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adusi la orice formd. De ce bara incalzitd s-a colorat? Ce face ca bara s devind
mai moale? |

De multe ori, vara, ati constatat cum norii de furtun sint brizdati de ful-
gere urmate de tunete puternice. $titi cd anumiti nori aduc ploaia §i ci une- |
ori dupd ploaie apare curcubeul, acel arc de luming, frumos colorat, aruncat
“pe cer. Ce sint si cum se formeazi fulgerele? Ce este tunetul? Cum se for-
meazd picdturile de ploaie? Cum se migcd picturile de ploaie pind ajung pe
pémint? Ce este curcubeul? 2




Oamenii cunosc de multd vreme miscarea planetelor in jurul Soarelui
si migcarea Lunii, satelitul natural al Pamintului. Nu de mult timp s-au
construit si lansat sateliti artificiali ai Pamintului. Cum se migcd un satelit
artificial, care poate inconjura P&mintul de multe ori fira si fie actionat de
un motor? Cum se poate lansa un satelit?

Tizica oferd posibilitatea de a afla rdspuns la aceste intrebdri §i la altele
asemindtoare.

Multe descoperiri ale fizicii au fost puse in practicd si transformate in
inventii si realiziri tehnice deosebite care au impulsionat puternic dezvol-
tarea societdtil omenesti spre progres si civilizatie: dinamul si motorul elec-
tric, becul electric, radioul i televiziunea sint doar citeva exemple din nenu-
miratele aplicatii deosebit de importante ale fizicil.

_ Multe din intrebdri, urmate de noi descoperiri, nici nu s-ar fi pus dacd
fizica n-ar fi fost aplicatd-in practicd.

Pizica este ,ceva® care se construieste si reconstruieste mereu: noi intre-
biri determina noi raspunsuri si explicatii, care apoi sint urmate de aplicatii
i{n tehnicd, in viata oamenilor.

Fizica s-ar putea compara cu 0 mare cladire in constructie. Desi unele

. parti "ale constructiei sint bine fdcute, frumoase si folositoare, altele sint
abia la inceput, sau sint in proiect. : ,

Uneori, una din incaperi apare ca nesigurd sau neincapatoare pentru noile
descoperiri, motiv pentru care ea este pirasitd sau reconstruitd. Dar, intregul
-edificiu are o temelie solida; aceasta ramine neschimbatd, degi, deasupra,
vor avea loc - transformari; -

Rostul manualelor de fizici si al profesorilor de Tizicd este acela de a va
arita planul acestei constructii, de a va face si intelegeti ceea ce s-a fdcutb
pind acum si chiar ceea ce se afla incd in lucru. :

Oamenii care cauté si dea raspuns la intrebari de felul celor de mai sus,
care construiesc si folosesc in munca lor diferite instrumente, mai simple sau
mai complexe, sint fizicienii. Munca lor este deosebit de interesantd si utild
atit pentru cd ne ajutd sa cunoastem natura cit si datoritd avantajelor pe care
le aduc in viata oamenilor aplicatiile tehnice ale descoperirilor lor.

Poate, unii dintre voi, care incepeti acum studiul fizicii, veti deveni fizi-
cieni, multi vd veti indrepta spre domenii apropiate fizicii (biofizica, chimia-
fizicd, astrofizica) sau domenii ale tehnicii in care veti lucra cu aplicatii ale
fizicii (electronica, energetica, electrotehnica s.a.). REx

Chiar dacd veti continua sau nu studiul fizicii dincolo de liceu, puteti
aflain descoperirile fizicienilor despre naturd si in aplicatiile acestor descoperiri
o multime de lucruri interesante, care va vor ajuta sd intelegeti lumea in care
traiti (mereu in schimbare si transformare) si asta pentru ca fizica este mereu
prezentd in activitatea zilnicd a oamenilor.

2.1. Corp, substantd, proprietati

S.e’ stie Eﬁ-ﬂplﬁetreleidl‘n' riu, nisipul, cimpia, dealurile, stincile
muntilor, norii, casele, fabricile g1 uzinele, florile, pomii, animalele,
oamenii, aerul care in miscarea sa formeaza vintul, apa maérilor

si oceanelor, marul care cade din pom, Pamintul, Luna, Soarele,
stelele sint corpuri. :

Natura este formatd dir corpuri.
\

De existenta corpurilor ne ddm seama cu ajutorul simturilor
noastre, datoritd insusirilor, proprietatilor, pe care acestea le au.

Vedem florile, norii de pe cer, casele §i oamenii, sesizdm pre-
zenta unor obiecte intr-o camera intunecoasa cu ajutorul pipai-
tului, auzim trecerea unui vehicul pe stradd, simf{im mirosul
parfumului.

Unele corpuri ,,foarte mici“ ca: firele de praf si microbii sau
altele foarte departate de noi ca: planetele si stelele, pot, fi
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vizute mai bine numai cu ajutorul unor aparate construite in
acest scop: microscoape, telescoape, lunete si altele.

Corpurile suferd necontenite schimbari §i transforméri. Topi-
rea zapezii, formarea brumei, descarcarile electrice, deformarea
arcurilor unei canapele, deplasarea vehiculelor sint exemple de
transformari ale corpurilor.

Proprietiti. Corpurile se deosebesc unele de altele prin anu-
mite proprietati care le sint caracteristice. Astfel de proprietafi
sint: culoarea, gustul, mirosul, forma, rezistenta la intindere i
la comprimare (deformarea) etec. %

De exemplu, granitul este o rocd de culoare ~cenugie, porfirul
o rocs de culoare rogiaticd, aluminiul gi argintul sint metale §i au
culoarea alb-argintie, plum bul este un metal de culoare cenugie etc.

Apa, laptele, mierea, cerneala sint corpuri pe care le deosebim

nu numai dupé ¢ tloarea lor specifica ci gi dupa gustul lor precum
gi dupd proprict tea lor de a curge.

Gazul din b elie, gazul carbonic din sifon, aerul din- camera,
vaporii de apd Jin ceainic sint corpuri care nu au culoare dar au
‘alte proprietats prin care le putem deosebi de celelalte corpurl.
De exemplu, gazul din butelie il sim{im dupa miros, gazul car-
bonic il simt{im dupé gust ete.

Pute{i da §i voi exemple de corpuri pe care le putefi deo-
sebi unele de altele pe baza uneia din proprietafile mentionate
anterior?

in continuare vom prezenta citeva proprietdfi ale corpurilor
al caror studiu va {i apoi reluat.

— Corpurile sint formate din substane. Substantele pot fi-

naturale, ca: apa, oxigenul, bioxidul de carbon, azotul, sarea,

petrolul, metalele, cdrbunele, lemnul, aerul sau produse de om,
ca: materialele plastice, sticla, portelanul, politeilena ete.

Dati exemple de substante care alcituiesc diferite corpuri din
clagd, -de acasd, de pe strada. '

— Toate corpurile ocupd un loc in spafiu. Portiunea de spafiu

ocupatd de un corp se numegte volumul corpului.

~In clasele anterioare ati invitat si masurai volumul unui corp
cu ajutorul unei mensuri (fig. 2.1.1) sau sd calculai V(_)_lumul cor-
purilor paralelipipedice misurind dimensiunile lor (lungimea, inal-
timea gi latimea) gi fécind produsul acestora V =1I-L-i.

Determinati volumul unei buca{i de creta, al unui creion sau

al unei buciti de plastilind cu ajutorul unui cilindru gradat. Ce
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buzul se afla de citva timp in migcare si

valori afi gésit? Masurati cu ajutorul unei
rulete .dimen,siuni.le clasei voastre sau ale
camerel in care locuiti §i apoi calculati-le
volumul. = . ,

~ — Corpurile au inerfie. Va aflaji in
picioare in autobuzul oprit in statie. Auto-
buzul pleaca brusc si sim{ifi cd ramineti in
urma, de parca afi fi impingi inapoi. Auto-

Ll

la un moment dat este frinat brusc. Sinteti
impingi inainte, in sensul de miscare al
vehiculului gi dacd pu reusifi sd va prin-
deti de ceva putefi cadea. Acelasi lucru il
obserye_lti la toti pasagerii din autobuz aflati
in picioare sau la bagajele care nu sint
bine prinse in locurile lor.

Pe masa de lucru ave{i un pahar plin cu
apé. Puneti paharul in migcare, bruse. Apa
dl.n pahar se varsd in spate, inapoi fatd de sensul de miscare
(fig. 2.1.2,_ a) deoarece tinde sd ramind pe loc, in repaus. i

Migcati paharul plin cu apa destul de repede si apoi oprifi-l
bruse. Apa din pahar se varsd acum inainte intructt tinde si-si
continue migcarea fig. 2.1.2, b). 5

‘ In toate situatiile prezentate anterior s-a manifestat proprie-
tatea corpurilor de a se opune la schimbarea stérii lor de migcare
sau de repaus, proprietate numitd inerfie. i

Motorul unui autovehicul aflat in migcare este oprit la wun
moment dat si totusi autovehiculul igi continud migcarea un timp
chiar daca goferul lui il frineazd. De ce nu se oprestfe autovehiculul
brusc? Dati §i voi asemenea exemple. ’ otk

vlovodbvon | ‘]

Fig. 2.1.1. Misurarea
. volumului unui corp
cu mensura.

Fig. 2.1.2. a) Paharul cu ap# este adus brusc !n stare de migcare;
b) paharu!l plin cu apd este oprit brusec.




— Corpurile au proprietatea numita divizibilitate. Lua{i o
bucati de zahar gi incercati s-o rupeti cu mina in bucati din ce
in ce mai mici. La un moment dat nu ve{i mai putea face acest
lueru. Cum ati putea obfine particele si mai mici? Prin strivirea
sau sfirimarea micilor bucdfele de zahdr se poate obtine zahdr sub
forma unor mici granule care, desigur, pdstreaza proprietéfile za-.
harului: culoarea, gustul. Mai pute{i imparti sau diviza mai departe
micile granule de zahir? Da! Cu ajutorul unei magini de mécinat
zahir sau cafea vefi putea obfine zahdr praf adica granule si mai

mici de zahar. - 0

Se poate merge mai departe cu divizarea zaharului? Incercafi
s34 conbinuati divizarea pe altd cale si anume si punefi o cantitate
micd de zahir pudrd intr-un pahar cu apa. Observati cd praful de

zahir ,dispare” repede. Dacil voi nu mai vede{i praful de zahdr,
inseamni oare ci el nu mai esté in paharul ‘cu apd? Zaharul s-a
dizolvat in apa din pahar, el s-a divizat in pérticele (particule)
si mai mici care nu mai pot fi vazute cu ochiul liber. Faptul cd
~~ gzah#rul se afli in apa din pahar o dove-

/ deste gustul dulce caracteristic.

Asadar, zahirul poate fi impdrfit in
pirti din ce in ce mai mici, proprietate
numitd divizibilitate. :

O bucatd de cretd, boabele de cafea,
o rocdi, o bucatd de carbune i altele sint
13 divizibile. :

Fig. 2.1.3. Cerneala se ris- Intr-un pabar cu apd, ldsati sd cada
pindeste repede in apa {4 piciturd, doud de cerneald (fig. 2.1.3). Ce

din pahar si o coloreazd i & 2 5
uniform. observati? Firigoare subtiri de cerneald se
réspindesc in apa din pahar si in cele din

urmé coloreazd uniform intreaga cantitate de lichid. Ne-am fi as-
teptat ca lichidele sd rdmind separate ca doud corpuri distincte.

Totusi cele doud lichide s-au amestecat repede i au format un
amestec uniform, colorat la fel peste tot. De ce? Divizibilitatea
se manifestd si la cele doud lichide, care sint formate din parti-
cule (au o structurd corpusculard). Aceste particule, care formeaza

cele doud lichide se miscd ugor unele printre altele gi dau in acest -
fol un amestec uniform. Lisai si cadd dintr-o sticluta, in

palina voastrd, o piciturid de parfum (alcool, eter). Veti constata
cd picitura de parfum a disparub (s-a vaporizat) destul de repede
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‘putetl spune cé-si pastreazd forma si volu-

si mlrosul de parfum il simtiti in toabtd camera. Cum putel
explica acest lucru?

Experientele au ardatat cd toate corpurile se pot diviza in
parti din ce in ce mai mici, care nu mai pot i vizute nici la micro-
scop §1 cd divizibilitatea corpurilor are o lunitd, nu se poate face
la nesfirgit.

Substanjele au o structurd corpusculard, [ind formate din
corpusculi (particule ). '

Particulele foarte mici din care sint aleatuiie substaniele le
numim molecule. Moleculele la rindul lor sint aleituite din parti-

_cule i mai mici numite atomi.

b —'—VOI‘ICQ corp se afld in-una din stérile de agregare: solidé,
lichidd, gazoasd.. Incercafi s& modificati dimensiunile unui cub
din lemn sau metal, sa-l deformafi (sa-i

- schimbafi forma) apisind pe una din fetele

salg, cu mina sau cu un alt corp (fig. 2.1.4). .
Chiar la apasari, comprimdri sau intinderi gi : E‘
mai mari nu ve}i reusi sd modificati dimen- :
siunile corpului. Puteti verifica acest lucru o
cu ajutorul unei rigle gradate, masurind di- |
mensiunile cubului. / L ldoa]
Deci, despre cubul din lemn sau metal, £ ¢

mul propriu. Mai mult, aceste corpuri pre- :;lu%u? :u Eﬁ:‘ i?im?;ie
s o

zintd o rezistentd mare la deformare (numai ugor
la apasdri, intinderi sau loviri foarte puter- e
nice se poate schimba forma acestora). Cele
doud corpuri se afld in stare solida.

La aceeasi concluzie puteti ajunge pen-
tru gorpuri de sticld, gheatd, materiale plas-
tice. ete.

Cu un pahar gradat (mensurd), turnati
0 anumita cantitate' de apd fintr-un tub
indoit, (fig. 2.1.5) pind ce apa ajunge la
gura tubulul in ramura mai scurti.. Notati
(pe caiet) volumul de apa turnat in tub
si nivelul apei din ramura mai lungd. Astu-
paii cu celofan sau cu o bucatd de cauciue
subfire ramura mai scurtd a tubului. Apa- Fig: 208: Mivalllalishi-
sati ‘ugor cu un deget pe foifja de celofan. g U S

: 5 SRl ficd (sensibi
Observail cum nivelul lichidului din ramura’ (eaglal:ll)r;daté 5

|

U ——

<

1




mai lungd a tubului se mod.ificé vizibil, mai mult sau mai putin,
dupd cum apésarea este mal mare sau mal.ml?a 7 !

Daca turnati apa din tub in vase de diferite forme, ea vla ual
forma vasului in care a fost turnata. S-a schimbat oare dvofumu
apei cind ati pus-o dintr-un vas in altul? Nu! -In(.ifl.ferf_nt St iﬁﬁi
vasului, volumul apei ramine. neschimbat. Verl ma,l1 aces 5
determinind de fiecare datd volumul apel din vasul in care at
turnat-o cu ajutorul mensurel.

Apa isi mentine volumul neschimbat, indiferent de vasul in

care se afld, dar isi schimbd forma (nu are forma proprie) dupd
forma vasului in care este pusa

Apa din tub este un corp in stare lichida.
Daca in tub ati pune lapte. cerneald, ulei sau miere ce atl

putea spune despre aceste corpuri? Sigur, ele sint corpuri in stare
lichida. ;

Introducefi intr-o camerd mica
de cauciue (sau un mic balon), o
anumitd cantitate de aer, suflind
cu gura sau cu ajutorul unei pompe
de bicicleta (fig. 2.1.6). Legafi ba-
lonul cu o sforicicd. Apdasafl asu-
pra balonului in care se afld aer
si veui constata. cit de ugor se modi-
fica forma acestuia, deci gi a aerulul
Fig. 2.1.6. Forma aerului din din el. Legati balonul A prmbr:unt}}b
balon se poate schimba usor. de legitura cu un altul B si desfa:

cefi sforicica (fig. 2.1.7). Vel observa
i acum aerul ocupa intregul spatiu aflat la dispozitie (balo-
nul B incepe si se umfle). . ‘

Asadar, aerul ia forma vasulul in care se afld si are volumul
acestui vas. |

Aerul din camera de cauciuc este un €orp i =
A#i putea da si voi citeva exemple de corpuri al

3

gazoasa sk

Interactiunes corpurilor. Pe ma
tr-un material oarecare (lemn, 1

sa de lueru agezati o bila. A ding
1 : ¢ NT
cu un diametru de 2—3 cmj

Trimiteti spre ea o altd bila B din ace:
metri ceva mai mare decit cel al primei bile (g -8). Dup
ciocnirea celor doud bile, bila A, nemigcata la inceput, incepé
3 : Ly ok Edaia Sp Saie e i icna el
acum si se migte. Este posibil ca si bila b sa §1 cva_nts.vupie1 {I{ﬁﬂfrete
Ce anume a determinat migcarea bilei A? Cauvza migearn bilet A €st

12

Fig. 2.1.7. Aerul are volumul vasului in care se afli.

actiunea bilei B. Dar, dupd ciocnire, bila. B se migca mai incet.
De ce? Asupra ei a actionat bila A. Prin urmare, in timpul
cioenirii, cele doud bile au actionat una asupra alteia.

Acjiunea recvprocd dintre doud corpurt se numegste interacfiune.

De un resort suspendafi un corp (o bild sau un disc). Resortul
se intinde, se alungeste (se deformeazd) aga cum arata si figura
2.1.9. Asupra lui a actionat corpul suspendat.

Un cérucior se pune in migcare cind este tras sau impins
de o persoand; pilitura de fier este atrasda de un magnet; Luna
se miged in jurul Pamintului fiind atrasi de acesta, reciproc
Pamintul este atras de Lunad (fluxul si refluxul marilor i
oceanelor dovedesc acest lucru) ete.

Dati si voi alte exemple de interactiuni intre corpuri.

Fig. 2.1.8. Dupé‘ ciocnirea cu
“bila . B, bila A aflatd inigial in
repaus fncepe sd se miste.

Fig. 2.1.9. Sub actiunea bilei
resortul se alungeste. a b

13
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Rezumat

—

Corpurile se pot afla intr-una din cele trei stari fizice
numite stiri dé agregare: starea solidi, starea lichidd, starea
gazoasa. :

a) Starea colidl. O bucati de gheatd, o cretd, un creion, o
banci, o menghind, un ciocan, o cilimari, o rocd, un pahar, o
rigli sint corpuri care au un volum propriu si o formi proprie,
sint corpuri solide. P

b) Starea lichidd. Apa dintr-un pahar, petrolul dintr-un vas,
cerneala din stilou, laptele din ceasci, mierea din borcan sint’
corpuri care au un. volum propriu dar nu au form# proprie, sint
corpuri lichide.

¢) Starea gazousd. Aerul din clasa voastrd, gazul dintr-o butelie,
gazul carbonic din sifon, vaporii de api din ceainic sint corpuri
care nu au nici forma proprie si nici volum propriu, sint corpuri
in stare gazoasi.

2.2. Proprietiti fizice miisurabile. Mirime fizica

Din multimes proprietitilor pe care le au corpurile existd o
categorie de proprietdfi ca forma, inertia, -starea de agregare,
intinderea, divizibilitatea si multe altele, care se numesc proprie-
tati fizice.

Prin masurare se poate stabili cit se pot intinde corpurile, ce
volum sau ce lungime au ele, la ce temperatura se topesc, la ce
temperaturd incepe fierberea unui corp lichid, ce masa are un corp,

cit de repede se migcd unele corpuri fatd de altele, cit dureaza un .

eveniment etc. ; '
Se spune: banca are lungimea 1,20 m, un resort s-a alungit

cu 2 em, volumul paharului este de 100 cm?, apa fierbe la 100°C,
gheata se topeste la 0°C, un om adult cintareste 70 kg, un vehicul
se miged cu 60 km jord, incélzirea unui lichid a durat 5 minute etc.

intinderea spatiald, inertia corpurilor, durata fenomenelor

si altele sint proprietéti fizice pentru care se pot face masuratori;
ele sint proprietdti fizice numite proprietdi mdsurabile.
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Orice proprietate, a unul corp sau fenomen, care poate fi mdsu-
ratd, adicd orice proprietate mdsurabild, determindg o mdrime
fizicd.

Lungimea ! si volumul corpurilor V, temperatura 6 (6 este
litera greceasca tpta) la care au loc anumite fenomene, durata ¢ a
unui fenomen, viteza v de migcare a unui dorp sint exemple de
marimi fizice. : ;

Dar nu toate proprietitile fizice ale corpurilor sint masura-
bile. De exemplu, dupa gust corpurile pot fi deosebite unele fata
de altele dar nu se poate spune cd un corp este de cinci ori mai
dulce decit altul, asa cum putem spune despre lungimea béncii
cd este de cinci ori mai mare decit a unui creion. Dupé miros, cor-
purile se disting unele de altele, dar nu se pot compara (de éxemplu
mirosul de usturoi cu cel de naftalind). Asadar, gustul si mirosul
nu Sil}t proprietiti masurabile si deci pentru aceste proprietati
nu existd marimi fizice.

Mdsurarea unei mdrimi fizice se face comparind acea mdrime

cu 0 anumitd mdrime de acelagi fel aleasd, prin convengie, drept

unitate de mdsurd. i

~ Alegerea unitatilor de masura pentru marimile fizice ca lun-
gime, duraté, temperaturd si altele se face prin conventii inter-
nationale. :

In Sistemul International de méarimi gi unitai, care se noteaza
pe scurt SI, conventie internationala la care fara noastra a aderat
din anul 1960, lungimea () are ca unitate de mésurd metrul,cu
simbolul m; durata sau timpul (t) are ca unitate de masura
secunda, cu simbolul s; temperatura (6) are ca unitate de méisurd
kplvmul, cu simbolul K (in practicd se utilizeazd gradul Celsius
s1',mbol °C); masa (m) are ca unitate de misurd kilogramul 01;
simbolul kg etc. ; j

In tehnicd si in laboratoare, in afara unitéfilor stabilite in SI
se utilizeazd multiplii sau submultiplii acestora. De exemplu,
distan{a dintre doua localitdti se exprima in kilometri, 1 km =
= 1 000 m; dimensiunile pieselor construite in uzine sint date in
mm.sau em, 1 m =100 cm = 1000 mm; masa unul vagon se
exprimd in tone, cea a unui bob de fasole in grame; 1 t = 1000 kg;
1 g =0,001 kg. Pentru durate v& sint cunoscuti deja multipli
secundei: -1 min =60 s; 1 h =60 min = 3 600 s. ' .

In afard de stabilirea unitatii de méasurd, pentru masurarea

unei mérimi fizice trebuie sd se indice un procedeu de mdsurare
$1 un instrument de mdsurd. De exemplu, lungimea corpurilor se
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masoara prin .suprapunerea (pro-
cedeul) unei rigle, rulete, subler
(instrumentul) de lungime cunos-
cuta (fig: 2.2.1) peste lungimea de
masurat. Durata unui fenomen se

masoara prin compararea (proce-

deul) duratei acelui fenomen cu
durata miscarii acelor unui ceasor-
nic (instrumentul). o :

Rezultatul masurari se SCrie
sub forma unui numdr urmat .dfa
unitatea de misurd a marimii fizi-
ce respective. De exemplu: 30 m,
10 m3, 25 s, 70 kg, 20 m/s. Numa-
rul din fata unitatii de masura
reprezintd valoarea numericd a Ma-
-pimii fizice masurate, sau rezul-
tatul masurarii.

Fig. 2.2.1. Instrumente folosite pentru
misurarea lungimilor: a) rigld; b) ru-
letd; c) subler.

Schema urmatoare va da un rezumat al celor spuse pina aicl

P

Proprietati \ l

Nemasurabile
(gust, miros)

Misurare — eroare.1) Masurati in centimetri lungimea unui
creion §i notati rezultatul; repetaii masurdtoarea, cu aceeasi
rigla, de cinci ori, notind de fiecare data rezultatul. Daca, de
exemplu, ati obtinut rezultatele /, = 14,4 cm, I, =145 cm...
l; = 14,5 cm, atunci ce lungime are creionul? Cind vreti sd masu-
rati cu rigla o agezati deasupra lungimii de mésurat in asa fel
“incit diviziunea zero sd se afle la una din extremitatile acestei lun-
gimi. Pentru a face citirea exactd trebuie ca privirea s cada
perpendicular pe rigla, in dreptul diviziunii respective (fig. 2.2.2).

2) Masurati distanta dintre punctele A si B (fig. 2.2.3) de pe o
piesd metalicd. Repetaji masurarea de cinci ori. Ce valoare are
aceasti.gistanta? De-ce rezultatul masurarilor repetate ale ace-
leiagi distante nu este acelagi? Masurind distanta dintre punctele
A si B s-au gasit, de exemplu, valorile d, = 2,4 cm, dp == 2,5 cm,
d, =2,6 cm. d, = 2,4 cm. Valoarea: =
5 s d +dy +dy +d, — 24 425 +26 T 19 2,47rcm

4 ] 4
este valoarea medie a distantel dintre punctele A si B.

Acum puteti afla lungimea medie a creionului a cirui lungime
ati masurat-o mai inainte.

Fig. 2.2.2, Cum trebuie ficuti citirea in cazul unei misuritori cu rigla.

2
[ 4 b
A
Fig., 2.2.3. Misurarea distantei dintre -
doud puncte.
2 — Fizica, cl. a VI-a 17
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Rezultatul cel mai apropiat de valoarea adevaratd se obtine
facind media aritmeticd a valorilor ob{inute prin mésurari repe-
tate si se numeste valoarea medie a mdrimit mdsurate.

3) Repetati masuratorile de la punctele 1 si 2 dar cu o rigla

ca aceea din figura 2.2.1 a (rigld cu marginea inclinata). Cum sinl

rezultatele mai multor citiri ale aceleiasi distante fata de valoa-
rea lor medie? Cind intre rezultatele obtinute sint diferente
mari, precizia mdsurdtorii este micd si invers cind diferentele
sint mici precizia mésuratorii este mare. Care pot fi cauzele care
conduc la aparitia diferentelor in masurare?

Froare. Din cele de mai sus rezulta c& la efectuarea unei masu-
ratori se pot face anumite greseli care sint numite erori de mdsurd.
Erorile se produc fie din cauza lipsei de precizie a instrumentului
de masuri, fie din cauza unei citiri incorecte a indicatiilor instru-
mentului, datorita lipsei de atentie a celui care face masurarea,
fie din cauza conditiilor in care se face masurarea (conditii de
temperaturd, de presiune, de umiditate si altele). Pentru a se
obtine un rezultat cit mai aproape de valoarea adevaratd a mari-
mil respective se repetd masurarea de multe ori si se face media
aritmetica a rezultatelor obtinute.

Diferenta dintre valoarea medie st valoarea objinutd prinir-o
mésurdtoare oarecare se numesle eroare. Precizia unei masurari
este asadar cu atit mai bund cu cit erorile sint mai miei.

Misuriri de lungime. Masurati cu rigla, de mai multe ori, -

lungimea béncii voastre (a car{ii de fizica, a tablei etc.) si alca-
tuitl cite un tabel in care inscrieti urmatoarele date:

Numirul Valoarea lungimii Valoarea medie Eroarea
determinarii L(cm) L, (cm) L,,—Lsau
.L-Lm
1 e 14977 0
2 SREE Ei,LB_ziL_s _1497] o
3 B di%8 | | 0,1

Comparati rezultatele obtinute de voi cu cele ale colegilor din
clasia. Cum explicati diferentele care au aparut intre rezultatele
obtinute? '

Misuriri de suprafete. Determinati aria suprafefei inchisa de
conturul desenat pe hirtia milimetrica (fig. 2.2.4). Determinaii
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Fig. 2.2.4. Determinarea -ariei
suprafetei inchisi de un contur
neregulat.

aria unei coperti de carte, a unei
banci, a clasei sau a camerel
voastre de locuit si alcatuitl cite

EELL]

un tabel de felul celui care ur-
“meaza.
dl\’ir Dimensiunile suprafetei ik Valoarea. ‘ -Eroarem!
Suprafata | 4€%r- . Sro i medie |Am— 4]
todnie Lungimea Litimea | (cm?) sau |
i L(cm) I(cm) An  |A-4A,,|
Coperta : T
il = = h
(s L, =24,4 bye= 17,6 | 427 0,35
9 | Ly=245 |l =174 426,30 [An=427,35 4 05
g L, = 24,5 Iy =715, 428,75 1,4

Misuriiri de volume. In activitatea practica de multe ori tre-
buie s3 aflati volumul diferitelor corpuri. Cum se determina volu-
mul corpurilor?

1) Volumul corpurilor lichide se determinad cu ajutorul unor
vase gradate. Astfel de vase sint prezentate in figura 2.2.5. In
laborator, volumul unui lichid se determina cu ajutorul unui cilin-
dru gradat, numit mensurd, prin citirea numarului diviziunii de
pe cilindru aflat la nivelul lichidului din vas (fig. 2.2.6).

g5 8 8 s & 8

o

Fig. 2.2.6. Citirea nivelului
lichidului dintr-o mensuri.

Fig. 2.2.5. Vase gradate.
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« Fig. 2.2.7. Determinarea volumului unui corp cu mensura.

2) Volumul unui corp solid cu formd ggomAetlv’ica"',
neregulatd. intr-un cilindru gradat puneti apd pind la
un anumit nivel si notati volumul apei cu Vo, d(j
exemplu V,= 50 om?® (fig. 2.2.7). Lega{i cu o aid
corpul al carui volum vrefi sd-l determinafl. Intro-
duceti in apd corpul. Notati noul nlygl al hchxduhél
din cilindru. S& presupunem cd ati gasit V=65 crri :
Diferenta V — V, reprezintd volumul corpului. In
exemplul ales acest volum are valoarea V — V=
— 65 cm?® — 50 cm?® = 15 cm?®.

Cum procedati daca trebuie-s& determina{i volumul unui corp
care pluteste pe apa? s . ;

3) Volumul unui corp cu formd geomeirica regqlata.. Determi-
nati lungimea, latimea i indl{imea unui corp (o cutie de chibrituri,
un dulap, o carte, un penar etc.), facind ma_lAmulte' determinari.
Volumul unui corp paralelipipedic se afld inmultind lungimea
cu latimea i inaljimea, adica

Vo="L-l:7

Rezultatele ob{inute treceti-le intr-un tabel de felul celui de

mai jos: :

: Nr Dimensiunile corpului ; 15| ) Erdar;a]
- 4 o | Volum | Valoare |y —
Corp de_tef' Lungime | L&iime In'al‘glme SR i
o lLicm) J(cm) item) | (omay - i
rii : v
Ly =8 e 1,8 |ty = Dk |Vl 2T 0,01
Para- e
lolipi] 2 | L,=1,9 | l,=1,75 | is=>545 |Vo=1842|_4g 46| 03
ped ;
3 Lo | i | BBl BB 0,35

Apreciati erorile facute in mésprz}torile .efegtuai;e de vol. .Caze
este cea mai bund precizie? Puteti sa facefi masju‘ratczrﬂp indicate
mai inainte fara rigla gradata, avind la dispozifie hlI‘tle' milime-
trica? Cum procedati? Ce valori afi gasit pentru Volumevle 'corlll'l'—
rilor alese de voi? Comparati valorile gasite in cele doud s1tua,1_1p.
Cum ar trebui s fie cele doud valori? Cum sint cele doud valori:

De ce?
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batai consecutive ale metronomului cu inter-

Determinati  volumul unui wmic paralelipiped de lemn cu aju-
torul riglei gradate, mdsurind lungimea, li{imea gi indljimea sa.
Masurati apoi velumul acestui corp scufundindu-l in apa dintr-o
mensurd. Comparafi valorile gésite in cele doud cazuri.

Coincid cele doua wvalori? Cum explicajr faptul cid ele nu
coincid?

Misuriiri de duratd (timp). Dintre instrumentele folosite
pentru masurarea duratelor (timpului) vi sint cunoscute ceasul,
ceasul cu secundar, cronometrul folosit in intrecerile sportive si
metronomul (instrument folosit la diferite concursuri). Metro-
nomul este un aparat (fig. 2.2.8) care are o tija T pe care poate
aluneca un cursor C. Tija se poate migca in ‘
jural unei scéri gradate S. La capatul unei
curse metronomul produce un sunet scurt (o.
bdtaie). Durata unei curse poate servi ca uni-
tate conventionald pentru masurarea dura-
telor. : ‘

Folosind un ceas cu secundar gi un metro-
nom comparati intervalul de timp dintre doua

valul de timp dintre indicatiile secundarului . = ,.4 Moo
corespunzitoare acestor batai. Cum sint aceste £ [t
intervale de timp?

Deplasafi cursorul pe tija cu citeva diviziuni mai jos gi apoi
mai sus fafd de o pozitie oarecare (pozitie initiald) §i comparafi
intre ele intervalele de timp dintre doud batii consecutive in cele
doud cazuri. Ce putefi spune despre aceste intervale? :

Tinind seama de posibilitatea modificarii intervalului de timp
marcat de metronom la deplasarea cursorului, putefi potrivi
metronomul astfel incit el sd batd secunda.

[

2.3. Fenomen fizie

Numeroase observatii si experiente au pus in eviaenja faptul
¢d in urma interac{iunii unui corp cu alte corpuri unele marimi
fizice caracteristice se pot schimba, se pot modifica.

