=m-g-h=0,2-9,8 1=1,96 J.



Modele de probleme rezolvate

Lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului in timpul coborarii pe planul inclinat:
L;=G-(-cos(90°-a)=G,-(, unde cos(90°—a)=% din triunghiul dreptunghic ABC, iar
G, =G~sina=m-g~%

Inlocuind valorile numerice in relatia anterioar4, se obtine: L,=m-g-h=0,2-9,8-1=
=1,96J, de unde se observa ca lucrul mecanic efectuat de greutate are aceeasi valoare
atat la coborarea pe verticald, cat si pe planulinclinat.

b Lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului in timpul urcarii pe verticala:
L,=G-h-cos180°=m-g-h-(-1)=-0,2-9,8-1=-1,96 J.
Lucrul mecanic efectuat de greutatea corpului Tn timpul urcarii pe planul inclinat:

I :G,~£~c05180°:m~g-sina-€~(—1):—m-g%-f:—m-g-h:—l,% J.Se observaca lucrul

mecanic efectuat de greutate are aceeasi valoare atat la urcarea pe verticala cat si la
urcarea pe planul inclinat.

Concluzie. Lucrul mecanic efectuat de greutatea constanta a unui corp nu depinde
de drumul parcurs de corp, ci de greutatea corpului (G=m-g=const.), de diferenta de
nivel intre pozitia initiald si cea finala (h) si de sensul deplasarii corpului: L, =tm-g-h,
unde L, =+m-g-h, Tn timpul coborarii corpului, si L, =—m-g-h, in timpul urcarii corpu-
lui. Daca diferenta de nivel intre pozitia initiald si cea finald este nula, lucrul mecanic al
greutatii este nul. O astfel de forta, a carei lucru mecanic nu depinde de drumul parcurs,
se numeste forta conservativa. h

¢ Pentru urcarea uniforma a lazii: F =G, +F; = Gz+ F. Forta de frecare la alunecare are expre-

sia: f; = u-N, iar normala, N=G, =G?, unde b este baza planului inclinat. Baza planului
inclinat se calculeaza aplicand teorema lui Pitagora in triunghiul pe care il formeaza pla-
nul inclinat: b* =[* —h®. Se obtine: F=G%+,u%— G(h+u~b). Lucrul mecanic util ridicarii

T
uniforme a lazii pe verticala: L, =F,, .. -h=G-h=mgh. Lucrul mecanic consumat pentru

ridicarea uniforma a lazii pe planulinclinat: L, me = F - ¢ =G(h+ - b).
mgh 1

_ - :n===0,33=33,3%.

G(h+ub) htub | 3 °

Randamentul planului inclinat: n = 0 Ly

consumat

4 Fizica la muzeu

La un muzeu de stiinte se afla un dispozitiv cu ajutorul caruia se poate determina puterea

unui om. Dispozitivul este format dintr-un resort vertical fixat la capatul superior si care are

legat la capatul inferior un corp de masam = 1 kg, aflat pe o suprafata orizontala neteda.

Resortul este initial nedeformat si are lungimea [, = 1 m, constanta elastica are valoa-

rea k = 50 N/m si poate fi considerat ideal. Acceleratia gravitationala este g =10 m/s2. Un

elev depune un efort si imprima corpului o viteza v, astfel incat acesta se va deplasa pe

suprafata orizontala pana la oprire.

a Determina viteza minima ce trebuie imprimata corpului astfel Tncat acesta sa ajunga sa
se desprinda de planul orizontal.

b Calculeaza puterea elevului daca acesta imprima corpului de masa m, in timp de 2 ms, o
viteza v,, astfel incat corpul parcurge pana la oprirea pe planul orizontal o distanta d = 0,5 m.

