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Introducere in lumea fizicii

Daci iarna ati adus in casd o bucata de gheata si ati pus-o intr-un vas,
dupd un timp bucata de gheata s-a transformat intr-o anumitd cantitate de
apa. Daca ati incilzit apa din vas, ati observat desigur ci dupd un anumit
timp apa a inceput sa fiarbd, iar dacad ati continuat incdlzirea, in cele din
urmd, in vas v-a rdmas foarte putind apd. De ce s-a topit gheata? Unde a
disparut apa din vas? : :

In atelierul §coiar puteti urmdri cum o bari subtire de fier, incdlzita
intr-un cuptor, capatd mai intai o culoare rosie si apoi o culoare rosu spre alb
(bara devine incandescentd). Bara incélzita devine moale si poate fi usor
adusd la orice formd. De ce bara incalzita s-a colorat? Ce face ca bara sa
devind mai moale?
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De multe ori, vara, ati constatat cum norii de furtuna sunt brizdati de
fulgere urmate de tunete puternice. Stiti cd anumiti nori aduc ploaia si cd
uneori dupi ploaie apare curcubeul, acel arc de lumind, frumos colorat,
aruncat pe cer. Ce sunt si cum se formeazi fulgerele? Ce este tunetul? Cum
se formeaza picaturile de ploaie? Cum se miscd piciturile de ploaie pand
ajung pe pamant? Ce este curcubeul?

Oamenii cunosc de multi vreme miscarea planetelor in jurul Soarelui gi
migcarea Lunii, satelitul natural al Pamantului. Nu de mult timp s-au
construit si lansat satelifi artificiali ai PAmantului. Cum se migcd un satelit
artificial, care poate inconjura Paméntul de multe ori fédra sa fie actionat de
un motor? Cum se poate lansa un satelit?

_Fizica oferd posibilitatea de a afla riaspuns la aceste intrebdri si la altele
asemanatoare. ‘

I

Multe descoperiri ale fizicii au fost puse in practicd i transformate in
inventii §i realizdri tehnice deosebite care au impulsionat puternic
dezvoltarea societatii omenesti spre progres si civilizatie: dinamul gi motorul
electric, becul electric, radioul si televiziunea sunt doar citeva exemple din
nenumiratele aplicatii deosebit de importante ale fizicii.

Fizica este ,ceva“ care se construieste si reconstruieste mereu: noi
intrebari determind noi raspunsuri §i explicatii, care apoi sunt urmate de
aplicatii in tehnicd, in viata oamenilor. :

Fizica s-ar putea compara cu o mare clidire in constructie. Desi unele
parti ale constructiei sunt bine ficute, frumoase si folositoare, altele sunt
abia la inceput, sau sunt in proiect.

Uneori, una din incaperi apare ca nesigurd sau neincapatoare pentru noile
descoperiri, motiv pentru care ea este parasita sau reconstruitd. Dar, intregul
edificiu are o temelie solidd; aceasta rimane neschimbatd; desi deasupra au
loc modificari.

Rostul manualelor de fizicd si al profesorilor de fizica este acela de a va
arata planul acestei constructii, de a va face sa intelegeti ceea ce s-a facut
pand acum si chiar ceea ce se afld inca in lucru.

Oamenii care cauti si dea rispuns la intrebari de felul celor de mai sus,
care construiesc i folosesc in munca lor diferite instrumente, mai simple sau
mai complexe, sunt fizicienii. Munca lor este deosebit de interesanta si utila
atdt pentru cé ne ajutd sd cunoastem natura cét 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
fizicieni, multi v veti indrepta spre domenii apropiate fizicii (biofizica,
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chimia-fizicd, astrofizica) sau domenii ale tehnicii. in care veti lucra cu
aplicatii ale fizicii (electronica, energetica, electrotechnica 5.a.).

Chiar dacd veti continua sau nu studiul fizicii dupa liceu, puteti afla in
descoperirile fizicienilor despre naturd si in aplicatiile acestor descoperiri o
multime de lucruri interesante, care vd vor ajuta si intelegeti lumea in care
traiti (mereu in schimbare si transformare); fizica este mereu prezenti in
activitatea zilnica a oamenilor.




Corp. Substanta. Proprietati

Fenomen fizic

2.1. Corp, substantd, proprietati

Se stie cd pietrele din rdu, nisipul, cdmpia, dealurile, stincile muntilor,
norii, casele, fabricile si uzinele, florile, pomii, animalele, oamenii, aerul
care in miscarea sa formeaza véntul, apa marilor §i oceanelor, marul care
cade din pom, Pamantul, Luna, Soarele, stelele sunt corpuri. '

De existenta corpurilor ne dim seama cu ajutorul simfurilor noastre,

Corpurile suferd necontenite schimbiri si transformari. Topirea unui om
de zdpada, formarea brumei in gridini, descircirile electrice, deformarea
arcurilor unei canapele, deplasarea vehiculelor sunt exemple de transformari
ale proprietatilor corpurilor.

Proprietati. Corpurile se deosebesc unele de altele prin anumite
proprietdti care le sunt caracteristice. Astfel de proprietiti sunt: culoarea,
gustul, mirosul, forma, rezistenta la intindere si la comprimare (deformarea)
etc. '

De exemplu, o bucati de granit este cenugie, iar una de porfir este
rogiaticd, un corp de aluminiu sau argint are culoarea alb-argintie, iar unul de
plumb cenusie etc. -

Gazul din butelie, gazul carbonic din sifon, aerul din cameri, vaporii de
apd din ceainic sunt corpuri care nu au culoare dar au alte proprietiti prin
care le putem deosebi de celelalte corpuri. De exemplu, gazul din butelie il
simtim dupd miros, gazul carbonic il simtim dupa gust etc.

datorita 1nsu51r110r proprletatllor pe care acestea le au.

Vedem ﬂonle norii de pe cer, casele si oamenii, sesizim prezenta unor
obiecte intr-o camera intunecoasa cu aJutorul pipditului, auzim trecerea unui
vehicul pe stradd, simtim mirosul parfumului. :

Unele corpuri ,,foarte mici“ ca: firele de praf i microbii sau altele foarte
departate de noi ca: planetele si stelele, pot fi vizute mai bine numai cu

ajutorul unor aparate construlte in acest scop: microscoape, telescoape,
lunete si altele.

Puteti da si voi exemple de corpuri pe care le puteti deosebi une]e de
altele pe baza uneia dintre proprietitile mentionate anterior?

In continuare vom prezenta céteva proprietiti ale corpurilor al caror
studiu va fi apoi reluat.

— Corpurile sunt formate din substante. Substantele pot fi naturale, ca:
apa, oxigenul, bioxidul de carbon, azotul, sarea, petrolul, metalele,
cirbunele, lemnul, aerul, sau produse de om, ca: materialele plastice, sticla,
portelanul, polietilena etc.

Dati exemple de substante care alcdtuiesc diferite corpuri din clasd, de
acasa, de pe strada. : ' :

Apa, laptele, mierea, cerneala sunt substante pe care le deosebim atit |
dupd culoarea si gustul specific precum si dupd proprietatea lor de a |
curge. : 1‘

i

M

— Toate corpurile ocupd un loc in spatiu. Portiunea din spatiu ocupata de
un corp se numeste volumul corpului.

In clasele anterioare ati invatat s3 mdsurati volumul unui corp cu ajutorul
unui cilindru gradat (mensurd) (fig. 2.1.1.) sau sd calculati volumul
corpurilor paralelipipedice masurénd dimensiunile lor (lungimea, iniltimea
si latimea) si facdnd produsul acestora Pl

Determinati volumul unei buciti de cretd, al unui creion sau al unei
bucati de plastilind cu ajutorul unui cilindru gradat. Ce valori ati gasit? ¢

o PR .

e
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Masurati cu ajutorul unei rulete dimensiunile clasei
voastte sau ale camerei in care locuiti si apoi
calculati-le volumul. "

-C rputfile au inertie. Va aflati in picioare in
autobuzul oprit in statie. Autobuzul pleaci brusc si
simtiti ca I'Em!ﬁnegi in urmi, de parcd dti fi impinsi
inapoi. Autobuzul se afl3 de citva timp in migcare si
la un moment dat este franat brusc. Sunteti impinsi

' inainte, in sensul de miscare al vehiculului gi dacd
nu reusiti sd vd prindeti de ‘ceva puteti cidea.
Acclasi lucru il observati la toti pasagerii din
autobuz aflati in picioare sau la bagajele care nu
sunt bine agezate. j "

Pe masa de lucru aveti un pahar plin cu apa.
Puneti paharul in migcare, brusc. Apa din pahar se
varsd in spate, inapoi fati de sensul de migcare
(fig. 2.1.2, a) deoarece tinde si rimani pe loc, in
repaus. ' :

Miscati paharul plin cu apd destul de repede gi apoi opriti-]1 brusc. Apa
din pahar se varsd acum in sensul miscarii intrucat apa tinde si-si continue

miscarea (fig. 2.1.2. b).

SO O
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Fig. 2.1.1. Masurarea
volumului unui corp cu
cilindrul gradat.

in toate situatiile prezentate anterior s-a. manifestat proprietatea
corpurilor de a se opune la schimbarea stirii lor de migcare sau de repaus,
proprietate numiti inerfie.

Fig. 2.1.2. a) Paharul plin cu ap3 este adus brusc in stare de miscare;
b) paharul plin cu apa este oprit brusc.
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~ raspandesc 1n apa din pahar si in cele din

Motorul unui autovehicul aflat in migcare este oprit la un moment dat si
totusi autovehiculul isi continui migcarea un timp chiar daci soferul lui 1l
franeaza. De ce nu se opregte autovehiculul brusc? Dati $i voi asemenea
exemple.

— Corpurile sunt divizibile. Luati o bucati de zahar si incercati s-o rupeti-

cu ména in buciti din ce in ce mai mici. La un moment dat nu veti mai putea
face acest lucru. Cum ati putea obtine particele si mai mici? Prin strivirea
sau sfardmarea micilor bucitele de zahdr se poate obtine zahar sub forma
unor mici granule care, desigur, pistreazi proprietitile zahirului: culoarea,
gustul. Mai puteti impdrti sau diviza mai departe micile granule de zahir?
Da! Cu ajutorul unei masini de micinat zahdr sau cafea veti putea obtine
zahdr praf adicd granule si mai mici de zahar.

Se poate merge mai departe cu divizarea zahirului? Tncerca‘gi sa
continuati divizarea pe alti cale si anume si puneti o cantitate micd de zahir
pudra intr-un pahar cu api. Observati ci praful de zahir , dispare” repede.
Daca voi nu mai vedeti praful de zahidr inseamni oare ci el nu mai este in
paharul cu apa? Zahirul s-a dizolvat in apa din pahar, el s-a divizat in
particele (particule) si mai mici care nu mai pot fi vazute cu ochiul liber.

Faptul ci zaharul se afli in apa din pahar o dovedeste gustul dulce
caracteristic.

Asadar, zahidrul poate fi impirtit in particule din ce in ce mai mici,
proprietate numiti divizibilitate.

O bucatd de cretd, boabele de cafea, o
rocd. o bucati de cirbune si altele sunt
corpuri divizibile.

Intr-un pahar cu ap3, lasati si cadi o
picaturd, doud de cerneald (fig. 2.1.3). Ce
observati? Firigoare subtiri de cerneald se

urma coloreazd uniform intreaga cantitate de
lichid. Ne-am fi agteptat ca lichidele s3
ramana separate ca doud corpuri distincte.
Totusi cele doud lichide s-au amestecat
repede si au format un amestec uniform. . )
colorat la fel peste tot. De ce? Divizibilitatca ' 9- 2.1-3. Cerneala se ras-

: T o pandeste repede in apa din
se manifestd si la cele doud lichide, care sunt pahar si o coloreazi uniform.
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formate din particule (au o structurd corpusculard). Aceste particule, care
formeaza cele doud lichide, se misca usor unele printre altele gi dau in acest
fel un amestec uniform. Lasati sd cada dintr-o sticlutd, In palma voastrd, o
piciturd de parfum (alcool, eter). Veti constata cd picitura de parfum a
disparut (s-a vaporizat) destul de repede si mirosul de parfum il simtiti in
toatd camera. Cum puteti explica acest lucru‘?

Experientele au aratat ca toate corpurile se pot diviza in partl din ce in ce
mai mici, care nu mai pot fi vizute nici la microscop si cd divizibilitatea
corpurilor are o limitd, nu se poate face la nesférsit.

Substantele au o structurd corpusculard, fiind formate din corpusculi

(particule). )

Particulele foarte mici din care sunt alcdtuite substantele care mai
pastreaza unele proprietiti ale acesteia se numesc molecule. Moleculele la
randul lor sunt alcdtuite din particule i mai mici numite afomi. )

— Orice corp se afla intr-una din stirile de agregare: solida, lichida,
gazoasd. Incercati si modificati dimensiunile unui cub din lemn sau metal,
sa-1 deformati (sd-i schimbati forma) apasind pe una din fetele sale, cu
méana sau cu un alt corp (fig. 2.1.4.). Chiar la apdsiri, comprimari sau
intinderi si mai mari nu veti reusi sd modificati dimensiunile corpului. Puteti
verifica acest lucru cu ajutorul unei rigle gradate, masurdnd dimensiunile
cubului.

Deci, despre cubul din lemn sau metal, puteti spune ca-si pastreaza forma
si volumul propriu. Mai mult, aceste corpuri prezinti o rezistentd mare la
deformare (numai la apasdri, intinderi sau loviri foarte puternice se poate
schimba forma acestora). Cele doua corpuri se afla in stare solida.

La aceeagi concluzie puteti ajunge pentru corpuri de sticld, gheatd,
materiale plastice etc.

Cu un pahar gradat, turnati o anumitd cantitate
de apa intr-un tub indoit (fig. 2.1.5), pand ce
- apa ajunge la guora tubului in ramura mai scurti.
g Notati (pe caiet) volumul de apa turnat in tub
g si nivelul apei din ramura mai lungd. Astupati
cu celofan sau cu o bucati de cauciuc subtire
ramura mai scurtd a tubului. Apasati usor cu un
Fig. 2.1.4. Dimensiunile  deoet pe foita de celofan. Observati cum nivelul

cubului hu se modifica o ie] b e : 2 ;
usor. lichidului din ramura mai lungd a tubului se:

A
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Fig. 2.1.6. Forma aerului din balon
se poate schimba usor.

Fig. 2.1.5. Nivelul. lichi-

dului din tub se modi-

fica (sensibil) o datad cu
apasarea. .

modificd vizibil, mai mult sau mai putin, dupa cum apasarea este mai mare
sau mai mica.

Dacd turnati apa din tub in vase de diferite forme, ea va lua forma

vasului in care a fost turnati. S-a schimbat oare volumul apei .

cdnd ati pus-o dintr-un vas in altul? Nu! Indiferent de forma vasului,
volumul apei rimine neschimbat. Verificati acest lucru determinind de
fiecare data volumul apei din vasul in care ati turnat-o cu ajutorul cilindrului
gradat.

Apa isi mentine volumul neschimbat, indiferent de vasul in care se afl3,

“dar isi schimba forma dupd forma vasului in care este pusi (nu are formi

proprie).
Apa din tub este un corp in stare lichida.

Dacd in tub ati pune lapte, cerneald, ulei sau miere ce ati putea spune
despre aceste corpuri? Sigur, ele sunt corpuri in stare lichidi.

Introduceti intr-o camera mica de cauciuc (sau un mic balon), o anumiti
cantitate de aer, sufland cu gura sau cu ajutorul unei pompe de bicicleti
(fig. 2.1.6.). Legati balonul cu o sforicici. Apasati asupra balonului in care
se afld aer si veti constata cat de ugor se modifici forma acestuia, deci si a
aerului din el. Legati balonul 4 printr-un tub de legiturd cu un altul B si
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desfaceti sforicica (fig. 2.1.7). Veti observa ci acum aerul ocupd intregul

spatiu aflat la dlspozlgle (balonul B incepe si se umfle).
Asadar, aerul ia forma vasului in care se afld si are volumul acestui vas.

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

Aerul din camera de cauciuc este un corp in stare gazoasa. Ati putea da si
voi cateva exemple de corpuri aflate Tn stare gazoasi?

Interactiunea corpurilor. Pe masa de lucru agezati o bila 4 dintr-un
material oarecare (lemn, fier) cu un diametru de 23 cm. Trlrrutetl spre ea o
altd bild B din acelasi material, cu un diametru ceva mai mare decét cel al
primei bile (fig. 2.1.8). Dupi ciocnirea celor doud bile, bila 4, nemiscati la

-inceput, incepe acum sd se miste. Este posibil ca gi bila B sd-si continue
migcarea. Ce anume a determmat migcarea bilei A? Cauza miscarii bilei 4
este actiunea bilei B. Dar, dupi ciocnire, bila B se migcd mai incet. De ce?,
Asupra ei a actionat bila 4. Prin urmare, in timpul ciocnitii, cele doud bile au’

actionat-una asupra alteia.

(8
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Fig. 2.1.8. Dupa ciocnirea cu bila
B, bila A aflata initial in repaus
incepe sa se migte.

Fig. 2.1.9. Sub actiunea bilei — a } RIS
resortul se alungeste. I

Actiunea reciprocd dintre doud corpuri se numeste interactiune.

14

De un resort suspendati un corp (o bild sau un disc). Resortul se intinde,
se alungeste (se deformeaz3) asa cum aratd si figura 2.1.9. Asupra lui a
actionat corpul suspendat.

Un cdrucior se pune in miscare cand este tras sau impins de o persoand,
pilitura de fier este atrasd de un magnet; Luna se miscd in jurul Pimantului
fiind atrasid de acesta; reciproc Pimintul este atras de Lund (fluxul si
refluxul marilor §i oceanelor dovedesc acest lucru) ete.

Dati si voi alte exemple de interactiuni intre corpuri.

Rezumat

Corpurile se pot afla intr-una din cele ftrei stari fizice
numite stari de agregare: starea solida, starea lichida, starea
gazoasa.

a) Starea solidd. O bucata de gheata, o cretd, un creion, o
banca, o menghina, un ciocan, o calimara, o rocd, un pahar, o
rigla sunt corpuri care au un volum propriu si o forma proprie;
sunt corpuri solide.

b) Starea lichida. Apa dintr-un pahar, petrolul dintr-un vas,
cerneala din stilou, laptele din ceasca, mierea din borcan sunt
corpuri care au un volum propriu dar nu au forméa proprie; sunt
corpuri lichide. :

C) Starea gazoasd. Aerul din clasa voastrd, gazul dintr-o
butelie, gazul carbonic din sifon, vaporii de apa din ceainic sunt
corpuri care nu au nici forma proprie si nici volum propriu; sunt
corpuri in stare gazoasa.

L e e e ———

2.2. Proprietati fizice masurabile. Mirime fizici

Din multimea proprietitilor pe care le au corpurile existi o categorie de
proprietati ca: forma, inertia, starea de agregare, intinderea, divizibilitatea gi
multe altele, care se numesc proprietiti fizice.

Prin mésurare se poate stabili cit se pot intinde corpurile, ce volum sau
ce lungime au ele, la ce temperaturd se topesc, la ce temperaturd incepe
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fierberea unui corp lichid, ce masa are un corp, cat de repede se miscd unele
corpuri fata de altele, cit dureaza un eveniment etc. :

Se spune: banca are Iungh:nf:a1 1,20 m, un resort s-a alungit cu 2 cm,
volumul paharului este de 100 cm”, apa fierbe la 100°C, gheata se topeste la
0°C, un om adult cintdreste 70 kg, un vehicul se miscd cu 60 km/ord,
incilzirea unui lichid a durat 5 minute etc. 7

intinderea spatiald, ineria corpurilor, durata fenomenelor gi altele sunt
proprietdti fizice pentru care se pot face masuriri; ele sunt proprietafi fizice
numite proprietdti masurabile.

Orice proprietate, a unui corp sau fenomen, care poate fi mdsuratd,
adicd orice proprietate masurabild, determind o mdrime fizica.

Lungimea [ si volumul corpurilor V, temperatura 6 (0 este litera
greceascd teta) la care au loc anumite fenomene, durata ¢ a unui fenomen,
viteza v de miscare a unui corp sunt exemple de mérimi fizice. '

Dar nu toate proprietitile corpurilor sunt masurabile. De exemplu, dupa

gust corpurile pot fi deosebite unele fatd de altele dar nu se poate spune cd

un corp este de cinci ori mai dulce decét altul, asa cum putem spuhe despre
lungimea bancii ca este de cinci ori mai mare decdt a unui creion. Dupa
miros, corpurile se disting unele de altele, dar nu se pot compara (de
exemplu mirosul de usturoi cu cel de naftalini). Asadar, gustul si mirosul nu
sunt proprietati masurabile.

Misurare, Ce inseamni de fapt a misura o mirime fizici? Si
presupunem cd vrem si misurdm lungimea bédncii. Pentru aceasta vom
compara prin suprapunere lungimea bancii cu lungimea altor corpuri cum ar
fi: lungimea unui creion, lungimea cartii de fizica, lungilr"nea unei gume
etc. Stabilim astfel de cite ori se cuprinde lungimea aleasa numita etalon sau
unitate de masurd, in lungimea bdncii. Rezultatele (in cazul nostru)
se scriu:

llumcﬁ =g lcrei(m',
L’bant;-ﬂ 6 lume-\
lhancﬁ O lgum-:]. - .

Numerele gasite: 8, 6, 40 reprezintd valoarea numerica a lungimii béancii, iar
Lrcions Learer Loumi t€Prezintd etaloanele folosite. Remarcati faptul c¢d misu-
rarea aceleiagi lungimi cu etaloane diferite duce la rezultate diferite. De
aceea este nevoie de un etalon a cirui lungime si fie recunoscuta ca unitate
de masurd pentru lungime, de citre toti oamenii.
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fn urma unei conventii internationale, in anul 1889 a fost a.probat ca
etalon pentru lungime, metrul standard (etalon), avand forma unet b?.re, -dll"f
platind si iridiu, care se pastreaza la Biroul International de Mflsurl §i
Greutdti de langa Paris. Au fost confectionate etaloane si pentru mas.urarea
altor mirimi fizice, totalitatea acestor unitti de masura constituind Sistemul
International de Unitati (prescurtat S.1.). La acest sistem au aderat peste 47

state ale lumii printre care gi Romania.
Putem afirma deci ca:

Masurarea unei marimi fizice se face compardnd acea mdrime cu 0
it mari j i prin convenfie ca unitate de
anumitd marime de acelasi fel, aleasd pri f

masura.

fn practicd intdlnim situatii in care unitatea S.I. este prea micd sau prea
mare (grosimea firului de par, distanta Pdmant-Soare etc.). De aceea s-a
recurs la un sistem de submultipli §i multipli ai unitdtilor S.1. Va amintim

unii dintre acestia:

Multipli

Submultipli
deci(d) = (,1 unitate S.L. deca(da) o 10 unitéti S.L.
centi(c) =0,01 u. S.I. hecto(h) =100u. S.L
mililm) = 0,001 u. S.L. kilo(k) =1000 u. S.I.
micro(r) = 0,000 001 u. S.I mega (M) = 1000 000 u. S.I

|

Pentru durate se cunosc multiplii secundei:

1min=608; :
1h =60min=3 600 s,
1zi =24h=86400s.

fn afari de stabilirea unititii de masura, pentru misurarea unei marimi
fizice trebuie si se indice un procedeu de mdsurare si un instrument de
masurd. De exemplu, lungimea corpurilor se masoard prin.supmpunerecf
(procedeul) unei rigle, rulete, subler (instrumentul) de lungime cunoscuta

17




(fig. 2.2.1) peste lungimea de masurat. Durata unui fenomen se misoars prin
compararea (procedeul) duratei acelui fenomen cu durata miscirii ace]
unui ceasornic (instrumentul), Do anial
HRegultattzI masurarii se scrie sub forma unui numdr urmat de unitatea d
;:)a::/ra a marimii fizice respective. De exemplu: 30 m, 10 m’, 25 s, 70 k e
3 1 Ay - o 3 2 ’
e Nu_marulu din fata unitatii de masuri reprezint valoarea nu i
marimii fizice mésurate. mericd a

Fig. 2.2.1. Instrumente folosite pentru masurarea lun

imilo s, i
c) subler. 8 r a) rigld; b) rulets

H

Schema urmitoare vi di
marimea fizici.

Propriet&;i

Masurabile
Marimi fizice
(lungime, timp, vitezd)

!

Unitate de méasu
Procedeu de méasurare
Instrument de masura

un rezumat al celor spuse pani aici despre

Nemasurabile
(gust, miros)

E M i G D .
pies;g?l;ei' 12 Mflsurap distanta dintre punctele 4 si B (fig. 2.2.2) de
mefa icd. Sa presupunem ci cei patru elevi ciintr-o U .5' L
aceeasi distantd, au gisit urmitoarele valori: s ik
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d,=2,4cm; d;=2,5 cm; d3=2,6 cm; dy = 2,4 cm. Valoarea:

o di+d,+dy+d, 2,4+2,5+2,6+2,4

4 4
este valoarea medie a distantei dintre punctele 4 si B.

=247 cm

Fig. 2.2.2. Masurarea distantei dintre
doua puncte.

2) Procedati la fel masurand lungimea unui creion. Care este valoarea
medie a lungimii creionului? Cand vreti si masurati cu rigla trebuie sa o
asezati deasupra lungimii de masurat in aga fel incat diviziunea zero sa se
afle la una din extremitdtile acestei lungimi. Pentru a face citirea corecta,
trebuie ca privirea sd cadd perpendicular pe riﬁlﬁ, in dreptul diviziunii
respective (fig. 2.2.3).

Fig. 2.2.3. Cum trebuie facuta citirea in cazul unei masurari cu rigla.

Rezultatul cel mai apropiat de valoarea adevératd se obtine facand media
aritmetici a valorilor obtinute prin masurari repetate si se numeste valoarea
medie a marimii mdsurate. ‘

3) Repetati misurétorile de la punctele 1 si 2 dar cu o rigld ca aceea din
figura 2.2.1, a (rigld cu marginea inclinatd). Cum sunt rezultatele mai multor
citiri ale aceleiasi distante fatd de valoarea lor medie? Cand intre rezultatele
obtinute sunt diferente mari precizia mdsurdtorii este mici gi invers cand
diferentele sunt mici precizia misuritorii este mare. Care pot fi cauzele care
conduc la aparitia diferentelor in masurare?
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Din cele de mai sus rezulta ca la efectuarea unei masuritori se pot face
anm:mt? gre':g.eh, care. s‘unt pumlte erori c.z'e mdsurd. Erorile se produc fie din
cauza lipsei de precizie a instrumentului de mésurd, fie din cauza unei citiri
incorecte a indicatiilor instrumentului, datoritd lipsei de atentie a celui care
face masurare:il, fie din cauza conditiilor in care se face masurarea (conditii
de tempefatura', de presiune, de umiditate si altele). Pentru a se obtine un
rezultat cat mai aproape de valoarea adevirati a marimii respective se repeti
masurarea de mai multe ori si se face media aritmetici a rezultatelor
obtinute, -

Diferenta dintre valoarea medie si valoarea obtinuta printr-o mdsurare
oarecare se numesie eroare. Precizia unei masuriri i i

: : i g asurdri este asadar cu atdt mai
buna cu cit erorile sunt mai mici.

Masurari de lungime. Elevii i .
. V11l uneil (R -
grupe sunt solicitati si masoare, pe

rand, lungimea bincii artii icd i igla, i ‘
g , lung -ea ‘bancn sau a cartii de fizica folosind o rigld, iar rezultatele si
e inscrie intr-un tabel, dupa modelul celui de mai jos.