Modificarea uneia dintre marimile fizice ce caracterizeazi un
corp, datoritd interactiunii cu alt corp, se numegte fenomen fizic
(proces fizic).
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~ Veti observa ca lungimea resortului a crescut mai mult decit

e bt caguri so schimbi starea de agregare a corpurilor), ‘in1 primul caz. Corpul care, at{rni acum de resort fiind diferit de '
cel din primul caz (acum: atirnd 2 discuri si nu unul), putem afirma

incilzirea sau ricirea unui corp, schimbarea pozitiei unul corp e e e S ]
fatd de altul (migcarea), aprinderea unui bee, ciocnirea a doud d S_a‘"ea ungimii resortului depinde de corpul atirnat
e resort. Spunem cd am descoperit o cauzd a producerii feno-

blle.,. acfiunea unul magnet asupra gcululvbusolel sau asupra pili- S ool
turii de fier, propagarea luminii prin apa sau prin aer gl altele.
Ce inseamnd a studia, a cerceta un corp sau Hn fenomen

Citeva exemple de fenomene fizice: topirea ghetii, fierberea

2. Deci in al doilea rind pentru explicarea. unui fenomen este
necesar si descoperim cauzele care il determina.

fizic? ]

1. A cerceta sau a studia inseamnd In primul rind a qbsgrya bt e Taeras Tt A aAte Ao s G an Lt tnbaes
| corpurile sau fenomenele, & evidentla §1 a descrie proprleta’glle cind s& stabilim o legdturd intre modificarea lungimii resortului
| ¢orpurilor si desfagurarea fenomenelor pe baza celor observate, si 0 marime caracteristicd pentru corpul atirnat de el. In acest

adica a arita cum se comportd corpurile i cum se desfagoara scop, vom pune in evidentd ce se intelege prin alungirea resortului
fenomenele, folosind un limbaj adecvat fizien.

in acest scop,in fizici se fac experimente. . i s o e e 4 ~

3 P, p 5 F 0103111,31 acelagi disc gi acelagi resort. Masurati lungimea re-
: : Xt | sortului inainte de a atirna de el di i hitials
Ty il A . 4 g \ el discul (lungime initial
Provocarea, producerea $i repeiared Uunul fenomen in condijrr | ot notatizoren T AbPREIE Hical d : (lungin tiald)
& 0 e resort, masura{i noua lun-

siabilite, in scopul studierii lut constituie un experiment.

i De exemplu, pentru-a studia cum se comportd un resort de
i" o A a g = 1 i T 1 > = A . . - o . i shasete
| P‘gﬁl .atuncl led asupra lnl actioneazd diferite corpuri, vom efec Diferenta | —/, intre lungimea finald gi lungimea initiald o
| tua un experlment. y numu‘fl alunglrea resortului §l o notim cu Al = — lo s A
este litera greceasca delta. ;

gime a acestuia gi notati-o cu ! (lungime finald).

l E | Experiment. Fixati unul dintre capetele unui resort de- otel

de un suport, aga cum indicé figura 2.3.1. Atirnati de capatul Siid ; :
. uspendati de resortul elastic, pe rind, discuri marcate de 20 g,

liber - discul metalic pe.care scrie 20 g. ' : hbage ¥ :
A p A g 1 30 g,u40 g si 50 g gi masurati de fiecare datd alungirile cores-
Daci afi observat cu atentie resortul punzdtoare Al, Al, Al;, Al 2 :
de otel inainte de a atirna de el discul,
afi constatat cd el are o anumita lungime Agadar: AL =1, — 1,3 Al =1, —1l,; Aly =1, —1l; Al, =
. o . 5 e, e : 3 9 3 =
Ty LR intre spirele lui exista o anumita =l, — l, reprezinti alungirile resortului corespunzatoare celor 4
s distanta. Dupa ce s-a atirnat de el discul discuri diferite. ‘ ' '
veli constata ca lpnglmea} resortului a | Dupd ce ati masurat de fiecare data alungirile resortului
crescut (distanta dintre spire a crescut). agezafi intr-un tabel rezultatele observatiilor ficute de voi.
. Spunem ¢a resortul s-a alungit. .

Dar aceste observatii nu ne dau infor-
matii suficiente in legaturd cu fenomenul | - | _Discul : 1 2 3 4
: pe care ne-am propus sa-l studiem. Va I;\)geasélisgiscmm (notatd 20g 30g 40 g 50
“Fig. 231, Un corp sus- yyehyi 5 experimentdim din nou, pentru a : a

pendat de un resort de- : i ¢
termini alungirea resor- obtine altele noi.

tului. :
AR - i g « Raportul dintre masa dis-
[ | Adiugati peste discul pe care scrie 20 g un altul. cului §i alungirea resortului

Alungirea resortului de otel | Al;=2mm | Al,==3mm | Al;=4mm | Al,=5mm

40 0 |

4 5

(D

S
w|&
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Notati cu litera M indicatiile de pe digcurilé’ marcate. Din Intrebiri. Exercighi. Probleme.
tabel se observa cd, pentru resortul cu care ati lucrat , puteti scrie:
M S M S omdtan

A AL o AR G

Sk X : : : \ i 1) i rintele ce ea- e e . De ce?
Schimbati resortul de otel cu un altul, cu spirele din alt mate- | {. ,Catie d-1ntre cuvintel 6 uumes, desc repede in tot vasul. De c¢
rial, cu grosimea spirelor sau cu lungimea diferita de cea a pri- z§ indic# o substan{d gi care un B D ST B eblHE Harna,
mului resort. Repetati experimentul 1 agezati rezultatele masu- corp:. laptele dintr-un paher, |

LI { SR ; Sl : : i i primdvara sau vara, vi depla-
ratorilor intr-un tabel asemdnator celui de mai 1;133ntel.thle ZE BB ool dinteo bRithar 6 pib: 3 e i

1 resor e alvie ul e 3 sar de acasa la gcoala. ratati.
aflat? Sl pentru acest resort,_pentru GrIP%% : s# din fier, ulei, lemn, o floare, G

gisit cd raportul % are o valoare constantd si cd aceastd valoare gheata din frigider, oxigenul In ce stéri deﬂag.l‘e.gal‘e sint corpurile
depinde de materialul din care este facut resortul,de grosimea necesar vielii, o carte, hirtie? P 1'9 %mﬂnf?j = drunvm'l 'VOS’“’u-
spirelor gi de lungimea acestuia. Deci putefi scrie, pentru resor- Intilniti situatii in care g#siti apa in
turile cu care ati lucrat, cd raportul: ‘ : , cele trei stdri de agregare? Depind
£, (‘{) Spunem despre corpuri: un ele de anotimp?
o= k (constant). 1 pahar are 200 cm3, un vas are i

20 1, 0 camerd are 24 m?® etc.
Ce proprietate a corpurilor este

Astfel de relatii intre marimi fizice rePrez1ntg, in anumlte axetmatip minieeato abinmed i1 |
| conditii, legea fizicd dupa care se desfagoara procesql_(fvenomenu;) . 6. Denumiti fenomenele care au
fizic studiat. Multe legi au fost descoperite, in fizica, pe cale - L deboensa. amen dint fos
| experimentala. deagregare in alta.Ce fel de feno-

JVintul a spart un geam. Dup¥

(5

3. Agadar, in al treilea rind trebuie. sa stabiliti marimile

ciocnire, corpurile s-au oprit din

| ole. adica trebuie descoperitd legea ‘dupa care se desfagoara mi?C&rea lor. In urma unei tam- fenomq?nf} f]Zlc(.a Pe care _190160% ‘1
feliomehul. pondiri caroseria unui autovehi- ser V‘iﬁl in Iacthltfvtea voastra, ii
Rezultd, din cele de mai sus, ¢d voi ati studiat un fenomen cul s-a .deform.at. Un magflet acasd sau la gcoala. }‘
fizic si anume schimbarea formei unui resort de otel (_deformaref% - atrage bilele dlg otel sau fier. :‘
lui) iar prin observarea fenomenului reorodus ‘experimental a1 Ce s-a pus in evidentd in aceste |

gasit legea dupa care are loc acest fenomen. propozitii? ’

Cercetarea sau studierea unui fenomen fizic consta 1ntr-(i
observare activa a fenomenului care este reprodus experimenta o : :
in laborator in conditii cunoscute. Aceste conditi pot f(li m_()dd}.= ( . n;-un pa Zr lfu api s_as pus

| ili i Arimi e utind sare de bucitirie. : i L
ficate pentru a se putea stabili care sint mérimile de care depinae puti r ucdtirie. Scurt SR

desfasurarea fenomenului. HmpSdipa. AoesRiRisAnCh: a1 fiecare, lungimea pasului lor si
parut®. De ce? .

N\
CJ’.." Doi colegi de gcoala stau in
acelagi bloc si pleacd pe jos in
fiecare zi la aceeasi ord spre

cd fiecare are ceas de mina.

Intr-un vas de sticly in care se Cum pot ei determina distanta

| afld apd, lisati sd cadd o pici- casi — gcoald? Dar durata mig-
turd de lapte. Veti observa cum cdrii? Vor obtine acelagi rezul-
firigoarele de lapte se rdspin- tat? Justificati rdspunsul.
25 |
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Intr—uha din zile, un elev par-. 10. Folosind mensuri si pipete, de-
curge distanta de acasd pind la terminati volumul unei sticlui;,ej'
geoald in 1h. Altd datd el a de cerneald (in cm?), al unef
parcurs l;ceeag,i distantd in sticlute de tug (in ml), al UDUI‘
15 min. in altd zi elevul parcurge pahar de api (in cm?) si al unei Fenomene fizice
aceeasi distantd in 900 s. Stiind cesti de lapte (in ml).

ci timpul a fost misurat de

‘fiecare datd cu acelagi ceas, &
indicati in care dintre zile el a 11.

Stiti cd interactiunile dintre corpuri, adicd actiunile reciproce
ale acestora, pot avea ca rezultat diferite fenomene fizice. In acest
capitol veti studia:

_ : — migcarea unui corp fatd de un altul i deformarea corpurilor,
rezervorului de motorind al | fenomene numite fenomene mecanice;

in ce unititi de masurd este

: b ti indicat a se exprima: volumul
mers mai mult timp. 1 p ,

@ Misurind gr;)simea G tractorului; volumul rezervoru- — incélzirea, racirea, dilatarea corpurilor, schimbarea starii
- 3 ' 2 V. ¥ o . ]
i oopatti, AlbaiD e Iui stiloului; volumul unui bazin | de agregare, numite fenomene termice; A :
132 PC ,t e i Dot r el a0 — electrizarea si - magnetizarea corpurilor, stabilirea wunui
;2 cm. Cartea are pagini. ; :

curent electric printr-un fir metalic (conductor), numite fenomene
electrice respectiv fenomene magnetice sau fenomene electromagnetice;
~ de carte; - — propagarea luminii prin diferite corpuri (medii de pro-
| - pagare), reflexia si refract{ia luminii, numite fenomene optice.
Urmétoarea schemd reprezintd cele spuse mai sus: - 5

Determinati grosimea unei foi apd? .

corp >| interactiune corp
I .

: ’fenomene fizice %\M I
g o

mecanice l termice [ electromagnetice optice |
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3.1. Fenomene mecanice

1. Migcarea meecanicii a corpurilor

Lecturd... ,,Jonel este elev in clasa a Vl-a. In fiecare dimi.
nead, cind ceasul din camera lui arata orele 7 h 25) mi}
(fig. 3.1.1, a), cu ghiozdanul in mina ?i ?omeghe de acasa catre
gecoald. In drumul sdu (fig. 3.1.4;'b) mtﬂnegstve colegi mai miej,
oameni care se gribesc spre locul lor de muned, unu merg pe Jos,
alfii merg pe biciclete san moforete.. Pe strazile 0ra§113ma,1 ialrelc,
parcd gribite, automobilele gi agtooamaoanele care la stopu de
la intersecfia cea mare a oragului se opresc atunci C}DQ culoa_feg
rosie a semaforului le interzice trecerea. Scoala, o cladire noua §i
frumoasd, nu este departe de casa lui Tonel. Ea se afla }a 240 m
depirtare de casa lui..La orele 7 h 25 min, Tonel selaﬂa in labo-
ratorul scolii si ia loc la masa de experimente (fig. 3.1.1, ¢) agtep-
tind s& inceapd o noud zi de studiu®...

Pozitie — reper. Stare mecanicd. Repaus — migeare. Din

multimea de corpuri sau obiecte mentionate in lectura anterioars
sa ne oprim atentia asupra casei elevulul, asupra ceasului din casg
(camera) lui gi asupra elevulur.

La ora 7 h 20 min elevul se afla in casa (camef‘a) lui. El aves

la acea oré (1a acel moment) o anumitd pozifie fatd de casd (se afla

in camera $a). : e 3
" intre orele 7 h 20 min — 7 h 25 min, el se afld in drum spre

scoald ; pozitia lui fata de casa se schimb3 in permanenta.

¢ ntX 2n r e AT tge
Fig. 3.1.1. Casa si ceasul formeazd un sistem de referingd in raport cu care se sta
bileste pozi“tia. lui lonel l2 un moment dat.

»r b i T TR . i R o it e AR

La ora 7 h 25 min el std in laborator la gcoald, deci se afla
la ¢ departare de 240 m fa{ad de casi (depértare care ramine
neschimbatd). El se afla acum intr-o alid pozitie fard de casd.

Casa i ceasul din casd formeaza impreund un sistem (ansamblu)
de corpuri denumit in fizicd reper sau sistem de referinyd (SR).

Pozitia elevulut (departarea) fa{d de casi, masuratd pe drumul
parcurs, la momentul in care este observatd (precizatd) aceastd
pozitie fatd de reperul (SR) ales se modificd la momentul urmitor.

Intre orele 7 h 20 min —7 h 25 min elevul se afla intr-o anu-
mité poziie fatd de sistemul de referinti ales iar la orele 7 h 25 min
se afld intr-o alté pozigie fatd de acelogi SH. '

Cit timp elevul igi schimbd permanent poziia fatd de casd (SR)
spunem c& el este in stare de miscare fajd de reperul ales.

Atita ‘timp cit elevul std in bancd, el nu-si modificd pozitia
fatd de casa lui, spunem cd se afld in stare de repaus fa{d de sis-
temul de referintd (SR) ales. '

Prin urmare: pentru a determina starea de migcare a unui
corp trebuie sa ne alegem un sistem de referind (SR ) sisd precizdm
dacd pozifia corpului fatd de acest sistem de referin{d se modifici
sau nu.

Dacd pozifia unui corp fajd de un sistem de referinid ales se
modificd, spunem despre acel corp cd este in stare de miscare faid
de sistemul de referinii ales.

Daci pozifia unui corp faid de un sistem de referingé rémine

neschimbatd, spunem despre acel corp cd esie in stare de repaus
faid de sistemul de referintd ales.

Starea de migcare sau de repaus a elevului (a oamenilor sau
vehiculelor) poate fi urmdrita (analizatd) alegind drept reper gcoala -
sau oricare alt corp (strada, semaforul etc.).

Pentru a infelege si mai bine importanta sistemului de refe-
rintd in stabilirea starii mecanice a unui corp si analizim doua
exemple: : :

a) un elev std intr-un autobuz aflat in migcare;

_ b) doi elevi, Costel si Ionuy, aleargd alaturi la fel de repede,
lar Mircea, colegul lor, stid pe loc §i-1 urmareste cu privirea.

In exemplul a: daca Idati drept sistem de referin{a autobuzul,
elevul aflat in autobuz este in repaus fats de acesta; daca tuati

drept sistem de referin{d un pom aflat pe marginea goselei, elevul
din autobuz este in migcare fatd de pom.
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in exemplul b: daca luati drept sistem de referinta pe Mirceaz
atunci Costel se afld in stare de migcare fata de acesta; daca luaj@.
ca sistem de referintd pe Ionuf, atunci fafd de el, Costel este in

stare de repaus.

si corp |

referintd gi in mig m c¢ii migcarea §i- repausul

sint relative.

)( Dupi ce mai citifi o datd lectura completafi urmatorul tabel:

Corpul este in:

Corpul Sistemul de referintd (SR) migcare — repaus

Elevul in drum spre| a) casa si ceasul din camerd

scoald "b) scoala si ceasul din clasd

¢) ghiozdanul din mina §i ceasul
de la aceeasi mind.

Ghiozdanul aflat in| @) casa si ceasul din camerd

b) elevul si ceasul de la mina lui |

a) strada si ceasul de pe stradd

b) semafor (culoare verde, ou-|
loare rosie) si ceasul de pe
strada

mina  elevului

Bicicleta sau orice au-
tovehicul

a) banca si ceasul din clasd
b) un avion in zbor

Elevul in clésé

Mobil

E Experiméntul 1. Pe fata unei tablii orizontale P (fig. 3.1.2)
se agazd un corp paralelipipedic B, de care este legata o sfqara
care trece peste un scripete S fixat de téblia P. De capéatul

Fig. 3.1.2. Miscarea unui corp fad
de alt corp.

liber al sforii se-suspendd. un cirlig pe care se asazd succesiv
discuri marcate (din trusa scolard), pind cind corpul B incepe
si se miste fatd de tdblia P. Trasaii pe o hirtie lipitd pe
t3blia P un semn, un reper 4, fatd de care vom analiza mis-
carea corpuluil. |

i
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Pozitia corpului B fata de reperul ales, la un moment oarecare
indicat de un ceas, se determind cu ajutorul distantei dintre reper
si pozitia corpului la momentul respectiv. Dar cum masuram
aceastd distantd: de la semnul 4 la marginea din stinga a cor-
pului B sau de la A la marginea din dreapta, sau poate de la 4
pind la mijlocul corpului B? ' ?

Pentru descrierea starii de migoare a corpului B inchipuiti-va
intregul corp redus la o parte oricit de micd a sa. In problemele

“de mecanicd, in care presupunem ca toate péartile corpului se

miged identic, precizarea pozitiei unui corp (sanie, minge, pieton,
avion etc.), la un moment dat, nu se face pentru fiecare parte a

| corpului ci se recurge la o reprezentare a corpului, reprezentare

denumitd punct material. In desene se va indica un mobil (corp
in migcare) printr-un mic cerc, un mic. dreptunghi sau de cele
mai multe ori printr-un punct.

Traiectorie. Urmariti mersul unei bile aflatd pe suprafata
mesei de laborator, dupa ce la un anumit moment, numit moment
initial, a primit o loviturd in punctul P (fig. 3.1.3, a). Daca

Fig. 3.1.3. g) Traiectoria bilei; b) traiectoria mingii.

puteti nota la intervale de timp ulterioare momentului initial
citeva pozitii apropiate Py, P,, P;,... ale bilei aflate in miscare,
unind aceste puncte veti obtine o linie care se numeste traiec-
loria miscdrii bilei.

Urmari{i acum mersul unei mingi de fotbal care primeste o
lovitura in punctul M (fig. 3.1.3, b). Ea se misca prin aer pina
cind atinge pamintul in punctul N. Intre punctele M si N, la

iy i

v CEDS
7
/ \
/ \
bt o
; \ i
Fig. 3.1.4. Traiectoria circulard a pietrei. N 52

‘diferite momente, mingea a ocupat diferite pozitii. Reprezentind

aceste pozitil prin nigte cercuri mici, dupd unirea lor veti obtiné
traiectoria migcarii mingii intre punctele M si V.

Daca rotiti o pietricica legata cu o sfoara (fig. 3.1.4) traiec-
toria migecarii va fi un cerc. - :
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Linia descrisd de un mobil in miscarea sa, fayd de un SR,
constituie iraiectoria migcdril.

Din exemplele de mai sus ati refinut ca traieth.ri;a_uneib mig;
cari poate fi o linie dreapta ca in cazul bilei, sau o linie (.mu[jt & o
in cazul mingii de fotbal si al pietrei. Dupa forma traieetoriei,
migedrile se pot clasifica in: !

— rectilinii, migcarl in care
(fag: 3.4:9)5 i

— curbilintt,
(hgi)iggi) voi exemple de I_ni_§_céri cunoscute ale cérpr traiectorii |
sint fie rectilinii, fie curbilinii.

traiectoria este o linie dreaptd

misciri in care traiectoria este o linie curbi

A M, M- Mn Mn
- : t
ta ta tn Me 5
M, e
Fig. 3.1.5. Traiectorie rectilinie.
A é

Fig. 3.1.6. Traiectorie curbilinie. —

re (d). Reprezenta}i, printr-un desen, o porfiune dm

) drugx?ﬁla;: car(e )elevulpil face de acasd pind }a §.coa1a, portll)une ge

| care o vefi considera ca fiind o linie dreagta.(ﬁ%‘ 3.1.7.). I:eayriail
CS din figurd reprezintd in cazul de fatd si tr 1ectpr11a.m1§;31r

| elevului. Urmariti, acum, migcarea e}evul}ll (mobilu m)1 tn :

t punctele C (momentul Z =7 h 20 min) si § (m.qmgntlu . -1-

— 7 h 25 min), din minut in minut. Presupunet,-l. cd la orﬁ el

l 7 h 21 min, deci dupa un minut de la inceputul migearn momlﬁl

se afld in punctul M, la 48 m fatd de C. Dupa 2 mmute I(IilObl |

se afla la 96 m distantd fata de reperul C (puncgul szpz e'sent),

\ dupa 3 minute mobilul se afla la 144 m distanta, dl}pa vn:lmuce

la 192 m distan{a si dupa 5 minute la 240 m distanta faga de C,

adica mobilul a ajuns acum in punctul S. 5

Pozitia mobilului la un moment 1iat t,, moment masurat céu

ceasul legat de sistemul de referinta (ceasul din camerd) este

distanta CM;, masuratda de la C la M.
momentul urmitor 2, este CM, g.a.m.d.

Fig. 3.1.7. Traiectoria miscarii elevului,
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Pozitia mobilului la

Notati CM, =d,, CM, =d,, CM, = d, s.a.m.d. Diferenta
d, —d, = Ad reprezintd deplasarea mobilului in intervalul de
timp t, —t, = At, interval numit durata miscdrii. De exemplu,

deplasarea Ad pe intervalul de timp At=t,—t, = 7 h 23 min —

— 7 h 21 min = 2 min = 120 s, are valoarea Ad =d; — d; —

— 144 — 48 — 96 m.

Momentul 7 h 20 min, moment de la care incepe miscarea

sau de la care incepe sa fie urmaritd miscarea, se numeste originea
timpulut sau momentul inifial (momentul zero) al miscarii. Punc-

tul C de unde se mésoard distanta pentru deplasarea A d este re-
perul sau originea deplasdrii.

Calcula{i deplasarile mobilului (elevului) pe intervalele de
timp 7 h 21 min — 7 h 24 min; 7 h2! min —7h 25 min;
7 h 20 min—7 h 25 min. Care este deplasarea mobilului la momen-
tul 7 h 25 min (adicd deplasarea pe intervalul 7 h 25 min —
— 7 h 20 min)? Dar la momentul 7 h 20 min? '

Graficul migeirii mecanice. De multe ori pentru a studia
migcdrile corpurilor se construiesc grafice ale miscirii. Pentru a
obtine un astfel de grafic se reprezinta timpul pe o dreapta (axi)
orizontala si distanta fatd de reper pe o axi verticald, axd per-
pendiculard pe axa timpului. Cum se construieste graficul unei
migedri mecanice? Analizati din nou miscarea elevului intre-
punctele C si S. Pentru aceasta alcituiti un tabel in care notati
timpul ¢ din minut in minut, incepind cu momentul inifial al !
migedrii ({4, = 7h 20 min) si distanta d la care se afla mobilul
fata de reper, la momentul respectiv, in metri:

01" 2 .13 4 5.
0 48 96 144 192 240

¢t (min)

d (m)_

Pe hirtie milimetricd sau pe caietul de matematici, repre-

zentatl axa timpului printr-o dreaptd orizontala. Alegeti un
punct O (originea pe axa timpului gi duceti in acest punct o
dreaptd Od verticald, dreaptd care va reprezenta axa distantelor
fig. 3.1.8).
( gPeIltI'I)l a reprezenta pe axa Of un interval de timp de un
minut puteti lua un segment egal cu 1 e¢m, iar pentru a reprezenta
pe axa Od o distantd de 48 m puteti lua un segment de 2 cm. In
acest fel afi stabilit cu aceste conventii scara graficului. Pe baza
acestor conventil marcati pe cele doud. axe, incepind din punc-’
3 — Fizica, cl. a VI-a
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tul O, punctele &, &, ... respectiv dy,
d,, ... Duceti din dy o paralela la Ot, iar
din ¢, o paralela la Od (fig. 3.8). Cele
a7 ofMe doua drepte se vor intilni intr-un
I punct M,. Procedind asemanator,
d«""—fM1||
! s.a.m.d.
[ t{min) Unind punctele Q, M;, M, M3'

. printr-un segment de dreapta vetl
‘obtine graficul migcdrii studiate
(migcarea elevului fatd de reperul VC,
_pe porfiunea de drum considerata).

Temd. Un mobil se afli la momentul ¢{; =1 s la distanta di =20 m
fati de un reper,la momentul &, = 2's distanta este d, = 40 m, la momentul
t; = 3 s distanta este d; =60 m, la momentul ¢, = 4 s distanta este dy =
— 80 m, la momentul ¢; =5 s distanta este ds = 100 m;"la momentul ; =
= 6 s distanta este dg = 100 m si la momentul &, = 7 s distanta este d; =
= 100 m, fatd de reperul ales. Bl

1. Aleituiti un tabel cum este cel anterior si cons truiti apoi graficul migea-
rii respective. Ati gisit cd acest grafic este format dintr-un segment oblic s
un segment paralel fatd de axa timpului?

9. Determinati deplasarea mobilulul pe duratele t, — 155 t3 — b1 ta — b1
ty g (b = 0)3 '8 — to5 1z — o-

e

Fig. 3.1.8. Reprezentarea grafica
a miscarii elevului.

Viteza misedrii. Multe caracteristici ale unei migecar ‘pot fi

obtinute repede analizind graficul ei. Astfel, ‘urmarind graficul

din figura 3.1.9, ve{i remarca trei etape in miscarea mobilului.

Etapa I. La momentul zero (0) mobilul se afla in pgn.qtul 0,
in repaus fata de reper. Dupd 5 s de la inceputul migeari el se
afls la 20 m fatd de originea miscarii. Segmentul OA caracteri-
zeazi aceastd etapd a migcdril. oty

Etapa a II-a. Timp de 2 s, din secunda a 5-a pina in secunda

a 7-a a miscarii,pozitia mobilului fata de reper a ramas neschim-
Ad(m) bata. Segmentul 4B, segmen:o
paralel cu axa Ot, caracterizeaza
aceastd etapd a migearii. Mobilul
ramine timp-de 2 s la distan{a
! de 20 m fatd de reper, se afld
: in stare de repaus.
', - Etapa a III-a. Din secunda
: ' l ' 1 ts) 5 7-a pind in secunda a 9-a, deci
0* 37331567 69  timp de 2 s, a avut loc o mis-
Fig.. 3.1.9. Graficul unei migcdri.

O4d-- -~ - — - —————— “

204~~~ —--- ¢
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veti obtine punctul M,, apoi M,

care in urma careia pozifia mobi- |

lului s-a schimbat cu incd 20 m fatd de sistemul de referinta.
Segmentul BC caracterizeaza aceastd etapd a migcarii.

Ce puteti spune despre migcarea mobilului comparind etapa I
si etapa a I1I-a? Din grafic observati ci in prima etapd, in intervalul
At, = 5 s, mobilul s-a deplasat cu Ad;, = 20 m, iar in etapa

“a Ill-a, in intervalul de timp Az =2 s, deplasarea are aceeasi
valoare Ad; = 20 m. Prin urmare aceeasi distanta,20 m,a fost
parcursd in prima etapa in 5 s, iar in etapa a III-a in 2 s. Se

spune cd in prima etapd migcarea a fost mai lenta, iar in etapa
a IlI-a a fost mai rapida.

Daca, de exemplu, in prima etapa mobilul ar fi parcurs in 5 ¢
distanta de 25 m, iar in etapa a I1I-a ar fi parcurs in 2 s distanta
de 18 m, in care dintre cele doud etape ale migcarii mobilul s-u
migcat mai repede? Deoarece in acest caz diferd atit duratele
de migcare cit si deplasarile, pentru a gasi raspunsul trebuie si

- comparati deplasirile mobilului in intervale egale de timp, de

exemplu At =1 s.

Asadar,. pentru a afla dacd un mobil se miscd (mai) repede

sau (mai) lent se compard deplasdrile lui, Ad, in intervale egale
de timp At.

Revenind la migcarea analizatd mai inainte, constatim c& in
etapa I a migcarii,in Af; =5 s deplasarea este Ad; =20 m.

L] Ad 20 m m
Facind raportul A—tl =+~ =4— rezultd cd deplasarea este de
. 1 £
4 m pentru fiecare secundd. In etapa a III-a a migcarii,in At =

= 2 s deplasarea este Ady =20 m si din raportul Rlmg 20D

Q
m Gan
=10 o rezultd cd deplasarea este de 10 m pentru fiecare secunda.

Ad : ST ’ ;
Raportul Aot numeste viteze migcdrii §u se noteazd cu litera v.

Se poate scrie:

. Ad
T g

Viteza miscarii,» este o marime fizica. In SI viteza se mésoara
in m/s. Acest lueru se scrie astfel:

[Ad]sy

m
I Syl
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fn tehnicd §i.in ‘practici se folosegte ca unitate de masura

pentru viteza si km/ord (km/h). intre cele doua unitafi de masura
existd relatia: '

km 1000 m
h 3600s

IR
3,6s'

m
il 0006 ¢ A BONEIT L 4% o
s 1 h 1000 h

3 600

Prin urmare, analiza graficului migcarii din figura 3.1.9 ne

a i i 5 igcarii tul 0A de pe
aratd faptul c¢i in prima etapa. a migcdrii (segment :
grafic) in)teza mobilului are valoarea de 4 {n/As, in etapa a.gl a
(segmentul AB de pe grafic) mobilul se afld in repaus g1 viteza

. are valoarea de 0 m/s, iar in etapa a III-a a migcrii (segmentul
- BC) viteza are valoarea de 10 m/s.

in tabelul urmitor sint indicate valori (a:iproyélm%a}twegrealg
itezei i i i sfagur
vitezei de miscare a unor corpuri sau viteze de desias
unor fenomene sau procese.. .

Corp-Proces Vitezd in m/s Vitezd in km/h

Cregterea parului 0,000000001 O,OO(O)(;gOOO%
Curgerea ghetarilor 0,000064 8,8(;6
Singele in vasele. capilare - rp 0,001 ‘ 0,72
Ciderea linigtitd a fulgilor de zdpadd 0,2 : i
Om (mers normal) ‘ '12—81,5 ,10 )
Alergare fond 15 ! o
Bicicleta . 6, -
Céderea picaturilor de ploaie i =
Alergare (sprint 100 m) e -

_ -Metrou_ b 2
Ul‘&.lgan 300 1080

7 QVIOI; ' 332 1195
Lllilf.luz in jurul Pamintului - , 1020 3672
Unda produsd de un cutremur 3 600 12 960
Lumina in vid 1300 000 000 .300 000 km/s

iscarea ' uni R ilinie. Di ficul prezentat fin
Miscarea uniformd si rectilinie. Din graficul | .
figura,3.1.9 si din analiza facutd acestui grafic afi observat ca
mobilul se miged in cele doua etape, sggn}entele 04 si BC dﬁ pQ
grafic, in aga fel ineit viteza migcrii rdmine neschimbatd un
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anumit timp. Astfel, timp de 5 s de la inceputul migcarii (seg-
mentul OA pe grafic), viteza are valoarea de 4 m/s, iar timp de
2-s_(segmentul BC pe grafic),viteza are valoarea de 10 m/s.

n cele doud etape ale migcérii in care valoarea vitezei ramine
neschimbatad (constantd) se spune ci miscarea este uniformd.

¢ S s z 42 rmeal OB R il Aaakc
viljcarea in care valoarea vitezei este tot timpul constantd este o miscare

Nniorma

Egalitatea v = constant poate fi folositd ca o definitic a miscdrii..

uniforme.
In cazul in care traiectoria migcarii uniforme este ‘o linie
dreaptd,atunci se spune despre acea miscare ca este si rectilinie.

. — . i toara octa o4
U miscare In care viteza este ¢

] RSB gt iy
la, Vv = con tralectoria

Din definitia data vitezei
: o Ad
At

- pentru intervalul de timp in care viteza rimine constanta, relatia
intre Ad si At se poate scrie  astfel:

Ad =v- At
Aceastd relatie este numitd ecuafia miscdrii uniforme sau
legea miscdrii uniforme.Deoarece intr-o migcare uniforma viteza
este constantd, din aceastd ecuatie se deduce ci deplasarea mobi-
lului are o valoare de atitea ori mai mare de cite orj durata

| migcarii este mai mare:

Marimea ‘Ad depinde de cea de-a doua marime A¢: daci At
se méreste sau se micsoreazid de un anumit numir de ori, Ad
creste sau descreste de acelagi numir de ori.

. In matematica, astfel de marimi se numesc direct proporjio-
nale, iar dependenta este.denumiti directd prop orfronalitate.