Rezolvare
a Conditia de desprindere: N = 0; G = F,; mg = k Al cosa, unde a este unghiul facut de

. N . . . L . . -
resort cu verticala iTn momentul desprinderii de sol. Din cosa=T° si relatia anterioara

2 2‘ kA[Z
se obtine: I=L. Energia sistemului se conserva: Mg _ KA si astfel se obtine
’ kl,—mg 2 2 7 ’
relatia: v, =/, /5 _mg_ | vV, = 1,762
m \ kly,—mg s

mv® . . . . omvi kAP
, iar energia sistemului se conserva: TR

2
Al=1-1,, unde [=/[Z +d°. Se obtine rezultatul: P:ﬁ(w/l§+d2 —10) ;P=174 W.

b Puterea este Pzi, unde L=

B

Corp ce coboara
pe verticala de laAlaB

B
Corp ce coboara pe planul
inclinatde laAlaC




Relatii metrice Tntr-un
triunghi dreptunghic.
A

Catete: AB si AC
Ipotenuza: BC
Inaltime: AD

Proiectia catetei AB
pe ipotenuza: BD

Proiectia catetei AC
pe ipotenuza: CD

Teorema lui Pitagora
AB2+AC2=BC2
Teorema Tnaltimii
AD2=BD-DC

Teorema catetei
AB2=BD:BC; AC2=DC-BC

Sinteze

Capitolul 1. Concepte si modele matematice de studiu in fizica
Marimile fizice scalare sunt notate simbolic cu o literd, au o valoare numerica si o unitate
de masura n SI. Exemple de marimi fizice scalare: lungimea unui corp [L]; = m; distanta
parcursa de un corp [d]s; = m; timpul [Af]s; = s; masa unui corp [m]g; = kg; volumul unui corp
[V],; = m3; densitatea unei substante [pl; = kg/m3; temperatura unui corp [T]g; = K; sarcina
electrica [g]s; = C; tensiunea electrica [Ulg; = V; intensitatea curentului electric [I]g; = A.
Marimile fizice vectoriale sunt notate simbolic cu o litera, au o valoare numerica, o uni-
tate de masura in SI, o directie si un sens. Exemple de marimi fizice vectoriale: viteza unui
corp [vlg; = m/s; acceleratia unui corp [alg; = m/s?; forta [Flg; = N.

Capitolul 2. Fenomene mecanice. Interactiuni

Principiul inertiei. Orice corp isi pastreaza starea de repaus sau de miscare uniforma recti-

linie Tn care se afla, cu conditia ca nicio forta sa nu actioneze asupra lui si sa nu-l constranga

sa-si schimbe starea.

Principiul fundamental al mecanicii. Daca asupra unui corp de masa m actioneaza o
forta F, atunci corpul se va deplasa cu o acceleratie g, care are directia si sensul fortei si
este data de relatia: F=m-ad.

Principiul actiuni si reactiunii. Daca un corp actioneaza asupra altui corp cu o forta
numita actiune, atunci cel de al doilea corp va actiona asupra primului cu o alta forta numita
reactiune, care are acelasi modul si aceeasi directie cu actiunea, dar actioneaza in sens
opus acesteia.

Tipuri de forte
« Greutatea este forta de atractie exercitata de PAmant asupra unui corp; este o marime

fizica vectoriald: G=mg, unde g este vectorul acceleratie gravitationald, care la nivelul

solului are valoarea: g = 9,81 N/kg.

e Forta de frecare la alunecare se manifesta la suprafata de contact dintre doua corpuri ce
aluneca unul peste celalalt si se opune miscarii unui corp fata de celalalt. Forta de fre-
care la alunecare actioneaza pe directia miscarii corpului, iar sensul ei este opus miscarii
acestuia. Modulul fortei de frecare la alunecare este direct proportional cu modulul fortei
normale de apasare pe suprafata de contact: F; = uN, unde u este coeficientul de frecare
la alunecare.

 Forta elasticd apare intr-un corp elastic deformat (alungit sau comprimat) si se opune
deformarii. Modulul fortei elastice este direct proportional cu deformarea: F, =k - A/, iar

expresia vectoriald a vectorului forta elastica este: F, =—k-A/. Constanta de elasticitate

. . . s . . F E.
a unui corp elastic depinde de caracteristicile acestuia conform relatiei: sz—£=£—s,

numita legea lui Hooke, unde E este modulul de elasticitate longitudinal (modulul Qi
Young), constanta specifica fiecarui material elastic.