Numz‘_mull . Valoarea lungimii Valoarea medie Eroarea
determinarii |- L{cm) L, (cm) Ly~ L sau
5 th= Lm
1 Li=1497 0
Lt A T
o ; Ly= ]49,6 [—'ln':—g'—_j =
¥ . 3 149,7 0,1
3 Ly= 1498 0,1
Comparati rezultatele obtinute de
; vol cu cele ale colegilor din alte
Rl is grupe. Cum explicati diferentele care
- au apdrut intre rezultatele obtinute?
ZF“ Masuriri de suprafete. Deter-
|| | g€ a minati aria suprafetei inchise de
[ B conturul desenat pe héirtia milime-
| _ tI'lCEIl (fig. 2.2.4). Determinati aria
I unei coperti de carte, a unei banci, a

clasei sau a camerei voastre de locuit

Fig. 2.2.4. Determinarea ariei suprafetei §i alcatuiti céte un tabel de felul
inchise de un contur neregulat. celui care urmeaza
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Dimensiunile
suprafetei Eroarea
Suprafata Nr. Aria Valoarea medie At
deter- E T L.l A+ Ay + 4y san
minarii [Lungimea| Litimea |  (cm®) A= v v s 8
L (cm) I (cm) (et nz)
Gapete 1 |L,=244|1,=17,5|4,=427 035
unet cartl
i A, =427,35
- ¥ A
2 L,=24,5|5L=174| _ 42630 ‘ 1,05
A3 =
3 143:24,5 I";i 17,5 :428 75 1_)4

Masuriri de volume. in activitatea practicd de multe ori trebuie sa aflati
volumul diferitelor corpuri. Cum se determina volumul corpurilor?

1) Volumul corpurilor lichide se determind cu ajutorul unor vase gradate.
Astfel de vase sunt prezentate in figura 2.2.5. in laborator, volumul unui
lichid se. determin cu ajutorul unui cilindru gradat, prin citirea numarului
diviziunii de pe cilindru aflat la nivelul lichidului din vas (fig. 2.2.6).

&
T

:

[

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

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

2) Volumul unui corp solid cu formd geometricd nere-
gulatd. Intr-un cilindru gradat puneti apd pand la un anumlt
nivel si notati volumul apei cu ¥, de exemplu ¥V, = 50 cm’
(fig. 22, 7). Legau cu o atd corpul al cirui volum vreti sa-l
determinati. Introduceti in apd corpul. Notati noul mvel al
lichidului d1n cilindru. Sa presupunem ca ati gasit V= 65 cm’.
Diferenta ¥ — ¥, reprezintd volumul corpulm Tn cxemplu]
ales, acest volum are valoarea V — ¥, = 65 cm® — 50 cm’ =
=15 cnt’,

Cum procedati dacid trebuie si determinati volumul unui

corp care pluteste pe apa?

3) Volumul unui corp cu forma geometrica regulatd. Determinati lun-
gimea, litimea si indltimea unui corp (o cutie de chibrituri, un dulap,'o
carte, un penar etc.), faicind mai multe determiniri. Volumul unui corp
paralelipipedic se afld inmultind lungimea cu litimea i inaltimea, adicéd:

V=L-1l-i.

Rezultatele obtinute se vor trece intr-un tabel de felul celui de mai jos:

Dimensiunile corpului Valoare
Nr. Volum medie Eroare
deter- =i = V.—V
S B 3
Corp | Mt [ ynoime | Laime | tnalime | (@) | _Hthth | sau
L(cm) I(cm) i(cm) 33 V—Vn
(cm”)
on =9l = 18al 1 =5 4 L Fu=s18 47 0,01
Parale- % 4 :
ipined| 2 | L2719 |L=175|h=545|,=1812) ¥,=18 46 0,34
3 |z, S | a=t8ll =55 |, = 18,81 0,35

Apreciati erorile ficute in masuritorile efectuate de voi. Care este cea
mai bund precizie? Puteti si faceti mésuritorile indicate' mai inainte fara
rigld gradatd, avand la dispozitie hértie milimetrici? Cum procedati? Ce
valori ati gésit pentru volumele corpurilor alese de voi? Comparati valorile
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gisite in cele doua situatii. Cum ar trcbul sd fie cele doud valori? Cum sunt
cele doud valori? De ce?

Determinati volumul unui mic paralelipiped de lemn sau al unei gume cu
ajutorul riglei gradate misurdnd lungimea, ldtimea gi inaltimea sa. Misurati
apoi volumul acestui corp scufundéndu-l in apa dmtr -un cilindru gradat.
Comparati valorile gésite in cele doua cazuri.

Coincid cele doud valori? Cum explicati faptul ci ele nu coincid?

Misuriri de durati (timp). Dintre instrumentele folosite pentru masu-

‘rarea duratelor (timpului) v sunt cunoscute ceasul, ceasul cu secundar,

cronometrul 'folosit in fintrecerile sportive si
metronomul (instrument folosit la diferite con-
cursuri). Metronomul (fig. 2.2.8) este format dintr-o
tiji T pe care poate aluneca un cursor C. Tija se
poate misca de o parte si de alta a unei sciri gradate
S. La capatul unei curse metronomul produce un
sunet scurt (o bitaie). Durata unei curse poate servi
ca unitate conventionald pentru masurarea dura-
telor.

Deplasati cursorul pe tija cu cateva diviziuni mai
jos si apoi mai sus fatd de o pozitie oarecare (pozitie  Fig. 2.2.8. Metronom.
mltlala) si comparati intre ele intervalele de timp

dintre doud bitii consecutive in cele doud cazuri. Ce puten spune despre

*

aceste intervale?
Folosind un ceas cu secundar si un metronom comparati intervalul de

t:mp dintre dou3 bitii consecutive ale metronomului cu intervalul de timp
dintre indicatiile secundarului corespunzitoare acestor batdi. Cum sunt

aceste mtervale de timp?
Tinand seama de posibilitatea modificarii intervalului de timp marcat

de ‘metronom la deplasarea cursorului, puteti’ potrivi metronomul astfel
incat el si batd secunda. Incercati si misurafi cu metronomul anumite

durate.

2.3. Fenomen fizic

Numeroase observatii si experiente au pus in evidenta faptul ca in urma
interactiunii unui corp cu alte corpuri unele marimi ﬁz1ce caracteristice se

pot modlﬁca.
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Modificarea uneia dintre marimile fizice caracteristice unui corp, datoritd
interactjunii cu alt corp, se numeste fenomen fizic (proces fizic).

Cateva exemple de fenomene fizice: topirea ghetii, fierberea apei (in aceste
cazuri se schimbi starea de agregare a corpurilor), incélzirea sau ricirea unui
corp, schimbarea pozitiei unui corp fai de altul (miscarea), aprinderea unui
bee, ciocnirea a doud bile, actiunea unui magnet asupra acului busolei sau
asupra piliturii de fier, propagarea luminii prin api sau prin aer si altele.

Ce inseamni a cerceta un corp sau a studia un fenomen ﬁzm"

1.In primul rAnd inseamnd a observa corpurile sau fenomenele, a
evidentia si a descrie proprietitile corpurilor si desfasurarea fenomenelor pe
baza celox observate, adicd a arita cum se comporti corpunle $1 cum se
desfdgoard fenomenele, folosind un limbaj adecvat fizicii.

7 in acest scop, in fizica se fac experimente.,

Provocarea, producerea si repetarea unui fenomen in conditii stabilite,
in scopul studierii lui constituie un experiment.

De exemplu, pentru a studia cum se comporta un resort dé otel

atunci clnd asupra lui actioneazd diferite corpuri, vom efectua un

experiment,

E | Experiment. Fixati unul dintre capetele unui resort de otel de un suport,

asa cum indicd fig. 2.3.1. Atarnati de capatul liber discul metalic pe care
scrie 20 g. -

Daca ati observat cu atentie resortul de otel
inainte de a atidrna de el dlscul ati constatat ci el
are o anumitd lungime §1 ca intre spirele lui
existd o anumiti distant,é. Dupa ce a fost atirnat
discul ati constatat ci lungimea resortului a
crescut (distanta dintre spire a crescut). Spunem
ca resortul s-a alungit.

]

Dar aceste observatii nu ne dau informatii
suficiente in legiturd cu fenomenul pe care
ne-am propus si-1 studiem.

Fig. 2.3.1. Un corp sus-
béndat de i Tesort dofar. Adiugati peste discul pe care scrie 20 g

mina alungirea resortului.  un altul.
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Veti observa ci lungimea resortului a crescut mai mult decét in primul
caz. Corpul care atirni acum de resort fiind diferit de cel din primul caz
(acum atdrna 2 discuri si nu unul), putem afirma cid modificarea lungimii
resortului depinde de corpul atirnat de resort. Spunem ca am descoperit o
cauzd a producerii fenomenului.

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

Acum putem merge mai departe in studiul fenomenului, incercind si
stabilim o legaturd intre modificarea lungimii resortului §i o marime
caracteristicd pentru corpul atarnat de el. In acest scop, vom pune in evidenta
ce se intelege prin alungirea resortului.

E | Folositi acelasi disc si acelasi resort. Masurati lungimea resortului Inainte
de a atdrna de el discul (lungime initiald) si notati-o cu /,. Atarnati discul
de resort, masurati noua lungime a acestuia si notati-o cu / (lungime
finald).

Diferenta [ — [, intre lungimea finald i lungimea initiald este alungirea
resortului pe care o notdm cu Al=/-[, unde A este litera greceasca delta.

E | Suspendati de resortul elastic, pe rand, discuri marcate de 20 g, 30 g,
40 g si 50 g si masurati de fiecare datd alungirea corespunzitoare Al,, Al,,
Aly, Al

Asadar: Al =1, — ly; AL = [, — Iy, Al; = L, — Iy; Aly = 1, — ] reprezintd
alungirile resortului corespunzatoare celor 4 discuri diferite.

€
|

Dupi ce ati masurat de fiecare datd alungirile resortului asezati intr-un
tabel rezultatele observatiilor facute de voi.

Discul : I 2 3 4
Masa discului ; 20 g 30¢g 40g ° 50 g
(notatd pe disc)
Alungirea resortului de otel | AL =2mm | AL=3mm | Ab=4mm | Al;=5 mm
Raportul dintre masa discului 20 | ren 20 40 50
gi alungirea resortului 2 3 4 ol
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Notati cu litera M indicatiile de pe discurile marcate. Din tabel se observa
ca, pentru resortul cu care ati lucrat, puteti scrie:

=
=

=

M4
= —— = constant.

l4

|

L
L
=

Schimbati resortul de otel cu un altul, cu spirele din alt material,
cu grosimea spirelor sau cu lungimea diferitda de cea a primului resort.
Repetati experimentul si asezati rezultatele masurdtorilor intr-un
tabel asemdndtor celui de mai inainte. Ce ati aflat? Si pentru acest resort,

, y : M
pentru oricare resort de altfel, ati gasit cd raportul N are o valoare

constantd ‘§i cd aceastd valoare depinde de materialul din carg este
facut resortul, de grosimea spirelor si de lungimea acestuia. Deci puteti
scrie: Qoset

M
— =k (constant).
Al

Astfel de relatii intre mérimi fizice reprezintd, in anumite conditii,
legea fizicd dupd care se desfdgoard procesul (fenomenul) fizic studlat
Multe legi au fost descoperite, in ﬁzwa pe cale experimentala.

/

3) Agadar, in al treilea rind trebuie si stabiliti marimile fizice care
descriu fenomenul, precum si legaturile existente intre ele, adicd trebuie
descoperitd legea dupd care se desfisoard fenomenul.

Rezultd, din cele de mai sus, c¢d voi ati studiat un fenomen fizic si anume
schimbarea formei unui resort de otel (defonnarea lui) iar prin observarea
fenomenului reprodus experimental ati gisit legea dupd care are loc acest
fenomen.

‘Cercetarea sau studierea unui fenomen fizic consti intr-o observare
activi a fenomenului care este reprodus experimental in laborator in
conditii cunoscute. Aceste conditii pot fi modificate. pentru a se
putea stabili care sunt marimile de care depinde desfigurarea feno-
menului.
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1.

* genul necesar vietii,

Intrebari.

Care dintre
urmeazd indici o substantd si
care un corp:
pahar, cerneala dintr-o cédlimar3,
o piesd de fier, ulei, lemn, o
floare, gheata din frigider, oxi-
o carte,
hartie?

H@e propriefate a corpurilor este

exprimata prin urmatoarele afir-
matii: un pahar are 200 cm’, un
vas are 20 1, o cameri are 24 m’
etc.?

. Vintyl a spart un geam. Dupa

ciocnire corpurile s-au opnt din
migcarea lor. In urma unei tam-
pondri caroseria unui autove-
hicul s-a deformat. Un magnet
atrage bilele din otel sau fier. Ce
s-a pus in cvidentd in aceste
propozitii?

intr-un pahar cu apd s-a pus
putind sare de bucitdrie. Scurt
timp dupa aceasta sarea a ,,dis-
parut”. De ce?

Intr-un vas de sticld in care se
afld apa, lasati sd cadd o picd-
turd de lapte. Veti observa cum
firisoarele de lapte se rdspin-
desc repede in tot vasul. De ce?
fn timpul anului scolar, iarna,
primdvara sau vara, va deplasati
de acasd la scoald. Aritati in ce
stari de agregare sunt corpurile
pe care le intdlniti in drumul
vostru. Intalmtl 51tuat11 in care
gasiti apa in cele trei stari de
agregare? Depind ele de ano-
timp?

Exerecitii.

cuvintele ce’

laptele dintr-un.

Probleme

6. Denumiti fenomenele care au
loc la trecerea apei dintr-o
stare de agregare in alta. Ce fel
de fenomene sunt? Dati exem-
ple de alte fenomene fizice pe
care le observati in activitatea
voastrd, acasd sau la gcoali.

7.Doi colegi de scoald stau in
acelasi bloc si pleacd pe jos in
fiecare zi la aceeagi ord spre
scoald. Presupuneti ca ei stiu,
fiecare, lungimea pasului lor si
ca fiecare are ceas la mana.
Cum pot ei determina distanta
casd — scoala? Dar durata mig-

carii? Vor obtine acelasi rezul-

tat? Justificati raspunsul.

8. Intr-una din zile,
parcurge distanta de acasa pana

un elev

la gcoald in Z h. Altd datd el a

parcurs aceeagi distantd in 15
min. In altd zi elevul parcurge
aceeasi distantd in 900 s. Stiind
ca timpul a fost masurat de
fiecare datd cu acelagi ceas,
indicati in care dintre zil¢ el a
mers mai mult timp.

9. Masurand grosimea unei cart,
fard coperti, ati gasit valoarea
1,2 cm. Cartea are 160 pagini.
Determinati grosimea unei foi
de carte.

10. Folosind mensuri i pipete

determinati volumul une1 sti-
clute de cerneali (in cm’) al
unei sticlute de tus (in ml), al
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unui pahar de apa (in cm’) si al

unei cegti de lapte (in ml).

11.In ce unititi de mésurd este
indicat a se exprima: volumul
‘rezervorului de motorind al
tractorului; volumul rezervo-
rului stiloului; volumul unui
bazin de inot; volumul unui
~ pahar de api?

12. Precizati nivelul lichidului din
mensurile de mai jos:

‘r ‘ Fig 2.3.2. Pentru problema 12.

13. Care este volumul corpului C
introdus Tn mensuri?

Fig 2.3.3. Pentru problema 13.

14. Cum veti proceda pentru a
determina volumul unui bob de
mazire avand la d1spozme 0
mensurd de 500 ml si un kg de
‘mazdre cu boabe identice?

Fenomene fizice

Stiti cd interactiunile dintre corpuri, adicd actiunile 1eclpmcc ale acestora,
pot avea ca rezultat producerea diferitelor fenomene fizice. In acest capitol
veti studia:

— migcarea unui corp fatd de un altul si deformarea corpurilor, fenomene
numite fenomene mecanice;

— incélzirea, ricirea, dilatarea corpunlor schimbarea starii de agregare,
numite fenomene termice; Y

— electrizarea i magnetizarea corpurilor, stabilirea unui curent electric
printr-un fir metalic (conductor), numite fenomene elecirice respectiv feno-
mene magnetice sau fenomene eleciromagnetice;

— propagarea luminii prin diferite corpuri (medii de propagare), reflexia
si refractia luminii, numite fenomene optice. Urmatoarca schema reprezmta

cele spuse mai sus:
corp } ]| corp

p| interactiune |«

fenomene fizice +f

termice electromagneticel l optice l
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3.1. Fenomene mecanice

1. Miscarea mecanicd a corpurilor
2

Lecturd. ,Jonel este elev in clasa a Vl-a. in fiecare dimineatd, cénd
ceasul din camera lui aratd orele 7 h 20 min. (fig. 3.1.1, a), cu ghlozdanul in
méand el porneste de acasd catre gcoald. in drumul siu (fig. 3.1.1, b)
intalneste colegi mai mici, oameni care se gribesc spre locul lor de munci,
unii merg pe jos, altii merg pe biciclete sau motorete. Pe strazile oragului
trec, parca grabite, “automobilele si autocamioancle care la stopul de la
intersectia cea mare a orasului se opresc atunci cdnd culoarea rosie a
semaforulul le interzice trecerea. Scoala se afld la 240 m departare de casa
lui Ionel. La orele 7 h 25 min, Tonel sc afld in laboratorul §coh1 si ia loc la
masa de experimente (fig. 3.1.1, ¢) asteptind sd inceapd o noud zi de
studiu®.

Pozitie — reper. Stare mecanicd. Repaus — migcare. Din multimea de
corpuri sau obiecte mcntlonate in lectura antenoara sa ne opmn atent1a
asupra casei elevului, asupra ceasului din casa (camera) lui si asupra
elevului.

La ora 7 h 20 min elevul se afli in casa (camera) lui. El avea la acea ora
(la acel moment) o anumitd pozitie fatd de casd (se afld in camera sa). :

intre orele 7 h 20 min — 7 h 25 min, el se afld in drum spre scoald; pozitia
lui fatd de casé se schimbd in permanenta.

Fig. 3.1.1. Casa si ceasul formeaza un sistem de referinta in raport cu care se
stabileste pozitia lui Ionel la un moment dat.
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La ora 7 h 25 min el st in laboratorul §colii, deci se afld la o departare de
240 m fatd de casd (departare care riméne neschimbatd). El se afli acum
intr-o alta pozitie fatd de casa.

Casa si ceasul din casi formeazi impreund un sistem (ansamblu) de
corpuri denumit in fizicd reper sau sistem de referintd (SR).

Pozitia elevului (depdrtarea) fatd de casd, masuratd pe drumul parcurs, la
momentul in care este observatd (precizatd) aceastd pozitie fatd de reperul
(SR) ales se modifica in momentul urmator. :

intre orele 7 h 20 min — 7 h 25 min elevul se afld intr-o anumita pozitie
fatd de sistemul de referintd ales iar la orele 7 h 25 min se afld intr-o altd
pozitie fatd de acelasi SR.

Cat timp elevul i§i schimbd permanent pozma fatd de casd (SR) spunem
ci el este in stare de miscare fata de reperul ales.

Atét timp cét elevul std in bancd, el nu-si modificd pozitia fatd de casa lui,
spunem ci se afld in stare de repaus fatd de ‘sisternul de referintd (SR) ales.

Prin urmare: pentru a determina starea de migcare a unui corp trebuie sa
ne alegem un sistem de referintd (SR) si sd precizam dacd pozitia corpului
fatd de acest sistem de referintd se modificd sau nu.

Daca pozitia unui corp fatd de un sistem de referintd ales se modifica,

spunem despre acel corp ca este in stare de migcare fatd de sistemul de

referintd ales.

Daca pozitia unui corp fatd de un sistem de referintd ramane
neschimbatd, spunem despre acel corp ca este in stare de repaus fatda de
sistemul de referintd ales.

Starea:de miscare sau de repaus a elevului (a oamenilor sau vehiculelor)

poate fi urmarita (analizatd) alegand drept reper scoala sau oricare alt corp

(strada, semaforul etc.).

Pentru a intelege si mai bine importanta sistemului de referintd in
stabilirea stirii mecanice a unui corp si analizim doud exemple:

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

b) doi elevi, Costel si Ionut, alearga aldturi la fel de repede, iar Mircea,
colegul lor, st pe loc si-i urmdreste cu privirea.

fn exemplul a: daci luati drept sistem de referintd autobuzul, elevul aflat
in autobuz este in repaus fatd de acesta; daca luati drept sistem de-referintd
un pom aflat pe marginea soselei, elevul din autobuz este in migcare fata de
pom.

fn exemplul b: dacd luati drept sistem de referintd pe Mircea, atunci
Costel se afld in stare de migcare fatd de acesta; dacd luati ca sistem de
referintd pe Ionut, atunci fatd de el, Costel este in stare de repaus.
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Starea de migcare sau de repaus a unui corp depinde de sistemul de referinti
ales. Acelasi corp poate fi in acelasi timp in repaus fati de un sistem de
referinta i in migcare fata de altul Spunem cd miscarea §i repausul sunt

relatwe.

Dupa ce mai cititi o datd lectura completati urmitorul tabel:

Corpul este in:

Corpul ' Sistemul de referinta (SR) miscare-repaus

Elevul in drum spre | «) casa si ceasul din camera

scoalda b) scoala si ceasul din clasd

¢) ghiozdanul din ména si ceasul de la
aceeagi mana

Ghiozdanul aflat in | a) casa si ceasul din camera
ména elevului b) elevul gi ceasul de la ména lui

Bicicleta sau orice | a) strada siceasul de pe strada
autovehicul b) semafor (culoare verde, culoare
rosie) si ceasul de pe stradi !

Elevul in clasa a) banca si ceasul din clasa
b) un avion in zbor

Mobil

_E | Experimentul 1. Pe fata unei tdblii orizontale P (fig. 3.1.2) se asazi

un corp paralelipipedic B, de care este legatd o sfoara care trece peste
un scripete S fixat de tablia P. De capitul liber al sforii se suspenda un
carlig pe care se pun succesiv discuri marcate (din trusa scolara), pand
cand corpul B incepe si se miste fatd de tiblia P. Trasati pe o hartie lipitd
pe tablia P un semn, un reper A, fatd de care vom analiza miscarea
corpului.

Fig. 3.1.2. Migcarea unui corp fafad de alt corp.

Pozitia corpului B fatd de reperul ales, la un moment oarecare indicat de

un ceas, se determind cu ajutorul distantei dintre reper si pozitia corpului la
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momentul respectiv. Dar cum masuram aceastd distantd: de la semnul 4 la
marginea din stdnga a corpului B sau de la 4 la marginea din dreapta, sau
poate de la 4 pana la mijlocul corpului B?

Pentru descrierea starii de migcare a corpului B 1nch1pu1t1 va intregul
corp redus la o parte oricat de mica a sa. in problemele de mecanicd, in care
presupunem cd toate pértile corpului se misca 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 denumita 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, dupd ce la un anumit moment, numit moment initial, a primit o
loviturd in punctul P (fig. 3.1.3, a). Daca pute'gi' nota la intervale de timp
ulterioare momentului initial cateva pozitii apropiate Py, P, Ps,... ale bilei
aflate in miscare, unind aceste puncte veti obtine o linie care se numeste
traiectoria miscdrii bilei.

a : b
Fig. 3.1.3. a) Traiectoria bilei; b) traiectoria mingii.

Urmiriti acum mersul unei mingi de fotbal care primeste o lovitura in
punctul M (fig. 3.1.3, b). Ea se migca prin aer pdnd cand atinge paméntul in
punctul N. Intre punctele M si N, la diferite momente, mingca a ocupat
diferite pozitii. Reprezentdnd aceste pozitii prin niste cercuri mici, dupa
unirea lor veti obtine traiectoria migcdrii mingii intre punctele MsiN.

Daca rotiti o plCtI‘ICICa legatd cu o sfoard (fig. 3.1.4) traiectoria miscarii
va fi un cerc.

-~ ~
7 N

/ \

/ \

|

/

\\ o
LV B

Fig. 3.1.4. Traiectoria circulara a pietrei. =
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Linia descrisa de un mobil in miscarea sa, Jatd de un SR, constituie

traiectoria miscarii.

Din exemplele de mai sus afi retinut ci traiectoria unei misciri

SRy v A . . k] ?

poate fi o linie dreapti ca in cazul bilei, sau o linie curbi ca in cazul
mingii de fotbal si al pietrei. Dupd forma traiectoriei, migcarile se pot
clasifica in:

— rectilinii, migcari in care traiectoria este o linie dreapti (fig. 3.1.5);

— curbilinii, migcari in care traiectoria este o linie curbi (fig. 3.1.6).

]‘)f_lt,ll.§1 vol exemple de miscéri cunoscute ale cror traiectorii sunt fie
rectilinii, fie curbilinii. i

A M1 M'a Mn
& *——
td tz tn_

Fig. 3.1.5. Traiectorie rectilinie. Fig. 3.1.6. Tra'iectorie curbilinie.

Deplasare (d). Reprezentati, printr-un desen, o portiune din drumul pe
care elevul 1l face de acasi pani la scoald, portiune pe care o veti considera
ca fiind o linie dreapta (fig. 3.1.7). Dreapta CS din figurd reprezinti in cazul
de fatd si traiectoria miscdrii elevului. Urmariti, acum, miscarea elevului
(mobilului) intre punctele C (momentul fp = 7 h 20 min) §,1 S (momentul
ts =7 h 25 min), din minut in minut, Presupuneti ci la orele 7 h 21 min, deci
dupd un minut de la inceputul miscarii, mobilul se afla in punctul M, la 48 m
fatd de C. Dupid 2 minute mobilul se afli la 96 m distantd fata de reperul C
(punctul M, pe desen); dupi 3 minute mobilul se afl3 la 144 m distantd, dupi
4 minute la 192 m distantd si dupd 5 minute la 240 m distanta fat;“l dese
adicd mobilul a ajuns acum in punctul . ,

1 1 1 1 1 1
to t1

t: 3t ts

Fig. 3.1.7. Traiectoria migcarii elevului.
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Pozitia mobilului la un moment dat t;, moment misurat cu ceasul
legat de sistemul de referintd (ceasul din camerd) este distanta CM,,
mésuratd de la C la M,. Pozitia mobilului la momentul urmitor #, este
CM, s.a.m.d. : ‘

Notati CM| = d,, CM, = d,, CM; = d; s.am.d. Diferenta d, — d, = Ad
reprezintd deplasarea mobilului in intervalul de timp t, — t, = At, interval
numit durata miscarii. De exemplu, deplasarea Ad pe intervalul de timp
At=t;—1t;=7h 23 min — 7 h 21 min = 2 min = 120 s, are valoarea Ad =
=d;—d; =144 —48 =96 m.

Momentul 7 h 20 min, momentul de la care incepe miscarea sau
de la care incepe sd fie urmdritd migcarea, se numeste originea
fimpului sau momentul initial (momentul zero) al miscarii. Punctul C de
unde se masoard distanta pentru deplasarea Ad este reperul sau originea
deplasarii.

Calculati deplasdrile mobilului (elevului) pe intervalele de timp
7 h 21 min, 7 h 24 min; 7 h 21 min, 7 h 25 min; 7 h 20 min, 7 h 25 min.
Care este deplasarea mobilului la momentul 7 h 25 min (adica deplasarea pe
intervalul 7 h 25 min — 7 h 20 min)? Dar la momentul 7 h 20 min?