In miscarea uniformd deplasarea wnui mobil este direct. pro-

portionald cw durata miscdrii. '

Aceastd propozitie reprezinta enuntul legii miscarii uniforme.

Revenind la migcarea studiata mai inainte putem scrie acum
ecuatiile de migcare ale mobilului in cele doua etape (04 si BC
pe grafic) astfel: '- ,

' Ad(OA) =4-Atsi Ad(BC) =10- Az .

Putefi da exemple de migciri uniforme? Dar de misedri uni-
forme i rectilinii? : :

Schimbarea stirii de miseare, rezultat al interactiunii eorpu-
rilor. 1. In figurile 3.1.3, @51 3.1.3, b sint prezentate migcarile unei
bile §i ale unei mingi:de fotbal. La inceput (initial),atit bila cit si
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mingea erau in stare de repaus. Cum au ajuns cele doud corpuri
in stare de miscare? Bila a fost lovita cu un corp oarecare (o
21tA bild, un ciocan ete.) iar mingea & fost lovita cu piciorul. Bila
-1 mingea au interacfionat cu alte corpuri. Interacfiunea a facut

posibila trecerea bilei i a mingii din stérea de repaus in starea

de migcare.

Rezultd dintr-o interactiune. ruperea unei crengi dintr-un copac
in timpul unei furtuni? Plecarea unui tren dintr-o gard, a unui
automobil, a unei biciclete sint rezultatul unei interactiuni?

Puteti da si voi.alte exemple de treceri din starea de repaus
in starea de migcare in urma interactiunii corpurilor?

Asadar, un corp trece din starea de repaus in starea de migcare,

a

fatd de un SR, numat in wrma interactiunit cu un alt corp.

9. Sinteti la ora de educatie fizica. Se d& proba de ,aruncare
a greutatii“. O bila de 5 kg sau de 10 kg este aruncata pe rind
de ficcare elev, pe pista de beton din curtea scolii. Dupéd cadere
bila se poate opri imediat, chiar in locul de cadere, sau dupa
ce se mai rostogoleste un timp. Are loc trecerea bilei din starea
de miscare in starea de repaus (fata de Pamint). De ce s-a oprit
bila? Intre bil si solul pe care cade are foc o interactiune in urma
cireia bila s-a oprit. '

Puteti da si voi acum multe alte exemple.

Drin urmare lrecerea unui corp din stare de miscare in stare
de repaus este tot rezultatul unei interaciiunt.
Din cele doud exemple analizate rezultd faptul ca:

schimbarea stdrii de miscare a unui corp este rezultatul unet

interacfiunt.

9. Inertie. Masd. Densitate

Inertia
Egxperimentul 2. Pe o placd de lemn sau pe o foaie groasd
de carton S, agezati un cilindru C. Pe masé in dreptul ecilin-
drului agezati un corp paralelipipedic S, fira ca el s atingd
placa (fig. 3.1.10).

a) Trageti brusc placa § in sensul a—> b.

Obs in primul moment cilindrul rdmine pufin in
arm3, se migcd foarte putin in sens opus migearii pldeii S; pozifia
fajd de reperul S; rdmine aproape neschimbat#. Cilindrul C
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Fig. 3.1.10. Montaj pentru gs
1
|

punerea in evidentd
A
JC ]
a b

a inergiei unui corp.
L

se opune migcarii, are tendinta sd ramina in repaus, adica sa

=

L;'\NL-

ramind in starea mecanicd in care se afla mai inainte (stare

initiala).
‘ ;b); ].)upé' ce restabiliti conditiile de la inceputul experimen-
‘tului impingeti brusc placa S in sensul b — a.

Si in acest caz vefi observa ca cilindrul C manifesta aceeasi

tendin{d (proprietate) de a-si pastra starea mecanicd de repaus.

1 Prin urmare in ambele situatii in care am miscat brusc
placa S, corpul C se opune migcarii §i tinde sd-si pastreze
starea de repaus fata de reperul ;. ; '

Concluzie. Cilindrul C se opune la schimbarea stdirii lut de -

repaus.

' ¢) Migcati incet, tragind uniform, placa S. Observati ci cilin-
' drul C se migcd odatd cu placa . Incetati brusc migearea.

Cilin o o s : ; : 3
indrul C isi continud un timp migcarea, aproape uniforma;:

gl nu-si schimba imediat starea de migcare uniforma si recti-
linie, tinde sa-si pastreze aceasta stare.

Coneluzie. Cilindrul C se opune la schimbarea stirii lui de

miscare uniformd.

Multe observatii si experimente au dus la intelegerea faptului |

«;aaceasta tendlnt,]a este o proprietate a tuturor corpurilor (indi-
erent de starea lor de agreeare) si cd ea se manifestd intot-
deauna la interactiunea dintre corpuri. :

1 Va afiam in picioare, fara s& vd tinefi de ceva, intr-un tren
.{la‘u autobuz care pleaca din repaus sau care, fiind in migcare
‘rmeazﬂa prusg. Sim#iti cd sintefi impingi inapoi sau inainte. De
ce se intimpld acest lucru? ’




&
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Deasupra unui_pahar gol, P, aflat pe masd, agezatl o }}irtle
groasd de desen C, iar deasupra acesteia puneti o moneda M,
asa cum se aratd in figura 3.1.11. Trageti bruse hirtia. Observail
ca moneda cade in pahar, nu se migcd odatd cu hirtia. De ce?

‘Cum. explicati acest lucru?

Fig. 3.1.11. De ce cade moneda-in pahar atunci
' cind cartonul este tras brusc?

Voi stiti acum ci toate corpurile au inertie. Pe baza acestel
proprietdti a corpurilor -explicati fenomenele de mai sus.
Dati s1 voi alte exemple in care se manifestd iner{ia corpurilor.

Masa corpurilor

i | Experimentul 3. Agezati un plan inclinat I, cu un tisax}’g pe
mijloc, la unul din capetele mesei de lucru, astfel incit incli-
narea lui si nu depageascd 30°. La baza planului inclinat
fixati rigid o placa P din scindura sau placaj cu grosimea
de 1—9 cm. Aceastd placa trebuie si se sprijine cu una din
fete de planul inclinat (fig. 3.1.12). De cealalta parte a placi,
in contact cu placa, agezati pe-rind bilele By, B, $1 apol B,
in acelasi loc, in dreptul santului de pe planul inclinat. Bilele By
si B, sint din otel si au diametrele egale (2 sau 3 cm
ficcare); bila B; este 'din aluminiu sau lemn, are qcelagl
diametru ca bilele de otel si este la fel de bine slefuitd ca
acestea. - ; :

Lasati acum sd se rostogoleasca pe santul planului inclinat o
alta bila M din plumb sau alama, cu diametrul de 3—4 cm.
De fie. re data eliberati bila M de la aceeasi inaliime % de
~pe planul inclinat. ’

Fig. 3.1.12. Mentaj experimental pentru compararea inergiei corpurilor.
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Bila M interactioneaza (se ciocneste) cu placa P, fixata rigid,
ceea ce determind scoaterea bilelor B,, B, sau B, din starea de
repaus. Bilele B;, B, respectiv B; vor fi aduse pe rind in stare
de migcare. Fiecare bild va parcurge pe masa lucioasd pind la
oprire o anumitd distan{d. Masura{i cu o rigla distanfele OC;,
0C, si OC, pe care se opresc bilele si treceti rezultatele obtinute
intr-un tabel de forma celui care urmeaza. '

Procesul in urma cé- Bila Distanta Observatii pri-
ruia se produce inter- T parcursa vind migcarea
; croenita _ o B
actiunea de bild - bilelor
Caderea bilei M de la | By (otel) 0C =85 ‘cm

indltimea % :
Bz (0@61) OCZ = 84,7 cm 001 (% OCZ
Bj (aluminiu) | 0C3 = 95,2 cm | OC; <O0C4

Deoarece bila M este lasata s3 se rostogoleascd totdeauna

‘de la aceeasi inal{ime 7% si ea ciocneste placa P in conditii identice

puteti considera ca interactiunile ce produc miscarile celor trei
bile sint identice. ’

Observafi ca. distantele pe care se migcd bilele identice B;
si B, sint aproape egale. Ce puteti spune oare din faptul ca
0C, =~ 0C,? Deoarece interactiunile in urma carora bilele sint
scoase din starea de repaus sint identice, diametrele bilelor sint
egale, bilele sint ficute din acelasi material §i migcarile bilelor
sint. de asemenea aceleasi, rezultd cd cele doud bile, By si By, isi
manifestd inertia la fel, au aceeagi inertie.

Ati masurat OC, si afi constatat ca aceastd distantd este mai
mare decit OC; sau OC,. Ce se poate spune acum despre inerfia
bilei de aluminiu, B,? Ca siin primele cazuri, interacfiunea in
urma cireia bila B, intrd in miscare este aceeasi, diametrul acestei
bile este egal cu diametrele bilelor B; si B,, conditiile in care se
miscd aceastd bild sint identice cu cele in care s-au migcat bilele
de ofel, bila de aluminiu se migcd la fel ca celelalte bile. De ce

-totusi parcurge bila de aluminiu o distan{d OC; mai mare decit

0C, sau 0C,?
Sigur, datorita inertiei sale care se manifestd altfel. Inerfia

bilei de oluminin este mai micd decit inerfia bilelor de otel, cu

acelagt diametru.
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Pentru cintérirea unui corp se procedeaza astfel:
In mecanicd despre corpurile care au aceeagi inertie se spune — se agaza corpul cu masa necunoscutd pe unul din talere;
‘ cd au mase egale. Corpurile la care inertia se manifestd diferit — pe celalalt taler se agazi corpuri cu masa cunoscuts pina
| ) antt . 3 . . . A of Liei ne .e

: au mase diferite ce acul indicator revine in dreptul diviziunii zero.

Masa corpului cintarit este egalda cu suma maselor cunoscute
{ Mas ‘ ale corpurilor de pe celalalt taler.
llw Obisnuim si notdm masa prin simbolul m. ' In tabelul care urmeaza sint date valori aproximative ale

¢ ; gt maselor diferitelor corpuri.
" Ca unitate de masurd pentru masa s-a ales prin conventie inter- |
nationald masa unui cilindru din platind si iridiu numit etalon 4
de masi. ' Corpul Masa (in kg) , l
Masa etalonului se numeste kilogram si are simbolul kg:
b Coald de hirtie de 1 m? 0,07
[y, m et . Un dm?® de api la 4°C 1
- Un multiplu al kilogramului este tona cu simbolul t; 1 tona = Singele unui om 5
= 1000 kg = 10° kg. Un submultiplu al kilogramului este | Om adult 70
gramul cu simbolul g; 1 kg = 1000 g = 10° g. Autoturism 1 000
: : . Vapor 70 000 000
Misurarea masei. Masurarea maselr unui corp sevface prin : ; |
comparare cu masa corpului etalon. Operatia de masurare se
numeste cintérire,iar instrumentul folosit la méasurare este numit

RUL Densitatea corpurilor
balanta sau cintar (fig. 3.1.13). Balanta este compusa dintr-o

bard orizontald numita pirghie cu brate egale la capetele careia
sint suspendate doud talere. Pirghia are la mijloc un cutit prin
intermediul caruia se sprijind pe suportul balantei. Solidar cu

pirghia este un ac indicator care se poate deplasa in fata unei | masa fiecarei buciti de sirma si cu o mensurd volumul buci.

scale gradate. § 1 | tilor de sirma. Calculati valoarea corespunzatoare raportului
Cind indicatorul se afla in fata diviziunii zero a scalei, pirghia | mas

a Lot _ -

. 3 2 . < —. Scrieti rezultatele obtinute intr-un tabel.
balantei trebuie sa fie orizontald. In aceasta situatie se spune ca “aliin 5 !
balanta este in echilibru.

Deoarece determinarea masei unui corp se face prin comparare

| Exzpertmentul 4. Dintr-o bucatd de sirmi ceva mai groasi
| dintr-un metal oarecare (cupru, aluminiu, plumb) taiati
 bucdti mici de diferite lungimi. Determinati prin cintirire ‘

E
11 cu masa altui corp, s-au confectionat corpuri ale cdror mase Materialul
(H

‘ |
: " Bucata 1 Bucata 2 Bucata 3 |
‘ sint inscrise pe ele, corpuri cu mase marcate (fig. 3.1:14): (cupru)
i Masa m (in g) my; = 2,9 my = 5,7 mg = 10,5
‘ ey % % ﬁ 8 Volurmul ¥ (in em?) V= 0,32 V, = 0,64 Vo= 12
!' 100g 209 g 50, - 19 BapOl‘tula m|V e QP 8,9 | in,z ~ 8.9 Cll A5G0
i (in g/om®) b | ot Vs |
i |
i 500 200 ) ssrati o A : § s et e
mg A o0 Observati ci raportul dintre masa si volumul fiecirei buciti
C HIER J 3
6l 1 - S m
| de cupru are ¢ valoare constanta: - = 8,9 g/ems3.
i . : /
i Fig. 3.1.13. Determinarea masei fi;. 3.4.14. Corpuri cu mase marcate, din
z o unui corp cu ajutorul balanfei.  trisa balantei.
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Inlocuiti bucatile de sirma din cupru cu bucati diferite din
alte metale sau alte materiale (sticld, lemn, material plastic ete.).
Ce valoare are raportul dintre masa si volumul diferitelor corpuri

din acelagi material?
Veti afla cd pentru un anumit corp, raportul dintre masa si

m
volumul corpului, adica 7' este constant.

Densitatea unui corp se noteazi cu simbolul ¢ (litera gre-
ceascd ro):

P:-r—n—.
14

Unitatea de masura in SI este:

bk [%]SI= =5

In tehnicad se folosesc ca unititi de misurd §i glem?®;
kg/dm?; g/m?. -

In tabelul urmitor sint notate densitifile unor substante in
kg/m? (adicid masa, in kg, a unui m® de substantd).

Substanta De;;tigea | Substanta Deﬁ;}:ﬁ: o
Alama 8 550 Alcool e 800"
Aluminiu 2 700 Apd A . 1 000
Aur 19 300 Benzind P[00
Cupru 8 900 Eter 700
Fier 7 800 Glicerind 1 260

.Mercur 13600 Petrol 300
Platini 21 400 Aer 1,293
Plumb 1103008 Azot 1,25
Sticla : 2 500 Hidrogen 0,09

| Lemn uscat L B0 Oxigen 1,42

Rezumat

Un corp sau un ansamblu de corpuri considerate fixe fata

de care stabilim pozitia unui corp si momentul in care este pre.

cizatd .aceastd pozitie este un sitem de referintd SR.

Un corp se afl3 in stare de migcare fatd de un SR atita timp
cit el isi schimb3 pozitia fatd de acest SR.

Un corp se afl3 in stare de repaus fatd de un SR cit timp nu-si
modifici pozitia fatd de acest SR.

Starea de miscare si de repaus a unui corp depind de SR ales.
Miscarea si repausul sint relative.

Linia (dreaptd sau curbid) descrisd de un mobil in migcarea sa,
fatd de un SR, constituie traiectoria misgcdrii.

Diferenta d, — d; = Ad dintre deplasdrile unui mobil fatd
de un SR, la doud momente diferite t, respectiv t;, momente
mdsurate cu ceasul sistemului de referintd, reprezintd deplasarea

mobilului, iar t, —t;, = At reprezintd durata miscirii acelui
mobil. Ad
Raportul v = S numeste viteza miscarii.

O miscare in care valoarea vitezei este tot timpul constantd
este o miscare uniforma.

O migcare in care v = constant, iar traiectoria este o linie .

dreapti este o miscare uniformd si rectilinie.
Relatia Ad = v - At se numeste ecuatia sau legea miscarii uni-

- forme.

Schimbarea stirii mecanice (starea de repaus sau starea de
migcare) a unui corp este rezultatul unei interactiuni.
Proprietatea corpurilor de a se opune schimbirii stdrii de

_repaus sau de miscare rectilinie si uniformd se numeste inertie.

Masa unui corp este marimea fizicd prin care se mdsoard iner-

tia sa.
‘Raportul dintre masa unui corp si volumul acelui corp se nu- -

megste densitatea corpului.

Intrebdri. Exercitii. Probleme
1. Este posibil ca un observator
sd afirme despre un corp cd

este in migcare, iar.un altul si ;
vehicul pe o sosea dreapta?

afirme in acelagi timp despre _ .
P 3. Un avion cu reactie lasa

acelasi corp cd este in repaus?
Motivati raspunsul.
evidentd aceastd urma?

2. Ce elemente trebuie precizate
pentru a putea localiza la un
anumit moment pozitia unui

in

urma sa o dird de condensare.
Ce element al miscérii pune

in
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3. Deformarea corpurilor. Greutatea corpurilor

0"y 234567891

| 6'! o e parours e T Fig. 3.1.16. Grafic pentru problema 8.

scoald pind acasd aceeasi dis-
tantd, 300 m. Ei pornesc de la
i $coald in acelasi timp, dar unui
merge pe jos cu viteza de 1 m/s,
iar celdlalt pe biciclet cu viteza
de 16 km/h. Cu cit timp ajunge
acasd mal devreme al doilea
elev fata de primul?

I 4. Cunoasteti situatii in care traiec- 8. Grjaficul difl figura 3-1-1_6 Lepre:
3 toria unei miscdri poate fi ob- zinta o migcare mecanica, 34 se Deformarea corpurilor
servatd direct? afle: a ) viteza miscérii pe fiecare
din segmentele OA, AB si BC; Expervmentul §. a) Suspendafi un resort de otel de un suport
b, TR RSl iech JitaSdbeptul ity _ (fig. 3.1.17). Suspendati apoi de resort un corp. Resortul se
o) & B Gl sijivne Sianea alungeste — se deformeazi. Indepartind corpul suspendat veti
bornei kilometrice cu numarul & . ¥ :
: . il | constata cd resortul revine la lungimea initiala adica defor-
la orele 23 h 53 min 25 s s !
ajunge in dreptul bornei kilo- 184 | marea dispare.
apEne o 12 ' b) Prindeti o lama de ofel intr-o menghina (fig. 3.1.18) si |
metrice cu numarul 103 la orele 10, |
L B e | apasati-o cu mina. Lama se indoaie. Dupi incetarea apisarii [
| Ly 7 5 T S‘l : N (f’”ln”‘“t'.l 2‘ A B ‘ : lama revine la starea initiala.
“‘:If o oo BUIRIRte AT , T | R ¢) Deasupra unui burete pune’gl un corp oarecare (fig. 3.1.19).-
TN et 2] l ] i) Forma buretelui se schimbi. Ridicati corpul de pe burete,
) acesta revine la forma initiala. |
|
|

b) durata migcédrii pe. aceste
portiuni; ¢) deplasarea mobilu-
‘lui de la inceputul migcérii;
~d) valoarea medie a vitezei
intre punctele O si C.

9. De ce iese praful dintr-un covor
cind acesta este batut?

Fig. 3.1.18. Deformarea elastici a
unei lame de otel.

10. De ce secoboard dintr-un vehicul
7. Pe graflicul din figura 3.1.15 este in sensul de mers al acestuia?
reprezentati o miscare mecanicd

11. De ce un autovehicul incarcat

demareaza (porneste) mai greu : — = y
d(T_)_ deak s (I;lp ‘ ;- Fig. 3.1.17. Deformarea Fig. 3.1.19. Deformarea
gl el i e : elastici a unui resort. unui burete.
i B 12. O bucatd de plumb cintdreste
il 2 kg. Ce volum are? : - Daca se actioneazd asupra unor corpuri ca: resort de otel,
21 Un cilindru de cupru are volu- | burete, lama elastica etc., acestea igi schimbd forma, se defor-
LS £ o A A B T oless o 5 % 4 Tk
T mul de 5 dm?. Care este masasa? | Meazd, trecind intr-o stare diferitd de cea inifiala. Dupa ince
e e e Y - 4| tarea actiunil aceste corpuri revin la forma (starea) initiald.
il Fig. 3.1.15. Grafic pentru problema 7. 14. Stiind cd in trusa balantei cor- . A :
1 purile pe care este notatd masa Ezxperimentul 6. Puneti o bucata
] 3 la scara indicatd pe figurd. S& sint de fier, calculati-le volumul de plastilinda pe masa de lucru.
| J A g1 verificati rezultatele obtinute . :
it se deducd: ce fel de miscare o ajutor{ll el anohEnr -| Agezati pe ea un corp oarecare sau
i;" descrie mobilul; deplasarea pe ' , apdsati cu mina (fig. 3.1.20). Veti
“;1"| durata a 6,5 s de la inceputul 15. Intr-un borcan de sticla umplut . constata ca bucata de plastiliné i§i
;[!% i migedril;. timpul in care se face . complet intrd 1 kg de mercur. ‘ ;
Q;j deplasarea de 6 m; viteza mo- Dacéd se va goli borcanul, V(—’:t,l B Fiz: 3.1.20. Daformarea ugel nhugasl de plastiling. . 20—l R
hit bilului. putea pune in el 1 kg de apa? ;

‘ . 47
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I5 | modificd forma. Incetati si actionati asupra plastilinei. Veti
constata c¢d ea nu mai revine la forma inifiald. Efectuati
experimente asemandtoare cu bucati de ceard, plumb etc.

Dach se actioneaza asupra unor <corpuri ca: o bucatd de plas-
tilind, ceard, smoald, plumb, acestea isi modificd forma. Dupa
incetarea actiunii ele nu mai revin la forma initiala.

Coneluzie. [n urma unei inieractiuni unele corpuri isi modificd
forma, se deformeazd.

Se numeste deformare elastici acea deformare care imceteazd odati cu
incetarea interactiunii. Deformarea care se menfine si dupd incetarea
interactiunii se numegte deformare plastici.

Fortid. Din cele invatate pind acum stifi ¢d schimbarea stérii.

de miscare a corpurilor si deformarea lor sint rezultatul inter-
actiunii dintre corpuri. _
Pentru a compara tdria sau intensitatea diferitelor interac-

tiuni dintre- corpuri s-a introdus o marime fizicA numita foryd.

Simbolul acester marimi fizice este F.
Unitatea de misura pentru fortda in SI este newtonul

[Flg;=1N.

Aceastd denumire a fost datd pentru a cinsti memoria fizi-
cianului englez Isaac Newton (1643—1724) fondatorul mecanici.

Misurarea fortei

1o | Experimentul 7. Realizati dispozitivul prezentat in figura
3.1.21. Asezati rigla gradata cu diviziunea zero la baza cirli-
gului pentru discuri crestate. Puneti pe cirlig
un disc crestat i notati alungirea resortului,
Al =1—1,. Adaugati peste primul disc un
al doilea disc avind aceeasi masd cu primul
si notafi din nou alungirea resortului. Se pro-
cedeaza astfel pina cind se pun 5 sau 6 discuri

obtinute alcatuifi urmatorul tabel.

«~ Fig. 3.1.21. Montaj experimental pentru experi—‘
; mentul 7.
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zecimi de newtoni.

data ca aceastd cadere se datoreste faptului ca Pi-
' mintul actioneazd asupra tuturor corpurilor de la

avind aceeasi masa pe cirligul suport. Cu datele

Nr. discurilor cu aceeasi masa | 1 2 3

Alungirea Al (in mm) Al =2 |AlL=2AL=4|Al,=3A, =6

Se constata ¢ alungirea resortului creste o datd cu numérul
discurilor agezate pe suport. Actiunea unui disc asupra resor-

. tului reprezintd o fortd, deci ajungem la concluzia cad alungirea

resortului creste, odatd cu cresterea forfei care il deformeazi.
~ Din tabelul ficut de voi rezulta:

Intre valoarea alungirii  resoriului si forfa care-l deformeazd
existd o proporjionalitate directd.

Pe aceastd proportionalitate se bazeazi constructia instru-

" mentelor folosite pentru masurarea fortelor. Aceste instrumente

se numesc dinamometre. Figura 3.1.22 vi prezinta
dinamometrul aflat in trusa de fizica. Astfel de dina-
mometre sint etalonate in newtoni si gradate in

O

Greutatea corpurilor. O carte, un creion, o guma

etc. scipate din mind cad pe podea. O minge, o | &N
bila, un disc, aruncate in sus cad dupd un timp pe .
pamint. Experienta arata cd toate corpurile din apro- 5

plerea pamintului lasate liber cad spre pamint.
Aceasta tendintd a fost consideratd ca o proprie-

tate naturald a corpurilor pind in sec. al XVII-lea.

Isaac Newton este acela care a afirmat pentru prima -

?@MF

suprafata sa, exercitind asupra lor o atractie. Dar

‘nu numai Pamintul acfioneazd asupra corpului ci Fllg)-ini;:ﬁl
$i corpul actioneazd asupra Pamintului, cu alte  etryl
' cuvinte .intre un corp si Pamint are loc, in mod scolar.

natural §i permanent, o interactiune.

Forfa de atractie exercitati de Pimint asupra unui corp se numeste greu-
tatea acelui corp.

Greutatea unui corp (notatd cu G), fiind o fortd,se masoara
cu dinamometrul, iar valoarea ei se exprima in newtoni.

Acum intelegeti de ce un resort se alungeste cind este suspendat
de el un corp oarecare. Greutatea acelui corp determini defor-
marea resortului, alungirea lui.
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Determinati cu ajutorul dinamometrului din trusau§polarvé
greutatile citorva corpuri: creion, carte, burete, cretd, calimara,
stilou, ceas etc. .

in experimentul anterior (experimentul 7), alungirea resor-
tului crestea odatd cu cregterea numadrului de discuri cu mase
marcate, deci odatd cu masa lor. Dar acum stifi ca deformarea
resortului are loc de fapt datoritd greutatii lor.

Existd vreo legdturd intre masa unui corp si greutatea sa?

Experimentul 8. Cintariti cu balanta citeva corpuri: un dise
de otel, o bila de aluminiu, o bila de lemn, o bucata de plasti-
lind, de exemplu. Determinati astfzl masele lor my, m,, ms,
m,. Cu ajutorul dinamometrului aflati greutatile lor G, G,,

.G 5
G,, G,. Calculati valoarea raportului — pentru fiecare corp
; m
in parte.

Datele obtinute le treceti intr-un tabel, cum es{e tabelul d.e
mai jos in care sint trecute rezultatele unut astfel de experi-

ment efectuat cu o balan{d sensibild gi cu un dinamometru

gradat in sutimi de newtoni.

G
¢ 'greutatea G Raportul —
Corp Masa m (in kg) (in N) m

‘ (in N/kg)
Disc otel m; = 0,016 G, = 0,15 Gijmy =~ 9,8
Bila aluminiu my = 0,0045 G, = 0,04 Golmy o2 9,8
Bila lemn ms = 0,0011 *| G5=10,01 Gslmg == 9,8
Bucatd plastilina mq = 0,0102 Gy = 0,10 Galmy == 9,8

S-a constatat cd in acelasi loc de pe suprafata Pamintului | .

G ; .
raportul — are aceeasi valoare pentru orice corp.
m

€ constant; G = constanta-m.
m

Greutatea. unui corp este direct proportionald cu masa lui.

:a :
Tinind seam% de valoarea raportului —, putem scrie G =
¢ m

= 9,8 m si pentru cd aceastd constanta 9,8 se noteazd cu litera
g relatia dintre masa unui corp s1 greutatea sa se scrie:

G'="m"g.

Acum intelegefi de ce un corp cu masa de 2, 3, .. Ori mai
mare decit a altuia are si greutatea de acelagi numér de ori

mai mare.
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Experimentul 9. De un resort elastic suspendati pe rind discuri
| crestate ale céror greutati va sint cunoscute acum (fig. 3.1.21).
| Masurati pe rind alungirile Al produse de greutatile G ale
' discurilor. Repetati experimentul folosind un alt resort. Tre-
| cetl rezultatele masuratorilor intr-un tabel.

Greutatea G | AlungireaAl| Raportul G/A ]
(in N) (in mm) (in N/mm)
-ResOI‘tul 1 Gl == 0,49 A ll = 22 Gl/All = 07022
Gz = 0,98 A [2 = 44 Gz/Alz — 07022
Ga — 1,47 A l3 = 65,5 Gg/Ala — 0,022
Resortul 2 GI 09 Al = 40 G,JAl = 0,012
G, = 0,98 Al, = 80 G,/Al, = 0,012
Gy = 1,47 Ay =120 Gs/Al; = 0,012

Ati gasit cd pentru resortul 1 raportul G/Al = 0,022 = con-

~ stant. Si pentru cel de-al doilea resort ati gasit ca raportul G/Al =

= 0,012 = constant dar valoarea raportului este alta.

‘Din rezultatele acestui experiment se poate deduce ca pentru
un resort elastic dat intre fortele de greutate care-1 deformeaza si
alungirile produse exista o relatie de directad proportionalitate:

G
R constant; constanta o notam k; G==Fk - Al

Aceastad ecuafie reprezinta legea deformarilor elastice: este o
relatie intre forta deformatoare (cauza fenomenului) i valoarea
deformarii produsa de aceasta forta (efectul ei). '

Prin urmare plecind de la anumite date experimentale, facind

- masurdtori i interpretind rezultatele ati descoperit o lege fizica.

Multe legi fizice au fost descoperite
pe aceastd cale. Astfel de legi sint
denumite legi empirice.

Daca veti lua doua axe de coordo-
nate perpendiculare si veti inscrie la
0 anumitd scard pe axa orizontala Alzy———— _$—
forta deformatoare G (in N) si pe axa g
verticala alungirea produsid de forta ali4— — 4% — II
respectivd, Al (in mm) veti obtine re- |
prezentarea graficd a legii deformari- | 4
lor elastice (fig. 3.1.23). Pentru re- 3 G4 Ga
prezentarea grafica puteti folosi da- g, 3.4.23. Reprezentarea gra-
tele din tabelul de mai sus. fici a legii deformirilor elastice.

}Al (mm)
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Rezumat

In urma unor interactiuni corpurile isi pot modifica forma, se .
pot deforma. Deformarea care inceteazi o dati cu incetareainterac-
tiunii se numeste deformare elastic3, iar cea care se mentine
si dupd incetarea interactiunii se numeste deformare plastici.

Mérimea fizicd prin care se misoard intensitatea (tdria) in-
teractiunilor se numeste forti.

Instrumentul folosit ~pentru mdsurarea fortelor se numes-
te dinamometru.

Unitatea de miasurd pentru fortd in Sl este N (newtonul).

Forta de atractie exercitatd de Pamint asupra unui corp se

numeste greutatea acelui corp.

Greutatea unui corp este direct proportionald cu masa lui,
G=m-g. ’

Pentru deformirile elastice relatia G = kAl reprezintd legea

acestor deformairi.

Intrebiri. Exercitii. Probleme

Aratati ce fel de deforméri au
loc in urmétoarele cazuri: la
arcurile unui fotoliu pe care va
asezati sau de pe care vi ridi-
cati; pamintul moale pe care-l
cilcati; la anvelopa unui autove-
hicul in migcare; o bucatd de
plumb bé&tutd cu ciocanul;
coarda unui arc de tir in timpul
tragerii. &

. La un depozit trebuie sd se des-
carce butoaie metalice dintr-un
autocamion. Dacé aceste butoaie
ar fi lasate sa cada direct pe sol,
ele s-ar deforma sau chiar s-ar

4. Cunoagteti un procedeu prin

care un corp elastic devine
plastic pentru scurt timp in
vederea prelucrdrii sale? Men-
tionati corpul si procedeul.

. De pe tija unui dinamometru |

s-au sters notatiile. Poate fi—>“ @ ; ; -
flacara unui aragaz, pe un resou electric, pe calorifer, pe soba,

folosit pentru determinarea
greutdtil corpurilor?Dar .pentru
a compara greutdtile a doud

corpuri?

. In care din cazurile enumerate

7. Un pod suportd masa ori greu-
tatea vehiculului care trece
peste el? '

10. Cum puteti determina greutatea
lichidului dintr-un pahar?

11. Asupra unuj resort elastic actio-
neazd o for{d de 20 N. Resortul
se alungeste cu 5 cm. Care va fi
alungirea resortului dacd forta
ar fi de doud ori mai mare?
Dar in cazul in care forta ar fi
de 5 ori mai mare?

8. Cintéarit cu o balantd un corp
are 5 kg. Volumul sfu este
10 cm3. Aflaji: ¢) greutatea sa;
b) densitatea sa.

9. Cum puteti determina greutatea
unui bob de orez?

3.2. Fenomene termice
1. Inedlzire — ricire -

In viata de toate zilele intilnim corpuri, pe care, pe baza sim-
furilor noastre,le apreciem a fi ,reci“ sau ,calde®.

_ Apa pregititd pentru baie, mincarea servitd la masd, ceaiul
din cana, sau aerul din atmosferd intr-o zi insoritd de vari sint
corpuri calde. Inghetata, apa tinuta in frigider, un bulgére de

| zdpadd sint corpuri reci.

Fiecare dintre noi putem interveni in diferite feluri, asupra
unui corp pentru a-i schimba starea de incalzire, numita si stare
termicd. s h
De exemplu, un vas cu api se incilzeste daci este pus pe

la saare. O vergea de metal finut’ deasupra unei flicari sau batuti
ou ciocanul se incilzegte de asemenea. Pistolul de lipit, fierul de
calcat, precum $i multe alte aparate electrice se incalzesc la stabi-
lirea curentului electric prin ele.

