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Mascote si legende

Obiectivele temelor de studiu.
Sarcini didactice care te ajutd sd intelegi esenta fenomenelor fizice.

Intrebdri, exercitii si probleme. Rezolvarea lor ifi permite sd intelegi mai profund fizica, si aplici
legile ei la situatii concrete ce se intdlnesc in jurul tdu.

B J @

Legile fizicii si notiunile. Ele formeazd bazele fizicii, necesare pentru descrierea
si explicarea fenomenelor si proprietdtilor corpurilor.
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FIZICA - STIINT,

DESPRE VMTE

Lumea se afld in continud schimbare: anotimpurile
anului se succed unul dupi altul, ziua alterneazi cu
noaptea permanent. Intr-o 7i cu soare, apar nori, ince-
pe si ploud, cerul este traversat de fulgere, insotite de
tunete. Ploaia inceteazi, pe cer risare din nou soarele
si observim curcubeul multicolor. Toate aceste trans-
formiri sunt fenomene ale naturi.

In jurul nostru observim si schimbiri de alt gen:
corpul scipat din méni cade, rufele umede scoase afard
se usuci, avioanele traverseazi cerul, apdsarea butonului
pune in functie televizorul s.a. Aceste procese insotesc
activitatea umand.

Toate fenomenele decurg conform unor legi care
sunt studiate de savanti si folosite pentru a imbunititi
viata omului.

1. Ceeste fizica?

2. Cum se cerceteazd in fizica?

3. Cum se mdsoard in fizica?

4. Cum se prelucreazd datele experimentale?

5. Determinarea ariei unui dreptunghi
(Lucrare de laborator)




I. FIZICA - STIINTA DESPRE NATURA

Experlmentap in doi

Experlmentatt in doi

1. CE ESTE FIZICA?

@ Studiind aceastd temd, vei putea identifica m

diferite tipuri de fenomene fizice. mecanice
termice

electromagnetice
optice

- fenomene

Termenul fizica provine de la cuvantul din limba greacd physis, ceea ce in
traducere inseamna,natura” Aceasta notiune mentioneaza ca fizica este o stiinta
despre natura.

Din clasele anterioare cunosti ca exista si alte stiinte despre natura, cum ar fi:
biologia, chimia, geografia, astronomia. Cum se explica existenta mai multor stiinte
despre natura? Doar prin faptul cd in naturd este o diversitate de fenomene, care
se studiaza prin metode diferite in cadrul unor stiinte speciale.

Fizica studiaza fenomenele fizice si proprietatile fizice ale corpurilor. Aceasta
definitie a fizicii inca nu-ti vorbeste prea multe, ea devenind mai clara pe mdsura
ce vei avansa in studierea ei.

La randul lor, fenomenele cercetate in fizica sunt si ele diverse, fapt de care
te vei convinge analizand o serie de fenomene concrete. Bineinteles, majoritatea
din ele nu le putem explica, deoarece ne aflam abia la inceputul studierii fizicii.
Ele vor fi explicate ulterior, pe masura ce vei patrunde tot mai adanc in tainele
fizicii. Aici experimentele au rolul de a-ti trezi curiozitatea, a te provoca sa lansezi
diferite idei pentru a le explica.

Luati o rigla de lemn si un nasture sau o moneda.
Asezati rigla pe masa cu un capat iesit putin in afara ei.
Plasati nasturele (moneda) mai aproape de acest capat.
Ridicati-l lent mentinand celalalt capdt nemiscat (fig. 1.1).

Ce observati? Initial nasturele urca impreuna cu
rigla (fig. 1.1, a), dar la un moment incepe sa alunece in
jos (fig. 1.1, b).

Luati doua mingi pentru tenisul de masa prin care
sunt trecute cu acul, cat mai aproape de mijlocul lor, cate
un fir de ata avand capatul de langa mingi innodat. Fixati
capetele libere (de langa ac) de o bara orizontala astfel

N .. R 1.1. Comportarea nasturelui pe
incat mingile sa se afle la acelasi nivel, atingandu-se usor. ig/g inclinata

Abateti una din mingi intr-o parte, cu firul usor
intins, astfel incat firele de suspensie de la ambele obiecte sferice sa se afle in acelasi
plan vertical si, privind dintr-o parte, sa vedem un fir acoperindu-l pe celdlalt (fig. 1.2, a).
Eliberati mingea si urmariti dupa aceasta comportarea ambelor mingi.



Mingea ridicata coboara, ciocneste mingea aflata
in repaus, care incepe sa se miste si urca in sus intin-
zand firul sdu de suspensie (fig. 1.2, b). La un moment
ea se opreste, apoi se misca in jos etc.

Experlment

Vom realiza ultimul experiment intr-o alta va-
rianta folosind instalatia-jucarie cu 5 bile de otel,
suspendate de fire astfel incat sa se atinga una de alta.

Abatem de la pozitia initiala o bila de la margine
(fig. 1.3, a), apoi o eliberam.

Ce observam? Aceasta bila se misca si se opreste
lovindu-se de bila vecin&. Tn urma loviturii produse,
bila de la capatul opus se misca (fig. 1.3, b). Dupa un
timp ea se opreste, se misca inapoi si se ciocneste cu
bila vecina ei, dupa care iarasi bila de la capatul opus
incepe sa se miste etc.

Repetati experimentul abatand de la pozitiile
lor doua bile vecine ce se afla la o margine. Pe urma
eliberati-le si urmariti comportarea ulterioard a sis-
temului de bile.

Experimentele de mai sus sunt exemple de
fenomene mecanice.
Sa realizam inca un experiment de acest fel.

Experimemati in doi

Luati o bucatica de lumanare si o farfurioara.
Aprindeti lumanarea (atentie cu focul!) si inclinati-o
astfel incat flacdra sa se afle deasupra farfurioarei
(fig. 1.4). Urmariti atent comportarea materialului ]
lumanarii din vecinatatea flacarii. 1.3. Ciocnirile dintre bilele de otel

Ceara (parafina) se inmoaie, incepe sa se prelinga
si cade sub forma de picaturi. Acestea cad in farfuri-
oara si se solidifica.

In cazul dat ati observat cateva fenomene
termice: incalzirea si topirea cerii sub actiunea
flacarii si solidificarea ei in urma contactului cu
corpul rece.

Experiment

Aveti in fata un galvanometru —dispozitiv utilizat la inregistrarea curentului electric -,
conectat la o bobina cu mai multe spire, si un magnet permanent. Urmariti comportarea
acului galvanometrului la introducerea si scoaterea magnetului din bobina.

Constatam ca, la introducerea magnetului, acul se abate intr-o parte, iar la scoatere —

in alta. Atunci cdnd magnetul este deplasat mai rapid — abaterea acului este mai mare (fig. 1.5).

1.4. Topirea cerii sub influenta fiGcdrii

o



I. FIZICA - STIINTA DESPRE NATURA

Acest experiment ilustreaza o metoda
de obtinere a curentului electric cu ajutorul
magnetului — metoda ce a fost descoperita in
1831 de catre fizicianul englez Michael Faraday
(1791-1867). Implementarea in practica a aces-
tei metode a produs o revolutie in tehnica si ca

rezultat secolul XIX deseori este numit ,secol al
electricitatii”. 1.5. Obtinerea curentului electric fo-
losind magnetul

Fenomenul ce se manifesta in acest experi-
ment face parte din clasa fenomenelor electromagnetice.

Sa aducem un exemplu de fenomene optice, astfel numindu-se fenomenele
care se refera la lumina.

Luati un vas cilindric de sticla sau de plastic, de
raza cat mai mica si umpleti-l cu apa. Tineti cu o mana
vasul in pozitie verticala si priviti prin el un pix tinut
orizontal in cealalta mana astfel incat acesta sa se atin-
ga de vas. Indepartati lent pixul de vas incatimaginea
lui s& se vada clar prin vas. In aceasta pozitie deplasati
pixul de-a lungul sdu, in stdnga si in dreapta, pana cand
el iese din campul de vedere.

In ce sens se deplaseaza portiunea de pix vizuta
prin vas? Dar cea din exteriorul lui?

Continuati experimentul. Indepartati mai mult
pixul de vas pana cand iarasi observati imaginea cla-
rd a lui. Miscati lent pixul de-a lungul sdu ca in cazul
precedent (fig. 1.6).1n ce sens se deplaseaza acum por- 1.6. Observarea pixului prin vasul cu
tiunea de pix privita prin vas fata de cea din afaralui? = gpg

Aceste experimente demonstreaza cat de larg este cercul fenomenelor studiate
in fizica. In viitor vei cerceta mai multe experimente care vor fi explicate in baza
anumitor legi. Astfel, vei patrunde treptat in lumea miraculoasa a fizicii.

ﬁ Verifica-ti cunostintele

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR
Exerseaza
1. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:
a) Topirea ghetii este un fenomen ....
b) Formarea curcubeului este un fenomen ....
¢) Functionarea becului electric este un exemplu de fenomen ....
d) Caderea marului din pom este un fenomen ...

2. Propune cate un exemplu din tipurile de fenomene descrise mai sus.
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR



2, CUM SE CERCETEAZA IN FIZICA?

@ In cadrul acestei teme:

« vei lua cunostintd de principalele metode de
cercetare in fizicd;
« vei coparticipa la efectuarea unei descoperiri.

TERMENI-CHEIE

- observare

- experiment

- rationament
. corp

- substantd

Cunostintele din domeniul fizicii au fost acumulate treptat, pe parcursul a
mai mult de 25 de secole. Din curiozitate, omul a inceput sa priveasca mai atent
corpurile din jurul sau, sa urmareasca comportarea lor in diferite conditii. S-a
constatat ca se pot obtine cunostinte despre natura numai in urma observarilor

asupra lumii inconjuratoare.

ﬂ Prin observare intelegem procedeul de urmarire atenta a decurgerii fenome-
nelor, a comportarii corpurilor in cadrul fenomenelor.

In urma observarilor se formuleaza concluzii.

Fenomenele fizice din jurul nostru au loc intamplator, ceea ce face difi-
cila studierea lor numai in baza observarilor. De aceea savantii au procedat
la realizarea intentionata a acestor fenomene in mod repetat. Astfel, a fost

elaborata metoda de cercetare ce are la baza experi-
mentul - realizarea artificiald a fenomenului studiat.

Primul care a aplicat pe larg metoda expe-
rimentald in fizica a fost savantul italian Galileo
Galilei (1564-1642). Pentru a studia cdderea libera
a corpurilor si a stabili legitatile respective, el lasa
sa cada corpuri de pe turnul inclinat din orasul Pisa
(fig. 1.7). Tot el a cercetat rostogolirea bilelor de-a lun-
gul unui uluc inclinat. intr-o serie de experimente, a
masurat intervalele de timp in care bilele parcurgeau
distante diferite. In alte experimente, el a modificat
unghiul de inclinare a ulucului. Metoda experimenta-
Ia propusa de Galilei a devenit metoda de cercetare
nu numai in fizicg, ci si in alte stiinte ale naturii.

Sa analizam un caz concret de aplicare a meto-
dei experimentale de cercetare.

Experimentati in doi

Plasati pe masa obiecte mici: chei, cuie, monede de 10
sau 25 de bani, clame (fig. 1.8, a). Treceti magnetul deasu-
pra acestor corpuri la distanta mica de ele. Ce observati?

1.7. Turnul inclinat din Pisa




I. FIZICA - STIINTA DESPRE NATURA

Unele obiecte sunt atrase de magnet, altele nu | , =

(fig. 1.8, b). ) S—
Ce au comun obiectele atrase? ):‘ B %
Cheia, clamele si cuiele atrase sunt din fier. -l"r.; —
Repetati experimentul. Ce constatati? e }T‘“—-

Rezultatul este acelasi, magnetul atrage numai
obiectele ce contin fier.

Continuati experimentul. Plasati pe masa obiectele
din fier, puneti deasupra lor o foaie de carton. Apropiati
magnetul la o distanta mica de foaie, apoi ridicati-I.
Ce constatati?

Magnetul atrage obiectele din fier prin foaia de
carton (fig. 1.9).

Plasati obiectele din fier pe manualul de fizica. Mis-
cati magnetul manual, astfel incat acesta sa se atingd de
carte. Ce observati?

Obiectele se misca in concordanta cu miscarea

magnetului. ) e %
i3 . i3 3 u’

Aceste doua experimente demonstreaza clar ca o o
magnetul actioneaza asupra obiectelor din fier nu
numai la contactul nemijlocit cu ele, cisi prin inter-
mediul unor corpuri pe care magnetul nu le atrage.

1.8. Influenta magnetului asupra
diferitor corpuri

Modificati experimentul. Asezati doua manuale
unul peste altul. Plasati obiectele din fier pe manualul
ce se afla deasupra. Miscati lent magnetul sub manualul
dedesubt. Se observa cd nu toate obiectele din fier se
miscd, ci doar cele de dimensiuni mai mici. Daca insa
punem mai multe manuale - suprapuse —, observam ca
obiectele din fier nu mai urmeaza miscarea magnetului
de sub manualul de jos.

In baza acestui experiment, concluziondm ca
influenta magnetului asupra corpurilor din fier
devine mai slaba la marirea distantei dintre magnet
si corpuri.

De acest fapt ne putem convinge efectuand un
experiment simplu.

1.9. Atractia magneticd prin carton

Deplasam magnetul, de sus in jos, spre corpurile din fier aflate pe carte. La o distanta
de mai bine de 10 cm dintre magnet si manual observam ca obiectele de pe carte nu
reactioneaza la miscarea magnetului. Atunci cand aceasta distanta devine mai mica,

4

se observa, la un moment dat, ca obiectele de dimensiuni mici ,invie”, ,se ridica usor”,
pentru ca mai apoi sa ,sara in sus”, spre magnet.

Prin urmare, la micsorarea distantei dintre magnet si corpurile din fier actiunea
magnetului a devenit mai puternica.

In urma acestor experimente putem formula concluzia: magnetul atrage doar
obiectele ce contin fier sinu numai atunci cand se afldin contact cu ele, dar sila



distanta. Actiunea magnetului depinde de distanta dintre el si corpurile din fier:
la o distanta mai mica actiunea este mai puternica si invers.

Procedeul de obtinere a concluziilor prin gandire logicéa este numit ratio-
nament.

Cum credeti, o moneda de 50 de bani va fi atrasa de magnet sau nu? Realizati ex-
perimentul. Ce observati? Cum explicati cele observate?

Propuneti o metoda de verificare a explicatiei. Realizati metoda propusa si confirmati
sau infirmati explicatia data.

Moneda de 50 de bani a fost atrasa de magnet. Constatarea este explicabila
numai dacd admitem ca moneda contine fier. Putem sa ne convingem de aceasta
indepartand cu ajutorul unei pile o parte din stratul de suprafata al monedei.

In experimentele descrise mai sus ati manifestat gandire logica, ati formulat
concluzii prin rationament.

Astfel, prin observari, experimente si rationamente au fost obtinute cunos-
tinte din domeniul fizicii: legile care descriu cele mai diverse fenomene fizice si
proprietatile obiectelor ce ne inconjoara.

Metodele de cercetare utilizate in fizica s-au dovedit a fi eficiente si au fost
aplicate, de asemenea, in alte stiinte ale naturii. Ca rezultat, la frontiera cu fizica
au aparut stiinte noi, ca astrofizica, biofizica, chimia fizica, geofizica s.a.

In experimentele realizate ati folosit diferite obiecte ca: magnetul, cheile,
cuiele, monedele, clamele, cartea etc. in fizic obiectele au o denumire comuna:
corpuri fizice sau, simplu, corpuri.

Una dintre concluziile experimentelor este ca magnetul atrage doar corpu-
rile din fier. Cuiul si cheia (fig. 1.9) atrase de magnet sunt confectionate din fier.
Alaturi de noi observam corpuri— mese, scaune, usi etc. — confectionate din lemn.
Ne inconjoara corpuri din piatra, lut, sticla, aluminiu s.a.

Fierul, lemnul, piatra s.a. au in fizici o denumire comuna de substante. In jurul
nostru exista o varietate imensa de substante.

ﬁ Verifica-ti cunostintele

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
Exerseaza
1. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:
a) Reproducerea fenomenelor in conditii de laborator se numeste ....

b) ... este procedeul de urmarire atenta a fenomenelor ce se produc in con-
ditii naturale.

¢) Procedeul de obtinere, prin gandire logica, a concluziilor din experimente
este numit ...

2. Scrie in doua colonite cate patru exemple de corpuri si de substante,

diferite de cele din text.
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESRN
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3. CUM SE MASOARA IN FIZICA?

@ Studiind aceastd temd, vei cunoaste: m

« esenta procedeului de mdsurare a mdri- . mésurare < directd

milor fizice; indirectd

o cum se citeste indicatia de pe scara apa-  + unitate de mdrime fizica

ratului de mdsurd; - scard a aparatului de masurd

« modul de evaluare a preciziei aparatului ~ *valoarea Unf'i diviziuni <ot
de mdsurd. - eroare de mdsurare relativé

Majoritatea legilor fizicii sunt legi cantitative. Ele se exprima prin formule
matematice care leaga anumite madrimi fizice. Valoarea pe care o ia marimea se
obtine prin madsurare, adica prin compararea ei cu o mdrime de aceeasi naturd
fizicd luata drept unitate.

Cunosti deja astfel de unitati ca: metrul (cu simbolul m) pentru lungi-
me, secunda (cu simbolul s) pentru timp, gradul Celsius (cu simbolul °C)
pentru temperaturd. Definitiile stricte ale acestora, precum si unitatile
pentru alte marimi fizice vor fi aduse ulterior, in cadrul temelor respective.

Etalonul metrului,adoptat in 1799, se pastreaza panain prezent la Biroul interna-
tional de masuri si greutati de la Sevres, langa Paris (Franta). Acest etalon prezintd o
bara de constructie speciala (fig. 1.70), avand la capete
cate trei linii fine. Lungimea de 1 m este egala cu
distanta dintre liniile de mijloc. Pe parcursul anilor au
fost elaborate si alte definitii ale metrului, care permit
realizarea cat mai precisa a etalonului respectiv.

Masurarile in fizica sunt de doua feluri: directe
si indirecte. In primul caz marimea fizica este
masurata nemijlocit cu instrumentul respectiv. La
masurarea indirecta valoarea marimii cautate se
calculeaza in baza uneiformule ce exprima aceasta
marime prin alte mdrimi, ale caror valori sunt obti-
nute in urma masurarilor directe. 1.10. Etalonul metrului

Avdnd o rigld, mdsurdm lungimea muchiei unui cub. Ce fel de mdsurare este
aceasta: directd sau indirectd? Dar cea a volumului cubului, fiind cunoscutd
lungimea muchiei lui?

Masurarea marimilor fizice se efectueaza cu diferite instrumente de masura.
In clasele anterioare ai luat cunostinta de unele dintre ele: rigla, ruleta, mensura,
ceasornicul, termometrul, balanta.

Priveste cu atentie imaginile din figura 1.11 si stabileste ce au comun
instrumentele reprezentate. Ce ai constatat?



Pe toate observam cate -
un sistem de liniute, in unele
cazuri acestea sunt inlocuite
cu puncte. Alaturi de unele
liniute sunt inscrise numere.
Totalitatea acestor liniute (sau
puncte) sia numerelor de langa
ele constituie scara aparatului
(instrumentului) de masura.
Uneori aceasta este numita scala a aparatului de mdasura. Pe unele aparate este
indicata unitatea respectiva, in alte cazuri unitatile se considera bine cunoscute,
din care cauza ele se omit.

Sa urmadrim procedura de masurare analizand un exemplu concret: deter-
minarea volumului lichidului cu ajutorul mensurei (fig. 7.12). Pe mensura se afla
inscriptia cm? (poate fi si mL; amintim ca T mL = 1 cm?®). Numerele de pe scala
mensurei indica volumul exprimat in aceste unitati.

Atragem atentia asupra modalitatii de citire

1.11. Instrumente de mdsura

corectd aindicatiilor de pe scara: ochiul observato- cm
rului trebuie sd se afle in directie perpendiculara 100 —
pe ea, la nivelul suprafetei libere a lichidului. e 9

Care este volumul lichidului?

Pentru a-l determina, este necesar sa stabilim,
in primul rand, valoarea unei diviziuni, adica
volumul ce revine intervalului dintre doud liniute
vecine. Pe mensura observam inscriptiile 50 si 100.
Volumul dintre liniutele ce le corespund este egal cu Y
(100-50) cm?= 50 cm?.intre ele se afla 10 diviziuni.
Prin urmare, unei diviziuni ii corespunde volumul  1.12. Mdsurarea volumului lichi-
50 cm? : 10 diviziuni = 5 cm¥/diviziune. Astfel am  9ulvi cumensura
determinat valoarea unei diviziuni a mensurei din figura.

Volumul lichidului este egal cu 50 cm? plus volumul lichidului aflat deasupra
liniutei respective. intre aceasta si nivelul lichidului se afla 7 diviziuni. Lor le co-
respunde volumul egal cu produsul dintre valoarea unei diviziuni si numarul lor:
5 cm?/diviziune - 7 diviziuni = 35 cm?3. Deci volumul lichidului din mensura este
egal cu 50 cm?* +35cm?* =85 cm?.

Unele instrumente pot masura marimi fizice care iau valori intr-un interval
anumit. De exemplu, termometrul de laborator din figura 1.11 poate masura
temperatura de la —45 °C pana la +80 °C. Acestea sunt limitele de mdsurare ale
acestui termometru.

Atentie! Evita folosirea aparatelor de masura in cazul in care banuiesti cd va-
loarea marimii masurate ar depasi limita superioard, deoarece aparatele ar putea
iesi din functiune.

Sd analizam inca o latura a procedeului de masurare. Consideram ca lungimea
muchiei unui corp este masurata de doua ori, cu rigle diferite (fig. 1.13). Prin ce difera
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riglele? Prin valorile unei diviziuni.
La rigla din figura 1.13, a valoarea unei
diviziuni este egald cu 1 mm/diviziune,
iar la cea din figura 1.13, b ea este de
5 mm/diviziune.

In primul caz capatul muchiei se
afla intre liniutele ce corespund lungi-
milor de 33 si 34 mm, mai aproape de
valoarea a doua. Consideram ca lun-
gimea muchiei este egala cu 34 mm.
Dar aceastad valoare nu exprima exact
lungimea muchiei. Eroarea maxima
lamasurare este egala cu o jumatate
dinvaloarea uneidiviziuni,in cazul de
fata, cu 0,5 mm. Astfel, valoarea lungi-
mii muchiei se afld intre (34,0 -0,5) mm

si (34,0 + 0,5) mm. Scriem ca lungimea muchieiia valoarea [ = (34,0 + 0,5) mm sau

a)

'\H\\HH‘HHWH‘HHWH‘H H\‘H\
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J

| 4

b)

1.13. Mdsurarea lungimii cu rigle diferite

33,5 mm <1< 34,5 mm. (in figura acest interval este hasurat.)

in imaginea din figura 1.13, b cel de-al doilea capat al muchiei se afla intre
liniutele ce corespund lungimilor de 30 mm si 35 mm, mai aproape de cea de-a
doua. Pentru lungimea muchiei luam valoarea 35 mm. Eroarea maxima comisa la
masurare, egala cu jumatate din valoarea unei diviziuni, este de 2,5 mm. Prin ur-
mare, lungimea muchiei in acest caz se afla in intervalul de la 35,0 - 2,5 mm pana
la 35,0 + 2,5 mm sau 32,5 mm < [ < 37,5 mm. Acest interval de valori de asemenea

este hasurat in figura.

in cazul al doilea intervalul obtinut este mai mare decat in primul caz, deci rezulta-

tul obtinut este mai putin exact.
Erorile de mai sus ale lungimii se
exprima in unitati de lungime
si sunt numite erori absolute.
De obicei, se noteaza cu litera A
(delta) in fata marimii respective,
in cazul dat - cu AL Pentru cele
doudrigle avem AL, =0,5 mm si,
respectiv, AL, =2,5mm.

In ultimii ani tot mai frecvent
se utilizeaza aparate electronice
de masura, de exemplu: ceasor-
nice, cantares.a. (fig. 1.714).Laele
numarul care exprima rezultatul
masurdrii este indicat pe un
ecran special. Instrumentele
de madsura de acest gen sunt

numite digitale.

1.14. Aparate electronice de mdsurd (digitale)




Erorile absolute ale acestora sunt egale cu jumatate din valoarea ultimei di-
viziuni. De exemplu, in cazul cronometrului electronic ce indica timpul t =31,7 s,
eroarea absoluta At=0,05 s. Aceste erori caracterizeazd instrumentele de mdsura
si sunt numite erori instrumentale.

Eroarea absolutd instrumentalé caracterizeaza precizia aparatului de
madsurd, dar nu pe cea a valorii marimii masurate. Sa ilustram printr-un exemplu
concret. Eroarea absoluta a unei rigle Al = 0,5 mm. Cu rigla data au fost masurate
doua lungimi diferite: una de circa 10 cm sia doua —de circa 1 cm. Evident, aceasta
eroare este satisfacatoare in primul caz - lungimea [, = (100+0,5) mm si nu prea
satisfacatoare in cazul al doilea, in care lungimea I, = (10+0,5) mm.

Pentru a caracteriza precizia masurarilor efectuate, se foloseste eroarearela-
tivd (se noteaza €). Ea este egala cu raportul dintre eroarea absoluta Al sivaloarea [

a marimii masurate:
Al
e=—.

l

Eroarea relativa reprezinta marimea adimensionala si se exprima, de obicei,
in procente.

Pentru a evita utilizarea numerelor cu multe cifre, se folosesc multiplii sau
submultiplii respectivi ai unitatilor marimilor fizice (vezi Anexa b de la sfarsitul
manualului).

De exemplu, in loc de a scrie 0,0182 m, scriem 18,2 mm sauin locde 18400 m
scriem lungimea 18,4 km etc.

H Verifica-ti cunostintele

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
Exerseaza
1. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:

a) Masurarea marimii fizice consta in ... ei cu o alta marime de aceeasi natura
fizica luata drept ....

b) Masurarea nemijlocita a marimii fizice cu instrumentul de masura este
numita masurare ... .

¢) Valoarea marimii fizice care corespunde intervalului dintre doua liniute
vecine ale aparatului de masura se numeste ...

d) Eroarea maxima de mdsurare a aparatului de masura este egald cu ....

Aplica-ti cunostintele

2, Priveste atent imaginea termometrului de laborator din figura 3.9 (p. 50).
Care este valoarea unei diviziuni? Ce temperatura indica termometrul? Care
este eroarea instrumentala a lui? Dar a termometrului medical?

3. Trece pe caiet si efectueaza calculele:
a)0,47m + 23 cm =..cm; ¢) 1,6 kg+800g=..kg;
b) 1 h 45 min. + 33 min. = ... min,; d)1500dm?+1m?=..m2
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4. CUM SE PRELUCREAZA DATELE
EXPERIMENTALE?

@ Studiind aceastd temd, vei cunoaste modalitatea: m

o de prelucrare a datelor unor mdsurdri directe; - eroare absolutd medie
e de calculare a valorii medii a mdrimii date; - eroare relativd medie
o de calculare a erorii absolute si a erorii relative medii;

o de prezentare a rezultatului final.