Graficul miscarii mecanice. De multe ori pentru a studia migcarile

corpurilor se construiesc grafice ale miscirii. Pentru a obtine un

astfel de grafic se reprezinti timpul pe o dreapti (axd) orizontald gi
distanta fati de reper pe o axd verticala, axd perpendiculari pe axa
timpului. Cum se construiegte graficul unei migcari mecanice? Analizagi
din nou migcarea elevului intre punctele C i S. Pentru aceasta alcdtuiti un
tabel in care notati timpul ¢ din minut in minut, incepidnd cu momentul
initial al migcdrii (4, = 7 h 20 min) si distanta d la care se afla mobilul fatd
de reper, la momentul respectiv, in metri:

¢ (min) | .0 1 2 3 4 5

d@m) | 0 48 96 144 192 . 240

Pe hartie milimetricd sau pe caietul de matematicd, reprezentati axa
timpului printr-o dreaptd orizontald. Alegeti un punct O (originea pe axa
timpului) si duceti in acest punct o dreapti Od verticala, dreaptd care va
reprezenta axa distantelor (fig. 3.1.8).
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Fig. 3.1.8. Reprezentarea grafics

NER Fig. 3.1.9. Graficul i miscari
a'migcarii elevului. . Paneliygcdl);

Pentru a reprezenta pe axa Of un interval de timp de un minut puteti lua
un segment egal cu 1 cm, iar pentru a reprezenta pe axa Od o distan‘:é de
48 m puteti lua un segment de 2 cm. in acest fol ati stabilit cu aceste com;entii
Ascara graficului. Pe baza acestor conventii marcati pe cele dous ax,c
incepand din punctul O, punctele ¢, ty, ... Tespectiv d 1: d,, ... Duceti din d 0’
paralelé la O, iar din ¢, o paraleli la Od (fig. 3.1.8). Ce]c; doua dre;)te se \jor
intalni intr-un punct M,. Procedand asemdnator, veti obtine punctul M., apoi
M; s.am.d. % 8

Unind punctele O, M,, M,, M; printr-un segment de dreapti veti obtine
graficul miscarii studiate (miscarea elevului fati de reperul C pe p,()rtiu}lea
de drum considerati). : ’ :

Tema. Un mobil se afli la momentul i =1 s la distanta d; = 20 m fati de un reper. Ia
momentul £, =2 s distanta este d, = 40 m, la momentul ty =35 distanta este dy = 60 m, l;
momentul 7, = 4 s distanta este ¢, = 80 m, la momentul I5=5s dista;lta este ds = 1()O’m
la momentul 45 =6 s distanta este dy = 100 m §i la momentul t; = 7 s di;tanta estc:
d7 = 100 m, fatd de reperul ales. ; i

- l u nte 10 const 1 g ! C (
. g 1 T $1 nstrui
] A catu I tabe! cumn Cth CC] a El[’)O] aricu misca

3

respective. Ati giisit cd acest grafic este format dintr-un sew ic §i '
ves . egment oblic si un segment
paralel fata de axa timpului? ’

2. Determinati deplasarea mobilului i - — = = =
t pe duratele #, by 3 — 1 by —ty5 15— 1 (tg = 0):
e 45 Is =1 (f );

Viteza miscirii istici i miscari i
scarii. Multe caracteristici ale unei migcari pot fi obtinute

repede anallizﬁnd graficul ei. Astfel, urmarind graficul din figura 3.1.9, veti
remarca trei etape in migcarea mobilului, ,
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Etapa I. La momentul zero (0) mobilul se afld in punctul O, in repaus
fatd de reper. Dupa 5 s de la inceputul miscarii (urmdriti pe axa orizontald,
O1) el se afld la 20 m fatd de originea migcdrii (urmdriti pe axa verticald,
Od). Punctul in care se afli mobilul in acest moment este punctul 4.
Segmentul OA caracterizeaza aceasta etapd a miscarii.

Etapa a Il-a. Timp de 2 s, din secunda a 5-a pand in secunda a 7-a a
migcérii, pozitia mobilului fati de reper a rimas neschimbatd. Segmentul
AB, segment paralel cu axa O¢ caracterizeazd aceasta etapd a migcarii.
Mobilul rdméne timp de 2 s la distanta de 20 m fatd de reper, se afla in stare
de repaus.

Etapa a Ill-a. Din secunda a 7-a pand in secunda a 9-a, deci timp de 2 s,
a avut loc o migcare in urma cireia pozitia mobilului s-a schimbat cu incd
20 m fatd de sistemul de referintd. Segmentul BC caracterizeazd aceastd
etapd a migcdrii.

Ce pufct}i spune despre miscarea mobilului comparénd etapele 1 gi III?
Din grafic observati ci in prima etapd, in intervalul Az, = 5 s, mobilul s-a
deplasat cu Ad, = 20 m, iar in etapa a lIl-a, In intervalul de timp A#; =2 s,
deplasarea are aceeasi valoare Ady = 20 m: Prin urmare aceeagi distantd,
20 m, a fost parcursd in prima etapd in 5 s, iar in etapa a IIl-a n 2 s. Se
spune cd in prima etapd migcarea a fost mai lentd, iar in etapa a III-a a fost
mai rapida.

Daci, de exemplu, in prima etapa mobilul ar fi parcurs in 5 s distanta de
25 m, iar in etapa a III-a ar fi parcurs in 2 s distanta de 18 m, in care dintre
cele doud etape ale migcarii mobilul s-ar fi migcat mai repede? Deoarece in

acest caz difera atat duratele de miscare cét si deplasirile, pentru a gisi .

raspunsul trebuie sd comparati deplasérile mobilului in intervale egale de
timp, de exemplu Az =1 s.

Asadar, pentru a afla dacd un mobil se migcd (mai) repede sau (mai) lent
se compard deplasarile lui, Ad, in intervale egale de timp At.

Revenind la miscarea analizatd mai inainte, constatim cd in etapa I a
A
migcarii, in Aty = 5 s deplasarea este Ad; = 20 m. Ficind raportul = =

20 m m Ay
=— — = 4— rezultd ci deplasarea este de 4 m pentru fiecare secunda. In

3.8 ]
etapa a Ill-a a migcirii, in A, = 2 s deplasarea este Ady = 20 m gi din
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N % 200m m
raportul Ar. = = : = 10— rezulta ci deplasarea este de 10 m pentru
3 5 :

fiecare secunda.

Raportul R se numeste viteza miscdrii §i se noteazd cu litera v.

Se poate scrie:
Ad
O=
At

Viteza miscarii, v, este o marime fizica. In SI viteza se misoard in m/s.
Acest lucru se scrie astfel: '

[Adl, m

[2]s = T Y

In tehnicd g¢i in practici se foloseste ca unitate de mdsurd pentru
viteza 31 km/ord (km/h). Intre cele doud unititi de maésurd existd
relatia:

km_lOOOm_ i T
h , 3600s 36 s

1

ﬁg_lmmkm_gumo-mn_36hmh

B B8, CRIDe L T :
3600

Prin urmare, analiza graficului migcarii din figura 3.1.9 ne arat faptul ca

in prima etapa a miscarii (segmentul O4 de pe grafic) viteza mobilului are
valoarea de 4 m/s, in etapa a II-a (segmentul 4B de pe grafic) mobilul se afld
in repaus gi viteza are valoarea de 0 m/s, iar in etapa a Ill-a a migcarii
(segmentul BC) viteza are valoarea de 10 m/s.

fn tabelul urmitor sunt indicate valori (aproximative) ale vitezei de

migcare a unor corpuri sau viteze de desfisurare a unor fenomene sau
procese. ‘
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Corp-Proces Viteza in m/s Vitezd in km/h
Cresterea parului ' 0,000 000 001 0,000 000 0036
Curgerea ghetarilor 0,000 064 0,000 23
Sangele in vasele capilare 0,001 0,036
Céaderea linistita a fulgilor de zipada 0,2 0,72
Om (mers normal) 1-1,5 3,654
Alergare fond 2.8 10
Bicicleta 5.5 20
Caderea picaturilor de ploaie 6 22
Alergare (sprint 100 m) 10 G iy 36
Metrou 20 ; 72
Uragan 80 288
Avion 300 1 080
Sunet 332 1195
Luna in jurul Paméntului 1020 3672
Unda produsa de un cutremur 3 600 12 960
Lumina in vid 300 000 000 300 000 km/s

Miscarea uniforma si rectilinie. Din graficul prezentat in figura 3.1.9
si din analiza facuti acestui grafic ati observat cd mobilul se migca
in cele doud etape, segmentele O4 si BC de pe grafic, in aga fel incét
viteza miscdrii rdmine neschimbati un anumit timp. Astfel, timp de
5 s de la inceputul migcdrii (segmentul O4 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.

fn cele doud etape ale miscarii in care valoarea rdiméane neschimbatd
(constantd) se spune céd miscarea este uniformd.

Miscarea in care valoarea vitezei este tot timpul constantd este o miscare

uniforma.

Egalitatea v = constant poate fi folositdi ca o definifie a miscarii
uniforme. ‘
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In cazul in care traiectoria miscirii uniforme este o linie dreapts, atunci
se spune despre acea migcare cd este §i rectilinie.

() miscare in care viteza este consta v ='constant, iar fraiectoria este o linie

dreapta se numeste miscare uniformai si rectilini

Din definitia dati vitezei:

y=Ad.
Af

pentru intervalul de timp in care viteza rimane constanta relatia intre Ad si

At se poate scrie astfel:

Ad=v- At

Aceasti relatie este numitd ecuatia miscdrii uniforme sau legea miscarii
uniforme. Deoarece intr-o miscare unlforma viteza este constanta din
aceastd ecuatie se deduce ca deplasarea mobilului are o valoare de atitea ori
mai mare de cite ori durata miscarii este mai mare. ;

Mirimea Ad depinde de cea de-a doua mirime At daci At se. miregte
sau se micgoreazd de un anumit numir de ori, Ad creste sau descreste de
acelasi numdr de ori.

Tn matematicd, astfel de méarimi se numesc direct proportionale, i
dependenta este numita directd proportionalitate.

In miscarea uniforma deplasarea unui mobil este direct proportionald cu
durata miscarii,

Aceasta propozitie reprezinta enuntul legii miscirii uniforme.
Revenind la migcarea studiata mai inainte putem scrie acum ecuatiile de
migcare ale moblluhu in cele doud etape (04 si BC pe grafic) astfel: .

Ad(OA) =4 At §1 Ad(b’C} =10- A

Puteti da exemple de misciri uniforme? Dar de miscdri uniforme si
rectllmn?

Schimbarea starii de miscare, rezultat al interactiunii corpurilor.
1. In figurile 3.1.3, a si 3.1. 3 b sunt prezentate mlscarﬂe unei bile si
ale unei mingi de fotbal. La inceput (initial), atat bila cit s1 mingea erau in
stare de repaus. Cum au ajuns cele doud corpuri in stare de miscare? Bila a
fost lovitd cu un corp oarecare (0 altd bila, un ciocan etc.) iar mingea a fost
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lovitdi cu piciorul. Bila si mingea au mteractlonat cu alte corpuri.
Interactiunea a facut p0s1b1Ia trecerea bilei si a mingii din starea de repaus in
starea de miscare.

Ruperea unei crengi dintr-un copac in timpul unei furtuni, plecarea unui
tren dintr-o gard, a unui automobil, a unei biciclete sunt rezultatele unor
interactiuni?

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

in starea de

Asadar, un corp trece din starea de repaus in starea de miscare, fata de
un SR, numai in urma interactiunii cu un alt corp.

2. Sunteti la ora de educatie fizicd. Se da proba de ,,aruncare a greutatii®.
O bild de 5 kg sau de 10 kg este aruncata pe rand de fiecare elev, pe pista de
beton din curtea scolii. Dupa ciddere bila se poate opri imediat, chiar in
locul de cddere, sau dupa ce se mai rostogoleste un timp. Are loc trecerea
bilei din starea de migcare in starea de repaus (fatd de Pamént). De ce s-a
oprit bila? Intre bild si solul pe care cade are loc o interactiune in urma
cdreia s-a oprit.

Puteti da i voi acum multe alte exemple.

Prin urmare trecerea unui corp din stare de miscare in stare de repaus
este tot rezultatul unei interactiuni.

Din cele doua exemple analizate a rezultat faptul ca:
schimbarea starii de miscare a unui corp este rezultatul unei interactiuni.

2 Inergie. Masa. Densitate.

\ Inergia

E i Experimentul 2. Pe o placa de lemn sau pe o foaie groasd de carton S,
asezati un cilindru C. Pe masa in dreptul cilindrului asezati un corp
paralelipipedic S, fara ca el sd atinga placa (fig. 3.1.10).

-a) Trageti brusc placa S in sensul a — b.

Observati cd in primul moment cilindrul rimane putin in urma, se migca
foarte putin in sens opus miscdrii placii S; pozitia lui fatd de reperul S,
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Fig. 3.1.10. Montaj pentru
punerea in evidenta a mertrel
unui COFp

ramane aproape neschimbati. Cilindrul C se opune miscarii, are tendinta sa
raména in repaus, adicd sd raiménd in starea mecanicd in care se afla mai
inainte (stare initiala).

‘b) Dupa ce restabiliti conditiile de la inceputul experimentului 1mpmget1
| brusc placa S in sensul b — a.

S1 In acest caz veti observa ci cilindrul C manifesti aceeagi tendintd
(proprletate) de a-si pastra starea mecanica de repaus.
Prin urmare in ambele situatii in care am migcat brusc placa S,

corpul C se opune miscarii gi tmde sd-gi pastreze starea de repaus fatd de
reperul S,.

Concluzie. Cilindrul C se opune la schimbarea stirii lui de repaus.

‘c) Miscati incet, trigand uniform, placa S. Observati ci cilindrul C se
miscd o datd cu placa S. Tncetatl miscarea. Cilindrul C isi continui un
timp miscarea, aproape umforma, el nu-gi schimbi imediat starea de
‘ migcare uniforma si rectilinie, tinde si-si pistreze aceasti stare.

Concluzie. Cilindrul C se opune la schimbarea stirii lui de miscare
uniformad.

Multe observatii si experimente au dus la intelegerea faptului ci aceasti
tendintd este o proprietate a tuturor corpurilor (indiferent de starea lor de
agregare) si ci ea se manifestd intotdeauna la interactiunea dintre corpuri.

Proprietatea corpurilor de a se opune schimbarii stiri de repaus sau de
imigcare rectilinie si uniforma se numeste inertie.
) 3 [ 9

Vi aﬂatx in picioare, cu fata in sensul migcarii, fird sd va tineti de ceva,
intr-un tren sau autobuz care pleaca din repaus sau care, ﬁmd in miscare,
frineazd brusc. Simtiti ci sunteti impingi inapoi sau inainte. De ce se
intdmpla acest lucru?
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Deasupra unui pahar gol, P, aflat pe masa, asezati o hértie groasd de
desen, C, iar deasupra acesteia puneti o monedd M, asa cum aratd in figura
3.1.11. Trageti brusc hartia. Observati ci moneda cade in pahar, nu se migci
o datd cu hértia. De ce? Cum explicati acest lucru?

Fig. 3.1.11. De ce cade moneda in pahar atunci
cand cartonul este tras brusc?

Voi stiti acum ca toate corpurile au o inerfie. Pe baza acestei proprietiti a
corpurilor explicati fenomenele de mai sus.
Dati si voi alte exemple in care se manifestd inertia corpurilor.

Masa corpurilor

[T1

| Experimentul 3. Asezati un plan inclinat 7, cu un -sant pe mijloc, la
unul din capetele mesei de lucru, astfel incat inclinarea lui sd nu
depaseascd 30°. La baza planului inclinat fixati rigid o placd P din
scandurd sau placaj cu grosimea de 1-2 cm. Aceastd placa trebuie sa se
sprijine cu una din fete de planul inclinat (fig. 3.1.12). De cealalta parte a
plicii, in contact cu placa, asezati pe rand bilele B,, B, si apoi B, in
acelasi loc, in dreptul santului de pe planul inclinat. Bilele B, gi B, sunt
din otel si au diametrele egale (2 sau 3 cm fiecare); bila B, este din
aluminiu sau lemn, are acelasi diametru ca bilele de otel si este la fel de
bine glefuitd ca acestea. Lasati acum sd se rostogoleascd pe santul
planului inclinat o altd bila M din plumb sau alama, cu diametrul de
34 cm. De fiecare datd eliberati bila M de la aceeasi inédltime A de pe
\planul inclinat.

Fig. 3.1.12. Montaj experimental pentru compararea inertiei corpurilor.
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Bila M interactioneazi (se ciocneste) cu placa P, fixatd rigid, ceea ce
determini scoaterea bilelor B|, B, sau B; din starea de repaus. Bilele
By, B, respectiv B; vor fi aduse pe rind in stare de migcare. Fiecare
bild va parcurge pe masa lucioasd pand la oprire o anumitd distantd.
Misurati cu o rigld distantele OC,, OC, gi OC; pe care sec opresc
bilele si treceti rezultatele obtinute intr-un tabel de forma celui care

‘urmeaza.
Procesul in urma ~ Distanta iy
caruia se produce Bila ciocnita parcursa Qb§011fa§11 P ivind
interactiunea de bila migcarea bilelor
Céderea bilei M de la | B (otel) 0C,=85cm
inaltimea h
B, (otel) 0C,= 84,7 cm O&) = 0d,
By (aluminiu) 0C;=95.2cm OC, =000

Deoarece bila M este ldsati si se rostogoleascd totdeauna de la'aceeasi
inaltime / gi ea ciocnegte placa P in conditii identice puteti considera céd
interactiunile ce produc miscérile celor trei bile sunt identice. ;

Observati ca distantele pe care se miscd bilele identice B, gi B, sunt
aproape egale. Ce puteti spune oare din faptul ci OC, = OC,? Deoarece
interactiunile in urma cirora bilele sunt scoase din starea de repaus sunt
identice, diametrele bilelor sunt egale, bilele sunt facute din acelagi material

si migcdrile bilelor sunt de asemenea aceleasi, rezultd ca bilele B §i B,, isi

mamfesta inertia la fel; au aceeasi inertie.

Ati misurat OC; si ati constatat c¢d aceasta distantd este mai mare decat
OC, sau OC,. Ce se poate spune acum despre inertia bilei de aluminiu, B5?
Ca i in primele cazuri, interaci;iunea in urma careia bila B, intrd in miscare
este aceeasi, diametrul acestei bile este egal cu diametrele bilelor B si B,,
conditiile in care se migcd aceastd bild sunt identice cu cele in care s-au
miscat bilele de otel. De ce totugi bila de aluminiu parcurge o distanti OC;
mai mare decat OC, sau OC,?

Datorita inertiei sale care se manifestd diferit. [nerna bilei de aluminiu
este mai mica decit inertia bilelor de ofel, cu acelasi diametru.

In mecanici despre corpurile care au aceeasi inertie se spune
cd au mase egale. Corpurile la care inertia se manifestd diferit au mase
diferite.
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Masa unui corp este mirimea fizicd prin care se masoara inertia sa

Obignuim si notdm masa prin simbolul 7.

Ca unitate de misurd pentru masd s-a ales prin conventie internationala
masa unui cilindru din platind si iridiu numit etalon de masa.

Masa etalonului se numeste kilogram si are simbolul kg:

[mlg = 1 kg.

Un multiplu al kilogramului este tona cu simbolul t; 1 tond = 1 000 kg =

10 kg. Un submultlplu al kilogramului este gramul cu simbolul g; 1 kg =
=1000g= 10* g. Gramul are ca mu1t1p11 dag, hg, kg; submultiplii gramului
sunt: dg, cg, mg.

Misurarea masei. Misurarea masei unui corp se face prin comparare cu
masa corpului etalon. Operatia de masurare se numegte cantarire, iar
instrumentul folosit la misurare este numit balantd sau céntar (fig. 3.1.13).
Balanta este compusi dintr-o bara orizontald numitd parghie cu brate egale
la capetele cireia sunt suspendate doud talere. Parghia are la mijloc un cutit
prin intermediul céruia se sprijind pe supottul balantei. Solidar cu pérghia
este un ac indicator care se poate deplasa in fata unei scale grade.

Cénd indicatorul se afld in fata diviziunii zero a scalei, pirghia balantei
trebuie .sa fie onzontala In aceastd situatic se spune cd balanta este in
echilibru.

Deoarece determinarea masei unui corp se face prin comparare cu masa
altui corp, s-au confecglonat corpuri ale cdror mase sunt inscrise pe ele,
corpuri cu mase marcate (fig. 3.1.14). '

209 10g 55 g

100g

500 2
200
[ ms ]

" Fig. 3.1.14. Corpuri cu mase marcate din

Fig. 3.1.13. Determinarea masei
trusa balantei.

unui corp cu ajutorul balantei.
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Pentru cantirirea unui corp se procedeaza astfel:

_ se pune corpul cu masa necunoscuta pe unul din talere;

—pe celilalt taler se agazd corpuri cu masa cunoscutd pand ce acul
indicator revine in dreptul d1v1z1un11 ZEr0. 7

Masa corpului cantirit este egald cu suma maselor cunoscute ale
corpurilor de pe celilalt taler.

fn tabelul care urmeaza sunt date valori apr0x1mat1ve ale maselor

diferitelor corpuri:

Corpul Masa (in kg)
Coali de hértie de 1 m” 0,07
Un dm’ de api la 4°C 1
Sangele unui om 5
Om adult 70 .
Autoturism 1 000
Vapor 70 000 000

‘Densitatea corpurilor

E | Experimentul 4. Dintr-o bucati de sdrma ceva mai groasa dintr-un metal
oarecare (cupru, aluminiu, plumb) tiiati buciti mici de diferite lungimi.
Determinati prin cintarire masa fiecirei bucéti de sarma gi cu o mensura

| yolumul bucatilor de sarma. Calculati valoarea corespunzitoare

a e : 4
raportului - Scrieti rezultatele obtinute intr-un tabel.
| volum
Mafenalnl Bucata 1 Bucata 2 Bucata 3
(cupru)

Masa m (in g) mj =29 My =135,7 my= 10,5
Volumul ¥ (in cnn’) V,=0,32 Vy=0,64 =12
Raportul m/V '

at abwiy Il o« g9 T2 =89 23 =89
(in g/cm) 14 Vs £

Tnlocuit,i bucdtile de sirmé din cupru cu buciti diferite din alte metale sau
alte materiale (sticld, lemn, material plastic etc.). Ce valoare are raportul
dintre masa si volumul diferitelor corpuri din acelasi material?

Veti afla cd pentru un anumit corp, raportul dintre masa si volumul

]
corpului, adica 7 este constant.

Raportul dintre masa unui corp si volumul acelui corp se numeste densitatea
corpului (a substantei).

Densitatea unui corp se noteaza cu simbolul p (litera greceasci ro):

P=;'

Unitatea de misura in SI este:

_|m| _ke.
Pl _Lfl, 5

-In tehnici se folosesc ca unitdti de mésura si glem’; kg/dm’; g/m’,

in tabelul urmator sunt notate densitétile unor substante in kg/m® (adic
masa, in kg, a unui m’ de substantd).

Observati ci raportul dintre masa si volumul fiecdrei bucati de cupru are
2

. m 3
o valoare constanta: 7 =8,9 g/cm’.
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Substanta Dcnsita}tea Substanta Dcnsita;[ea
kg/m kg/m

Alama 8 550 " Alcool 800
Aluminiu 2 700 Apa 1 000
Aur 19 300 Benzina 700
Cupru 8 900 Ber 700
Fier 7 800 Glicerina 1260
Mercur 13 600 Petrol 800
Platina 21 400 Aer e 1,293
Plumb 11 300 Azot 125
Sticla 2 500 Hidrogen 0,09
Lemn uscat 500 Oxigen . 1,42
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Un corp sau un ansamblu de corpuri considerate fixe fata de
care stabilim pozitia unui corp si momentul in care este pre-
cizata aceasta pozitie este un sistem de referinta SR.

Un corp se afld in stare de migcare fatd de un SR atata
timp cat el isi schimba pozitia fatd de acest SR.

Un corp se afld in stare de repaus fata de un SR céat timp
nu-si modifica pozitia faté de acest SK.

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

Linia (dreapté sau curbd) descrisa de un mobil in migcarea
sa, fatd de un SR, constituie traiectoria miscarii.

Diferenta d, — d; = Ad dintre deplasdrile unui mobil fata de un

"SR, la doua momente diferite # respectiv #, momente masurate

cu ceasul sistemului de referintd, reprezinta deplasarea
mobilului, iar & — 4 = Atreprezintd durata miscarii acelui mobil.

Ad
Raportul v=—- =7

O migcare in care valoarea vitezei este tot timpul constanta
este o migcare uniforma.

O miscare in care v = constant, iar fraiectoria este o linie
dreaptd este o miscare uniforma si rectilinie.

Relatia Ad = v - Af se numeste ecuatia sau legea migcarii
uniforme.

Schimbarea stérii mecanice (starea de repaus sau starea de
miscare) a unui corp este rezultatul unei interactiuni.

Proprietatea corpurilor de a se opune schimbarii starii de
repaus sau de miscare rectilinie si uniforma se numeste inertie.

Masa unui corp este marimea fizica prin care se masoara
inertia sa.

Raportul dintre masa unui corp si volumul acelui corp se

se numeste viteza miscarii.

numeste densitatea corpului; p :ﬂvl.

Intrebari. Exercitji.

1. Este posibil ca un observator sa

*afirme despre un corp ci este in
miscare, iar un altul sa afirme in
acela51 timp despre acelasi corp
céd este in repaus? Motwatl ras-
punsul.

2.Ce elemente trebuie precizate

pentru a putea localiza la un
anumit moment pozitia unui ve-
hicul pe o gosea dreapta?

3. Un avion cu reactie lasd in urma

sa o dara de condensare. Ce ele-
ment al miscarii pune in evi-
denta aceasta urma?

4. Cunoasteti situatii in care traiec-

toria unei miscéri poate fi obser-
vati direct?

5,Un vehicul trece prin dreptul

bornei kilometrice cu numérul 4
la orele 23h 53 min 25s si
ajunge in dreptul bornei kilome-
trice cu numirul 103 la orele
1h 46 min 38 s. Determinati de-
plasarea vehiculului §i durata
migcarii.

6. Doi elevi au de parcurs de la

scoald pand acasa aceeasi dis-
tanta 300 m. Ei pornesc de la
scoala in acelasi timp, dar unul
merge pe jos cu viteza de 1 m/s,
iar celilalt pe bicicletd cu viteza
de 16 km/h. Cu cét timp ajunge
acasi mai devreme al doilea
elev fatd de primul?

7.Pe graficul din figura 3.1.15

este reprezentatd o migcare me-

184
16
14
124
104

8-

6

0 1 2 3 4 5 6 T B 940
Fig. 3.1.16. Grafic pentru problema 8.

Probleme

canici la scara indicatd pe
figurd. S3 se determine: c€ fel
de migcare descrie mobilul; de-
plasarea pe durata a 6,5 s de la
inceputul migcarii; t1mpu1 in
care se face deplasarea de 6 m;
viteza mobilului.

Ad (m)

5mm=2m
lcm=s1is

IS IR e ]
it

T s e L Sl Al

Fig. 3.1.15. Grafic pentru problema 7.

8. Graficul din figura 3.1.16 repre-
~ zintd o migcare mecanicd. Sa se

afle; a) viteza migcdrii pe fie-
care din segmentele O4, AB si
BC; b) durata miscirii pe aceste
portiuni; ¢) deplasarea mobi-
lului de la inceputul migcdrii;
d) valoarea medie a vitezei intre
punctele O si C.

?dlm) ‘ g
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12. O bucatd de plumb cantireste

| ména, Lama se indoaie, Dupa

9. De ce iese praful dintr-un co-

13. Un cilindru d
vor cind dcesta este bitut? e e

mul de 5 dm®, Care este masa
sa?