Pe de altd parte, multi dintre noi folosim frigiderul pentru a

*7—-—

sparge. Butoaiele sint ins&
lasate sé cadd pe o anvelopd de
Mk cauciuc de la o roatd de magina.
. De ce?

: 3. Indoind o sirma de cupru efec-
i tuati o deformare elasticid sau
i plastica? De ce?

l

mai jos este vorba despre masa | rici alimentele. In acelasi scop suflim in cana cu ceai, sau punem
corpurilor si in care despre greu- apa la gheaté' :
tafﬂea lor: @) o gLagara ridicé o Un corp ,rece” se poate incilzi, unul ,cald* se poate rici.

stivd de scindurl; 8) Intr-o}  Pogibilitafi pentru incalzirea sau ricirea corpurilor sint mul-
sticld se afld apd; ¢) un camion |tiple. Omul nu folosegte corpurile numai in starea termicd in care

transportd pamint; d) un om|ge gigesc ele, ci intervine asupra lor, modificindu-le aceastd stare.
ridicd un geamantan? A% i ;
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Experimentul 1. Luati o tijd de fier sau deualul_niniu si ’giAnind
un capat cu mina, incalziti-i celdlalt capat timp de.(ilteya
minute, la flacira unei spirtiere. Ce simtiti? Continuafi incal-
zirea. Comparati starea termicd a vergelei cu timpul ce s-a
scurs. Pina cind veti putea continua incdlzirea tinind tija
in mina?

Coneluzie. Cu cit incdlzim tija mai mult timp, cu alit starea et
termici se modificd mat mult. \

Experimentul 2. Punefi apa intr-un vas de sticla si incalzifi-l

la flacara unei spirtiere. Introduceti din c¢ind in cind mina

in apa. Ce puteti spune?

Tinind seama si de faptul ci in apropierea unei surse de cal-

dura aerul se incélzeste, putem afirma:
Oricirui corp ii poate fi schimbatd starea termicd.

Temperatura. Oare simturile ne dau intotdeauna cea mai
fideld imagine asupra stirii de incélzire a corpurilor? S-a constatat

ca senzatia de cald sau de rece pe care o determind un corp este |
apreciatd diferit chiar de aceeasi persoand. Ne putem convinge

de aceasta in urméatorul experiment.

Ezxperiment 3. Introduceti o mind intr-un vas cu apa calda si
cealaltd mind intr-un vas cu apa rece in care af1 pus citeva

cuburi de gheatd si fineti-le astfel un timp. Scoateti apoi

miinile i introduceti-le deodatd intr-un vas cu apa de la
| robinet (fig. 3.2.1).

Desigur veti avea senzatia ca mina care a fost in vasul cu apa .

calda este acum in apa rece, iar-.cea care a fost in apa rece este
acum in apa calda. Falsd impresie, deoarece miinile sivnt”mtroduse
acum amindoud in apd aflatd in aceeasi stare de incalzire.

in fata acestei realititi, ne convingem ca& aprecierea starn
termice a corpurilor nu o putem face cu ajutorul simturilor.
Pentru a realiza o apreciere corectd a acestei stiri a fost necesar

a) api caldz - b) ap@ de la robinet c) api rece
Fig. 3.2.1. Aprecierea starii termice a apei cu ajutorul simgurilor nu este

sigura:

54

L 4 e

sa se gdseascd un procedeu si un aparat de masurd numit termo-
metru. In acest scop termometrul trebuie pus in contact cu
corpul respectiv, pentru a cépata si el aceeasi stare de incalzire.
Starii de incalzire a unui corp i se ataseaza o marime fizicd numita
temperaturd. Citind indicatiile termometrului, spunem ca am
masurat temperatura corpului.

~ Vom prezenta in continuare unitatea de masura a temperaturii
1 instrumentul pentru masurarea acestei marimi.

Termometrul de laborator (fig. 3.2.2). Este format dintr-un tub
de sticla inchis divizat in part{i egale ce reprezintid gradele. In
interior, la bazi, are un rezervor cu mercur ce se continui cu un
tub capilar pina sus. ‘

Termometrul medical (fig. 3.2.3). Temperaturile inregistrate

“de termometrul medical sint cuprinse intre 35°C ¢i 42°C. Deoarece

in tratamentul unui bolnav este necesarid cunoagterea exacta a
temperaturii, fiecare grad este divizat in zece parti egale, precizia
fiind de o zecime de grad. Tubul capilar al acestui termometru
prezintd o strangulare linga rezervor, care face ca odatd ce
mercurul s-a ridicat in tub, sd nu se mai poata intoarce in rezervor
decit dacad este ,scuturat”. Aceasta permite
citirea temperaturii maxime pe care a inregis- /@\ AR
trat-o termometrul, chiar dupa ce el a fost \
indepartat de corp.

- Explicarea fenomenului ce sta la baza con-
structiei si functionarii termometrului o vom
prezenta la dilatatia corpurilor.

Cunoagterea temperaturii corpurilor prezin-
ta deosebitd importantd in diferite activité{i
practice precum $i in anumite procese indus-
triale. Astfel in agricultura trebuie cunoscuta
temperatura solului pentru a se hotari peri-
oada optima a insamintarilor. In incubatoare
temperatura trebuie sa fie in jur de 39°C
orice variatie fiind ddunatoare pentru embri-
onul ce se dezvoltd in ou.

In industrie este nevoie sa se cunoasca tem-
peratura metalelor ce se prepara in cuptoare _ o
speciale, a pieselor ce se prelucreaza etc. De a- .!F;%,'mzf“n'z: -lF-'egr'ri;ii
semenea se masoard permanent temperatura ¢ry de la- tru medi-
apei in cazanele de presiune, in laboratoare. borator. cal.

IlIIH’I ui g
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Aria masurarii temperaturii cor- E vapert:mentul 9. Lasati termometrul in apa din vas gi inde-
purilor fiind atit de mare i de di- partafi sursa de cdldurd. Observati ce se intimpld cu coloana
, versificatd, pe lingd termometrele de mercur? Notafi din nou intr-un tabel, la intervale egale ]
i cu mercur de tipul celor descrise de timp, indicafiile termometrului.
{i & mai sus s-au construit gi altele. |
Ll Mentionam aici: termometrul cu Pentru volumul de api menf{ionat anterior s-au obtinut |
| alcool, termometrele cu gaz si ter- | rezultatele de mai jos.

mometrul metalic (fig. 3.2.4).
Folosind termometrul medical,
putem citi §i inregistra temperatura
Fig. 3.2.4. Termometrul metalic. unui om la un moment dat; sa pre-
: supunem ca ea este de 37°C. Ce
semnificatie are aceastd notatie? Litera C atagatd temperaturii
ne obligd sa citim 37 grade Celsius, denumire datd in cinstea
fizicianului suedez Anders Celsius (1704—1744). Lui Celsius ii | Cresterea sau scaderea temperaturii corpurilor este de mare

z aparfine scara termometrica centigradd, adicd impér{itd in o sutd | importantd in practica, de exemplu la: D :

de parti egale, fiecare dintre ele reprezentind un grad. — prepararea alimentelor, prelucrarea metalelor, cultura plan-

Timpul (minute) ‘ 20

[\
S
(2]
(0'0)
[
(@)
[
(\]

Temperatura (°C) ‘ 47

| In afard de scara Celsius se mai folosesc. i alte scari de tem- telor, incélzirea incubatoarelor, incilzirea locuintelor, sterilizarea

i peraturd. Una dintre aceste sciri este cea propusd in anul 1848 | instrumentelor medicale si in cazul:. , .

‘ de Kelvin. Temperatura exprimata in aceastd scard este numitd | = — conservarii alimentelor prin racire, anesteziilor in medi-
temperatura absolutd.gi se noteazd cu T. Unitatea de tempera- | cind ete. ' : : ‘
turd in aceastd scard este Kelvinul avind simbolul K. ' Dati si voi exemple in care este necesari schimbarea stirii |

1 . Important de refinut este faptul cd pentru masurarea tempe- termice a corpurilor. ’ _ |
raturii unui corp este necesar si obligatoriu sa punem termometrul _ :
in c?ntact_cu, corpul si sa gltun 1ndlpa.ﬂ;ule termometrului numai 2. Dilatatia
dupa ce nivelul mercurului s-a stabilizat. } ;

In experimentul ce urmeazi vom masura temperatura apei la

| In lectia anterioari ati misurat te T il
diferite intervale de timp. b ; rat temperatura apei din vasul

incdlzit gi ati urmarit nivelul coloanei de mercur a termometrului

care urca pe masurd ce continuafi incdlzirea. Care este explicat.ia;
acestul fenomen? Creste cantitatea .de mercur dmn rezervor?
Evident nu. De unde la inceput mercurul ocupa numai rezervorul
de la baza termometrului, pe masura ce am incalzit vasul si odata
cu el g1 termometrul, mercurul urca tot mai sus in tubul capilar;

|

| aceasta ca wurmare a maririi volumului i itd
‘ A * 3 0 . m

[ Intr-un astfel de experiment in care s-a folosit un volum | {ncslzirii it el

| . .

V = 100 c¢m?® apa pusd intr-un vas de sticla rezistentd §i incdl- A FTATE e ik
i sl s Antr-un 3 i Sve semenea fenomene intilnim deseori in activi - '
i 7ita direct la flacira spirtierei din trusd s-au obtinut rezultatele | gilnjcs. ctivitatea - noastra

: E | Experimeniul 4. Puneti termometrul intr-un vas cu apa pe
. care apoi incilziti-l la o flacara. Urmariti cum evolueaza
coloana de mercur. Alcatuiti un tabel gi notati in el din doud
in doua minute, diviziunea pind la care a urcat mercurul.

| i & 5 GEA

din tabelul care urmeaza. Cu toti ati observat sirmele de telefon, de telegraf sau cele
i : electrice intr-o zi calduroasa de vara. In astfel de zile ele sint mult
‘ Tl (minote] ﬁ ol el e Lo mail curbate decit in zilele reci, cind stau intinse intre stilpii de
1.@; ; sustinere. '

.é sl s = | - | . | % | 39 | 43| A pn d9p intepenit iAn gitul ungi sticle se scoate mult mai usor
e : acd incalzim de jur imprejur gitul sticlei.
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Dilatatia corpurilor gazoase, lichide si solide. Pentru a repro-
duce in laborator fenomenul ce sta la baza observatiilor ante-
rioare si pentru a deduce concluziile respective, vom face mai multe
experiente.

Experimentul 6. Luati un balon de
sticla pe care il astupati cu un dop de
cauciuc prin care trece un tub de sti-
cld indoit. Puneti in tub un dop de
lichid colorat, care are rolul de a in-
chide un volum de gaz in balonul de
sticla (fig. 3.2.5). Incalziti balonul in-
tr-un vas cu api, sau mai simplu cu
palmele. Vetiobserva deplasarea dopu-
Fig. 3.2.5. Dilatatia gazelor. lui delichid. Dacaraciti balonul, dopul
; de lichid se va deplasa in sens contrar.

Conecluzie. Dopul de lichid este impins in afard de aerul din
balon, care incdlzit si-a mdrit volumul.

Ezxperimentul 7. Puneti apd colorata intr-un bhalon de sticld |

si apoi astupati-l cu un dop de cauciuc prin care trece un tub
de sticla cu sectiune mica (fig. 3.2.6). Mar-
cati nivelul la care urca lichidul in tub.
Introduceti balonul intr-un vas cu apa
calda si priviti cu atentie nivelul apel din
tub. Observati ca la inceput nivelul apei
scade putin, iar apoi creste. De ce? Scoa-
teti balonul din vasul cu apd caldd si
introduceti-1 in alt vas cu apa rece. Ce
observati?

Coneluzie. Lichidele ca si gazele, dacd sinl
incdlzite, ist mdresc volumul; prin rdcire Ffig. 32.6. Dilatagia li-
ele isi micsoreazd volumul. chidelor.

Explicati de ce trebuie sa atagam un tub y“".ﬂ ::_‘«,11_:_'1{1 la balon
pentru a putea observa marirea volumului Hehidului? i

S3 observam acum cum se comportd corpurile solide la ineil-
gzire sau racire. Pentru aceasta, vom folosi pirometrul cu cadran
din trusa de experiente de fizica (fig. 3.2.7). El este aledatulb
dintr-un postament ce are la capete doud suporturi pe care se
sprijina o bard metalicd. La capatul A bara se lixeaza cu un surub o
jar la capatul B ea este liberd s sprijinita pe axul P, acesta
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fiind prevdzut cu un ac indicator I ce se poate migca in fata cadra-
nului C. Sub bard se afla o tavitd 7 in care se pune vatd imbibata
cu alcool medicinal.

Fig. 3.2.7. Pirometrul cu cadran.

Experimentul 8. Fixati in pirometru bara de fier si turnati
in tavitd cca 5 g alcool pe care il aprindeti. Ve{i observa ca
acul indicator incepe sa se deplaseze in fata cadranului. Dupa
ce intreaga cantitate de alcool a ars, urmari{i acul indicator.
Veti constata ca el se deplaseazd in sens contrar.

Acul indicator este impins prin intermediul axului de bara
de fier, care, incalzitd, a suferit fenomenul de marire a dimensiuni-

lor.sale, cu precadere a lungimii. La racire, bara, micgorindu-gi in

‘mod vizibil lungimea, nu mai impinge axul, acul indicator coboar#,
revenind la pozitia initiala.

Dilatatia si natura materialului din care este confectionat
corpul. S& vedem acum dacd o bard de aceleasi dimensiuni cu
cea de fier dar confectionatd dintr-un alt material de exemplu
aluminiu prin incdlzire in aceleasi condifii se dilatd la fel ca
aceea de fier. Pentru aceasta va trebui sé continuim experimentul.

" | Experimentul 9. Inlocuiti bara de fier cu alta de aluminiu si
| punind aceeasi cantitate de alcool procedati ca in experimentul
8. Ce observati? Trecefi observatiile intr-vn tabel si comparafi

| rezultatele obtinute.

LH]




Natura barei Deplasarea acului indicator

Bara fier 4 diviziuni

Bard aluminiu, 40 diviziuni

Concluzie. Bara de aluminiu s-a dilatat mai mult decit bara
de fier. >

e | erimentul 10. Luati doud baloane sticla
'iffr{)et,i in unul apa §i§in altul alcool in cantitaf egale. Astu-
| pati-le cu cite un dop de cauciuc prin care trece un tub de sti-
cli. Notati nivelul la care se afla apa gi alcoolul in. cgle doqa
| tuburi. Introduceti baloanele in acelagi vas cu apa calda.
ﬂObserva’pi dilatatia celor doua lichide (fig. 3.2.8).

v g e ; >
Fig. 3.2.9. Dilatagia lamei bime-
se dilat3 diferit. talice.

Fig. 3.2.8. Alcoolul si apa

Concluzie. Alcoolul s-a dilatat mai mult decit apa.

Prin urmare dilatatia corpurilor lichide ca gi cea a corpurilor
solide depinde de materialul din care este alcatuit corpul.

Ezperimentul 11. Fixati in stativ lama bimetalica, ‘formaga
| din doud lame una de ofel gi alta de alama‘nat;nu‘:.r,e?;‘}h‘if‘% ele
| si apoi incalziti-o. Veti cbserva cd lama se curbeaz: (fig. 3.2.9).

7 . . = i ‘ 2 oole dong fete ale lamet

Explicatia constd evident in faptul ¢d cele doud {ofe ale lame

. * : VoSS yoon i o

bimetalice,fiind confectionate din materiale d;fembv, ge vor dilata
diferit. Cea care se dilatd mai mult, in acest cas ¢

du-se mai mult, va produce o curbare in sensul lamei de olel. Daca

dupa ricire schimbati agezarea lamei In 'sbativ, inversind pozifia
alamei cu cea a otelului, veti constata ¢ curbare in ens wvers
fatid de prima.
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de sticla identice $i -

lama, alupgin- -

Dilatatia si dimensiunile corpului. Din experimentele pe care
le-afi facut, ca §i din observatii practice, ati vizut cd prin dila-
tatie corpurile isi maresc toate dimensiunile. In cazul in care
corpul are una dintre dimensiuni mult mai mare in comparatie
cu celelalte doud dilatatia este mai pronuntatd pe aceastd dimen-
siune, aga incit dilatatia celorlalte dou# dimensiuni poate fi
neglijatd. In cazul acesta corpul suferd o dilatatie liniard. De
exemplu, barele de fier i aluminiu din experimentele 8 si 9 au
suferit o dilatatie liniara.

La corpurile care au doua dintre dimensiuni (lungime, latime)
mai mari in comparatie cu a treia dimensiune (grosimea), ca de
exemplu la foile de tabld, in practici se tine seama numai de
modificarea dimensiunilor mai mari. Cregterea acestor dimensiuni
determind marirea suprafetei corpului i fenomenul este cunoscut
sub denumirea de dilatajie in suprafajd (superficiald).

E | Experimentul 12. Fixati pe un stativ un inel metalic §i sus-
pendati deasupra lui o bila de aluminiu. Bila si inelul trebuie
| si aiba acelagi diametru. In acest caz bila va trece prin inel

-| aga cum arata figura 3.2.10, a. Incilziti apoi bila (atentie ca

Fig. 3.2.10. Dilatatia in volum: a) bila trece prin inel;
b) dupd ce a fost incilzits, bila nu trece prin inel.

K| sursa de cildurd si nu incdlzeascid si inelul) si incercafi

s o trecefi din nou prin inel. Ea nu va mai trece
(fig. 3.2.10, b).

Lésati bila s& se riaceasca; veti vedea ci dupa contractie ea va
trece din nou prin inel,

In acest caz, spunem c¢a a avut loc o dilatatie in volum.




Aplicatii ale dilatatiei corpurilor. Acum sinteti in masura sa .

intelegeti faptul ca functionarea termometrelor cu mercur sau
alcool, a celor cu gaz precum gi a celui metalic are la bazd feno-
menul de dilatafie. :

Pornind de la acest fapt, v vom prezenta, in cele ce urmeaza,
modul in care un termometru se gradeazd in scara Celsius.

Fig.3.2.12. Marcarea
punctului zero la un
termometru.

Fig. 3.2.11. Marcarea punctu-
lui 100 la un termometru.

Se introduce termometrul in vaporii apei care fierbe (fig. 3.2.11).
Mercurul, dilatindu-se, urcd in tub pina la un anumit nivel, la
care ramine atita timp cit apa fierbe. Se noteaza acest nivel cu
100. Apoi, se introduce termometrul intr-un vas cu gheata care
se topeste (fig. 3.2.12). Datoritd contractiei nivelul mercurulul
scade si rdmine constant cit timp se topegte toata gheata. Se
marcheaza pe tub acest nivel cu zero. Intervalul cuprins intre zero
si o sutd se imparte in o sutd de parti egale, parii ce reprezinta
gradele. Aceleasi diviziuni se continud si sub zero grade fiind
socotite temperaturi negative.

In activitatea practica trebuie neaparat sa se {ind seama de
fenomenul de dilatatie, lucru de care va veti convinge din cele
prezentate mai jos. -

La montarea sinelor de cale feratd, se lasd un interval intre
capetele acestora, pentru a se evita deformadrile ce s-ar produce
prin dilatatia lor.

Podurile metalice au unul dintre capete agezate pe role, pentru

a se putea deplasa usor in cazul dilatarii sau contractiel .

(fig. 3.2.13). Din acelagl motiv, conductele de metal sint preva-
zute cu bucle (fig. 3.2.14) numite compensatoare.
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_ Foile de tabla folosite la acoperisuri sint fixate numai peé una
d_m lAaturl.. Daca ar fi fixate la ambele, vara din cauza caldurii
dilatindu-se. ele s-ar ondula, iar iarna, la contracfie, s-ar putea,
desprinde una de alta. :

Placile metalice se nituiesc la cald; niturile riacindu-se si
contractindu-se, string puternic placile. e ’

e O] {//

Lz
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Fig. 3.2.13. Pod pe role. Fig. 3.2.14. Compensator.

' Piesele din metal, care se lucreazd la strung, se dilati in
timpul lucrului, de aceea strungarul trebuie si verifice din cind

~in cind temperatura si dimensiunile pieselor.

: Di]atagia. §i densitatea corpurilor. Dilatatia apei. Stiti cd den-
sitatea unul corp este raportul intre masa si volumul corpului

. . m o s .
respectiv p = = Ca urmare a incalzirii unui corp, volumul

creste cu o valoare AV, iar masa sa nu se modifici. Atunci:

W inde Vo ATa-C

S T

Sfa '§tie cd dacd la o fractie numitorul se mireste, valoarea
fractlgl se micgoreazd. Deci prin dilatatie densitatea corpurilor
se micsoreaza.

Pefltru a studia dilatatia apei, se incalzeste incet o cantitate
de apa, incepind de la 0°C. Se constatd ca volumul, in loc si
creascd dupd cum era de asteptat, scade pina cind temperatura
apel ajunge la + 4°C; abia dupa atingerea acestei temperaturi,
apa se dilatd. La 4 4°C apa are volumul minim si deci densi-
tatea maximi. Invers, dacd riacim apa sub -+ 4°C, ea se va dilata
in loc s& se contracte. Din cele analizate, se deduce ca apa pre-
zintd o particularitate in dilatatie, fatd de celelalte lichide.

Densitatea maxima a apei la 4 4°C are importanta biologica.
I.:alrpa, pe ger, straturile de apa de la suprafata riurilor, lacurilor
racindu-se, ajung la temperatura de -+ 4°C si datorita densitatii
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Fig. 3.2.15. Temperatura straturilor de ap3 intr-un lac inghetat.

mari ead la fundul albiei. Procesul continud pind cind straturile .| .

de la suprafata ingheata acoperind pe cele din adinec, care ramin
la temperatura de -<4°C, ceea ce permite animalelor. din api si
- vietuiasca iarna (fig. 3.2.15). :

Rezumat

Dilatatia i contractia sint fenomene prin care corpurile fsi
modificd dimensiunile ca urmare a trecerii lor dintr-o stare ter-
micd Tn alta. :

Toate corpurile. indiferent de starea lor de agregare (gazoas3,
lichidd sau solid3), suferd fenomenul de dilatatie sau de contractie.

Corpurile se dilatd sau se contracti diferit in functie de varia-
tia de temperaturd pe care o suferd, de materialul din care sint
|  confectionate si de dimensiunile pe care le au.

intreb3ri. Exercitii. Probleme

1. Pentru a se asigura rezistenta
constructiilor, betonul se toarni
intr-o retea de bare de fier (se zeste puternic sina?
armeazd). Ce conditie trebuie si =
indeplineascd fierul si betonul,
pentru ca in timpul dilatatiei sau
contractiei, s& nu se producd
fisuri? :

2. De ce fierarul, inainte de a trage
sina pe roata unei cdrute, incal-

3. Un muncitor, dorind s§ monteze
o piesd intr-o instalatie aflatd

intr-o incépere incalzitd, masoars
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dimensiunile piesei aflatd afars
in  ger puternic. Procedeazs
corect ?

4. Stiind cd un metru de sirmi de
aluminiu prin incélzire s-a alun-
git cu un centimetru, si se taie
in doud buciti o sirmi de alu-
miniu cu lungimea de 12 m in

" asa fel incif, alungirea unei buciti

88 fie de doud ori mai mare decit
alungirea celeilalte. Ce lungime
trebuie sd aibd fiecare bucati?

5. O foaie de tabld de aluminiu,

| —

prin incélzire, isi schimbd forma
sau dimensiunile?

6. Diametrul giurii ficute de un
-glont intr-o foaie de tabli este
mai mare sau mai mic decit
diametrul glontului?

7. Dacid  temperatura unui corp
creste din ce in ce mai mult, el
se va dilata neliinitat?

8. Termometrul metalic  din fi-
gura 3.2.4 este alcituit dintr-o
lamé bimetalicd. Explicati func-
tionarea lui.

3. Evaporarea. Condensarea. Fierberea

Evaporarea. Ati vizut adeseori vapori deasupra unui vas cu
apa care fierbe. La fiecare ord de curs stergem tabla cu un burete

‘umed. In scurt timp tabla se zvintd, deoarece stratul subtire

de apd se transforma in vapori.
spalare, rufele umede puse pe s
pe hirtie.

La fel se usucad podeaua dupa
irmd, cerneala cu care scriem

Trecerea unui corp din stare lichid3 in stare

de vapori se numeste vapo-

E

rizare.

Daca vaporizarea are loc numai la suprafata lichidului, feno-
menul se numeste evaporare. ;

Apa din lacuri, riuri, mari si oceane se evapora $i se ridicd -
sub forma de wvapori in atmosferi. Evaporarea apei este mult
mai pronuntatd in zilele cilduroase de vara decit primavara sau
toamna. Deci cresterea iemperaturii favorizeazi evaporarea.

Ezxperimentul 13. Puneti cu cite o pipeti pe o placa de sticla,
citeva picaturi de acetond, de alcool si de apa. Observindu-le
constatati cd picaturile de acetoni dispar imediat, cele de
alcool in citeva minute, iar cele de apa intr-un timp mai
indelungat. :

. Concluzie. Evaporarea depinde de natura lichidului.

E | Experumentul 14. Puneti intr-o eprubeti o cantitate mici de

acetona gl o cantitate egald cu prima pe o farfurioard de stici,
Ce observati?
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Concluzie. Evaporarea are loc mat repede, atunci cind suprafata
de evaporare este mai mare.

Experimentul 15. Pe doud placi de sticla puneti cantitati egale -

de acetona si faceti vint deasupra uneia dintre placi. Ce con-
statati?

Concluzie. Acetona s-a evaporat mat repede: acolo unde noi am
inldturat cu ajuiorul cartonului vaporit ce s-au format.

Daca faceti baie in mare, in riu sau chiar in cadi, la lesirea
din apa aveti senzatia de frig. Aceeasi senzatie o aveti si daca
agitati in aer mina udad sau dacd puneti pe mind picaturi de
acetona. |

Din exemplele analizate, deducem c& prin evaporare, lichidele
absorb céldurd, racind suprafata corpulul de pe care se evapora.

Lichidele care se evapora mai repede se numesc yolatile.
Exemplu: eterul, acetona, benzina etc.

Atengie! Cind in incéperi se lucreaza cu lichide volatile, ca
eter, benzina trebuie luate anumite masuri de prevenire a incen-
diilor, pentru ci aceste lichide se aprind foarte usor (sint infla-

mabile). Se deschid ferestrele, se indeparteaza sursele de caldura, |

se scot aparatele electrice din functiune, deoarece acestea, prin
scinteile pe care le produc, pot determina aparitia incendiilor.

Condensarea

FEaxperimentul 16. Deasupra unui vas in care fierbe apa, agezati
o placd de sticla (fig. 3.2:16). Intre vas s1 placa, vetl observa
vapori de apa, iar pe placa de sticla, picaturi de apa.

-Coneluzie. Apa a trecut din stare de va-
port in stare lichidd.

Condensarea este fenomenul invers

vaporizarii.

In noptile senine de vara suprafata pa-
mintului si corpurile de pe ea au tempe-
raturi scazute. Vaporii de apa din aerul
inconjurator, venind in contact cu aceste
corpuri reci, se condenseazd in picaturi
fine de apa, formind roua. Spre toamna,
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datoritd temperaturii si mai scizute a solului, picaturile de apa
ingheata sub forma de cristale fine; apare astfel stratul de brumd.

% | Ezperimentul 17. Introduceti o eprubeta intr-un pahar cu apa
| rece in care se afld si un termometru. Dintr-un balon cu apa
| care fierbe, conduce{i vaporii, printr-un ansamblu de tuburi
' de sticla si cauciuc, in eprubeta din pahar (fig. 3.2.17).

' Veli observa condensarea vaporilor in eprubeta, in acelasi

1

| timp cu incélzirea apei din pahar; fapt indicat de termometru.

Concluzie. Prin condensare se produce cresterea temperaturic
mediului in care lichidul se condenseazd.

Condensarea vaporilor intr-un refrigerent (vas care raceste)
este folositéd la fabricarea alcoolului, la prelucrarea petrolului si in
multe alte domenii ale tehnicii.
~ Experientele aratd ci prezenta diferitelor impuritati, ca fire
de praf, urme de cristale diferite, favorizeazi condensarea, impu-

‘ritdtile devenind centre de condensare.

Fierberea. Ati avut deseori ocazia si vedeti un vas cu apa
pus pe flacara unui aragaz. Datorita incalzirii, temperatura apel
cregte treptat, pentru ca in final apa sa fiarba.

In cele ce urmeaza ne propunem si urmirim cu atentie feno-
menul g1 s& deducem concluziile respective.

E| Expérimentul 18. Asezati pe sita cu azbest un balon de sticli

| Y

| in care se afla cca 250 em?® de apa la o temperatura apropiata
| de 55°C—60°C. In balon introduceti un termometru astfel
|incit. s34 nu ajungd in contact cu apa (fig. 3.2.18). Incalziti
| balonul cu ajutorul unei lampi de spirt, urmaritl comportarea

Fig. 3.2.17. Dispozitiv experimental
pentru experimentul 17.

Fig. 3.2.18. Fierberea apei.
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& | lichidului, indicatiile termomstrului si trece}i observatiile
| obti la i i intr-un tabel.
| obtinute la intervale egale de timp, in

Timpul (in minute) | 0 | 1 . ) ‘ 3| 4 l 5| 6| 7 l 8

60 | 65 l 79 | 80 l gg | 95 | 100 )100 \100

Temperatura (in grade)

Urmarind desfasurarea fenomenului, a}i observat ca pe pereti
balonului de sticld apar bule mici de aer care se ridica si se sparg
la suprafatd. Dupd ce apa se incdlzegte suflclemf, de pe fungpl
balonului incep si se ridice bule mari. Acestea sint, formate din
aer si vapori de apé care in contact cu straturile sgp%*loare mai
reci, se condenseaza, inainte de a ajunge la suprafata. erzoir(l)%rgé
este insotit de un zgomot specific. Cin(} termometrul arata .
bulele cu vapori apar in intreaga masa a apel, se ridica labsqprai
fata ei, unde se sparg eliberind vaporii de apd. Apa din balonu
de sticla fierbe, trecind in stare de vapori. 9

Fierberea este vaporizarea unui lichid care are loc in toati masa lui.

Termometrul indici aceeasi temperaturd 100°C, desi lampa de I

spirt continud si incalzeascd lichidul. %
Experieniele efectuate pentru a determma temperatura de fier-

bere a diferitelor lichide au aritat cd: in condifit obisnuile fiecare

lichid fierbe la o anumiia tem-

g st peraturd; in tumpul fierbez"ii
— temperatura ramine constania.

SR T ST ; i Cu ajutorul datelor trecute

8By ——— ﬂ—‘! { B | in tabelul _de obsdervaigii‘, alcé}.-

B At dn i tuiti o diagramd a fierberii

ol 5™ o : T | apei, trecind pe axa orizontald

Sl R timpul si pe axa verticald tem-

ll e O N peratura (fig. 3.2.19). Grahcu}

1 2 3 4 5 6 7 8 timn pe ajutd o datd in plus sa

vedem constanta.temperaturii

. 4 Di fierberii apei. g e
Fig. 3.2.19. Diagrama fie g in timpul fierberii.

Iata temperaturile de fierbere ale unor lichide:

Substanta Eter Alcool Mercur Aur Fier topit

357°G 2 450°C

Temperatura 35°C 78°C 1530°C

Presiunea exercitatd asupra lichidului influenteaza tempera-
tura de fierbere. Astfel, pe virful unui munte, datorita presiunil
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{2, Introducefi un termometru al

scazute, apa fierbe la o temperaturd sub 100°C in timp ce in
cazanele de presiune fierberea are loc la temperaturi mai mari.
Experimental s-a stabilit ci substantele care se afld in stare
gazoasa, prin rdcire suficienta, se transformi in lichide care fierb
la o temperaturad foarte joasd. De exemplu axigenul lichid fierbe
la presiune normali, la temperatura de —183°C.
Substantele pe care in conditii obisnuite le intilnim in stare

- solidd, prin topire se transforma in lichide care fierb la o tempe-

raturd ridicatd. De exemplu fierberea fierului topit are loc la
temperatura de 2 450°C.

Rezumat

~ Vaporizarea este transformarea unui lichid in vapori.

Evaporarea este vaporizarea la suprafata lichidului.
Factorii care influenteazi evaporarea sint: suprafata de evaporare,

temperatura, natura lichidului, proprietitile masei de aer aflat

deasupra lichidului.
Evaporarea este insotitd de sciderea temperaturii mediului in-

| conjurator. :

Fierberea este o vaporizare care are loc in intreaga masi a lichi-
dului. ‘
Condensarea este transformarea vaporilor in lichid.

Condensarea este finsotitdi de cresterea temperaturii mediului
inconjuritor.

Intrebdri. Exercitii. Probleme

(.)Luati doud termometre si infi-
surati rezervorul unuia dintre
ele cu vatd uscatd, iar rezer-
vorul celuilalt cu vatd umeda.
Care dintre -ele va indica o
temperaturd mai micd? De ce?

rapid termometrul prin aer.
Citind indicatiile termometrului
veti vedea cd ele ne arati o
scidere bruscid a temperaturii,
chiar sub zero grade. De ce?