Sailustram modalitatea de prelucrare a datelor obtinute in urma mdsurdrii directe
(@ marimii fizice) prin rezolvarea unei probleme practice. Se cere sa masuram lun-
gimea fetei bancii din clasa avand la dispozitie o rigla milimetrica de numai 30 cm.
Cum masuram o lungime cu rigla mai scurta decat aceasta? Situam rigla de-a
lungul muchiei respective a bancii cu indicatia 0 la un capat al muchiei. Marcam pe
banca pozitia indicatiei 30 cu un semn fin de creion sau cretd. Deplasam rigla de-a
lungul muchiei astfel incat pozitia 0 sa se afle in dreptul semnului marcat. Facem
un semn la noua pozitie a indicatiei 30. Continuam procedeul pana indicatia 30
se va afla in afara fetei bancii. Adunam lungimile respective a cate 30 cm si ultima
lungime indicata de rigla. In acest fel obtinem valoarea [ a lungimii masurate.
Repetam masurarea lungimii date de mai multe ori, incepand procedura de
la un capat sau altul al muchiei. Admitem ca pe aceasta cale au fost obtinute
5valori: [, =121,1cm, ,=119,8cm, , =120,2cm, [,=122,9cm si [, =119,0 cm.
Valoarea adevarata a lungimii muchiei se afla cel mai aproape de media aritme-
ticd a rezultatelor capatate. Aceasta medie este egala cu suma valorilor obtinute
in urma masurarilor, impartita la numarul lor. In cazul de fata
T=L+g+g+h+k
5
Pentru a aprecia eroarea comisa la determinarea valorii medii, calculam, in
primul rand, erorile absolute ale masurérilor individuale Al. Conform definitiei,
Al = |l,.— l | In cazul analizat aici A, = |l1 -1 | =0,5cm; Al = |lz— l | =0,8cm, Al;=
=0,4cm; AL,=03cmsi Al =1,6cm.
Eroarea absoluta medie ce caracterizeaza precizia determinarii lungimii mu-
chiei este egala cu media aritmetica a erorilor absolute ale masurarilor individuale:
Al= AL+ AL+ AL+ Al + Al
5
Rezultatul masurarii lungimii se scrie sub forma: [= [+ Al, ceea ce inseamna ca
valoarea adevarata a lungimii fetei bancii se afld in intervalul [ - Al< [ < [+ Al.
In cazul concret analizat mai sus lungimea adevarata [ = (120,6 £ 0,7) cm, adica
191,9cm <[<121,3cm.
Eroarea relativa a masurarii lungimii:
oAl 07
['7 1213

. 1=120,6 cm.

; Al= 0,7 cm.

=0,012 =1,2%.



Eroarea este satisfacatoare.

Evident, precizia masurarii nu poate fi superioara preciziei aparatului de ma-
sura, adica eroarea absoluta a masurarii marimii fizice nu poate fi mai mica decat
eroarea absoluta instrumentala. In calitate de eroare absoluta se ia valoarea mai
mare din aceste doua erori.

Sd analizam prelucrarea datelor in cazul mdsurdrii indirecte. Marimea masurata
se calculeaza in baza formulei ce o exprima prin alte marimi care sunt mdsurate
direct. Substituind valorile medii ale acestor marimi in formula si efectuand cal-
culele respective, obtinem valoarea medie a marimii mdsurate indirect.

Calcularea erorilor in cazul masurdrii indirecte se efectueaza in baza aceleiasi
formule.

Aici vor fi formulate doua reguli, usor de memorizat, care se utilizeazd in mai
multe situatii simple (o abordare profunda a problemei erorilor va urmain clasele
superioare).

ﬂ 1. Eroarea absoluta medie a sumeij sau a diferentei a doud marimi fizice in-

dependente este egald cu suma erorilor absolute medii ale marimilor masurate
direct.

2. Eroarea relativa a produsului sau a raportului a doud mdrimi fizice indepen-
dente mdsurate direct este egald cu suma erorilor relative ale acestor marimi.

Sd analizam o problema concreta: sa se determine perimetrul unei figuri de
forma dreptunghiulara. Evident, se masoara direct lungimile a si b ale laturilor
dreptunghiului, apoi se calculeaza perimetrul p = 2 (a + b). In urma masurarilor
directe s-au calculat valorile medii a si b, precum si valorile erorilor absolute
medii AasiAb. _

Pentru valoarea medie a perimetrului avem: p = 2 (a + b). Aplicand regula
pentru eroarea absoluta medie a sumei, avem A(a + b) = Aa + Ab. Deci eroarea
absolutd medie a perimetrului Ap = 2(Aa + Ab), iar eroarea relativa medie

_Ap_Aa+Ab
p a+b

Regula a doua va fi aplicata in lucrarea de laborator ce urmeaza.

€p

ﬁ Verifica-ti cunostintele

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
Exerseaza
1.1n ce unitati se exprima eroarea absolutd medie? Dar cea relativa?

Aplica-ti cunostintele
2. Doi elevi masoara timpul in care o bild lasata sa cada liber de la un geam
ajunge la pamant. Ei au obtinut pentru timp valorile: 1,22 s;1,295;1,18s; 1,24s;

1,28 s. Calculati valoarea medie a timpului caderii si erorile medii respective.
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
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5. DETERMINAREA ARIEI UNUI DREPTUNGHI
(Lucrare de laborator)

Scopul lucrdrii:

Formarea deprinderilor de determinare a ariei unui dreptunghi (a fetei bancii din
clasd) si de prelucrare a datelor obtinute in urma mdsurdrilor.

Materiale necesare: o rigld gradatd in milimetri.

MODUL DE LUCRU

1 Desenati pe caiet tabelul de masurari de mai jos, in care lungimile mu-
chiilor fetei de banca sunt notate cu a si b.

Masurarea nr. | a (dm) | Aa (dm) | b (dm) | Ab (dm) | S(dm?) | AS (dm?)
1
2
3
Valorile medii

2 Masurati lungimea muchiei a utilizand procedeul descris in paragraful
precedent. inscrieti valoarea obtinuta in tabel.

3 Masurati lungimea muchieiinca de doua ori (puteti incepe masurarea de
la capatul opus al muchiei). Inscrieti valorile obtinute in aceeasi coloana a.

4 Tn mod similar masurati de trei ori lungimea muchiei b si inscrieti datele
in coloana respectiva.

5 Calculati valorile medii a si b ale lungimilor masurate.
6 Calculati valoarea medie a ariei fetei bancii S =a - b.

7 Calculati erorile absolute ale masurarilor individuale Aa;=|a;- a | si
Ab,= b~ b|.
8 Calculati erorile absolute medii Aa si Ab.

9 Calculati eroarea relativa medie pentru aria fetei bancii:
Aa Ab
E&=§,+&g=—"7"7"+—.
a b

10 Calculati eroarea absoluta medie pentru arie:
AS =¢,-S.

11 Inscrieti rezultatul final: L
SISISERAS

si indicati eroarea relativa medie ¢,.



Din istoria fizicii

Pe parcursul istoriei oamenii au inventat diferite mecanisme care le permiteau si-
si usureze munca, si-si imbunititeasci conditiile de trai. Cu circa 5 000 de ani 1.Hr.
erau utilizate in practici primele mecanisme simple: parghia, planul inclinat, scripetele,
iar dupd aproximativ 1 500 de ani se inventeazi roata. Mai tirziu au fost create si
unele instrumente de masuri: cu circa 2 800 de ani 1.Hr. sunt utilizate primele balante
(doui platouri atarnate de o tiji orizontald, avind la mijlocul siu o axi de rotatie),
iar in jurul anului 1 500 i.Hr. apar primele clepsidre (ceasuri cu api), la aceasti peri-
oadi se referd primul cadran solar cunoscut.

In sec. VII-VI 1.Hr., Tiles din Milét a ficut primele observatii ale fenomenelor
electrice si magnetice, iar in sec. V-IV 1.Hr., Democrit a formulat ipoteza despre
existenta atomilor ca particule indivizibile din care sunt compuse corpurile. In secolul
IIIi.Hr., Arhimede a obtinut rezultate importante in studiul fenomenelor mecanice,
iar Euclid a realizat cercetiri ale fenomenelor optice. Astfel, in acele timpuri au fost
obtinute cunostinte ce se referi la diverse fenomene fizice.

Dezvoltarea intensi a fizicii ca stiintd incepe cu
lucririle fizicianului si astronomului italian Galileo
Galilei. Conform legendei, invitatul asistind la o
liturghie in catedrala din orasul Pisa si urmirind
miscarea unui candelabru, a constatat cd durata mis-
cirii dus—intors nu depinde de amploarea miscirilor
acestuia. Pentru misurarea timpului, el a folosit bati-
ile pulsului sdu. A efectuat observatii asupra miscirii
corpurilor suspendate de sfori avind lungimi diferite.
El a stabilit cd durata miscirii dus—intors a corpurilor
suspendate de sfori cu lungimi egale nu depinde de
dimensiunile corpurilor. In baza acestor constatiri,
Galilei a inventat un instrument utilizat pentru misurarea prin comparare a pulsului
la om, pe care I-a numit ,pulsilogium”. Datoriti acestor cercetiri ale lui Galilei, a fost
construit primul ceas cu pendul de citre Christiaan Huygens (1629-1695).

Galilei a efectuat cercetiri vaste ale miscirii mecanice a corpurilor, a inventat
ytermoscopul” — predecesorul termometrului, o lunetd, care i-a permis s efectue-
ze o serie de observatii astronomice: a stabilit ci planeta Jupiter are patru sateliti,
a constatat ci pe suprafata Lunii existd vii si munti inalti, a demonstrat ci, de fapt,
Calea-Lactee constd dintr-o multime de stele.

Galilei a fost primul care a utilizat pe larg matematica in studiul fenomenelor
fizice, dand legilor fizicii o expresie matematici.

Savantul este considerat unul dintre fondatorii fizicii moderne, al metodei ex-
perimentale in fizici.

Galileo Galilei (1564-1642)
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Sinteza

* Fizica este o stiintd despre naturd, care studiazd fenomenele fizice si proprietdtile
fizice ale corpurilor.

¢ Observarea este procedeul de urmdrire atenta a decurgerii fenomenelor, a comportarii
corpurilor in cadrul fenomenelor.

* Experimentul este realizarea artificiala, de reguld, in conditii de laborator, a fenomenului
studiat.

¢ Procedeul de obtinere a concluziilor prin gandire logica este numit rationament.

e Mdsurarea unei marimi fizice consta in compararea ei cu o marime de aceeasi natura
luata drept unitate a acestei marimi.

e Masurarile in fizica sunt directe si indirecte.

o In cazul madsurdrii directe, marimea fizici este masuratd nemijlocit cu instrumentul
respectiv.

e La masurarea indirectd, valoarea marimii cautate se calculeaza in baza unei formule
care exprima aceasta marime prin alte marimi, ale caror valori sunt obtinute prin masurare
directa.

e Scara (scala) aparatului (instrumentului) de masura reprezinta totalitatea liniutelor sau
punctelor de pe el sia numerelor de langa ele, precum si a unitatii indicate.

e La citirea indicatiei de pe scard, ochiul observatorului trebuie sa se afle in directie per-
pendiculara pe ea.

e Valoarea unei diviziuni a aparatului de masura este egala cu valoarea marimii fizice
care fi revine unui interval dintre doua liniute vecine.

* Valoarea minima si cea maxima ale marimii fizice care pot fi mdsurate cu instrumentul
de masurd dat sunt limitele de mdsurare ale acestuia.

e Eroarea absolutd maximad la masurarea directa este egala cu o jumatate din valoarea
unei diviziuni.

¢ Pentru a obtine rezultate mai exacte, este necesar sa folosim aparate de masura, carac-
terizate de valori mai mici ale unei diviziuni.

e Erorile absolute se exprima in aceleasi unitati ca si marimile respective.

e Eroarea relativa este egala cu raportul dintre eroarea absoluta si valoarea marimii.
e Eroarea relativa este marime adimensionala si se exprimd, de obicei, in procente.

¢ Eroarea absolutd medie a sumei sau diferentei a doud madrimi fizice independente
este egald cu suma erorilor absolute medii ale acestor mdrimi.

¢ Eroarearelativda medie a produsului sau raportului a douda marimifizice independente
este egald cu suma erorilor relative medii ale acestor doua mdrimi.



‘0‘ Test de autoevaluare

1. la 0 oglinda, pune-o in calea luminii, astfel incat sa obtii pe perete un spot
de lumina. Roteste lent oglinda intr-o parte siin alta. Cum se comporta spotul
de lumina? Ce gen de fenomen fizic are loc in acest caz?
2. Pregateste trei bile mici de plastilind, de raze diferite. Lasa-le sa
cada simultan de la aceeasi inaltime si urmareste caderea lor pe podea.
Formuleaza concluziile respective.
3. Asaza pe masa cateva cuie mici de fier fard ca ele sa se atingd unul de altul.
la un magnet (de la un difuzor vechi sau din cele folosite la mobild). Apropie
magnetul de un cui; el este atras de magnet. Misca magnetul astfel incat
cuiul atras s& se apropie de alt cui de pe masa. Inscrie observatiile.
4. Transcrie si completeaza spatiile punctate:
a)..m=..dm=41cm=..mm;
b)..kg=44g=..mg;
¢)..h..min.=88 min.=...s.

5. Efectueaza calculele:

a)0,84m+57cm=..cm;
b)1,4kg+320g=..kg;
¢) 2 h 18 min. - 56 min. = ... min.

6. Copiaza colonitele si stabileste (prin sageti) corespondenta dintre instru-
mentele de masurd si mdrimile masurate de ele:

termometrul timpul
mensura fnaltimea
. T T
ceasornicul volumul ! w ! ! w
i 3 cm 2 4 6 8 10
rigla gradata temperatura
latimea 1.15. Mdsurarea lungimii

7.1n figura 1.15 este reprezentata imaginea micsorata a unei scanduri cu o
portiune indepartata si a uneirigle gradate. Determina:

a) valoarea unei diviziuni a riglei;
b) lungimea scandurii si cea a portiunii indepartate.

Nota. Pentru fiecare raspuns corect la subiectele 1-3 se acorda cate 1 punct, la subiectele
4-7 se acorda cate 1,5 puncte, la punctajul obtinut addugandu-se 1 punct din oficiu. Aceasta este
nota meritata.
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Miscarea mecanicd — schimbarea pozitiilor unor
corpuri sau ale pirtilor aceluiasi corp unele fati de al-
tele — este o formd de miscare in naturi foarte rispan-
ditd. Te misti de la domiciliu spre scoald, mijloacele de
transport se deplaseazi fatd de Pimant, piesele strun-
gurilor isi schimbi pozitiile unele fatd de altele etc.
Planetele se rotesc in jurul Soarelui, satelitii — in jurul
planetelor, intreg Sistemul Solar se miscd in Univers.
Este evidentd importanta studierii acestei misciri, a for-
melor si caracteristicilor e, a factorilor care determina
o formd sau alta de miscare.

1. Miscarea si repausul
2. Interactiunea corpurilor. Forta
3. Inertia. Masa corpului

4. Determinarea volumului si masei unor corpuri
(Lucrare de laborator)

5. Densitatea substantei
6. Forta de greutate. Ponderea (greutatea) corpului

7. Determinarea ponderii (greutdtii) corpului
(Lucrare de laborator)




1. MISCAREA SI REPAUSUL
Studiind aceastd temd, vei afla:

« cum se determind pozitia unui corp; - pozitie a corpului
X : : « corp de referinta

o cum se definesc miscarea si repausul corpului; repaus

« in ce constd relativitatea starii mecanice a corpului. - miscare

In viata de zi cu zi folosim termenii repaus si miscare pornind de la activitatea

noastra practica. Aici insd vom defini aceste notiuni strict, asa cum se procedeaza
in fizica. Vom incepe cu precizarea notiunii de pozitie a corpului.

Prin pozitie a corpului intelegem locul ocupat de acesta in spatiu.

Asezati pe masd caietul de fizicd, dea-
supra lui manualul, iar in dreapta -
pixul (ig. 2.1).

Raspundeti la intrebarea: unde se afld
caietul?
Ce raspunsuri puteti propune?

« Caietul se afld pe masa.
« Caietul se afld sub manual.
« Caietul se afld in stanga pixului. 2.1. Pozitia unui caiet

Toate raspunsurile sunt corecte. Cum se explicé lipsa unui rdspuns univoc?

« Prin faptul cd nu este indicat corpul fata de care se determind pozitia caietului.

Se numeste corp de referinta corpul fata de care se determina pozitia corpului
considerat.

Acum putem defini notiunile mentionate la inceputul acestei teme.

Corpul se afla in repaus pe parcursul unui anumit interval de timp, daca ocupa
permanent aceeasi pozitie fatd de corpul de referinta ales.

Despre corpul care isi schimba in timp pozitia sa fata de corpul de referinta
ales se spune ca se afla in miscare mecanica.

Repausul si miscarea sunt stari mecanice ale corpului.

Corpul de referinta poate fi ales in mod arbitrar. De regulg, el se alege astfel

incat descrierea miscarii mecanice a corpului considerat fata de corpul de referinta
sa fie cat mai simpla.




Sd analizam starea mecanica
a pasagerului dintr-un automo-
bil. Care este aceasta stare in ca-
zul automobilului aflat in repaus
fata de sosea? Pasagerul se afla
in repaus si fata de automobil,
si fata de sosea.

Admitem ca automobilul se
misca pe sosea. Care este starea

Il. FENOMENE MECANICE

De exemplu, drept corp de referinta la miscarea automobilului pe sosea
(fig. 2.2) poate fio borna kilometrica, un copac sau un stalp de la marginea soselei s.a.
in calitate de corp de referinta poate fi si un autocamion ce se misca pe sosea, dar
descrierea miscarii automobilului fata de acesta este mai complicata.

o

H

2.2, Automobil pe sosea

mecanica a pasagerului fata de automobil? Dar fata de sosea?
Fata de automobil el se afla in repaus, iar fata de sosea - in miscare.
Ce concluzie rezulta din aceasta analiza?

"l ﬂ Starea mecanica a corpului - repausul sau miscarea — depinde de corpul de
Z B2 Q5 0 5 . Q.
ﬁ referinta ales, adica starea mecanica a corpului este relativa.

Studiati atent tabelul de mai jos si propuneti termenul corespunzdtor pentru

ultima coloand.

Corpul cercetat Corpul de referinta

Starea mecanica

Tribunele unui stadion |a) Pamant

b) Luna

¢) un suporter care sede la tribuna

d) sportivii aflati in cursa de 400 m

ﬁ Verifica-ti cunostintele

Exerseaza

1.Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:
a) Corp de referinta este numit corpul ....
b) Corpul care nu-si schimba pozitia fata de corpul de referinta se afld ....

2. Caracterizeaza starea mecanica a nasturelui plasat pe rigla (fig. 1.1,
p. 6) in raport cu rigla si in raport cu masa la diferite pozitii ale capatului

ridicat al riglei.

3. Indica corpuri de referinta fata de care cladirea scolii se afla in miscare.
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
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2. INTERACTIUNEA CORPURILOR. FORTA

Studiind aceastd temd, vei afla:

o ce este interactiunea corpurilor;

« efectele dinamic si static ale interactiunii;

o forta ca mdrime ce caracterizeazd interactiunea;
« aparatele care mdsoard fortele.

TERMENI-CHEIE

- actiune reciproca

- interactiune

- efectele interactiunii
- fortd
«dinamometru

In cadrul temei precedente te-ai familiarizat cu stirile mecanice ale corpuri-

lor — miscarea si repausul.

Sa urmarim experimente in care se observa modificari ale acestor stari.

Luati doua mingi pentru tenisul de masa, una din-
tre ele (7) avand o gaura mica, prin care este umpluta
cu ceara (parafina sau plastilind). Asezati mingea cu
ceard pe masd, in repaus. Situati mingea a doua la circa
10 cm si loviti-o astfel incat sa se miste direct spre prima
(fig. 2.3, a). Ce observati?

Mingea a doua se ciocneste cu prima. Ca re-
zultat, prima minge iese din starea de repaus, se
misca, iar mingea a doua isi schimba sensul miscarii
(fig. 2.3, b).

Plasati doud mingi identice pe masd, la 10-15 cm
una de alta si loviti-le astfel ca ele sa se ciocneasca
(fig. 2.4). Care este rezultatul ciocnirii?

Dupa ciocnire, mingile se misca in directii di-
ferite de cele in care s-au miscat pana la ciocnire.
Starile de miscare ale lor s-au modificat.

N
—

<z
77
) - >

2.4. Modificarea stdrii de miscare
a mingilor

Constatam ca la fiecare experiment participa doua corpuri, care, actionand
unul asupra celuilalt, isi modifica reciproc starea de miscare. Deci actiunea cor-

purilor este reciproca.

ﬂ Actiunea reciproca a corpurilor este numita interactiune.

in baza experimentelor de mai sus am stabilit ca interactiunea modificd stdrile
de miscare ale corpurilor. Acesta este efectul dinamic al interactiunii.

Sa analizam experimente de alt gen.
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Asezati pe masa doua carti la distanta de circa
20 cm una de alta, iar pe ele - o rigla metalica. Pla-
sati pe rigld, la mijlocul distantei dintre carti, un corp
metalic (de exemplu, 0 masa marcata de 20 sau 50 g).
Care era forma riglei inainte de plasarea corpului
(fig. 2.5, a)? lar dupa aceasta (fig. 2.5, b)?

Sub actiunea corpului pus pe rigld, aceasta s-a
incovoiat, modificandu-si forma, adica s-a deformat.

Fixati de o tija orizontala capatul superior al unui
resort sau un fir elastic (fig. 2.6, a). De capatul inferior al
resortului suspendati un corp sustinut de palma. Cobo-
rati lent palma pana cand corpul nu se maitine pe palma
(fig. 2.6, b). Cum s-a modificat lungimea resortului?

Resortul s-a alungit, deformandu-se.

a)
e —
b) i I

2.5. Deformarea riglei metalice

4

2.6. Deformarea resortului

in aceste doua experimente are loc actiunea reciproca a doua corpuri: rigla
metalica si corpul pus pe ea, resortul si corpul suspendat de el. In consecints, rigla
metalica si resortul s-au deformat. La incetarea actiunii din exterior, rigla si resortul
au revenit la starile initiale. Astfel de deformatii sunt numite elastice. Daca insa
dupa incetarea acestei actiuni corpul ramane deformat, atunci deformatia este
numita plastica sau neelastica, de exemplu la indoirea unei sarme din aluminiu.

Astfel, interactiunea poate deforma corpurile. Acesta este efectul static al

interactiunii.

Rezumand cele expuse mai sus, conchidem: ca rezultat al interactiunii
corpurilor, se modifica starea lor de miscare (efectul dinamic) sau ele se

deformeaza (efectul static al interactiunii).

Un cdrucior este legat cu un fir elastic de un punct
fix. Asezam caruciorul mai aproape de punctul fix, astfel
incat firul sa nu fie intins. Lovim caruciorul ca sa se inde-
parteze de punctul fix (fig. 2.7). Ce observati?

La un moment firul devine intins. Dar miscarea
caruciorului continud, firul alungindu-se (defor-

=

2.7. Interactiunea cdruciorului cu
firul elastic

mandu-se) tot mai mult. Apoi caruciorul se opreste si incepe sa se miste in sens

contrar, spre punctul fix.

Indicati caracterul efectelor interactiunii la fiecare etapd a experimentului.



In urma interactiunilor, corpul poate sa-si modifice mai mult sau mai putin
miscarea intr-un sens ori altul, sa se deformeze diferit, in functie de caracterul

interactiunii.

Marimea fizica ce caracterizeaza interactiunea si determinad efectul ei este

numita fortd.

Forta este caracterizata nu numai de
marime, ci si de directie si de sens. in
fizica vei intalni multe mdrimi cu aceasta
proprietate. Ele sunt numite vectoriale
si se noteaza cu literele respective, avand
0 sageata deasupra lor.

Forta se noteaza cu F.

Unitatea de forta in Sistemul Interna-
tional de unitati se numeste newton, in
cinstea savantului englez Isaac Newton
(1642-1727). Simbolul ei este N, adica
[F1=N.

2.8. Dinamometre

Masurarea directa a fortelor se efectueaza cu dispozitive speciale, dinamo-
metre. Ele au constructii diferite (fig. 2.8). Dinamometrul a) masoara forta aplicata
la carlig, dinamometrul b) — forta aplicatd la unul din capetele tijei, precum si
suma sau diferenta fortelor aplicate simultan la capetele tijei, iar dinamometrul
¢) — forta cu care este strans resortul lui. Dinamometrele sunt gradate in newtoni

sau multipli si submultipli ai newtonului.

ﬁ Verifica-ti cunostintele

Exerseaza

1. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:
a) Interactiune a corpurilor este numita ... .

b) Deformarea corpului consta in modificarea ....

¢) Marimea fizica ce caracterizeaza interactiunea si determina efectul ei se

numeste ....

Reflecteazad

2. Propune un exemplu in care interactiunea are drept rezultat deformarea

corpurilor.

3. Calculeaza valoarea unei diviziuni a dinamometrului din figura 2.8, a,
precum si valoarea erorii comise la masurarea cu el.




3. INERTIA. MASA CORPULUI
@ Studiind aceastd temd, vei cunoaste: m

o fenomenul de inertie; SRR
. . . . < inertitate
« inertitatea — proprietate a corpurilor; masé

Il. FENOMENE MECANICE

o masa corpului — mdsurd a inertitatii;
o unitatea de masd si etalonul ei.

- etalon de masa

Imaginati-vd ca ati urcat intr-un autobuz si stati in picioare, avand ambele maini
ocupate. Intr-o mdnd tineti ghiozdanul, in alta — sacosa cu echipament sportiv.
Cum vd veti comporta la pornirea bruscd a autobuzului?

Vd vetiinclina in partea din spate a acestuia.

Imaginati-vd acum cd autobuzul vireazd la dreapta. Cum va veti comporta in
acest caz?

Va vetiinclina spre geamul lateral din partea stanga.

La statia urmatoare autobuzul va frdna brusc. Cum vd veti comporta acum?
Vd vetiinclina spre parbriz.

Pentru a evita aceste efecte neplacute, autobuzul trebuie sa fie manevrat lent.

Un automobil in miscare, dupa incetarea functiondrii motorului, nu se opreste
imediat, ci isi continua miscarea. Automobilul se mai deplaseaza pe o portiune
de sosea.

Atentie la traversare! Vehiculele nu pot fi oprite brusc pentru a evita acci-
dentele.

D eCtig Iy -
Car e,

Uc/ o 9\/7/

(//0,
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Puneti o bila pe un carucior in
miscare pe o linie dreapta. Apoi
schimbati brusc directia de mis-
care a caruciorului (fig. 2.9). Ce
observati? Cum se misca bila? 2.9. Cdruciorul cu bild

Bila tinde sa-si pastreze miscarea in directia initiala.

ﬂ Fenomenul de pdstrare de catre corp a starii de repaus sau de miscare
rectilinie, atata timp cat el nu este supus unor actiuni exterioare, este
numit inertie. Proprietatea corpului de a-si pastra starea respectiva este nu-
mita inertitate.