14, S.tiind cd in trusa balantei cor-
purile pe care este notat;i masa
sunt de fier, calculati-le volu-
mul si verificati rezultatele ob-
Einute cu ajutorul unei mensuri.

15. Intr-un borcan de sticls umplut
complet intrd 1 kg de mercur,
Dacié se va goli borcanul, veti
puiea pune in el 1 kg de apa? :

10. De ce se coboari dintr-un ve-
hicul In sensul de mers al :
acestuia?

11. De ce un autovehicul incarcat

demareazi (porneste) mai grey
decét unul gol?

i

2 kg. Ce volum are?

3. Deformarea corpurilor. Greutatea corpurilor

Deformarea corpurilor

initiald adici deformarea dispare
b) Prindeti i inr-o i
| b) Prindeti o lami de otel intr-o menghini (fig. 3.1.18) si apdsati-o cu

|
| initiala. Incetarea apdsarii lama revine Ia starea

Flas 37 Deformarea

Sl R Eigiass g Deformarea elastics a

unei lame de otel.

il

¢) Deasupra unui burete puneti un corp oarecare (fig. 3.1.19). Forma
buretelui se schimbi. Ridicati corpul de pe burete, acesta revine la forma

initiald.

Daci se actioneazd asupra unor corpuri ca: resort de otel, burete, lama
elasticd etc., acestea isi schimba forma, se deformeazd, trecdnd intr-o stare
diferitd de cea initiald. Dupd incetarea actiunii aceste corpuri revin la forma
(starea) initiala.

E | Experimentul 6. Puneti o bucati de plastilind pe masa de lucru. Agezati
pe ea un corp oarecare sau apasati cu mana (fig. 3.1.20). Veti constata ca
bucata de plastilind isi modifici forma. Incetati si actionati asupra
plastilinei. Veti constata ci ea nu mai revine la forma initiald. Efectuati
‘ experimente asemandtoare cu bucati de ceard, plumb etc.

= ez

Fig. 3.1.20. Deformarea unei

Fig. 3.1.19. Deformarea unui
buciéti de plastilina.

burete.

Daci se actioneazi asupra unor corpuri ca: o bucata de plastilind, ceard,
smoald, plumb, acestea isi modifica forma. Dupd incetarea actiunii ele nu
mai revin la forma initiald.

Concluzie. [in urma unei interactiuni unele corpuri isi modifica forma, se

deformeazad.
Se numeste deformare elastici acea deformare caye inceteaza o daia cu
incetarea interactiunii. Deformarea care se mentine si dupid incetarea inter-

actiunii se numeste deformare plastica.

Forti. Din cele invatate pind acum gtiti cd schimbarea stérii de migcare a
corpurilor si deformarea lor sunt rezultatul interactiunii dintre corpuri.

Pentru a compara ftdria sau intensitatea diferitelor interactiuni dintre
corpuri s-a introdus o marime fizicd numitd forfd. Simbolul acestei marimi

fizice este F.
Unitatea de masura pentru fortd in SI este newtonul;

[Flsi=1N.
Aceastd denumire a fost datd pentru a cinsti memoria fizicianului englez
Isaac Newton (1643—1724), fondatorul mecanicii.
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Masurarea fi nrgei

E | Experimemu! 7. Realizati dispozitivul prezentat in figura 3.1.21. Asezati
rigla gradatd cu diviziunea zero la baza carligului pentru disc.uri '01'eétat 4

J Purzegl pe carlig un disc crestat si notati alungirea resortului, Al = / — le.
!A(-iaugag peste primul disc un al doilea disc avand aceez;.si masi ;

| pi‘lmul s1 notati din nou alungirea resortului. Se procedeaza astfel o
| cand se pun 5 sau 6 discuri avand aceeas .

| : 1:0.d si masid pe carligul s
 datele obtinute alcatuiti urmitorul tabel. ) Gl

Nr. discurilor cgé:c;;sflllasﬁ
lo ay I 2o kel

et

i
e

]

~

Alungirea Al (i
L ungirea Al (in mm) Aly=2 Aly=2Al, = 4 | Aly=3AlL =6

agezat ' 1 i di
jezate pe suport. Actiunea unui disc asupra resortului reprezinti o forti
t fcic)

IcsS

Din tabelul ficut de voi rezulti:

b

Intre valoarea alungirii resor

tului si forta care-l defor i existd
proportionalitate directd. ! : ey

% a pr i i 3 A
pentri a(;cl:z}stalp\mpm@lonahtate se baz.e.aza constructia instrumentelor folosite
o : asumufa fot‘ge!or. Aceste instrumente se numesc dinamometre
‘di E;Trnao .It.22 va pre]zmta dinamometrul aflat in trusa de fizica Astfel de:
i metre sunt etalonate 1 i 8i 1 itmi :
€ In newtoni g1 gradate in zecimi de newtoni.

é)ﬁ |

Fig. 3.1.22. Dinamometrul
scolar.,

Fig. 3.1.21. Montaj experimental pentru
experimentul’7.
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Greutatea corpurilor. O carte, un creion, o guma etc. scapate din méng
cad pe podea. O minge, o bild, un disc, aruncate in sus cad dupd un timp pe
Pamant. Experienta arata ci toate corpurile din apropierea Pamantului lisate
liber cad spre Pamant.

Aceastd tendintd a fost considerata ca o proprietate naturald a corpurilor
pana in sec. XVII-lea. Isaac Newton este acela care a afirmat pentru prima
datd ci aceastd cidere se datoreste faptului cd Piméntul actioneazi asupra
tuturor corpurilor de la suprafata sa, exercitind asupra lor o atractie. Dar nu
numai Pamantul actioneaza asupra corpului ci i corpul actioneazd asupra
Pamantului, cu alte cuvinte intre un corp si Pamant are loc, in mod natural s
permanent, o interactiune. ‘

Forta de atractie exercitati de Pamént asupra unui corp se numeste greutatea
acelui corp. :

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

Acum intelegeti de ce se alungeste un resort cand de el este suspendat un
corp oarecare. Greutatea acelui corp determina deformarea (alungirea)
resortului. ‘

Determinati cu ajutorul dinamometrului din trusa scolard greutatile
cétorva corpuri: creion, carte, burete, creta, cilimar3, stilou, ceas etc.

fn experimentul anterior (experimentul 7), alungirea resortului crestea o
datd cu cresterea numarului de discuri cu mase marcate, deci o datd cu
masa lor. Dar acum stiti ci deformarea resortului are loc de fapt datoritd
greutatii lor.

Existd vreo legiturd intre masa unui corp si greutatea sa?

E | Experimentul 8.Céntiriti cu balanta citeva corpuri: un disc de otel, o bila
de aluminiu, o bila de lemn, o bucati de plastilindg, de exemplu.

Determinati astfel masele lor m,, m,, ms, my. Cu ajutorul dinamometrului
' G

entru
m P

aflati greutitile lor G, G,, G5, G. Calculati valoarea raportului

fiecare corp in parte. ‘

Treceti datele obtinute intr-un tabel, cum este tabelul de. mai
jos in care sunt trecute rezultatele unui astfel de experiment efectuat
cu o balantd sensibild si cu un dinamometru gradat in sutimi de
newtoni.
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& Raportul &
Corp Masa m (in kg) reklta;\;:a G oy m

(in N) (in N/kg)

Disc de otel m; = 0,016 G, =0,15 Gy/m; = 9,8
Bila de aluminiu my = 0,0045 G,=0,04 Gylm, = 9,8
Bila de lemn m3=0,0011 G;=0,01 Ga/my = 9.8
Bucata de plastilina my = 0,0102 G, =0,10 G’;,/m4 =98

? i : N ) G
S-a constatat ca in acelasi loc de pe suprafata Paméntului raportul o are
aceeasi valoare pentru orice corp.

s constant; G = constanti - m.
Greutatea unui corp este direct proportionald cu masa lui. -

i .G
. Tindnd seama de valoarea raportului > Putem scrie G = 9,8 - m si pentru

ca aceastd constantd 9,8 se noteaza cu litera g relatia dintre masa unui corp si
greutatea sa se scrie: i

G=m-g.

z.kcum 1p§elege§1 de ce un corp cu masa de 2, 3, ... ori mai mare decit a
altuia are §i greutatea de acelagi numar de ori mai mare.

E | Experimentul 9. De un resort elastic suspendati pe rdnd discuri crestate
|a]e cdror greutati va sunt cunoscute acum (fig. 3.1.21). Masurati pe rand
‘alungirile Al produse de greutitile G ale discurilor. Repetati exp;:rimentul
] folosind un alt resort. Treceti rezultatele masuritorilor intr-un tabel.

Greutatea G Alungirea Al Raportul G/A/
(1.11 N) (in mm) (in N/mm)

Resortul | G,=0,49 Al =22 G/AlL = 0,022
G, =0,98 Al =44 G,/AlL, = 0,022

Gy = 1,47 Al = 65,5 Gy/AL = 0,022

Resortul 2 G, =049 Al =40 G/AL =0,012
G, =098 AL=80 Gy/AlL = 0,012

Gy = 1,47 Al; =120 Gy/Al; = 0,012
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At gasit cd pentru resortul 1 raportul G/Al = 0,022 = constant. $i pentru
cel de-al doilea resort ati gasit cd raportul G/Al = 0,012 = constant, dar
valoarea raportului este alta.

Din rezultatele acestui experiment se poate deduce cd, pentru un resort
elastic dat intre fortele de greutate care-1 deformeaza i alungirile produse

existd o relatie de directd proportionalitate:

G "
Al = constant; notim constanta cu litera k; G =k - Al

Aceastd ecuatie reprezintd legea deformarilor elastice: este o relatie intre
forta deformatoare (cauza fenomenului) si valoarea deformérii produsd de
aceastd forta (efectul ei).

Prin urmare, plecind de la anumite
date experimentale, masurdnd i interpre- y
tAnd rezultatele ati descoperit o lege fizica.

Multe legi fizice au fost descoperite pe
aceastd lege. Astfel de legi sunt denumite
legi empirice. alz 4

Daca veti lua doud axe de coordonate,
perpendiculare, si veti inscrie la o anumitd sl
scard pe axa orizontald forta deformatoare
G (in N) si pe axa verticald alungirea
produsd de forta respectivd, Al (in mm)
veti obtine reprezentarea graficd a legii
deformarilor elastice (fig. 3.1.23). Pentru
reprezentarea graficd puteti folosi datele  Fig. 3.1.23. Reprezentarea grafica
din tabelul de la pagi_na 54. a legii deformarilor elastice.

' AL (mm)

6y

o
O-L—-——
Q) =

~©

Rezumat

in urma unor interactiuni corpurile Tsi pot modifica forma, se
pot deforma. Deformarea care inceteaza o data cu incetarea
interactiunii se numeste deformare elastica, iar cea care se
mentine si dupa incetarea interactiunii se numeste deformare
plastica. :

Mérimea fizicd prin care se masoard intensitatea (téria)
interactiunilor se numeste forta.

Instrumentul folosit pentru masurarea fortelor se numeste
dinamometru.

Unitatea de masura pentru forta in Sl este N (newtonul).
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| numeste greutatea acelui corp.

| Greutatea unui corp este direct proportionald cu masa lui,

N Gi=. 7 . ’
Pentru deformarile elastice relatia G = A/ reprezints legea

' acestor deformari.

Forta de atractlie exercitatd de Pamant asupra unui ;:orb se

Intrebari. Exercitii. Probleme

1% A.rﬁtagi ce fel de deformiri au

loc in urmitoarele cazuri: la

arcurile unui fotoliu pe care vi
agezati sau de pe care vi ridi-
cati, pamantul moale pe care-l
calcati; la anvelopa unui auto-
vehicul in miscare; o bucati de
plumb  bituti cu ciocanul;
coarda unui arc de tir-in timpul
tragerii,

2. La un depozit trebuie si se des-
_carce butoaie metalice dintr-un
autocamion. Dacd aceste bu-
toaie ar fi lasate si cadi direct
pe sol, ele s-ar deforma sau
chiar s-ar sparge. Butoaiele sunt
insd lasate si cadd pe o anve-
lopa de cauciuc de la o roati de
masind. De ce?

3. Indoind o sarmi de cupru efec-
tuati o deformare elasticd sau
plastica? De ce?

4. Cunoagteti un procedeu prin
care un corp elastic devine plas-
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tic pentru scurt timp in vederea.

prelucrérii sale? Mentionati cor=

pul si procedeul. .

5.De pe tija unui dinamometru
s-au sters notatiile. Poate fi fo-
losit pentru determinarea greu-
tatii corpurilor? Dar pentru a
compara greutdtile a doud cor-
puri?

6. In care din cazurile enumerate
mai jos este vorba despre masa
corpurilor §i in care despre
greutatea lor: a) o macara ridici
o stivd de scinduri; b) intr-o
sticla se afld api; c) un camion
tfransporta pamant; d) un om

+ ridicd un geamantan?

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

8. Cantarit cu o balantd, un corp
are 5 kg. Volumul siu este

11. Asupra unui resort elastic
actioneaza o fortd 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?

10 cm’. Aflati: a) greutatea sa;
b) densitatea sa.

9. Cum puteti determina greuta-
tea unui bob de orez?

10. Cum puteti determina greuta-
tea lichidului dintr-un pahar?

3.2. Fenomene termice

1. Incalzire — racire

in viata de toate zilele intdlnim corpuri, pe care, pe baza simturilor
noastre, le apreciem a fi ,,reci“ sau ,,calde®.

Apa pregititd pentru baie, méancarea servita la masa, ceaiul din cani,
sau aerul din atmosferd intr-o zi insoritd de vard sunt corpuri calde.
Inghetata, apa tinuta in frigider, un bulgére de zapada sunt corpuri reci.

Fiecare dintre noi putem interveni in diferite feluri, asupra unui corp
pentru a-i schimba starea de incalzire, numita si stare termica.

De exemplu, un vas cu api se incalzeste dacd este pus pe flacdra unui
aragaz, pe un resou electric, pe calorifer, pe sobd, la soare. O vergea de
metal tinutd deasupra unei fldciri sau bitutd cu ciocanul se incilzeste de
asemenea. Pistolul de lipit, fierul de cilcat, precum si multe alte aparate
electrice se incdlzesc la stabilirea curentului electric prin ele.

Pe de altd parte, multi dintre noi folosim frigiderul pentru a rici
alimentele. fn acelagi scop sufldm in cana cu ceai, sau punem apa la
gheata.

Posibilitdti pentru incilzirea sau ricirea corpurilor sunt multiple. Omul
nu foloseste corpurile numai in starea termicd in care se gisesc ele, ci
intervine asupra lor, modificindu-le aceasti stare.

B\ Experimentul 1. Luati o tija de fier sau de aluminiu gi, tindnd un capit cu
mana, incalziti-i celdlalt capdt timp de cdteva minute, la flacara unei
spirtiere. Ce simtiti? Continuati incélzirea. Comparati starea termici a
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vergelei cu timpul care s-a scurs. Pana cénd veti putea continua incilzirea
tinand tija in mana?

Concluzie. Cu cdt incalzim tija mai mult, cu atdt starea ei termicd se
modificd mai mult.

E | Experimentul 2. Puneti apa intr-un vas de sticli si ncdlziti-1 la flacira
| unei spirtiere. Introduceti din cdnd in cdnd mana in apa. Ce puteti
‘ spune?

Tindnd seama si de faptul ci in apropierea unei surse de cildurd aeru
se incdlzeste, putem afirma: ‘

Oricarui corp ii poate fi schimbatd stareq termicd.

Incercati s4 indicati si alte moduri de schimbare a stirii termice a unui
corp.

Temperatura. Oare simturile ne ‘dau intotdeauna cea mai fideld
imagine asupra stirii de Incilzire a corpurilor? S-a constatat ci senzatia
de cald sau de rece pe care o determini un corp este apreciatd diferit chiar
de aceeasi persoani. Ne putem convinge de aceasta Tn urméitorul
experiment.

E

Experimentul 3. Introduceti 0 mand intr-un vas cu api caldi si cealaltd
mana intr-un vas cu apd rece in care ati pus citeva cuburi de gheata si
tineti-le astfel un timp. Scoateti apoi mainile i introduceti-le deodata
| intr-un vas cu apa de la robinet (fig. 3.2.1).

a) apa calda c) apa rece

b) apa de la robinet

Fig. 3.2.1. Aprecierea stérii termice a apei cu ajutorul simturilor nu este
sigura.
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Desigur, veti avea senzatia cd méina care a fost in vasul cu api caldi este

acum In apd rece, iar cea care a fost in ap3 rece este acum in apd caldi. Falsa
impresie, deoarece mdinile sunt introduse acum amandoui in apa aflatd in
aceeasi stare de incilzire.
- in fata acestei realitdti, ne convingem cd aprecierea stirii termice a
corpurilor nu o putem face cu ajutorul simfurilor. Pentru a realiza o apreciere
corectd a acestei stiri a fost necesar sd se giseasci un procedey §i un aparat
de masurd numit termometru. in acest scop, termometrul trebuie pus in
contact cu corpul respectiv, pentru a capita i el aceeasi stare de incalzire.
Starii de incdlzire a unui corp i se ataseazd o mirime fizicA numita
temperaturd. Citind indicatiile termometrului, spunem ci am m3surat
temperatura corpului.

Temperatura este o marime fizici ce caracterizeazi starea de fncalzire a unui
cCorp.

Vom prezenta in continuare unitatea de misuri a temperaturii si
instrumentul pentru misurarea acestei marimi.

Termometrul de laborator (fig. 3.2.2). Este

format dintr-un tub de sticla inchis, divizat in parti /@
egale ce reprezintd gradele. In interior, la bazi, are \
un rezervor cu mercur ce se continud cu un tub Tgﬁg_l

capilar pani sus.

Termometrul medical (fig. 3.2.3). Temperaturile
inregistrate de termometrul medical sunt cuprinse
intre 35°C si 42°C. Deoarece in tratamentul unui
bolnav este necesari cunoasterea exacta a tempe-
raturii, fiecare grad este divizat in zece parti egale,
precizia fiind de o zecime de grad. Tubul capilar al
acestui termometru prezinti o strangulare langi
rezervor, care face ca o datid ce mercurul s-a ridicat
in tub, si nu se mai poati intoarce in rezervor decat
daci este ,,scuturat. Aceasta permite citirea tempe-
raturii maxime pe care a inregistrat-o termometrul,
chiar dupa ce el a fost indepirtat de corp.

Explicarea fenomenului ce sti la baza construc-
tiei gi functionarii termometrului o vom prezenta la T
dilatatia corpurilor.

“I“‘-‘:!_ T O O O = I T

Fig. 3.2.2. gl 8e2.3:
ermometru Termometru
de laborator medical.
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Cunoagterea temperaturii corpurilor prezintd deosebitd importantd in
diferite activititi practice, precum si in anumite procese industriale. Astfel,
in agriculturd trebuie cunoscutd temperatura solului pentru a se hotiri
perioada optimd a Insdmantdrilor. In incubatoare temperatura trebuie si fie
in jur de 39°C, orice variatie fiind ddunitoare pentru embrionul ce se
dezvolta in ou. '

in industrie este nevoie si se cunoascd temperatura metalelor ce se
prepard in cuptoare speciale, a pieselor ce se prelucreaza etc. De asemenea,
se mdsoard permanent temperatura apei in cazanele de presiune, in
laboratoare. <

Aria masurdrii temperaturii corpurilor fiind atit de mare si de diver-
sificatd, pe langd termometrele cu mercur de tipul celor descrise mai sus s-au
construit si altele. ' :

Mentiondm aici: termometrul cu alcool, termometrele cu gaz si termo-
metrul metalic (fig. 3.2.4). ;

Fig. 3.2.4. Termometru metalic.

Folosind termometrul medical, putem citi gi inregistra temperatura unui
om la un moment dat; sd presupunem ci ea este de 37°C. Ce semnificatie
are aceastd notatie? Litera C atasatd temperaturii ne obligd s citim
37 grade Celsius, denumire dati in cinstea fizicianului suedez Anders
Celsius (1704-1744). Lui Celsius 1i apartine scara termometrici
centigradi, adici impirtitd in o suti de parti egale, fiecare dintre ele
reprezentdnd un grad.

In afard de scara Celsius se mai folosesc si alte sciri de temperaturd. Una
dintre aceste sciri este cea propusd in anul 1848 de Kelvin. Temperatura
exprimatd Tn aceastd scard este numitd temperaturd absolutd si se noteazi
cu 7. Unitatea de temperatura in aceastd scard este Kelvinul, care are
simbolul K.

60

Important de retinut este faptul ci pentru masurarca temperaturii unui
corp este necesar gi obligatoriu sd punem termometrul in contact cu corpul si
sd citim indicatiile termometrului numai dupid ce nivelul mercurului s-a
stabilizat. ° ‘

In experimentul ce urmeazi vom misura temperatura apei la diferite
intervale de timp.

E | Experimentul 4. Puneti termometrul intr-un vas cu apa. Apoi incilziti
vasul la o flacdrd. Urmariti cum evolueaza coloana de mercur. Alcituiti
un tabel si notati in el din doud in doud minute, diviziunea pan la care a

| urcat mercurul.

Intr-un astfel de experiment in care s-a folosit un volum ¥ = 100 cm’ apa
pusd intr-un vas de sticld rezistenta si incélzitd direct la flacira spirtierei din
trusd s-au obtinut rezultatele din tabelul care urmeaza.

~ Timpul (minute) 0 2 4 6 8 10

Temperatura (°C) | 22 24 30 35 39 43

E I Experimentul 5. Lisati termometrul in apa din vas si indepdrtati sursa
| de cildurd. Observati ce se intdmpld cu coloana de mercur. Notati
| din nou intr-un tabel, la intervale egale de timp, indicatiile termo-
| metrului.

. Pentru volumul de apd mentionat anterior s-au obtinut rezultatele de
mai jos.

Timpul (minute) 0 2 4 6 8 10 12

Temperatura (°C) | 47 47 | 46 45 44 42 40

Cresterea sau scdderea temperaturii corpurilor este de mare importanta in
practicd, de exemplu la:

— prepararea alimentelor, prelucrarea metalelor, cultura plantelor, ncil-
zirea incubatoarelor, incdlzirea locuintelor, sterilizarea instrumentelor
medicale si in cazul: ‘
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— conservarii alimentelor prin ricire, anesteziilor in medicini etc.
Dati si voi exemple in care este necesard schimbarea stirii termice a
3 i

corpurilor.

25 Dilata;ia

In lectia anterioard ati misurat temperatura apei din vasul incilzit si ati
urmdrit nivelul coloanei de mercur a termometrului, care urca pe masuri ce
continuati incélzirea. Care este explicatia acestui fenomen? Cregte cantitatea
de mercur din rezervor? Evident, nu. De unde la inceput mercurul ocupa
numai rezervorul de la baza termometrului, pe misuri ce am incilzit vasul Lg,i
o datd cu el si termometrul, mercurul urca tot mai sus in tubul capilar;
aceasta ca urmare a miririi volumului mercurului datoritd incalzirii.

Deseori intilnim asemenea fenomene in activitatea noastra zilnica.

Cu totii ati observat sirmele de telefon, de telegraf sau cele electrice
intr-o zi cilduroasd de vari. In astfel de zile ele sunt mult mai curbate decét
in zilele reci, cand stau intinse intre stalpii de sustinere.

Un dop intepenit in gétul unei sticle se scoate mult mai usor dacd
incdlzim de jur imprejur gatul sticlei.

Dilatatia corpurilor gazoase, lichide si solide. Pentru a reproduce in
laborator fenomenul ce sta la baza observatiilor anterioare si pentru a deduce
concluziile respective, vom face mai multe experiente.

E Experimentul 6. Luati un balon de sticla

care trece un tub de sticld in unghi drept.
Puneti in tub un dop de lichid colorat,
care are rolul de a inchide un volum
de gaz in balonul de sticld (fig. 3.2.5).
fncilziti balonul intr-un vas cu api, sau
mai simplu, cu palmele. Veti observa
deplasarea dopului de lichid. Dacd raciti
balonul, dopul de lichid se va deplasa in
sens contrar.

Fig. 3.2.5 Dilatatia gazelor.
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si astupati-l cu un dop de cauciuc prin

Concluzie. Dopul de lichid este impins in afard de aérul din balon, care, .

incalzit, si-a marit volumul.

Experimentul 7. Puneti apad coloratd intr-un balon de sticld si apoi
astupati-1 cu un dop de cauciuc prin care trece un tub de sticld cu sectiune
micd, vertical (fig. 3.2.6). Marcati nivelul la care urca lichidul in tub.
Introduceti balonul intr-un vas cu apd calda si priviti cu atentie nivelul
apei din tub. Observati cd la inceput nivelul apei scade putin, iar apoi
creste. De ce? Scoateti balonul din vasul cu apa caldi si introduceti-1 in
alt vas cu apa rece. Ce observati?

Concluzie. Lichidul, ca si gazele, daca sunt incdlzite, igi mdresc
volumul; prin racire ele isi micsoreaza volumul.

Explicati de ce trebuie sa atasim un tub de sticld la balon pentru a putea
observa marirea volumului lichidului. '

Sa observam acum cum se comportd corpurile solide la incilzire sau
ricire. Pentru aceasta, vom folosi pirometrul cu cadran din trusa de
experiente de fizicd (fig. 3.2.7). El este alcatuit dintr-un postament ce are la
capete doud suporturi pe care se sprijind o bard metalicd. La capitul 4 bara
se fixeaza cu un surub S, iar la capitul B ea este liberd si sprijinita pe axul P,

acesta fiind prevazut cu un ac indicator / ce se poate migca in fata cadranului
C. Sub bard se afld o tavitd T in care se pune vatd imbibati cu alcool

medicinal.

Fig. 3.2.6. Dilatatia lichidelor. Fig. 3.2.7. Pirometrul cu cadran.
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E | Experimentul 8. Fixati in pirometru bara de fier, turnati in tavitd cca 5g
alcool si aprindeti-l. Veti observa cd acul indicator incepe sd se
deplaseze in fata cadranului. Dupd ce intreaga cantitate de alcool a ars,
urmariti acul indicator. Veti constata cd el se deplaseazd in sens
contrar.

Acul indicator este impins prin intermediul axului de bara de fier, care,
incdlzitd, a suferit fenomenul de marire a dimensiunilor sale, cu precddere a
lungimii. La ricire, bara, micsorandu-si in mod vizibil lungimea, nu mai
impinge axul, acul indicator coboari, revenind la pozitia initiala.

Datorita incalzirii unui corp, are loc un fenomen de crestere a dimensiu-

nilor sale, fenomen denumit dlhtme in cazul ricirii wlpulm, se produce,
fenomenul invers, de contractie, care consti in micsorarea dimensiunilor

sale. o

Dilatatia s1 natura materialului din care este confectmnat corpul. Sa
vedem acum dacd o bard de aceleagi dimensiuni cu cea de fier dar
confecglonata dintr-un alt material de excmp]u aluminiu prin incélzire in
aceleasi conditii se dilata la fel ca aceea de fier. Pentru aceasta va trebui sa
continudm experimentul.

E | Experimentul 9. inlocuiti bara de fier cu-alta de aluminiu si punind
aceeasi cantitate de alcool procedati ca in experimentul 8. Ce
observati? Treceti observatiile intr-un tabel si comparati rezultatele

obtinute.

Natura barei Deplasarea acului indicator

Bari de fier 4 diviziuni

Bari de aluminiu

lp diviziuni

Concluzié.l Bara de aluminiu s-a dilatat mai mult decdt bara
de fier. :

E Experimentul 10. Luati doud baloane de sticla identice si puneti in unul

apd gi in altul alcool in cantititi egale. Astupati-le cu cate un dop de
cauciuc prin care trece un tub de sticld. Notati nivelul la care se afld apa
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E | si alcoolul in cele doud tuburi. Introduceti baloanele in acelagi vas cu

apa calda. Observati dilatatia celor doud lichide (fig. 3.2.8).