3. De ce apa aflatd in urcioare
de lut, nesmil{uite devine mai
rece decit obiectele inconju-
ratoare?

cérui rezervor este infigurat cu
vatd fintr-o sticld cu acetond
la temperatura camerei. Scoa-
teti termometrul din acetond 4. Pe suprafata apei dintr-un vas,
si grabiti evaporarea ei migcind punefi o cutie ficutd dintr-o




5 itie trebuie indeplinitd,
& ire in care este apa 6. Ce conditie .
Koo A i pentru a putea separa doud

i ] incit cutia sd poata ‘ o PR
i " lichide prin fierbere?

pluti. Incalziti vasul la 100°C,

l : 9
ca apa din vas sd fiarba..Va 7. De ce apa stinge focul?
i incepe s& fiarbd §1 apa din cutia 8. Cum explicati formarea pici-
care pluteste? turilor de ploaie?
: icitura ' i resc ochelarii: cind
5 Ati observat cum o picatura de 9. Cind se abu

trecem de afard in camerd, sau

: 3 4 pe o suprafatd meta- : ; X o
apd pusd pe P cind trecem din camerd afard?

licd puternic incdlzitd se rosto-

golegte dintr-un loc in altul, | 10, Folosind si cun0§'tin‘gfale de gef)-
mics,orindu-si treptat volumul? ‘ grafie, explicafi circuitul apei in
Cum explicati acest fapt? natura.

4. Topirea. Solidificarea

Am vazut in lectiile trecute ca starea d_e_gg;egarle a un:n ngé
stante poate fi schimbatd in anumite (ilond};‘gu.tln ce(f csglierglgre .
’ ' i imba a de
i intilni ] e in care se schimba stare
vom intilni noi fenomen o i
eatd adusala
1 xemplu, o bucatd de gheal
unei substante. Asa de e ) A : !
temperatura camerel se topeste transforn_nn_dq-sAe in apa. 1Adpé:a
lisatda in ger ingheatd trecind din stare lichida in stare solda.

LY . tara lichid S numesto
tare solidd In stare lichnida S€é NUINOHL
Lal'v DULLWS A4

Ay s

~ ~ 4 , ﬁv
Pentru ca gheata sa inceapd sa se topeasca este suficient sa

aducemn intr-o camerd calda. Cristalele de ?alfta’lllzé(;diigin sllr:lt
| S e 01;i$111‘11tA5»d131‘i etiO(I)) essccl,l‘fclllanc(flétrr(le i;na;é clocotita.
i tr-o eprubetd si pe aceasta la rin o pe R ] e ana
4 5% de plumb sau de cositor se poate top :
gexﬁuicr?;;zité%a flacéra unei lampi fie stplrt eii‘;iz a(\)ratgea;lzlbgzrt]gg
topirea cuprului, fieruh.n 51 a fontei este ne 1. H Salgperstyts
1 e, care se obtine in cuptoare speciale. Liecl
N géaloxz ’la anumite temperaturi, care depind de natura lor.

s 0

i asd incalzit3 as cu
| Experimentul 19.- Aducets in sala de clasd m_caf]znei, un ;f;s},mo_
) heatd spartd in bucdti mici 1 introduceti in e u? mo-

\ %netru Veti observa ca initial termometrul;n@g o de?j}; i

I e eilbize i at pind cin
a are apoi creste trept y
tura sub zero grade, ¢ i Rl DU g
i | la 6°C La aceastd temperaturd gheafa incepe sa se topeasca,
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.nu urcd mai sus de 80°. Continuind in-

-nou sa se ridice, fapt indicat de termo.

Inceapd iar si creasca.

dar nivelul mercurului din termometru nu se ridica deasupra
lui 0°C atita timp cit nu se topeste toati gheata.

Concluzie. In timpul trecerii apei din stare solidd in stare
lichidd, temperatura rdmine neschimbaid (0°C).

Experimentul 20, a. Puneti intr-o eprubetd 4—5 g cristale de
naftalind si un termometru. Introducefi eprubeta intr-un vas
cu cca 250 g apa calda (60°C) si con-
tinuafi sa incalziti vasul la o flacira
(fig. 3.2.20). Observati cu atentie ter-
mometrul si substanta din eprubeta.

Dupd un interval de timp in care
temperatura creste, se observd o primi
picdturd de lichid in eprubeta, apoi naf-
talina se transforma treptat in lichid.

Pind cind ultimul cristal de naftalina
nu s-a transformat in lichid, termometrul

a1z ) 2% (s 3 al 11 A (% " o ;
calzirea, temperatura naftalinei incepe din Figy. 3.2:200Dispozitiy e
perimental pentru topirea

metru. naftalinei,

Cititi temperaturile din minut in minut s1 treceti-le intr-un

-tabel asemanator celui care urmeaza.

Timpul ‘

(inminute)] 0 i 2 3 4 5 ‘ 6 / 3 9 Lo

Tempera- : ] ik ‘%

tura 5

(grade °C) | 60 | 66 |-70.| 74 | 77 | 80 | 80 | .80 |84 | 88| 92 |
et e L]

Cu datele obtinute alcatuiti pr 0]

un grafic in care treceti pe abscisi P i G 0 Bl {8

timpul in minute si pe ordona- gl _ 7.7/7,

ta temperatura in grade Celsius gg S ol I IO e . !

(fig. 3.2.21). Tabelul si graficul 5=~ T 7T '

confirmé observatia ca pina la 74—
aparitia primei picaturi de lichid, 701 —
temperatura creste continuu, a- 60771 |
poi ramine constanta (80°C) in i
timpul topirii, ca dupa aceea sa el

i
|
(&
[
[
|
|

(i
(S

9 10

N 1T
W= - =

Fig. 3.2.21. Graficul topirii naftalinei,




E|\ E  me? 20, b. Seoateti eprubeta din vasul cu apa g1
B\ Experimentul carg a’gi) incalzit vasul (fig.3.2.22).
lidifice. Urmariti indi-
bel datele inregistrate.

indepartati flacara cu- 1
Naftalina racindu-se va incepe sa se SO
catiile termometrului si notatl intr-un ta

T

Timpul (in minute) 0 1 2 3 4 5 6 7

8

90 | s | 82| 80 | 80 | 80 78 | 75

Temperatura {grade’C)
|

72

% ‘ o & 040 . .
Cu ajutorul datelor din tabel aledtuiti un grafic (fig.
Analizind cu atentie X
“veli ajunge la urméatoarele concluzii:
. —in timpul topirn $i
modificd ; ' gaip)
7 __temperatura la care incepe (

1 A 1
cu temperatura la care incepe (set

Fig. 3.2.23. Graficul solidificarii

naf-
talinei. ’

Fig. 3.2.22. Sol}idi-
ficarea naftalinei.

Experientele au dovedit ca fiecare subst

difica) la o anumitd tera 1 A ,
prezethém temperaturile de topire ale citorva substanfe.

3.2.23).
datele obfinute in cele doud experienie |

al solidificarii, temperatura nu . Se

ge termind) topirea este aceeagt |
ermind) solidificarea naftalinel
¥

anta se topegte (soli
peraturd: In tabelul care urmeaza, va

Substanta | Mercur {Gheatd Aluminiu | Cupru| Aur |Argint Zinc

Alama

659°C 960°C |430°C

1083°C{1 063°C

3¢ | o0°C

Temperatura

900°G

~ Aplicatii ale topirii si solidificdrii. Topind doua
metale si amestecindu-le in
Ele sint folosite in tehnica, deoarece au mu I
diferite de cele ale metalelor din care au fost objinute.
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gau mnai multe

in anumite proportii se obtin ali.?je}e:
lte proprietdafr nol

Spre exemplu, alama este un aliaj de cupru cu zinc (contine.
pina la 709, cupru) care- este folosit in sudura. Din tabel, consta-
tam cad alama are temperatura de topire (900°C) diferitd de a
cuprului (1 083°C) sau de a zincului (430°C).

Experimental s-a constatat c¢d majoritatea substanfelor, prin
topire, igi maresc volumul, iar prin solidificare gi-1 micgoreaza.
Exceptie de la aceastd reguld fac putine substante, ca de pilda
gheata, fonta, bismuful. Prin topire aceste substanfe isi micgo-
reazd volumul si deci prin solidificare gi-1 mé#resc. Ca urmare,
corpul solid are densitatea mai micd decit lichidul din care. a

- provenit si pluteste in aceeasi substanta lichida.

Stifi cu tofii ca o sticla cu apd scoasd in ger se sparge dupa
un anumit timp. Cauza o constituie cresterea volumului la trans-
formarea apei in gheatd. Masuratorile au aratat ca 100 cm® de
apa dau prin solidificare 109 cm?® de gheata.

Aceastd mairire a volumului apei prin solidificare provoaca
spargerea tevilor, radiatoarelor §i a oricaror instalatii, dacd,din
neglijentd, n-au fost golite de apa iarna, inainte ca temperatura

- 84 scada sub zero grade.

Pentru protejarea conductelor prin care trece apa, se iau

~ masuri de izolare: fie prin introducerea conductelor sub pamint,
fie prin utilizarea unor mangoane din materiale termoizolatoare-

(vata de sticla).

Fenomenele de topire gi solidificare a metalelor sint folosite
in tehnicd, la executarea prin turnare a diferitelor piese. In acest
scop, metalul topit se toarna intr-o forma al crei interior cores-

-punde piesei dorite. Pentru ca turnarea sid dea cit mai bune
rezultate, trebuie ca substant{a topitd si umple complet forma.

fn acest scop fonta este un foarte bun material. Explicati de ce?

Rezumat

Topirea este fenomenul de trecere a unei substante din
stare solid3 in stare lichida.

Solidificarea este fenomenul de trecere a unei substante din
stare lichidd in stare solida.

Fiecare substantd se topeste (solidificd) la o anumitd tempe-
raturd. In tot timpul topirii (solidificirii) temperatura nu se
schimbd. '
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| Schimbarea stirii de agregare a substantelor este sintetizatd
in urmitoarea schemi:

| Topire Vaporizare
‘>Gaz (vapori)
Condensare

| Solid X > Lichid &

18 Solidificare

‘ intrebdri. Exercitii. Probleme

intr-o cand cu ceal sau daca il
punem intr-o cratita fara apa
pe foc?

1. Introduceti in apa fierbinte o
luminare. Are loc un fenomen
de topire?

(6/ Cum se formeazi turturii  de
\/ . . . .
gheatd la stresinile acoperigurilor

2. Explicati formarea nisipurilor in
deserturi, tinind seama de faptul

ca intre z1 si noapte existad dife- caselor in timpul 1ernii?
rente marl de temperatura.

[7.) De ce, cind afara este ger, mina

:
l
3. Luati o bucatd de lemn sau de os &, . ]
] M 34568 e > e umedd se lipeste ‘de clanta de
. s1 incalziti-o. Ce constatati? Se
y e ' metal a usii?
il .. topeste? a3
1 oy 4 g 3 [8.‘\ De ce, pentru racirea unui motor
! 74l O bucata de gheatd este adusa &) L i e
| \U . i y de automobil, in timpul iernii,
| intr-o camerd cu temperatura , g
i nu se foloseste apa ci un amestec

I de 0°C. Se va topi? ] DRiBIiES :
£ P din glicerind si alcool denumit

antigel?
/

i ((51 Zaharul se topeste daci il punem

3.3. Fenomene electrice si magnetice

| 1. Electrizarea

Cu siguranta ci ati observat cd un pieptene uscat, trecut de
HE mat multe ori prin par, atrage firele de par. Un disc de picup,
i dupa dtilizare, atrage firele de praf. Uneori pe vreme ploioasa se
i vad fulgere si se aud tunete. Acestea sint citeva exemple de feno-
| mene electrice. '

o In lectile urmatoare vom examina unele aspecte ale fenome-
‘ } nelor electrice.

Electrizarea prin frecare. Precizdm c&, pentru buna, reusitia a
experimentelor care urmeaza, este necesar ca toate corpurile cu
care vetl lucra si fie curate si foarte bine uscate.
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Ii| Experimentul 1. a) Faceti o grimijoara din bucifele de
hirtie subtire (sau din bucatele de pluta). Apropiati pe rind
| de aceastd gramajoara o bandd de celuloid (banda transpa-
| rentd din trusa de fizicd), o bandi de PCV (banda albi din
trusa), o vergea de sticla, o vergea de aluminiu, o tesitura

| delind ete. (fig. 3.3.1). Constatati ca nu se intimpld nimic.

Fig. 3.3.1. Banda de celuloid
nu atrage corpuri usoare.

| SeesESERe o \j

v

b) Frecati cu o tesitura din lind (sau din fibre sintetice) banda -

E |
2 de celuloid. Apropiati apoi, pe rind, de corpurile usoare, banda
| de celuloid si partea fesaturii cu care ati frecat-o. Constatati ci
| partea frecatd a benzii de celuloid si a tesaturii atrage frag-
| mentele ugoare de hirtie (sau de pluta) (fig.:3.:3\2, .a. €1 4b)

Fig. 3.3.2. a) in urma frecirii cu tesitura de Iini, cblulbidul
atrage bucidtele de hirtie; b) in urma frecirii cu banda de celu-
loid, tesitura de lini atrage bucitele de hirtie.

Concluzie. In urma frecdirii benzii cu tesdiura, aceste corpuri
aw cdpdiat proprietatea de a atrage corpuri usoare.

Spunem c& prin frecare cele doua corpuri au trecut intr-o
altd stare fizicd, numitd stare de electrizare. Corpurile aflate in
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stare de electrizare se numesc corpuri electrizate sau corpuri

incarcate cu sarcini electrice.
In general, corpurile nu sint electrizate. Despre un corp
neelectrizat spunem ci este in stare neutrd.

Experimentul 1 poate fi repetat gi cu alte corpuri, de exemplu:
un pieptene, o rigli de plastic, un tub de cautiic, un balon de
cauciuc umflat etc. Prin frecare cu o tesatura aceste corpuri trec
din starea neutra in starea de electrizare §i atrag corpurile ugoare
din apropierea lor.

Proprietatea corpurilor electrizate de a atrage corpuri ugoare.
a fost observatd cu aproximativ2 500 de ani in urmaé de f1}ozoful
grec Thales din Milet, la o rdgind numité in limba roméand chih-
limbar gi elektron in limba greacd. De la numele acestei régini a

rezultat denumirea de electrizare. i SRS |
Experimentul pe care-l veti face in eontinuare va dovedi cd

existd si alte corpuri care pot fi electrizate prin frecare.

Experimentul 2. a) Frecati cu o tesatura de lind o vergea

de aluminiu si apropiati-o cu partea frecatd de fragmentele '

ugoare de hirtie. Constatati ca vergeaua de aluminiu nu atrage
bucétele de hirtie (fig. 3.3.3, a). i e

b) Introduceti un_ capat al vergelei de aluminiu intr-un tub
scurt de cauciuc. In felul acesta ob{ineti un miner care izo-
leaza vergeaua de mind. Prindeti vergeaua de muinerul izolator
si frecati-o la capatul liber cu {esdtura de lind. Apropiati-o

Fig. 3.3.3. a) Vergeaua de aluminiu tinutd in mind si frecati cu gesitura de lin3
a . S - v a .
nu atrage bucigelele de hirtie; b) vergeaua de aluminiu, previzutd cu miner izo-
lator, frecatd cu tesitura de lind, atrage corpuri usoare.
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i | apoi cu capatul frecat de bucafelele ugoare de hirtie sau de
plutd. Constatafi ca vergeaua atrage corpuri usoare pe toati
partea neizolata (fig. 3.3.3, b). Atingeti vergeaua cu mina si
| apropiati-o din nou de corpurile usoare. Obfservati ca ver-
geaua nu mai atrage corpurile ugoare.

¢) Repetati experimentul cu o vergea din cupru sau din alt
metal. Ve{i constata ci si aceastd vergea, daca este izolat,
se electrizeaza prin frecare, dar daca e atinsi cu mina ea trece
in stare neutra.

Concluzie. Metalele pot fi elecirizate prin frecare, dar, atinse
cw mina, ele trec din starea de electrizare in starea neuird.

Conductoare gi izolatoare. Corpurile pot fi: izolatoare si con-
ductoare. Exemple de izolatoare: sticla, cauciucul, masele plas-
tice, portelanul, matasea, lina etc. Pe aceste corpuri sarecinile
electrice ramin localizate in locurile unde au aparut. Exemple

~de conductoare: metalele, corpul omenesc, Pimintul. In con-

ductoare sarcinile electrice se raspindesc liber.

Interactiunea corpurilor electrizate. In experimentele pe care
le-ati efectuat pind acum ati constatat ci un corp electrizat
poate interacfiona cu corpuri usoare, aflate in stare neutri.

Din experimentele care urmeazd veti observa modul cum
interactioneazd corpurile electrizate.

B\ Experimentul 3. a) Electrizati simultan doud benzi de celu-
loid, astfel: prindeti ambele benzi cu o mina si cu cealaltd
mind frecati, cu o tesiturd de lind, capetele ramase libere.
In felul acesta benzile de celuloid trec in aceeasi stare de elec-
trizare. Cu un fir de métase suspendati una dintre benzi de
un suport izolator, ca in figura 3.3.4, a. Apropiati de capitul
electrizat al benzii suspendate capitul electrizat al celeilalte
benzi. Ubservati cd banda suspendati este respinsi de banda
_care este tinutd in mina.

b) Cu o fesaturd de bumbac electrizati prin frecare o vergea
de sticld sau o eprubeta de sticla. Apropiati capatul electrizat
al vergelei de partea electrizatd a benzii suspendate
(fig. 3.3.4, b); observati ci banda suspendati este atrasi de
vergeaua de sticld. Inseamni ci sticla si celuloidul s-au elec-
trizat diferit. ‘

¢) De capétul electrizat al benzii suspendate apropiati corpuri
din alte substante pe care le electrizati prin frecare cu fesdturi

(i
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a b

Fig. 3.3.4. a) Doud benzi de celuloid electrizate identic se resping reciproc;
.b) eprubeta electrizati atrage banda de celuloid electrizata.

| din fibre diferite. Veti constata ca unele cofpuri electrizate
| atrag banda de celuloid suspendata, iar altele o resping.

Concluzie. Corpurile electrizate pot avea doud stdri de electrizare
diferite: starea de electrizare de felul celei care apare pe sticla

frecatd cu bumbac su starea de electrizare de felul celei care apare -

pe celuloidul frecat cu lind.

Prin urmare, corpurile electrizate pot fi incarcate cu doud
feluri de sarcini. electrice.

Folosind denumirile gi notatiile adoptate in fizicd, vom numi
sarcini pozitive i le vom nota cu semnul + sarcinile care apar
pe sticla electrizata prin frecare cu o tesdtura de bumbac. Vom
numi sarcini negative si le vom nota cu semnul — sarcinile care
apar pe celuloidul electrizat prin frecare cu o fesaturd de lina.

Se intelege ca toate corpurile electrizate care se comporta ca
sticla electrizatd sint incarcate cu sarcini pozitive, lar cele care
se comportd la fel cu celuloidul electrizat, sint incércate cu sarcini
negative.

Doua corpuri incarcate cu sarcini electrice pot interacfiona
astfel: : : :

— corpurile incdrcate cu sarcini electrice de acelasi fel se
resping reciproc (fig. 3.3.5, a s1 b);

— corpurile incarcate cu sarcini electrice diferite se atrag
reciproe (fig. 3.3.5, c¢).

Regiunea din vecinatatea unui corp electrizat in care acesta
manifesta forte de interactiune electrica se numeste cimp electric.

Din experimentul urmator vom afla cu ce fel de sarcini elec-
trice se incarcd doud corpuri frecate unul de altul.
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Fig. 3.3.5.0) Doud benzi de celuloid electrizate cu sarcini negative se resping reci-

proc; b) doud vergele de sticld incircate cu sarcini pozitive se resping reciproc;

c) celuloidul electrizat cu sarcini negative §i sticla electrizatd cu sarcini pozitive
se atrag reciproc.

) | Experimentul 4. Electrizati prin frecare cu o tesiturd de lini
(0 banda de celuloid si suspendati-o de un suport cu un fir
'de métase. Apropiati de capatul electrizat al benzii de celu-
'Joid partea tesaturii cu care ati
frecat-o. Constatati cd banda
de celuloid este atrasa de te-
sdturd. Inseamna ca ele sint
incarcate cu sarcini electrice di-
ferite (fig. 3.3.6).

Fig. 3.3.6. Banda de celuloid si tesitura
electrizate simultan prin frecarea lor se
atrag reciproc.

Concluzie. Doud corpuri frecate unul de celdlalt se electrizeazd
simultan cu sarcini elecirice de semne diferite.

Explicarea electrizirii corpurilor. Corpurile sint alcituite din
atomi. Fiecare atom este alcatuit dintr-un nucleu in jurul ciruia
st la diferite distante de el se migcd electroni. In nucleul fiecirui
atom existd unele particule incarcate cu sarcini pozitive. Electro-
ni1 posedd sarcini negative. In mod normal, la un atom, numéirul
sareinilor pozitive este egal cu numarul sarcinilor negative. In
acest caz atomul este neutru. Se intelege ci si un corp in stare
neutrd din punct de vedere electric are un numir egal de sarcini
pozitive si de sarcini negative. In timpul frecarii a dou corpuri,
unii eléctroni pot trece de la atomi care aparfin unui corp, la
atomi care aparfin celuilalt corp. Corpul care primeste electroni

79




| se incarcd negativ, pentru ci are un plus de electroni; corpul care
| a cedat electroni se incarca pozitiv, pentru cd are o lipsd de
’ electroni. :
 Electrizarea prin contact. In afari de electrizarea prin frecare
exista si alte moduri de a electriza corpurile. Unul din ele il veti
’ afla din experimentul care urmeazd. In acest
scop vom folosi un dispozitiv simplu, numit
pendul electric. El este alcatuit dintr-o bo-
bitd ugoara de plutd (de maduvd de soc
sau de polistiren) invelitd in foitd de sta- o b C
niol i suspendatd cu un fir subtire de ma- _
tase de un suport izolator (fig. 3.3.7).

Fig. 3.3.9. Electrizarea prin contact, cu sarcini pozitive, a

bobitei pendulului electric.
! - Fig. 3.3.7. Pendulul electric: (1) foita de staniol, (2) | Concluzie. Prin contactul dintre wn corp neutru $i un corp
? bogl;ita- de pluts, (3) fir de mitase, (4) suport de sticl3. electrizat, corpul neutru’se incarcd cw sarcini electrice de acelasi
: ; i fel, ca si sarcinile corpului electrizat.
¥ . s e lui o bands | L Blectroscopul. Un alt dispozitiv mult mai sensibil decit pen-
. dEgc pfglllrlrllg’izc{uleli;Jg‘{zeﬁgmpgliimfgé%a?gbg: gegggﬁ,gg de lins. & dulul electric, folosit pentru studiul fenomenelor de electrizare,
Bobita este atrasd, dovada ci banda este electrizatd (fig. es(;czeiteil\?c;:i?escf(())};?[]lf;l(’fl%.il?’ﬁléol.u?(;e(sjflc(lil(s); 1
3.3.8, a). Dupi ce bobifa atinge banda electrizati negativ ea p i et ter'orll Sy -
este respinsd, dovada ca prin contact bobita s-a incdrcat tot pereli paren{i, in interiorul care : i |
cu sareini ne,gative (fig. 3.3.8, b si c) -~ este introdusd o lama metalica (3). Lama = L |
o Je Oy > . . 2 = T
I b) Puteti repeta experimentul atingind de. bobifa neutrd a giezi?iﬁ 2iteuf:X§£a (isoﬁ’aeigiel&)sull)fglglj - |
| | pendulului un corp electrizat pozitiv. Veti constata célbobﬂ;a SR P e pII)’ins LES iﬁ utlul 75
I ‘ insa { se i 5 reini electrice il : S i A
i Plei‘.ﬂulu;. 68t§ 3r%sp1ns2,sdec)1 A e L ciruia se poate roti un ac indicator (4), 3 T
;@ pozitive (fig. 3.3.9, @, 0 §1 ¢). in fata unui cadran gradat (5). Un disc S
‘fﬁ e, metalic (1) este agezat pe capatul exte-
;”'}‘ rior al lamei fixe. Fig. 3.3.10.. Electroscopul.

E | Experimentul 6. a) Atingeti discul electroscopului cu o banda
de celuloid neutra; nu se observd nimic deosebit..
b ) Atingetidiscul electroscopuluicuo ., 7
banda de celuloid electrizata negativ.

Ansafnblul conductor: disec, lama
fixd si1 ac indicator se incarcéd cu sarcini
negative. Acul este respins de lama fixa

a b G | si se indepdrteazi de ea formind cu
| Fig. 3.3.8. Electrizarea prin contact, ' cu sarcini negative, a pendulului aceasta ungenisdic unght (fig. 3.9,
electric: a) bobita metalizatd a pendulului este atrasd de banda electnza.ta . . if ; . ; i
i negativ; b) la contactul dintre banda si bobiti se face un transfer de sarcini Fig. 3.3.11. Incircarea electroscopului, prin con- ‘
t negative pe bobita; c) bobita s-a incircat negativ §i este respinsd de banda. tact, cu sarcini negative.
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in felul acesta electroscopul s-a incarcat, prin contact; cu sarcini
negative.

i ' In mod aseminitor electroscopul poate fi incdrcat, prin
i contact,cu sarcini pozitive. :

Desciirearea electroscopului. Descarcarea unui electroscop in-
carcat cu sarcini electrice inseamné trecerea electroscopului din
starea de electrizare in starea neutrd. Aceasta se poate realiza prin
| punerea in contact, a electroscopului electrizat, cu un corp care
poate s preia sarcinile electrice cu care este incarcat electroscopul.

o | Experimentul 7. Atingeti cu mina discul unui electroscop
1 incarcat negativ (fig. 3.3.12, a). Incédrcafi apoi electroscopul
cu sarcini pozitive gi atingeti din nou discul lui cu mina.

‘Concluzie. Acul electroscopului revine la pozifia verticald, in
ambele cazurt.

Explicatia acestor fenomene este urmatoarea: Gorpul omenesc
| este un conductor si prin atingerea lui de discul electroscopului
i sarcinile electrice se redistribuie pe aceste doud conductoare.
I Deoarece suprafata unui om este mult mai mare decit cea a
| l electroscopului, majoritatea sarcinilor electrice se vor distribui pe
‘ ; suprafata acestuia, electroscopul raminind practic descarcat (fara
ng sarcini electrice).

Fig. 3.3.12. Descircarea electroscopului: a) sarcinile electrice se repartizeazd §i
i | pe corpul omenesc; b) sarcinile electrice trec in pamint printr-un fir metalic.
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In cazul in care conductorul cu care vrem si descircdm un
corp electrlza.t este gi in legaturd. cu pamintul, atunci acest sistem
de conductori este capabil sa descarce orice corp electrizat (fig.
3.3.12, b). )

Descdrcarea unui corp electrizat se face prin legarea lut la
pdamint cu un conductor.

" | Experumentul 8. Electriza{i doud electroscoape: unul cu sarcini
| pozitive si celalalt cu sarcini negative, in asa fel ca acele lor
| indicatoare sa fie deviate cu unghiuri egale fatd de lama fixa

l(fig. 3.3.13, a). In acest caz electroscoapele sint incarcate cu

sarcini egale dar de semne diferite. Puneti in contact, prin

intermediul unui conductor (1) prevazut cu miner izolator (2),

?
|
%discurile electroscoapelor (fig. 3.3.13, b).

Conecluzie. In urma contactwlut realizat intre discurile eleciro-
scoapelor, acele celor doud electroscoape revin in pozitie
verticald.

Electroscoapele au trecut din starea de electrizare in starea
neutrd. Electroscopul care a fost incdrcat negativ a devenit

neutru pentru ca el a cedat electronii, pe care i-a avut in plus,

wps

Fig. 3.3.13. Neutralizarea corpurilor
electrizate: a) electroscoapele sint in-
circate cusarcini egale si de semne
diferite; b) electroscoapele puse in con-
tact cu ajutorul unui conductor se
neutralizeazi; c) electrizarea prin in-
fluent3 a electroscopului.
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celuilalt electroscop care avea lipsa de electroni, fiind incarcat
pozitiv. Prin acest transfer de electroni cele doud electroscoape
au devenit neutre.

Doud conductoare incdrcate cu sarcini elecirice egale ca mdrime
dar de semne diferile se neutralizeazd din punct de vedere electric
atunci cind sint puse in contact.

Electrizarea prin influentd. Daca de discul unui electroscop,
neutru din punct de vedere electric, se apropie un corp electrizat,
de exemplu o banda de celuloid electrizatd negativ (fig. 3.3.13, ¢),
se constatd cd acul indicator al electroscopului se departeaza de
lama fixd. Departarea acului electroscopului de lamé dovedeste
ca electroscopul s-a incdrcat cu sarcini electrice.

Cum s-a produs acest lucru? ' .

Prin apropierea benzii de celuloid electrizatd negativ de
discul electroscopului are loc o separare a sarcinilor electrice de pe
electroscop, 81 anume: sarcinile negative de pe disc vor fi respinse
de catre sarcinile negative de pe banda, ele ajungind astfel pe
lama gi acul electroscopulul care se incarcd negativ iar discul
electroscopului va ramine incércat pozitiv. Lama si acul elec-
troscopului fiind incarcate negativ se resping reciproc si acul se
departeaza de lama fixa. : )

»Acest mod de electrizare de la distant{d se numeste electrizare
prin influenid. ' i .

Daca se indeparteaza corpul electrizat de discul electroscopului,’
starea de electrizare a electroscopului dispare. :

Electroscopul poate ramine incarcat electric, numai dacé
discul sdu este atins cu mina, in timp ce corpul electrizat este
foarte aproape de discul electroscopului.

Fenomene electrice in atmosferd. In atmosferi se produc elec-
trizari si descarcari electrice. O descarcare electricd asemanatoare
cu cele care au loc in atmosfera, dar mult mai redusa, se produce
uneori in timp ce dezbricati o haind din fibre sintetice. Descar-
carea este pusd in evident{d de mici pocnituri (pe care le auziti) si
de ugoare intepaturi (pe care le simtiti). Daci in incdpere este
intuneric se observa si mici scintei. :

Vara, in timpul furtunilor, datoritd deplasarilor, cu viteze
mari, ale unor mase imense de aer, norii se incarca cu sarcini elec-
trice pozitive si negative. Intre doi nori incarcati cu sarcini
electrice diferite apare o descarcare brusca, insotita de zgomote
specifice, numite tunete si de o lumind orbitoare, numité fulgeAr.
Lumina fulgerului este formata din foarte multe scintei $1 are in
mod obignuit o lungime de 1—2 km, dar ea poate depési uneori
si 10—15 kilometri. ~
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- traznetului.

Traznetul este descarcarea dintre un nor si pamint, sau dintre

un nor si un corp inalt de pe sol. Ea se produce prin intermediul

aerului atmosferic, foarte umed: Dacd traznetul cade pe un arbore,
il carbonizeaza; cind cade pe o cladire produce incendiu. Daca o
persoana se gaseste aproape de locul unde a cazut un traznet, ea
poate fi ucisa de descircarea electrica.

. Pentru a proteja constructiile inalte de efectele daunitoare
ale traznetului se folosesc paratriznete. Un paratriznet este
format dintr-o tija metalicd terminatd cu un virf ascutit. Ea se
instaleaza pe partea cea mai inaltd a cladirii. Un conductor metalie
suficient de gros leaga tija de o placi metalica ingropatd adine
in pamint. Dacd un nor se apropie de paratraznetul instalat pe o
cladire, descdrcarea electricd a norului se face prin intermediul
paratraznetului si in acest fel se evitd efectele dauniitoare ale

In timpul unei furtuni, din cauza traznetelor care pot surveni

este periculos si te addpostesti sub arbori inali.

Rezumat

Prin frecare corpurile pot trece din starea neutr3 in starea de
‘electrizare. ‘

Prin frecarea unui corp izolator, cum este celuloidul sau sticla,
acesta se electrizeazid numai pe pirtile frecate. Un conductor insi
nu poate fi electrizat, decit daci este previzut cu un miner izo-
lator.

Existd doud feluri de sarcini electrice: sarcini pozitive si sar-
cini negative. =

Doud corpuri fincircate cu acelasi fel de sarcini se resping
reciproc; ele se atrag reciproc daci sint incircate cu sarcini elec-
trice diferite.

Electrizarea prin frecare a unui corp se face printr-un transfer
de electroni: corpul care cedeazi electroni rimine incircat cu
sarcini pozitive, corpul care primeste electroni se incarci cu sar-
cini negative.

Corpurile mai pot fi electrizate prin contact si prin influenti.
Un corp neutru, pus in contact cu un corp electrizat, se incarci
cu acelasi fel de sarcini ca §i corpul electrizat.

Un corp. electrizat, adus in vecinitatea unui conductor me-
talic neutru, determini electrizarea prin influenti a conducto-
rului cu ambele feluri de sarcini electrice.

85




Descircarea electrici a unui corp electrizat fnseamnd readu-
cerea lui in starea neutrd. Descircarea se poate face prin contactul
corpului electrizat cu pamintul sau prin neutralizarea sarcinilor
electrice pozitive ale unui corp cu sarcinile electrice negative

ale altui corp.

intrebdri. Exercitii

‘\Alj Cum puteti afla dacd un corp

este in stare de electrizare sau
in stare neutra?