Regula paralelogramului. Pentru a aduna doua forte, se translateaza vectorii asociati
fortelor astfel incat sa aiba acelasi punct de aplicatie si apoi se construieste paralelogra-
mul ce are ca laturi fortele concurente F, F, (din varful fiecarei forte se duce cate o paralela
la directia celeilalte forte). Rezultanta fortelor este reprezentata de diagonala paralelogra-
mului dusa din originea fortelor, F.

Capitolul 3. Fenomene mecanice. Lucrul mecanic. Energie

Lucrul mecanic este marimea fizica scalara ce da indicatii referitoare la efortul
depus de o forta pentru deplasarea unui corp. Lucrul mecanic al unei forte constante:
L=F,-d=F-cosa-d.

Lucrul mecanic efectuat de greutatea constanta a unui corp nu depinde de drumul par-
curs de corp, ci de greutatea corpului (G=m-g =const.), de diferenta de nivel intre pozitia
initiala si finala (h) si de sensul deplasarii corpului: L, =tm-g-h.

Lucrul rrziecanic efectuat de forta elastica in decursul alungirii resortului (de la 0 la A/):

AL g < kA
L, == > , iar in timpul revenirii resortului la starea nedeformata: LFfT'

. L . N . . L
Puterea mecanica reprezinta lucrul mecanic efectuat in unitatea de timp: P = Vi



Sinteze

Randamentul unui dispozitiv sau aparat reprezinta raportul dintre lucrul mecanic util A

efectuat de acesta si lucrul mecanic consumat pentru functionarea acestuia, sau raportul
P

util

. IV . L
dintre puterea utila si puterea consumata: n=—44—=
consumat
Teorema de variatie a energiei cinetige: AE =L,

m-v . C . . Relatii importante in triun-
, unde m este masa, iar v reprezinta modulul vite- ghiul dreptunghic:

P

consumat B C

Energia cinetica a unui corp: £, =

zei corpului In raport cu un sistem de referinta ales. « sinus, definit prin rapor-
Teorema de variatie a energiei potentiale pentru o forta conservativa: AE, = L . tul dintre cateta opusa
Forta conservativa este forta a carei lucru mecanic nu depinde de drumul parcurs de unghiului si ipotenuza
corp, ci doar de expresia fortei si de starile initiald, respectiv finala a corpului considerat. o B:E);
Forte conservative: greutatea, forta elastica etc. BC
Energia potentiala gravitationald a unui corp de masa m este egala cu: E,, = mgh, unde g « cosinus, definit prin
este acceleratia gravitationald, iar h este indltimea la care se afla corpul Tn raport cu un nivel raportul dintre cateta ala-
de referinta caruia i se atribuie prin conven’giezo energie nula. turata si ipotenuza
Energia potentiala elastica este: E, = k% Starea de referinta careia i se atribuie ener- (cos B:%}.
gia potentiala elastica nula este starea nedeformata a corpului elastic. :
Energia mecanicd a unui corp este egald cu suma dintre energia cinetica si energia & S @7 | S
potentiald a corpului: E=E_+E, . 0° 0 !
Teorema de variatie a energiei mecanice: AE=L. . Forte neconservative: forta de fre- 300 1 J3
care, forta de tractiune etc. 2 2
Legea conservarii energiei mecanice. Energia mecanica a unui corp sau a unui sistem de N NG
corpuri se conserva daca asupra sa actioneaza numai forte conservative: £, =E, =E,; =...=E,. 45° > X
Capitolul 4. Fenomene mecanice. Echilibrul corpurilor 60° J3 1
Momentul fortei este o marime fizica vectoriala ce masoara efectul de rotatie al unei forte 3 2
F fatd de un punct O (axa de rotatie) al carui modul este egal cu produsul dintre valoarea 90° 1 0
fortei si lungimea bratului sau, b: Meo) =F-b. Bratul fortei reprezinta distanta dintre centrul 180° 0 1

de rotatie si directia fortei.

Conditia de echilibru de rotatie pentru un corp solid nedeformabil: suma modulelor
momentelor fortelor ce rotesc corpul in sens orar este egala cu suma modulelor momente-
lor fortelor ce rotesc corpul in sens antiorar.