Fig. 3.2.8. Alcoolul si apa Fig. 3.2.9. Dilatatia lamei

se dilata diferit. bimetalice.

Concluzie. Alcoolul s-a dilatat mai mult decdt apa.
Prin urmare dilatatia corpurilor lichide ca si cea a corpurilor solide
depinde de materialul din care este alcituit corpul.

E | Experimentul 11. Fixati in stativ lama bimetalica, formatd din doua lame
una de otel si alta de alami nituite intre ele si apoi incilziti-o. Veti
observa ci lama se curbeaza (fig. 3.2.9).

Explicatia constd evident in faptul ca cele doud fete ale lamei bimetalice,
fiind confectionate din materiale diferite, se vor dilata diferit. Cea care se
dilatd mai mult, in acest caz alama, alungindu-se mai mult, va produce o
curbare in sensul lamei de otel. Dacd dupa ricire schimbati agezarea lamei In
stativ, inversand pozitia alamei cu cea a otelului, veti constata o curbare in
sens invers fatd de prima.

Dilatatia si dimensiunile corpului. Din expenmentele pe care le-ati
facut, ca si din observatii practlce ati vazut cd prin dilatatie corpurile isi
MAresc toate dnnensxumle. in cazul in care corpul are una d1nt1e dunensmm
mult mai mare in comparatie cu celelalte doud dilatatia este mai pronuntata
pe aceastd dimensiune, asa incét dilatatia celorlalte doua dimensiuni poate fi
neglijatd. In cazul acesta corpul suferd o dilatatie liniara. De exemplu,
barele de fier si aluminiu din expenmentele 8 si 9 au suferit o dilatatie
liniara.
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La corpurile care au doud dintre dimensiuni (lungime, ldtime) mult mai

mari in comparatie cu a treia dimensiune (grosimea), ca de exemplu la foile
de tabla, in practica, se tine seama numai de modificarea dimensiunilor mai
mari (se neglijeazd grosimea). Cresterea acestor dimensiuni determini
mirirea suprafetei corpului si fenomenul este cunoscut sub denumirea de
dilatatie in suprafata. '

E | Experimentul 12. Fixati pe un stativ un inel metalic si suspendati
deasupra lui o bild de aluminiu. Bila i inelul trebuie si aibi acelasi
diametru. In acest caz bila va trece prin inel aga cum arat3 figura 3.2.10, a.
Incilziti apoi bila (atentie ca sursa de cdldurd si nu jncilzeascd
§i inelul) si incercati si o treceti din nou prin inel. Ea nu va mai trece
(fig. 3.2.10, b). In acest caz spuhem ci a avut loc o dilatatie in volum.
Réciti bila folosind o cérpd umeziti in api rece sau introdu-
cand-o intr-un vas cu apd; observim cd bila trece din nou' prin
inel. '

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

-

Aplicatii ale dilatagiei c/orpu_rilor. Acum sunteti in masurd sa intelegeti
faptul ci functionarea termometrelor cu mercur sau alcool, a celor cu gaz
precum i a celui metalic are la baza fenomenul de dilatatie.

Pornind de la acest fapt, vd vom prezenta, in cele ce urmeaza, modul in
care un termometru se gradeaza in scara Celsius. |
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Se introduce termometrul in vaporii apei care fierbe (fig.3.2.11).
Mercurul, dilatindu-se, urca in tub pina la un anumit nivel, la care riméne
atdta timp cat apa fierbe. Se noteazi acest nivel cu 100. Apoi, se introduce

Fig. 3.2.12. Marcarea
punctului zero la un
termometru.

Fig. 3.2.11. Marcarea punctului
100 la un termometru.

termometrul Intr-un vas cu gheatd care se topeste (fig. 3.2.12). Datoritd
contractiei nivelul mercurului scade §i rimane constant cit timp se topeste
toatd gheata. Se marcheazi pe tub acest nivel cu zero. Intervalul cuprins
intre zero §i o sutd se Imparte in o sutd de parti egale, parti ce reprezinti
gradele. Aceleasi diviziuni se continud si sub zero grade, fiind socotite
temperaturi negative.

in activitatea practici trebuie neapirat si se tind 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 deformarile ce s-ar produce prin dilatatia lor.

Podurile metalice au unul dintre capete agezate-pe role, pentru a se putea
deplasa ugor in cazul dilatarii sau contractiei (fig. 3.2.13). Din acelasi motiv,
conductele de metal sunt previzute cu bucle (fig. 3.2.14) numite
compensatoare.

Foile de tabld folosite la acoperiguri sunt fixate numai pe una din
laturi. Daca ar fi fixate la ambele, vara, din cauza cidldurii, dilatin-
du-se, ele s-ar ondula, iar iarna, la contractie, s-ar putea desprinde una
de alta.
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Placile metalice se nituiesc la cald; niturile, ricindu-se §i contractindu-se,
string puternic plicile. '

Piesele din metal, care se lucreazi la strung, se dilati in timpul lucrului,
de aceea strungarul trebuie si verifice din cind in cand temperatura si
dimensiunile pieselor, 2

220277 A

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

Dilatatia si densitatea corpurilor. Dilatatia apei. Stiti ci dehsitatea

: - : ; ; m
unui corp este raportul intre masa §i volumul corpului respectiv p=—:Ca

urmare a incalzirii unui corp, volumul creste cu o valoare AV, iar masa nu i
se modificd. Atunci;

m
e ar V.
p ViAY unde V' + AV >

Se stie cid dacd la o fractie numitorul se mareste, valoarea fractiei se
micsoreazi. Deci prin dilatatie densitatea corpurilor se micgoreaza.

Pentru a studia dilatatia apei, se incdlzeste incet o cantitate de apa,
incepand de la 0°C. Se constati ci volumul, in loc si creasci dupd cum era
de agteptat, scade pani cand temperatura apei ajunge la + 4°C; abia dupi
atingerea acestei temperaturi, apa se dilati: La + 4°C apa are volumul minim
§i deci densitatea maximai. Invers, daci ricim apa sub + 4°C, ea se va dilata
in loc si se contracte. Din cele analizate, se deduce ci apa prezinti o
particularitate in dilatatie, fatd de celelalte lichide.

Densitatea maxima a apei la + 4°C are importanta biologici. Tarna, pe
ger, straturile de api de la suprafata rdurilor, lacurilor, ricindu-se, ajung la
temperatura de +4°C si datorita densitétii mari cad la fundul albiei. Procesul
continua pani cind straturile de la suprafatd ingheata acoperind pe cele din
adinc, care riméan la temperatura de +4°C, ceea ce permite animalelor din
apa sd vietuiascd iarna (fig. 3.2.15).
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Fig. 3.2.15. Temperatura straturilor de apa intr-un lac inghetat.

\

Rezumat

Dilatatia si contractia sunt fenomene prin care corpurile ‘isi
modifica dimensiunile ca urmare a trecerii lor dintr-o stare
termica in alta. . :

Toate corpurile indiferent de starea lor de agregare
(gazoasa, lichida sau solida) suferd fenomenul de dilatatie sau
de contractie. :

Corpurile se dilatd sau se contracta diferit in functie de va-
riatia de temperaturd pe care o suferd, de materialul din care
sunt confectionate si de dimensiunile pe care le au.

Intrebari. Exercitii. Probleme

1. Pentru a se asigura rezistenta
constructiilor, betonul se toarna
intr-o retea de bare de fier (se
armeazd). Ce conditie trebuie s

zeste puternic sina?

2. De ce fierarul, inainte de a trage
sina pe roata unei carute, incil-

indeplineasca  fierul si betonul, 3. Un muncitor, dorind sa monteze
k)

pentru ca in timpul dilatatiei sau
contracfiei si nu se producd

0 piesa intr-o instalatie aflatd
intr-o ncdpere incadlzitd, ma-

fisuri? : soard dimensiunile piesei aflatd
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afari in ger puternic. Proce- 6. Diametrul gaurii facute de un
deaza corect? - glont intr-o foaie de tabld este
mai mare sau mai mic decét dia-
metrul glontului?

7.Dacd temperatura: unui corp

4. Stiind cd un metru de sdrma de
aluminiu prin incilzire s-a alun-
git cu un centimetru, sa se taie
in doud buciti o sirmd de alu- .
miniu cu lungimea de 12 m in
asa fel incat alungirea unei bu-
cati sa fie de doud ori mai mare
decat alungirea celeilalte. Ce

lungime trebuie si aibd fiecare _ N 2
bucati? - 9. O bila de aluminiu se incilzeste.

se va dilata nelimitat?

8. Termometrul metalic din figura
3.2.4 este alcatuit dintr-o lama
bimetalicd. Explicati functio-
narea lui.

Care dintre urmatoarele marimt

5.0 foaie de tabli de aluminiu,
prin incilzire, isi schimba forma
sau dimensiunile?

fizice se modificd: suprafata, vo-
lumul, masa, temperatura, den-
sitatea, greutatea?

3. Evaporarea. Condensarea. Fierberea

‘Evaporarea. Ati vdzut adeseori vapori deasupra unui vas cu apd care
fierbe. La fiecare ord de curs gtergem tabla cu un burete umed. in scurt timp
tabla se zvantd, deoarece stratul subtire de apd se transforma in vapori. La fel
se usucd podeaua dupi spilare, rufele umede puse pe sdrmd, cerneala cu care
scriem pe hartie.

Trecerea unui corp din stare lichida in stare de vapori se numeste vaporizare.

Dacéd vaporizarea are loc numai la suprafata lichidului fenomenul se
numeste evaporare.

Apa din lacuri, rduri, mari si oceane se evapora si se ridica sub forma de
vapori in atmosferi. Evaporarea apei este mult mai pronuntatd in zilele
cilduroase de vard decat primavara sau toamna. Deci cresterea temperaturu
favorizeaza evaporarea.

E | Experimentul 13. Puneti cu céte o pipetd, pe o placd de sticla, citeva
picaturi de acetond, de alcool si de apd. Observandu-le constatati ca
piciturile de acetond dispar imediat, cele de alcool in citeva minute, iar
cele de apa intr-un timp mai indelungat. '

Concluzie. Evaporarea depinde de natura lichidului.

E | Experimentul 14. Puneti intr-o eprubetd o cantitate micd de acetoni si o
cantitate egald cu prima pe o farfurioara de sticld. Ce observati?
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creste din ce in ce mai mult, el

Concluzie. Evaporarea are loc mai repede, atunci cand suprafata de
evapomre este mai mare.

si faceti vint deasupra uneia dintre plici. Ce constatati?

Concluzie. Acetona s-a evaporat mai repede acolo unde noi am inldaturat
cu ajutorul cartonului vaporii ce s-au format.

Daca faceti baie in mare, in rau sau chiar in cada, la iesirea din apa aveti
senzatia de frig. Aceeasi senzatie o aveti gi daca agitati in aer méana udd sau
daci puneti pe méina picdturi de acetona.

Din exemplele analizate, deducem ci prin evaporare, lichidele absorb
caldura, ricind suprafata corpului de pe care se evapora.

Lichidele care se evapori mai repede se numesc volatile. Exemplu:
eterul, acetona, benzina etc. :

Atentie! Cénd in incdperi se lucreaza cu lichide volatile, ca eter, benzina,
trebuie luate anumite misuri de prevenire a incendiilor, pentru ci aceste
lichide se aprind foarte ugor (sunt inflamabile). Se deschid ferestrele, se
indepirteazi sursele de caldurd, se scot aparatele electrice din functiune,
deoarece acestea, prin scanteile pe care le produc, pot determma aparma
incendiilor.

Condensarea

I | Experimentul 16. Deasupra unui vas in care fierbe apé, agezati o placa de
sticla (fig. 3.2.16). Intre vas si placd, veti observa vapori de api, iar pe
placa de sticla, picdturi de apa.

Concluzie. Apa a trecut din stare de vapori in stare lichida.

Trecerea unei substante din stare de vapori in
stare lichida se numeste condensare,

Condensarea este fenomenul invers vapo-
rizarii. -
in noptile senine de vard suprafata paman-
tului §i corpurile de pe ea au temperaturi
scazute. Vaporii de apa din aerul inconjurator,
venind in contact cu aceste corpuri reci, se
condenseazd in picituri fine de apd, forméand
roua. Spre toamna, datoritd temperaturii si mai
scizute a solului, picaturile de apa ingheata sub
forma de cristale fine; apare astfel stratul de
brumd. Fig. 3.2.16. Condensarea.
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E | Experimentul 17. Introduceti o eprubeta intr-un pahar cu apé rece in care
se afla si un termometru. Dintr-un balon cu apd care fierbe, conduceti
vaporii, printr-un ansamblu de tuburi de sticla si cauciuc, in eprubeta din
pahar (fig. 3.2.17).

Veti observa condensarea vaporilor in eprubetd, in acelasi timp cu

- Incdlzirea apei din pahar, fapt indicat de termometru.

Concluzie. Prin condensare se produce cresterea temperaturii mediului
in care lichidul condenseaza.

Condensarea vaporilor intr-un refrigerent (vas care riceste) este folositd

1a fabricarea alcoolului, la prelucrarea petrolului si in multe alte domenii ale

tehnicii.

Experientele aratd cd prezenta diferitelor impuritati, ca fire de praf, urme
de cristale diferite, favorizeazd condensarea, impurititile devenind centre de
condensare.

Fierberea. Ati avut deseori ocazia sd vedeti un vas cu apa pus pe flacdra
unbi aragaz. Datoritd incilzirii, temperatura apei creste treptat, pentru ca in
final apa sa fiarba.

fn cele ce urmeazi ne propunem si urmirim cu atentie fenomenul si sd
deducem concluziile respective.

E Experimentul 1 8 Asezati pe sita cu azbest un balon de sticld in care se
afla cca 250 cm® de apa la o temperaturd apropiati de 55°C—60°C. In
balon introduceti un termometru astfel incat si nu ajungi in contact cu
apa (fig. 3.2.18). incilziti balonul cu ajutorul unei limpi de spirt, urmariti
comportarea lichidului, indicatiile termometrului si treceti observatule
obtinute la intervale egale de timp, intr-un tabel.

Fig. 3.2.17. Dispozitiv experimental Fig. 3.2.18. Fierberea apei.

pentru experimentul 17.
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Timpul (in minute) 0 1 2 3 4 3 6 7 8

Temperatura (in grade) | 60 | 65 | 72 | 80 | 88 | 95 | 100 | 100 | 100

Urmarind desfasurarea fenomenului, ati observat cd pe peretii balonului
de sticld apar bule mici de aer care se ridica si se sparg la suprafati. Dupa ce
apa se incilzeste suficient, de pe fundul balonului incep sd se ridice bule
mari. Acestea sunt formate din aer si vapori de apa care, in contact cu
straturile superioare mai reci, se condenseazi Tnainte de a ajunge la
suprafatd. Fenomenul este insotit de un zgomot specific. Cind termometrul
arati 100°C, bulele cu vapori apar in intreaga masid a apei, se ridica la
suprafata ei, unde se sparg elibernd vaporii de apa. Apa din balonul de
sticld fierbe, trecand in stare de vapori.

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

Termometrul indicd aceeasi temperaturd 100°C, desi lampa de spirt
continud sd Incélzeasca hchldul

Experientele efectuate pentru a determina temperatura de fierbere a
diferitelor lichide au ardtat ca: in conditii obisnuite fiecare lichid fierbe
la o anumitd temperaturd; in '

: 5 5 il bl
timpul fierberii temperatura ra- At
mane constantd. SRy e e
Cu ajutorul datelor trecute in B i e
tabelul de observatii, alcdtuiti o :g-f sy ok et l
diagrama a fierberii apei, tre- 72'f e { % |
cand pe axa orizontald timpul si B4 { [Ty | e |
T 5 I
pe axa verticali temperatura %917 | ll | l ; )
(fig. 3.2.19). Graficul ne ajutd o 2 5 3 }. = & 7 8 timin
datd in plus sd vedem constanta
temperaturii in timpul fierberii. Fig. 3.2.19. Diagrama fierberii apei.
Tatd temperaturile de fierbere ale unor lichide:
Substanta Eter Alcool Mercur Aur Fier topit
Temperatura 358C = 78°C 3372C 2 660°C 3 000°C

Presiunea exercitatd asupra lichidului influenteaza temperatura de fier-
bere. Astfel, pe varful unui munte, datoritd presiunii scazute, apa fierbe la o
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temperaturd sub 100°C in timp ce in cazanele de presiune fierberea are loc la
temperaturi mai mari.
Experimental s-a stabilit cd substantele care se afld in stare gazoasi, prin

riacire suficientd, se transforma in lichide care fierb la o temperaturi foarte

joasd. De exemplu, oxigenul lichid fierbe la presiune normald, la tem-
peratura de —183°C.

Substantele pe care in conditii obignuite le intalnim in stare solida, prin
topire, se transformd in lichide care fierb la o temperaturd ridicati. De
exemplu, fierberea fierului topit are loc la temperatura de 3 000°C.

Rezumat

Vaporizarea este transformarea unui lichid in vapori.

Evaporarea este vaporizarea la suprafata lichidului.

Factorii care influenteaza evaporarea sunt: marimea supra-
fetei de evaporare, temperatura, natura lichidului, proprietatile
masei de aer aflat deasupra lichidului.

Evaporarea este insotitd de scaderea temperaturii mediului
fnconjurator. :

Fierberea este o vaponzare care are loc in intreaga masé a
lichidului.

Condensarea este transformarea vaporilor in lichid.

Condensarea este insotita de cresterea temperaturii mediului
inconjurator.

Intrebari. Exercitii. Probleme

vatd Intr-o sticld cu acetona la
temperatura camerei. Scoateti
termometrul din acetond si gra-
celuilalt cu vatd umeda. Care biti evaporarea ei migcand rapid
dintre ele va indica o tempe- termometrul prin aer. Citind
raturd mai mica? De ce? indicatiile termometrului veti
vedea ca ele ne aratd o scadere
bruscd a temperaturii, chiar sub
zero grade. De ce?

1. Luati doud termometre i infa-
surati rezervorul unuia dintre ele
cu vatd uscatd, iar rezervorul

2. Introduceti un termometru. al
carui rezervor este infigurat cu
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6. De ce apa stirfge focul?

3.De ce apa aflatdi in urcioare
de lut, nesmiltuite devine mai

rece decit obiectel€ Inconju- 7. Cum explicati formarea picatu-

ratoare? rilor de ploaie?
4. Ati observat cum o picaturd de " %
apd pusi pe o suprafatd metalici 8.Cind se aburesc ochelarii:

puternic incilzitd se rostogoleste cand trecem de afard in camerd,
dintr-un loc fin altul, micso- sau cénd trecem din cameri
randu-gi treptat volumul? Cum afara?
explicati acest fapt?

3. Ce conditie trebuie indeplinita,
pentru a putea separa doud
lichide prin fierbere?

9. Folosind si cunostintele de geo-
grafie, explicati circuitul apei in
natura.

\

4. Topirea. Solidificarea

Am vizut in lectiile trecute cd starea de agregare a unei substante poate

fi schimbati in anumite condifii. in cele ce urmeazi vom intilni noi
fenomene ‘in care se schimbd stareca de agregare a unei substante. De
exemplu, o bucati de gheatd adusi la temperatura camerei se topeste
transformindu-se in api. Apa lisati in ger mgheata trecind din stare
lichida in stare solida.

Trecerea unei substuuge din stare solida in stare lichida se numes;te
topire.

Trecerea unei substaugc din stare lichida in stare solidd se numeste
solidificare,

Pentru ca gheata si inceapa sa se topeasca este suficient si o aducem
intr-o camerd calda. Cristalele de naftalind, care sunt solide la temperatura
obisnuitd, se topesc dacd le introducem intr-o eprubeti si pe aceasta
la randul ei o scufundim in api clocotiti. O bucati de plumb sau
de cositor se poate topi intr-o lingurd de fier, Tncilziti la flacira unei
lampi de spirt sau la aragaz. Pentru topirea cuprului, fierului si a
fontei este necesard o. temperaturd mai mare, care se obtine in cuptoare
speciale. Deci substantele se topesc la anumite temperaturi, care depind de
natura lor.
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E | Experimentul 19. Aduceti in sala de clasi, incilzitd, un vas cu gheatd
spartd in bucati mici si introduceti in el un termometru. Veti observa ca
initial termometrul indica o temperaturd sub zero grade, care apoi creste
treptat pana cdnd ajunge la 0°C. La aceasta temperaturd gheata incepe sa
se topeascd dar nivelul mercurului din termometru nu se ridicd deasupra
lui 0 °C atéta timp cit nu se topeste toatd gheata.

Concluzie. In timpul trecerii apei din stare solida in stare lichida,
temperatura ramdne neschimbatd (0° C).

E | Experimentul 20, a. Puneti intr-o eprubetd 4-5 g cristale de naftalina si
un termometru. Introduceti eprubeta intr-un vas cu cca 250 g api calda
(60°C) si continuati sd incalziti vasul la o flacard (fig. 3.2.20). Observati
cu atentie termometru] si substanta din eprubeta.

Dupi un interval de timp in care tem-
peratura creste, se observd o prima picéturd
de lichid in eprubetd, apoi naftalina se trans-
forma treptat in lichid.

Pana cind ultimul cristal de naftalini nu
s-a transformat 1n lichid, termometrul nu urci

- mai sus de 80°C. Continuind incilzirea, tem-
peratura naftalinei incepe din nou sa se ridice,
fapt indicat de termometry.

, " Cititi temperaturile din minut in minut si
Fig. 3.2.20. Dispozitiv expe- s 2 : DSl . s
rimental pentru  topirea  (receti-le intr-un tabel aseménitor celui care

naftalinei. urmeaza.

Timpul
(in minute) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Temperatura
(grade °C) 60 | 66 [ 70 | 74 | 77 [ 80 | 80 | 80 | 84 | 88 | 92

Cu datele obtinute alcatuiti un grafic in care treceti pe abscisd timpul in
minute i pe ordonatd temperatura in grade Celsius (fig. 3.2.21). Tabelul si
graficul confirmd observatia cd pind la aparitia primei picéturi de lichid,
temperatura creste continuu, apoi riméne constanti (80°C) in timpul topirii,
ca dupa aceea sd inceapa iar si creasci.
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Fig. 3.2.21. Graficul topirii naftalinei.

E | Experimentul 20, b. Scoateti eprubeta din vasul cu apa si indepartati
flacira cu care ati incilzit vasul (fig. 3.2.22.). Naftalina ricindu-se va
incepe si se solidifice. Urmdriti indicatiile termometrului si notati intr-un
tabel datele inregistrate.

X L]

2 3 4 5 6 7 8

‘Timpul (in minute) ' 0 1

Temperatura (grade®C) 90 | 8 | 82 | 80 | 80 | 8O | 78 | 75 | 72

Cu ajutorul datelor din tabel alcatuiti un grafic (fig. 3.2.23).
Analizénd cu atentie datele obtinute in cele doud experiente veti ajunge la
urmatoarele concluzii:

I
I Ty .
‘i-\ I I : JI | | Lﬂfnn_l
I ST e W 7 )
Fig. 3.2.22. Solidificarea - Fig. 3.2.23. Graficul solidificarii
naftalinei. naftalinei.
77




i
i
|| ‘\

p— IR | 65—

— 1n timpul topirii si al solidificarii, temperatura nu se modifica,

— temperatura la care incepe (se termind) topirea este aceeagi cu tem-
peratura la care incepe (se termind) solidificarea naftalinei.

Experientele au dovedit ca fiecare substantd se topeste (solidificd) la o
anumitd temperatura. in tabelul care urmeazd, vi prezentdm temperaturile de
topire ale citorva substante.

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

Temperatura [ -39°C| 0°C | 659°C |1 083°C|1 063°C] 960°C | 430°C | 900°C

Aplicatii ale topirii §i solidificarii. Topind doud sau mai multe metale si
amestecandu-le in anumite proportii se obtin aliaje. Ele sunt folosite in
tehnicd, deoarece au multe proprietiti noi dlfente de cele ale metalelor dm
care au fost obtinute.

De exemplu, alama este un aliaj de cupru cu zinc (contine pani la 70%
cupru) care este folosit-in sudurd. Din tabel constatim cd alama are
temperatura de topire (900°C) diferitd de a cuprului (1 083°C) sau de a
zincului (430°C). .

Experimental s-a constatat cd majoritatea substantelor, prin topire, isi
mdresc volumul, iar prin solidificare gi-1 micgoreazi. Exceptie de la aceasta
reguld fac putine substante, ca de pildd gheata, fonta, bismutul. Prin topire
aceste substanfe isi micgoreaza volumul si deci prin solidificare si-1 maresc.
Ca urmare, corpul solid are densitatea mai mica decat lichidul din care a
provenit si pluteste in aceeasi substanta lichida.

Stiti cu totii cd o sticld cu apd scoasd in ger se sparge dupd un anumit
timp. Cauza o constituie cregterea volumului la transformarea apei in gheata.
Misuririle au aritat ci 100 cm’ de apa dau prin solidificare 109 cm® de
gheata. :

Aceastd mirire a volumului apei prin solidificare provoaca spargerea
tevilor, radiatoarelor si a oricdror instalatii, dacd, din neglijentd, n-au fost
golite de api iarna, inainte ca temperatura sd scadi sub zero grade.

Pentru protejarea conductelor prin care trece apid, se iau masuri de
izolare: fie prin introducerea conductelor sub pimant, fie prin utilizarea unor
mansoane din materiale termoizolatoare (vata de sticld). .

Fenomenele de topire si solidificare a metalelor sunt folosite in tehnica,

la executarea prin turnare a diferitelor piese. In acest scop, metalul topit se
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toarnd intr-o formd al cérei interior corespunde piesei dorite. Pentru ca
turnarea sd dea ct mai bune rezultate, trebuie ca substanta topitd sd umple
complet forma. fn acest scop fonta este un foarte bun matenal Explicati
de ce.

Rezumat
I

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

Solidificarea este fenomenul de frecere a unei substante din
stare lichida in stare solida.

Fiecare substantd se topeste (solidifica) la o anumita
temperatura. In tot timpul topirii (solidificarii) temperatura nu se
schimba.

Schimbarea starii de agregare a substantelor este sintetizata
in urmatoarea schema:

" Topire Vaporizare
SQIJQ’( o Lichid . o Gaz (vapori)

Solidificare Condensare

Intrebari. Exercitii. Probleme

1. Introduceti in apd fierbinte o il punem intr-o cratitd fard apa
luménare. Are loc un fenomen pe foc?
de topire?

2. Explicati formarea nisipurilor in
deserturi, tindnd seama de faptul
cd intre zi si noapte existd dife-
rente mari de temperatura.

3. Luati o bucatd de lemn sau de
os si incilziti-o. Ce constatati?
Se topeste?

4. O bucatd de gheatd este adusd

6. Cum se formeazid turturii de
gheatd la stresinile acoperisu-
rilor caselor in timpul iernii?

7. De ce, cind afara este ger, midna
umedd se lipeste de clanta de
metal a usii?

8. De ce, pentru racirea unui motor

intr-o camera cu temperatura de
0°C. Se va topi?