() Cum puteti afla dacd un corp

L

este conductor sau 1zolator?

\'\' §.V,Cum puteti dovedi cd prin

frecarea unui corp cu altul cele
doud feluri de sarcini electrice
apar simultan?

4. Cum se explicd electrizarea cor-

b. Un conductor pe care il tineti.

purilor prin contact?

in mind poate fi electrizat prin
contactul lui cu un corp elec-
trizat?

6. De ce bobita invelitd in staniol

a unui pendul electric trebuie
suspendatd cu un fir izolator?

(7) Puneti pe masd o sticld s

J

asezati pe ea o rigla din mate-
rial plastic. Electrizati un piep-
tene si apropiati-l lateral de

P 2
S ST
o >4 i <
& ey D

Fig. 3.3.14. Pentru exercitiul 7.

rigla ca in figura 3.3.14. Rigla
se va roti. Explicatl cauza.
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8. Deschideti robinetul de apa si

lisati sd curgd un fir subtire si
continuu de apd. Electrizati o
rigla de plastic si apropiati-o
de firul de apd. Avind grija ca
rigla s nu atingd firul de ap4,
observagi fenomenul si explicati
cauza.

(\9) Prindeti intre degetele de la o

mind mijlocul unui fir de lind
sau de matase, lung de cca
1 metru si treceti-l de citeva
ori prin indoitura unei tesaturi
(fig.' 3.3.15). Observati ce se
intimplda si explicati interac-
_tiunea.

Fig.:3:3:154:Pengry: | exercitiul 9.

10. Se apropie una fatd de alta

bobitele a doud pendule electrice
incdrcate cu sarcini pozitive.
Spuneti dacd, in urma apro-

“de orientare in calatoriile lor (fig. 3.3.16)

pierii lor, bobitele se atrag sau

; el plicati pentru fiecare caz ce se
se resping. Justificati rispunsul.

intimpla.
11. De bobita neutrd a unui pendul
electric se apropie, pe rind, un
corp electrizat pozitiv, apoi al-
tul electrizat negativ si in cele
din urma un corp neutru. Ex-

12. Apropiati de discul unui electro-
scop o baghetd de sticld elec-
trizatd pozitiv.  Explicati ce

fenomen are loc.

2. Magnetizarea

Magneti naturali. In antichitate, grecii au descoperit aproape
de orasul Magnezia din Asia Micé, o piatra care are proprietatea
de a atrage bucdtele de fier. Aceastd rocd este formatd dintr-un
minereu numit magnetitd. Orice bucata din acest minereu este
un magnet natural.

Primii care au folosit magnetii naturali au fost chinezii. Ei au
observat cd dacd un magnet natural este suspendat si se poate
roti liber, el se orienteazd totdeauna dupa direct;ia’ nord-sud.
',ACQF;\E] magneti au fost numiti pietre de orientare si cu mai bine
de 4 000 de ani in urma au fost folositi de chinezi, ca instrumente

Mult mai tirziu, folosind tot magneti naturali, navigatorii au
construit busole pentru orientarea lor in calatoriile pe mari si

LA

Fig. 3.3.16. Piatrid de orientare. Fig. 3.3.17. Busold veche.
oceane. O astfel de busold era magnetul agezat pe o bucatd de

lemn care plutea pe suprafata apei dintr-un vas (fig. 3.3.17),
Acest magnet ficea sa se roteascd bucata de lemn pind cind lua
directia nord-sud.
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Magneti artificiali. O bucata de fier frecatd cu un magnet
natural capatd proprietati magnetice. in_ acest caz spunem ca
fierul s-a magnetizat. Un magnet astfel obfinut se numegte magnet

artificial. Fierul se magnetizeaza usor, dar cu timpul se demag- .

netizeazi; pentru aceasta, magnetii de fier se numesc magnelt tem-
porart. : ‘
Magnetii permanenti, care se folosesc in industrie, se fac _d}q
otel sau din materiale speciale. Ei se magnetizeaza puternic g1 igi
pastreazd magnetizarea timp indelungat. ' _ '
Foarte multi magneti se fabrica din materiale numite ferite,
care prezintd avantajul de a putea fi realizati. usor, in forme

diferite. § _ . £ $
In experimentele care urmeazd veti folosi magnefr in forma

de bard, de potcoavd, de cilindru gi de ac (acul magnetic este un

romb foarte alungit, tdiat dintr-o tabld de otel i apoi magnetizat). -

Polii unui magnet
un strat de pilitura de fier. Acoperiti-1 in intregime cu pilitura

fost atrasa pilitura de fier. Scuturati ugor magnetul cu scopul
de a inlatura pilitura. Constatati ca pilitura atrasd de magnet

magnetului (fig. 3.3.18, a).

de potcoavd. Constatati ci si in cazul acestui magnet tot
numai capetele lui atrag pilitura de fier (fig. 3.3:18, b).

=%

a , b

Fig. 3.3.18. Pilitura de fier atrasi de

magnet rimine localizatd in jurul

polilor magnetici: a) magnet in for-

m3 de bari; b) magnet in formd de
potcoava.

Regiunile de la extremitatile unui magnet, care atrag pilitura
de fier, se numesc poli magnetici.

Coneluzie. Proprietdtile magnetice se manifestd cel mai puternic
in jurul polilor magnetici.

E| Experimentul 10. a) Suspendati un magnet in forma di
bard, cu un fic subtire, astfel incit sa ramind orlzg_ntal,s
lasati-l liber. Observati ca,dupa ce magnetul efectueaza citeva
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E | Exzperimentul 9. a) Asezati un magnet in forma de bara pe

si apoi ridicai-l. Observati ¢d in regiunile de la capetele lui a-

nu cade; ea ramine localizatd in jurul fiecirei extremitati a |

b) Refaceti experimentul cu ajutorul unui magnet in forma |

Y

==E

a b

Fig. 3.3.19. Orientarea magnetilor in spatiu pe directia nord-sud:
a) barid magneticd; b) ac magnetic.

F | oscilatii in plan orizontal, se opreste orientindu-se dupa directia

nord-sud. Scoateti magnetul din aceastd pozitie, rotindu-l in
planul orizontal cu 180°, si apoi lasati-l liber. Observafi ca
magnetul revine la vechea pozitie orientindu-se cu acelasi pol
spre nord (fig. 3.3.19, a). '

b) Refaceti experimentul, folosind un ac magnetic agezat cu
mijlocul sdu pe virful unui suport vertical (fig. 3.3.19, b).

Acest experiment demonstreazd cd polii magnetici nu sint
identiei. =

Concluzie. Polii unut magnet sint diferifi: cel care se orienteazd
cdtre nordul geografic este polul nord, iar cel care se orienteazd
cdtre sudul geografic este polul sud.

Pentru a putea deosebi un pol de celdlalt, ei sint notati cu /v,

‘ polul nord si cu S, polul sud, sau sint vopsiti in culori diferite.

Interactiuni magnetice

E | Experimentul 11. a) Pe un ax vertical introduceti, prin ori-

ficiile lor, doi magneti cilindrici (din trusa'de fizica) astfel incit
polii nord sa fie fata in fa{i. Observafi cd magnetul de
deasupra ,pluteste (fig. 3.3.20, a). Apé&safi cu degetele mag-
netul de deasupra incercind sd-l apropiati de cel de jos.
Simtiti cd cei doi magneti se opun apropierii lor: se resping.
Intrerupeti actiunea miinii. Magnetii isi reiau pozitiile initiale.
Schimbati pozitia magnetilor astfel ca polii sud .88 se afle
fata in fatd si repetafi experimentul. Observati ci si in acest
.caz magnetul de deasupra pluteste. Incercind s3-i apropiafi,
intimpinati aceeasi rezistentay
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Fig. 3.3.20. Interactiuni magnetice: a)

doi magneti apropiati unul fagd de altul

cu polii de acelasi nume se resping re-

ciproc; b) magnetii se atrag reciproc

dacd sint apropiati cu polii de nume
diferite.

a b

b) Introduceti magnefii pe ax astfel incit sa se afle fata in
fata polii de nume diferite. Sim{i{i ci cei doi magneti se atrag.
Observati ca pentru o anumitad distantd magnetul de jos se
ridica g1 se prinde cu polul sau nord de polul sud al magnetului
de deasupra (fig. 3.3.20, b).

Concluzie. Dacd doi magnepi sint apropiati unul faid de altul
cu polwt de acelagi nume, et se resping reciproc, iar dacd sint
apropiafi cu polit de nume diferite, et se atrag reciproc.

Polii unui magnet nu pot fi separati. Pentru experimentul care
urmeazd aveti nevoie de o sirma groasa de otel lunga de 10—12 cm
(se poate folosi si un ac de tricotat de otel).

| Ezpervmentul 12. Asezati pe masa de lueru un magnet cilindric.

' Pe un pol al magnetului agezati un capit al sirmei de otel s,
| fara sa ridicati sirma, tragefi-o incit si frece polul. Repetati
| aceasta operatle de citeva ori. Apropiati sirma de pilitura de
fier. Constatati cd ea s-a magnetizat; ati obtinut astfel un
magnet lung. Cu un cleste taiati acest magnet in doua. Veri-
ficati cu ajutorul unui ac magnetic ca fiecare bucata de sirma

S N
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Fig. 3.3.21. Polii magnetici nu pot fi separagi.

ki k este un magnet prevazut cu un pol nord si un pol sud. Divizati
- In continuare fiecare dintre magnetii rezulta{i; vefi obtine de
| fiecare data cite un nou magnet (fig. 3.3.21)
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|p | Experimentul 13. Asezati peste un strat de pilitura de fier

| retin decit o cantitate neglijabila de piliturs.

(fig. 3.3.22, a si b).

‘—ﬁ

Concluzie. La un magnet nu este posibild separarea polului
nord de polul sud.

de buna calitate (ob{inutd prin pilirea tolelor de transformator)
. doimagneti bara, identiéi, cu capetele foarte netede. Constatati
1 ¢l polii lor atrag cantitafi egale de piliturd. Indepartati

pilitura de fier de pe magneti i apropiati polul nord al unui
magnet de polul sud al celuilalt. Fetele netede ale polilor se
unesc si ob{ineti o bara cu lungimea dubli. Prindeti aceasts
bara de mijlocul ei si agezati-o peste stratul de pilitura de fier.

Observati ca pilitura este atrasd numai la extremitatile libere
ale barei iar polii nord si sud care s-au unit prin atractie nu mai

Daca repeta{i experimentul, atasind la cei doi magneti inca
un magnet identic cu ceilalti, formati o bari si mai lunga care
atrage pilitura de fier tot numai la extreniitatile libere ale ei, La
fiecare magnet astfel obtinut, zona de contact capatd aceleasi
proprietati ca si mijlocul oricirui magnet si nu mai atrage fierul

Orice magnet poate fi considerat ca fiind constituit dintr-un |
numdr foarte mare de magneti mici asezati cap la cap si orientatu |

£l

in acelagi sens (fig. 3.3.22, ¢).

S, soMa et SN S N f

Fig. 3.3.22. Un magnet poate fi consi-
derat ca fiind constituit dintr-un nu-
mér foarte mare de magneti mici.

Busola este un instrument folosit pentru orientarea pe Pamint |
Ea este formata dintr-un ac magnetic agezat pe un suport vertical.
Acul se roteste fara frecare intr-un plan orizontal in fata unui
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cadran gradat in grade. Pe cadran sint tra-
sate directiile nord-sud, est-vest si direc-
tiile intermediare (roza vinturilor) (fig.
3.3.23).- Un capat al acului magnetic de
la busola indica nordul geografic.

<“— Fig. 3.3.23. Busola.

Cimpul magnetie
Experimentul 14. Suspendati un magnet in forma de bara cu

ajutorul unui fir subfire astfel incit sd ramind orizontal. .

Dupa ce se opreste orientindu-se pe directia nord-sud,
apropiati de el un al doilea magnet.

Observati cd,indiferent de directia dupa care apropiati mag-
netul, numai intr-o zond limitata cei doi magneti actioneazi unul
asupra celuilalt. |

Regtunea din spajiu,din jurul unui magnet,in care acesta poate |,

. interactiona cu aljt magnefi, constituie cimpul magnetic al mag- |
netului respectiy. :

In experimentul 10 am aritat ¢a un magnet liber se orien-
teazd totdeauna pe directia nord-sud. Aceastd proprietate este
valabild pe intreaga suprafata a Pamintului, in afard de o mica
regiune din jurul polilor magnetici ai Pdmintului. In jurul polilor
magneticl al Pamintului nu ne putem orienta cu busola datorita
faptului ca, Pamintul fiind rotund, acul aratd directia polului

~ ‘magnetic respectiv, din orice directie ne-am indrepta spre acesta.

Rezultd ca pretutindeni pe Pamint exista proprietati magnetice.
Pamintul fiind considerat un imens magnet, spatiul din jurul lui
in care se constatd existenta proprietatilor magnetice se numegte
cimp magnetic terestru.

Rezumat

Un magnet este un corp care atrage fierul.

Regiunile situate. in apropierea extremititilor unui magnet

se numesc poli magnetici.
Polii unui magnet sint diferiti; cel care tinde si se orienteze
citre nordul geografic este polul nord; celilalt este polul sud.
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| 2.)Cum puteti stabili dacd o bari

_Polii unui magnet nu pot fi separati. Orice magnet este con-
stituit dintr-un numir foarte mare de magneti mici, asezati cap
la cap §i orientati in acelasi sens.

'Doi magneti, apropiati unul fati de altul cu polii de acelasi
nume, se resping reciproc, iar apropiati cu polii de nume diferite
se atrag reciproc.

Cimpul magnetic este o regiune din spatiu in care se mani-

- festd interactiuni- magnetice; existd cimp magnetic in jurul P3-

mintului §i in vecinitatea oricirui magnet.

intreb3ri. Exercitii

(1.)Cum se pot deosebi monedele de
" aluminiu de cele care contin fier?

magnetul si incercati si inli-
turagi pilitura de pe magnet.
Explicati din ce cauzd nu o

; tet1 inla a.
de otel este magnetizatd sau nu? By lagurg, postoat

8. Magnetizati o lamd de otel cu
lungimea de 20—30 cm. Apro-
piati-o apoi cu fiecare capit de o

3. \Ce diferenti existd intre doi mag-
ne{i identici ca dimensiuni si
formd, dar care sint confectionati i
unul din fier si celdlalt din otel?. gramdjoard cu piliturd de fier
o\ g de buni calitate. Dupi ce ambii
4. Poate o busold indica directia
nord-sud dacd in apropierea ei
se afld un magnet sau chiar o

bucatd de fier?

poli au atras piliturd, curbati
lama si apropiati polii magnetici
pind se ating (fig. 3.3.24). Obser-
vatl ce se intimpld si explicati

5. Cum ati putea stringe pilitura 09 Uz,

de fier care s-a impristiat pe
masé?

6 }Inti‘-o cutie de carton sint inchise
‘mai multe obiecte, care la incli-
narea cutiei se deplaseazi. Fiard
sd deschideti cutia, cum ati
putea dovedi ci& in ea se gisesc
corpuri de fier?

Fig. 3.3.24. La exercitiul 8.

f"\
(9. Descrieti doud procedee cu aju-
7. Agezati un magnet pe un strat " torul cdrora se pot determina polii

de piliturd de fier. Ridicati apoi unui magnet.
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3. Curentul electric

Toti cunoastefi cite ceva despre curentul electric: il folosifi

permanent pentru iluminat, pentru a pune in functiune radioul,
televizorul etc.

Tot mai des folositi lanterne de diferite tipuri. Este deci
necesar si aflati citeva lucruri simple referitoare la curentul
electric.

Bateria electrici. Daci examindm o baterie, observim ca ea
are doud lame in dreptul cirora sint marcate semnele + si —
(fig. 3.3.25). Aceste lame sint bornele bateriei: una este borna
pozitivd, cea marcatd cu plus, iar cea marcatd cu minus este

Fig. 3.3.25. Baterie electffti de 4,5 volti: a) fotografie; b) aspect inte--

rior; c) parti componente: (1) cilindru de zinc, (2) cdrbune, (3) scu-

legul cu amestec de cirbune si bioxid de mangan, (4) solugie de clorura

de amoniu si (5) smoali. Intre zinc si clorura de amoniu au loc trans-

formiri in urma cirora zincul se incarci negativ, iar cirbunele se
fncarcd pozitiv.

borna negativa. Pe invelisul de hirtie se remarca inscripfia 4,5 V.
insemnarea 4;b reprezintd valoarea unei marimi caracteristice
fiecirei baterii, numita tensiune electrica. Litera V este notafia
prescurtatd a unitafii de masurd pentru tensiunea electricd,
unitate care se numeste volt.

Circuit electric. Legati la bornele unei baterii,cu ajutorul a
doua fire conductoare, un bec electric (fig. 3.3.26). Observafi ca
becul se aprinde imediat. Prin firele conductoare, prin filamentul
becului si prin baterie trece un curent electric.
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Fig. 3.3.26. Circuit inchis.

Fig. 3.3.27. Circuit inchis
pentru experimentul 15.

Bateria, conduc;oargle de legdturd st filamentul becului electric
constituie un circuit electric. ;

1 hQIPOlStul prin care trece curentul electric se numeste circuiz
Lbnct ts. Desprindefi un conductor de legaturi de la o borni a
ateriel. Constatati ca becul nu mai lumineazi. Prin circuit nu

mai trece curentul electric. S 5 4 ~
: : . Opunem ca in acest ihid
“deschis. P caz circuitul este

Importanta conductoareior §i a izolatoarelor

e in circuitele

Jvijxperin_gentul 15. a) Realizati circuitul electric din
?_.3.27. In purctul A al circuitului, faceti legitura intre dous
; Iﬂe.cogckl)uctoarg, prin introducerea unei banane in licasul
' altela. Observati c3 1 a in circul ’
i e t1 cé becul lumineazi. Prin circuit trece curentul
b) Deschideti circuitul in 4. Be i i
‘, 3 : cul se stinge. Apropiati
| treptat una fatd de alta bananele celor dous fireg de lé)gé’g)uré'l
iCon'stata’gl ca atit timp cit bananele nu se ating, becul nu
| lumineaza. Aerul dintre ele este un izolator, ,

‘1‘ S A A A
% ¢) Intercalati pe rind in punctul A intre cele doud banane o

figura

gumg, 0 mina d_e creion, o bucatd de hirtie, un capac metalic
e pix sau de.stilou, partea nemetalici a unui stilou ete,

.Constatai’g,i cd anumite corpuri sint parcurse de curentul elec-
iric, dovada cd becul lumineazi. Aceste corpur sint  conductoare :
metalele gi mina de creion. Alte corpuri nu permit trecerea cure -
tulus eleciric. Aceste corpuri sint izolatoare : guma (cauciucul) i
partea nemetalicd a stiloului (materialele plastice).

Experimentul 15 poate fi repetat prin introducerea bana-
nelor celor doud conducteare intr-un vas cu apa. Se observa ci
becul lumineaza foarte slab iar daca se dizolva in apa sare

?

fieterg.exgt'sau sapun becul lumineazi mai puternic. Deci apa cu
Impuritali este un bun conductor electric.

, hirtia,
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in toate circuitele electrice se folosesc atit conductoare cit
si izolatoare. Conductoarele sub forma de fire metalice sint nece-
sare deoarece prin ele se face legdtura intre sursele de curent gi
aparatele electrice. Izolatoarele cu care firele conductoare sint
acoperite nu lasd sarcinile electrice sa le paraseasca.

S-a constatat ca existd unele corpuri solide mumite semi-
conductoare care au unele proprietai electrice cuprinse intre cele
ale metalelor (conductoare) si cele ale izolatoarelor.

Acestea gi-au gasit aplicabilitate practica la realizarea a nume-
roase dispozitive dintre care cele mai cunoscute sint diodele si

tranzistoarele. v

Elemente de circuit. a ) Generaioare. Generatorul electric este
aparatul care produce curent electric. Existd multe feluri de
generatoare electrice. Exemple: bateriile de 1,5 V,de 3 V, de
4,5 V si de 9 V; acumulatoarele electrice de diverse tipuri precum
si generatoarele de mare putere folosite in centralele electrice.

In unele circuite se folosesc baterii sau acumulatoare electrice
insa, in cele mai multe cazuri, aparatele electrice se conecteaza
la prize. Priza nu este un generator electric. Ea este dispozitivul

cu ajutorul caruia se stabileste legatura intre un aparat electric |

(bec, radio, televizor etc.) si reteaua electrica alimentatd de
generatorul de curent situat la centrala electricd. Nici alimen-

Fig. 3.3.28. Folosirea alimentatorului pentru a aprin-
de un bec de lanterni.

tatorul pe care-l veti folosi in laborator nu este un generator
electric. El este un aparat care, conectat la priza, furnizeaza o
tensiune electrica potrivitd pentru experimentele care se fac in
laborator. Prin schimbarea pozifiei intrerupitorului rotativ C,
alimentatorul poate furniza tensiuni de 2, 4,6,12 s1 24 de V
(fig. 3.3.28).

b) Conductoare de legdturd. Conductoarele sint confectionate
din fire metalice izolate si fac legatura intre celelalte elemente
de circuit.
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c) A_gzamte e.?ectribe, Curentul electric este folosit pentru
punerea in funcfiune a unui numér mare de aparate electrice:
he? electric, radio, televizor, frigider, fier de calcat, magini de
spalat rufe etc. : ’

Unul dintre cele mai rdspindite aparate electrice este becul
electric. :

Un bec electric (fig. 3.3.29, a si b) este format dintr-un fila-
ment (2) realizat din sirma foarte subtire, sudat la doua conduc-

Fig. 3.3.29. Schema unui bec: a) bec de lanterni; b) bec folosit la iluminat; c) tre-

cerea curentului electric prin conductoare, filament si baterie.

toare mai groase (3). Un conductor face legitura intre filament
si soclul becului (4), iar celalalt conductor face legatura intre
filament si virful metalic (6). Virful metalic (6) este izola
de partea filetatd prin izolatorul (5). Filamentu! este
dus intr-un balon de sticla (1) din care s-a scos .aerul 8-
introdus un gaz care nu intretine arderea. Figurile 3.3.29 asi
prezintd schema unui bec de lanternd care func’gié)negza
la 4,5 V gi a unuia folosit pentru iluminat care funct,ioneazé
la 220 V. Soclurile acestor becuri sint prevazute cu un filet
pentru a putea fi montate in dulie.

d) Intrerupitoare. Inchiderea si deschiderea circuitelor elec-
trice se face cu ajutorul unor dispozitive numite intrerupitoar
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circuit prin intermediul a doi conductori (1). O lama elastict 2)
din metal men{ine intre ei ¢ anun | care
se apasd pe buton (3), lama se deformeaza ating
si circuitul se inchide. Dacd apisarea inceteazd, la reia
forma si pozitia inifiala, circuitul se deschide si intrerupe func-
fionarea soneriei. ]
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Fig. 3.3.30. intrerupitor de sonerie. _-Fig. 3.3:31. Intrerupitor din trusi.

Intrerupatorul pe care-l ¥om folosi in'experimentele de labo-
rator este reprezentat in figura 3.3.31. Constructia si functionarea
sa este identicd cu a intrerupatorului de sonerie descris mai sus.

Pentru punerea in functiune a becurilor pentru iluminat se
folosesc in general intrerupdtoare prevazute cu doua pozitii:

b

Fig. 3.3.32. Intrerupitor de lumini: a) pozitie inchis; b) pozitie deschis.

inchis si deschis (fig. 3.3.32, a si b). Exista si intrerupatoare
rotative. e '

Reprezentarea prin semne convenjionale a unut circuit simplu.
Fiecare element de circuit poate fi reprezentat printr-un semn
convenfional indiferent de realizarea tehnicd a acestuia si de
materialul din care este confectionat. Semnele conventionale
pentru baterie, bec si intrerupétor sint prezentate in figura 3.3.33.
Conductorii de legatura se reprezintd conventional prin segmente
de dreapta.

In figura 3.3.34, a si b, se prezinti schema unui circuit simplu
in cazul in care circuitul este inchis gi respectiv deschis.
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a b C a b

Fig. 3.3.33. Semne conventionale pentru
elemente de circuit: a) generator; b) bec;
c) intrerupitor.

Fig. 3.3.34. Schema unui circuit elec-
tric simplu: a) circuit inchis con-
tinind generatorul, intrerupitorul,
X un bec si conductoare de legdturi;
b) acelasi circuit dar deschis.

Legarea becurilor in serie si in paralel. Inainte de a realiza un
monta] trebuie sa avefi grija ca tensiunea indicata pe balonul
de sticla sau pe soclul becului pe care-1 folositi sa aiba aproximativ
aceeasi valoare cu cea indicatd pe sursa de alimentare. In cazul
in care tensiunea sursel este mult mai mare decit a becului, acesta

- este supratensionat si se arde. In cazul in care tensiunea este mult

mai micad becul nu va functiona bine.

a) Legarea becurilor in serie
| Experimentul 16. a) Pregéatiti-va trei becuri identice si apoi
conectati, pe rind, pe fiecare dintre ele la bornele unei baterii
de 4,5V ca in figura 3.3.35, a (se poate folosi ca sursa de curent
si alimentatorul reglat la tensiunea de 4 V). Observati ca fiecare
dintre becuri lumineazd la fel de puternic.

[Sa—
RN

Fig. 3.3.35. Legarea becuri-
lor in serie: a)fiecare bec 0 -
legat pe rind, la baterie,
emite o lumini la fel de
intensd; b) doud becuri le-
gate in serie lumineazd mai
slab; c) trei becuri legate

in serie lumineazd foarte a b C
slab.
E b) Realizati montajul schematizat in figura 3.3.35, &,

care cuprinde sursa de curent i doud becuri legate unul dupa
altul. In acest caz spunem cd becurile sint legate in serie.
Observati ca amindoud becurile lumineaza mai slab decit in
cazul precedent.

| ¢) Realizati un nou montaj cu trei becuri legate in serie
| ca in figura 3.3.35, c.

Constatati ca becurile lumineazi mult mai slab ca in cazurile
precedente. Tensiunea. de 4,5 V a bateriei, suficienta pentru un
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bec devine prea mica pentru doud sau mai multe becuri legate
in serie. Aceste becuri sint subtensionate.

In iluminatul electric nu este indicatd legarea becurivlor in serie,
deoarece ele lumineazd cw atit mai slab cu cit numdrul lor este
mai mare. Un alt inconvenient este si acela cd defectindu-se un
bec se intrerupe circuitul scotind din functiune.toate becurile.

b) Legarea becurilor in paralel

E| Experimentul 17. Folositi aceleagi elemente ca in experimen-
tul 16 si realizafi montajele reprezentate in flgurllg 3.3.35, a,
b, ¢ si d. In montajele b, ¢ si d becurile sint legate in paralel.

8 E

a b © d

Fig. 3.3.36. Legarea becurilor in paralel. in montajele a,b,c
si d becurile lumineaz3 la fel. '

Constatafi ca toate becurile lumineaza la fel. Ele lumineazd
la fel pentru ca fiecare din aceste becuri este alimentat la tensiunea
de 4,5 V a bateriei. Va convingeti de acest lucru daca in mon-

tajele b, ¢ si d degsurubati cite un bec. Becurile raimase in montaje

continud sa lumineze normal. Acest lucru era de asteptat deoarece
prin desurubarea a cite unui bec montajul & $i montajul d se
transforma in montajul a¢ iar montajul ¢ se transforma in mon-
tajul b.

Inconvenientele montajului in serie au disparut, becurile
ramin adaptate la tensiunea bateriei oricare ar fi numarul lor si
defectarea unui bec nu atrage dupa sine intreruperea circuitului.

In instalatiile electrice de iluminat becurile . sint montate in
paralel. In acest montaj becurile lumineazd normal indiferent
de numdrul lor.

Scurteircuitul. Legati un bec de lanternd la bornele unei

baterii de 4,5 V. Veti constata ca becul lumineazi normal. Daca

intre bornele bateriei mai legati un conductor metalic ca in
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figura 3.3.37, becul se stinge iar bateria se incalzeste si in scurt
timp se stricd. Se spune cd becul este scurtcircuitat. Curentul

electric trece prin firul conductor dar nu mai trece prin filamentul
becului.

Observayie. Deoarece prin scurtcircuitare bateria se descarcd, se reco-

emandd ca acest experiment si nu dureze decit foarte putin timp. In astfel

de experimente nu este indicat sd se foloseascd ca sursi de curent alimen-
tatorul didactic.

.____(&_‘

=

Fig. 3.3.38. Scurtcircui-

tarea becurilor legate
in paralel.

e

L

Fig. 3.3.37. Conducto-

rul desenat pe figuri

€U rosu scurtcircuiteazi
becul.

Fig. 3.3.39. Conducto-
rul desenat pe figuri cu
rosu scurtcircuiteaza be-
cul 1 din montajul serie.

Daca intr-un montaj in paralel legim intre ele, cu un fir
conductor, bornele unui bec electric, ca in figura 3.3.38, toate
becurile se sting si bateria se incalzeste. Acelasi lucru se intimpla
daca se scurtcircuiteaza direct bateria.

Daca intr-un montaj in care sint legate dous becuri in serie
se scurteircuiteazd unul dintre ele ca in figura 3.3.39, celalalt
emite mai multa lumina. Acesta este supratensionat s1 bateria se
incalzeste. Daca se scurtecircuiteaza bateria,toate becurile se sting
s1- bateria se incdlzeste. :

Un scurtcircuit este totdeauna periculos. El deterioreazd sursele

de curent si provoacd incdlzirea conductoarelor care pot produce
incendii.

Rezumat

Generatorul electric este aparatul care produce si mentine
intre bornele lui o tensiune electrici.

Trecerea unui curent electric printr-un circuit poate fi pusd
in evidentd prin aprinderea unui bec care se afli in circuitul res- !
pectiv. '
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Curentul electric nu poate si treacd decit atunci cind circui-
tul este inchis.

Un circuit simplu cuprinde urmitoarele elemente:

—o sursi de curent (baterie, acumulator etc.);

— un aparat electric (bec, sonerie, radio etc.);

— un element de comandi (intrerupitor);

— elemente de legiturd (fire conductoare izolate).

intrebiri. Exercitii. Probleme

13. Realizati un circuit simplu for-
mat dintr-o baterie, un bec
electric si fire conductoare. Pe o
farfurie puneti citeva picituri
de zeamd de limiie. Deschideti
circuitul. Introduceti in sucul
de lamiie capetele conductoa-
relor din locul in care ati intre-
rupt circuitul (aveti grijd ca

4. Efectele curentului electric

extremitatile conductoarelor si
nu se atingd unul de altul).
Constatati cd becul se aprinde.
Inlocuiti sucul de limiie cu suc
de mere, de rosii, de cartofi,
sau alte lichide ca ulei, petrol,
otet etc. Repetati experimentul
si notati apoi care lichide sint
conductoare.

@

|
[
|
1
i
!
l

A Care este rolul unei surse de
“'-"}curent intr-un circuit electric?

N\ b 2 - . 7 .

((2) Pentru care motiv, inainte de a
“~ folosi un bec, trebuie sd cu-
noastem atit tensiunea lui de
functionare cit si cea a sursei?

Q%‘l Pentru ca un curent electric s

" treaca printr-un circuit, circui-
tul trebuie sd fie deschis sau’
inchis?

4. De ce nu se folosesc decit oca-
zional circuitele in serie?

5. Care sint avantajele pe care le
prezintd un circuit in paralel?

6. Existd vreo diferentd intre cir-
¢ cuitele b si d reprezentate in
figura 3.3.36?

@Spune’gi in ce aparate portabile

" ati observat cd se folosesc bateri
electrice si ce fel de baterii?
Un aparat portabil poate func-
tiona cu orice fel de baterie?

t
( Care sint felurile de becuri elec-
\JM trice pe care le-ati vdzut in
locuinta voastra? Notafi ten-
siunea lor de folosire.
[/9l Descrieti modul in care izbu-

Q s Su e e
./ tesc vinzdtorii s& convingd clien-
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tii cd becurile si bateriile pe
care le vind sint in stare de
_ functionare?

{0/ Realizati montajul din figura
~%.3.3.40 si explicati urmatoarele:
a) in ce conditii poate fi aprins
becul B, si in ce conditii becul
B,; b) ce trebuie facut pentru a
aprinde  simultan cele doud

becuri?

Fig. 3.3.40. La exercitiul 10.
‘@Réaliza@i intrerupétoare si dulii

simple (din dopuri de plutéd sau
din dopuri de plastic) pentru

becuri de lanternd. Asigurati

intre conductori contacte bune

sl construiti lanterne.
12. /Pentru iluminarea unui pom de
iarnd s-a fdcut un montaj in
serie de 10 becuri a cite 26 V
fiecare. Justificati dacad . acest
montaj poate fi alimentat la
tensiunea de 220 V.

.

La trecerea curentului electric printr-un circuit electric aleci-
tuit din conductoare diferite apar simultan mai multe fenomene
numite efecte ale curentului electric. :

In experimentele care urmeazi se vor pune in evidenta efectele
electrotermic, magnetic i chimiec.

Hfectul . electrotermic

 E| Experimentul 18. Realizati montajul din figura 3.3.35, a.
La-citva timp dupa ce becul se aprinde atingeti cu degetele
+balonul de sticld al becului.