Capitolul 5. Fenomene mecanice. Statica fluidelor
Presiunea este o marime fizica scalara numeric egala cu forta perpendiculara si uniform

T o o . F
distribuita F, exercitata pe o suprafata cu aria S: p= =

Principiului fundamental al hidrostaticii. Diferenta de presiune AF dintre doua puncte
ale unui lichid omogen aflat Tn echilibru mecanic este direct proportionald cu densita-
tea lichidului p si cu diferenta de nivel dintre cele doua puncte Ah: Ap= pgAh, unde g este
acceleratia gravitationala.

Legea lui Pascal. Variatia de presiune produsa intr-un punct al unul lichid aflat Tn echili-
bru se transmite integral in orice punct din volumul lichidului.

Legea lui Arhimede. Un corp scufundat intr-un fluid in echilibru este actionat de jos in

sus cu o forta egala cu greutatea fluidului dezlocuit de corp: F, = My, 8 = PuiaYeorp scujundar 8-

Capitolul 6. Fenomene mecanice. Unde mecanice — sunetul
Miscarea oscilatorie este miscarea unui sistem fizic care se face simetric fata de o pozitie
de echilibru si se repetd in timp. Corpul care efectueaza o miscare oscilatorie se numeste
oscilator. Miscarea oscilatorie are loc cu transformarea energiei dintr-o forma in alta.
Unda mecanica este fenomenul de propagare a unei oscilatii printr-un mediu material.
Sursa producerii undelor mecanice este un oscilator mecanic, iar mediul prin care se pro-
paga oscilatia este un mediu elastic. Particulele mediului elastic efectueza mici oscilatii n
jurul pozitiei de echilibru, transmitand la distanta, prin intermediul legaturilor dintre parti-
cule, miscarea oscilatorie si, odata cu aceasta, energia mecanica. Undele mecanice trans-
porta la distanta energie mecanica, dar nu transporta si substanta.



Test final

I

II

Completeaza spatiile libere astfel incat enunturile sa devina corecte.

Forta este o marime fizica...... ce caracterizeaza orice actiune care poate modifica sta-
rea de miscare a corpurilor sau le poate deforma, precum si orice........ la aceste even-
tuale schimbari.

Functionarea dinamometrului se bazeaza pe efectul ...... al interactiunii dintre
corpuri.

Forta de frecare la alunecare se manifesta...... dintre doua corpuri ce aluneca unul
peste celalaltsise...... unui corp fata de celalalt.

Lucrul mecanic al unei forte constante este egalcu...... dintre modulul componen-

tei pe directia miscarii a fortei ce actioneaza asupra corpului si distanta parcursa de corp
in timpul acestei actiuni.

Energia potentiala...... a unui corp de masa m este egala cu: E,, = mgh, unde g este
acceleratia gravitationald, iar h este Tndltimea la care se afla...... al corpului Tn raport
cu un nivel de referinta caruia i se atribuie prin conventie o energie potentiala nula.

Parghia de ordinul T are ...... intre punctul de aplicatie al fortei active, F, si punctul
de aplicatie al fortei rezistente, R.

Un corp este Tn echilibru stabil daca, la mici deviatii fata de pozitia de echilibru, cen-
trul de greutate....... .

Presiunea este o marime fizica scalara numeric egala cu forta. ... .. si uniform distri-
buitd, exercitata pe o suprafata de un metru patrat.

Variatia de presiune produsa intr-un punct al unul lichid aflat Tn echilibru se transmite
...... din volumul lichidului.

Raspunde la urmatoarele intrebari.
1 1In ce const efectul static al interactiunii dintre corpuri?
2 Intre ce valori este cuprins& rezultanta a dou forte concurente?

3 Cum poti identifica parghia de ordinul 1? Reprezint-o schematic. Da exemple de par-
ghii de ordinul 2.

4 Ce relatie este ntre forta activa si forta rezistenta la scripetele compus? Deseneaza
un astfel de scripete.

5 Cum se defineste lucrul mecanic efectuat de o forta constanta? Scrie ecuatia unitatii
de masura.

6 Doua corpuri identice se indreapta unul spre celalalt cu viteze egale. Dupa ciocnire,
unul dintre corpuri se ntoarce pe acelasi drum cu aceeasi valoare a vitezei. Ce s-a
intamplat cu celdlalt corp? Justifica! Considera pierderile de energie neglijabile.