Experiment

Alegeti trei sfere de aproximativ aceeasi marime, dar din materiale diferite, de exemplu,
doua bile de lemn si o minge pentru tenis de masa.

a) Luati bilele identice de lemn, asezati-le pe o masa acoperita cu sticld si punetiintre ele
un resort usor, legandu-le strans cu ata (fig. 2.10).
Ardeti ata. Ce observati?

Resortul cade pe mas3, iar de la el in sensuri
opuse se misca cele doua bile.

Ambele bile sunt puse in miscare si se
indeparteaza la fel de repede de resort.
De aici tragem concluzia ca cele doua bile  2.10. Bilele si resortul legate strans cu atc
sunt la fel de inerte, au aceeasi inertitate.

Experiment
b) Luati bila de lemn si mingea pentru tenis de masa si repetati experimentul.
Ce observati? Care sfera a pornit mai incetisor? Ce concluzie trageti?

Bila de lemn va incepe miscarea mai lent. Ea are inertitate mai mare.
ﬂ Marimea fizica ce caracterizeaza inertitatea corpului — proprietatea de a se

opune modificarii caracterului miscarii sale — este numita masa.
Corpul cu o inertitate mai mare are o masa mai mare.

Unitatea pentru masa in Sistemul Inter-
national de unitati este numita kilogram si ~——39 mm———
are simbolul kg:

[m] =kg.

Ca etalon al kilogramului s-a ales prin con-
ventie masa unui cilindru din platind si iridiu cu
diametrul siindltimea de 39 mm, numit etalon
demasa (fig. 2.11). El se pastreaza in Franta, in
or. Sévres, langa Paris in conditii speciale.

Masa unui corp se aflad cu ajutorul balan-
tei, prin cantdrire. 2.11. Etalonul de masd

Cantdrirea consta in compararea masei necunoscute a unui corp cu masele cunos-
cute ale altor corpuri. Corpurile cu mase marcate se pastreaza in cutii speciale, ferite
de praf siumezeala. O astfel de cutie este anexata, de regulg, la balanta de laborator,
continand mase de 100, 50, 20, 20, 10, 5, 2, 2 si 1 g. Cu ajutorul lor se poate cantari
orice corp cu masa de la 1 pana la 210 g. Masele mai mici de 1 g sunt confectionate
din placute de aluminiu de mase 500, 200, 200, 100, 50, 20, 20 si 10 mg. La folosirea
acestora, pentru protejarea lor de grasimi, trebuie sa utilizati penseta din cutie.

Dacd balanta se afld in stare de echilibru, masele corpurilor puse pe talerele
balantei sunt egale (fig. 2.12).



ﬁ Verifica-ti cunostintele

Exerseaza

1. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si
completeaza spatiile punctate:

a) Dupa oprirea motorului, automobilul tinde
sa-si pastreze ...
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b) O foaie de hartie poate fi scoasa brusc de
sub paharul cu apa aflat in repaus, deoarece
paharul tinde sa-si pastreze ...

¢) Proprietatea corpului de a-si pastra starea
de repaus sau de miscare rectilinie atata timp
cat nu este supus unor actiuni exterioare este
numita ... .

Explica

2. in figura 2.13 este indicatd metoda de-
plasarii cutitului rindelei in pozitia potrivita.
De celalovireain cutit elintrd in rindea, iar la
lovirea in corpul rindelei cutitul iese din ea?

3. In figura 2.14 sunt reprezentate metodele
de a pune manerul la lopata si la ciocan.
Argumenteaza-le.

4. De ce pentru a curata hainele de praf, aces-
tea se bat sau se scutura?

5. Este interzisa remorcarea autocarelor cu
ajutorul unui cablu. De ce?

6. Cum procedezi pentru a aduce mercurul
unui termometru medical in rezervor?

Calculeaza

7. Exprimad in grame si kilograme urmatoare-
le mase: 450 g 500 mg; 150 g 700 mg; 50 g
200 mg.

8. Efectueaza operatiile:
a)3kg800g+2kg700g=..kg..q;
b)70g20mg-49g130mg=..9g..mg;
¢)24kg200g-12kg800g=..kg..q.

2.14. Metodele de a pune méanerul
la lopatd si la ciocan



4. DETERMINAREA VOLUMULUI SI MASEI
UNOR CORPURI (Lucrare de laborator)

Scopul lucrarii:

Formarea deprinderilor de determinare a volumului unui corp lichid sau solid si
determinarea masei cu ajutorul balantei cu parghie.

Materiale necesare: o mensurd, un vas cu lichid si un pahar din sticld de labo-
rator, un ghemotoc din sarmd de aluminiu, o balantd, cutia cu mase marcate.

a) Masurarea volumului unui lichid
1 Determinati valoarea unei diviziuni a mensurei.

2 Turnati in mensura un volum anumit de apa si inscrieti valoarea lui pe
caiet V,=....

b) Determinarea masei unui lichid

1 Inainte de a folosi balanta, ea trebuie echilibrata. in acest scop, puneti
pe talerul mai usor, ridicat mai sus, bucatele mici de hartie.

2 Puneti pe talerul din stanga paharul din sticla de laborator. Pe talerul din
dreapta puneti corpuri cu mase marcate, pana cand acul indicatorului se
opreste la diviziunea 0. Suma tuturor maselor marcate, puse pe taler, este
egala cu masa paharului. inscrieti pe caiet valoarea obtinuta: m,=....

3 Turnati lichidul din mensura in pahar. Determinati masa paharului cu
lichid si inscrieti masa totala a lor m,, = ... pe caiet.

4 Calculati masa lichidului m; = m, - m,. Avem m,= ....

c) Determinarea masei unui corp solid

1 Plasati pe talerul din stanga al balantei echilibrate ghemotocul din sarma
de aluminiu.

2 Puneti pe talerul din dreapta mase marcate pana cand acul indicatorului
se opreste la diviziunea 0. Calculati suma acestor mase. Ea este egala cu masa

corpuluim,=....

d) Determinarea volumului unui corp solid de forma neregulata

1 Turnati in mensura o cantitate de lichid, pana la o oarecare diviziune a
scarii mensurei. Inscrieti valoarea respectiva pe caiet: V= ... .

2 Introduceti atent ghemotocul de sarma, tinandu-I de firul de at3,
in mensura. Determinati volumul total V, al corpuluiimpreuna cu cel al apei
in care este introdus. Notati acest volum pe caiet: V,= ... .

3 Calculati volumul corpului V.= V,-V; V.= ....
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5. DENSITATEA SUBSTANTEI

@ Studiind aceastd temd, vei cunoaste: TERMENI-CHEIE

« nofiunea de densitate a substantei si aplicarea ei " densitate

la rezolvarea problemelor.

Deseneaza tabelul de mai jos pe caiet, completeazd-I cu rezultatele obtinute de
diferite grupe de eleviin urma efectudrii lucrarii de laborator.

Atentie! Valoarea masei si cea a volumului pentru fiecare colonita trebuie sé
corespundd unui si aceluiasi corp solid sau lichid.

Substanta Aluminiu Lichid
Corpurile 1 2 3 1 2 3
Masa m (g)
Volumul V (cm?3)
m 9
Raportul v (cm3)

Calculeaza raportul % pentru fiecare colonita.

Ce ai constatat?

Raportul dintre masa si volum este aproximativ acelasi pentru corpurile din
aceleasi substante. Acest raport este o caracteristica a substantei.

Raportul dintre masa unui corp si volumul lui se numeste densitate a sub-
stantei.

Densitatea se noteaza cu litera greceasca p (se citeste ro):

-m
p - V .
Unitatea pentru densitate in Sistemul International de unitati (SI) este
kg
[p] = E_g .

Cunoscand densitatea si volumul Val unui corp, stabilim legatura dintre masa
corpului m si volumul lui V:
m=p-V.

Daca un corp de masa m are densitatea p, volumul corpului este



Aceste formule se memorizeaza mai usor folosind triunghiul de memo-
rizare (fig. 2.15), in partea superioara a cdruia este inscrisd mdrimea egala cu
produsul altor doua marimi. Acoperind cu degetul marimea pe care vrem s-0
aflam, apare relatia dintre celelalte marimi. De exemplu, acoperind p, obtinem

p= % (fig. 2.16, a), acoperind m, afliam m = p - V (fig. 2.16, b) si acoperind V,

aflam v=" (fig. 2.16, c). Deseori exprimam densitatea in g/cm?3. Stabilim rela-

kg 1000g g
—= =—>=—=0,001 .
m3 (100 cm)? cm?

in calitate de exemple aducem valorile densitatilor unor substante: den-
sitatea aluminiului este 2,7 g/cm?, a fierului — 7,8 g/cm?, a apei — 1 g/cm?,
a petrolului lampant - 0,8 g/cm?, a mercurului — 13,6 g/cm? etc. (vezi tabelul de
la sfarsitul cartii, p. 103).

tial

plV

T A/fénh\ /plv\ /@W

2.15. Triunghi de memorizare 2.16. Regula de utilizare a triunghiului de memorizare

Pentru a determina densitatea lichidelor, se foloseste, de ase-
menea, un instrument special, numit densimetru. El este format
dintr-un tub inchis de sticla cu aer, in partea inferioara prevazut cu
un mic rezervor, in care se afla nisip, alice de plumb etc,, ce asigura
stabilitatea tubului in pozitie verticala. in tub se afla scala (o har-
tie gradatd), care indica densitatea exprimata in g/cm? (fig. 2.17).
Densimetrul se cufunda mai mult sau mai putin, in functie de

densitatea lichiduluiin care este introdus. Nivelul pana la care se .
cufunda densimetrul indicd densitatea care se citeste pe scala.

2.17. Densimetru
Probleme rezolvate

Problema 1

O dala (un paralelipiped) de marmura are dimensiunile a=40cm, b=20cm,

¢ =2 cm. Care este densitatea marmurii, daca dala cantareste 4,48 kg?

Se da: SI Rezolvare:

a=40cm 04 m Densitatea substantei p = % .

b=20cm 02m

c=2cm 0,02m Volumul dalei V=a- b - c. Prin urmare,
m=4,48 k

p-? a-b-c 04m-02m-0,02m m

Raspuns: p =2 800 I:n—93 .
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Problema 2

O piesa din fier, in forma de cub cu latura de 50 cm, are masa de 50 kg.
Ce volum au spatiile libere (cavitatile) din piesa? Densitatea fierului p =
=7 800 kg/m?.

Seda: Sl Rezolvare:
a=50cm 05m Notam cu V - volumul corpului, iar cu V, -
m=50kg volumul spatiilor libere. Prin urmare, fierul
ocupad numai volumul V- Vy
p =7 800 kg/m? o o
V-2 deci V-V =—.Rezulta:V =V-—.
ot P p

. . m
Deoarece volumul cubului V = @, obtinem V_=a*- —.
0 P

___ 50kg
7 800 kg/m®

Raspuns: volumul spatiilor libere V, = 0,119 m°.

Prin urmare: V= (0,5 m)* =0,119 m3.

ﬁ Verifica-ti cunostintele
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESRS
Exerseaza

1.Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:
a) Raportul dintre masa corpului m si volumul lui V se numeste ... si se scrie

in forma A
R

b) Cunoscand densitatea corpului p si masa lui m, volumul este egal
Cu...

Rezolva

2. Densitatea unui corp de fier este 7,8 g/cm?, iar densitatea unui corp de
aluminiu este 2 700 kg/m?3. Care corp are densitatea mai mare?

3. Masa unui cilindru este egala cu 4,52 kg. Volumul sdu este 400 cm?.

Care este densitatea cilindrului? Din ce material este confectionat
acesta?

Experimenteaza

4, Determina densitatea uleiului vegetal, avand la dispozitie: un pahar cu
ulei, o seringa de 20 ml (fara ac), o balanta si cutia cu mase marcate. Compara
valoarea obtinuta cu cea din tabelul de la p. 103.



6. FORTA DE GREUTATE.
PONDEREA (GREUTATEA) CORPULUI

@ Studiind aceastd temd, vei cunoaste: UEsEn ezl

- fortd de greutate

- centru de greutate

« pondere (greutate)

- acceleratie gravitationald

« forta de greutate a corpului;

o ponderea (greutatea) corpului;

o deosebirea dintre ele;

« relatia dintre valorile lor si masa corpului.

Luati un corp usor, de exemplu pixul, si tineti-
inrepaus cu doud degete (fig. 2.18). Eliberati pixul.
Ce constatati?

Pixul cade vertical.

Sa analizam aceasta observatie in contextul
celor studiate in temele precedente. Pixul care se
afla in stare de repaus, fiind lasat liber, a inceput
sa se miste, adica si-a modificat starea mecanica.
Aceasta modificare s-a produs in urma interactiunii
cuun corp anumit. Un astfel de corp poate finumai  2.18. Pixul in stare de repaus
Pamantul, spre care se misca (cade) pixul lasat liber.

Lafel cad spre Pamant si alte corpuri lasate liber.

Conchidem ca Pamdntul actioneaza asupra
corpurilor aflate in vecinatatea lui cu o forta de
atractie.

ﬂ Forta cu care Pamantul atrage orice corp aflat
in apropierea lui se numeste fortd de greutate.
Ea se noteaza cu litera G. e

2.19. Forta de greutate
Grafic forta de greutate a corpului se reprezinta

Cu o sageata orientata spre Pamant. Ea porneste
dintr-un punct bine determinat al acestui corp,
numit punct de aplicatie a fortei de greutate sau
centru de greutate al corpului (fig. 2.19).

Deoarece actiunea corpurilor este reciproca,
conchidem ca nu numai Pamantul atrage corpurile
din vecinatatea lui, dar si acestea atrag Pamantul
(fig. 2.20).

Consideram doua corpuri in repaus: unul ase- 5 5, Actiunea reciprocd dintre
zat pe un suport orizontal (fig. 2.21, a), al doilea corpuri
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suspendat de un fir (ig. 2.21,b). | a)

Datorita faptului ca asupra lor
actioneaza forte de greutate,
ele, la randul lor, actioneaza
asupra corpurilor ce le mentin
in repaus, le impiedica sa cada.
De exemplu, corpul de pe su-
portul orizontal apasa asupra
acestuia vertical in jos cu o forta
egala ca valoare cu cea a fortei
de greutate, dar aplicata supor-

2.21. Forta de greutate G si ponderea P a corpului

tului (fig. 2.21, a). Aceasta forta este numita pondere sau greutate a corpului si
are simbolul P.Tn mod similar, corpul suspendat de fir (fig. 2.21, b) intinde firul de
suspensie actionand asupra lui cu ponderea P.

Forta cu care corpul actioneaza asupra suportului orizontal sau a firului vertical

care il impiedica sa cada se numeste pondere sau greutate a corpului si se
noteaza cu litera P. Ponderea este aplicatd suportului sau firului de suspensie.
Ea este egala ca mdrime cu forta de greutate, P = G, daca acest corp se afld in
repaus fata de Pamant.

Ponderea si forta de greutate a corpului se
masoara cu dinamometrul, suspendand corpul de
carligul acestuia (fig. 2.22). Valoarea respectiva se

citeste in dreptul acului indicator.

Fixdm in clestele suportului dinamometrul in po-
zitie verticald. Suspendam de carligul lui (fig. 2.22), pe
rand, corpuri cu mase cunoscute (din cutia cu mase
marcate) siinregistram in tabel valorile fortei de greutate

2.22. Mdsurarea ponderii corpului

indicate de dinamometru. cu dinamometrul
Raportul,
Corpul Masa, m (kg) |Forta dGe (g’j\;')eutate, g- % (N/kg)
1 0,1
2 0,2
3 0,3

Calculand raportul din ultima colonita, constatam ca pentru locul dat el este

0 marime constanta.



ﬂ Raportul dintre forta de greutate a corpului si masa lui este numit acceleratie

- N G . o ._[Gl _ N

gravitationala: g = — Unitatea ei [g] = ol

Aceasta denumire va fi argumentata in clasele superioare.

Avem G = gm, adica forta de greutate a corpului este direct proportionala
cumasallui.

Cercetdrile detaliate au stabilit ca valoarea acceleratiei gravitationale
creste la deplasarea de la ecuator spre pol. Daca la ecuator ea este de
aproximativ 9,78 N/kg, la latitudinea orasului Chisindu — de circa 9,81 N/kg, iar la
Polul Nord atinge valoarea de 9,83 N/kg.

La rezolvarea problemelor, de regula, vom folosi valoarea rotunjita g =
=10 N/kg.

Pe alte corpuri ceresti acceleratia gravitationald ia valori diferite. De exemplu,
pe Luna ea este de circa 1,6 N/kg, pe Venus - de aproximativ 8,8 N/kg, pe
Marte - de circa 3,8 N/kg s.a.

Corpurile ceresti de asemenea se atrag intre ele prin forte. Acestea asigura
miscarea planetelor in jurul Soarelui, a satelitilor in jurul planetelor etc.

ﬁ Verifica-ti cunostintele

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR
Exerseaza
1. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:

a) Forta cu care corpul aflat in vecinatatea Pdmantului este atras de acesta
se numeste ...

b) Punctul de aplicatie a fortei de greutate este numit ....
¢) Ponderea (greutatea) corpului este forta ....
d) Ponderea corpului este ... cu masa lui.

Aplica-ti cunostintele
2. Determind ponderea corpului suspendat de carligul dinamometrului din
figura 2.22. Indica eroarea de masurare a dinamometrului.

Rezolva

3. Calculeaza forta de greutate a corpului cu masa de 250 g. Se considerd
g =10 N/kg.

4, Care este masa corpului a carui pondere este egala cu 196 N? Se va con-
sidera g = 9,8 N/kg.

5. Determina forta de greutate pe Lund a corpului a carui forta de
greutate pe Pamant este egala cu 29,4 N. Se va lua g, = 9,8 N/kg, g, =
=1,6 N/kg.
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7. DETERMINAREA PONDERII ( GREUTA]’II)
CORPULUI (Lucrare de laborator)

Scopul lucrdrii:

Formarea deprinderilor de determinare a ponderii (greutdtii) corpului cu ajutorul
dinamometrului.

Materiale necesare: dinamometru scolar, doud corpuri diferite avand carlige,
stativ cu mufa si cleste.

MODUL DE LUCRU
1 Studiati constructia dinamometrului scolar.

2 Determinati valoarea fortei ce corespunde unei diviziuni de pe scala di-
namometrului. In acest scop, impartiti diferenta dintre doua valori indicate
pe scala dinamometrului la numarul de diviziuni dintre ele.

3 Fixati dinamometrul in clestele stativului in pozitie verticala, astfel incat
partile lui mobile sa se miste liber.

4 Stabiliti valoarea fortei
indicate de dinamometru
in cazul in care carligul lui
este liber.

Daca aceasta valoare nueste
egala cuzero (instrumentul
este defectat), atuncieava
fi scazuta de fiecare data
din valorile indicate de di-
namometru, avand corpuri
suspendate de carligul sau.

5 Suspendati unul dintre  2.23. Determinarea ponderii corpurilor cu ajutorul dina-
corpurile cercetate de car- mometrului

ligul dinamometrului (fig. 2.23, a). Determinati ponderea lui P, si inscrieti
valoarea obtinuta pe caiet, intr-un tabel asemanator celui de mai jos.

Nr. P, (N) P, (N) P (N)

1

2

3

Valori medii




6 Repetatiacest experiment de doua ori, de fiecare datd suspendand corpul
din nou de carlig.

7 Determinati in mod similar (de trei ori) ponderea P, a celui de-al doilea
corp.

8 Suspendatisimultan ambele corpuri de carligul dinamometrului (fig. 2.23, b)
si determinati ponderea lor comuna, P.

9 Calculati valorile medii P, , P, siP_ale ponderilor respective. In acest
scop adunati cele 3 valoriinscrise in fiecare coloand, impartind suma obtinuta
la numarul lor (3).

10 Comparati valoarea medie P_cu suma valorilor medii (P, +P, )
si formulati concluzia la care ati ajuns.

intrebaride verificare

1. Intre valorile 1 N si 3 N de pe scala unui dinamometru se afla 10 diviziuni.
Care este valoarea fortei ce revine unei diviziuni?

2. Intre valorile 2 N si 3 N de pe scala unui dinamometru se afla 10 diviziuni.
Cate diviziuni sunt intre valorile 1 N si 4 N?

3. Daca suspendam un corp de carligul unui dinamometru, acesta indica
ponderea 1,6 N, iar daca suspendam simultan doua corpuri, dinamometrul
arata ponderea de 2,8 N. Ce pondere va indica dinamometrul daca de carligul
lui va fi suspendat numai corpul al doilea?

4. In figura 2.24 sunt reprezentate imaginile unui dinamometru dupa atéar-
narea de carligul lui a corpului A, apoi a corpului B, in fine, dupa plasarea pe
platforma lui superioara a corpului C. Sa se determine:

a) valoarea unei diviziuni a dinamometrului;

b) valoarea maxima a fortei ce poate fi masurata cu acest dinamometru;

¢) masele corpurilor A, B si C. Se va considera acceleratia gravitationald g =
=10 N/kg.

2.24. Determinarea ponderii corpurilor
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Din istoria fizicii

Cunostintele privind fenomenele mecanice au fost acumulate timp indelungat,
fiind stabilite de savanti din diferite tari.

Printre primii trebuie mentionat Arhimede (287-212 1.Hr.), invitat grec, consi-
derat cel mai mare matematician si fizician al Antichititii. Lui i se atribuie inventia
unor mecanisme simple (roata dintatd, scripetele mobil s.a.) si elaborarea teoriei lor.
Arhimede a stabilit conditia de echilibru a parghiei, a formulat regula corespunzi-
toare, in legiturd cu care i se atribuie afirmatia: ,Dati-mi un punct fix si eu voi ridica
Pimantul!” Arhimede a studiat, de asemenea, influenta lichidului asupra corpului
aflat in el si a formulat legitatea care descrie aceasti influenta.

Savantul englez Robert Hooke (1635-1703) a cercetat deformatiile corpurilor
solide in functie de factorii exteriori care le conditioneazi. Pentru deformatiile elastice,
cum sunt numite deformatiile ce dispar dupi incetarea actiunii factorilor exteriori,
a stabilit legea respectivi, cunoscuti in prezent drept legea /ui Hooke. Anume in baza
el functioneazi dinamometrul.

O contributie deosebiti la dezvoltarea mecanicii
a adus ilustrul savant englez Isaac Newton. In opera
sa fundamentald Principiile matematice ale filozofiei
naturale (1687), au fost expuse cele trei principii ale
mecanicii, care permit explicarea fenomenelor din
acest domeniu. In aceasti lucrare, de asemenea, se
formuleazi legea atractiei universale, lege care explicd
miscarea planetelor in jurul Soarelui, a cometelor,
precum si miscarea Lunii in jurul Pimantului, a
satelitilor, a altor planete in jurul acestora. Astfel,
a fost consfintitd victoria completd si definitivi a
sistemului heliocentric propus de citre Copernic. In baza acestei legi Newton a ex-
plicat, de asemenea, mareele — ridicirile si coborarile ritmice ale nivelului Oceanului
Planetar, turtirea Pimantului la poli.

Filozoful francez Voltaire a lansat o legendi, care, dupd cum el sustinea, i-ar fi
fost povestiti de citre nepoata lui Newton. Conform legendei, ideea despre atractia
universali i-a venit cind se afla in satul siu natal, unde se retrisese din cauza unei
epidemii de ciumi (august 1665—martie 1667). Vizind ciderea unui mir din pom,
a admis ideea ci forta care atrage mirul spre Pimént este de aceeasi naturi cu forta
care mentine Luna in miscare de rotatie in jurul Pimantului. Legea respectivi a fost
publicati in lucrarea mentionatd dupi circa 20 de ani de cugetiri si cercetiri.

Dezvoltarea ulterioari a fizicii a fost dominatd de opera lui Newton, mecanica
elaborati in baza principiilor formulate in ea este numiti newroniand sau clasica.

Isaac Newton (1642-1727)



Sinteza

e Corpul fatd de care se determina pozitia corpului considerat este numit corp de referinta.

e Corpul se afla in repaus pe parcursul intervalului de timp considerat daca el ocupa
permanent una si aceeasi pozitie fata de corpul de referinta ales.

 Despre corpul care isi schimba in timp pozitia fata de corpul de referinta ales se spune
ca se afla in miscare mecanica.

* Repausul si miscarea sunt stdri mecanice ale corpului.

e Starea mecanica a corpului - repausul sau miscarea - este relativad, adicd depinde de
corpul de referinta ales.

 Actiunea corpurilor este reciproca si este numitd interactiune.

 Modificarea stdrii de miscare a corpurilor este efectul dinamic al interactiunii, iar de-
formarea corpurilor, adica modificarea formei si a dimensiunilor lor, este efectul static
al interactiunii.

e Forta este marimea fizica ce caracterizeaza interactiunea corpurilor si determina efectul
ei. Ea este caracterizata nu numai de mdrimea sa si punctul de aplicatie, ci si de directia
si de sensul in care actioneaza. Forta este o mdrime vectoriala.

e Unitatea de forta este newtonul - cu simbolul N. Se scrie: [F] = N.

e Fenomenul de pastrare de catre corp a starii de repaus sau de miscare rectilinie atata
timp cat el nu este supus unor actiuni exterioare este numit inertie. Proprietatea corpului
de a-si pastra aceasta stare este numita inertitate.

* Masa caracterizeaza inertitatea corpului si se noteaza prin simbolul m. Unitatea masei
in Sistemul International de unitati este kilogramul: [m] = kg.

e Operatia prin care se mdsoard masa unui corp se numeste cdntdrire. Ea se face cu aju-
torul balantei si al corpurilor cu mase marcate.

e Raportul dintre masa unui corp si volumul lui se numeste densitate a substantei si este
o caracteristica a ei:

_m. . _kg
p=ilpl=15-
e Forta cu care Pdmantul atrage orice corp aflat in apropierea sa este numitd fortda de
greutate.

e Forta cu care corpul actioneaza asupra suportului orizontal sau a firului vertical care il
impiedica sa cada este numita pondere sau greutate a corpului.

* Forta de greutate este aplicata corpului, iar ponderea (greutatea) se aplica suportului
orizontal pe care se afla corpul sau firului de care este suspendat.

e Forta de greutate si ponderea corpului aflat in repaus fata de pamant sunt propor-

tionale cu masa lui
G=P=mg,

unde g este acceleratia gravitationala.




‘0’ Test de autoevaluare

1. Poate oare un corp sa se afle simultan in
miscare siin repaus? llustreaza raspunsul cu un
exemplu, diferit de cele din manual.
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2. Angelica se misca fata de Luminita, care, la
randul sdu, se misca fata de Danuta. Poate oare
Angelica sa se afle in repaus fatd de Danuta?
Justifica-ti raspunsul. 2.25. Mdsurarea fortei

3. Determina valoarea unei diviziuni si limita
superioara a valorii fortei care poate fi masurata

b)

']
L=

cu dinamometrul din figura 2.25. < ml mL

4. Inscrie valoarea fortei masurate de dinamo- — 90 —90

metrul din figura 2.25, cu indicatia erorii de = =

masurare. — 60 ?60

5. Masa lichidului turnat in mensura din figu- — 30 =

ra 2.26, a este egald cu 24 g. Care este densi- = )
— tatea lui? 3 .