_Balonul de sticla al becului este cald. El primegte cildura de
~la filamentul incandescent al becului. Filamentul se incélzeste
.cind trece curentul electric prin el. ‘

Trecerea curentului electric printr-un conductor este insofitd
totdeauna de o degajare de cdldurd. Acesta este efectul eleciro-
termic. '

Acest efect al curentului electric nu reprezintd o noutate pen-
tru voi deoarece se aplica la constructia aparatelor electrocasnice
utilizate ca surse de cildurd: fier de calcat, resou, radiator, fieg:.
bator electrie, ciocan de lipit etc. : R -

Toate conductoarele se incilzese cind sint parcurse de curent "
electric, insd nu se incélzesc in mod egal chiar daca fac parte din
acelasi circuif,. Incélzirea conductoarelor depinde de natura sub-
stantei din care sint confectionate. Acest lucru poate fi pus in
evidentd prin introducerea intr-un circuit a mai multor condue
toare legate in serie, care au aceeasi lungime §i aceeagi grosime,
' dar care sint confectionate \din substante diferite (cupru, alu-
. miniu, nichelind, crom-nichel, fier etc.). Dupd un anumit timp
de la inchiderea circuitului se constatd cé cel mai pufin se incals
zesc conductoarele confectionate din.cupru si aluminiu si se
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incalzesc foarte mult conductoarele confectionate d}n qucheh?a,
crom-nichel, fier, tungsten etc. Din aceastd cauzd filamentul
becului se face din tungsten, conductoarele folosite in apariat(:iie
de incalzit se fac din nichelind sau din crom-nichel si firele de
oaturs I u din aluminiu.
legatura se fac din cupru sau din a 1 i 9
gﬂonductoareie confectionate din acelagi material cu lnglml
si grosimi diferite si care fac parte din acelasi circuit se .mcallzesc
diferit. Se incilzesc mai mult conductoarele mai subtiri si cu lun-
gimi mai mari. |
Aplicatii ale efectului electrotermic. a ) Becul electn:c é:u En?ﬁz-
descentd. Un bec electric lumineazi prin 1Ancvanfiescen§.:€ ai:a N
mentul lui este incilzit prin efect termic pina cind emi eto ;n}ﬂa-
foarte puternica, aproape albd. In acest caz temperatur

mentului este de aproximativ 2 600°C, lucru posibil deoarece .

filamentul este facut din tungsten care se topeste la of.tefnpfalr‘;;ugz
de aproape 3400°C. Dacd filamentul becului ar 1ﬂu€caA :
aceastd temperatura in aer, d{n cauza omgenulu:1 a ba1 1na:T‘x;%
el ar arde imediat. Din aceasta cauza, se scoate dln ra on aerul
si se introduce un anumit gaz care nu intretine ar e.refaé e
" Stim cu tofii c& becurile pe care le folosim la iluminat nu

neaza toate 1a fel. Un bec cu inscriptia 40 W—220 V lumineazd -

mult mai slab decit altul cu inscripfia 100 W—220 V. Ensemr}?\ﬂz:ea
40 si respectiv 100 reprezintd valoarea unei marimi ?aractfvlilst;iifi.
fiecarui aparat electric, numitad putere glectrlga. Litera V 'teS“L
‘notatia prescurtatd a unitatii de masurd pentru putere, unitate
e se numeste watt. ok :
carég Virglgggé ca becul,care emi’r:e lumina plitqrglca, are putere
mare si prin urmare consuma multa energie eﬂzlvecurmc.'_ : e
in iluminatul électric prin incandesogq@a se rlslpe§tql oar ’E
multd energie electricd si treptat el va fi inlocuit cu un ilumina
mai economic, iluminatul cu tuburi eliectrplumlr_lescente. e
Deoarece sursele de energie sint epuizabile se impune fo -0311;83]:
rationald a oricirui fel de energie. A folosi rafional iluminatu
electric inseamna a folosi becuri cu puter: quﬁr1v1te pentru o
iluminare normala gi a nu le lasa aprinse decit in caz de nevoie.

E Y. Realizati un montaj format din Valig‘mn-
gatorul didactic, un bec si conductoare de legaturd. Intre
bananele a doud conductoare lega{i un fir seurt @n{foarte
subfiré, de cupru neizolat. ACu ajutorul unui conductor mf
banane (fig. 3.3.41) legati intre ele bornele becului (scurt
circuitati becul).
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Fig. 3.3.41. Principiul de functionare

Fig. 3.3.42. Sigurante fuzibile: a) sigu-

rangd folositd in instalagia electrici;

b) sigurangi folositd la aparate elec-
trice.

a sigurantei fuzibile: (1) siguranti
fuzibila, (2) conductor pentru scurtcir-
cuitarea becului.

Observati ¢, intr-un timp foarte scurt, firul subtire se inro-
seste i se topeste. Circuitul electric este intrerupt. Acest con-
ductor este un model de sigurantd fuzibild.

- O siguranta fuzibild este alcatuitd dintr-un conductor subfire
confectionat dintr-un anumit aliaj (fig. 3.3.42, a si ). In cazul
unui scurteircuit acest conductor se topeste si intrerupe trecerea

- curentului electric. Siguranta defects poate {1 inlocuitd cu una

bund, numai dupa ce s-a inliturat cauza care a produs scurt-
circuitul.

Sigurania fuzibilé protejeazd wnstalajiile elecirice si aparatele
electrice impotriva scurtcircuitelor st a unor incdlziri periculoase
a conductoarelor, datoritd unui consum exagerat de energie.

¢) Resoul electric este un aparat folosit pentru incalzirea si
fierberea alimentelor (fig. 3.3.43). Resoul este format dintr-un
conductor de crom-nichel spiralat $1 plasat in santurile unei placi
de ceramica. Capetele acestui conductor sint legate la lamele
unei fige.

Dacd se stabileste legiitura intre fise si prizd cu ajutorul unui
cordon electric adecvat, firul de crom nichel se incalzeste si poate
atinge temperatura de aproximativ 900°C.

@) Fierul de cdlcar. T.a fierul de cileat conductorul care se
incalzegte pind la temperatura de 700°C este plasat in interiorul

g Fig_. 3.3.44. Fierul de cilcat.

Fig.. 3.3.43. Resoul electric.”
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Fig. 3.3.45.” Iéiérbitor electric.

Fig. 3.3.46. Ciocan de lipit.

carcasei metalice. Caldura degajata la trecerea curentului electric
este transmisd suprafefei inferioare care se foloseste la netezirea
rufelor (fig. 3.3.44). Cu un fier de calcat dotap cu un sistem dp
reglare a temperaturii in functie de natura fibrei care trebuie
calcatd (in, bumbac, lind etc.), se face o substantiald economie de
energie electricd. e i
e) Fierbdtorul electric si ciocanul de lipit sint reprezentate in
figurile 3.3.45 si 3.3.46. : 5 .
Diferite tipuri de aparate electrocasnice se fabrica la noi in
tard la unitdti industriale ca: , Electro-Banat“ chn T1m1§oara,
,’,Electro-Mure'g“ din Tg. Mures. , Electro-Arges* din Pitesti ete.

Efectul magnetic al curentului electrie

I | Experimentul 20. Reglati alimentatorul ca sa furnizeze o
tensiune de 2 V. Realizati apoi un circuit electric in aga fel ca o
portiune ‘a conductorului sa fie paraleld cu un ac magnetic.
Tnchideti circuitul. Observati ca acul magnetic dev‘laz:jl
(fig. 3.3.47, a si b). Deschide{i circuitul. Veti constata ca
acul magnetic se orienteaza din nou pe directia nord-sud.

Fig. 3.3.47. Efectul magnetic al curentului electric: a) circuitul
electric este deschis, conductorul este paralel cu-acul magnetuc;
b) circuitul electric este fnchis, acul magnetic este deviat.
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Concluzie. Un conductor parcurs de un curent electric actio-
neazd asupra unut ac magnetic. Curentul electric produce un
efect magnetic.

Efectul magnetic al curentului electric este mai evident dacy
se foloseste o bobind §i un miez de fier. Bobina este formats
dintr-un conductor izolat, foarte lung infasurat pe o carcasa din

“material izolator. Miezul de fier pe care il veti folosi are forma

de bara.

n

| Expervmentul 21. a) La bornele alimentatorului reglat pentru
tensiunea de 12 V legati o bobini. Inchideti circuitul i apro-
piati bobina de o gramajoara de cuie. Constatati ca bobina
atrage o parte din cuie (fig. 3.3.48, a). Deschideti circuitul.
Cuiele cad.

b) Refaceti experimentul, apropiind de gramiajoara cu
cuie celalalt capat al bobinei. Constatati ci si acest capat
atrage cuiele numai cind circuitul electric este inchis.

¢) Introduceti in bobind miezul de fier si dupa ce inchi-
deti circuitul apropiati un capat al bobinei de cuiele de fier.
Constatati ca in acest caz sint atrase mai multe cuie
(fig. 3.3.48, b). Daca intrerupeti circuitul constatati ca miezul
de fier igi pierde proprietatile magnetice si nu mai atrage cuie.

Fig. 3.3.48. a) Bobina parcursi de curentul electric se comportd ca un magnet;
b) bobind cu miez de fier.

Concluzie. Bobina parcursd de un curent electric se comportd
ca un magnet. Forta de atractie a bobinei, parcursd de curentul
electric, asupra unui corp de fier creste atunci cind in bobind
se introduce un miez de fier.

O bobind cu miez de fier se numeste electromagnet. Electro-
magnetii sint folositi la constructia multor-aparate electrice dintre
care cele mai intilnite sint : soneria, telefonul, telegraful, macaraua
electromagnetica etc.
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( Efectul electrochimic. In urma experimentului 15 (pag. 95)
caré ne-a permis sa clasificim corpurile in conductoare i izola-
toare am constatat c¢d apa cu impuritati este un conductor
electric. Si examinam ce se intimpla in cazul in care un curent

" electric trece printr-o solutie de apad cu sare.

E | Experimentul 22. La bornele alimentatorului reglat sa func-
tioneze la tensiunea de 6 V, legati in serie un bec electric
de lanternd si doud conductoare de cdrbune (din trusa de
fizicd) pe care le introduceti intr-un was care contine apa
siratd. Inchideti circuitul (fig. 3.3.49).

Fig. 3.3.49. Efectul electrochimic:
(1) apd sdratd, (2) baston de cér-
bune. '

Observati cd becul lumineazd, dovada cd prin apa sirata

trece curentul electric. La contactul dintre apa saratd si conduc- -

toarele de carbune apar basgicute mici de gaze.

Dacéd lasati curentul electric si treaca mai mult timp prin
solutie, constatati o scidere a cantitatii de solufie. Din solufia
care se consuma rezultd doud gaze: unul incolor, care se ridica la

suprafata solutiei si altul care partial se dizolva in soluie si o

coloreaza in galben maroniu. Acest proces este un exemplu de
efect electrochimic.

Trecerea curentulut electric prin anumite lichide produce trans-

formdri chimice numite efecte electrochimice.

Efectul electrochimic are aplicatii importante in industrie. El
se foloseste la fabricarea aluminiului, la purificarea cuprului, la
acoperirea metalelor oxidabile cu metale inoxidabile (nichelare,
cromare, argintare, aurire etc.).

Actiunea curentului electric asupra corpului omenese. Corpul .

omenesc este un conductor. Este suficient ca doud puncte oare-
care ale corpului sa intre in contact cu doud puncte oarecare ale
unui circuit electric pentru ca un curent electric s traverseze
corpul. Trebuie stiut in ce caz trecerea curentului electric este
periculoasd pentru corpul omenesc gi in ce caz nu este periculoasa.
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Numeroase accidente au aritat ci tensiunile periculoase

pentru corpul omenesc, in locurile lipsite de umezeald incep de
la 50 V in sus. In locuri umede ca bai, spalatorii bucatarii ete
tensiunile periculoase incep de la 24 V in sus, deoarece prezen’p.a;
apel 1 a vaporilor de apa mareste mult pericolul. .
° In locuintfe, prizele furnizeazi o tensiune de 220 V. Aceasta
tensiune depaseste cu mult limita tensiunii periculoase. Accidentul
provocat prin atingerea conductoarelor aflate sub tensiune peri-
culogs&.sg numeste electrocutare; el poate duce la un blocaj al
respiratiel si chiar la oprirea inimii. Este un accident care poate
provoca moartea. '

?‘e pot evita contactele cu conductoarele aflate sub tensiune
dacd legarea aparatelor electrice la prize se face cu cordoane bune

i:atre au firele de legiturd acoperite in intregime cu material izo-
ator.

i figurg 3.3.50, @ §i b se aratd doud cazuri de electrocutiri
din cauza imprudentei. :

Pentru evitarea accidentelor survenite prin electrocutare gene-

rate de unele aparate electrice, care in timpul functionarii lor pot

produce astfel de accidente, se folosesc legaturile la pamint.

Fig. 3.3.50. Electr9cut5ri prin imprudentd; a) scurtcircuitarea prizei cu degetele;
b) atingerea unui conductor al prizei cu un cui metalic. ,

. O. priza legatd la pamint are in afaria de bornele legate la
circuitul de alimentare inca doua lamele care’ printr-un conductor
se leggé direct la pamint. Un aparat legat la pamint are c<£>rdonul
de alimentare compus din trei conductoare: cu doua conductoare
se inchide circuitul electric iar cu al treilea conductor se face

£
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Fig.3.3.51. Legidturila pdmint:

a) prizd legatd la pamint; b)

cordon cu trei conductori §i

fise pentru legdtura la pamint;

c) aparat cu fir conductor legat
la carcasa metalici.

legdtura intre carcasa metalici a aparatului si lamele prizei care
(o} D % 4
sint legate la pamint (fig. 3.3.51, a, b 1 ¢). et oo
Pentru a intelege avantajele conexiunii la pamint, sa pre
punem cd, la un aparat, un conductor al circuitului electric atinge
7

b =

in urma unei defectiuni carcasa metalici a aparatului. Se intelege |

ca daca aparatul este legat la prizd si carcasa metahca1 a]hil'e
sub tensiune. Dacd cineva atinge acest aparat, curentul e ej(cz' ric
trece de la aparat la pamint prin c?rp}ll pqrsoanell_respetc 13vle.
Daca acelasi aparat are legaturd la pamint si este alimentat la
aceeasi tensiune, sarcinile electrice de pe carcasa lui se scurg

ami i i a de orice pericol |
in pamint si corpul omenesc este in afard d p |

(fig. 3.3.52, a si b).
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Fig. 3.3.52. Prevenirea accidentelor prin legarea aparatelor la pamint; 7) din caauzaa
unui aparat nelegat la pimint se poate produce electrocutarea; b) prin legarea ap
ratului la pimint se inl3turd posibilitatea electrocutérii.

Observajie. In cazul in care priza nu are legatura la pamint, conductorul
legat la carcasa aparatulul se conecteazd la conducta de apa. /}cest modv qe
legare la pamint este frecvent folosit atit in laborator cit si in gospodérie

-rlexemplu magina de spalat rufe).

—y

Sfaturi pentru prevenirea accidentelor pr_odusev de curentu:
electric. In laborator §i in ateliere, nu folosili sursele de curen
decit sub supravegherea profesorului sau a maistrului instructor.
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Nu atingeti cu miinile umede un aparat
conectat la priza.

Nu demontati un aparat aflat sub ten-
siune, ‘ ;

Nu scoateti din priza un aparat aflat
sub tensiune. Intrerupeti intii circuitul,
“cu ajutorul intrerupatorului aparatului,
prindeti apoi fisa cu mina si trageti de
fisd nu de cordon. :

Nu célcati pe conductoarele aflate sub
tensiune.

Nu atingefi stilpii care sustin conduc-
toarele electrice. Nu atingeti nici un loc
pe care este marcat semnul pericol de elec-
trocutare (fig. 3.3.53).

Nu atingeti conductoarele electrice rupte de vint sau de furtuna.

Fig. 3.3.53. Semnul conven-

ricolul de electrocutare.

'Rezumat

Trecerea curentului electric printr-un circuit poate fi pusi in
evidentd prin urmitoarele efecte produse de acesta:

— efectul electrotermic, care se manifest prin incélzirea con-
ductoarelor traversate de curentul electric; '

— efectul electrochimic care const3 in transformirile chimice
care se produc la trecerea curentului electric Prin anumite lichide;

— efectul magnetic se manifest3 prin interactiunile dintre
curentul electric si un magnet.

Curentul electric poate produce efecte diunitoare asupra
corpului omenesc dacid acesta este traversat de curenti electrici

produsi de tensiuni mai mari de 24 V in locuri umede si de 50 V,
in locuri uscate.

intreb3ri. Exercitii. Probleme

In ce conditii un electrician
‘poarti manusi de cauciuc si
foloseste  scule (surubelnite,
clesti etc.) cu minere izolatoare?

#. Care este rolul sigurantelor fuzi-
bile introduse in instalatia elec-
b EE { ¢
trica dintr-o locuinta?
@ Din ce cauzd, intr-un circuit @ Un conductor parcurs de un
serie, nu toate conductoarele se

1id3 : : :
incélzesc la fel? pierea unei busole poate modi-
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tional care avertizeazi pe--

curent electric aflat in apro- -




10. Desof‘ie’gi cum s-ar putea deter-
mina polul nord al electromag-
netului din figura 3.3.48, a.

fica directia nord-sud indicata
de acul magnetic al acesteia?

5. Apa in care s-a dizolvat sépuh :
squ detergent poate fi traver- 11. Cu toate cd degajarea de cél-
satd de un curent electric? durd in resou si in fierul de

cileat electric se face continuu,

temperatura lor nu creste neli-
mitat. Explicati de ce.

6. Aveti in locuinta voastrd prize
cu legiturd la pamint? Intoc-
miti o listd cu aparatele electrice,
care, in locuinta voastra, sint
folosite cu legdturd la pémint. 12. Observati si. notati aparatele

electrice din locuinta voastrd

care la trecerea curentulul elec-
tric se incdlzesc. :

7. Din ce cauzd conductoarele din
sigurantele fuzibile sint confec-
tionate din aliaje care se topesc

la temperaturi relativ mici? i ;
13. Observati si notati puterea becu-

rilor si a aparatelor care se folo-
sesc in locuinta voastrd. Dacd
vi se arde siguranta datoritd
unui consum mare de -energie
electricd, insumati puterea elec-
tricd a tuturor aparatelor folo-
site si formulati o ipoteza cu
privire la intreruperea curentu-
lui in locuintd.

8. De ce nu este permis sd se
instaleze in baie prize st intre-
rupatoare?

9., Dacd, in afard de filamentul
becului electric ~cu incandes-
centd, ati mal vazubt vreun
aparat electric la care conduc-
torul care se inroseste este
vizibil, descrieti acest aparat.

7

3.4, Fenomene optice

1. Surse de lumind. Corpuri transparente si corpuri opace

bl

Observarea natufii intr-o zi senind sau intr-una ocu ploaie, pe
argitd sau pe ger, in cimpii saun in paduri, ne oferd informatii asupra
Jumii inconjuritoare, observatiile fiind posibile datoritd luminii.
{ntr-0 camerd, in absenta luminii, nu putem observa obiectele
inconjurdtoare, obiecte care devin vizibile prin aprinderea unui
bec electric, a unei lanterne ‘sau a unui simplu chibrit.

Corpurile care produc sigrdspindesc lumind le numim sugse

de lumind, iar pe cele care primesc lumind si o {mprdstie %i

mult saw mai- pugig in jurul lor le numim cor purt luminate.

Unele surse de lumind sint create de om (surse artificiale) de
exemplu: becul electric, chibritul, lampa de gaz, iar altele sint
creatii ale naturii (surse naturale), de exemplu: Soarele, stelele,
licurieil.
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lg/lai cunoagtetl si alte surse de lumina?
n experimentele pe care le ve{i efectua in lab
. In experim I ] oratorul
%zwa veti ut_ﬂ{zandrept sursd de lumind o lampa de proiléoti,e
) zi)este formata fimtr-un bec montat pe o tija si introdus intr-un
ub metalic prevazut cu o deschidere circulara (fig. 3.4.1). Lampa
f)icillonteal'za pi un ddlspozmv numit banc optic (fig. 3.4.2) iar
se alimenteazd i Ata i
DeaN Bt e la sursa de curent electric aflata in trusa
Bancul optic este alcatuit din dous i i
3 Lo ud trepiede (7') prinse printr-
tijd metalica (f) pe care pot luneca mai multe clemg de fi)fare (c)o

Fig. 3.4.1. Lampia de
proiectie.

Fig. 3.4.2. Banc optié: trepied T; tija bancului t;
cleme de fixare c. ) :

E Ea;??erim_emul 1, Montati lampa de proiectie pe bancul optic
aprindeti becul si priviti-l pe rind printr-o placa de sticld,
printr-un strat de apa si printr-o foita de celofan. Ce observen;i?,

0(5Z6€i6[8 SutZ?/ﬂi(Z d(/f‘ CC(&;'/. O pd} te a loll p ! ;

. Placa de sticld. stratul PETR ;
! lZ@? stratlul dG apa $i fOLJZa d.e CEZOfCZn Z(l&ind Zumana

S s
t)w“Zc' strabata si permigind observarea corpurilor prin ele le
numim corpuri transparente.

n¥ ‘ 5 17' i £l s+ e - . . .

E Efﬁ' Z’M’itué 2. Incercati sd priviti aceeagi lampa de proiectie
printr-o placa de lemn sau printr-o placd metalici. Mai poat
fi observatd lampa? : ) Sy

Concluzie. Lumina nw trece prin aceste corpuri.

Dlnbaide. lemniel plasd =
ca de lemn gi placa de metal sint corpuri opace.
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B | Exzperimentul 3. Utilizind acelasi dispozitiv; incercati sa pr}vipi
becul printr-o placa de sticla mata sau printr-o foaie de hirtie
imbibata in ulei. 0
Ce se observa de aceastd data?

Concluzie. Lumina trece prin aceste corpuri dar nu mai avem
postbilitatea sd identificdm corpurile situate de cealaltd parte.

Sticla matd si hirtia tmbibatd in ulet le numim corpurt irans-
lucide.

I | Experimentul 4. Priviti lampa de proiectie prir{tr.-q placév de
sticla, apoi prin doua placi si in continuare marifi numarul

| placilor. . 0 T

| Ce puteti spune despre lumina ce traverseazd placile:

Concluzie. La trecerea luminiv prin pldcile de sticld aceasta este
réfinutd (absorbitd) cu atit mar mult cu cit grosimea stratuluy
de sticld este mai mare. '

La un moment dat placile de sticla devin translucide i pentru
un numér mare de placi, chiar opace. De exemplu un strat de apa
cu grosimea de 100 m constituie un corp opac (lumina Sqarelul
nu patrunde in apa la adincimi mai mari de 190 m). Pot fi men-
tionate si metale care in condifii obignuite sint opace iar prin
prelucrarea lor in foite subtiri devin transparente. ,

Deci nu putem vorbi de substante perfect transparente sau
perfect opace.

2. Propagarea rectilinie a luminii. Fascicul luminos. Raza de
luminéd. Vitezi de propagare.

15| Experimentul 5. Montati lampa de proiecfie pe bancul opticv.
| Pe acelasi banc fixati un paravan cu o deschidere @rcu}&ra
| si un vas de sticla (cuva opticad) in care sd se glseascd apa cu
! i)raf de cretd sau cu pulbere find de aluminiu si aprindeti
‘ lampa (fig. 3.4.3).

Fig. 3.4.3. Fas-
cicul luminos.

Veti obser\}q in interiorul apei o regiune luminoasa delimitats
de linii drepte. In acest fel ati delimitat numai o parte din lumina

provenitd de la lampa de proiectie pe care o numim fascicul
luminos.

E | Experimentul 6. Montati pe bancul gptic: lampa de proiectie,
paravanul cu deschiderea circulara, in apropierea acestuia un
ecran si aprindefi lampa.

Veti observa, pe ecran, o regiune luminoasi circulari. Intro-
ducerea unor particule fine de praf, fum sau apa face vizibil fasei-
culul luminos §i evidentiaza in acest fel propagarea rectilinie a
luminii. Noaptea veti constata ca fasciculele luminoase produse
de farurile automobilelor se observa bine pe timp de ceata.

Dupé cum liniile ce marginesc aceste fascicule sint paralele,
se intilnesc sau se impréstie, fasciculele luminoase se numesc
respectiv fascicule paralele, fascicule convergente si fascicule diver-
gente (fig. 3.4.4).

In figura 3.4.5 este prezentata fotografia unor fascicule lumi-
noase produse de proiectoare.

Yy

Fig. 3.4.4. Tipuri de fascicule lu-
minoase: a) paralel; b) conver-
gent; c) divergent.

Fig. 3.4.5. Fotografia unor fascicule
luminoase produse de proiectoare, ™

Considerind posibilda o reducere a dimensiunilor fasciculului
luminos, cel mat fin fascicul pe care ni-l imagindm il numim razd
de lumind, denumirea sugerind propagarea rectilinie a luminii in
medil omogene*,

* Mediul omogen este mediul pentru care toate punctele prezinta
aceleagi proprietati.
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Propagarea in linie dreaptd a luminii are numeroase aplicaii
in viata de toate zilele. ; b T _
Pu%em mentiona in acest sens trasarea unei linii girlepte pe BI;
teren prin dispunerea succesivd a unor rfape;e S]apﬁirésé. Ry
asa o linie dreapta prin doua 7
r Sk et a alte jaloane astfel
a ] intre ele se agaza alte ) )
marcate cu doud jaloane, inf ; ] ;
incit acestea din urma, privite de un observator sd se gaseasca
pe aceeasi linie cu jaloanele initiale.

' ixati i a de proiectie,
E | tul 7. Fixati pe bancul optic o latmpaA .
| fr?{)ieigizmoe}’)zalg i un ecrt;anpastfel incit discul sa fie in apropierea
‘ ecranului (fig. 3.4.6). Aprindeti lampa.

Fig. 3.4.7. Montaj experimental pentru
observarea umbrei si penumbrei.

Fig. 3.4.6. Montaj experimental pentru
observarea umbtei.

Pe ecran veti observa o regiune intunecatd circulara, umbra
4 . _
disculut. T : .

Dimensiunile acesteia se modifica prin deplasatreaS dflii(igllllil,di

; U . .5
ranului e lumina. Dacd sursa este
ecranului sau a sursei d a. :
{ielx;artaté de obstacol umbra va fi bine conturatda—cazul umbrelor
leterminate de lumina solara. .
determina L A8 :

Dacd in locul lampii de proiectie f010§1m un simplu .beg
(fig “ 3.4.7), pe ecran vor fi observate doua reglgnlzto reglgllzl ;
intunecatd circulara — umbra si o regiune inconjurdtoare,
putin intunecati— penumbra. =

insotes I I luminat.

Umbra insoteste orice obiect :

Astfel in zilele cu soare puteti observa urr}bre!e poxlmlglr .Sal(]i 1?111?
caselor, umbre care-si modificd lungimea in timpul ziler
ca acest lucru? _ ‘ :
putefi expli B

%’1 voi puteti produce, dupé voie, pe un perete al unei c:;\lmﬁgg
diferite umbre. Astfel, daca luafi o sursa fdf;, 1umlr_}ap;elée B

ri i —gi o agezatl in fata unur e_alb,
electric sau o luminare — g yeza T L e ¢
la o departare de 40—50 cm, potrivind un obiect int#e perete i

, ) : \
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sursa de lumind puteti observa umbra acestuia. Daca obiectul
este 0 minge, pe perete apare o umbra circulard, iar daca el este o
cutie de chibrituri umbra va fi dreptunghiulari. Punind o placa
de sticld. pe care ati desenat cu cerneals neagra o casa, umbra
acestei case va apédrea proiectati pe pereté. :

Pornind de la aceste constatari, s-au construit, aparate pentru
proiectarea pe perete a umbrelor diferitelor figuri desenate pe
placute de sticld sau pe foi transparente din materiale plastice.

Propagarea rectilinie a luminii, formarea umbrei $1 penumbrei
explica eclipsele totale sau partiale de Soare si de Luna.

Este cunoscut faptul ¢ Luna are o migcare de rotafie in jurul
Pamintului si ¢ad Luna $1 Pdmintul se rotesc in jurul Soarelui.

Fig. 3.4.8. Formarea eclipsei

Fig. 3.4.9. Fotografia unei eclipse
de Soare.

de Soare.

Atunci cind Luna se afla intre Soare $i Pamint (fig. 3.4.8)
in regiunile de pe Pamint aflate in zona de umbra determinata
de Luna va fi eclipsa totala de Soare. In regiunile aflate in zona
de penumbri va fi eclipsd partiala de Soare. In figura 3.4.9 este
prezentata fotografia unei eclipse de Soare.

Recomandare.  Priviti eclipsa de Soare numai prin  geam afumat,
niciodatd cu ochiul liber.

Atunci cind Pdmintul se va afla intre Soare si Luna, Luna
fiind situatd complet in zona de umbra a Pamintului, va fi eclipsa
totald de Lund (Luna nu mai este luminata de Soare), iar cind
Luna va fi situatd partial in zona de umbrd, va fi eclipsa partiali
de Luna.

Folosind observatia ¢ umbrele corpurilor in lumina solari se
modificd pe parcursul zilel, veti putea construi un ceasornic

solar, care sa indice ora in functie de pozifia umbrei pe un cadran
orizontal.

Viteza luminii. S-a constatat faptul ¢& Tumina, pentru a se
Propaga e la o sursi la un observator, are nevoie de un anumit

117




interval de timp si deci putem vorbi de viteza ei de propagare.
fn urma numeroaselor experimente de masurare a acestel viteze
(a caror dificultate a fost determinatd de valoarea ei foarte mare),
s-a stabilit ci viteza de propagare a luminii in aer are valoarea
de aproximativ 300 000 km/s, iar in alte medii transparente
viteza se micsoreazd, depinzind de natura mediului.

Spre exemplu in apa ea este de aproximativ 225 000 km/s iar
in sticla de aproximativ 200 000 km/s.

Rezumat

Sursele de lumini sint corpuri ce produc si réspindesc lumind.

Corpurile luminate sint corpuri care primesc si impristie
lumina. ! :

Corpurile transparente permit trecerea luminii prin ele, iar
corpurile opace nu permit trecerea luminii prin ele.

o surs3 delimitat3 de linii drepte. El poate fi paralel, convergent
sau divergent. Raza de lumind este o reprezentare a celui mai
fin fascicul luminos. Tn medii omogene, lumina se propagd in linie
dreapta.

Viteza de propagare a luminii in aer este de.aproximativ
300 000 km/s, iar in alte medii transparente are valori mai mici,
ce depind de natura mediului.

A T —

intrebdri. Exercitii. Probleme

4.)Daca distanta de la Soare la
Pamint este de 150.000 000 km,
in cit timp va parcurge lumina
aceastd distanta?

@ Care din urmditoarele corpuri '

sint surse de lumind si care sint

corpuri luminate: becul electric,
oglinda, Luna, norii, licuricii?

5. Tinind un deget ridicat in fata
ochilor, la citiva decimetri si
privind un obiect cu un singur
ochi si apoi cu celalalt, vetl
constata o modificare a pozitiel
obiectului fata de deget. De ce?

2. Cum am putea verifica dacd
rigla noastrd este dreaptd?

- :

G->La ce distantd se afla Luna de
Pimint dacd lumina parcurge .
aceastd distantd in 1,35 secunde?
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Un fascicul de lumin3. este o parte din lumina provenitd de la

3. Fenomenul de reflexie. Legea unghiurilor

Cu o suprafatd lucioasd — o oglinda — puteti schimba, dupa
voie, dlrecmav fasciculelor luminoase. Priviti un fascicul luminos
ce se propaga prin aer si intiluegte suprafata unei oglinzi. Veti
constata ca pe aceastd suprafata fasciculul isi schimba directia
de propagare, riminind in acelagi mediu. Fenomenul este cunoscut
sub numele de reflexia luminii.

K| Ezpertmentul 8. Montati pe bancul optic o lampa de proiectie,

un paravan cu o fantd (deschidere dreptunghiulari ingustd)
un ecran prevazut cu un disc gradat si o oglinda (fig. 3.4.10).
Aprindeti becul si deplasati paravanul astfel incit fasciculul
delimitat de fantd sa fie foarte ingust si si cada oblic pe

f)glAindév sub diferite unghiuri. Observati cu atentie ce se
intimpld cu acest fascicul. i

9

Fig. 3.4.10. Montaj experimental pentru observa-
rea reflexiei luminii.

Fig. 3.4.11. Reprezentarea
schematici a fenomenului
de reflexie.