5. Zaharul se topeste dacd il pu-

nem intr-o cani cu ceai sau daca

de automobil, in timpul iernii,
nu se foloseste apd, ci un ames-
tec de glicerind si alcool denu-
mit antigel?
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3.3. Fenomene electrice si magnetice (electromagnetice)

1. Electrizarea

_ Cu sigurantd ci ati observat ci un pieptene uscat, trecut de mai multe ori
prin par, atrage firele de pér. Un disc de pick-up, dupa utilizare, atrage firele
de praf. Uneori pe vreme ploioasi se vid fulgere si se aud tunete. Acestea
sunt citeva exemple de fenomene electrice. '

In. lectiile urmitoare vom examina unele aspecte ale fenomenelor
electrice.

Electrizarea prin frecare. Precizim ca, pentru buna reusitd a experi-
£l 5

fie curate si foarte bine uscate. :
E Experi.mentul 1, a) Faceti o grimdjoard din bucdtele de hértie subtire
(sau din bucitele de plut). Apropiati pe rind de aceasti gréme‘ijoaré )
bandid de celuloid (banda transparentd din trusa de‘ﬂzice'l) 0 banda
de PCV (banda albi din trusi), o vergea de sticla, o vergea de a,lum'miu 0
tesaturd de 14nd etc. (fig. 3.3.1). Constatati ¢ nu se intdmpli nimic, :

| e o \ iy

S

Elp) Fret_::a[:i cu o fesiturd din l4nd (sau din fibre sintetice) banda de
({elul(}ld. Aprop.lafg1 apoi, pe rand, de corpurile usoare, banda de celuloid
§1 partea {esdturii cu care ati frecat-o. Constatati ci partea frecati a benzii

de celuloid si a tesiturii atrage fragmentele usoare de hérti a
siat ] artie (sau de plut
(fig. 3.3.2, asi b). ; R

Fig. 3.3.1. Banda de celuloid
nu atrage corpuri ugoare.
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Fig. 3.3.2. g)in urma frecarii cu tesatura de 1ané, celuloidul atrage
bucitele de hartie; b)in urma frecarii cu banda de celuloid,
tesatura de lana atrage bucatele de hartie.

Concluzie. fn wurma frecdrii benzii de celuloid (sau plastic) cu
tesatura, cele doud corpuri au capatat proprietatea de a atrage corpuri
ugoare.

Spunem ci prin frecare cele doud corpuri au trecut intr-o alta stare fizica,
numitd stare de electrizare. Corpurile aflate in stare de electrizare se numesc
corpuri electrizate sau corpuri incircate cu sarcini elecirice.

n general, corpurile nu sunt electrizate. Despre un corp neelectrizat
spunem ci este in stare neutrd. '

Experimentul 1 poate fi repetat si cu alte corpuri, de exemplu: un
pieptene, o rigld de plastic, un tub de cauciuc, un balon de cauciuc umflat
ete. Prin frecare cu o tesiturd aceste corpuri trec din starea neutrd in starea
de electrizare si atrag corpurile ugoare din apropierea lor. ‘

Procesul prin care unele corpuri neutre trec in stare de electrizare, in urma
frecirii lor cu alte corpuri, se numeste electrizare prin frecare.

Proprietatea corpurilor electrizate de a atrage corpuri usoare a fost
observati cu aproximativ 2 500 de ani in urmi de filozoful grec Thales din
Milet, la o rdsind numitd, in limba roména, chihlimbar i elektron, in limba
greacd. De la numele acestei ragini a rezultat denumirea de electrizare.

Experimentul pe care-1 veti face in continuare va dovedi ca existd i alte
corpuri care pot fi electrizate prin frecare.
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Experimentul 2, a) Frecati cu o tesiturd de 14ni o vergea de aluminiu si
apropiati-o cu partea frecatd de fragmente usoare de hartie. Constatati ca
vergeaua de aluminiu nu atrage bucitele de hartie (fig. 3.3.3, a).

b) Introduceti un capidt al vergelei de aluminiu intr-un tub scurt de

cauciuc. In felul acesta obtineti un méner care izoleazi vergeaua de

ménd. Prindeti vergeaua de manerul izolator si frecati-o la capitul liber
cu tesatura de 14nd. Apropiati-o apoi cu capitul frecat de bucitelele
ugoare de hértie sau de pluta. Constatati cd vergeaua atrage corpuri
ugoare pe toata partea neizolatd (fig. 3.3.3, b). Atingeti vergeaua cu mana
si apropiati-o din nou de corpurile usoare. Observati cd vergeaua nu mai
atrage corpurile ugoare. ;

¢) Repetati experimentul cu o vergea din cupru sau din alt metal. Veti

constata ca si aceasti vergea, daci este izolati, se electrizeazi prin
frecare, dar daci e atinsi cu ména ea trece in stare neutrs.

Concluzie. Metalele pot fi electrizate prin frecare, dar, atinse cu mana,
ele trec din starea de electrizare in starea neutrd.

[

Conducere si izolare. Corpurile pot fi; izolatoare si conduc-

toare. Exemple de izolatoare: sticla, cauciucul, masele plastice, portelanul,
matasea, lina etc. Pe aceste corpuri sarcinile electrice raman locali-
zate in locurile unde au apirut. Exemple de conductoare: metalele, corpul

omenesc, Piméntul. In conductoare sarcinile electrice se rispandesc
liber.

Fig. 3.3.3. a) Vergeaua de aluminiu tinuta in mana si frecata cu fesatura de 1ana nu
atrage bucdtelele de hartie; b) vergeaua de aluminiu, prevazuta cu méaner izolator,

frecatd cu tesatura de lan3, atrage corpuri usoare.

1

i i i -ati
Interactiunea corpurilor electrizate. fn experimentele pe car':e le-at
% . .
efectuat pAnd acum ati constatat ci un corp electrizat poate interactiona cu
corpuri usoare, aflate in stare neutra. e
' a veti i neaz
Din experimentele care urmeaza veti observa modul cum interacfio

corpurile electrizate.

E | Experimentul 3, a) Blectrizati simultan doud benzi de celuloid, astfel:

de 1ana, capetele ramase libere. In felul acesta benzile de celuloid tre?c in
aceeasi stare de electrizare. Cu un fir de matase suspendati una dlr}tre
benzi‘de un suport izolator, ca in figura 3.3.4, a. Apropiag.i ;de capatu.l
electrizat al benzii suspendate capatul electrizat al celell'alte. benzﬂl.
Observati ci banda suspendati este respinsd de banda care este tinuté in
mana.

b) Cu o tesiturd de bumbac electrizati prin fre(.:are 0 vergea d.e sticld sau
o eprubeti de sticld. Apropiati capétul electrizat al Tve]:“gelel de partea
 electrizati a benzii suspendate (fig. 3.3.4, b); observati cd banda_ suspen-
dati este atrasd de vergeaua de sticld. Inseamna ci sticla si celuloidul s-au
electrizat diferit. _

c) De capitul electrizat al benzii suspendate apropia.t‘i F;orpuri dl‘n gite
' substante pe care le electrizati prin frecare cu tesituri din fibre dlfel‘lt.e.
| Veti constata ci unele corpuri electrizate atrag banda de celuloid
i susi)endaté, iar altele o resping.

a , b
Fig. 3.3.4. a) Doui benzi de celuloid électrizate identic, se r.espiung reciproc;
. b) eprubeta electrizatd atrage banda de celuloid electrizata.
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| prindeti ambele benzi cu o ména si cu cealaltd mina frecati, cu o tesdtura




Concluzie. Corpurile electrizqate pot avea doud stari de electrizare
diferite: starea de electrizare de felul celei care apare pe sticla Jrecatd cu

bumbac si starea de electrizare de felul celei care apare pe celuloidul
Jrecat cu ldna. ] :

Pr@ urmare, corpurile se pot electriza cu doud feluri de sarcini
electrice. LR
: Folosind conventiile adoptate in fizicd, vom numi sarcini pozitive sarci-
nile care apar pe sticla electrizati pri turad
prin frecare cu o tesdturi de bumbac. Vom

numi sareini negative sarcinile care apar pe celuloidul electrizat prin frecare
cu o tesdturd de lana.

Sarcinile electri iti a il ini
ihig . ‘e ectrlize pozitive se noteazi cu semnul +, iar sarcinile electrice
cgative se noteaza cu semnul — Toate corpurile electrizate care se com-

portad ca s?.tlcla electrizatd au sarcini pozitive, iar cele care se comportd la'fel
cu celuloidul electrizat au sarcini negative.

Douad corpuri electrizate pot interactiona astfel:

_—corpunle electrizate cu sarcini electrice de acelasi fel se reéping
reciproc (fig. 3.3.5, a i b); :

—corpurile electrizate cu sarcini electrice diferit i
24 € se atrag recipri
(fig. 3.3.5, ¢). i K

; Regu.mea dll.] vecinatatea unui corp electrizat in care acesta manifesti
orte de interactiune electrici se numeste cdmp electric.

Flg._ 3.3.5. a) Doud benzi de celuloid electrizate cu sarcini negative se respin

feciproc; b) doua vergele de sticlid incircate cu sarcini pozitive se resping

reciproc; ¢) celuloidul electrizat cu sarcini negative si sticla electrizata cu safcirﬁ
pozitive se atrag reciproc.
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E | Experimentul 4. Electrizati prin frecare cu o tesdturd de 1and o banda de
celuloid si suspendati-o de un suport cu un fir de matase. Apropiati de
capitul electrizat al benzii de celuloid partea tesdturii cu care ati frecat-o.
Constatati ci banda de celuloid este atrasd de tesatura. fnseamni ca ele
sunt incdrcate cu sarcini electrice diferite (fig. 3.3.6).

Concluzie. Doud corpuri frecate unul de celdlalt se electrizeaza simultan
cu sarcini electrice de semne diferite. }

Explicarea electrizirii corpurilor. Corpurile sunt alcituite din atomi.
Fiecare atom este alcituit dintr-un nucleu in jurul ciruia si la diferite distante
de el se miscd electroni. in nucleul fiecirui atom existd unele particule
incircate cu sarcini pozitive. Electronii posedd sarcini negative. in mod
normal, la un atom, numirul sarcinilor pozitive este egal cu numdrul
sarcinilor negative. in acest caz atomul este neutru. Se intelege ca si un corp
in stafe neutrd din punct de vedere electric are un numir egal de sarcini
pozitive si de sarcini negative. in timpul frecdrii a doua corpuri, unii
electroni pot trece de la atomi care apartin unui corp, la atomi care apartin

~ celuilalt corp. Corpul care primeste electroni se electrizeaza negativ, pentru

ci are un surplus de electroni fatd de numarul de protoni din nucleu; corpul
care a cedat electroni se electrizeazd pozitiv, pentru cd are o lipsd de
electroni. :

Electrizarea prin contact. In afard de electrizare prin frecare existd si
alte moduri de a electriza corpurile. Unul din ele il veti afla din experimentul
care urmeazi. in acest scop vom folosi un dispozitiv simplu, numit pendul
electric. El este alcatuit dintr-o bobitd ugoard de plutd (de maduva de soc sau
de polistiren, invelitd in foitd de staniol si suspendatd cu un fir subtire de
matase de un suport izolator (fig. 3.3.7).

Fig. 3.3.6. Banda de celuloid si tesatura  Fig. 3.3.7. Pendulul electric: (1) foita
electrizate simultan prin frecarea lor se  de staniol, (2) foita de plutd, (3) fir de
' atrag reciproc. mitase, (4) suport de sticla.
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E | Experimentul 5, a) Apropiati de bobita pendulului o bandi de celuloid
electrizata prin frecare cu o tesaturi de 14nd. Bobita este atrasi, dovadi ci
banda este electrizatd (fig.3.3.8, a). Dupd ce bobita atinge banda
electrizatd negativ ea este respinsi, dovadi ci prin contact bobita s-a
Incércat tot cu sarcini negative (fig. 3.3.8, b i c).

Fig. 3.3.8. Electrizarea prin contact, cu sarcini negative, a pendulului electric:

a) bobita metalizatd a pendulului este atrasd de banda electrizati negativ;

b) la contactul dintre banda si bobita se face un transfer de sarcini negative pe
bobita; ¢)bobita s-a incarcat negativ si este respinsi de bandi.

E | b) Puteti repeta experimentul atingind de bobita neutrd a pendulului un
corp electrizat pozitiv. Veti constata cd bobita pendulului este respinsi,
deci se incarcd cu sarcini electrice pozitive (fig. 3.3.9, a, b si c).

Fig. 3.3.9. Electrizarea prin contact, cu sarcini pozitive, a bobitei pendulului
electric.
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Concluzie. Prin contactul dintre un corp neutru gi un corp electrizat,
corpul neutru se incarcd cu sarcini electrice.de acelagi fel, ca si sarcinile
corpului electrizat. :

Electroscopul. Un alt dispozitiv mult mai sensibil decat pendulul
electric, folosit:pentru studiul fenomenelor de electrizare, este elcctroscopu%
(fig. 3.3.10). Acest dispozitiv este format dintr-o cutie cu doi pereft
transparenti, in interiorul céreia este introdusd o lama metalicd (3). Lama
metalicd este fixati de peretele superior al cutiei cu un dop izolator (2). Pe
aceasti lamd este prins un ax in jurul cdruia se poate roti un ac indicator (4),
in fata unui cadran gradat (5). Un disc metalic (1) este agezat pe capatul
exterior al lamei fixe.

‘L Experimentul 6, a) Atingeti discul electroscopului cu o bandd de celuloid
| neutrii; nu se observd nimic deosebit. : ikt
‘ b) Atingeti discul electroscopului cu o bandd de celuloid electrizata
| " :

| negativ.

Ansamblul conductor: disc, lama fixd i ac indicator se incarca cu farcml
negative. Acul este respins de lama fixa si se indepértcaza de ea forménd cu
aceasta un anumit unghi (fig. 3.3.11). in felul acesta electroscopul s-a
incircat, prin contact, cu sarcini negative.

fn mod aseminitor electroscopul poate fi incarcat, prin contact, cu

' sarcini pozitive.

Fig. 3.3.11. incarcarea electroscopului,

ig. 3.3.10. Electroscopul. lec .
e & prin contact, cu sarcini negative.
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Descarcarea electroscopului. Descircarea unui electroscop incircat cu
sarcini electrice inseamna trecerea electroscopului din starea de electrizare in
starea neutrd (neutralizare). Aceasta se poate realiza prin punerea in contact

a electroscopului electrizat cu un corp care poate si preia sarcinile electrice
“cu care este incircat electroscopul.

& I Experimentul 7. Atingeti cu méana discul unui electroscop incircat
| negativ (fig. 3.3.12, a). Incdrcati apoi electroscopul cu sarcini pozitive si
 atingeti din nou discul cu ména.

Concluzie. Acul electroscopului revine la pozitia verticald, in ambele
CAZUNIL.

Explicatia acestor fenomene este urmitoarea: Corpul omenesc este un’

. conductor si prin atingerea Iui de discul electroscopului sarcinile electrice se

redistribuie pe aceste doud conductoare. Deoarece suprafata unui om este
mult mai mare decét cea a electroscopului, majoritatea sarcinilor electrice se

vor distribui pe suprafata acestuia, electroscopul riméinand practic descircat
(fara sarcini electrice).

a | b

. !
Fig. 3.3.12. Descarcarea electroscopului: a) sarcinile electrice se repartizeaza si pe
corpul omenesc; p) sarcinile electrice trec in pamant printr-un fir metalic.
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In cazul in care conductorul cu care vrem si descircim un corp electrizat
este si in legaturd cu pamantul, atunci acest sistem de conductori este capabil
sa descarce orice corp electrizat (fig. 3.3.12, b).

Descarcarea unui corp electrizat se face prin legarea lui la pamant cu un
conductor.

E | Experimentul 8. Electrizati doud electroscoape: unul cu sarcini pozitive si
celdlalt cu sarcini negative, in asa fel incat acele lor indicatoare sa fie
deviate cu unghiuri egale, fati de lama fixa (fig. 3.3.13, a). in acest caz
electroscoapele sunt electrizate cu sarcini egale dar de semne diferite.
Puneti in contact, prin intermediul unui conductor (1) prevazut cu méaner
izolator (2) discurile electroscoapelor (fig. 3.3.13, b).

Concluzie. [n urma contactului realizat intre discurile electroscoapelor,
acele celor doud electroscoape revin in pozitie verticald.

Electroscoapele au’trecut din starea de electrizare in starea neutra.
Electroscopul care a fost incircat negativ a devenit neutru pentru ca el a
cedat electronii pe care i-a avut in plus celuilalt electroscop care avea lipsad
de electroni, fiind incdrcat pozitiv. Prin acest transfer de electroni cele doud
electroscoape au devenit neutre.

g

Fig. 3.3.13. Neutralizarea corpurilor
electrizate; a) electroscoapele sunt in-
carcate cu sarcini egale si de semne
diferite; b) electroscoapele puse in con-
tact cu ajutorul unui conductor se
neutralizeaza; c) electrizarea prin in-
fluenta a electroscopului.
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Doua conductoare incdrcate cu sarcini electrice egale ca marime dar de
semne diferite se neutralizeazd din punct de vedere electric atunci cdnd sunt
puse in contact.

Electrizarea prin influentd. Daci de discul unui electroscop, neutru din
punct de vedere electric, se apropie un corp electrizat, de exemplu o bandi
de celuloid electrizatd negativ (fig. 3.3.13, ¢), se constatd ci acul 'indicator
al electroscopului se depirteazdi de lama fix3. Depirtarea acului
electroscopului de lamd dovedeste ci electroscopul s-a mcarcat cu sarcini
electrice.

Cum s-a produs acest lucru?

Prin apropierea benzii de celuloid electrizati negativ de discul
electroscopului are loc o separare a sarcinilor electrice de pe electroscop, si
anume: sarcinile negative de pe disc vor fi respinse de citre sarcinile
negative de pe bandd, ele ajungind astfel pe lama si acul electroscopului
care se incarca negativ iar discul electroscopului va rimane incircat pozitiv.
Lama si acul electroscopului fiind incdrcate negativ se resping recxproc si
acul se departeaza de lama fixa.

Acest mod .de electrizare de la distanti se numeste electrizare prin
influentd.

Daci se indeparteaza corpul electrizat de discul electroscopului, starea de
electrizare a electroscopului dispare.,

Electroscopul poate riméine incarcat electric, numai dacd discul siu nu
este atins cu ména, in timp ce corpul electrizat este foarte aproape de discul
electroscopului.

Fenomene electrice in atmosferi. in atmosferd se produc electriziri si
descércari electrice. O descarcare electricd aseminitoare cu cele care au loc
in atmosferd, dar mult mai redusi, se produce uneori in timp ce dezbricati o
haind din fibre sintetice. Descarcarea este pusa in evidentd de mici pocnituri
(pe care le auziti) si de ugoare intepaturi (pe care le simtiti). Daci in inciipere
este intuneric se observi si mici scantei.

Vara, in timpul furtunilor, datoritd deplasirilor, cu viteze mari, ale
unor mase imense de aer, norii se incarcd cu sarcini electrice pozitive i
negative. Intre doi nori incdrcati cu sarcini electrice diferite apare o
descircare bruscd, insotiti de zgomote specifice, numite funefe si de o
lumind orbitoare, numita fis/lger. Lumina fulgerului este formati din foarte
multe scintei si are in mod obisnuit o lungime de 1-2 km, dar ea poate
depdsi uneori si 10-15 kilometri.
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Trasnetul este descircarea dintre un nor §i PAmént, sau dintre un nor §i un
corp inalt de pe sol. Ea se produce prin intermediul aerului atmosferic, foarte
umed. Daca trdsnetul cade pe un arbore il carbonizeazi: cind cade pe o
clddire produce incendiu. Dacd o persoand se giseste aproape de locul unde
a cizut un trisnet, ea poate fi ucisi de descircarea electrica.

Pentru a proteja constructiile inalte de efectele daunitoare ale trasnetului
se folosesc paratrasnete. Un paratrdsnet este format dintr-o tiji metalicd
terminatd cu un vérf ascutit. Ea se instaleazi pe partea cea mai inalti‘a
clidirii. Un conductor metalic suficient de gros leaga tija de o placi metalica
ingropatd adanc In pamant. Daca un nor se apropie de paratrasnetul instalat
pe o cladire, descircarea electrici a norului se face prin intermediul
paratrasnetului i in acest fel se evita efectele daunatoare ale trasnetului.

in timpul unei furtuni, din cauza trisnetelor care pot surveni este
periculos sa te addpostesti sub arbori inalti. i

Rezumat

Prin frecare corpunle pot trece din starea neutra in starea de
electrizare.

Prin frecarea unui corp izolator, cum este celuloidul sau
sticla, acesta se electrizeazd numai pe partile frecate. Un
conductor insa nu poate fi electrizat, decat daca este prevazut
cu un maner izolator.

Existd doua feluri de sarcini electrice: sarcini pozitive i
sarcini negative.

Doua corpuri incarcate cu acelasi fel de sarcini se resping
reciproc; ele se atrag reciproc, daca sunt incarcate cu sarcini
electrice diferite. ,

Electrizarea prin frecare a unui corp se face printr-un transfer
de electroni: corpul care cedeaza electroni se electrizeaza cu
sarcini pozitive, corpul care primeste electroni se electrizeaza
cu sarcini negative.

Corpurile mai pot fi electrizate prin contact si prin influenta.
Un corp neutru, pus in contact cu un corp electrizat, se

electrizeaza cu acelasi fel de sarcini ca si corpul electrizat.
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negative ale altui corp.

Un corp electrizat, adus in vecinatatea unui conductor
metalic neutru, determina electrizarea prin influentd a conduc-
torului cu ambele feluri de sarcini electrice.

Descéarcarea electricd a unui corp electrizat inseamna
readucerea lui in stare neutrd. Descarcarea se poate face prin
contactul corpului electrizat cu pamantul sau prin neutralizarea
sarcinilor electrice pozitive ale unui corp cu sarcinile electrice

Intrebari. Exercitji

1. Cum puteti afla daca un corp
este in stare de electrizare sau in
stare neutri?

2. Cum puteti afla dacd un corp
este conductor sau izolator?

3. Cum puteti dovedi ca prin freca-

rea unui corp cu altul cele doud

feluri de sarcini electrice apar
simultan?

4. Cum se explica electrizarea cor-
purilor prin contact?

5. Un conductor pe care il tineti in
méina poate fi electrizat prin
contactul lui cu un corp elec-
trizat? 4

6. De ce bobita invelitd in staniol a
unui pendul electric trebuie sus-
pendata cu un fir izolator?

7. Puneti pe masi o sticld si asezati
pe ea o rigld din material plastic.
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Electrizati un pieptene si apro-
piati-1 lateral de rigld ca in’
figura 3.3.14. Rigla se va roti.
Explicati cauza.

Fig. 3.3.14. Pentru exercitiul 7.

8. Deschidétgi robinetul de apd si

lasati sd curgd un fir subtire si
continuu de apd. Electrizati o
rigld de plastic si apropiati-o de
firul de apa. Avand griji ca rigla
sa nu atingd firul de api, ob-
servati fenomenul si explicati
cauza.

9. Prindeti intre degetele de la o

méana mijlocul unui fir de 14na
sau de matase, lung de cca 1
metru gi treceti-l de citeva ori
prin indoitura unei tesdturi

(fig. 3.3.15). Observati ce se trice incarcate cu sarcini pozi-
intdmpld i explicati interac- tive. Spuneti dacd, in urma
tiunea. ' apropierii lor, bobitele se atrag
sau se resping. Justificati ris-
punsul. :

11. De bobita neutrd a unui pendul
electric se apropie, pe rind, un
corp electrizat pozitiv, apoi
altul electrizat negativ si in
cele din urma un corp neutru.
Explicati pentru fiecare caz ce

. se intdmpla.

12. Apropiati de discul unui elec-
troscop o baghetd de sticld
electrizatd pozitiv. Explicati ce
fenomen are loc.

Fig. 3.3.15. Pentru exercifiul 9.

10. Se apropie una fati de alta
bobitele a doud pendule elec-

2. Magnetizarea

Magneti naturali. In antichitate, grecii au descoperit aproape de orasul
Magnezia, din Asia Micd, o piatrd care are proprietatea de a atrage
bucitele de fier. Aceastd rocd este formata 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 gi se poate roti liber, el
se orienteazd totdeauna dupd directia nord-sud. Acesti magneti au fost
numiti pietre de orientare §i cu mai bine de 4 000 de ani in urma au
fost folositi de chinezi, ca instrumente de orientare in cildtoriile lor
(fig. 3.3.16). '

Mult mai tarziu, folosind tot magneti naturali, navigatorii au construit
busole pentru orientarea lor in cilitoriile pe mari si oceane. O astfel de
busold era magnetul asezat pe o bucatd de lemn care plutea pe suprafata
apei dintr-un vas (fig. 3.3.17). Acest magnet facea sd se roteascd bucata de
lemn pané cand lua directia nord-sud.
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Fig. 3.3.16. Piatra de orientare. Fig. 3.3.17. Busola veche. .

Magneti artificiali. O bucati de fier frecati cu un magnet natural capati
proprietdti magnetice. In acest caz spunem ca fierul s-a magnetizat. 'Un
magnet astfel obtinut se numeste magnet artificial. Fierul se magnetizeaza
usor, dar cu timpul se demagnetizeazi; pentru aceasta, magnetii de fier se
numesc magneti temporari.

Magnetii permanenti, care se folosesc in industrie, se fac din otel sau din
materiale speciale. Ei se magnetizeazi puternic si isi pastreazd magnetizarea
timp indelungat. -

Foarte multi magneti se fabricd din materiale numite ferite, care prezinta
avantajul de a putea fi realizati usor, in forme diferite.

In experimentele care urmeazi veti folosi magneti in forma de bari, de
potcoavd, de cilindru si de ac (acul magnetic este un romb foarte alungit,
tdiat dintr-o tabla de otel si apoi magnetizat). .

Polii unui magnet

- | Experimentul 9, a) Asezati un magnet in formi de bard pe un strat de
 piliturd de fier. Acoperiti-l in intregime cu piliturd §i apoi ridicati-1.
 Observati cd in regiunile de la capetele lui a fost atrasi pilituri de fier.
 Scuturati usor magnetul cu scopul de a inlitura pilitura. Constatati ca
| pilitura atrasd de magnet nu cade; ea riméne localizati in jurul fiecirei
- extremitdti a magnetului (fig. 3.3.18, a).
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Fig. 3.3.18. Pilitura de fier atrasa ce

magnet ramane localizatd in jurul ﬁ { —
polilor magnetici: a) magnet in WEAEEDR
forma de bard; b) magnet in forma

de potcoava.
2 a b

E | p) Refaceti experimentul cu ajutorul unui magnet in formd de potcoava.
Constatati cd i in cazul acestui magnet numai capetele lui atrag pilitura
de fier (fig. 3.3.18, b).

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

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

E | Experimentul 10, a) Suspendati un magnet in forma de bari, cu un fir
subtire, astfel incit si rimand orizontal, si lasati-l1 liber. Observati ca,
dupd ce magnetul efectucaza cateva oscilatii in plan orizontal, se opreste
orientindu-se dupid directia nord-sud. Scoateti magnetul din aceasta
pozitie, rotindu-1 in planul orizontal cu 180°, si apoi lasati-1 liber.
Observati ci magnetul revine la vechea pozitie orientdndu-se cu acelagi
pol spre nord (fig. 3.3.19, a).

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

- a | b
Fig. 3.3.19. Orientarea in spatiu pe directia nord-sud: z/bard magnetica;
b) ac magnetic.

Acest experiment demonstreazi ci polii magnetici nu sunt identici.
Concluzie. Polii unui magnet sunt diferiti: cel care se orienteazd cdtre
nordul geografic este polul nord, iar cel care se orienteazd cdtre sudul
geograﬁc este polul sud.
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Pentru a putea deosebi un pol de celilalt, ei sunt notati cu N, polul nordgi

cu S, polul sud sau sunt vopsiti in culori diferite.