7 De ce experimentul lui Torricelli nu poate fi realizat cu apa?

8 Cum sunt orientate fortele de apasare exercitate de un lichid aflat in echilibru pe
suprafata unui corp aflat in contact cu lichidul?

111 La fiecare dintre intrebarile urmatoare unul dintre raspunsurile oferite este corect.

Alege acest raspuns.

1 Unitatea de masura pentru lucrul mecanic se poate scrie:

a N/m; b J/s; c Ws; d kg-m/s2.
2 Puterea mecanica se poate exprima si prin relatia:
aP=ﬂ; bP:F—d; c =F—d; dP=ﬂ.
d % At At

3 O lada este ridicata pe o rampa de unghi ¢, intr-o miscare uniforma, cu un randament
mecanic ce poate fi scris prin relatia:
ucosa sina 1
an=——"——; =————+ cll=/——————  d=———.
1+ucosa sina+ pcosa sina+ pcosa 1+ utga
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4 Energia cinetica a unui corp se poate scrie prin relatia: .

2 2 o
mv_ m°v mv® (mv) Punctaje:
a EC=7, b EC=T, c EC=T, dE = 5 I 2 puncte
5 Energia potentiald a unui sistem format dintr-un corp de mas& m si PAmant se scrie: L A e
£, = Meh, E, = mgh; E, = kA% £ = kAL ol
a PT o b £, =mgh; G 5= ’ d p_T' I11 1 punct
6 Legea de conservare a energiei mecanice se poate scrie: (10x0,1p.)
a E,+E,=E, +E; b E,=E,+E,; V. Zpuncte
c Ec2+Ecl_(EP2+EP1):L; d E02+EP2_(E51 +Ep1)=l_. (5 = 0’4 p)
. >
7 Care este !egea pe baza careia plutesc vapoargle. . Se acorda 1 punct
a legea lui Pascal; b legea lui Arhimede; din oficiu
c legea lui Torricelli; d legea lui Coulomb. Timp de lucru:
8 Care dintre relatiile urmatoare exprima corect unitatea de masura pentru presiune? 50 de minute.
kg-m k kg-m? k
a Pa= g2 ; bPaz—gz; c Pa= g2 ; dPa=—"5.
s m-s s m*-s

9 Care este instrumentul folosit pentru masurarea presiunii atmosferice?
a tensiometrul; b manometrul; ¢ barometrul; d galvanometrul.

10 Care este cauza deformarii unui pet (recipient din plastic pentru apa sau sucuri),
atunci cand este golit?
a flexibilitatea materialului; b grosimea mica a peretelui;
c forta de presiune hidrostatica; d diferenta de presiune dintre exterior si interior.

IV Rezolva urmatoarele probleme.

1 Un cos cu mere este suspendat prin intermediul unui resort cu lungimea initiala
¢, =10 cm si constanta de elasticitate k = 1000 N/m. Dupa suspendarea cosului cu
mere, lungimea resortului a devenit ¢ = 14 cm. Reprezinta fortele ce actioneaza asu-
pra cosului si determina masa lui.

2 Infigura 1 se observa doua recipiente in care se afla
gaze diferite aflate Tn volume diferite. Lichidele din
tuburi au aceeasi densitate, iar in exterior actioneaza
presiunea atmosferica p,. Deduceti relatia dintre pre-
siunile gazelor din cele doua recipiente. Argumentati
raspunsul prin reprezentarea fortelor care intervin si a
relatiilor dintre ele. Cum se schimba rezultatul daca
balonul din dreapta este Tncalzit putin, astfel incat
lichidul din tub sa nu se verse?

3 Vali reprezinta grafic dependenta fortei de tractiune F(N)“ 2
de distanta pe care aceasta isi deplaseaza punctul de
aplicatie (figura 2). Calculeaza puterea mecanica dez- 12

voltata de forta de tractiune in timpul t=6s.