6. Dupadintroducerea corpuluisolid in mensura
(fig. 2.26, b), masa totala a corpuluisi a lichidului
a devenit egala cu 45,5 g. Determina densita-
tea substantei din care este confectionat corpul.

2.26. Determinarea volumului cu
ajutorul mensurei

7.De carligul unui dinamometru sunt suspendate pe rand douad corpuri. Dupa
suspendarea primului corp, dinamometrul indica 1,6 N, iar dupa suspendarea
corpului al doilea, el indica 3,8 N. Care sunt masele acestor corpuri? Se va
lua g =10 N/kg.

8. Determina forta de greutate ce actioneaza asupra corpului cu masa de
0,4 kg la ecuator si la pol. Care forta este mai mare si cu cat? Valorile ac-
celeratiei gravitationale se vor lua din text.

9. Calculeaza masa corpului a carui pondere pe Luna este egala cu ponde-

rea pe Pamant a corpului avand masa de 320 g. Se vor lua: g, = 10 N/kg si
g, = 1,6 N/kg.

Nota. Pentru fiecare raspuns corect se acordd 1 punct, la punctajul obtinut addugandu-se
1 punct din oficiu. Aceasta este nota meritata.



Cunoasterea structurii interne a substantei a permis
savantilor si explice unele fenomene fizice si s obtini
substante cu proprietiti noi, necesare omului: cauciucul
intetic, masele plastice, materiale solide foarte dure,
preparate medicale si multe altele. Cuvintele ca/d, rece,
Jrerbinte ne sunt cunoscute de la vérstd fragedd. Deseori
spunem ci ceaiul este fierbinte, apa din baie este calda
etc. In jur observim diferite fenomene: inghetarea apei
inlac la sosirea iernii, topirea ghetii si a zipezii priméva-
ra s.a. Constatim ci rufele umede scoase afard se usuci
dupd un timp chiar si iarna. Stim ci la arderea lemnelor
in casi devine mai cald, iar in urma arderii benzinei,
a motorinei sau a gazelor naturale, automobilele, trac-
toarele si alte mijloace de transport se afld in miscare.

Fenomenele enumerate si incd multe alte fenomene
cele mai simple de acest gen le vei studia in capitolul
Fenomene termice.

1. Structura moleculara a substantei
2. Difuziunea in gaze, lichide si corpuri solide
3. Incdlzirea. Rdcirea. Echilibrul termic

4. Masurarea temperaturii unui corp care se rdceste
(Lucrare de laborator)

5. Dilatarea termicd a corpurilor




1. STRUCTURA MOLECULARA
A SUBSTANTEI

@ Studiind aceastd temd, iti vei aprofunda LRI

cunostintele acumulate in clasele anterioare  +molecula

despre: -atom simple
« atom si moleculd; +substante < compuse
« stdrile de agregare ale substantei. gazoase

- corpuri < lichide

solide

Cunosti deja ca toate obiectele care ne inconjoara se numesc corpuri, iar ele,
la randul lor, sunt alcatuite din substante.

Numeste cateva corpuridin sala de studii. Identificd corpuri alcatuite din aceleasi
substante.

Ti-ai pus vreodata intrebarea: din ce este compusa substanta? Aceasta intre-
bare si-au pus-o oamenii inca din cele mai vechi timpuri. Cu mai mult de 2 500
de ani in urma in Grecia antica filozoful Democrit, observand diferite fenomene
ale naturii, a lansat ipoteza ca toate corpurile ce ne inconjoara sunt compuse din
particule indivizibile foarte mici, numite atomi. in limba greaca atom inseamna
Lindivizibil”.

Experimem

Luati o bucata de sarma de aluminiu. Taiati-o in doua. Din ce substanta este alcatuita
fiecare jumatate? Continuati experimentul: tiiati fiecare bucata obtinuta in doud. In acest
fel de fiecare data primim o bucata din ce in ce mai mica de aluminiu.

In opinia lui Democrit, la un moment dat, in urma divizarii, se obtine o parti-
cica care nu se mai divizeaza. In experimentul respectiv aceasta este atomul de
aluminiu.

Atomii — de acelasi fel sau diferiti — formeaza moleculele. Unele substante
sunt constituite din atomi identici. Acestea se numesc substante simple. Alte
substante sunt formate din molecule ce contin atomi diferiti. Astfel de substante
sunt compuse (de exemplu, apa).

Molecula este cea mai mica particula a substantei, care determina toate pro-
prietatile substantei date.

In prezent se cunosc peste 100 de tipuri de atomi, care pot forma un numar
mai mare de diferite molecule. In acest fel se obtin si foarte multe substante.



Moleculele au dimensiuni foarte mici. Ele pot fi observate numai cu ajutorul celor
mai moderne dispozitive. Despre existenta lor se poate afla in mod indirect.

Experiment

Luati trei pahare transparente. In primul turnati un
lichid de culoare inchisa, de exemplu: infuzie de ceai
sau compot de visine, iar in celelalte turnati apa pana
la jumatate (fig. 3.1, a). Umpleti al doilea pahar cu lichid
din primul, apoi paharul al treilea cu lichidul obtinut
in paharul al doilea (fig. 3.7, b). Comparati culorile din a)
pahare. Ce observati?

in fiecare pahar umplut, culoarea lichidului este
mai deschisa decat in cel precedent.

Puteti explica schimbarea culorii lichidului
tinand seama de existenta moleculelor? b)

Divizarea corpurilor,amestecul lichidelor si inca
multe alte fenomene argumenteaza experimental
existenta moleculelor in substanta.

S-a constatat ca moleculele aceleiasi substante sunt identice. De exemplu,
moleculele de apa din lapte, din suc sau din apa de mare (apa sarata) nu se deo-
sebesc intre ele. Moleculele diferitor substante se deosebesc insa unele de altele.

Experiment a) b) o

In doua pahare gradate turnati 50 ml

3.1. Pahare cu lichid

de apa si, respectiv, 50 ml de alcool D D D
(fig. 3'2/ a, b). Continutul unui pahar tur- mL 100 mL 100 mL 100
nati-l in celdlalt si amestecati energic T e ~ w0
(fig. 3.2, ). Ce observati? — — —
— 60 — 60 — 60
Amestecul apd-alcool nu ocupa —m B —u | g
volumul de 100 mL, ci aproximativ — — —
95 mL (fig. 3.2, ¢). Unde au ,disparut” _ _ _

5 mL de lichid? apa alcool amestec
Pentru a raspunde la aceasta in-
trebare, sa,modelam” experimentul.  3.2. Amestec de apd si alcool

Experiment

Luati doua pahare identice. Umpleti unul cu pietricele marunte, altul — cu nisip uscat.
Turnati continutul ambelor pahare intr-un vas pregatit in prealabil. Amestecati pietrice-
lele cu nisip si turnati acest amestec in cele doua pahare. Ce observati? Este oare volumul
amestecului egal cu suma volumelor continuturilor initiale ale celor doua pahare?

Nisipul umple spatiile libere dintre pietricele. La fel si moleculele apei umplu
spatiile dintre moleculele mai mari de alcool.



-

ﬂ intre moleculele lichidului exista spatii libere.

EXDEHmE‘m

Luati o seringd de unica folosinta. Trageti pistonul, astfel incat ea sa se umple cu aer.
Astupati orificiul de emisie a aerului cu degetul si comprimati aerul din seringa.

Puteti comprima aerul? Cum explicati faptul ca volumul aerului se micsoreaza con-
siderabil?

in gaze, moleculele se afla la distante mari una
dealta sidin aceasta cauza gazele se comprima usor.

Spre deosebire de gaze, particulele (atomii,
moleculele) din lichide si din corpurile solide se afla
la distante foarte mici unele de altele. Din aceasta
cauza solidele silichidele au volum determinat (pro-
priu). Corpurile solide au si forma proprie. in unele
dintre ele particulele sunt asezate regulat. Aceste
corpuri se numesc cristale. Repartizarea ordonata
a particulelor formeaza reteaua cristalina. In figu-
ra 3.3 este reprezentata o portiune din reteaua 3.3. Aranjarea atomilor in retea
cristalina a sarii de bucatarie. cristalind

Corpurile solide au volum si forma proprii; lichidele au volum propriu, dar
nu au forma proprie (iau forma vaselor in care sunt turnate); gazele nu au
nici volum, nici forma proprie (ocupa tot volumul vaselor in care se afla siiau
forma acestora).

ﬁ Verifica-ti cunostintele
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
. Exerseaza
Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:
a) Corpurile sunt alcatuite din ...

b) Cea mai mica particula a ..., care determina proprietatile substantei date,
este numita ....

¢) Substanta este alcatuita din ... si ...

e) Gazele se comprima ..., deoarece ....
f) ...au volum propriu, dar nu au forma proprie.
g) Reteaua cristalina este proprie doar corpurilor ... .

[ |
[ |
[ |
[ |
| |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
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- d) Intre moleculele substantei exista ... liber.
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2. DIFUZIUNEA IN GAZE, LICHIDE
S| CORPURI SOLIDE

[@ Studiind aceastd temd, vei lua cunostingd TERMENI-CHEIE

de fenomenul difuziunii si particularitd- gaze
tile ei. - difuziuneain lichide
corpuri solide

Experlmem

Puneti pe masa o sticluta cu parfum si deschideti-o. Dupa un timp, sesizati in clasa
mirosul placut al parfumului. Cum au ajuns la voi moleculele de parfum?

Atat moleculele de parfum, cat si moleculele din care este compus aerul se
misca dezordonat (haotic). Ca rezultat ele se amesteca unele cu altele.

Patrunderea reciproca a moleculelor unei substante in intervalele dintre mo-
leculele altei substante este numita difuziune.

Experiment

Intr-un vas transparent inalt turnati pana la jumatate o solutie densa de sulfat de cu-
pru*. Introduceti in pahar o rigla. Tineti rigla ridicata oblic pana la nivelul solutiei de sulfat
de cupru. Turnati pe rigla apa curata. Scoateti rigla din apa. Ce observati? Apa s-a asezat
intr-un strat transparent deasupra solutiei de sulfat de cupru (fig. 3.4, a).

La inceputul experimentului se
vede clar hotarul dintre apa si solutia
de sulfat de cupru (fig. 3.4, a). Abia
peste una-doua saptamani vei observa
ca hotarul dintre lichide nu mai este
clar (fig. 3.4, b, ¢). Lichidele s-au ames-
tecat de la sine. Incearca sa explici
fenomenul considerand ca moleculele
lichidului se misca.

In lichide moleculele sunt foarte
aproape unele de altele, din care cauza
lichidele se amestecda mult mai incet
decdt gazele.

Datorita miscarii, moleculele de
apa si cele din solutia de sulfat de cu-
pru, care se afla aproape de suprafata  3.4. Difuziunea apei si a sulfatului de cupru

a) b) ) d)

* Sulfatul de cupru (piatra-vanata) se foloseste pentru stropirea unor pomi fructiferi si a vitei-de-vie. Fiind
o substanta chimica toxicd, se recomanda folosirea acesteia in experimente cu precautie.



ﬁ Verifica-ti cunostintele

de separatie, isi schimba locurile, iar hotarul dintre lichide devine neclar, trans-
formandu-se din suprafata intr-o regiune de separatie. Prin urmare, moleculele
de apa patrund printre moleculele solutiei de sulfat de cupru si invers. Cu timpul
lichidele se amesteca si stratul de separatie dispare complet (fig. 3.4, d).

Fenomenul difuziunii este foarte important in viata plantelor, in transportul
substantelor nutritive si al oxigenului in corpul omului si al animalelor.

Difuziunea are loc si in corpurile solide, insa ea se produce mult mai lent.
Rezultatele difuziunii se observa doar peste cativa ani.

Difuziunea are o largd aplicare si in tehnicd, de exemplu, in industria alimen-
tara: la extragerea zaharului din sfecla, la conservarea legumelor si a fructelor
(fig. 3.5).

Fenomenul difuziunii in gaze, lichide si corpuri-
le solide demonstreaza ca moleculele si atomii
se afld in continud miscare.

mctivitate la domiciliu 3.5. Utilizarea difuziunii la conser-
L] vare
1. Confectionarea modelelor moleculei de oxi-

gen si al celei de hidrogen. Formeaza doua sfere nu
prea mari dintr-o bucata de plastilina de culoare inchisa
silipeste-le (fig. 3.6, a). Astfel, ai obtinut modelul molecu-
lei de oxigen. in mod analogic formeaza doua sfere mult b)CO
mai mici dintr-o bucata de plastilina de culoare deschisa

si lipeste-le (fig. 3.6, b). Ai obtinut modelul moleculei de  3.6. Modelulmoleculeide oxigen (a),
hidrogen. de hidrogen (b)

2. Confectionarea modelului moleculei de apa.
Lipeste de o sfera mare de plastilind de culoare inchisa
doua sfere mici de culoare deschisa ca in figura 3.7.
Astfel, ai obtinut modelul moleculei de apa.

a)

3.7. Modelul moleculei de apa

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR
Explica
1. Mana unei statuete de aur instalata intr-un templu din Grecia antica,

sdrutatd de vizitatori zeci de ani, a ,slabit” vizibil. Explica (in baza ipotezei
lui Democrit) acest fenomen.

Reflecteazd

2. Umple complet un pahar cu apad, apoi toarna atent cu lingurita putina
sare de bucatarie. Vei vedea ca apa nu se varsa. Cum explici acest fenomen?

3. Descrie doud exemple din viata cotidiana in care se manifesta fenomenul
de difuziune.



3. INCALZIREA. RACIREA. ECHILIBRUL TERMIC
@ Studiind aceastd temd, vei cunoaste:

- temperatura

- termometru

« contact termic
« echilibru termic

« caracteristica gradului de incalzire a corpurilor;
« modalitatea de mdsurare a temperaturii.

Eiarnd. Afard totul e alb. Sufld un vant pdtrunzdtor si rece, dar Ddnut si prietenii
sdiau iesit la joacd. Au construit o cetate de zdpadd. S-au impartit in doud echipe:
in asediatori si apdrdtori. Dupd vreo doud ore de joacd, Ddnut s-a scuturat de
zdpada si a intrat in casd. S-a descdltat, s-a dezbrdcat si s-a asezat in fata televi-
zorului,exclamand:, Ce cald estein casa!” Surioara
lui mai micd, Lenuta, in acest timp fdcea baie.
Dupa baie, venind si ea in fata televizorului sd
priveascd un film cu desene animate, a exclamat:
»Ce rece este in casa!”

Constatam ca afirmatiile copiilor sunt contra-
dictorii. Cine dintre ei are dreptate?

Pentru a clarifica situatia, facem un experiment.
(Ar fi bine sa-I repeti la domiciliu.)

Experimentati in doi

Luati trei vase a cate 2-3 litri si marcati-le cu literele
A, Bsi C(fig. 3.8). Turnati in vasul A apa de la fantana sau
delarobinet.n vasul C turnati apa care s-a aflat un timp
pe foc, iar in vasul B — cantitati egale de apa turnate in
cele doua vase. Introduceti mana dreapta in vasul A si
cea stanga in vasul C (fig. 3.8, a). Ce constatati? Apa din
vasul A este rece, iar cea din vasul C — calda! Dupa vreo
2-3 minute, scoateti mainile din vasele respective si in-
troduceti-le simultan in vasul B (fig. 3.8, b). Ce constatati
acum? Mana dreapta simte ca apa in acest vas este calda,
iar mana stanga ca ea este rece.

Senzatiile noastre pot fi inselatoare, nepermi-
tandu-ne sa comparam obiectiv gradul de incalzire
a corpurilor.

3.8. Aprecierea gradului de incalzire
a apei cu ajutorul senzatiilor poate fi
inseldtoare

Pentru a caracteriza gradul de incalzire a corpurilor, se introduce marimea
fizica numita temperaturad. Ea se masoara cu termometrul.



in limba greaca thermos inseamna, cald” si metron —,masura’”.
Astfel, temperatura caracterizeazd gradul de incdlzire a corpului - starea
termica a lui - si permite compararea starilor termice ale diferitor corpuri.

b)

a)
ERON
IO

3.9. Termometru
de laborator (a)
si termometru
medical (b)

Luatiuntermometruculichidsicercetaticonstructialui
(fig. 3.9, a).

In partea inferioara, termometrul are un rezervor
cu lichid (7), care continua in partea superioara cu un
tub subtire de sticla, transparent, inchis (2). Aerul din
spatiul aflat deasupra lichidului din tub este evacuat.in
lungul tubului se afla scara termometrica (3). Valoarea
temperaturii se citeste in dreptul nivelului lichidului
din tub.

Termometrul este etalonat intr-o anumita scara. Cea
mai des utilizata in prezent este scara centezimald sau
scara Celsius, propusa in 1742 de catre fizicianul suedez
Anders Celsius (1701-1744). Drept puncte de reper
ale ei au fost luate: temperatura ghetii ce se topeste
(zero grade Celsius, se noteaza 0 °C) si temperatura
de fierbere a apei (100 °C). Distanta dintre nivelurile

respective ale lichidului este impartita in 100 de parti egale (100 de
diviziuni). Fiecare diviziune corespunde intervalului de temperaturi
egal cu 1°C. Temperaturile sub 0 °C sunt negative.

Termometrul medical (fig. 3.9, b) contine mercur si este gradat din
zecimein zecime intre 35 si 42 °C. O particularitate a acestui termome-
tru este prezenta unei portiuni foarte subtiri (4) intre rezervor si tubul

cu mercur. La inceputul scarii gradate tubul este incovoiat. Datorita

acestei constructii a termometrului, dupa scaderea temperaturii, mercurul nu se

poate intoarce in rezervor. Termometrul medical pastreaza valoarea mdsurata a
temperaturii corpului uman. Pentru a-I folosi din nou, el trebuie scuturat.

Atentie! Este necesar sa cunosti temperatura normald a corpului uman - ea

este egala cu +36,6 °C.

subtire, este fragil!

ﬂ Utilizand termometrul, tine cont de faptul ca el este confectionat din sticla

Nu folosi termometrul in calitate de agitator!
Fii precaut cu termometrul ce contine mercur, deoarece mercurul este foarte toxic!

Ulterior vei cunoaste si alte tipuri de termometre.

Pentru a masura temperatura unui corp, acesta trebuie pus in contact cu
termometrul. Cu corpul a carui temperatura se masoara termometrul se afla in

contact termic.



Turnati apa rece intr-un vas si masurati temperatura ei. Fara a scoate termometrul
din vas, introduceti in el un corp metalic fierbinte. Urmadriti indicatiile termometrului.
Ce constatati?

Nivelul lichidului din termometru urca, apoi se opreste. Termometrul indica
o temperatura anumita.

Ce s-a produs in vas? Apa s-a incalzit, corpul s-a rdcit si toate corpurile din
vas, inclusiv termometrul, au aceeasi temperatura. in vas s-a stabilit starea de
echilibru termic.

Indicatia termometrului se citeste dupa stabilirea starii de echilibru termic
intre termometru si corpul a carui temperatura se masoara.

in final, sa incercdm a raspunde la intrebarea: prin ce se deosebesc doud stari
termice diferite ale aceluiasi corp? Doar moleculele din care el este constituit nu
se modifica prin incalzire?!

Sd apelam la o observatie cunoscuta. Nu o data ai pus zahar in apa, preparand
ceaiul. In ce caz zaharul se dizolva mai repede: cand apa este calda sau cand este
fierbinte? Bineinteles, cand este fierbinte.

Cum se poate explica acest fapt? Prin incalzire, moleculele apei se misca mai
repede, ciocnirile lor cu firicelele de zahar sunt mai puternice si drept rezultat
acestea se dizolva intr-un timp mai scurt.

Verifica-ti cunostintele

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
Exerseaza
1. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:

a) Marimea fizica ce caracterizeaza gradul de incalzire a corpurilor este
numita ... .

b) ... corpului se masoara cu termometrul.
¢) La ... unui corp moleculele lui se misca mai incet.

Explica
2. Un elev vrea sa masoare temperatura din ceasca cu ceai. A introdus

termometrul in ceascd, I-a tinut 3-4 secunde, I-a scos si a citit indicatia lui.
A procedat corect elevul? Argumenteaza raspunsul.

3. De ce atunci cand iti masori temperatura, trebuie sa tii termometrul
cateva minute?

4. Temperatura unui corp a crescutdela-12°C panala+21°C. Cu cate grade
s-a incalzit corpul?




-

4. MASURAREA TEMPERATURII UNUI CORP
CARE SE RACESTE (Lucrare de laborator)

Scopul lucrdrii:

a) Formarea deprinderilor de mdsurare a temperaturii cu termometrul de labo-
rator (cu lichid);

b) Construirea graficului temperaturii variabile in timp a unui corp.

Materiale necesare: un termometru de laborator, un vas gol, un stativ cu mufd
si cleste, un vas cu apd fierbinte, un ceasornic.

MODUL DE LUCRU

1 Instalati cu atentie termometrul astfel
incat rezervorul lui sa se afle la aproximativ
1 cm de fundul vasului (fig. 3.70).

2 Inregistrati temperatura indicata de
termometru. Aceasta este temperatura
camerei, t..

La citirea valorii temperaturii, situati
ochiul la nivelul lichidului din tubul termo-

metrului.

3 Turnati atent in vas apa fierbinte, astfel ca
nivelul ei sa fie cu circa 1 cm mai sus de rezer-
vorul termometrului.

4 Observati indicatiile termometrului.

5 Dupa stabilirea echilibrului termic, cand
termometrul indica temperatura maxima,
notati valorile temperaturii dupa fiecare
2 min. intr-un tabel asemanator celui de
mai jos. Momentul,0” este momentul initial  3.70. Instalatie pentru lucrarea de
de timp. laborator

Timpul, min. 0|/ 2|4|6|8|10/12/14|16|18|20

Temperatura, °C

6 Construiti graficul variatiei temperaturii din vas in timp, folosind datele
obtinute de voi.

7 Analizati graficul obtinut. Determinati cu cat s-a micsorat temperaturain
primele 6 min. siin ultimele 6 min. In care caz scade mai repede temperatura:
a) diferenta dintre temperatura apei din vas si cea a camerei este mai mare;
b) aceasta diferenta este mai mica?



Propunem ca model tabelul cu datele unui experiment concret si graficul
corespunzator (fig. 3.11).

Timpul, min. 0246810121416 |18|20

Temperatura, °C 80|71|64|59|55|52|49 |46 |44 | 42| 40

In aceasta lucrare de laborator ati construit A
graficul dependentei de timp a temperaturii
unui corp. In viitor, pe parcursul studierii
fizicii, veti intalni multe grafice, dintre cele
mai diverse. 6 N

termperatural(in °C)

0]

]

De ce folosim graficul? Care sunt prioritatile || -
lui? Doar graficul se construieste in baza unui i
tabel, a informatiei continute in acesta.

S

Pentru a urmari cum variaza o marime folo-
sind tabelul, trebuie sa comparam valorile
din fiecare pereche de casute vecine si sa
stabilim cum este valoarea urmatoare in
comparatie cu cea precedenta: mai mare v 1o 16120
sau mai mica? Cu ajutorul graficului, aceasta
problema se rezolva mult mai simplu: este  3.71. Graficul variatiei temperaturii
suficient sd arunci o privire asupra graficului  apei care se raceste

si sa observi daca linia respectiva urca sau coboara.

N

-

oy

Astfel, graficul da o imagine vizualg, intuitiva asupra variatiei unei marimi,
asupra legaturii dintre mdrimea data si alte marimi.

Tema pentru acasa

Urmareste pe parcursul unei saptamani buletinele meteo si inregistreaza
valorile maxime si minime ale temperaturii pentru fiecare zi. Construieste
graficele 1) a celei minime pentru aceasta perioada; 2) variatiei temperaturii
maxime.

In ultimii ani se utilizeaza tot mai frecvent termometre digitale. Valoarea
temperaturii este indicata pe un ecran special (fig. 3.12).

3.12. Termometre digitale



5. DILATAREA TERMICA A CORPURILOR
@ Studiind aceastd temd, vei cunoaste: m

« fenomenul de modificare a dimensiunilor corpu- ~ * dilatare termica

rilor prin variatia temperaturii lor. * contractare termica

Experiment

Vom folosi instalatia cu un inel si o bila suspendata de un lantisor (fig. 3.13). Ridicand de
lantisor, observati ca la temperatura camerei bila trece usor prininel (fig. 3.13, a). Sa incalzim
bila la flacara unei lampi cu alcool. Trece bila incalzita prininel (fig. 3.13, b)?

Observati ca bila nu trece prin inel. Cum explicati aceasta situatie?

-

Inelul nu a suferit nicio schimbare, diametrul orificiului a ramas acelasi. Con-
chidem ca bila nu mai trece prin inel din cauza ca in urma incalzirii diametrul ei
(deci si volumul) a devenit mai mare.

La rdcire, bila din nou trece prin inel, deci dia-
metrul ei s-a micsorat.

Astfel ati descoperit un fenomen fizic nou.

a) b)

(
— ﬂ Marirea dimensiunilor corpului prin incalzire

se numeste dilatare termicad, iar micsorarea
lor prin racire se numeste contractare termica.

Experimem

Luati o lama bimetalica — doua lame de dimensiuni
egale, din metale diferite (de exemplu, fier si zinc). La-
mele sunt fixate una de alta prin mai multe nituri. Fixati
un capat al lamei orizontale (fig. 3.714). Situati sub ea o
lampa cu alcool aprinsa. Ce observati?

3.13. Dilatarea bilei prin incdlzire

Lama de zinc se dilatd mai mult decat cea de fier,
de aceea lama se curbeaza inspre partea din fier.

Diferite substante se dilata in mod diferit. . . L .

. o 3.14. Incovoierea lamei bimetalice

De exempluy, laincalzirea cu 100°C, otijade 1m  prin incdlzire
din zinc se alungeste cu 3,0 mm, din aluminiu - cu
2,4 mm, din fier - cu 1,2 mm.

Alungirile corpurilor prin incalzire devin consi-
derabile la corpuri de lungimi mari, cum ar fi: sinele
de cale ferata, podurile metalice, diferite conducte
etc. Pentru a evita distrugerea lor de la un anotimp
la altul, sinele de cale ferata sunt prevazute cu
intervale speciale (fig. 3.15), conductele metalice - )

< 3.15. Interval intre sinele de cale
sunt prevazute cu bucle compensatoare (fig. 3.16).  7,at5




Experiment

Luati un balon de sticla si umpleti-l pana la margine
cu apa coloratd. Astupati-l cu un dop bine ajustat, prin
care trece un tub subtire de sticla. Nivelul apei este
ceva mai sus de fata superioara a dopului (fig. 3.17, a).
Introduceti atent balonul intr-un vas cu apa fierbinte
(fig. 3.17, b). Ce observati?

3.16. Bucld compensatoare a rete-
Nivelul apei din tubul subtire a urcat. Apa s-a leitermice

dilatat prin incalzire.