In figura 3.4.11, am reprezentat schemati
reflexie, astfel: P schematic fenomenul de

— directia fasciculului luminos ce intilneste oglinda, numit
fascicul incident,am reprezentat-o prin raza incidentd SI;

— punctul de intersectie al razei incidente cu sui)rafata
oglinzii (7) il numim punct de incidentd;

— directia fasciculului luminos ce pleaca de la oglinda, numit
fascicul reflectat, am reprezentat-o prin raza reflectatd I ]i’,Z

— dreapta NI, perpendiculard pe planul oglinzii in

e Y ) 1 unctul

de 1n01dent,g, 0 numim normala la suprafata de ré;flexie; o
— unghiul format de raza incidenta SI cu normala la supra-

fata NI il numim unghi de incidenyd ’i\, iar unghiul format de raza
reflectatd cu aceeasi normala la suprafatda NI il numim unghi

; A
de reflexie r.
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Repetati experimentul 8 pentru diferite unghiuri de incidents pe direcfia IS. Deci inversind sensul de propagare al luminii nu

| si determinati unghiurile de reflexie corespunzatoare. schimbdm cu nimic traseul acesteia: |
i In figurile 3.4.12; 3.4.13 si 3.4.14 prezentam fotografiile unui Toate obiectele, transparente sau opace, reflectd o parte din
8 astfel de experiment pentru 3 unghiuri de incidentd diferite. lumina care cade pe ele. Cele mai multe suprafete, datorita neregu-
u Rezultatele le-am  trecut in tabelul care urmeaza. ' laritatilor, raspindesc lumina in toate directiile, reflexia fiind
: £ : numitd reflexie difuzd. Cu ajutorul luminii difuze putem
f Fi | Unghiul de - Unghiul de Concluzi vedea corpurile luminate, le putem observa forma si culoarea,
| ' HET \ incidentd (7) reflexie (r) Mgy le putem deosebi de obiectele inconjurdtoare. Acesta este cazul ’\
| » materialelor de genul hirtiei albe, materiale care dau o reflexie |
| | 3.4.12 35° Yo o TL% difuza.
‘f‘ 3413 920° 90° cpbh 4. Oglinzi plane si oglinzi sferice : .
' Metalele lustruite, suprafetele lichidelor reflectd mai bine
3404 0° 0° et nt AN lumina decit suprafetele ce prezintd neregularitéfi.
i Orice suprafati, netedd, lucioasd, se numeste. oglinda. Dupa

tipul suprafetei, oglinzile pot fi oglinzi plane (suprafata lucioasi
filnd pland).gi‘-oglinzi sferice (suprafata lucioasd facind parte
dintr-o sfera). ‘ :

Oglinzile plane obignuite sint formate din placi de sticld pe
care s-a depus un strat subtire de argint. Ele isi gasesc foarte
multe aplicatii, atit in viata de toate zilele cit si in tehnica.

E | Exzperimentul 9. Desenati pe o foaie de hirtie o linie orizontala.

Luati pe ea un punct O,de la careincepetfisa marcati punctele

corespunzatoare la 1 cm, 2-em, 3 ¢m i 4 cm. In punctul O

d perpendicular pe linia trasatd si pe foaia de hirtie, agezati o

Fig. 3.4.12. Reflexie sub unghi de in- Fig. 3.4.13. Reflexie sub unghi de inci- . oglinda de buzunar (fig. 3.4.15). Privi{i in oglindd 1maginea
cidentd de 35°. dengd de 20°. - | virfului unui creion agezat pe a patra diviziune.

2

Fig. 3.4.15. Experiment

I Fig. 3.4.14. La incidentd normali, pentru observarea imaginii :ﬁi
raza reflectatd se ntoarce pe ace- intr-o oglindd pland. i
i lagi drum. b
: i 1 1 IR0 i iy e © 3} 0
I : 0
[ Ve , : Veti observa ci imaginea acestuia se formeaza in spatele
Adevarul pe care l-ati descoperit il numim legea unghiurilor oglinzii. Cititi diviziunea de pe imaginea riglei unde se vede
f pentru fenomenul de reflexie. , imaginea virfului creionului §i comparati-o cu diviziunea pe care |
y " bk & ol se afla virful creionului. |
Unghiul de reflexie este egal cu unghiul de incidentd, r =1i. a Vv
Revenind la figura 3.4.11 si presupunem cd lumina soseste Coneluzie. Imaginile obiectelor in oglinzi plane se formeaza
la oglinda pe directia RI. Dupa legea reflexiei ea se va reflecta “in spatele acestora, la o distan}d fatd de oglindd egald cu distan{a
121
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de la obiect la oglindd (imaginile sint simetrice cu obiectele
fatd de planul oglinzii). '

Deoarece oglinda face ca razele reflectate sd apard ca si cum
ar veni de la imagine, desi in realitate ele nu vin de la irﬁagine
spunem ca in oglinda s-a format o imagine virtuald. ’
E | Experumentul 10. Potriviti doud oglinzi plane in asa fel incit
sd facd intre ele un unghi de 90°. Asezati o moneda ca in
figura 3.4.16 si privi{i imaginea ei in cele doud oglinzi.

Veti observa 3 imagini. Dacg
veti potrivi oglinzile in aga fel
incit sa facd un unghi de 60° intre
ele, ve{i vedea 5 imagini, numa-
rul imaginilor crescind odati cu
'micgorarea unghiului intre oglinzi.

Oglinzile sferice, ale cdror- su-
prafete lucioase fac parte dintr-o

=3

Fig. 3.4.16. Imaginile unei mone-

de in doud oglinzi plane per-
pendiculare.

E

’

sferd, pot fi de doud tipuri: oglinz
concave, la care suprafata lucioasd
este in interiorul sferei si oglinzi
convexe care au partea lucioasd
in exterior.

Experimentul 11. Pe bancul optic asezati: lampa de proiestie,
un ecran paralel cu tija bancului optic si o oglinda concava
(fig. 3.4.17, a). Oglinda concavd o obfineti prin lipirea unei

a

b

Fig. 3.4.17. Experiment pentru observarea reflexiei in oglinzi concave. *
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" in figura 3.4.18;

| foite de staniol bine intinsa pe o suprafata laterald a piesei de

plexiglas din trusa de fizica, de forma celei dinfigura 3.4.17,5.
Oglinda concava trebuie fixatd la o distantd destul de mare
de lampa de proiectie, pentru ca fasciculul de lumina ce cade
pe ea s poata fi aproape paralel. Aprindeti lampa §i urmaériti
ce se intimpld cu fasciculul reflectat pe oglinda.

Veti constata faptul ca dupa reflexie fasciculul luminos va

fi un fascicul convergent. . :
Prin urmare oglinda concava transformd un fascicul luminos

A ===~

paralel in fascicul convergent.
Elementele unei oglinzi sferice sint ur-
matoarele (fig. 3.4.18):

a) centrul de curburd al oglinzu (C) este
centrul sferei din care face parte oglinda;
_ b) virful oglinzii este punctul V indicat

Fig. 3.4.18 Elementele

¢) axa opticd principald este dreapta ce

unei oglinzi.

trece prin virful oglinzii §i prin centrul ei;
d) focarul principal al oglinzii (F) este un punct situat pe axa
optica la jumatatea distantei intre virf §i centru. In el se intilnesc

razele care cad pe oglindd paralel cu axa opticé principald;
" ¢) distanta focald este distanta dintre focar si virful oglinzii.

Aceasta distantd notatd cu (f) este egald cu jumatate din lungimea
razei sferei.

B | Experimentul 12. Asezati o luminare la o distanta fata de
oglinda mei mare decit dublul distantei focale a acesteia.
Deplasati o foaie alba de hirtie, intre oglindd -1 luminare,

| pina observati pe ea imaginea lumindrii (fig. 3.4.19).

Fig. 3.4.19. Formares E________Q_____+F__: <_ 1 %
imaginii intr-o oglin- :

di concavi.

123




Veti constata cd imaginea lumindrii. poate fi prinsa pe foaia

de hirtie (imagine reald) situatd intr-o anumitd pozitie, ci ea

de hirtie, ca se formeazi in spatele oglinzii fiind mai mica g
este rdsturnatd §i mai mica decit luminarea (obiectul).

Veti constata faptul ci imaginea nu poaté fi prinsd pe foaia ‘

|

nerasturnata. |
Concluzie. Intr-o oglindd convexd imaginea unui obiect este

Concluzie. /nir-o oglindd concavd, imaginea unui obiect, situat ( 210, 0 0 'a con 5 _ (
virtwald, dreaptd si mai micd decit obiectul respectiy.

la o distantd de oglindd mat mare decit duplyl distanter focale,

este reald, rdsturnatd si mat micd decit obiectul.
Experimentul 13. Repetati experimentul precedent agezind
luminarea intre focar i dublul distantei focaleAs,lu deplasati
foaia de hirtie pind cind obtineti imaginea luminarii.

Veti observa faptul ci imaginea poate fi prinsi din nou pe

foaia de hirtie, ca este rasturnatd dar ca este mai mare decit
obiectul.

E

Concluzie. Inir-o oglindd concavd imaginea unui obiecf suuat
intre focar si dublul distantei focale este reald, rdsturnatd si mai
mare decit obiectul.

Experimentul 14. Agezati’luminarea intre focar si oglind,
deplasati foaia de hirtie incercind sd obtineti imaginea lumi-
narii si apoi priviti in oglinda.

Veti constata ca in acest caz imaginea nu mai poate fi prinsa

pe foaia de hirtie (spunem c& este virtuald) gi este mai mare decit

Lecturd

Oglinda lui Arhimede

Intr-o carte a sa, renumitul istoric grec Polibius povestea despre o
batalie care a avut loc intre romani si greci, in apropierea portului
Siracuza, cu 200 ani i.e.n. Pe atunci, triia in Grecia marele invatat
Arhimede, care era foarte priceput in constructia galerelor (coribii
cu pinze si visle) si a fintinilor arteziene.

Desi era batrin, Arhimede a cerut si ia parte la luptd. Dar in
loc de scut ori sulitd, el a venit inarmat cu o placd de aramd scobiti
$i lustruitd pe o parte, o adeviratd oglinda concavi.

Marea albastrd, incinsd de soarele arzitor de vard, legdna corgbiile
flotei romane, care, cu pinzele umflate de -vint, se indreptau amenin-
tdtoare spre port. ' i

Deodatd Arhimede, instalat pe mal, a rotit oglinda spre corabia
din fruntea flotei romane, concentrind razele Soarelui asupra ei.Corabia

obiectul. | se lumind, pe punte se ficu valmaseald, razboinicii aruncard scuturile
|

. 3 . . . ‘ din miini si orbiti de lumin& s#rira speriati in apd. Pinza cea mare se

i - ndd i ea unut obiect situat | X LR i 86 ertaf, ¢ : :

poncluzw‘ j.ntr lo. Od%LZ;f:z 53":;‘2‘2;}’ ri’;zaegsléz résturnatd (imagine ,‘ Innegri si deodatd fu cuprinsd de uriase limbi de foc. Prima covabie

Lnire f‘icar Sl ogunac i l;'ect ! romand luase foc. Dupd ea au urmat celelalte pind cind flota romans
d’"‘?apt“) $Leste May, mare Gecit ooveciul. se retrase invinsa din aceastd lupta.

E| Ezperimentul 15 Tt experiment veti folosi o oglindi Desigur cd aceastd povestire are foarte putin adevar stiintific.

convexd, obfinutd prin lipirea unei foite de staniol bine
intinsa, pe piesa transparentd din trusa de fizicd (f{g. 3.4.20).
Agezall luminarea in fata oglinzii si incercafi sd obtineti
imaginea pe foaia de hirtie. Priviti in oglinda.

3.4.20. Imaginea intr-o
oglindd convexi.

Presupunind cor#biile romane la o distantd de numai 20 m de mal,
pentru a le aprinde, oglinda ar fi trebuit si aibd cel putin un diametru
de 10 m. Constructia unei asemenea oglinzi nu era insi posibila pe
vremea lui Arhimede.

Cunostintele pe care le aveti despre oglinzi va duc la concluzia
cd Arhimede nu a avut posibilitatea si dea foc cordbiilor romane,
dar un lucru este totusi adevirat: lumina orbitcere a oglinzii si frica
provocatd de aceasta i-ar fi putut impiedica pe acestia sa mai lupte.

Arhimede a fost primul care a dirijat razele soarelui intr-o anumit

- directie, creind astfel primul reflector solar. Astizi reflectoarele fo-

losesc ca surse de lumind becuri electrick puternice.
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Rezumat

Reflexia luminii este fenomenul prin care un fascicul luminos,
intilnind o suprafati de separare cu alt mediu, isi schimbad directia
de propagare dar ramine in acelasi mediu.

La reflexie, unghiul de reflexie este egal cu unghiul de inci-
dentd (legea unghiurilor). ,

Imaginea unui obiect intr-o oglindd pland este simetricd cu
acesta fatd de planul oglinzii §i virtuald.

intr-o oglind3 concavi, un obiect situat dincolo de dublul
‘distantei focale d3 o imagine reald, rdsturnatd si mai micd decit
obiectul. Un obiect situat intre focar si dublul distantei focale
di o imagine reald risturnatd si mai mare decit obiectul. Un
obiect situat intre focar si oglindd d3 o imagine virtuald, dreaptd
si mai mare decit obiectul. :

fntr-o oglindi convexd imaginile sint virtuale, drepte si mai
mici decit obiectele.

intrebiri. Exercitii. Probleme

) Un fascicul luminos foarte ingust
cade pe o oglindd pland sub un
unghi de incidentd de 30 grade.
Ce valoare va avea unghiul for-
mat de fasciculul incident cu
cel reflectat?

(@ Ce valoare va trebui sa aiba
unghiul de incidentd pentru ca
fasciculul incident sa fie perpen-
dicular pe fasciculul reflectat?

3. Utilizindu-se doud oglinzi, s& se
imagineze un dispozitiv astfel
incit. dupd a doua reflexie, fas-

aceeasi directie dar s fie deplasat
cu o anumitd distantd (peri-

scop).

4, Cum trebuie dispuse doua oglinzi

in interiorul unei cutii astfel

incit fasciculul incident si cel .

reflectat s& aiba directia si sensul
dat din figura 3.4.21?

Pe baza cunostintelor despre re-
flexia luminii puteti construi un
dispozitiv care sd serveascd la
obtinerea motivelor de desen
pentru picturi decorative, dispo-
zitiv numit caleidoscop.

()4

ciculul luminos sd rdmind pe
= —‘“
- 1

Fig. 3.4.21 Pentru
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problema 4.

k|

Pentru acesta sint necesare trei
oglinzi dreptunghiulare: lungi de
120 mm si late de 40 mm, un cilindru
de carton lung de 140 mm gi cu
diametrul de 51 mm, trei triunghiuri
echilaterale de sticld si bucdtele
de sticla - divers colorate. Acestea
se asambleazd ca in figura 3.4.22
intre triunghiurile apropiate intro-
ducindu-se bucdtele de sticld. Ulti-
mul triunghi este bine s fie din
sticld matd sau dacd nu aveti astfel

de sticld, lipiti pe triunghiul. din
sticld obisnuitd hirtie de cale. Pen-
tru ca cilindrul s& nu se deformeze,'
intre el si oglinzi se introduce
hirtie.

Privind prin acest cilindru, da-
toritd reflexiei pe cele trei oglinzi,
veti observa diferite figuri geome-
trice care se modificd prin schim-
barea pozitiei bucédtelelor de sticld
din interior.

Fig. 3.4.22. Caleidoscop.

5. Fenomenul de refractie — indice de refractie

Ati observat faptul ca lumina traverseazd medii transparente,
¢ o vergea introdusa in apa pare frinta la suprafata de separare
cu aerul, ca obiectele situate pe fundul unei ape limpezi par mai
apropiate de suprafata apei. :

Pentru a intelege fenomenele ce au loc in aceste situati efec-
tuati urmatorul experiment.

E | Experimentul 16. Pe bancul optic instalati lampa de proieciie,
o placuta cu fantad gi o cuva optica cu apd care si contfind
' pulbere fini de aluminiu sau praf de creta. Paralél cu fasciculul
| luminos introduceti in apad un disc optic pind la diametrul
| orizontal (fig. 3.4.23). ‘Potrivi{i fanta astfel ca- fasciculul
| luminos sd cadd in centrul discului, pe suprafata apei.

Se observa ca, la suprafafa apei, fasciculul luminos suferd
doud fenomene; un fenomen de reflexie, determinat de schimbarea
directiei fasciculului si raminerea lui in acelagi mediu (IR) si
un fenomen de refractie determinat de trecerea luminii din aer in

apa (IR’). Schimbarea directiei faseic\lului luminos la trecerea
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Fig. 3.4.23. Montaj experimental pentru obser-

varea refractiei luminii. menului de refractie.

din aer in apa este determinatd de viteza de propagare diferita a
luminii in cele doud medii. : e
Schematizind experimentul (fig. 3.4.24), fasciculul incident
il reprezentim prin raza SI, fasciculul reflectat prin raza IR,
fasciculul refractat prin raza IR’ iar normala la suprafata de
separare a celor doua medii prin IN. In aceste conditii unghiul
de iricidenta este notat cu i, cel de reflexie cu r, iar cel de refrac-
tie cu r'. :
Fenomenul in care un fascicul luminos ist schimbd direciia de
propagare la irecerea dintr-un mediu in aliul se numeste refractie.

‘Pentru fiecare mediu transparent se poate defini un indice
de refractie n ca fiind raportul intre viteza de propagare a luminii

e A . . c
in vid ¢ si viteza luminii in mediul respectiv v:n = i

Deoarece in vid si in aer viteza luminii este de _agroxi-
mativ 300000 km/s, in apa 225000 km/s, iar in sticla de
aproximativ 200 000 km/s, indicii de refractie pentru aceste

medii vor fi:

” ¢ 300000 kmjs

O T per 300000 km/s
(5 300 000 km/s '
Paph = = 00m 000 ks T 00

Yapd
¢ 300000 km/s -

Hatioly = ——= = ————.=.1,,

vgtioln 200 000 km/s
E| Experimentul 17. Asezati pe bancul optic lampa de proiectie,
placuta cu fantad §i discul optic prevazut cu un semicilindru
de sticld aga cum se vede in figura 3.4.25. Aprindeti lampa de
proiectie si rotifi discul impreund cu semicilindrul de,stlcloa
2 S o s . e () 6 ) . (a]1s 7
astfel incit unghiul de inciden{d si aiba valorile 0°; 20°;
30°: 40°; 50° si 60°. Pentru fiecare caz notati valorile unghiului
de refractie. Alcatuiti un tabel, astfel:

Fig. 3.4.24. Schema feno- .

Fig. 3.4.25. Refractia lu-
minii printr-un. semici-
lindru de sticld. "

Unghi de incidenta Unghi de refractie .

gi (in grade) : E' (in grade) ’ Raportul ifr’
0 | 0 nedeterminat
20 13,3 1.50
30 19,6 153
40 25,2 1.59
50 30,7 1.63
60 35l 1,71

Concluzie. La trecerea luminii din aer in sticld ea isi schimbd
direcjia de propagare astfel incit unghiul de refractie este mai
mic decit cel de incidentd. Dacd fasciculul incident esie perpen-
drcular pe suprafata de separare, el va irece in sticld pe aceeasi
directie.” , "

Cunoscind faptul ca inversind sensul de propagare a luminii
nu schimbdm cu nimic traseul acesteia, ce puteti spune despre
trecerea luminii din sticla in aer?

Privi{i de sus intr-un vas cu apa, pe fundul caruia se afla o
moneda (fig.’ 3.4.26). Veti vedea imaginea acesteia in A’. (Dis-

Flgu S iee) H‘j}u' ‘ﬁ"ﬂ‘vg‘;h;”ﬁ
vas cu apd pare frintd la suprafaia

iC _separare.

Fig. 3.4.26. lmaginea unei mo-
nede aflati intr-un vas cu apid.




tanta AA’ find de aproximativ 1 [4 din grosimea .St?-atu!il-lAdg
apa.) Cum ati putea explica aceasta ridicare a imaginil utilizin
cunostintele asupra fenomenului de refractie? i o
Priviti o rigla aflata intr-un pahar cu apa (fig. 3.4. f). 1A
pare frinta la suprafaa apei. Cum intervine fenomenul de refractie
az? :
g E,LE(]})();i)ter?mente de genul celor anterioare ne duc la concluzia
ca la trecerea luminii in medii cu indice de refractie mai mic,
fasciculul refractat se departeaza de normald iar la trecerea in

medii cu indice mai mare ea se apropie de normala la suprafata.

6. Refractia luminii printr-o lamd cu fete plane i paralele

Ati observat o bucata dintr-un geam de sticla si ati remarcab
ca este marginita de doud suprafete plane si piiralele. Ea constituie
o lama cu fetele plane si paralele. Si cercetam cum trece lumina
printr-o astfel de lama.

rimentul 18. Montati pe bancul optic lampa de proiectie,
S ﬁ?{iﬁ’g;ﬂprevézu’cé cu o %anté si un ecran (fig. 3.4.28). .Fnl(am
pe ecran o lama de plexiglas, la inceput cu fetele pe}'pend3cu are
pe fascicul (@) si apoi in aga fel incit fgscmulul sa cada obl;g
pe lama (b). Priviti apoi fasciculul luminos care iese din l:_igna
" fascicul emergent. Ce puteti spune despre directia lui?

Traversind lama, fasciculul luminos sgferé‘ doua refractii Dsuc:
cesive, una la intrarea in lama 1ar (iealalta la iegirea din 'e?i.. acd
lumina cade perpendicular pe lama ea trece pe aceeasl 1r<3c1;(;e
jar daca va cadea oblic, fasciculul emergent va fi deviat fata : ei
cel incident cu o anumitd distanta si va fi paralel cu fasciculu
incident.

. Refractiia luminii printr-o prismi optica

Ati constatat din experimentul anterior ¢, trimitind lumina

printr-un bloc de sticla cu fete paralele, fasciculul emergent este -

Fig. 3.4.28. Refractia fintr-o lami cu fetele plane §i paralele.
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paralel cu cel incident. Ce se va intimpla cu fasciculul emergent
daca fetele plane nu mai sint paralele?

Pentru a raspunde la aceasta intrebare vom efectua experiente
in care vom folosi o piesd optica confectionatd dintr-un material
transparent gi care este mérginitd de doud fete plane neparalele
(fig. 3.4.29, a). Aceasta piesa este numitd prisma optica.

E | Experimentul 19. Pe un banc optic instalati lampa de proiectie,
placuta cu o fanta si un ecran (fig. 3.4.29, b). Pe ecran fixati
prisma astfel incit sa fie traversati de fasciculul luminos.
Ce putefl spune despre fasciculul luminos emergent?

Veti constata faptul ca fasciculul ce traverseazi prisma este
deviat spre baza acesteia si ca la iegire din prisma fasciculul emer-
gent este colorat. Din multimea culorilor distingem 7 culori
principale (vezi planga de la sfirsitul manualului): rosu (deviat
cel mai putin), portocaliu, galben, verde, albastru, indigo si
violet (deviat cel mai mult). Aceste culori sint numite culori
spectrale.

Lumina provenitd de la lampa de proiectie sau de la Soare
este numitd lumina alba. In urma trecerii prin prisma aceasta

lumind alba este descompusi in lumina coloratd in culorile
spectrale.

8. Culoarea corpurilor

Traim intr-o lume cromaticd, natura insisi prezentind un
veritabil belsug de culori. Culoarea corpurilor iluminate provine
din modul in care acestea actioneazd asupra culorilor spectrale
ce compun lumina alba.

Spre exemplu, pentru un corp transparent incolor (sticla
incolord) lumina emergentd are aceeasi compozitie ca cea inci-
dentd. Un corp transparent colorat in rosu absoarbe din lumina
alba celelalte culori, ldsind sa treacd numai lumina de culoare
rogie. Dati exemple de corpuri transparente colorate diferit.

Un corp care absoarbe anumite culori ale spectrului este numit
filtru de culoare. Filtrele de culoare se utilizeazi in anumite
domenii: in teatru, in arta fotografica, la proiectie ete.

Fig. 3.4.29. a) Prisma optici;

b) montaj experimental pen-

tru observarea imaginii prin
prisma.
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Corpurile opace albe difuzeaza la fel toate culorile in timp ce
corpurile opace colorate reflectd numai culoarea respectiva,
celelalte culori fiind absorbite. Dati exemple de corpuri opace,
colorate diferit. _ :

Corpurile negre absorb lumina.

9. Refractia luminii prin lentile

De multe ori ati folosit diascopul pentru proiectarea unor
diafilme sau diapozitive sau ati utilizat aparatul de fotografiat.
De asemenea, la lectiile de stiinfele naturn, ati vfol.os1t lupa sau
micrescopul. Aceste instrumente optice au ca par{i constitutive
lentilele (lentile construite in majoritatea cazurilor din sticla).

Corpul transparent mdrginit de doud suprafete sferice sau de o

suprafaid sfericd st una pland este numit lentild.

In figura 3.4.30 sint prezentate diferite tipuri de lentile, lentile
cu margini subtiri @, b, ¢ si lentile cu margini- groase d, e si f.

Elementele unei lentile sint (fig. 3.4.31):

a) centrele de curburd sint centrele sferelor din care fac parte
cele doua fete ale lentilei (C; si Cy);

b) razele de curburd (R, $1 R,); ; 1

¢) axa opticd principald este dreapta ce trece prin cele doud
centre de curburd; Tumi g |

d) focarele principale ale lentilei sint doud puncte (F, §i )
situate pe axa opticd principald de o parte 1 (}e alta a lentilei.
Pozitia lor pe axa optica va fi precizatd dupad ce vefi efectua
experimentul 21.

Experimentul 20. Montati pe bancul optic lampa, placuta cu
trei fante si ecranul (fig. 3.4.32). Pe ecran fixati lentﬂaA dlAIl
plexiglas care are ambele fete curbate in exterior, astfel incit
fasciculul luminos sé cada in partea centrald a lentilei. Obser-
vati comportarea fasciculului emergent. Repeta}p experi-
mentul utilizind o lentild care are fetele curbate in interior

(fig. 3.4.33). ‘ :
; //,_—\ //'_‘\\
‘y}q Ca
. Cs \'/:7/

VI

Fig. 3.4.30. Tipuri de lentile: cu margini subgiri
a, b, ¢; cu margini groase d, e, f.

ail b e f

Fig.3.4.31. Elementele unei
lentile.
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Fig. 3.4.32. Refractia luminii prin len-
tile convergente.

Fig. 3.4.33. Refractia luminii prin lentile

divergente.
I

In primul caz, pe ecran, vetl constata faptul ca fasciculul
emergent este convergent, se stringe intr-un punct F, focarul
lentilei (fig. 3.4.32), iar in al doilea caz fasciculul emergent se
impréstie, este divergent (fig. 3.4.33).

Concluzie. Unele lentile transformé un fascicul paralel intr-un
fascicul convergent st se numesc lentile convergente. Alte lentile

transformd fasciculul paralel intr-unul divergent si se numesec
lentile divergente. :

Lentilele a cdror grosime miasuratid pe axa principala este

foarte mica in comparatie cu lungimea razelor de curbura sint’

numite lentile subtfiri. Ele se reprezinti schematic ca in
figura 3.4.34, punctul O fiind numit centrul optic al lentilei.

E | Experimentul 21. Fixati pe bancul optic lampa de proiectie

gi la o distanta de 1,5 m de ea ecranul. Montati lentila con-
vergenta pe care este scris F' + 120 intr-un trepied si depla-
sati-o fafd de ecran pina ce pe acesta obtineti un punct luminos
focarul F. Méasurati distanta dintre lentila si ecran cu ajutorul
unei rigle. Aceasta distantd este numita distanta focald sl
este notatd cu f. Intoarceti lentila astfel ca lumina si cadi
pe cealaltd fafd si masurafi din nou distanta focali.

Concluzie. O lentild are doud
focare. Aceste doud focare sint
egal depdrtate de centrul et

optic.
Fi_JOo \F> Fi_ 0 Fp
1 Fig. 3.4.34. Reprezentarea sche-
a b maticd a lentilelor: a) convergente;

b) divergente.
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5| Experimentul 22, a. Pe bancul optic fixati la un capat o

Juminare, apoi lentila convergenta cu drstaAntia _focal.:.il 12(; E{r:l :
si ecranul de proiectie astfel ca virful lumindri, mij 00:;14 .
tilei i centrul ecranului sd fie pe aceeasl dreapta (ng.a i n.deﬁ
Asezati lentila la distanta p = 15 cm de lummarg,' P o
luminarea si deplasati ugor ec;ranul _pentru a 3 ’gllne 1§ntila
imaginea clara a lumindru. Masurati distan{a et 1& e
la ecran si notati-o cu p’. Repetail gxperlmenlu pe g
— 21 c¢m si pentru p = 28 cm, notafl Ijequtate eoﬁlasux;a.
torilor intr-un tabel si efectuaty 'calcl.lle'l_e indicate. Observati
de fiecare data caracteristicile 1maginil.

1 1 istanta| Distanta
e plSta'm;a Dbt D(l)i)iizt,a imagine |d:d’' [ f* | Natura
iect- magine . ‘ ] ra.
T:;:ﬁa 1len%ilé fOC&lE; focar focar  |(cm?)|(cm?)| imaginn
m ALIVIL i
p(em) | p'(cm) flem) g p —fld' = p'— f
reald si
15 60 12 s 3 43 144 | 144 |rasturnatd
reald sl
21 28 12 9 16 144 | 144 | r&sturnatd
reald §l
28 21 12 16 9 144 | 144 |rdsturnatd

Analizind datele din tabelul prezentat remarcati egalitatea:
- =fen
Aceastd egalitate reprezintd legea lentilelor.

Produsul distantelor de la obiect la focar §i de la imagine la focar este
egal cu pitratul distantei focale a lentilei.

\ b) Repetafi experimentul precedent apropiind lentila la o

™

distanta mai mica de 12 cm de luminare (fig. 3.4.36) si depla-

IITTIN I I E L0 LTI LT 2L 1

Fig. 3.4.36. Imagine virtuald in-
tr-o lentild convergentd. #

Fig. 3.4.35. Formarea imaginii
intr-o lentild convergenta.

134

‘de refractie (n) egal cu raportul intre viteza luminii in vid si viteza

 fasciculul refractat se apropie denormala la suprafata de separare

R
i)

sati ecranul incercind sa prindeti imaginea luminarii. Priviti
prin lentila.

Veti constata cd imaginea luminarii nu mai poate fi obtinuta
pe ecran §1 va fi situata de aceeasi parte a lentilei cu obiectul.
Este o imagine virtualad nerasturnatd si mai mare decit obiectul.

Privind coloanele 1, 3 si 8 ale tabelului anterior si tinind
cont si de constatarea de mai sus, ajungem la concluziile:

— cind obiectul este situat la o distantd de lentila convergentd
mat mare decit distanta focald, imaginea lut este reald si rasturnatd ;

— cind obiectul se afld intre focar st lentila convergentd, ima-
ginea lut este virtuald dreaptd si mai mare decit obiectul.

Inlocuind lentila convergenta cu una divergentd veti constata
faptul ¢a imaginea nu poate fi prinsd pe ecran, oricare ar fi
distanta la care se afla luminarea. Privind prin lentild veti é¢on-
stata faptul ca imaginea datd de o lentild divergentd este toideauna
virtuald, dreaptd si mat micd decit obiectul.

Rezumat

Refractia luminii este fenomenul prin care lumina trece din-
tr-un mediu transparent in alt mediu transparent, schimbindu-si
directia de propagare. \

Fiecare mediu transparent este caracterizat printr-un indice

luminii Tn mediul respectiv. La trecerea dintr-un mediu cu indice
de refractie mai mic intr-un mediu cu indice de refractie mai mare,

a celor doui medii.

Trecind printr-o lama cu fetele plane si paralele, fasciculul
emergent rdmine paralel cu cel incident.’

Prisma opticd deviazd un fascicul luminos §i descompune un
fascicul de lumini alb3 in culori spectrale.

Lentilele sint convergente sidivergente. Formarea imaginilor
in lentile depinde de pozitia obiectului fatd de lentild si de
miarimea distantei focale a lentilei.

Legea lentilelor afirm3 ci produsul distantelor obiect-focar

° o 4 ° ° ©
si imagine-focar este egal cu pdtratul distantei focale a acelei
lentile. ' g




Intrebari. Exercitii. Probleme i

1. Figura 3.4.37 aratd drumul par-
curs de lumind la trecerea din
aer in sticld. In desen, sticla se
afld in partea dreaptd sau in
“cea stingd? Justificati afirmatia.

2. Dacd valoarea indicelui de re-
fractie al diamantului este 2,42
determinati viteza de propa-
gare a luminii in acest mediu.

3. In figura .3.4.38 care din cele
trei situatii este posibild, daci
considerdm cd lumina trece
din aer in apa?

4. Un scafandru priveste din ap4,
de la o anumitd adincime, o
pasdre. Va aprecia el corect
indltimea la care zboard pasi-
rea? O va vedea mai jos decit

" se afld ea in realitate sau mai
sus? Argumentati raspunsul.

a
Fig. 3.4.39

b. Care dintre cele dous desene
pentru refracfia printr-o lamg
cu fetele plane si paralele,
din figura 3.4.39 este corect.
Cum explicati?

6. In figura 3.4.40, un fascicul
luminos paralel intrd in fiecare
~cutie dinspre stinga. = Ardtati
ce piesd opticd ar. trebui si fie
in fiecare cutie astfel incit efectul
final sd fie cel ardtat in figurs.

7. In fata unei lentile convergente
cu distanta focald de f = 10 cm
se asazd o luminare la o dis-
tantd de 50 cm. La ce dis-
tantd de lentild va trebui si
asezdm un ecran pentru a ob-
tine pe el imaginea clard a |
flicdrii luminérii? Ce puteti !
spune despre caracteristicile
imaginii.
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