4 O minge cade liber de la Tnaltimea h = 18 m. Conside- .
rand frecarile neglijabile, calculeaza inaltimea la care 0 1 2,5
E. = 4E, si viteza la sol a mingii.

d (m:)

5 Dani asaza pe suprafata apei dintr-un bol o cutie metalica Tn care sunt mai multe
monede de 50 de bani. Cutia cu monedele pluteste pe apa din bol. Arata cum se modi-
fica nivelul apei din bol, cand Dani ia monedele din cutie si le arunca Tn apa din bol, iar
cutia ramane pe apa din bol.



Raspunsuri

Unitatea 1. Concepte si modele matematice de studiu in fizica

Pag. 11. 1 Imaginea 1: fenomen mecanic, miscare, vitezd; imaginea 2:
fenomen termic, temperatura; imaginea 3: fenomen mecanic, deformare
elastic, forta elastica. 2 Imaginea 1: electrizare, sarcina electrica, coulomb;
imaginea 2: electromagnetism, intensitatea curentului electric, amper;
imaginea 3: electricitate, tensiunea electrica.

Pag.15.1a.AC=3cm; AC=4cm;BC=5cm; b. A, =9 cm?; A, =16 cm?;
A,;=25cm2% A +A,=A,. 2 AB2=2AC%,AC=BC= AB\/—/Z 1O 575cm.
Pag 17. lunglme/dlstanta, l/d, m; arie, A, m2; volum, V, m3; masa, m, kg;
densitate, p, kg/m3; forta, F, N; timp, t, s; temperatura, T, K.

Pag. 20. 1 marimi fizice scalare: masg, volum, lungime, presiune, durata,
temperatura, arie, densitate; marimi fizice vectoriale: greutate, viteza, forta,
acceleratie. 2 Miscarea bilelor este accelerata, viteza creste, acceleratia
gravitationala.

Pag.20.2cl;=4m;h=2,4m;p,=1,8m;p,=3,2m.

Pag.23.2 hd, = =30m; 3 bm=p(V,-V,)=70g.
1 2
4 ak:%‘[g:SN/m; 5a0=45%i=hJ2=2,8m; 6 bV, =Vigieare —1° =56 cm’.

Unitatea 2. Fenomene mecanice. Interactiuni

Pag. 30. Pachetul nu va ajuge la sol pe verticala dusa din pozitia de eliberare.
Pag. 33. In varful muntelui. La Ecuator.

Pag. 39. Nu, deoarece greutatea corpurilor este putin diferita. Nu, deoarece
greutatea corpurilor determinata de Luna este diferita de cea determinata de
Pamant.

Pag.46.3R=0

Pag.52. 3 G=pl’g=27N; 4 [=l,+Al=16cm; F,=k-Al=1,6N;

6F; =0,4-N=0,4(m +m,)g; F=0,92N; 7R =F+F=16N;R , =F, -F,=4N;
8 Da, daca fortele sunt egale si unghiul dintre ele este de 180°% 9 R=0;
10 F,=4N; F,=3N; R=5N; 11 R=\[(F, —F, ) +F2 =7,2N;

13 F= + 14 v=4v +v2 =1,25m/s;d= 5m;
F=F’ F2 2,5N; 2+v2=1,25m/s;d= o =22,
1
60N 80N 80N 60N
15 =——=0,2 1, =——=0,4;bAl , =———=4cm,
ik (M+m)g * mg k

Pag.53. I1 1a; 2 b; 3 b; I aA;bA;cA;dFF =—F; VI 1F, =Fsinc;
F3y:F3c05a'F =F+F, -F=-25N;F,=F, ——S‘é—N F=\JF2+F2=5N;
zcosa_—_aa 60% v, = \/ - £m/s 0,43 m/s.

v

Unitatea 3. Fenomene mecanice. Lucrul mecanic. Energie

Pag. 58. 1 Deoarece caruciorul este deplasat rectiliniu si uniform,

trebuie ca: F,=F=5N;G=m-g=98N,N=G=98N; L, =F-d-cos0°=20J;

L, =F-d- c05180°——203 L;=G-d-c0os90°=07J, iar lucrul mecanic al normalei
este L =N-d:cos90°=98-4-0=03; L., =L, +L; +L+L, =0J. Concluzie:
Lucrul mecanic total efectuat asupra unui corp care se deplaseaza rectiliniu si
uniform este nul. 2 al, =mgh=9,8 J; L; =mglsinac=9,8 J;

bl;=-mgh=-9,8 J; L, =—mglsina=-9,8 J.