Experiment a) b)

Luati un balon si un tub de sticla identice cu

cele din experimentul precedent. Umpleti balonul

al doilea (b) cu benzina. Asigurati-va ca lichidele

din cele doua baloane au acelasi nivel initial.

Introduceti ambele baloane intr-un vas cu apa

fierbinte (fig. 3.18, g, b).
Ce constatati? Cum sunt nivelurile lichidelor

din tuburi? Ce concluzie trageti?

Dilatarea benzinei este mai mare decat

a apei.
Diferite lichide se dilata in mod diferit.
De exemplu: laincélzirea de la 0 °C pana

la 10 °C, un decimetru cub de benzina isi a) b)
mareste volumul cu 15 cm?, iar un decimetru
cub de mercur cu 1,8 cm®.
Cum functioneaza un termometru cu
lichid? Ce fenomen fizic este utilizat?
Cunosti deja ca densitatea substantei p
este egala cu raportul dintre masa corpului,
. < - m . . .
m, sivolumul sdu, V; adica p = v Prin incal-
zire, volumul V se mareste, deci densitatea p

se micsoreaza.

Apa constituie una dintre exceptiile in 3.18. Lichide diferite se dilatd in mod diferit
privinta dilatarii. La incalzirea apei de la 0 °C
pana la +4 °C, volumul apei se micsoreaza. Densitatea apei creste. La incalzirea
peste +4 °C, volumul ei se mareste si densitatea scade. Densitatea apei la tempe-
ratura de +4 °C este maxima.

In bazinele de apa adanci, straturile de apa cu temperatura de +4 °C, avand
densitatea maximad, coboara in partea inferioard. La rdcirea timpului, straturile
de apad cu temperaturi mai mici de +4 °C au o densitate mai mica si se afla mai la
suprafata. Astfel, temperatura apei scade in directia fund-suprafatd, unde poate
ingheta (fig. 3.19). Gheata, avand densitate mai mica, se afld la suprafata bazinelor.

3.17. Dilatarea termicd a lichidului




Astfel, in iazuri si lacuri este posibila viata biologica in timpul iernii, chiar la cele
mai joase temperaturi!

3.19. Distribuirea temperaturii intr-un lac

Experiment

Astupati un balon de sticla cu un dop prin care trece
un tub de sticld indoit sub un unghi drept. In portiunea
orizontala a lui se afla o picatura de lichid colorat (fig. 3.20).
Tncalziti balonul cu mainile. Ce observati?

Aerul din balon, prinincalzire, se dilata siimpinge
picatura de lichid care se deplaseaza spre exterior.
Astfel, s-a demonstrat experimental cd gazele
sedilata.
Toate gazele se dilata la fel. 3.20. Dilatarea termicd a aerului
Laincalzireadela0°Cpanala 10°Caunuidecimetru
cub de orice fel de gaz, volumul lui creste cu 37 cm?®.
Dilatarea termica a gazelor este mai pronuntata decat a lichidelor.

ﬁ Verifica-ti cunostintele
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Exerseaza

1.Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:
a) Marirea dimensiunilor corpului prin ... se numeste dilatare termica.
b) La cresterea temperaturii majoritatii lichidelor, densitatea lor ....

¢) Prin incalzire, corpurile solide din substante diferite se dilata in mod ...,
iar ... se dilata la fel.

Explica
2. Cand este mai puternic zgomotul rotilor de tren: vara sau iarna? Argu-

menteaza raspunsul.
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETRN



Din istoria fizicii

Fondatori ai teoriei atomiste sunt considerati filozoful Greciei antice Democrit si
predecesorii lui, invititura cirora continea elemente de conceptie atomisti. In opinia
lui Democrit, toate corpurile contin patru feluri de atomi: atomi de aer (reci si usori),
atomi de api (grei si umezi), atomi de piatri (uscati si grei) si atomi de foc (lunecosi si
calzi). Atomul este indivizibil si nu are structurd internd. Atomii nu apar si nu dispar.

Invititura lui Democrit a fost completati de Epicur (341-270 1.Hr.). Ca si
Democrit, Epicur credea ci totul este alcituit din atomi si spatii libere. Atomii sunt
particule mici indivizibile, care se miscd haotic asemenea particulelor de praf pe care
le vedem cand o razi de lumini pitrunde intr-o cameri intunecoasi.

Marele savant italian Galileo Galilei (1564-1642) a dezvoltat invititura atomis-
tilor din epoca antici. In opinia lui Galilei, toate corpurile contin un numir foarte
mare de particule mici indivizibile, intre care se afld un numir foarte mare de spatii
libere foarte mici. Toate schimbirile in naturd au loc prin miscarea si redistribuirea
acestor particule, care nu apar si nu dispar.

Studierea profundi a fenomenelor termice a putut fi efectuati numai dupi inven-
tarea si construirea unui instrument care a permis méisurarea obiectivd a temperaturii
corpurilor. Primul instrument de acest gen — fermoscopul — a fost construit de citre
Galilei in 1592. Un balon avand un tub subtire de sticld era in-
cilzit, apoi capitul deschis al tubului era introdus intr-un vas cu
apa. Pe misuri ce aerul din balon se ricea pani la temperatura
camerei, apa urca in tubul ingust.

Variatia temperaturii in camerd, deci si a aerului din balon, este
insotitd de deplasarea nivelului de api din tub. La incilzire, aerul
din tub se dilati si nivelul de apd coboard, iar la ricire — invers.

In 1615, termoscopul lui Galilei a fost completat cu o scard
cu diviziuni. In 1628 a apirut denumirea de ,termometru”, care
treptat a inlocuit-o pe cea de ,termoscop”.

Din 1630 au inceput si fie construite termometre cu lichid,
mai frecvent cu apa. In 1701, Newton a construit un termometru
cu ulei de in.

In acea perioadd nu exista o scard termometricd unici — Termoscopul lui Galilei
fiecare constructor de termometre folosea scara sa.

In Franta, savantul R. Réaumur (1683-1757),1a inceputul secolului al XVIII-lea,
a propus o scard termometricd avind ca puncte de reper temperatura de topire a ghetii
si temperatura de fierbere a apei. Acestor temperaturi le-au fost acordate valorile de
0si 80 de grade.

In 1708, fizicianul de origine germani G. Fahrenheit (1686-1736) a continuat
perfectionarea termometrelor. A imbunititit calitatea sticlei folosite, iar incepand
cu 1717 a construit termometre cu mercur. A introdus o scari termometricd larg
raspanditd pani in prezent in tdrile anglofone. Conform acestei sciri, temperaturii

de topire a ghetii ii corespund 32 °F, iar celei de fierbere a apei — 212 °F.




Sinteza

* Toate corpurile ce ne inconjoard sunt compuse din atomi sau molecule. Intre
moleculele substantei exista spatii libere. Moleculele se afla in continua miscare.

e Moleculele gazului se afla la distante mari una de alta in comparatie cu dimensiunile
lor. Gazele pot fi comprimate usor. Ele ocupa tot volumul vaselor in care se afla. Gazele
nu au nici volum propriu, nici formd proprie.

e Inlichide, moleculele sunt foarte aproape una de alta. Molecula se misca tot timpul, dar,

=n

fiind inconjurata de alte molecule, se, zbuciuma” neregulat in toate directiile in vecinatatea
unei pozitiianumite. Lichidele au volum propriu, dar nu au forma proprie. Lichidele curg
usor in alt vas si iau forma acestuia.

« In corpul solid moleculele (atomii) nu-si pot parasi pozitiile ocupate. in cristale, ele sunt
aranjate intr-o ordine perfecta. Corpurile solide isi pdstreaza atdt forma, cdt si volumul.

e Patrunderea reciprocd a moleculelor unei substante in intervalul dintre moleculele altei
substante este numita difuziune.

e Temperatura este marimea fizica ce caracterizeaza gradul de incdlzire a corpului, starea
termica in care se afla el.

¢ Instrumentul de masura a temperaturii este termometrul.

e Pentru masurarea temperaturii, se utilizeaza scara Celsius sau scara centezimala.
Punctele de reper ale acestei scari sunt: 0 °C — temperatura de topire a ghetii si 100 °C -
temperatura de fierbere a apei.

e Lamasurarea temperaturii unui corp, acesta este pus in contact termic cu termometrul.
Dupa stabilirea echilibrului termic, corpul si termometrul au temperaturi egale.

e Miscarea moleculelor corpului devine mai intensd la cresterea temperaturii lui.

e Dilatarea termica este cresterea dimensiunilor corpului la mdrirea temperaturii lui.
La micsorarea temperaturii, corpurile se contractd, dimensiunile lor se micsoreaza.

¢ Dilatarea corpurilor solide si a lichidelor depinde de substanta din care sunt alcdtuite.
Dilatarea lichidelor este mai pronuntata decat cea a corpurilor solide.

* Modificarea temperaturii corpurilor determina variatia densitatii lor. La dilatarea termica
a unui corp, densitatea lui se micsoreaza, iar la contractare — se mareste.

e Dilatarea apei este una dintre exceptii: la incalzirea de la 0 °C pana la +4 °C volumul ei
se micsoreaza, iar la incalzirea de peste +4 °C volumul ei se mareste.

e Apa are cea mai mare densitate la +4 °C.
e Dilatarea gazelor este si mai pronuntata decat cea a lichidelor.

¢ Diferite gaze se dilata la fel.



‘0’ Test de autoevaluare

1. Selecteaza afirmatiile adevarate: dimensiunile moleculei sunt foarte
mari; molecula nu are dimensiuni; moleculele gazului au dimensiuni foarte
mici in comparatie cu distanta dintre ele; 0 molecula dintr-o substantd este
absolut identicd cu celelalte molecule ale aceleiasi substante; atomii nu
se miscd in corpul solid; atomii se afld tot timpul in miscare in orice corp.

2. Copiaza si completeaza tabelul de mai jos cu expresiile potrivite referitoare
la proprietatile corpului solid, lichid sau gazos: pdstreazd forma si volumul;
pdstreazd numai volumul; nu pdstreazd nici forma, nici volumul; curge; se com-
primd usor; nu se comprimd.

Corpul Gazos Lichid Solid
Proprietatile

3. Clasifica dupa starea de agregare urmatoarele corpuri: creta, buretele, apa
dintr-unvas, laptele din cand, aerul din camerd, cheia, limonada, fumul, creionul.

4, La punerea in contact a doua corpuri, starile termice ale acestora nu se
modificd. Ce poti afirma despre temperaturile corpurilor?

5. Intr-un pahar este turnata apé rece, in altul — apa calda. in care pahar
moleculele de apa se misca mai repede?

6.1n figura 3.21, g, b este reprezentata o linie | @ b)
electrica iarna si vara. Care imagine cores-
punde perioadei de iarna?

7. O piulita poate fi desurubata vara mai usor
decatiarna. Ce poti afirma despre dilatarea me-
talului din care este confectionat surubul si cea
ametalului din care este confectionata piulita?

8. In figura 3.22 este reprezentat schematic
capatul cu role al unui pod metalic. Cum ex- '
plici necesitatea unei constructii de acest fel?

9. Doua fasii de dimensiuni egale, la 20 °C, una

din aluminiu si alta din fier, sunt fixate impre- ;”;J
und prin mai multe nituri. Lama bimetalica | 3-22

astfel obtinuta se afla in pozitie orizontala si

are un capat fixat, cain figura 3.14 (p. 54). Aceasta instalatie este scoasa afara,
la ger puternic. La racirea ei, in ce sens se va deplasa capatul liber al lamei:

in jos sau in sus? Se stie ca fasia din aluminiu se afla deasupra celei din fier.

Nota. Pentru fiecare raspuns corect se acorda 1 punct, la punctajul obtinut adaugandu-se 1 punct
din oficiu. Aceasta este nota meritata.



In viata cotidiani electricitatea si magnetismul au
o aplicatie largi: la iluminare, incilzire, pastrarea ali-
mentelor, aerisire. Fard curent electric si fird magneti
nu functioneazi televizorul, telefonul, calculatorul
electronic. Curentul electric pune in miscare mijloacele
de transport, iar industria moderni este de neconceput
fard electricitate.

1. Electrizarea prin frecare.
Doud feluri de sarcini electrice

2. Conductoare si izolatoare. Electroscopul

3. Explicarea electrizarii corpurilor.
Conservarea sarcinii electrice

4. Electrizarea prin contact.
Electrizarea prin influentd

5. Fenomene electrice in atmosferd
6. Interactiuni magnetice. Magnetii




1. ELECTRIZAREA PRIN FRECARE.
DOUA FELURI DE SARCINI ELECTRICE

Studiind aceastd temd, vei cunoaste: TERMENI-CHEIE

« unul dintre cele mai simple fenomene — *electricitate ., .. .

electrice; - corp neutru

« interactiunea corpurilor electrizate; - electrizare prin frecare

o doud feluri de sarcini electrice. L . pozitiva
«sarcind electricd <

negativa

Experimentati in doi

Pregatiti mai multe bucatele de hartie cu dimensiuni de circa 2x5 mm si asezati-le intr-o

gramajoara. Desfaceti un pix simplu. Luati tubul de plastic — corpul pixului - si apropiati
un capat al lui de hartiute, fara a le atinge. Observati vreo influenta a tubului de plastic

asupra hartiutelor?

in locul tubului puteti folosi un pieptene de
plastic.

Frecati un capat al tubului cu o bucata de
tesaturad uscata de lana si apropiati-l lent de gra-
madjoara de hartiute. Ce observati?

Hartiutele,invie”si,sar”spre tubul de plas-
tic (fig. 4.1). Astfel, in urma frecarii, tubul a ca-
patat proprietatea de a atrage corpuri usoare.

Treceficumanapesuprafatatubuluideplas-  4.1. Tubul de plastic frecat cu tesdtura atra-

tic si repetati experimentul. Ce observati? ~ 9e bucdtelele de hartie

El nu mai atrage bucatelele de hartie.

Experimentati in doi

Asezati pe masd un bec electric si fixati-I cu
banda adeziva astfel ca el sa nu se rostogoleasca.
Luati o rigla din lemn, plastic sau alt material si
plasati-o in pozitie orizontala pe bec. Apropiati tu-
bul de plastic, fard a fi frecat, de capatul riglei, din-
tr-o parte a ei. Observati ca rigla nu reactioneaza.

Frecati tubul de plastic cu o bucata de tesa-
turd uscata si repetati experimentul. Ce observati?  plastic frecat cu tescitura

Miscand lent tubul in plan orizontal, observati rotatia riglei (fig. 4.2).

4.2. Rigla se roteste sub influenta tubului de

Daca treceti tubul de partea opusa a riglei, observati ca aceasta se opreste,

apoi incepe a se roti in sens contrar.



Primul din aceste experimente era cunoscut inca in Antichitate. Tdles din Milét
(anii 624-5471.Hr.) a observat ca chihlimbarul* frecat cu o tesatura de lana atrage
corpuri usoare. Denumirea chihlimbarului in limba greaca este electron; de aici
provin cuvintele: electricitate, electric, electrizat etc.

Ce concluzie trageti din experimentele de mai sus?

In urma frecarii, tubul de plastic a capatat o proprietate noua - de a atrage
alte corpuri.

ﬂ Corpurile frecate care au proprietatea de a atrage alte corpuri se numesc
corpuri electrizate.

IV. FENOMENE ELECTRICE $1 MAGNETICE

ﬂ Gradul de electrizare a unui corp este caracterizat de o marime fizica numita
sarcina electrica. Ea se noteaza cu q (chiu).

Un corp neelectrizat este neutru; sarcina electrica a lui este nula (g = 0).

ﬂ Trecerea unui corp din stare neutra in stare electrizatd, prin frecarea lui cu un
alt corp, este numita electrizare prin frecare.

Astfel, in urma frecarii unele corpuri se electrizeaza, adica se,incarca cu sarcini
electrice”. De exemplu, chihlimbarul, tubul si pieptenele de plastic, ebonita** fre-
cate cu o batista sau cu o tesatura de langa, sticla frecata cu o tesatura de matase
pot trece din starea neutra in starea electrizata.

Apare o intrebare fireasca: corpurile enumerate mai sus se incarca cu sarcini
electrice de unul si acelasi fel sau exista mai multe feluri de sarcini? Raspunsul la
intrebare poate fi obtinut numai in urma experimentelor.

Luati doud tuburi de plastic. Suspendati
unul dintre ele orizontal, cu un fir de ata
(fig. 4.3). Electrizati un capat al tubului sus-
pendat si un capat al celui de-al doilea tub
prin frecare cu o tesatura de lana. Apropiati
lent dintr-o parte capatul electrizat al tubu-

luitinutin manade capajcul electrizatalcelui 4 3 1o s tuburi de plastic electrizate se resping
suspendat. Ce observati? reciproc

Tuburile electrizate se resping reciproc! Prin urmare, tuburile din acelasi ma-
terial, frecate cu aceeasi tesaturd, s-au incdrcat cu sarcini electrice de acelasi fel.

* Chihlimbarul este o rasina fosila de culoare galbend, provenita din unele specii de pin.
**Ebonita este un material plastic, dur, de culoare neagra, obtinut prin imbogatirea cauciucului natural
cu un procent mare de sulf.



ﬂ Sarcinile electrice de acelasi fel se resping.

Apropiati de tubul suspendat, pe rand, un pieptene, apoi un bastonas de ebonitd

electrizat. Ce observati?

Tubul de plastic este respins. Prin urmare, toate aceste corpuri se electrizeaza

cu sarcini electrice de acelasi fel.

Electrizati tubul de plastic suspendat si
apropiati de el un bastonas de sticla frecat cu
o tesatura de matase. Ce observati?

El este atras de bastonasul de sticla
(fig. 4.4).

Comportarea tubului de plastic este
diferita de cea precedenta.

Bastonasul de sticld s-a electrizat diferit
fata de tubul de plastic sau de bastonasul
de ebonita frecat cu tesdtura de lana.

Exista deci si alt fel de sarcini electrice.

4.4. Bastonasul de sticld electrizat atrage tubul
de plastic electrizat

Efectuati experimentul anterior folosind doud bastonase de sticld sau doud

eprubete electrizate. Ce observati?

Pe baza experimentelor efectuate
constatam ca exista doua feluri de sarcini
electrice.

Pentru a le distinge, s-a convenit ca
sarcina electrica cu care se electrizeaza
bastonasul de sticld frecat cu o tesdatura
de mdtase sa se numeasca sarcina elec-
trica pozitiva. Sarcina electricd negativa
este numitd cea cu care se electrizeaza
bastonasul de ebonitd (chihlimbarul, tu-
bul sau pieptenele de plastic) frecat cu o
tesaturd de land.

Aceste denumiri au fost propuse de
catre savantul si omul politic american
Benjamin Franklin (1706-1790).

+ +

respingere

respingere
+ -
atractie

ﬂ Exista sarcini electrice pozitive (+) si negative (-). Sarcinile electrice de acelasi
semn se resping, iar cele de semne opuse se atrag (vezi desenul de mai sus).



IV. FENOMENE ELECTRICE $1 MAGNETICE

ﬁ Verifica-ti cunostintele

Exerseaza
1. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:

a) Corpurile care au proprietatea de a atrage corpuri usoare se afla in stare ....
Corpurile neelectrizate sunt corpuri ... ..

b) ... caracterizeaza gradul de electrizare a corpului.
¢) Sarcina electrica a unui corp neutru este egala cu ...
d) In urma frecarii cu o bucata de tesatura, tubul de plastic se ...

e) Bastonasul de sticla frecat cu o tesatura de matase este incdrcat cu sarcina
electrica ....

f) Sarcinile electrice de ... se atrag, iar cele de ... se resping.

Reflecteaza

2. Sferele electrizate A si B, aflate
in vecinatatea corpului C incarcat
Cu sarcina pozitiva, se comporta
ca in figura 4.5. Care sunt semnele
sarcinilor electrice ale sferelor A si
B? Cum vor interactiona sferele intre
ele dupé indepértarea corpului C?  4.5.Interactiunea corpurilor electrizate

Explica

3.1n varfurile unui triunghi sunt situate trei bile mici electrizate. Este oare po-
sibil ca sarcinile aflate la capetele fiecarei laturi sa se atraga? Argumenteaza-ti
raspunsul.

4, Cinci sfere mici electrizate interactioneaza astfel: sferele 1 si 3 se atrag;
sferele 2 si 4 se atrag; sferele 3 si 4 se resping; sferele 4 si 5 se atrag. Cum
interactioneaza sferele 1 si 57 Dar sferele 1 si 2?7

Experimenteaza

5. Pregadteste o fasie de hartie de circa 4 x 20 cm si doua fasii din polietilena
de dimensiuni ceva mai mari.

a) Asterne pe masa un ziar. Asaza pe el fasia de hartie si deasupra ei o fasie
din polietilena. Cuo mana tine un capat al lor, iar cu cealalta netezeste-le de
cateva ori. Apuca apoi capetele fasiilor cu cate o mana. Tinandu-le suspen-
date la acelasi nivel, apropie mainile. Cum se comporta fasiile?

b) Repeta experimentul cu cele doua fasii de polietilena, asezandu-le initial
pe ziar una langa alta, trecand cu palma peste ele. Ce observi cand se
micsoreaza distanta dintre maini?




2. CONDUCTOARE $SI IZOLATOARE.

Studiind aceastd temd, vei cunoaste:

« unele proprietdti electrice ale corpurilor;
o constructia celui mai simplu aparat electric;

« divizibilitatea sarcinilor electrice.

Experiment

ELECTROSCOPUL

« conductor

- izolator

« electroscop

- electrometru

Se foloseste masina electrostatica (fig. 4.6). Ea permite sd se obtina sarcini electrice
mult mai mari decat prin frecare. Legam printr-un fir metalic o bila a ei cu tija unui sultan
electric — o tija verticala ce are fixate la capatul superior mai multe fasii inguste de hartie

(fig. 4.7). Rotim manerul masinii. Fasiile
sultanului se resping (fig. 4.8). Inlocuim
firul metalic cu un fir de matase. La rotirea
manerului, fasiile de hartie ale sultanuluinu
reactioneazad, deci nu s-au electrizat.

Proprietatile electrice ale firului me-
talic si ale firului de matase sunt diferite:
sarcina electrica a bilei s-a deplasat prin
firul metalic si o parte din ea a ajuns la
tija, prin firul de matase sarcina electrica
nu s-a transmis.

Substantele in care sarcinile elec-
trice se deplaseaza liber se numesc
conductoare.

Corpurile din aceste substante se
incarca in intregime. Toate metalele,
solutiile de saruri in apad, solul, corpul
uman sunt exemple de conductoare.

ﬂ Substantele in care sarcinile electri-
ce raman in locurile in care au fost
obtinute se numesc izolatoare.

Cauciucul, sticla, chihlimbarul,
ebonita, masele plastice, matasea,
portelanul sunt exemple de izolatoare.

4.6. Masina electrostaticd

4.7. Sultanul neelectrizat 4.8. Sultanul electrizat




IV. FENOMENE ELECTRICE $1 MAGNETICE

Experimentati in doi

Frecati un capadt al tubului de plastic cu o bucata de tesaturd. Apropiati acest capat de
gramdjoara de hartiute. Ce observati? Apropiati celalalt capat de hartiute. Ce observati?

Sarcinile electrice obtinute in urma frecdrii nu s-au deplasat prin materialul

izolator, ci au ramas localizate.

Experimenta;i in doi

Frecati cu tesdtura o vergea metalica si apropiati-o apoi de grdmdjoara de hartiute.

Ce observati?

Acestea nu sunt atrase, ceea ce se explica prin faptul ca vergeaua nu s-a elec-
trizat. Sarcinile obtinute s-au raspandit nu numai pe toata vergeaua, ci si pe intreg

corpul experimentatorului.

Pentru a electriza vergeaua metalicd, montati-i in prelungire un maner izola-
tor sau infdsurati un capat al ei cu o pelicula de polietilena. In acest caz sarcinile

obtinute se vor pastra.

Experimentati in doi

Incercati si observati ca in acest mod se electri-
zeaza prin frecare si vergeaua metalicd, atragand bine
bucatelele de hartie.

Respingerea reciproca a corpurilorincarcate cu
sarcini electrice de acelasi semn este fenomenul
pe care se bazeaza functionarea electroscopului
(skopos, in limba greaca, inseamna ,a examina”).
Cu acest instrument se studiaza starea de electri-
zare a corpului. Electroscopul (fig. 4.9) este consti-
tuit dintr-o vergea metalica (7), care are la capatul
inferior doua foite usoare (2), iar la cel superior - o
bila metalica (3). Pentru a fi protejate, foitele sunt
inchise intr-o cutie metalica (4), care are doua fete
de sticla. Vergeaua trece printr-un dop izolator (5),
ca sa nu se atinga de cutie.

La atingerea bilei electroscopului cu un corp
electrizat, o parte din sarcina acestuia se transmite
bilei. Prin vergeaua metalicg, sarcina se deplaseaza
liber si o parte din ea ajunge pana la foite. Ele se
incarca cu sarcini electrice de acelasi semn si se
resping.

Un alt tip de electroscop este reprezentat in
figura4.10.Vergeaua metalicd are o forma speciala.
Un ac metalic se poate roti usor in jurul unui ax fixat

4.10. Electroscopul cu ac si cu ca-
dran (electrometrul)



pe vergea. Cand bila electroscopului este incarcatd, acul formeaza un unghi cu
verticala. Acest unghi este cu atat mai mare, cu cat este mai mare sarcina trans-
misa bilei electroscopului. Pentru a masura unghiul format de ac cu verticala,
pe sticla electroscopului este montat un cadran gradat. Electroscopul cu ac si
cadran gradat mai este numit electrometru.

Experlment

Electrizam unul din doua elec-
troscoape identice (fig. 4.11, a).

Luam o tija metalica avand la
mijloc un maner izolator. Tinand
tija de maner, atingem simultan
bilele electrometrelor, apoi inde-
partam tija. Ce observam?

Ambele electrometre au
sarcini electrice, suma lor fiind  4.71. Doua electrometre — unul electrizat si altul neutru (a).
aproximativ ega I3 cu sarcina Sarcina electricd s-a divizat in doud (b)

electrometrului initial incarcat (fig. 4.11, b). Acest experiment demonstreaza pro-
prietatea sarcinilor electrice de a se diviza in sarcini mai mici.

ﬂctivitate la domiciliu

Confectioneazad un electroscop personal. Intr-un borcanas de
sticla de 0,7 | trece prin capacul de polietilena un conductor cu lun-
gimea de 10-12 cm. La capdtul conductorului (care se afla in borcanas)
realizeazd o micd portiune orizontala de care fixezi doua fasii inguste
din servetele de circa 3 cm. La celdlalt capét fixezi un cilindru mic din
folie de aluminiu. Fixeaza capacul pe borcanas si electroscopul este
gata (fig. 4.12).

Propune experimente pe care le-ai efectua cu acest electroscop.

4.12. Electroscop

H Verifica-ti cunostintele
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
Exerseaza
1. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet, completand spatiile punctate:
a) Substantele in care sarcinile electrice se raspandesc liber se numesc ....

b) La baza functionarii electroscopului se afla proprietatea sarcinilor electrice
de acelasisemndease....