Interactiuni magnetice

Experimentul 11, a) Pe un ax vertical introduceti, prin orificiile lor, doi
magneti cilindrici (din trusa de fizicd), astfel incat polii nord sa fie fatd in
fatd. Observati cd magnetul de deasupra ,pluteste” (fig. 3.3.20, a).
Apisati cu degetele magnetul de deasupra incercénd si-1 apropiati de cel
de jos. : '

Simtiti cd cei doi magneti se opun apropierii lor: se resping. Intrerupeti
actiunea mdinii. Magnetii igi reiau pozitiile initiale. Schimbati pozitia
magnetilor astfel ca polii sud si se afle fatd in fatd gi repetati
experimentul. Observati ci si in acest caz magnetul de deasupra pluteste.
Tnce;rcﬁnd si-i apropiati intdmpinati aceeasi rezistenta. i
b) Introduceti magnetii pe ax astfel incat sa se afle fatd in fatd polii de
nume diferite. Simtiti cd cei doi magneti se atrag. Observati cd pentru.o
anumitd distanti magnetul de jos se ridici si se prinde cu polul sau nord

de polul sud al magnetului de deasupra (fig: 3.3.20, b).

Fig. 3.3.20. Interactiuni magnetice:
a) doi magneti apropiati unul fata de
altul cu polii de acelasi nume se res-
ping reciproc; &) magnetii se atrag
reciproc daca sunt apropiati cu polii de
b nume diferite.

Concluzie. Dacd doi magneti sunt apropiati unul fatd de altul cu polii de
acelasi nume, ei se resping reciproc, iar dacd sunt apropiati cu polii de
nume diferite, ei se atrag reciproc. '

Polii unui magnet nu pot fi separati. Pentru experimentul care urmeaza

aveti nevoie de o sdrma groasa de otel lunga de 10-12 cm (se poate folosi si
un ac de tricotat de otel). : ‘

96

Experimentul 12. Asezati pe masa de lucru un magnet cilindric. Pe un pol
al magnetului agezati un capit al sirmei de otel si, fard sa ridicati sdrma,
trageti-o incat sd frece polul. Repetati aceastd operatie de citeva ori.
Apropiati sdrma de piliturd de fier. Constatati ci ea s-a magnetizat; ati
obtinut astfel un magnet lung. Cu un cleste tdiati acest magnet in doua.
Verificati cu ajutorul unui ac magnetic cé fiecare bucatd de sdrmd este un
magnet previzut cu un pol nord si un pol sud. Divizati in continuare
fiecare dintre magnetii rezultati; veti obtine de fiecare datd cite un nou
magnet (fig. 3.3.21). ' '

5 —
’ss N 2 | S. N 5

S NE L ES N S N S N
Fig. 3.3.21. Polii .magnetici nu pot fi separati.

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

Experimentul 13. Asezati peste un strat de piliturd de fier de buna calitate
(obtinuti prin pilirea tolelor de transformator) doi magneti bard, identici,
cu capetele foarte netede. Constatati ca polii lor atrag cantitdti egale de
pilitura. indepirtati pilitura de fier de pe magneti si apropiati polul nord
al unui magnet de polul sud al celuilalt. Fetele netede ale polilor se unesc
si obtineti o bard cu lungimea dubla. Prindeti aceastd bard de mijlocul ei
si agezati-o peste stratul de piliturd de fier. :

Observati cé pilitura este atrasd numai la extremitétile libere ale barei iar

polii nord si sud care s-au unit prin atractie nu mai retin decét o cantitate
neglijabild de pilitura.

Daci repetati experimentul, atagédnd la cei doi magneti inod un magnet

identic cu ceilalti, formati o bar3 si mai lungi care atrage pilitura de fier tot
numai la extremitatile libere ale ei. La fiecare magnet astfel obtinut, zona de
contact capitd aceleasi proprietati ca §i mijlocul oricirui magnet §i nu mai
atrage fierul (fig. 3.3.22, a §i b).
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Fig. 3.3.22. Un magnet poate fi consi-
derat ca fiind constituit dintr-un numar
foarte mare de magneti mici.

Orice magnet poate fi considerat ca fiind constituit dintr-un numdr foarte
mare de magneti mici agezati cap la cap si orientati in acelasi sens
(fig. 3.3.22, ¢). : \ ’ :

Busola este un instrument folosit pentru orientarea i)e Pamant. Ea este
formatd dintr-un ac magnetic asezat pe un suport vertical. Acul se roteste
fira frecare intr-un plan orizontal in fata ur;ui
cadran gradat (in grade). Pe cadran sunt
 trasate directiile nord-sud, est-vest si directiile
intermediare (roza vénturilor) (fig. 3.3.23).
Un capit al acului magnetic al busolei indica
nordul geografic. |

Fig. 3.3.23. Busola.

Campul magnetic

E | ; ' :
iExpferzmentul 14. Suspendati un magnet in formd de bard cu ajutorul
unui fir subtire astfel incat si riméand orizontal. Dupd ce se opreste
orientdndu-se pe directia nord-sud, apropiati de el un al doilea
' magnet.

A Obseniai;.l cd, 1£1dlf.ererl1t de directia dupd care apropiati magnetul, numai
intr-o zond limitatd cei doi magneti actioneaza unul asupra celuilalt.
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Regiunea din spatiu, din jurul unui magnet, in care acesta poate
interactiona cu alfi magnefi, constituie campul magnetic al magnetului
respectiv.

fn experimentul 10 am aritat cd un magnet liber se orienteaza totdeauna
pe dircctia nord-sud. Aceasta proprictate este valabild pe intreaga suprafatd a
Pamantului, in afari de o mici regiune din jurul polilor magnetici ai
Pamantului. In jurul polilor magnetici ai Pamantului nu ne putem orienta cu
busola datoritd faptului ci, Pamantul fiind rotund, acul aratd directia polului
magnetic tespectiv, din orice direc‘gie'ne-am indrepta spre acesta. Rezultd ca
pretutindeni pe Pdmant exista proprietdti magnetice. Paméntul fiind consi-
derat un imens magnet, spatiul din jurul lui in care se constatd existenta

propnetat,llor magnetice se numeste camp magnetic terestri.

Rezu.mat

Un magnet este un corp care atrage fierul. |
Regiunile situate n apropierea extremitatilor unui magnet se
numesc poli magnetici. |
Polii unui magnet sunt diferit; cel care tinde sa se orienteze
" catre nordul geografic este polul nord: cellalt este polul sud.
_ Polii unui magnet nu pot fi separati. Orice magnet este
| constituit dintr-un numar foarte mare de magneti mici, asezati
" cap la cap si orientati Tn acelasi sens. |
Doi magneti, apropiati unul fata de altul cu polii de acelasi |
' nume, se resping reciproc, iar apropiati cu polii de nume diferite |
se atrag reciproc.
Campul magnetic este 0 regiune din spatiu in care se ‘
manifesta interactiuni magnetice; existd cAmp magnetic in jurul !
Pamantului si in vecinatatea oricarui magnet. |

intrebari. Exercitii

3.Ce diferentd existd intre doi
magneti identici ca dimensiuni

1. Cum se pot deosebi monedele
de aluminiu de cele care contin

fier? ' si formd, dar care sunt confec-
2. Cum puteti stabili dacd o bara tionati unul din fier i celdlalt

de otel este magnetizatd sau nu? din otel?
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4. O busold poate indica directia
nord-sud dacd in apropierea ei
se afld un magnet sau chiar o
bucata de fier?

8. Magnetizati o lami de otel cu
lungimea de 20-30 cm. Apro-
piati-o apoi cu fiecare capit de o
gramdjoara cu pilituri de fier de

5.Cum ati putea stringe pilitura bm?a califatc: D,u,pa e ambx%
de fier care s-a impristiat pe Dokl L A pllhturg., Clltbat]
fRaRE" : lama si apropiati polii magne-

tici pand se ating (fig. 3.3.24).

Observati ce se intdmpld si

explicati cauza,

6.intr-o cutic de carton sunt
inchise mai multe obiecte, care

_la inclinarea cutiei se depla-
seaza. Fard sa deschideti cutia,
cum ati putea dovedi ci in ea se
gasesc corpuri de fier?

7. Asezati un magnet pe un strat de
piliturd de fier. Ridicati apoi
magnetul si incercati s inlitu-
rati pilitura de pe magnet. Expli-
cati din ce cauzi nu o puteti -
inlatura pe toati.

Fig. 3.3.24. Pentru exercitiul 8.
9. Descrieti doud procedee cu aju-
torul cirora se pot determina
polii unui magnet.

3. Curentul electric

Toti cunoasteti cite ceva despre curentul electric: il folositi permanent
pentru iluminat, pentru a pune in functiune radioul, televizorul etc.

Tot mai des folositi lanterne de diferite tipuri. Este deci necesar sa aflati
cateva lucruri simple referitoare la curentul electric,

Bateria electrici. Daci examinim o baterie, observim ci ea are doui
lame in dreptul ciirora sunt marcate semnele + si — (fig. 3.3.25). Aceste lame
sunt bornele bateriei: una este borna pozitivd, cea marcati cu plus, iar cea
marcatd cu minus este borna negativi. Pe invelisul de hartie se remarci
inscriptia 4,5 V. Insemnarea 4,5 reprezintd - valoarea unei mirimi
caracteristice fiecarei baterii, numiti tensiune electricd. Litera V este notatia
prescurtatd a unititii de misuri pentru tensiunea electrica, unitate care I'se
numeste volt.
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Fig'. 3.3.25. Baterie electrica de 4,5 volti: a) fotogruafie; b) aspect n::e::n:;,cg)r I;::;z

componente: (1) cilindru de zinc, (2) cérbuPe’, (3) SaCI:ilegl:ll cu amaa.aslaul i L

si bioxid de mangan, (4) solutie de clorura de avm.omu_§| (15) smo aﬂ;é b 1.

clorura de amoniu au loc transformari in urma cérora zincul se inc 3
carbunele se incarca pozitiv.

Circuit electric. Legati la bornele unei baterii, cu ajutorul a doud fire

conductoare, un bec electric (fig. 3.3.26). Observati cd becul se aprinde

imediat. Prin firele conductoare, prin filamentul becului si prin baterie trece
un curent electric.

Fig. 3.3.27. Circuit inchis

Fig. 3.3.26. Circuit inchis. pentru experimentul 15.

Bateria, conductoarele de legaturd si filamentul becului electric
constituie un circuit electric.

ircui i i este circuit inchis.

Circuitul prin care trece curentul electric se‘ numeste con‘statagi i

Desprindeti un conductor de legiturd de la o bornd a baterleiI. gl
becul nu mai lumineaz3. Prin circuit nu mai trece curentul electric. Spun

ci in acest caz circuitul este deschis.
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Importanta conductoarelor si a izolatoarelor fin circuitele
electrice

Experimentul 15, a) Realizati circuitul electric din figura 3.3.27. in
' punctul 4 al circuitului, faceti legitura intre dous fire conductoare, prin
introducerea unei banane in licasul alteia. Observati cd becul lumineazi.
 Prin circuit trece curentul electric.

 b) Deschideti circuitul in 4. Becul se stinge. Apropiati treptat una fati de
alta bananele celor douid fire de legaturd. Constatati ca atit timp cat
'bananele nu se ating, becul nu lumineazi. Aerul dintre ele este un
| izolator. : .

 ¢) Intercalati pe rdnd in punctul 4 intre cele doud banane o gumi, o min3
| de creion, o bucati de hartie, un capac metalic de pix sau de stilou, parteg
nemetalicd a unui stilou etc.

-

Constatati cd anumite corpuri sunt parcurse de curentul electric, dovadi
cd becul lumineazd. Aceste corpuri sunt conductoare: corpurile metalice si

mina de creion, Alte corpuri nu permit trecerea curentului clectric. Aceste

corpuri sunt izolatoare: guma (cauciucul), hirtia, partea nemetalici a
stiloului (materialele plastice). : )
Experimentul 15 poate fi repetat prin introducerea bananelor celor doui

conductoare intr-un vas cu api. Se observi cd becul lumineaza foarte slab iar

dacd se dizolva in apa sare, detergent sau sipun, becul lumineazi mai
puternic. Deci apa cu impurititi este un bun conductor electric.

In toate circuitele electrice se folosesc atat conductoare cat si izolatoare.
Conductoarele sub formi de fire metalice sunt necesare deoarece prin ele se
face legdtura intre sursele de curent si aparatele electrice. Izolatoarele cu
care firele conductoare sunt acoperite nu lasi sarcinile electrice si le
paraseasca.

S-a constatat ci existd unele corpuri solide numite semiconductoare care
au unele proprietiti electrice cuprinse intre cele ale metalelor (conductoare)

si cele ale izolatoarelor. ,
Acestea se folosesc la realizarea numeroaselor dispozitive electronice,

dintre care cele mai cunoscute sunt diodele si tranzistoarele.
Elemente de circuit. @) Generatoare. Generatorul electric este aparatul
care poate produce curent electric. Existd mai multe feluri de/ generatoare
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electrice. Exemple: bateriile de 1,5 V, de 3 V, de 45 V si de 9 V;
acumulatoarele clectrice de diverse tipuri, precum si generatoarele de mare
putere folosite in centralele electrice.

in uncle circuite se folosesc baterii sau acumulatoare electrice insa, in
cele mai multe cazuri, aparatele electrice se conecteaza la prize. Priza m este
un generator electric. Ea este dispozitivul cu ajutorul célruia se stabllcgttf
legiitura intre un aparat electric (bec, radio, televizor etc.) i regeaua. evlectn‘w:
alimentati de generatorul de curent situat la centrala electricd. Nici

Fig. 3.3.28. Folosirea alimentatorului pentru a aprinde
un bec de lanterna.

i i i i{ u este un generator electric.
alimentatorul pe care-1 veti folosi in lab.m;ator nu : gene o
Fl este un aparat care, conectat la priza, furnizeaza o tensiune electrica
potriviti pentru experimentele care se fac in laborator. Prin schimbarea
pozitiei intrerupatorului rotativ C, alimentatorul poate furniza tensiuni de 2,
pozif .

4,6,12 si 24 de V (fig. 3.3.28).
| b)Iszductoare de legdturd. Conductoarele sunt confectionate
din fire metalice izolate si fac legdtura intre celelalte elemente de
circuit.

c) Aparate ‘electrice. Curentul electric este folosit pentru pune-

tea in functiune a unui numidr mare de aparate electrice: bec
2 - b o -
electric, radio, televizor, frigider, fier de cilcat, magina de spilat

rufe ete. :
Unul dintre cele mai rispandite aparate electrice este becul electric.
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Fig. 3.3.29. Schema unui bec: ) bec de lanternd; 5) bec folosit la iluminat;
¢)trecerea curentului electric prin conductoare, filament si baterie.

Un bec electric (fig. 3.3.29, a gi b) este format dintr-un filament (2)
de sirma foarte subtire, sudat la doud conductoare mai groase (3).

/Un conductor face legatura intre filament si soclul becului (4),

celilalt conductor face legitura intre filament §i vérful metalic (6).
Varful metalic (6) este izolat de partea filetatd prin izolatorul (5).
Filamentul este introdus intr-un balon de sticli (1) din care s-a
scos aerul si s-a introdus un gaz care nu intretine arderea. Figurile
3329, a 51 b prezintd schema unui bec de lanternd care functioneaza
la 4,5 V si a unuia folosit pentru iluminat care functioneazi la 220 V.
Soclurile acestor becuri sunt prevazute cu un filet pentru a putea fi montate
in dulie.

d) Intrerupdtoare. Inchiderea si deschiderea circuitelor electrice se face
cu ajutorul unor dispozitive numite intrerupdtoare. Partea exterioard a
oricarui Intrerupator este'confect,ionaté din material izolator (ebonitd sau
material plastic). :

Intrerupitorul de sonerie (fig. 3.3.30) este introdus in circuit prin
intermediul a doud conductoare (1). O lami elasticd (2) din metal mentine
intre ei 0 anumitd distant. In cazul in care se apasi pe buton (3), lama se
deformeazi, conductoarele se ating si circuitul se inchide. Dacé apisarea
inceteazd, lama fsi reia forma gi pozitia initiald, circuitul se deschide §i
intrerupe functionarea soneriei.
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Fig. 3.3.30. intrerupétor de sonerie. ~ Fig. 3.3.31. Intrerupétor din trusa.

fntrerupitorul pe care-1 vom folosi in experimentele de laborator este
reprezentat in figura 3.3.31. Constructia gi functionarea sa este identica cu a
intrerupitorului de sonerie descris mai sus.

Pentru punerea in functiune a becurilor pentru iluminat se folosesc
in general intrerupétoare prevazute cu doua pozxtu inchis 31 deschis
(fig. 3.3.32, a si b). Exista gi mtrsnftpgtoare rotative.

d " b
Fig. 3.3.32. intrerupétor de lumina: a)pozitie inchis; b) pozitie deschis.

Reprezentarea prin semne conventionale a unui circuit simplu. Fiecare
‘element de circuit poate fi reprezentat printr-un semn conventional
indiferent de realizarea tehnici a acestuia si de materialul din care este
confectionat. Semnele conventionale pentru batcrle bec si intrerupator sunt
prezentate in figura 3.3.33. Conductoarele de legiturd se reprezintd con-
ventional prin segmente de dreapta.
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Fig. 3.3.33. Semne conventionale pentru Fig. 3.3.34. Schema unui ;:ircuit

elemente de circuit: a) generator; electric simplu: g) circuit inchis con-
b)bec; c¢)intrerupator. - tindnd generatorul, intrerupatorul,
un bec si conductoare de legatura;

b) acelasi circuit, deschis.

In figura 3.3.34, a, b, se prezintd schema unui circuit simplu in cazul in

care circuitul este inchis si respectiv deschis.

Legarea becurilor in serie si in paralel. fnainte de a realiza un montaj
trebuie sd aveti grija ca tensiunea indicatd pe becul pe care-1 folositi si aibi
aproximativ aceeasi valoare cu cea indicati pe sursa de alimentare. in chzul
in care tensiunea sursei este mult mai mare decit a becului, acesta este
supratensionat si se arde. In cazul in care tensiunea este mult mai mica becul
nu va functlona bine.

a) Legarea becurilor in serie

Experimentul 16, a) Pregatiti-va trei becuri identice si apoi conectati,
'pe rdnd, pe fiecare dintre ele, la bornele unei baterii de 4,5 V ca in
figura 3.3.35, a (se poate folosi ca sursi de curent si alimentatorul reglat
|la tensiunea de 4 V). Observati cd fiecare bec lumineazi la fel de
puternic,

Fig. 3.3.35. Legarea becu-'

= : {: - I 1.— rilor in serie: a) fiecare
bec legat pe rand, la bate-
rie, emite o lumina la fel
de intensa; b) doué becuri
legate in serie lumineazi
mai slab; ¢) trei becuri
legate in serie lumineaza
foarte slab.

a b G
- | b) Realizati montajul reprezentat in figura 3.3.35, b, care cuprinde sursa
| de curent si doud becuri legate unul dupd altul, in acest caz spunem ci
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| becurile sunt legate in serie. Observati ci amandoui becurile lumineaza
| mai slab decét in cazul precedent.

| c) Realizati un nou montaj cu trei becuri legate in serie ca in figura
1'3.3.35, ¢, ,

Constatati ca becurile lumineaza mult mai slab ca in cazurile precedente.
Tensiunea de 4,5 V a bateriei, suficientd pentru un bec, devine prea mici,
pentru doud sau mai multe becuri legate in serie. Aceste becuri sunt
subtensionate.

In iluminatul electric nu este indicatd legarea becurilor in serie,
deoarece ele ilumineazd cu atdt mai slab cu cdt numdrul lor este mai
mare. Un alt inconvenient este si acela cd, defectindu-se un bec, se
intrerupe circuitul scotand din functiune toate becurile.

b) Legarea becurilor in paralel

 Experimentul 17.. Fdlositj aceleasi elemente ca in experimentul 16 si

' realizati montajele reprezentate ‘in figurile 3.3.36, a, b, ¢ sid. fn mon- .

| tajele b, c si d becurile sunt legate in paralel.

@%%%

Fig. 3.3.36. Legarea becurilor in paralel. in montajele a,6,csi dbecurile
lumineaza la fel.

Constatati ci toate becurile lumineaz3 la fel. Ele lumineazi la fel pentru
cd fiecare din aceste becuri este alimentat la tensiunea dé 4,5 V a bateriei. Vi
convingeti de acest lucru daci in montajele b, ¢ si d desurubati cate un bec.
Becurile rimase in montaje continui si lumineze normal. Acest lucru era de
agteptat, deoarece prin desurubarea a cite unui bec montajul b i montajul d
se transforma in montajul g, iar montajul ¢ se transformi in montajul b.

Inconvenientele moptajului in serie au disparut, becurile au la borne
aceeasi tensiune (a bateriei), oricare ar fi numdrul lor, si defectarea unui bec
nu atrage dupa sine intreruperea circuitului.
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In instalatiile electrice de iluminat becurile sunt montate in paralel. In
acest montaj becurile lumineazd normal indiferent de numdrul lor.

Scurtcircuitul. Legati un bec de lanternd la bornele unei baterii de 4,5 V.
Veti constata cd becul lumineazd normal. Daca intre bornele bateriei mai
legan un conductor metalic ca in figura 3.3. 37, becul se stinge iar bateria se
1ncalzeste gi in scurt timp se strici. Se spune cd becul este scurtcircuitat,

Curentul electrlc trece prin firul conductor, dar nu mai trece prin filamentul
becului.

Observatie. Deoarece prin scurtcircuitare bateria se descarcd, se recomandi ca acest
“ experiment s nu dureze decit foarte putin timp. In astfel de experimente nu este indicat
sd se foloseasca drept sursid de curent alimentatorul didactic.

—Ji

S

T
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Fig. 3.3.37. Conducto- Fig. 3.3.38. Scurtcircui- Fig. 3.3.39. Conduc-

R TR

Rezumat

Generatorul electric este aparatul care produce si mentine
intre bornele lui o tensiune electrica.

Trecerea unui curent electric printr-un circuit poate fi pusa in
evidentd prin aprinderea unw bec care se afla in circuitul
respectlv

Curentul electric nu poate sa treaca decét atunci cand
circuitul este inchis.

Un circuit simplu cuprinde urmatoarele elemente:
— 0 sursa de curent (baterie, acumulator etc.);

— un aparat electric (bec, sonerie, radio etc.);

— un element de comanda (intrerupator);

— elemente de legatura (f|re conductoare izolate).

Intrebiri. Exercitii. Probleme

Un aparat portabil poate func-
tiona cu orice fel de baterie?

1. Care este rolul unei surse de
curent intr-un circuit electric?

8. Care sunt f‘élurile de becuri

2. Pentru care motiv, inainte de a
electrice pe care le-ati vazut in

folosi un bec, trebuie sd cu-

rul desenat pe figura
. €u rosu scurtcircui-
teaza becul.

tarea becurilor legate
in paralel.

torul desenat pe figura
cu rosu scurtcircui-
teaza becul 1 din mon-

noastem atit tensiunea lui de
funct,ionare citsiceaa sursei?

locuinta voastrd? Notafi ten-
siunea lor de folosire.

tajul serie.

Daca intr-un montaj in paralel legam intre ele, cu un fir conductor,
bornele unui bec electric, ca in figura 3.3.38, toate becurile se sting si bateria
se incilzeste. Acelasi lucru se intdmpla dacd se scurtcircuiteaza direct
bateria. ‘

Dacd fintr-un montaj in care sunt legate doud becuri in serie se
scgrtcircuiteazé unul dintre ele ca in figura 3.3.39, celilalt emite mai multi
lumina. Acesta este supratensionat si bateria se incilzeste. Daci se scurtcir-
cuiteazd bateria, toate becurile se sting si bateria se incilzegte.

Un scurtcircuit este totdeauna periculos. El deterioreazd sursele de

curent §i provoacd incalzirea conductoarelor care pot provoca
incendii.
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9. Descrieti modul in care izbu-
tesc vanzdtorii sd convingd
clientii cd becurile si bateriile
pe care le vand sunt in stare de
functionare.

3. Pentru ca un curent electric sa
- treacd printr-un circuit, circuitul
trebuie sa fie deschis sau inchis?

4. De ce nu se folosesc decit oca-

zional circuitele serie? < e y ;
10. Realizati montajul din figura
5. Care sunt avantajele pe care le 3.3.40 si explicati urmitoarele:

prezintd un circuit in paralel?

6. Existd vreo diferentd intre cir-
cuitele b si d reprezentate in
figura 3.3.367

7. Spuneti in ce aparate portabile
ati observat cd se folosesc ba-
terii electrice gi ce fel de baterii?

Fig. 3.3.40. Pentru exercitiul 10.
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a) in ce conditii poate fi aprins 13. Realizati un circuit simplu
becul B, si in ce conditii becul format dintr-o baterie, un bec
B,; b) ce trebuie facut pentru a electric si fire conductoare. Pe
aprinde simultan cele’ doui o farfurie puneti cateva pici-
becuri? turi de zeamd de lamadie. Des-
chideti circuitul. Introduceti in
sucul de lamaéie capetele con-
ductoarelor din locul in care-ati
intrerupt circuitul (aveti grija
cd extremitatile conductoarelor
sd nu se atingd unul de altul).
Constatati ¢d becul se aprinde.
Inlocmtl sucul de laméie cu
suc de mere, de rosii, de
cartofi, sau cu alte lichide ca
ulei, petrol, otet etc. Repetati
experimentul §i notati apoi
care lichide sunt conductoare.

11. Realizati intrerupatoare si dulii
simple (din dopuri de plutd sau
din dopuri de plastic) pentru
becuri de lanternd. Asigurati
intre conductori contacte bune
§1 construiti lanterne.

12. Pentru iluminarea unui pom de
Créciun s-a facut un montaj in
serie de 10 becuri a cite 26 V
fiecare. Justificati daca acest
montaj poate fi alimentat la ten-
siunea de 220 V.

4, Efectele curentului electric

La trecerea curentului electric printr-un circuit alcituit din conductoare
diferite apar simultan mai multe fenomene numite efecte ale curentului
electric.

Efectul termic al curentului electric (electrotermic)

Experimentul 18. Realizati montajul din figura 3:3.35, a. L4 cétva
' timp dupd ce becul se aprmde atingeti cu degetele balonul de sticld al
| becului.

Balonul de sticli al becului este cald. El primeste céldura de-la filamentul
incandescent al becului. Filamentul se incalzeste cand trece curentul electric
prin el.

Trecerea curentului eleciric printr-un conduclor este insofita totdeauna
de o degajare de cdldurd. Acesta este efectul termic al curentului
electric.
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Acest efect al curentului electric nu reprezintdi o noutate pentru
voi, deoarece se aplicd la constructia aparatelor electrocasnice utilizate ca
surse de cilduri: fier de cilcat, resou, radiator, fierbétor electric, ciocan de
lipit etc.

Toate conductoarele se incilzesc cind sunt parcurse de curentul
electric, insd nu se incilzesc in mod egal chiar dacd fac parte din
acelagi circuit. Incilzirea conductoarelér depinde de natura substantei din
care sunt confectionate. Acest lucru poate fi pus in evidentd prin
introducerea intr-un circuit a mai multor conductoare legate in serie, care
au aceeagi lungime si aceeagi grosime, dar care sunt confectionate din
substante diferite (cupru, aluminiu, nichelind, crom-nichel, fier etc.). Dupd
un anumit timp de la Inchiderea circuitului se constatd ci se incilzesc mai
putin conductoarele confectionate din cupru gi aluminiu si se incdlzesc
foarte mult conductoarele confectionate din nichelind, crom-nichel,
fier, tungsten etc. Din aceastd cauza filamentul becului se face din
tungsten, conductoarele folosite in aparatele de incilzit se fac din
nichelind sau din crom-nichel si firele de legitura se fac din cupru sau din
aluminiu.