Pag. 60. 1 G=m-g=25760 N; N=G=25760 N; F,=0,1-G=2576 N;
F=F=2576 N. 2d=v-At=72km; L, =F-d=185472kJ.

3P= L— 51520W =70 CP. 4 P= Lt: %: F-v. 5 Pentru o putere constanta a
motorulw masinii, forta de tractiune dezvoltata de acesta variaza invers propor-
tional cu viteza, astfel viteza atinsa este maxima atunci cand forta de tractiune
este minima. Aceasta situatie corespunde deplasarii uniforme a masinii.

Pag. 61. b Pentru urcarea uniforma a lazii: F =G, +F, :G%+ s Fe=u-N;

N=G,=G -, b , unde b este baza planului inclinat: b*> =(* — h* = 2,4m;
F—G%+yG§=360 N; ¢ Ly = Foenior-h=mgh=300J;
L h 1
A Leopouma = F -0 =G(h+u-b)=900J; e = —uil_ = in===33,3%.
consumat (h+u-b) N 73 6

Pag. 65.aF,, :mlgH:%gH:1,875 JLE g(H—f) 1,406 J;

» Epga =

Epy=E,tE,

pgl

,=3,281 J;bE, . =mgh, :mg§:1,875 3.

Pag. 67. Constanta de elasticitate este invers proportionala cu lungimea
resortului, k, =2k =400 N/m. Energia este iTnmagazinata in cele doud resorturi

2
ky Al ,Al=0y—h=5cm E,=1].

comprimate: £, =2

)
Pag. 69. AE =L, .onsenatives AE = Eng = Einiiat = > Mgh; L cconsenvative = Ly
L, =-57,283.
my,? m
Pag. 71.E, =E, =E_, mgh, = mgh, + =mgh, +

vy =42g(h,—hy)=6m/s;v,=2g(h,—h.)=7,75m/s.

Pag. 74. E:%~Ai= 312,4MJ.
Pag.76. 1 bL=F-(x,—x,)=60% cA=F-(x,-x,)=603J;
dly=L,=03 L, =-601J. 2 L=mgh=2800 J; L, =-mgh=-2800 J.

3 aLF:mg[=120:J;LG:—mgI:—120ZJ;bv=mig:2m/s;cAt:é:3s.

4 L:4mgh(1+2+...+7):

=4,83;

kx _mv?,
2

=mg2R—F -7R; v, =9,8m/s.

2
bh= ——1 2mycEy=——v=4,9m/s. 6 a v,=12m/s;
mg )
mv;’ mv,’
2 2
Pag.77.3F=B=3128N-4E

b AE, =Ly

2
=m7"=225k3- E/=0; 5 aE,=mgH=1003;

bE, EB, mgH=mg—

mv _ kAI? Al=
2 2

Unitatea 4. Fenomene mecanice. Echilibrul corpurilor

Pag.81.2bN,=5/3N; N, =5N.

Pag. 91. 1 Muncitorul ce lucreaza cu primul aparat (a) nu isi poate folosi
toata forta musculara, el poate ridica cel mult un corp cu greutatea egala cu
asaG,,., =700 N. Muncitorul ce lucreaza cu al doilea aparat (b) Tmpinge cu

picioarele in podea si va putea astfel sa-si foloseasca intreaga fortda musculara

G _,—F=1200N; 2 bF=""8. cq=ah=1m.

'max,b
Pag. 93. AX_%_L_€:§:4 cm, spre capatul netdiat.

+TV V= 447m/s,cmgH:T v=6,32m/s.

35cm.