Aplica-ti cunostintele
2. Trece pe caiet in doud coloane substantele conductoare si izolatoare

enumerate: aluminiu, cauciuc, cupru, ebonitd, portelan, masd plasticd, matase,
otel, sticld.




3. EXPLICAREA ELECTRIZARII CORPURILOR,
CONSERVAREA SARCINII ELECTRICE

[@ Studiind aceastd temd, vei cunoaste: Clllell =l 2l

» modelul planetar al atomului
« nucleu

- electron

«sarcind electrica elementara

« conservarea sarcinii electrice

o structura atomului;
« explicarea electrizdrii corpurilor prin frecare;
o legea conservdrii sarcinii electrice.

IV. FENOMENE ELECTRICE $1 MAGNETICE

In urma frecarii, corpurile neutre se electrizeaza. Ele se incarca cu sarcini electrice.
Acestea sunt de doud feluri — pozitive si negative. Care sunt insa purtatorii sarcinilor elec-
trice? Intrucat corpurile sunt constituite din atomi, acesti purtatori trebuie cautatiin ei.

Timp de peste 2000 de ani, atomii au fost
considerati indivizibili, adica fara structura

internd. La inceputul secolului al XX-lea, fizicianul ,”——“@
englez Ernest Rutherford (1871-1937), in urma /7 \\
: unui sir de experiente, a stabilit structura interna / N \\
- aatomului sia propus un model al lui. Acesta este ll g \ 1
cunoscut sub denumirea de model planetar, 1 \ | ,'
pentru cd se aseamana cu Sistemul Solar. \\ \\_’9 /
Dupa opinia lui Rutherford, in centrul \\ //
atomului se afla o particula masiva, incdrcata \\\ ,//

—~—

cu sarcina electrica pozitiva, numita nucleu.
in jurul nucleului se misca electronii - particule
incarcate cu sarcina electrica negativa (fig. 4.13). 4-13-Modelul planetar al atomului

Atomii diverselor substante au electronii identici, dar nucleele lor sunt diferite.

ﬂ Sarcina electronului este sarcina electrica cu cea mai mica valoare existenta
in natura.
Aceasta valoare se noteaza cu e si se numeste sarcind electricd elementara.

Sarcina electrica poate fi divizata in portiuni tot mai mici. Cea mai mica dintre
ele este sarcina elementara e. Aceasta nu se mai divizeaza.

Sarcina electronului este negativa si egala cu -e, adica g = -e.

Atomul in stare normala este neutru. Daca un atom are Z electroni, sarcina
totala a lor este egala cu (-Ze). Deci sarcina electrica a nucleului este pozitiva si
egala cu (+Ze). Numarul de sarcini elementare pozitive aflate in nucleu este egal
cu numarul electronilor din atomul neutru.

Consideram un atom neutru. La primirea unui electron, sarcina lui nu mai
este compensata de o sarcina pozitiva. Atomul se electrizeaza deci cu sarcina
negativa (—e). Daca atomul - initial neutru — primeste doi electroni, atunci el se



electrizeaza cu o sarcina negativa egala cu (-2e) etc. Prin urmare, corpul neutru
care primeste un numar de electroni se incarca negativ.

Fie un atom neutru care cedeaza un electron. In cazul dat, ramane o sarcina
elementara pozitiva in plus. Deci sarcina atomului devine egala cu (+e). In concluzie,
corpul incarcat pozitiv are un deficit de electroni in comparatie cu starea sa neutra.

In unele substante, electronii sunt legati mai
strans decat in altele. Daca punem in contact
doua corpuri din substante diferite, electronii trec
dintr-un corp in altul si acestea se electrizeaza.
Care este, in acest caz, rolul frecarii corpurilor?
Prin frecare se mareste suprafata de contact dintre
corpuri si se inlesneste electrizarea: un corp se
incarca pozitiv, altul - negativ (fig. 4.14).

4.14. Electrizarea prin frecare

Asezati pe masa un electroscop descarcat. Pregatiti un bastonas si o bucata de
tesatura. Ar fi de dorit sa lucrati cu manusi. Frecati bastonasul cu tesatura. Atingeti bila
electroscopului cu tesatura pe o suprafatd cat mai mare a acesteia. Observati ca foitele se
indepdrteaza - electroscopul s-a incdrcat. Atingeti bila electroscopului cu suprafata cat
mai mare a bastonasului. Ce observati?

Foitele se apropie. Aceasta demonstreaza ca tesatura si bastonasul au fost
fncarcate cu sarcini electrice de semne opuse.

Experientele de mare precizie au demonstrat ca sarcinile electrice ale celor
doua corpuri electrizate prin frecare au valori egale si semne opuse. Acest rezul-
tat constituie o lege fundamentald a naturii - legea conservarii sarcinii electrice.

Iii Verifica-ti cunostintele
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEHRm
Exerseaza

1. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:

a) In centrul atomului se afl3 ..., incarcat cu sarcina ... ; in jur se misca ... care
au sarcina electrica ...

b)in atomul ...numarul sarcinilor elementare pozitive ale nucleului este egal
cu numarul electronilor.

Reflecteaza

2. Sarcina electrica a unei sfere metalice este egala cu -2,6 - 102 e, unde e
este sarcina electricd elementara. Aceasta sfera a primit sau a cedat electroni?
Care este numarul respectiv de electroni?

3. De la o picatura de apa incdrcata cu sarcina electrica +2 e, unde e este
sarcina electrica elementard, a fost indepartata o portiune avand sarcina

egala cu -3 e. Care este sarcina electrica a partii ramase de picatura?
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR




4. ELECTRIZAREA PRIN CONTACT.
ELECTRIZAREA PRIN INFLUENTA

@ Studiind aceastd temd, vei cunoaste: UEsblEn ezt

« alte metode de electrizare; e;ectrizare prin:
« metodele pe care le vei explica in baza cunostintelor reatJr et
despre proprietdtile electrice ale substantei. * contact

- influentd

IV. FENOMENE ELECTRICE $1 MAGNETICE

Electrizarea corpurilor prin frecare nu este unica metoda de electrizare.

Experimentati in doi

Confectionati un pendul electrostatic. inveliti o bobita mica din pluta sau polistiren
expandat cu o foitd de aluminiu si suspendati-o de un fir subtire de ata de matase sau de
nailon. Electrizati prin frecare un pieptene (sau un bastonas) si apropiati-l atent de bila
pendulului. Ce observati?

4.15. Electrizarea prin contact: a) atragerea bobitei spre bastonasul electrizat; b) transmiterea sarcinii
de la corpul electrizat la bobitd; c) respingerea bobitei electrizate cu sarcind de acelasi semn

Initial, bobita pendulului este atrasa spre corpul electrizat, dar dupa ce se
atinge de el, este respinsa (fig. 4.15, g, b, c). Prin atingere, bobita s-a incarcat cu
sarcina electrica de acelasi semn cu cea a corpului electrizat.

Electrizarea unui corp prin atingerea lui cu un corp electrizat, de la care
primeste sarcini electrice, se numeste electrizare prin contact.

Conform legii conservadrii sarcinii electrice, sarcina cedata de un corp este
egala cu sarcina primita de celalalt corp. In urma electrizarii prin contact, ambele
corpuri au sarcini de acelasi semn.



Experiment

Electrizati prin contact un electroscop. Foitele lui s-au indepartat una de alta. Atingeti
bila electroscopului cu degetul (fig. 4.16). Ce observati?

Foitele acestuia se apropie, revenind in pozitie
verticala (fig. 4.16). Astfel, la atingerea bilei cu mana,
electroscopul s-a descarcat. Spunem ca s-a neutrali-
zat. Acelasi fenomen se poate observa si prin legarea
bilei electroscopului incarcat, printr-un fir metalic, cu
Pamantul.

Corpul omenesc si Pamantul sunt conductoare. Prin
contactul lor cu bila metalica a electroscopului, corpurile
de dimensiuni mai mari preiau o sarcina electrica mai
mare. Sarcina electroscopului devine atat de mica, incat
respingerea foitelor lui nu se mai observa.

Sa explicam electrizarea prin contact. Admitem ca 4-16. Descdrcarea electro-
sarcina corpului, initial electrizat, este pozitiva. La sta- scopului
bilirea contactului cu corpul neutru, o parte din electronii acestuia vor fi atrasi de
corpul electrizat cu sarcina pozitiva si vor trece pe el. Corpul neutru cedeaza un
numar de electroni si se incarca cu sarcina pozitiva, iar sarcina pozitiva a primului
corp se micsoreaza. De obicei, se spune ca o parte din sarcina pozitiva a corpului
incarcat s-a transmis corpului neutru. In realitate, electronii, adica sarcinile nega-
tive, trec de la un corp la altul.

in cazul in care initial corpul electrizat are sarcini negativa, adica un surplus
de electroni, la contactul cu cel de-al doilea corp, neutru, o parte din electroni
trec pe corpul neutru. In final, ambele corpuri sunt incarcate cu sarcini negative,
sarcina lor totala ramanand aceeasi.

Experiment

Apropiati atent un bastonas electrizat de
bila unui electroscop descarcat, fard a o atinge
(fig. 4.17). Ce observati?

Foitele electroscopului s-au indepartat
unade alta. Ele suntincarcate deci cu sarcini
electrice de acelasi semn.

Cum explicati aceastd observatie? 4.17. Redistribuirea sarcinilor electroscopului
sub influenta bastonasului electrizat
Subinfluenta bastonasului electrizat, sarcinile electrice ale electroscopului s-au
redistribuit. Bila s-a incarcat cu sarcini electrice de semn opus sarcinii bastonasului,
fiind atrase de aceasta. Celalalt capat al vergelei si foitele s-au incarcat cu sarcini
electrice de acelasi semn cu sarcina bastonasului.
La indepartarea bastonasului, foitele se apropie, revenind la pozitia verticala.

»
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Apropiati din nou bastonasul electrizat de bila electroscopului, fdrd a o atinge.
Foitele lui se resping din nou. Atingeti bila cu degetul, apoiindepdrtati bastonasul.
Electroscopul a rdmas incdrcat! Cum explicati aceasta?

Admitem ca bastonasul este electrizat cu sarcina pozitiva. Atunci cand el se
afla in vecindtatea bilei electroscopului, aceasta este incarcatd cu sarcind negativa,
iar foitele lui - cu cea pozitiva (fig. 4.18, a). La atingerea bilei cu degetul, ea este
pusa in contact cu,Pamantul’, un numar de electroni trec de la,Pamant” pe foitele
electroscopului si le neutralizeaza (fig. 4.18, b). Electronii din bila insa nu se pot
deplasa, ei sunt retinuti de atractia sarcinilor pozitive ale bastonasului. Dupa
indepartarea degetului, apoi si a bastonasului, electronii din bila se redistribuie
pe bila si vergea, acestea ramanand incarcate cu sarcina negativa. Sarcina elec-
troscopului incdrcat este de semn opus sarcinii bastonasului.

a)

4.18. a) Incdrcarea electroscopului prin influentd; b) legarea cu Pdmantul

Realizati un desen care reprezintd situatia cand bastonasul este de plastic.

Aceasta metoda de electrizare la distanta este numita electrizare prin in-
fluenta.

Corpul poate fielectrizat prin influentd si cu sarcini de acelasi semn cu sarcina
bastonasului folosit la electrizare. Punem corpul metalic, supus electrizarii, in con-
tact cu alt corp metalic si apropiem de ultimul bastonasul electrizat. La separarea
corpurilor, in prezenta bastonasului, ele raman incdrcate: unul cu sarcina pozitiva,
altul cu sarcina negativa.

ﬁ Verifica-ti cunostintele

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR
Exerseaza
1. Enumera modalitdtile de electrizare a corpurilor.
2. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:

a) La electrizarea prin ...ambele corpuri electrizate, atat cel care a fost initial
neutru, cat si cel folosit pentru electrizare, au sarcini electrice de acelasi semn.



b) In urma electrizarii prin ... corpul supus electrizarii, prin punere la Pamant,
se electrizeaza cu sarcini de semn opus sarcinii care il influenteaza.

¢) Electrizarea prin contact are loc prin trecerea ... de la un corp la altul.

Rezolva

3. Doua bile metalice identice suntincarcate: una cu sarcina +3000 e, cea de-a
doua cu +7000 e, unde e este sarcina electrica elementara. Bilele sunt puse
in contact, apoi indepadrtate. Care sunt sarcinile bilelor dupa indepartarea
lor? Se modifica oare caracterul interactiunii dintre bile?

4. Doua sfere identice au sarcinile g, =+3,2- 10" e sig,=-3,8- 10" ¢, unde
e este sarcina electrica elementara. Ce sarcini au sferele dupa contactul lor
si apoi dupa separarea lor? In ce mod interactioneaza sferele inainte de
stabilirea contactului si apoi dupa separarea sferelor?

Explica
5. Cum se comporta acul unui electroscop incarcat pozitiv la apropierea lenta

de bila electroscopului a unui bastonas de sticla electrizat? Dar la apropierea
unui bastonas de ebonita electrizat?

6. Bila unui pendul electrostatic se atinge de capatul unei bare metalice ori-
zontale. De celdlalt capat al barei este apropiat — fara a-l atinge — un bastonas
fncarcat cu sarcina pozitiva (fig. 4.19). Se observa abaterea pendulului.

Cum explici fenomenul? Care este semnul sarcinii bilei pendulului
electric?

e

4.19. Electrizarea prin influentd

7. Se poate electriza cu sarcina negativa un corp metalic avand la dispozitie
o bila metalica incarcata cu sarcina pozitiva? Cum ai proceda?

8. Stabileste ce trasatura comuna au cele trei metode de electrizare.




5. FENOMENE ELECTRICE iIN ATMOSFERA
@ Studiind aceastd temad, vei putea explica: m

« fenomenele electrice observate in naturd - fulgerul ~ * descdrcare electricd
si trdsnetul. - fulger

- tunet

s trdsnet

Expenmem

Avetiinfatd o masind electrostatica. Asezati bilele ei la o distanta de circa 1,5 cm. Priviti
atent spatiul dintre bile atunci cand rotiti manerul masinii. Ce observati?

IV. FENOMENE ELECTRICE $1 MAGNETICE

4.20. Scanteia luminoasd dintre bilele masinii electrostatice

La un anumit moment, intre bile apare o scanteie si se aude o pocnitura (fig. 4.20).

La rotirea manerului masinii, pe bilele ei se acumuleaza sarcini electrice de
semne opuse tot mai mari. Cand acestea ating anumite valori si atractia dintre ele
devine destul de mare, se produce scanteia. Electronii de pe bila negativa strapung
aerul dintre bile si trec pe bila pozitiva. Aceasta trecere este insotita de o lumina
stralucitoare - scdnteia — si de un zgomot caracteristic — pocnitura.

Pentru a ne convinge de faptul ca in spatiul dintre bile trec unele particule
incarcate, repetam experimentul, situand in acest spatiu o foaie de hartie sau de
carton subtire. Rotim manerul pana cand se produc mai multe scantei.

Priviti foaia. Ce observati?

Foaia a fost strapunsa de particule mici.

Verificati starea de electrizare a bilelor masinii, dupd producerea scanteii,
cu ajutorul unui pendul electrostatic.

Se constata ca bilele sunt neutre. A avut loc o descdrcare electrica prin scdnteie.



Ati observat descdrcdri electrice in
naturd (fig. 4.21)? Care sunt acestea?

Sa analizam cum se produce elec-
trizarea norilor. Furtunile ce fnsotesc
ploile ridica mari cantitati de aer, in
timp ce alte straturi de aer coboara.
Aerul contine si vapori de ap3, care la
fnaltimi mari, unde este mai rece decat
la sol, se transforma in picaturi de apa
sau chiarin bucatele de gheata.n urma
ciocnirilor si a frecdrii lor, bucatelele se
faramiteaza. S-a constatat ca fragmen-
tele mai mici astfel obtinute sunt elec-
trizate. In unele regiuni se acumuleaza
sarcini pozitive, in altele — negative.

In nori exista regiuni incarcate cu
sarcini electrice foarte mari.

Atunci cand doi nori se apropie
unul de altul, intre regiunile incarcate
cu sarcini de semne opuse are loc o
descadrcare electrica insotita de o lumina
orbitoare - fulgerul (fig. 4.21, a; 4.22)
si de o bubuitura - tunetul. Descarca-
rea se poate produce si intre regiuni
ale aceluiasi nor, incarcate cu sarcini de
semne opuse. Lungimea fulgerului atin-
gevaloride pandla 15-20 km. (Fulgerul
are o lungime de circa un milion de ori
mai mare decat lungimea scanteii din
experimentul cu masina electrostatica!)

O alta situatie este cand un nor incar-
cat se apropie de suprafata Pamantului. 4.23. Schema producerii trasnetului
Aceasta se electrizeaza prin influenta
cu sarcini electrice de semn opus sarcinilor de la partea inferioara a norului (fig. 4.23).

Descarcarea electrica dintre partea inferioara a unui nor si un corp de pe Pa-
mant este insotitd de o lumina orbitoare, numita trasnet (fig. 4.21, b). Trasnetul
de asemenea este insotit de tunet.

Termenii,fulger”si, trasnet” sunt utilizati, de obicei, pentru a denumi descar-
carile electrice respective.

4.21. Descdrcdri electrice in atmosferd:
a) fulgerul; b) trdsnetul

ﬂ Trasnetele produc mari pagube. Corpurile inflamabile se aprind, cele conduc-
toare se topesc, obiectele izolatoare sunt sfaramate. Animalele si oamenii sunt
izbiti la pamant, deseori - arsi si ucisi.
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Cand se apropie furtuna, imediat paraseste locurile periculoase: varful dealului

sau al muntelui, copacii inalti, stalpii etc.

Primele cercetari privind natura electrica a ful-
gerului si a trasnetului apartin lui Benjamin Franklin.
El a propus un dispozitiv de protejare a edificiilor de
trasnet: paratrasnetul. Acesta reprezinta o tija me-
talica prevazuta cu varf ascutit, fixata pe partile cele
maiinalte ale cladirilor, ale cosurilor de fabrica sau ale
turnurilor. Tija metalica este legata cu un conductor
gros de un corp metalic masiv, ingropat la cativa metri
in pamant (fig. 4.24).

Daca deasupra paratrasnetului apar nori incar-
cati, acesta si corpurile din vecinatate se incarca,
prin influentd, cu sarcini electrice de semne opuse.
Acest fapt influenteaza sarcinile electrice din partea
inferioard a norilor si la producerea trasnetului sar-
cinile electrice trec spre pamant prin conductorul
paratrasnetului. Astfel sunt protejate si edificiile din
vecinatate.

ﬁ Verifica-ti cunostintele

Exerseaza

1. Copiaza enunturile de mai jos pe caiet, completand spatiile punctate:
a) Trecerea ... dintre doua corpuri incarcate cu sarcini de semne opuse este

numita descarcare electrica.

b)...este descarcarea electrica dintre doi nori, iar ... este descarcarea electrica

intre un nor si corpuri de pe Pamant.

¢) Descarcarile electrice din atmosfera sunt insotite de ... — bubuituri puter-

nice.
d) ... protejeaza cladirile inalte de ...

Reflecteazd

2. De ce in timpul unei furtuni este periculos sa te addpostesti sub arbori

inalti?

4.24, Paratrasnetul




6. INTERACTIUNI MAGNETICE. MAGNETII
@ In cadrul acestei teme, vei studia:

; . ) natural
« interactiunea magnetilor; . magnet<

« interactiunea magnetilor cu alte corpuri.

Inca in Antichitate s-a constatat ca chihlimbarul
frecat cu o tesatura de lana atrage corpuri usoare.
Aceasta a fost prima observatie din domeniul feno-
menelor electrice.

Tot in Antichitate s-a aflat despre un alt gen de
atractie a corpurilor.In vecinatatea localitatii Magnesia
din Asia Mica, conform unei legende, a fost descoperit
un minereu numit magnetitd, care are proprietatea de
a atrage corpuri ce contin fier. Orice bucata din acest
minereu este un magnet natural.

Daca frecam o bara de fier sau de otel cu o bucata
de magnetita, deplasand-o pe bard in acelasi sens,
atunci aceasta se magnetizeaza. Ea capata proprie-
tatea de a atrage corpurile care contin fier. Astfel se
obtine un magnet artificial. Cei mai buni magneti
artificiali se obtin din otel calit.

in laboratorul de fizicd sunt magneti in forma de
bara sau de potcoava, magneti cilindrici si ace mag-
netice (fig. 4.25, a, b, ¢).

Sa ne amintim experimentul in care un magnet era
apropiat de mai multe corpuri (fig. 1.8, p. 10). In baza
celor observate s-a stabilit ca magnetul atrage doar
corpurile din fier.

Expenmentan in doi

Presdrati pilitura de fier pe o foaie de carton. Asezati
magnetul deasupra piliturii, apoi ridicati-l. Unde se afla mai
multa pilitura?

Locurile in care atractia magnetica este cea mai
puternica sunt regiunile de la capetele magnetului
(fig. 4.26).

artificial

« pol magnetic < gjéczs(;v)

a)

b)

c)

4.25. Magneti de forme diferite:

a) bard; b) potcoava;
¢) ac magnetic

4.26. Atractia piliturii de fier de

cdtre magnetul-bara

NEge
|
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Regiunile in care proprietatile magnetice se manifesta cel mai puternic se nu-
mesc poli ai magnetului. Din experiment ati constatat ca magnetul are doi poli.

In regiunea de la mijlocul barei nu se manifesta atractia magnetica — aceasta

este numita regiune neutra.

Experimenta[i in doi

Incercati sa separati polii unui magnet. Luati un fir de otel (o panza de fierastrau
pentru tdiat metal) cu lungimea de circa 25 cm. Magnetizati-l cu ajutorul unui magnet-
bara. Determinati polii firului de otel sau ai panzei cu ajutorul piliturii de fier. Taiati firul in
doud si repetati pentru fiecare portiune experimentul cu pilitura. Ce constatati?

Taiati portiunile in doua si repetati experimentul. La ce concluzie ajungeti?

Distribuirea piliturii de fier de-
monstreaza ca fiecare portiune
obtinuta are doi poli (fig. 4.27).

Polii magnetici nu pot fi sepa-
rati unul de altul.

Magnetii din laboratorul de
fizica isi pastreaza proprietatile

magnetice un timp indelungat si
suntnumitimagnetipermanenti.

Experiment

4.27. Polii magnetici nu pot fi separati

Suspendati de un fir de ata un magnet-bard astfel incat acesta sa fie orizontal
(fig. 4.28). Observati directia in care el se orienteaza. Rotiti magnetul cu un unghiin
jurul axei verticale, apoi eliberati-l. Care este comportarea magnetului? in ce directie

se orienteaza?

Magnetul se asaza pe o directie anumita - direc-
tia sud-nord. Polul magnetului care se orienteaza
aproximativ spre polul nord geografic al Paman-
tului este numit polul nord si se noteaza N. Celalalt
pol, care se orienteaza aproximativ spre polul sud
geografic al Pamantului, este numit polul sud al
magnetului si se noteaza S.

Efectuand acest experiment cu portiuni obtinute
la incercarea de a separa polii magnetici (fig. 4.27),
constatam ca portiunile iau directia sud-nord, adica
cei doi poli ai fiecdrei portiuni sunt diferiti.

Pentru a deosebi polii, magnetii se vopsesc in
doua culori, cel mai frecvent cu rosu si cu albastru.

Sa cercetam interactiunea polilor magnetici.

4.28. Orientarea magnetului pe
directia sud-nord



Experiment

Plasati un magnet-bard pe doua creioane cilindrice (fig. 4.29, g, b). Apropiati de un capat
al lui un alt magnet, mai intai cu polul de acelasi nume, apoi cu celalalt pol. Ce constatati?

n_Epg—

4.29. Interactiunea magnetilor:
a) polii de acelasi nume se resping; b) polii de nume diferit se atrag

Polii magnetici de acelasi nume se resping, iar polii de nume diferit se
atrag.

Proprietatile magnetului cu ax vertical de rotatie sunt folosite la busola. Acul
ei magnetic se roteste liber deasupra unui cadran gradat pe care sunt indicate
directiile nord-sud si est-vest (fig. 4.30).

Folosind o busold, determinati denu-
mirile polilor de la capetele portiunilor de
fierdstrdu (fig. 4.27).

Faptul ca acul magnetic se orientea-
za intr-un mod bine determinat fata de
Pamant arata ca acesta se comporta ase-
menea unui magnet imens. Polul nord
al acului magnetic indica aproximativ
polul nord geografic al Pamantului. Dar
polul nord al acului magnetic este atras
de polul sud al magnetului. Prin urmare,
langa polul geografic nord se afla polul
magnetic sud al Pamantului si invers,
langa polul geografic sud se afla polul
magnetic nord al Pamantului (fig. 4.31).
De mentionat ca polii magnetici ai Pa-
mantului nu coincid cu polii geografici.
Distanta dintre ei este de circa 1300 km.  4.31. Polii magnetici ai Pamantului
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ﬁ Verifica-ti cunostintele
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR
Aplica-ti cunostintele
1. Numeste polii unui magnet. Argumenteaza numirile.
2. Descrie interactiunea polilor magnetici.
3. Descrie constructia busolei. In ce scop se utilizeaza ea?

Exerseaza
4. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:
a) Magnetul atrage corpurile ce contin ....

b) Proprietatile magnetice se manifesta cel mai puternic la ... magnetului.
Intre ei, la mijloc, se afla o regiune ..., unde actiunea magnetica ....

¢) Magnetii care isi pastreaza proprietatile magnetice timp indelungat sunt
numiti magneti ...

Explica

5. Considera trei magneti ai caror poli sunt notati, doi cate doi, astfel: A si
B; Csi D; E si F. Se stie ca polii A si C se atrag, iar polii D si E se resping. Cum
interactioneaza polii B si F?

6. Ai la dispozitie trei magneti-bara. Poti oare confectiona un triunghi avand
drept laturi magneti, astfel ca perechea de poli din fiecare varf sa se respinga?
Dar sa se atraga? Argumenteaza.

7. Daca in vecinatatea unei busole se afla un magnet, va indica ea corect
directia nord-sud? Dar daca se afla un corp din fier?

8.In salile destinate competitiilor de sah sau dame pot fi observate table de
sah fixate pe pereti. Ele se folosesc pentru demonstrarea jocului. Cunoscand
proprietatile magnetice ale corpurilor, propune o metoda de constructie a
tableisi a figurilor de sah sau dame, astfel incat acestea sa nu cada de pe tabla.




Din istoria fizicii

Primele cunostinte din domeniul fenomenelor electrice si magnetice au fost
semnalate incd in Antichitate — secolul VI 1.Hr.

Cu 21 de secole mai tarziu, William Gilbert, medic la curtea regali a Angliei,
a publicat lucrarea Despre magnet, corpuri magnetice si un magnet mare — Pimdéntul...,
in care a descris circa 600 de experimente.

El a demonstrat ci magnetul are doi poli ce nu pot
fi separati unul de altul, a studiat interactiunea polilor
magnetici. A cercetat comportarea acului magnetic in
vecindtatea unei sfere magnetizate si a stabilit ci ea
corespunde comportirii aceluiasi ac pe Pimant. Astfel
a aritat cd Pimantul este un magnet mare.