Conductoarele confectionate dm acelagi material cu lungimi i
grosimi diferite si care fac parte din acela31 circuit se incalzesc d1fer1t
Se incdlzesc mai mult conductoarele mai subtiri §i cu lungimi mai
mari.

Aplicatii ale efectului electrotermic. a) Becul electric cu incandescenta.
Un bec electric lumineazd prin incandescentd dacd filamentul lui este
incilzit prin efect termic pAna cind emite o lumini foarte puternics, aproape
albi. In acest caz temperatura filamentului este de aproximativ 2 600°C,
lucru posibil deoarece filamentul este ficut din tungsten care se topeste la o
temperaturd de aproape 3 400°C. Daci filamentul becului ar fi incélzit la
aceastd temperaturd in aer, din cauza oxigenului aflat in aer, el ar arde
imediat. Din aceastd cauzi, se scoate din balon aerul si se introduce un
anumit gaz care nu intretine arderea.

Stim cu totii ca becunle pe care le folosim la iluminat nu lumineaza toate
la fel Un bec cu inscriptia 40 W-220 V lumineazd mult mai slab decit altul
cu inscriptia 100 W-220 V. Insemnarea 40 si respectiv 100 reprezinta
valoarea unei mirimi caracteristice fiecdrui aparat electric, numitd putere
electricd. Litera W este notatia prescurtatd a unitdtii de masura pentru putere,
unitate care se numeste watt.
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Becul care emite luminid puternicd are putere mare §i prin urmare
consuma multa energie electrica.

Deoarece sursele de energie sunt epuizabile se impune folosirea rationala
a oricdrui fel de energie. A folosi rational iluminatul electric inseamna a
folosi becuri cu puteri potrivite pentru o iluminare normald si a nu le lisa
aprinse inutil. ) :

b) Siguranta fuzibild.

E | Experimentul 19. Realizati un montaj format din alimentatorul didactic,
un bec si conductoare de legiturd. intre bananele a douii conductoare
legati un fir scurt gi foarte subtire, de cupru neizolat. Cu ajutorul unui
conductor cu banane (fig. 3.3.41) legati intre ele bomele becului
(scurtcircuitati becul).

Fig. 3.3.41. Principiul de functionare a Fig. 3.3.42. Siguran;e fuzibile: a) sigu-

sigurantei fuzibile: (1) siguranta fuzi- ranta folosita in Iinstalatia electrica;
bild, (2) conductor pentru scurtcircuita- b) siguranta folosita la aparatele elec-
rea becului. trice.

Observati cd, intr-un timp foarte scurt, firul subtire se inrogeste si se
topeste. Circuitul electric este intrerupt. Acest conductor este un model de
sigurantd fuzibild.

O siguranta fuzibila este alcdtuitd dintr-un conductor subtire confectionat
dintr-un anumit aliaj (fig. 3.3.42. a si b). In cazul unui scurtcircuit acest
conductor se topeste si intrerupe trecerea curentului electric. Siguranta
defectd poate fi inlocuitd cu una buni, numai dupé ce s-a inliturat cauza care
a produs scurtcircuitul.

Siguranta fuzibild protejeaza instalatiile electrice si apqratele electrice
impotriva scurlcircuitelor si a unor incalziri periculoase a conduc-
toarelor, datoritd unui consum exagerat de energie. '

12

¢) Resoul electric este un aparat folosit pentru incalzirea §i fierberea
alimentelor (fig. 3.3.43). Resoul este format dintr-un conductor de
crom-nichel spiralat gi plasat in santurile unei plici de ceramicd. Capetele
acestui conductor sunt legate la lamele unei fige.

Daci se stabileste legitura intre fise si prizd cu ajutorul unui cordon
electric adecvat, firul de crom-nichel se incilzeste si poate atinge tem-
peratura de aproximativ 900°C. '

d) Fierul de cdalcat. La fierul de célcat conductorul care se incilzeste
pani la temperatura de 700°C este plasat in interiorul carcasei metalice.

Fig. 3.3.45. Fierbator electric. Fig. 3.3.46. Ciocan de lipit.

Cildura degajati la trecerea curentului electric este transmisd suprafetei
inferioare care se foloseste la netezirea rufelor (fig. 3.3.44). Cu un fier de
cilcat dotat cu un sistem de reglare a temperaturii in functie de natura fibrei
care trebuie cilcatd (in, bumbac, 14nd etc.) se face o substantiald economie
de energie electrica.

e) Fierbatorul electric §i ciocanul de lipit sunt reprezentate in figurile
3.3.455i 3.3.46.
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Diferite tipuri de aparate electrocasnice se fabrici la noi in tard la unitati
industriale ca: ,Electro-Banat“ din Timigoara, »Electro-Mures“ din Tg.
Mures, ,,Electro-Arges din Pitesti etc.

Efectul magnetic al curentului electric (electromagnetic)

Experimentul 20. Reglati alimentatorul ca sa furnizeze o tensiune de 2 V.
Realizati apoi un circuit electric in asa fel incdt o portiune
conductorului“ sd fie paraleld cu un ac magnetic. Inchideti circuitul.
Observati cd acul magnetic deviazi (fig. 3.3.47, a si b). Deschideti
circuitul. Veti constata ci acul magnetic se orienteazi din nou pe directia
nord-sud. i

Fig. 3.3.47. Efectul magnetic al curentului electric: g) circuithl electric este deschis,
conductorul este paralel cu acul magnetic; b) circuitul electric este inchis, acul
‘ magnetic este deviat. .

Concluzie. Un conductor parcurs de un curent electric actioneaza
asupra unui ac magnetic. Curentul electric produce un efect magnetic.

Efectul magnetic al curentului electric este mai evident daci se foloseste
0 bobind si un miez de fier. Bobina este formati dintr-un conductor izolat,
foarte lung, infisurat pe o carcasd din material izolator. Miezul de fier pe
care il veti folosi are forma de bara. /

Experimentul 21. a) La bomnele alimentatorului reglat pentru tensiunea
de 12 V legati o bobini. inchideti circuitul si apropiati bobina de o
gramdjoard de cuie. Constatati cd bobina atrage o parte din cuie
(fig. 3.3.48, a). Deschideti circuitul. Cuiele cad.

b) Refaceti experimentul, apropiind de grimijoara de cuie celalalt capat
al bobinei. Constatati ci si acest capit atrage cuiele numai cand circuitul
electric este inchis.

114

|
¢) Introduceti in bobinid miezul de fier gi dupa ce in.chifitﬂatg circuitul
apropiati un capit al bobinei de cuiele de fier. Constatati ca in acest caz
sunt atrase mai multe cuie (fig. 3.3.48, b). Dacd intrerupetl _c.1rcu]tu{
constatati ¢ miezul de fier isi pierde proprietitile magnetice 1 nu mai
atrage cuie.

Fig. 3.3.48. a) Bobina parcursa de curentul electric se comportd ca un magnet;
‘ b) bobina cu miez de fier.

‘Concluzie. Bobina parcurs& de un curent electric se comporia ca un
magnet. Forta de atractie a bobinei, parcursd de curentul electric,
asupra unui corp de fier, creste atunci cand in bobind se introduce un

miez de fier.

O bobind cu miez de fier se numeste electromagnet. Electromagnetii sunt

folositi la constructia multor aparate electrice dintre care cele mai intalnite
) 5 i
sunt: soneria, telefonul, telegraful, macaraua electromagnetica etc.

Efectul chimic al curentului -electric (electroclhil‘zlic). In .u'mﬂla
expetimentului 15 (pag. 102) care ne-a permis. sa cl‘afujficam corpurile in
conductoare si izolatoare am constatat ca apa cu impuritati este un co.r}ductor
electric. Si examindm ce se intdmpla in cazul in care un curent electric trece
printr-o solutie de apa cu sare. '

Experimentul 22. La bornele alimentatorului re_glat si funcgjon.eze 1?

tensiunea de 6 V, legati in serie un bec electric de lanterna §i doud

conductoare de cirbune (din trusa de fizicd) pe care le introduceti intr-un
' vas care contine apa sarata. inchideti circuitul (fig. ;’,.3.49).
6V

Fig. 3.3.49. Efectul chimic

al curentului electric: (1)

apa saratd, (2) baston de
carbune.
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Observati cd becul lumineaza, dovadé ci prin apa sdrati trece curentul
electric. La contactul dintre apa sdratd si conductoarele de cirbune apar
basicute de gaz. .

Dacd lasati curentul electric si treaci mai mult timp prin solutie,
constatati o scidere a cantitdtii de solutie. Din solutia care se consumi
rezulti doud gaze: unul incolor, care se ridici la suprafata solutiei,
si altul care partial se dizolva in solutie si o coloreazi in galben maroniu,
Acesta este un exemplu de manifestare a efectului chimic al curentului
electric.

Trecerea curentului electric prin anumite lichide produce transformdri
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 omenesc. Corpul
omenesc este un conductor. Este suficient ca doud puncte oarecare ale
corpului s3 intre in contact cu doud puncte oarecare ale unui circuit electric
pentru ca un curent electric sd traverseze corpul. Trebuie stiut in ce caz

‘trecerea curentului electric este periculoasad pentru corpul omenesc si in ce

caz nu este periculoasa. i

Numeroase accidente au aritat ci tensiunile periculoase pentru corpul
omenesc, in locurile lipsite de umezeali, incep de la 50 V in sus. in locuri
umede ca bdi, splatorii, bucitirii etc., tensiunile periculoase incep de la
24 V 1in sus, deoarece prezenta apei si a vaporilor de apd mareste mult
pericolul.

in locuinte, prizele furnizeaza o tensiune de 220 V. Aceasti tensiune
depdseste cu mult limita tensiunii periculoase. Accidentul provocat prin
atingerea conductoarelor aflate sub tensiune periculoasd se numeste
electrocutare; el poate duce la un blocaj al respiratiei si chiar la oprirea
inimii. Este un accident care poate provoca moartea.

Se pot evita contactele cu conductoarele aflate sub ' tensiune, daca
legarea aparatelor electrice la prize se face cu cordoane bune care au firele
de legiturd acoperite in intregime cu material izolator.
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In figura 3.3.50, a si b se aratd doud cazuri de electrocutdri din cauza
imprudentei. . ‘

Pentru evitarea accidentelor survenite prin electrocutare generate de
unele aparate electrice, care in timpul functiondrii lor pot produce astfel de
accidente, se folosesc legaturile la pimént.

Fig. 3.3.50. Electrocutéri prin imprudenta: a) scurtcircuitarea prizei cu degetele;
b) atingerea unui conductor al prizei cu un cui metalic.

O priz3 legatd la pamant are in afara de bornele legate la circuitul de
alimentare incd .doud lamele care printr-un conductor se leagd direct lla
pamant.” Un aparat legat la pimént are cordonul de alimentare compus din

Fig. 3.3.51. Legaturi la pamant:
g) priza legatd la pamant;
b) cordon cu trei conductori i
fise pentru legitura la pamant; ‘l@
c) aparat cu fir conductor le- |
FUSE L o) C

gat la carcasa metalica.

trei conductoare: cu doud conductoare se inchide circuitul electric, iar cu a?
treilea se face legitura intre carcasa metalicd a aparatului si lamele prizei
care sunt legate la pamant (fig. 3.3.51, 4, b, sic). ¥
Pentru a infelege avantajele conexiunii la pamént, sa presupunem ca, la:
un aparat, un conductor al circuitului electric atinge in urma unei defect,u.mE
carcasa metalicd a aparatului. Se intelege cd daci aparatul este legat la priza
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si carcasa metalici a lui e sub tensiune. Dac3 cineva atinge acest aparat,
curentul electric trece. de la aparat la pdméant prin corpul persoanei
respective. Daca acelasi aparat are legaturd la pimént gi este alimentat la
aceeasi tensiune, sarcinile electrice de pe carcasa lui se scurg in pdmént i
corpul omenesc este in afard de orice pericol (fig. 3.3.52, a si b).

a b

Fig. _3.3.52. Prevenirea-accidentelor prin legarea aparatelor la padmant: g) din cauza
unui aparat nelegat la pamant se poate produce electrocutarea; b) prin legarea
aparatului la pamant se inlatura posibilitatea electrocutarii. J

Observatie. In cazul in care priza nu are legaturi la pdmant, conductorul legat la
carcasa ap‘aral—ului se conecteaza la conducta de apa. Acest mod de legare la piméant
este frecvent folosit atdt in laborator cat si in gospoddrie (exemplu magina de spilat
rufe). !

Staturi pentru prevenirea accidentelor produse de curentul eleetric.

. In laborator gl in ateliere, nu folositi sursele de curent decit sub supra-

vegherea profesorului sau a maistrului instructor. _
Nu atingeti cu mdinile umede un aparat
conectat la priza.

Nu demontati un aparat aflat sub ten-
siune,

Nu scoateti din prizd un aparat aflat sub

STAl ! tensiune. Intrerupeti ntdi circuitul, cu aju-

PERICOL torul intrerupdtorului, aparatului, prindeti

DE MOARTE apoi figsa cu ména si trageti de figi, nu de
cordon.

Fig. 3.3.53. Semnul con- 3 : :
ventional care avertizeazi Nu cileati pe conductoarele aflate sub

pericolul de electrocutare, tensiune,
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Nu atingeti stilpii care sustin conductoarele electrice. Nu atingeti nici un
loc pe care este marcat semnul pericol de electrocutare (fig. 3.3.53).
Nu atingeti conductoarele electrice rupte de vant sau de furtuna.

Rezumat

Trecerea curentului electric printr-un circuit poate fi pusa in
evidenta prin urmatoarele efecte produse de acesta: L

— efectul electrotermic care se manifestd prin incélzirea
conductoarelor traversate de curentul electric;

— efectul electrochimic care consta in transformarile chimice - |
care se produc la trecerea curentului electric prin anumite
lichide; .

— efectul electromagnetic se manifestd prin interactiunile
dintre curentul electric si un magnet.

Curentul electric poate produce efecte daunatoare asupra
corpului omenesc daca acesta este traversat de curenti electrici
produsi de tensiuni mai mari de 24 V in locuri umede si-de 50 V,
in locuri uscate.

Intrebari. Exercitii. Probleme

- fica directia nord-sud indicatd
de acul magnetic al acesteia? -

1.In ce conditii un electrician
poartd manusi de cauciuc si fo-
loseste scule (surubelnite, clesti 5

4 ; . Apa in care s-a dizolvat sipun
etc.) cu ménere izolatoare?

sau detergent poate fi traversata

2.Din ce cauzd, intr-un circuit de un curent electric?

serie, nu toate conductoarele se 6. Aveti in locuinta voastrd prize
incalzesc la fel? cu legituri la pamént? Intocmiti
o listdi cu aparatele electrice
care, in locuinta voastrd, sunt
folosite cu legaturd la pAmant.

3. Care este rolul sigurangelor'

fuzibile introduse in instalatia

electrica dintr-o locuinta? 1 _
7. Din ce cauzd conductoarele din

sigurantele fuzibile sunt confec-
tionate din aliaje care se topesc
la temperaturi relativ mici?

4. Un conductor parcurs de un
curent electric aflat in apro-
pierea unei busole poate modi-
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8.De ce nu este permis sd se

instaleze in baie prize si Intre-
rupatoare?

temperatura lor nu creste neli-
mitat. Explicati de ce.

12. Observati §i notati aparatele

9, Dace”l,' in afardi de filamentul electrice din locuinta voastra
becului electric cu incan- “care, la trecerea curentului elec-
descentd, ati mai vizut vreun tric, se incdlzesc.
aparat electric la care conduc- e . '
P i 13. Observati §1 notaft puterea
torul care se finroseste este s _

35 i e becurilor si a aparatelor care se
vizibil, descrieti acest aparat. 2 . .

3 folosesc in locuinta voastra.

10. Descrieti cum s-ar putea deter- Daci vi se arde siguranta dato-
mina polul nord al electromag- - ritd unui consum mare de ene-
netului din figura 3.3.48, a. gie electricd, Insumati putereca

: electricd a tuturor aparatelor

11.Cu toate cd degajarea de folosite si formulati o ipoteza

caldurd in resou gi in fierul de
cilcat electric se face continuu,

cu privire la intreruperea cu-

rentului in locuinta. \

3.4, Fenomene optice
1. Surse de lumini. Corpuri transparente §i corpuri opace

Observarea naturii intr-o zi senind sau intr-una cu ploaie, pe arsita sau pe
ger, in cAmpii sau in paduri, ne ofera informatii asupra lumii inconjuratoare,
observatiile fiind posibile datoritd luminii. Intr-o camera, in absenta luminii,
nu putem observa obiectele inconjuratoare, obiecte care devin vizibile prin
aprinderea unui bec electric, a unei lanterne sau a unui simplu chibrit.

Corpurile care produc si raspdndesc lumind se numesc surse de'lumind,

iar cele care primesc lumind si o imprdastie mai mult sau mai putin in

Jjurul lor se numesc corpuri luminate.

Unele surse de lumind sunt create de om (surse artificiale), de exemplu:
becul electrie, chibritul, lampa de gaz, iar altele sunt creatii ale naturii (surse
naturale), de exemplu: Soarele, stelele, licuricii.
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Mai cunoasteti §i alte surse de lumina?

fn experimentele pe care le veti efectua in laboratorul de fizicd veti
utiliza drept sursd de lumind o lampé de proiectie. Ea este formata dintr-un
bec montat pe o tija si introdus intr-un tub metalic prevazut cu o deschidere
circulard (fig. 3.4.1). Lampa se monteaza pe un dispozitiv numit banc optic
(fig. 3.4.2), iar becul se alimenteazi de la sursa de curent electric aflata in
trusa de fizica.

Bancul optic este alcdtuit din doud trepiede (T) prinse printr-o tija
metalicd (f) pe care pot aluneca mai multe cleme de fixare (c).

Fig. 3.4.1. Lampé de

Fig. 3.4.2. Banc optic: trepied 7, tija bancului £
proiectie. cleme de fixare c. ;

* B | Experimentul 1. Montati lampa de proiectie pe bancul optic, aprindeti

becul si priviti-1 pe rand printr-o placa de sticld, printr-un strat de apa si
printr-o foitd de celofan. Ce observati?

Concluzie. Lumina trece prin aceste corpuri si se disting clar obiectele
situate de cealalta parte a lor.

Placa de sticld, stratul de apd si foita de celofan, lasdnd lumina sa le
strabatd si permitdnd observarea corpurilor prin ele, se numesc corpuri
transparente.

m

Experimentul 2. Incercati sa priviti aceeasi lampd de proiectie printr-o
placi de lemn sau printr-o placa metalica. Mai poate fi observatd lampa?

Concluzie. Lumina nu trece prin aceste corpuri.
Placa de lemn si placa de metal sunt corpuri opace.
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Experimentul 3. Utilizand acelasi dispozitiv, incercati sd priviti becul
printr-o placd de sticld matd sau printr-o foaie de hartie 1mb1bata in ulei.
Ce se observa de aceasta data?

Concluzie. Lumina trece prin aceste corpuri dar nu mai avem posi-
bilitatea sa identificam corpurile situate de cealalti parte. Sticla mata si
hértia imbibatd in ulei se numesc corpuri translucide.

E | Experimentul 4. Priviti lampa de proiectie printr-o placd de sticla, apoi
:
|

prin doud pléci si in continuare mariti numarul placilor.
- Ce puteti spune despre lumina ce traverseaza placile?

Concluzie. La trecerea luminii prin placile de sticld aceasta este refinutd
(absorbitd) cu atdt mai mult cu cdt grosimea stratului de sticld este mai
mare.

La un moment dat placile de sticld devin translucide §i, pentru un numar
mai mare de plici, chiar opace. De exemplu un strat de apa cu grosimea de
100 m constituie un corp opac (lumina Soarelui nu patrunde apa la adancimi
mai mari de 100 m). Pot fi mentionate si metale care in conditii obignuite
sunt 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 lumina.
Viteza de propagare

[ | Experimentul 5. Montati lampa de proiectie pe bancul optic. Pe acelagi

banc fixati un paravan cu o deschidere circulara gi un vas de sticla (cuva

| opticd) in care sa se gdseasca apd cu praf de creta sau cu pulbere find de

| aluminiu si aprindeti lampa (fig. 3.4.3).

c2ve g

Fig. 3.4.3. Fascicul
luminos.

Veti observa in interiorul apei o regiune luminoasa delimitatd de linii
drepte. In acest fel ati delimitat numai o parte din lumina provenita de Ia
lampa de proiectie, parte pe care 0 numim fascicul luminos.

- Experimentul 6. Montati pe bancul optic: lampa de proiectie, paravanul
" cu deschiderea circulari, in apropierea acestuia un ecran si aprindeti

lampa.

Veti observa, pe ecran, o regiune luminoasa circulard. Introducerea unor

; partlculc fine de praf, fum sau api face vizibil fasciculul luminos gi eviden-

tiazd in acest fel propagarea rectilinie a luminii. Noaptea veti constata ca
fasmculele luminoase produse de farunle automobilelor se obscrva bine pe
timp de ceata.

Dupi cum liniile ce mérginesc aceste fascicule sunt paralele, se intalnesc
sau se impristie, fasciculele luminoase se numesc respectiv fascicule
paralele, fascicule convergente §i fascicule divergente (fig. 3.4.4).

fn figura 3.4.5 este prezentati fotografia unor fascicule luminoase
produse de proiectoare.

\

Fig. 3.4.4. Tipuri de fascicule
luminoase: 3) paralel; 5) conver-
gent; c) divergent.

Fig. 3.4.5. Fotografia unor fascicule .
luminoase produse de proiectoare. —

Considerand posibild o reducere a dimensiunilor fasciculului luminos,
numim razd de lumind cel mai fin fascieul pe care ni-l imaginam, denumirea
sugerind propagarea rectilinie a luminii in medii omogene™.

* Mediul omogen este mediul pentﬂt care toate punctele prezinta aceleagi proprietati.
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Propagarea in linie dreapti a luminii are numeroase aplicatii in viata de
toate zilele.

Putem mentiona in acest sens trasarea unei linii drepte pe un teren prin
dispunerea succesivd a unor repere (jaloane). De exemplu, pentru a trasa o
linie dreaptd prin doud puncte fixe marcate cu doud jaloane, intre ele se
agazi alte jaloane astfel incat acestea din urma, privite de un observator sa se
giseascd pe aceeasi linie cu jaloanele initiale. '

E | Experimentul 7. Fixati pe bancul optic o lampa de proiectie, un disc opac
si un ecran astfel incat discul sa fie in apropierea ecranului (fig. 3.4.6).
Aprindeti lampa.

Fig. 3.4.6. Montaj experimental pentru
observarea umbrei.

Fig. 3.4.7. Montaj experimental pentru
observarea umbrei §i penumbrei.

Pe ecran veti observa o regiune intunecatd circulara, umbra discului.

Dimensiunile acesteia se modificd prin deplasarea discului, a ecranului
sau a sursei de lumina. Daca sursa este suficient de indepidrtatd de obstacol
umbra va fi bine conturati — cazul umbrelor determinate de lumina solara.

Daci in locul lampii de proiectie folosim un simplu bec (fig. 3.4.7), pe
ecran vor fi observate doud regiuni, o regiune intunecati circulard — umbra gi
o regiune inconjuritoare, mai putin intunecatd — penumbra.

Umbra insoteste orice obiect luminat.

Astfel in zilele insorite puteti observa umbrele pomilor sau ale caselor,
umbre care-i modificd lungimea in timpul zilei. Cum puteti explica acest
lucru?

Si voi puteti produce pe un perete diferite umbre. Astfel, dacd luafi o
sursd de lumind — un bec electric sau o luméanare — i o agezati in fata unui
perete alb, la o depdrtare de 40-50' cm, iar intre perete i sursa de lumind
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puneti un corp opac, puteti observa umbra acestuia. Dacd obiectul este o
minge, pe perete apare o umbra circulard, iar dacd el este o cutie de
chibrituri forma umbrei va fi un dreptunghi sau un paralelogram. Punand o
placd de sticld pe care ati desenat cu cerneald neagrd o casd, umbra acestei
case va aparea proiectatd pe perete.

Pornind de la aceste constatiri, 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 lumiinii, formarea umbrei si penumbrei explica
eclipsele totale sau partiale de Soare i de Luna. |

Este cunoscut faptul ci Luna are o miscare de rotatie in Jurul Pamantului
sicd Luna gi Pamantul se rotesc in jurul Soarclu1

Fig. 3.4.8. Formarea eclipsei de
Soare.

Fig. 3.4.9. Fotoarafia unei eclipse de Soare.

Atunci cand Luna se afld intre Soare si Pamant (fig. 3.4.8), in regiunile
de pe Pimant aflate in zona de umbrd determinati de Lund va fi eclipsd
totali de Soare. in regiunile aflate in zona de penumbri va fi eclipsd partiala
de Soare. il} figura 3.4.9 este prezentatd fotografia unei eclipse de Soare.

Recomandare. Priviti eclipsa de Soare numai prin geam afumat, niciodatd cu
ochiul liber.

Atunci cind Piméntul se va afla Intre Soare si Lund, Luna fiind situata
complet in zona de umbri a Pdméntului, va fi eclipsd totald de Luna (Luna
nu mai este luminati de Soare), iar cind Luna va fi situatd partial in zona de
umbrd, va fi eclipsa partiald de Luna. '

' Folosind observatia cd umbrele corpurilor in lumina solard se modifica
pe parcursul zilei, veti putea construi un ceasornic solar, care sa indice ora in
functie de pozitia umbrei pe un cadran orizontal.
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Viteza luminii. S-a constatat faptul cd lumina, pentru a se propaga de la
.0 sursd la un observator, afe nevoie de un anumit interval de timp si deci
putem vorbi de viteza ei de propagare. In urma numeroaselor expenmcnte
de masurare a acestei viteze (a caror dificultate a fost determinati de
valoarea ei foarte mare), s-a stabilit cd viteza de propagare a luminii in aer
are valoarea de aproximativ 300 000 km/s, iar in alte medii transparente
viteza se mw;oreaza depinzand de natura mediului.

De exemplu in apd, ea este de aproxlmatlv 225 000 km/s, iar in stlc]a de
aproximativ 200 000 km/s.

Rezumat

Sursele de lumina sunt corpuri ce produc si raspandesc
lumina. . |

Corpurile luminate sunt corpuri care primesc si imprastie
lumina.

Corpurile transparente permit trecerea luminii prin ele, iar-
corpurile opace nu permit trecerea luminii prin ele.

Un fascicul de lumina este o parte din lumina provenita de la
o sursa. El poate fi paralel, convergent sau divergent. Raza de
lumina este o reprezentare a celui mai fin fascicul luminos. Tn
medii omogene, lumina se propaga 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. :

intrebari. Exercitii. Probleme

1. Care dintre urmatoarele corpuri 4.Dacd distanta de la Soarc la'
sunt surse de lumina si care sunt Pamant este de 150 000 000 km,
corpuri luminate: becul electric, in cét timp va parcurge lumina
oglinda, Luna, norii, licuricii? aceastd distanta?

2.Cum am putea verifica dacd 5. Tinand un deget ridicat in fata

: R 59 | e : o
rigla noastra este dreapta? ochilor, la cativa decimetri i

3.La Ce distanta de Pamant se -privind -un obiect cu un singur
afld Luna dacd lumina parcurge ochi si apoi cu celalalt, veti con-
aceastd distantd in 1,35 se- stata o modificare a pozitiei
cunde? obiectului fata de deget. De ce?
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