Pag. 98. 1 A/=10 cm; 2 F=225N; 3 x = 6 cm, spre capatul netdiat;

4 4m, = m,, pentru figura 1; 2m, = m,, pentru figura 2;
5aG,=50N,G,=86,5N;bF= F - G,=6,22N; 6 F=35N; 7 F=2N;

8 Al=2cm; 9M 8 Nm; 10 x = 97cm 11 m=20kg;12 F,=700N;
13m=>5kg; 14.m,=m/2;15.x=1,25 cm; G'=1,11 N.

Pag. 99.11 1 (F); 2 (F); 3 (A); 4 (A); 11 1 d; 2 d; vaurca pe planulinclinat,

/)
F,=2T; bFa+GO%:Tf,T:Gt+F,,N:Gn.

Unitatea 5. Fenomene mecanice. Statica fluidelor

Pag. 102. 2 F = ps; m=PS 101825Pa1m’ o000 e do elefanti.
g 9,81 N/kg

Pag. 108. Echilibru pentru fiecare piston: p,S, +T - p,S, =0, p,S,-T-p,S, =0,
de unde (p, —py)S, =(p, —Py)S,- p, % p,, daca S, = S,.

Pag. 109. p=p,,gh=101800 Pa.

Pag. 118. 1 Masele sunt egale, balanta ramane in echilibru;

2p,=- ™ _1166g/cm’ 3 22=20,x=0,1 cm; 4 F=G—F, =0 N;

~0,9v S,
po(l—Cl)
]

w:332 m? 7 ah:—:15 cm,bhu:h&:18,75 cm,
P2~ P rg P>
cp,=2p=3000 Pa; 8 af,=p,°g=96 N,bT=F,-G=48 N,

5ap= =0,833g/cm’; b Ap=p,8- (/ ) =9720kPa;

6V=

cAp=p,g/=2400 Pa,dF = (*=248 N.

Pag. 119. 1 a fortele actioneaza perpendicular; e Fortele actioneaza pe

2p, +Ap
2

ambele fete; 2 a,¢,d; 3d; 4d; 5 m, =piﬂ (masa adaugata este egald cu
P,

c
masa lichidului dezlocuit); 6 p,, > p,; 7 aV = m_350 m? b AV =-9,54 m°,
volumul dezlocuit scade. P
Unitatea 6. Fenomene mecanice. Unde mecanice-Sunetul
Pag. 136. 3 bL:%' a=Yumd y —308m/s;

v
4L—& i— =V, ~28,3Hz;5d:v%:>d:120m;6ad:vt:1250m;
v

vt . . .
bd:ct,:vt t=t,—t =t, (1——) d=vt, = v;cz<<1rezutacaaprOX|marea
c

1_7
de la primul punct este suficient de precisé; 7a1=Y=29 m;
v

2" vsunet
by’ =y——sunet___
Vsunel + VSLUSQ
n jurul pozitiei de echilibru; b Din conditiile de echilibru mecanic rezulta ca
centrul de greutate se afla pe verticala punctului de sprijin. Reducand sistemul
mecanic la un punct material, acest punct este centrul de greutate care,
osciland cu aceeasi perioada ca si pendulul gravitational, rezulta ca se afla la
distanta / sub punctul de sprijin.
Pag. 137. 1 a miscarea oscilatorie a particulelor de apa; b unda mecanica

=49,8 kHz; 8 a Echilibru mecanic stabil, deoarece oscileaza

datorata propagarii miscarii oscilatorii la suprafata apei. 2 1= Y v =80 kHz.
v
3 Perioada de oscilatie este T=60s; T = ZEE = (=14,9 m. Raspunsul este

nu. 4 Greutatea coloanei de apa, datorata diferentei de nivel dintre cele doua
ramuri ale tubului. 5 a Efectul Doppler; b Nu, pentru c3, indiferent de sensul de
miscare al masinii care este sursa sunetului, apropierea de sursa, din fata sau
din spate, determina cresterea frecventei sunetului perceput, iar departarea
de sursa determina scaderea frecventei sunetului perceput.

:%V=>v=84,6m/s.
Pag.142.111¢c;2c;3¢c;4c¢;5b;6a;7b;8b;9c; 10d;

?:3W; 4 mgh=5mgh; h, =3,6m.

6V,

unda

IVim=4kg 2 p =p,; 3 P=



Programa scolara poate fi accesata la adresa: http://programe.ise.ro/