In domeniul fenomenelor electrice, Gilbert a con-
statat ci nu numai chihlimbarul, ci si alte substante,
printre care sticla, risina, portelanul, marmura, sulful,
sarea de bucitirie s.a., in urma frecirii cu o tesituri,
atrag corpuri usoare. El a numit substantele care au
proprietatea respectivi ,electrice”, utilizind pentru
prima datd aceastd denumire.

William Gilbert este recunoscut ca intemeietorul stiintei care studiazi fenomenele
electrice si magnetice.

Savantul german Otto von Guericke (1602-1686) a construit o ,masini electricd”.
O sferd mare de sulf era pusi in rotatie cu ajutorul unui méner. Frecind in acest
timp sfera cu palmele, ea se electriza puternic. Guericke a reusit si observe pentru
prima datd respingerea corpurilor electrizate: corpurile usoare ,pluteau” deasupra
sferei de sulf.

In anul 1720, savantul englez Stephen Gray (1670-1736) a stabilit ci electrizarea
poate fi transmisi de la un corp la altul prin fire metalice si a clasificat substantele in
conductoare si izolatoare. Tot el a descoperit electrizarea prin influenti.

Existenta a doui feluri de electricitate a fost stabilitd de citre fizicianul francez
Charles du Fay (1698-1739). El le-a numit ,sticloasd” si ,risinoasd’.

Denumirile de sarcini electrice pozitive si negative au fost propuse de citre Ben-
jamin Franklin. Tot el a demonstrat ci fulgerul si trisnetul sunt de naturi electricd
si a inventat paratrisnetul.

Fenomenele electrice si magnetice au fost cercetate separat pani in anul 1820,
cand s-a stabilit ci ele sunt in strinsi legitura.

William Gilbert (1544-1603)




IV. FENOMENE ELECTRICE $1 MAGNETICE

Sinteza

e Corpurile electrizate au proprietatea de a atrage corpuri usoare. Gradul de electrizare
a corpului este caracterizat de sarcina electrica. Corpul neelectrizat se numeste corp
neutru. Un corp se poate electriza prin frecare, prin contact si prin influenta.

« In natura exista doua feluri de sarcini electrice — pozitive si negative.

e Corpurile electrizate cu sarcini de acelasi semn se resping, iar cele electrizate cu sarcini
de semne opuse se atrag.

e Substantele in care sarcinile electrice se deplaseaza liber se numesc conductoare,
iar cele caracterizate prin faptul ca sarcinile raman in locul unde au fost obtinute se nu-
mesc izolatoare.

e Atomul este constituit dintr-un nucleu incdrcat cu sarcina electrica pozitiva, in jurul
caruia se misca electroni incdrcati cu sarcind electrica negativa.

e Corpul se electrizeaza cu sarcind negativa cand primeste electroni si se electrizeaza
cu sarcind pozitiva atunci cand cedeazad electroni.

e La electrizare, suma sarcinilor electrice cedate de un corp este egald cu suma sarcinilor
primite de celelalte corpuri. Aceasta este legea conservarii sarcinilor electrice.

e Magnetii sunt corpurile care au proprietatea de a atrage obiectele ce contin fier. Fiecare
magnet are poli - regiuni in care proprietatile magnetice se manifesta cel mai puternic.
Polii magnetului nu pot fi separati unul de altul.

* Magnetul care se poate roti in jurul unei axe verticale se orienteaza in directia nord-sud.
Polul magnetic orientat spre polul magnetic sud al Pdmantului se numeste polul nord (N),
polul al doilea al magnetului, orientat spre polul magnetic nord, se numeste polul sud (S).

¢ Polii magnetici de acelasi nume se resping, iar polii de nume diferite se atrag.

e Proprietatea unui ac magnetic de a se orienta intr-un mod anumit fata de Pamant este
pusa la baza constructiei busolei.

INTERACTIUNEA

corpurilor electrizate polilor magnetici
cu sarcini de acelasi semn de acelasi nume

S N N S

«—H > -

N S S N

0> -

cu sarcini de semne opuse de nume diferite
N N

=

Interactiuni electrice si magnetice
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‘01 Test de autoevaluare

1. la o foaie de hartie si lipeste-o pe un perete, apoi elibereaz-o. Vezi ca
ea cade imediat. Daca insa freci foaia cu o tesatura de land, atunci foaia se
mentine pe perete pentru un anumit timp, de parca ar fi lipitd. Cum explici
fenomenul? I !

2. Cinci bile identice, mici
sunt suspendate cu fire
de ata de matase care au
lungimi egale. Bilele, fiind
electrizate, se asaza ca in
imaginea alaturata. Bila 1 1
este electrizata negativ.
Stabileste semnele sarcinilor electrice ale bilelor 2, 3, 4 si 5. Cum inter-
actioneaza bilele 1 si 5?7

2

3

4 5

3. O sfera metalica A cu un deficit de 1,4 - 10"2 electroni a fost pusa in con-
tact cu o sferd B, identica cu A, dar neelectrizata. Care este sarcina electrica
a sferei B dupa separarea ei de sfera A?

4. Un bastonas de sticla frecat cu o tesatura de matase este apropiat, fara a
fi atins, de bila unui electroscop incarcat. Foitele acestuia incep sa se apro-
pie una de alta. Care este semnul sarcinii electroscopului? Argumenteaza
raspunsul.

5. Poate oare sa fie electrizat cu sarcina pozitiva un corp metalic neutru
avand o bila metalica electrizata de asemenea cu sarcina pozitivd, dar fara
a modifica sarcina electrica a acesteia? Descrie procedeul propus.

6. Enumera metodele de electrizare care necesita prezenta unui corp deja
electrizat. Exista oare vreo metoda care nu necesita prezenta unui corp deja
electrizat?

7. Ai un cerc mic de carton, o cheie din fier si un magnet. Poti oare sa ridici
cercul de carton cu ajutorul magnetului? Cum vei proceda?

8. Cum poti determina polii unei bare magnetizate cu ajutorul busolei?
Descrie procedeul.

9. Deseneaza un patrat avand ca laturi patru bare magnetice, astfel incat
polii magnetici din doua varfuri ale patratului sa se respinga, iar cei din alte
doua varfuri sa se atraga.

Nota. Pentru fiecare raspuns corect se acorda 1 punct, la punctajul obtinut addugandu-se 1 punct
din oficiu. Aceasta este nota meritata.
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Vazul este simtul care ne permite si observim
corpurile inconjuritoare, si le percepem culorile, si
apreciem formele si dimensiunile lor, distantele dintre
ele, miscarea lor etc. Pentru a vedea, este necesar ca lu-
mina si ajungi de la corpurile respective in ochii nostri.

Ramura fizicii care studiazi lumina — natura ei,
emisia, propagarea si interactiunea cu diferite obiecte —
se numeste opricd. In limba greacd, optos inseamna
,vizibil”.

Optica studiazi un ansamblu foarte vast de feno-
mene. Aici te vei familiariza cu primele notiuni si
fenomene din acest domeniu.

1. Surse de lumina.

Corpuri transparente, opace si translucide
2. Propagarea rectilinie a luminii.

Fasciculul luminos si raza de lumind
3. Umbra si penumbra.

Eclipse de Soare si de Lund




1. SURSE DE LUMINA. CORPURI
TRANSPARENTE, OPACE SI TRANSLUCIDE

[@ Studiind aceastd temd, vei cunoaste: Sl el 2l

o sursele de lumind intalnite in jurulnos- . syrse de lumind < naturale

. B rtificial
tru; - corpuri luminate artificiale
« proprietdtile corpurilor de a ldsa lu- transparent
mina sd treacd prin ele. - corp translucid

opac

Cititi atent textul ce urmeazd si identi-
ficati corpurile care produc lumind.

Cel mai important corp, fara de care
n-ar fi posibila viata pe Pamant, este
Soarele. Datorita lui, ziua, noi vedem
corpurile ce ne inconjoard. Lumina Soa-
relui ajunge la ele, o parte din ea este
imprastiata de aceste corpuri, ajunge
apoi pe alte corpuri si in ochii nostri.
Astfel vedem natura din jur, colegii de
clasa, profesorul, tabla, mesele, cartile,
caietele s.a., chiar daca lumina Soarelui
nu patrunde direct in clasa sau daca cerul
este innorat.

Seara, dupa apusul Soarelui, se intu-
neca treptat, Luna devine mai vizibila,
pe cer apar stelele. Uneori observam si
meteori - ,stele cazatoare”. Lumina lor
imprastie intunericul, intr-o oarecare
masura, astfel ca reusim sa vedem con-
tururile corpurilor din jur, fara a deosebi
insa detaliile.

In casa, lalumina becului electric sau
atubuluifluorescent, facem ultimele pre-
gatiri pentru lectiile de a doua zi. Dupa
cind, ne relaxam. Apoi stingem lumina si

) 5.1. Surse naturale de lumind observate de pe
ne culcam. Ne asteapta o zi noua. Pdmant

ﬂ Corpurile care produc si emit lumina se numesc surse de lumina.



La identificarea surselor de lumina se va {ine seama ca Pamantul si satelitul sdu
natural, Luna, nu produc luming, deci nu sunt surse de lumina in sensul propriu al
cuvantului. Aceste corpuri ceresti imprastie lumina provenita de la Soare si stele,
devenind, astfel, corpuri vizibile. Ele sunt numite corpuri luminate.

Noi, de aici, de pe Pdmant, vedem alte planete. Dar din cosmos este vazut si
Pamantul, fapt confirmat de cosmonauti si de fotografiile facute de ei.

Soarele, stelele, meteorii, becul electric, tubul fluorescent, lumanarea, lampa
cu gaz sunt surse de lumina.

Soarele, stelele, meteorii (fig. 5.7) sunt surse naturale.

Becul electric, tubul fluorescent, lumanarea, lampa cu gaz (fig. 5.2) sunt surse
artificiale - functionarea lor depinde de activitatea omului.

. FENOMENE OPTICE

5.2. Surse artificiale de lumind

Treceti pe caiete in doud coloane sursele de lumind naturale si cele artificiale
enumerate: ecranul televizorului, fulgerul, lanterna, laserul, lava incandescenta
ce insoteste eruptia vulcanilor, licuricii, flacdra, torta, tuburile reclamelor lumi-
noase.

Priviti afard pe geam. Prin sticla lui vedeti clar norii de pe cer, copacii din curte,
casele vecine, deslusiti culorile si contururile celor vézute. In acelasi timp, nu vedeti
ce se afld in spatele tulpinilor copacilor, dupa peretii caselor, sub frunzele cézute
pe pdmdant.

in functie de proprietatea de a lasa sau a nu ldsa lumina sa treaca prin ele,
se deosebesc:

corpuritransparente — corpurile prin care lumina trece si care permite obser-
varea clara a obiectelor din spatele lor. De exemplu: aerul, sticla de geam (fig. 5.3),
pelicula stravezie de polietileng;



corpuri opace - corpurile prin care lumina
nu trece. De exemplu: lemnul, caramida, carto-
nul, tabla, pamantul (fig. 5.4).

Priviti prin hdrtie de calc un bec aprins. Vedeti
cd lumina emisa de bec patrunde prin hdrtie,
insd conturul beculuinu se desluseste (fig. 5.5).
Ossituatie similard este si in cazul unui bec pri-
vit printr-un abajur din sticld mata.

Corpurile prin care lumina trece, dar care nu
permit observarea clara a obiectelor din spate-
le lor, se numesc corpuri translucide. Aceste
corpuri, dupa proprietatea lor de a transmite _
lumina, se situeaza intre corpurile transparente 5.3, Sticla - corp transparent
si cele opace.

Puteti da un astfel de exemplu? Incercati s
priviti un bec aprins printr-o foaie de hdrtie
stropitd cu ulei.

In anumite conditii un corp opac poate de-
veni translucid.

Clasificati in trei categorii (transparente,
translucide si opace) corpurile enumerate: un
strat subtire de apd, cartea, ceata, foita de
celofan, hdrtia unsd cu ulei, placa din alumi-
niu, sticla matd, stratul de gheata de pe geam.

5.4. Cartonul - corp opac
Experimentati in doi

Pregatiti cateva pelicule stravezii de polietilena
de circa 10x10 cm. Asezati una dintre acestea pe co-
perta cartii si priviti-o prin ea. Plasati deasupra ei alta
peliculd, apoi inca una etc., continuand sa observati
coperta prin ele. Ce constatati? Formulati concluziile
si inscrieti-le pe caiet.

Transparenta stratului de substanta, a celui
de apa curatd, ca si a altor lichide, depinde de
grosimea lui. Daca stratul de apa de cateva
zeci de centimetri grosime este transparent, la
zeci de metri grosime acesta devine translucid, 5.5. Hartia de calc - corp translucid
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iar la o grosime de cateva sute de metri este opac. La astfel de adancimi ale ocea-
nelor si marilor, lumina Soarelui nu patrunde; acolo este vesnic intuneric.

ﬁ Verifica-ti cunostintele
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETR
Exerseaza
1.Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:
a) Corpurile care ... lumina se numesc surse de lumina.
b) Steaua Polara este ... de lumina, iar Luna este corp ... .

¢) Fulgerul silava incandescenta ce insoteste eruptia vulcanilor sunt surse. ...
de luming, iar lumanarea aprinsa si focul sunt surse ... de lumina.

d) Corpurile prin care nu trece lumina se numesc corpuri ... .

e) Corpurile prin care lumina trece, dar ... observarea clara a obiectelor din
spatele lor, se numesc corpuri translucide.

2, Care dintre obiectele enumerate sunt surse de lumina: abajurul, chibritul
aprins, ecranul televizorului, farul automobilului, firmele luminoase, fulgerul,
geamul, oglinda?

3. Propune o metoda dupa care sa poti stabili daca un corp este sursa de
lumina sau corp luminat.

4, Clasifica in trei coloane corpurile transparente, translucide si opace: apa
din acvariu, caietul, corpul uman, foaia de placaj, membrana unuibalon colorat,
pelicula unui balon de sdpun, punga de plastic incolord, sticla afumata.

Explica
5. Cele mai mari telescoape, folosite la studierea Universului, sunt construite

in munti, la inaltimi mari. Si pe sateliti sunt montate telescoape. De ce se
procedeaza in acest mod?




2. PROPAGAREA RECTILINIE A LUMINII.
FASCICULUL LUMINOS SI RAZA DE LUMINA

[@ Studiind aceastd temd, vei cunoaste: CEllellE sl 2l

o propagarea luminii intr-un mediu fasci . dlverlgclent
omogen; . asc!cul de Ignzma parale
«razd de lumina convergent

« diverse manifestdri ale acesteia. )
« mediu omogen

« propagarea rectilinie a luminii

Privind pe geam, noi nu vedem ce
se afla in spatele tulpinilor copacilor, de
exempluy, iarba, o portiune de gard s.a.
Aceasta inseamna ca lumina raspandita
de corpurile aflate in spatele tulpinilor nu
ajunge in ochii nostri.

Experlment

Confectionati o cutie din carton sau folo-
siti o cutie de ceai ori de cafea in care faceti
cateva orificii mici. Intr-o incpere intunecata
acoperiti cu ea un bec aprins. Orientati cutia
astfel incat lumina ce iese din orificii sd ajunga pe pereti sau pe tavanul incaperii, unde
veti observa pete luminoase. In regiunea dintre cutie si petele luminoase nu se observa
nimic. Imprastiati in acest spatiu pudra, faina de grau sau fum. Descrieti ce observati.

5.6. Fascicule de lumind

Intre cutie si perete calea luminii devine vizibild - in ochi ajunge lumina difu-
zata de firicelele mici aflate in calea ei (fig. 5.6).

Existenta acestei,cai”aluminiiarata ca lumina trece prin toate punctele regiunii
dintre sursa si pata luminoasa. Procesul res-
pectiv se numeste propagare a luminii.

ﬂ Lumina ce se propaga intr-o regiune a)
limitatd, de obicei, ingusta, a spatiului
se numeste fascicul de lumina.

Prin fiecare orificiu al cutiei se propa-
ga cate un fascicul de luming, de la ori-
ficiul cutiei pana la perete sau tavan.

Experiment )

Intr-o incapere intunecatd, asezati lan- 5.7. Tipuri de fascicule de lumind:
terna cu becul cat mai aproape de perete, a) divergent; b) paralel; c) convergent

\/r
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apoi aprindeti-o. Indepértati lent lanterna de perete si observati cum se modificd marimea
petei luminoase.

Pata creste pe masura indepartarii lanternei de perete. Un astfel de fascicul
luminos este divergent (fig. 5.7, a).

Daca insa marimea fasciculului luminos rdmane aceeasi pe toata lungimea lui,
fasciculul este paralel (fig. 5.7, b). Astfel de fascicule sunt fasciculele de lumina ce
vin de la stele si lumina emisa de laser (fig. 5.8).

Fasciculul care se ingusteaza pe masura ce lumina se propaga la o distanta
tot mai mare este numit fascicul convergent (fig. 5.7, c).

Fasciculele de lumina cel mai frecvent intalnite sunt cele divergente (fig. 5.9).

5.8. Lumind emisad de laser

B

5.9. Farul maritim 5.10. Aranjarea orificiilor cu ajutorul razei de lumina

ﬂ Un fascicul de lumina foarte ingust se numeste razd de lumind.

Fasciculele de lumina pot fi prezentate ca un ansamblu de raze de lumina.
Privind un fascicul de luming, observam ca marginile lui au forma unor linii
drepte. Fasciculele inguste pot fi aproximate cu linii drepte.

Fixati in pozitie verticala un paravan opac prevazut cu o micd deschizatura circulara.
Priviti prin acest orificiu manerul unei usi sau al unei ferestre. Plasati intre paravan si ma-
ner un alt paravan cu deschizétura circulara, astfel incat manerul sa fie vazut prin ambele
orificii (fig. 5.10). Apoi legati o sfoara de manerul observat, treceti celalalt capat al ei prin
cele doua orificii si intindeti usor sfoara. Constatati ca sfoara nu se atinge de marginile
orificiilor. Sfoara intinsa reprezinta o linie dreapta.



Putem afirma ca lumina se propaga rectiliniu, adica in linie dreapta. Acest
fenomen are loc numai in cazul in care lumina se propaga intr-un mediu omogen,
cum este numit mediul cu aceleasi proprietati in diferite locuri.

ﬂ Intr-un mediu omogen lumina se propaga rectiliniu.

Experiment

Fixati o coala de hartie pe o bucata de
carton, de preferat carton gofrat, avand la
dispozitie ace cu gamalie. infigeti doud ace
in doud puncte de pe foaia de hartie. Aten-
tie! Acele trebuie s3 fie perpendiculare pe
carton. Ridicati cartonul la nivelul ochilor.
Gasiti o pozitie in care sa vedeti numai un ac. N
Infigeti apoi celelalte ace astfel incat mereu @

sa vedeti un singur ac. Verificati cu ajutorul
unei rigle pozitiile punctelor in care au fost
infipte acele (fig. 5.17). 5.11. Aranjarea dcelor

Puteti da exemple de utilizare in practicd a acestei metode de trasare a liniei drepte
avand la baza propagarea rectilinie a luminii?

ﬂctivitate la domiciliu

Confectioneazd o camerd obscura. (in
limba latina, obscurinseamna ,intunecat”.)

Foloseste o cutie de ceai sau de cafea.
Inlocuieste capacul ei cu hartie de calc sau
pelicula de polietilena. La mijlocul fundului
cutiei perforeaza cu acul un orificiu mic.Tine
cutia Tn maini, astfel incat lumina laterala sa
nu cada pe hartia de calc.

Camera obscura este gata!

Aranjeaza camera obscurd cu orificiul  5.12. Camera obscurd
spre geam la circa 3 m de el si observa ima-
ginea de pe hartia de calc.

Asaza pe pervaz un corp oarecare, de
exemplu, un urcior (fig. 5.12). Ce observi?

Schimba distanta dintre camera ob-
scurd si geam, urmareste modificarea
imaginii de pe hartia de calc si descrie cele
observate.

Camera obscura este cel mai simplu
aparat de fotografiat (fig. 5.13).

5.13. Aparat de fotografiat



ﬁ Verifica-ti cunostintele
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
Exerseaza

1.Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:

. FENOMENE OPTICE

a) Fasciculul care se ... pe masura ce lumina se propaga tot mai departe de
sursa de lumina se numeste fascicul convergent.

b) Fasciculul a carui latime este aceeasi pe toata lungimea lui este un fas-
cicul ....

¢) Un elev obtine pe perete, intr-o camera intunecata, o pata de lumina de
la o lanterna. El observa ca la apropierea lanternei de perete pata luminoasa
se...sitrage concluzia cd fasciculul de lumina provenit de la lanterna este ...

d) Imaginea unui obiect obtinuta in camera obscura este rasturnata, ceea
ce se explica prin faptul ca in aer lumina se propaga ...

Explica
2. intr-o noapte cu ceata poti observa ca fasciculele de lumina provenite

de la farurile autovehiculelor sunt delimitate de linii drepte. Cum explici
fenomenul?

3. La ora de educatie fizica elevii trebuie sa se alinieze. Cum procedeaza ei?
Ce proprietate a luminii folosesc?

4. In interiorul unei cutii de carton care are un orificiu O se afld o sursa de
lumind S (fig. 5.14). Cum se modifica dimensiunea petei luminoase pe ecranul
E, daca sursa S: a) se apropie de orificiul O; b) se indeparteaza de orificiu?

5.14. Modificarea dimensiunilor petei luminoase



3. UMBRA 31 PENUMBRA.
ECLIPSE DE SOARE $I DE LUNA

@ Studiind aceastd temd, vei cunoaste: TERMENI-CHEIE

rmarea umbrelor si penumbrelor corpurilor; .
« formare b. or si penumb lor co pzf or; . con de umbré
o producerea eclipselor de Soare si de Lund.

- umbrd
’ 5 (e;rusr;jbra de Soare
P de Lund

. partiald
- eclipsd <<__ rotald

Propagarea rectilinie a luminii permite explicarea unor fenomene optice.

Experiment

Luati o cutie de carton cu un orificiu. Introduceti in interiorul cutiei un bec electric
si obtineti un fascicul de lumina. Orientati cutia astfel incat pe ecran sa se obtina o pata
luminoasa. Luati o bila de cativa centimetri, suspendati-o de un fir si plasati-o in calea
fasciculului de lumina. Ce observati pe ecran?

Pe ecran se observa o pata intunecata, ceea ce inseamna cd lumina nu ajunge
in acel loc. Linia care separa regiunea intunecata de cea luminoasa se obtine tra-
sand razele ce trec pe la marginile bilei. Daca apropiati ecranul de bild, observati
ca pata intunecata se micsoreaza, iar daca-l indepartati, ea se mareste.

5.15. Formarea umbrei

in spatele bilei exista o regiune unde nu patrunde lumina. Aceasta regiune
are sectiune variabila si se numeste con de umbra. Pata intunecata de pe ecran
este umbra (fig. 5.15).

Deplasati bila intre sursd si ecran. Observati cum se modificd dimensiunile um-
brei, desenati schema formdrii umbrei in cazurile respective si explicati cele
vdzute.

Experiment

Luatiincd o cutie cu bec si orificiu circular si asezati-o astfel incat distanta dintre orificii
sa fie de cativa centimetri. Astfel ati obtinut doua fascicule de lumina. Observati umbrele
bilei iluminate de fiecare fascicul in parte, apoi de ambele fascicule simultan.




In locul unde se suprapun umbrele la iluminarea bilei de fiecare fascicul in
parte se observa o pata complet intunecata — umbra. De ambele parti ale ei se
distinge o regiune mai putin intunecata — penumbra. In aceste locuri ajunge
lumina numai de la una dintre surse (fig. 5.76).

. FENOMENE OPTICE

5.16. Formarea umbrei sipenumbreila iluminarea cu doua
surse punctiforme

Experiment

Observati umbra unei bile avand ca sursa de lumina un bec electric sau o alta sursa
de dimensiuni comparabile cu dimensiunile bilei.

Penumbra devine treptat tot mai putin intunecatd dinspre centrul umbrei spre
regiunea iluminatd (fig. 5.17). Explicati aceasta situatie.

5.17. Formarea umbrei si penumbrei la iluminarea cu o
sferd luminoasd

Sd analizam unele fenomene astronomice care au la baza propagarea rectilinie
a luminii. Acestea sunt, in primul rand, eclipsele de Soare si de Luna.

Planetele si satelitii lor, dupa cum stiti deja, nu au lumina proprie. Fiind lumi-
nate de Soare, sunt insotite de conuri de umbra si penumbra.

Atunci cand Luna se afla intre Soare si PAmant, pe aceeasi directie, pe supra-
fata Pamantului se formeaza umbra si penumbra Lunii (fig. 5.18). Are loc eclipsa
de Soare.

5.18. Schema eclipsei de Soare

Un observator aflat in penumbra vede discul Soarelui avand o parte acoperita
de Luna. Pentru el eclipsa este partiala (fig. 5.19, a).



Un observator aflat in umbra vede un disc intunecat, inconjurat de o aureola
de stralucire fina — coroana solara. Pentru el eclipsa este totald (fig. 5.19, b).

— _;-":' v
5.19. Eclipsa de Soare: a) partiald; b) totala

5.20. Schema eclipsei de Luna

Daca insa Pamantul se afla intre Soare si Luna, pe o linie dreapta, atunci Luna se
afla in penumbra sau in umbra Pamantului (fig. 5.20). Are loc eclipsa partiala sau
totald de Lund. Forma umbrei Pamantului pe suprafata Lunii inca in Antichitate
a permis sa se afirme ca Pamantul are forma sferica.

Diametrul Pamantului este de aproape patru ori mai mare decat cel al Lunii.
De aceea conul de umbra al Pamantului este mult mai larg in comparatie cu cel
al Lunii. Trecerea Lunii prin conul de umbra al Pamantului dureaza mult, astfel
incat eclipsele de Luna au durate mari (pana la 100 de minute) in comparatie cu
duratele eclipselor de Soare (cel mult 7 minute).

Vom mentiona inca o particularitate a observarii eclipselor de Soare si de
Lund. Eclipsa de Soare (fig. 5.18) este observatd din acea regiune a Pamantului
unde cade umbra sau penumbra Lunii. Eclipsa de Luna insa se vede de pe toata
emisfera Pamantului orientata spre Luna (fig. 5.20).

Daca orbitele Lunii si ale Pamantului s-ar afla in acelasi plan, atunci pe parcursul
fiecarei rotatii a Lunii in jurul Pamantului ar avea loc o eclipsd de Soare si o eclipsa
de Luna. In realitate, orbita Lunii nu se afld in acelasi plan cu orbita PAmantului.
Cand Luna este intre Soare si Pdmant, conul de umbra al ei trece, de cele mai mul-
te ori, alaturi de Pamant si nu are loc de fiecare datd o eclipsa de Soare. Cele trei
corpuri trebuie sa se afle in pozitia 7 (fig. 5.27) pentru ca sa se produca o eclipsa




de Soare. Cand Pamantul se afld intre Soare si Lund, conul de umbra al lui trece, de
cele mai multe ori, alaturi de Luna si nu are loc de fiecare data o eclipsa de Luna.
Cele trei corpuri trebuie sa se afle in pozitia 2 (fig. 5.21) pentru ca sa se produca
o eclipsa de Luna. Astronomii pot prevedea cand vor interveni pozitiile 7 si 2
(fig. 5.21). Astfel stim cu exactitate cand vor avea loc urmatoarele eclipse.
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5.21. Orbitele Pamantului si ale Lunii

Expenment

Observa umbra unui stalp sau a unei vergele de lemn infipte in pamant: dimineata,
inainte de lectii; la amiaza, dupa lectii; seara, inainte de apusul soarelui. Cand aceasta
este mai lunga? Dar mai scurta? Cum se modificd directia umbrei pe parcursul zilei? Cum
trebuie sa procedezi pentru a obtine un ceasornic solar?

=z

[ii Verifica-ti cunostintele
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
Exerseaza

1. Transcrie enunturile de mai jos pe caiet si completeaza spatiile punctate:

a) Regiunea din spatele corpului iluminatin care lumina ... se numeste con
de umbra.

b) Lailuminarea corpului cu o sursa punctiforma de lumina (de dimensiuni
foarte mici), pe ecranul din spatele corpului se observa ... lui.

¢) In cazul in care un corp opac se afld intre un bec si un ecran, pe acesta se
observa atat ..., cat si ... corpului.

d) Atunci cand Luna se afla intre Soare si Pdmant are loc o eclipsd de .....
e) In cazul eclipsei de Lund, aceasta se afl in ... PAmantului.
f) Dacd discul Soarelui este acoperit de Lund, are loc o eclipsa de ...

Aplica-ti cunostintele
2.Din ce cauza in salade clasa tabla simesele se situeaza astfel incat lumina
sa cada pe caietele elevilor din partea stanga?



3. Poetul Vasile Romanciuc a scris o frumoasa poezie despre umbra. Citeste-
o atent si determind, pentru primele trei strofe, in ce parte se afla Soarele
in raport cu pozitia poetului. Unde se afla umbra lui in situatia descrisa in

ultima strofa?

Nu-mi place umbra,
umbra mea,

mai ales cand o stiu
inainte-mi.

Pdseste morocdnoasd,
cu fatd palidd,
dandu-si aere

ca-mi arata drumul.

Nu-mi place umbra,
umbra mea,

mai ales cand merge
aldaturi:

Lauddroasd,

ca fiece umbrd,

da sfard in tara

cd md ajutd sd-mi pastrez echilibrul.

UMBRA

Nu-mi place umbra,

umbra mea,

mai ales cand din spate o simt
urmdrindu-md.

Naiva,

ori poate sireatd,

le dd de-nteles trecatorilor
cd-iingerul meu pazitor.

Nu-mi place umbra,

umbra mea,

mai ales cand e soarele in zenit
si toti o cred dispdrutd.

Umbra atunci

mi se strecoard in inima
simd-ntreabd pe sleau

ce cred despre ea.

Nu-mi place umbra...

4. Un elev a decis sa scape de umbra sa. Cum sa procedeze?

5.In ce situatie lungimea umbrei unui creion asezat paralel cu ecranul este
egald cu lungimea creionului? Cum trebuie sa fie fasciculul de lumina? llus-
trati rdspunsul cu figura corespunzatoare.

6. Este oare posibil ca umbra unui dreptunghi sa fie un patrat? Cum trebuie
sa fie fasciculul de lumina? Poti face un desen?

7.1n figura 5.22 sunt reprezentate pozitiile initiale a doua surse de lumina
S, siS,, o bila B siun ecran E. La un moment, sursele incep sa se deplaseze
in directiile indicate in figura. Descrie cum se modifica umbra si penumbra
bilei in timp ce sursele de lumina se indepdrteaza una de alta. llustreaza
raspunsurile cu figurile respective.

0

S

2

5.22. Modificarea umbrei si penumbrei bilei
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Din istoria fizicii

Primele cunostinte in domeniul opticii au fost obginute incd in Antichitate.

Un rol deosebit de important ii revine lui Euclid, unul dintre cei mai mari ma-
tematicieni ai Greciei antice. A triit in secolul III 1.Hr. si a activat o perioadd de
timp la Alexandria.

Lucrarea sa esentiald E/ementele cuprinde 13 cirti, in care sunt expuse cunostintele
matematice ale predecesorilor, cirora li se adaugi propriile descoperiri.

Cercetirile din domeniul opticii au fost expuse in tratatele Optica si Catoptrica.
In cel dintai, Euclid a prezentat notiunea de razi de lumini
si a formulat, pentru prima dati, legea propagirii rectilinii
aluminii: ,Razele... se propagi in linie dreapti si pleaci la
infinit”. In continuare, Euclid a analizat probleme geome-
trice de aplicare a acestei legi: formarea umbrei, obtinerea
imaginilor cu ajutorul orificiilor mici, problema dimensi-
unilor aparente ale corpurilor si determinarea distantelor
pani la ele. In Catoptrica, Euclid a mentionat ci ,tot ce | f
este vizibil se vede in directie rectilinie”. In tratatul in dis-
cutie a fost cercetatd propagarea luminii de citre corpuri.

Eclipsele de Soare si de Luni erau cunoscute cu mult
inainte de Euclid. Astronomii egipteni si mesopotamieni, in decursul secolelor, au
inregistrat eclipsele observate. Pe baza acestor date, s-a stabilit cd eclipsele de Soare
si de Luni se repeti, la aceleasi intervale si in aceeasi ordine, dupi o perioadi de 18
ani, 11 zile si 8 ore. Perioada dati a fost numiti saros. Pe parcursul ei se repetd intr-o
ordine strict determinati 43 de eclipse de Soare si 28 de eclipse de Luni. Aceste cu-
nostinte i-au permis lui Tdles din Milét s3 prezici eclipsa de Soare din anul 585 1. Hr.

Explicatia corectd a eclipselor a fost propusi in secolul V' i.Hr. de citre Empe-
docle — pentru eclipsa de Soare si de citre Anaxagora — pentru cea de Luni.

Eclipse au loc si pe planeta Jupiter, care are mai multi sateliti. Patru dintre
ei au fost descoperiti in anul 1610 de citre savantul italian Galileo Galilei cu
ajutorul lunetei pe care a inventat-o. Cercetind eclipsele unuia dintre satelitii lui
Jupiter, astronomul danez Ole Romer (1644-1710) a determinat, in 1676, timpul
in care lumina emisi de Jupiter parcurge o distantd egald cu diametrul orbitei Pi-
mintului.

Euclid (sec. lll i.Hr.)



Sinteza

e Surse de lumina se numesc corpurile care emit si produc lumind proprie. Corpurile
luminate sunt cele care imprdstie lumina ce ajunge la ele, devenind astfel vizibile.

e Sursele de lumina pot fi naturale si artificiale.

e Corpurile prin care trece lumina si permit observarea clara a obiectelor din spatele lor
se numesc corpuri transparente. Corpurile prin care nu trece lumina sunt corpuri opace.
Corpurile prin care lumina trece, dar care nu permit observarea clara a obiectelor din
spatele lor se numesc corpuri translucide.

e Lumina ce se propaga intr-o regiune limitata, de obicei, ingusta a spatiului se numeste
fascicul de lumina.

e Fasciculul de lumina poate fi divergent, paralel sau convergent, daca se extinde, nu
se modificd sau, respectiv, se ingusteaza odata cu propagarea tot mai departe de sursa.

e Un fascicul de lumina foarte ingust se numeste raza de lumina.

o intr-un mediu omogen, lumina se propaga rectiliniu. Aceasta este legea propagarii
rectilinii a luminii - o lege importanta a opticii. Ea permite explicarea formarii umbrei si
a penumbirei, a eclipselor de Soare si de Luna etc.

N
k/‘

Eclipsd de Soare - faza ,inelul cu diamant” Eclipsd totald de Soare

¢ Metodele moderne de prezicere a eclipselor de Soare si de Luna au la baza cunoasterea
miscarii PdAmantului si a Lunii. Cu precizie de o secunda a fost prezisa eclipsa totala de Luna
ce a avut loc pe 15 iunie 2011. La 10 decembrie 2011 s-a produs inca o eclipsa totala de
Luna, iar la 4 iunie 2012 a avut loc o eclipsa partiala de Luna. O eclipsa partiala de Soare
bine vizibila in tara noastra s-a desfasurat la 3 noiembrie 2013, iar o eclipsa totala de Soare
ce va fi vizibila la noi se va produce la 7 octombrie 2165.




i Test de autoevaluare

1. Ordoneaza in doua coloane urmatoarele surse de lumina si corpuri lumi-
nate: aurora polard, bara de fier inrositd, caietul, farul maritim, faclia, geamul,
Luna, peretele.

. FENOMENE OPTICE

2. Indica care dintre corpurile enumerate sunt translucide: abajurul din
sticld coloratd, cartea, foita de celofan, hdrtia unsd cu ulei, placa din cupru,
scandura, spatiul cosmic, sticla de geam, stratul de gheata de pe geam.

3. Pentru a verifica suprafata prelucrata cu
rindeaua, tamplarul priveste de-a lungul su-
prafetei respective. Ce lege a opticii utili- S
zeaza?

4. Pe ecran este obtinuta umbra circulara a
unei bile B (fig. 5.23). Cum se modifica forma
umbrei atunci cand sursa de lumina S se
deplaseaza paralel cu ecranul E?

5.23. Cum se modificd forma umbrei?
5.1Intr-o zi cu soare un elev se deplaseaza pe
o strada astfel incat umbra i se afla in spate. ) )
Unde i se afla umbra dupa ce elevul isi schim-
ba directia miscarii, cotind spre dreapta pe o
strada perpendiculara?

6. Un elev observa corpurile inconjuratoare
privind printr-un orificiu circular facut intr-o
bucata de carton (fig. 5.24). In ce caz elevul A\
vede mai multe corpuri: cand apropie sau
cand indeparteaza cartonul? Argumentea-
za-ti raspunsul.

7.Fotografia din figura 5.19, a a fost realizata
in timpul unei eclipse de Soare. Cum explici
imaginea data? 5.24. Cand se vdd mai multe corpuri?
8. Ce fel de eclipsa are loc atunci cand
Soarele si Luna se afla de o parte side alta a
Pamantului?

9. Explica de ce instalatia de iluminare a me-
sei de operatie (fig. 5.25) are mai multe surse
de luming, si nu una singura, mai puternica.

Nota. Pentru fiecare raspuns corect se acorda 1 punct, la
punctajul total adaugandu-se 1 punct din oficiu. Aceasta
este nota meritata.

5.25. Instalatia de iluminare a mesei
de operatie



°9 Teste de autoevaluare sumativa

Varianta A

1. Deseori observi miscarea frunzelor de pe copaci, a firelor de iarba etc.
Se considera ca aceasta miscare este conditionata de vant, de curentii de aer.
Propune un experiment prin care ai putea verifica aceasta explicatie. (1,5 p.)

2. Una dintre afirmatiile de mai jos este falsa. Stabileste aceasta afirmatie
(0,7 p.) simodific-o astfel incat ea sa devina adevarata. (+0,8 p.; in total 1,5 p.)

a) Mdsurarea volumului unui lichid cu mensura este mdsurare directd, iar a
volumului unui cub de lemn prin mdsurarea lungimilor muchiei lui cu rigla
milimetricd este o mdsurare indirectad.

b) Polul nord al acului magnetic este atras spre polul sud geografic.
¢) Eclipsa de Soare are loc atunci cand Luna se afld intre Pdmant si Soare.

3. Completeaza enunturile (I-1V) cu variantele (a—c), astfel incat sa se obtina
afirmatii corecte.

I. La dilatarea termica distanta dintre moleculele corpului ... .

Il. Prin incdlzire densitatea corpului solid ... .

lll. In urma incdlzirii corpului, masa lui ... .

IV. La ridicarea temperaturii lichidului volumul lui ... .

a) se micsoreazd;

b) nu se modificd;

) se mdreste.

Scrie raspunsul pe caiet sub forma: [ —...; Il - ...; Il - ...; IV - .... (4x0,5 p.)

4. Ce pol are varful ascutit al unui cui de fier, care este lipit cu floarea de polul
sud al unei bare magnetice (veziimaginea)? (1 p.)

5. Noaptea, aflandu-te intr-o odaie intunecats,
observi pe peretele opus ferestrei deplasarea ’__
petelor luminoase provenite de la farurile unui
automobil in directia de la sud spre nord. In ce
sens s-a deplasat automobilul? (1,5 p.)

6. Masa unui vas plin cu apa este cu 125 g mai mare decat masa aceluiasi
vas plin cu petrol. Care este volumul vasului? Densitatea apei este egala cu
1 g/cm?3, a petrolului - cu 0,8 g/cm3. (1,5 p.)

Nota. La suma punctelor corespunzatoare subiectelor la care ai dat raspunsuri corecte aduna
1 punct din oficiu. Rotunjeste rezultatul obtinut pana la un numarintreg. Aceasta este nota meritatd.



Varianta B

1. Cunosti ca dilatarea lichidelor este mai pronuntata decat a corpurilor
solide. Propune un experiment simplu care permite verificarea acestei
afirmatii. (1,5 p.)

2.Unadintre afirmatiile de mai jos este falsa. Stabileste aceasta afirmatie (0,7 p.)
si modific-o astfel incat ea sa devind adevarata. (+0,8 p.; in total 1,5 p.)

a) Dacd doud corpuri de mase egale au volume diferite, densitatea substantei
corpului ce ocupd un volum mai mic este mai micé decat densitatea substantei
corpului cu un volum mai mare.

b) Polii acului magnetic ce se poate roti liber nu sunt influentati de corpurile
din aluminiu.

¢) Formarea umbrei si a penumbrei corpurilor opace se explicd tinand cont de
legea propagdrii rectilinii a luminii in mediul omogen.

3. Completeaza enunturile (I-1V) cu variantele (a—c) astfel incat sa se obtina
afirmatii corecte.

I. Corpurile electrizate prin frecarea unul de altul ... .
II. In cazul electrizérii prin contact corpurile respective ... .

Ill. Doud corpuri metalice electrizate cu sarcini electrice de semne opuse, dar de
valori egale, dupd punerea lor in contact si apoi separarea lor ... .

IV. Un corp neutru a preluat un numdr de electroni de la un corp incdrcat cu
sarcind electricd pozitivd. Aceste corpuri ... .

a) se atrag;

b) seresping;

¢) nu interactioneazad.

Scrie raspunsul pe caiet sub formal—..; Il - ...; Il - ...; IV - ... (4x0,5 p.)

4. Care este semnul sarcinii electrice a bilei B din figura
alaturata? (1 p.)

5. Un elev trebuia sa insurubeze o piulita pe un surub.
Elevul aintrodus unul dintre obiecte in congelator, dupa
care a efectuat mai usor insurubarea. Ce a introdus el in A B
congelator: piulita sau surubul? Explica raspunsul. (1,5 p.)

6. 1n interiorul unui corp de aluminiu a carui masa este egald cu 270 g a fost
confectionata o cavitate, prin indepdrtarea unei cantitati de aluminiu. Dupa
umplerea acestei cavitati cu ulei, masa totala a aluminiului si a petrolului a
devenit egala cu 232 g. Determina volumul cavitatii. Densitatea aluminiului
est egala cu 2,7 g/cm?, a uleiului - cu 0,8 g/cm3. (1,5 p.)

Nota. La suma punctelor corespunzatoare subiectelor la care ai dat raspunsuri corecte adauga
1 punct din oficiu. Rotunjeste rezultatul obtinut pand la un numar intreg. Aceasta este nota meritata.



a) Densitatile unor substante

Substanta p, g/cm? p, kg/m? Substanta p, g/cm? p, kg/m?
Aluminiu 2,7 2700 Nichel 8,9 8900
Argint 10,5 10 500 Plumb 11,3 11300
Aur 19,3 19300 Pluta 0,24 240
Brad (uscat) 0,4 400 Stejar (uscat) 0,8 800
Fier, otel 7,8 7 800 Sticla (de geam) 2,5 2500
Gheata 0,9 900 Zinc 7.1 7 100

in stare lichidd
Apa de mare 1,03 1030 Lapte 1,03 1030
Apala4°C 1,0 1000 Mercur 13,6 13 600
Benzina 0,7 700 Petrol 0,8 800
Glicerina 1,26 1260 Ulei 0,8 800
Aer 0,00129 1,29 Neon 0,009 09
Azot 0,00125 1,25 Oxid de carbon | 0,00198 1,98
Heliu 0,00018 0,18 Oxigen 0,00443 4,43
Hidrogen 0,00009 0,09 Propan 0,002 2,0
b) Multipli si submultipli ai unitatilor marimilor fizice
Multiplii | Simbolul | Toctoride | [ bmultiplii | Simbolul | [ccionide
multiplicare multiplicare

deca- da- 10 deci- d- 0,1
hekto- h- 100 centi- c- 0,01
kilo- k- 1000 mili- m- 0,001
mega- M- 1000000 || micro- p- 0,000001




Primul tau dictionar de fizica

A

acceleratie gravitationala (p. 37) .......... raportul dintre fora de greutate a corpului si masa lui

actiune (p. 25) influenta pe care o are un corp asupra altuia

atom (p. 44) cea mai mica particula a substantei care determina insu-
sirile chimice ale elementului respectiv

B

busola (p. 79) instrument care indica directia spre polii PAmantului

C

centru de greutate a corpului (p. 35) ..... punctul in care este aplicata forta de greutate

cantarire (p. 29) procedeul de masurare a masei corpului

conductoare (P. 65) .eeeeeeeeveerversssssssennenns substantele in care sarcinile electrice se deplaseaza liber

contractare termica (p. 54) .coocvvvvccrrsnsnnnns micsorarea dimensiunilor corpului prin racire

corp de referinta (p. 23) .....cceeeescrrrrrrees corpul fata de care se determina pozitia corpului con-
siderat

corp electrizat (p. 62) ...........coureeemmermmmssnnns corp incdrcat cu o sarcina electricd

corp neutru (p. 62) corp neelectrizat (a cdrui sarcina electrica este nula)

corp opac (p. 87) corp prin care lumina nu trece

corp translucid (p. 87) ....ccccouuvvrrrvrcrssnnnnrennns corp prin care lumina trece, dar care nu permite obser-
varea clara a obiectelor din spatele lui

corp transparent (p. 86) .......cccouuerrvrrereene corp prin care lumina trece si care permite observarea
clard a obiectelor din spatele lui

cristal (p. 46) substantd solida cu o structura internd regulata

D

deformare (p. 26) modificarea formei sau dimensiunii unui corp in urma
interactiunii cu alte corpuri

densimetru (p. 33) instrument care indica direct densitatea lichidului in care
este scufundat

densitate a substantei (p. 33) ................. mdrime fizicd definita prin raportul dintre masa si volumul

unui corp alcatuit din aceasta substanta
descarcare electrica in gaze (p. 74) ........ trecerea prin gaze a sarcinilor electrice de pe un corp

pe altul
difuziune (p. 47) patrunderea reciproca a moleculelor unei substante in
intervalele dintre moleculele altei substante
dilatare termica (p. 54) coooererrervevrerrvrrernenns marirea dimensiunilor corpului prin incalzire
dinamometru (p. 27) wvvveevvvvrveveesessmnnnnns dispozitiv pentru mdsurarea marimii fortei aplicate

diviziune a scarii (p. 13) intervalul dintre doua liniute vecine de pe scara unui in-

strument de masura



E
echilibru termic (p. 51) ...ccccccevvverrssrssnsennnn.
eclipsa de Luna (p. 95) cvveevcessnneneeerrvensnne

eclipsa de Soare (p. 94) ..........ccrisssssssssne

efect dinamic al interactiunii (p. 26) .....
efect static al interactiunii (p. 26) .........
electrizare prin contact (p. 70) ................

electrizare prin frecare (p. 62) ...............
electrizare prin influenta (p. 72) ............

electrometru (p. 67) .......cuwmeeveemmesssssssssns

electron (p. 68)

electroscop (p. 66)

etalon (p. 12)

experiment (p. 9)

F
fascicul de lumina (p. 89) .....cccccooecccvcerrrnns
forta de greutate (p. 35) ....ovvreerrrsssssssesns
forta (p. 27)

fulger (p. 75)

G

greutatea corpului (p. 36) ........cccccccccernnns

|
inertitate (p. 28)

inertie (p. 28)

interactiune (p. 25) ...

izolatoare (p. 65)

starea diferitor corpuri in contact cu aceeasi temperaturd
disparitia totald sau partiald a imaginii Lunii datorita aflarii
ei in conul de umbra a Pamantului

disparitia totald sau partiald a imaginii Soarelui datorita
faptului cd intre Pamant si Soare se afla Luna

modificarea starii de miscare a corpuluiin urma interactiunii
deformarea corpurilor ca rezultat al interactiunii

electrizarea unui corp prin atingerea lui cu un alt corp
electrizat

trecerea unui corp din starea neutra in stare electrizata
prin frecarea lui cu un alt corp

electrizarea unui corp la distantd in urma apropierii unui
corp electrizat

electroscopul cu ac si cadran
particuld cu sarcina electrica elementara negativa
instrument pentru studierea starii de electrizare a corpurilor

model perfect al unei masuri confectionat cu mare precizie
si acceptat oficial spre a servi ca baza de comparatie

realizarea artificiala a fenomenului studiat

lumina ce se propaga intr-o regiune limitata a spatiului
forta cu care Pamantul atrage orice corp aflat in vecinatatea sa

marimea fizica ce caracterizeaza interactiunea dintre cor-
puri si determina efectul ei

efectul luminos al descdrcérii electrice dintre doi nori sau
dintre regiunile aceluiasi nor incdrcate cu sarcini electrice
de semne diferite

vezi ponderea corpului

proprietatea corpului de a-si pastra starea de repaus sau
de miscare rectilinie in lipsa actiunilor exterioare

fenomenul de pastrare de catre corp a starii de repaus sau
de miscare rectilinie atata timp cat el nu este supus unor
actiuni exterioare

actiunea reciprocd a corpurilor

substantele in care sarcinile electrice raman in locurile in
care au fost obtinute




K

kilogram (p. 29) unitate de masurd pentru masa in Sistemul International de
unitdti; simbolul - kg

L

limitele de masurare (p. 13) woovvvvvvvevrnnns valoarea maxima si cea minima ale marimii fizice care pot
fi masurate cu instrumentul de masura dat

M

magnet (p. 77) corp care are proprietatea de a atrage corpurile ce contin fier

magnetizare (P. 77) w....eevmmeeeessssssmsnnnns fenomen prin care un corp capéta proprietdti magnetice

masa (p. 29) marimea fizica fundamentala ce caracterizeaza inertitatea
corpului

masurare (p. 12) compararea mdrimii fizice date cu o mdrime de aceeasi
naturd fizica luata drept unitate de masura

masurare directa (p. 12) oo, madsurarea nemijlocitd a marimii fizice cu instrumentul
respectiv

masurare indirectd (p. 12) ... determinarea valorii mdrimii fizice prin calcularea ei in
baza uneiformule ce exprimd marimea data prin alte marimi
ale caror valori sunt obtinute in urma masurarilor directe

mediu omogen (P. 91) ......evvevvvrveeeesessmsnnnns mediu cu aceleasi proprietati in diferite locuri

mensura (p. 13) vas de sticla sau plastic (straveziu) gradat

miscare mecanica (p. 23) .....couuerrenerees starea mecanicd a corpului care isi schimba in timp pozitia
sa fatd de corpul de referinta ales

molecula (p. 44) cea mai mica particuld a substantei, care mai pastreaza
toate proprietatile chimice ale substantei date

N

newton (p. 27) unitate de masurd a fortei in Sistemul International de uni-
tati; simbolul - N

nucleu (p. 68) particuld masiva incarcatd cu sarcina electrica pozitiva care
se afla in centrul atomului

o)

observare (p. 9) procedeul de urmdrire atenta a decurgerii fenomenelor

P

paratrasnet (p. 76) dispozitiv ce protejeaza edificiile de trasnet (o tija metalica
cuvarf ascutit, ridicatd mai sus decét obiectele protejate si
legata cu un conductor gros de un corp metalic masiv in-
gropat in pamant)

pendul electrostatic (p. 70) ............ccovevnnns o bild micd si usoard invelitd cu o foita metalica, suspendaté
de un fir subtire izolator

penumbra (p. 94) regiune unde ajunge lumina numai de la unele din sursele

de lumina sau de la portiuni ale acestora



PIatra-vanata (. 47) cocconmenmsnnnnnnnns vezi sulfat de cupru
pol magnetic (p. 78)

regiunea unui magnet unde proprietdtile magnetice se
manifestd cel mai puternic

pondere (greutate) a corpului (p. 36) .. forta cu care corpul actioneaza asupra suportului orizontal
sau a firului vertical care il impiedica sa cada

pozitia corpului (. 23) cverrccrrirennnns locul ocupat de corp in spatiu

propagarea luminii (p. 89) .......cccccccoounnns procesul de transmisie a luminii

R

rationament (P. 11) c..oveeeeeeeensssssssssssssiccns procedeul de obtinere a concluziilor prin gandire logica
raza de lumina (p. 90) .ccccooeeereeereererrrrrrrrrneens un fascicul de lumina foarte ingust

repaus (p. 23) starea mecanica a corpului care ocupa permanent aceeasi

pozitie fatd de corpul de referintd ales

S

sarcina electrica (p. 62) .......ccccccvrmrrsrssssssne madrime fizica ce caracterizeaza gradul de electrizare a unui
corp

sarcina electrica elementara (p. 68) ..... sarcina electrica cu cea mai mica valoare existentd in natura
in stare libera

scara a aparatului de masura (p. 13) .... totalitatea liniutelor sau punctelor ce corespund valorilor
mdrimii fizice care se masoara

substanta compusa (p. 44) .....ccccccervsrrsenn. substanta formata din molecule ce contin atomi diferiti

substanta simpla (p. 44) ......ccccoccerrerrrerren. substantd formatd din atomi identici

sulfat de cupru (p. 47) weeeeveevvvvrrssesnennnnns substantd chimica toxica folositd pentru stropirea unor
pomi fructiferi si a vitei-de-vie

sultan electric (p. 65) ....wermmrmersssssessssssn o tijd metalica cu fasii inguste de hartie la unul din capetele ei

sursa de lumina (p. 86) .......cccccceveesrssssssssene corpul care produce si emite lumina

T

temperatura (p. 49) ... marime fizicd ce caracterizeaza gradul de incdlzire a cor-
purilor

termometru (. 49) .....cccorrrrirecrsssssssersirenns instrument pentru masurarea temperaturii corpurilor cu
care este pus in contact

trasnet (p. 75) efectul luminos ce insoteste descarcarea electrica dintre
un nor incarcat si un corp de pe Pamant

tunet (p. 75) bubuitura care se produce simultan cu fulgerul sau trasnetul

U

umbra (p. 93) regiune din spatele unui corp unde nu patrunde lumina

')

valoarea unei diviziuni (p. 13) ................. valoarea marimii fizice care revine intervalului dintre doua

liniute (puncte) vecine ale scarii instrumentului de masura
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