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Capitolul 1

1.1. Fizica — stiinta a naturii
Introducere

Fizica este o stiintd a naturii; ea studiaza o categorie distincta de fenomenc din
natura, numite fenomene fizice (dati exemple de cateva asemenea fenomene). Insa51
denumirea acestei stiinte deriva de la cuvantul grecesc ,,fizis®, care inseamna natma
Fizica a apirut si s-a dezvoltat atit din nevoia de a rezolva diferite probleme, izvorite
din v1ata 51 act1v1tatea practica a oamenilor, cét 31 din dormta de cunoastere, proprie
fiintei umane. Primele studii si descoperiri au fost ficute in antichitate (electrizarea
corpurllm prin frecare, reflexia si legile reflexiei luminii s.a.). Dezvoltarea fizicii ca
stiintd a fost posibild datorita dezvoltirii productiei materiale care a permis realizarea
pr;melor instrumente de cercetare, cum sunt de exemplu luneta si microscopul (aparute
pe la 1600), si pe baza acumularii unor date culese din diferite observatu si experimente.
Cei care au adus fizicd la nivelul la care ea se afld astizi, cei care au patruns tainele ei,
i-au descoperit legile si aplicatiile practice,sunt savantii, unii dintre ei oameni de geniu,
ale ciror nume au ramas nepieritoare o dati cu opera pe care au realizat-o. S3 citaim
numai numele chtorva asemenea oameni de care sunt legate descoperiri fundamentale:
Arhimede, marele Tnvatat al antichitatii (287-212 L.e.n.), G. Galilei ( 1567-1642), I.
Newton (1643-1727), M Faraday (1791-1867), J. Maxwell (1831-1879), A. Einstein
(1879 1955).

in tara noastra, ﬁzwa se studiaza din a doua jumitate a secolului al XVIIl-lea si a

fost predatd si dezvoltati prin contributia unor cameni de seama cum sunt: Teodor -

Stamati, Alexe Marin, Stefan Micle, Emanuel Bacaloglu, Dimitrie Negreanu, Constantin
Miculescu, Dragomir Hurmuzescu sa.

Au fost infiintate centrul de ﬂzwa de la Magurele (Bucuresti), numeroase alte
centre de 1nva§amant si cercetare, in care lucreazi fizicieni, ingineri, alti specialigti.
Fizica este consideratd astizi o stiintd fundamentala care, alaturi de celelalte stiinte,
joaca un rol important in dezvoltarea economiei nationale, in educarea §i formarea:
stiintifica a tinerilor, in pregatirea lor pentru munca si viata.
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Metode de lucru. Metoda experimentului stiintific

Numeroase fenomene fizice se pot observa direct cu ajutorul simturilor noastre.
Asa sunt: deformarea unui resort, reflexia luminii pe o oglinda, incilzirea apei dintr-un
vas etc. Alte fenomene nu se pot pune in evidenta direct cu ajutorul simturilor, de
exemplu, propagarea luminii cu o viteza finitd, starca de magnetizare a unui corp,
miscarea moleculelor din care sunt alcatuite substantele etc. Atat intr-un caz cat si in
celilalt fenomenele se studiaza cu ajutorul unor aparate si instalatii, care permit si se
faci mésuriri precise. Prin prelucrarea datelor culese in urma acestor misuriri se ‘poate
cunoaste legitura dintre diferite laturi ale fenomenului studiat, se trag concluzii, se
gasesc si se formuleaza legi fizice. Aceastd metoda de lucru, bazatd pe experimente de
]aborator se numeste mefoda imductivd sau experimentala.

Exista §io alti cale de a cerceta in fizicd. Pe baza anumitor date si legi cunoscute se
deduc in mod logic, de cele mai'multe ori prin calcul matematic, anum1tf: consecm‘ge care
sunt formulate ca noi adevaruri stiintifice sau ca noi legi fizice. Aceastd metoda se

numeste metoda deductivd sau teoretica. Trebuie precizat Insa cd si rezultatele obtinute -

pe cale deductiva trebuie verificate experimental si numai daca experimentul confirma
rezultatul obtinut teoretic, acesta este definitiv admis ca adevir sau lege fizicé. ;
Dintre cele doua metode, cea mai mare pondere o are metoda experimentala. Ea se
foloseste pe larg atit in cercetarea stiintifica, cat si in laboratorul scolar. Experi-
mentul g.colar se realizeazi in mai multe etape, asemanator cu modul In cdre se
realizeaza experimentul stiintific utilizat in cercetare. Aceste etape sunt urmatoarele:
1) formularea ipotfezei care trebuie verificata experimental;, 2) proiectarea experi-
mentului; 3) realizarea experimentului si inregistrarea datelor; 4) prelucrarea datelor si
- stabilirea concluziilor.
Pentru a putea lucra cu usurinta in laborator si a realiza experientele de fizica este
_necesar si cunoastem componenta trusei de fizicd pentru gimnaziu, denumirea sj rolul
pieselor din trusd, modul lor de asamblare.
Rezultatul unei masurari depinde de precizia aparatului cu care se lucreaza, de
indeménarea celui care face experimentul si de alti factori. Nu putem pretinde niciodata

ci rezultatul unei singure masurari a unei marimi reprezinta valoarea adevarata a acelei

marimi. Ca dovada, dacd vom face aceeasi masurare de mai multe ori sau dacd o vor
face mai multi experimentatori se vor obtine rezultate putin diferite. De obicei se fac mai
multe masurari ale unei marimi, se inregistreaza valorile obtinute la fiecare masurare si
se calculeazi media aritmeticd a acestor valori care se considera ca fiind cea mai
apropiata de valoarea adevarata a marimii masurate.

1.2. Marimi fizice. Unitati de masura

/At invitat in clasa a VI-a ce se Intelege prin marime fizica (dati definifia marimii
fizice i exemple de marimi fizice cunoscute). Descrierea unui fenomen, a proprietatilor
unui corp sau exprimarea unei legi fizice se face cu ajutorul marimilor fizice. Despre o
marime fizici se poate vorbi, in general, fara sa precizam valoarea ei numerici; de
exemplu, miscarea unui mobil se caracterizedzd la un moment dat printr-o anumita
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vitezd, interactiunca se caracterizeazd prin forta de interactiune, o lentild se
caracterizeaza printr-o anumitd distantd focald etc. Unele marimi fizice se- definesc pe
baza unor relatii matematice de definitie: de exemplu v= d%, p=m/V. -

Pentru a uniformiza modul de definire a marimilor fizice i a unititilor de masura
s-a introdus ,,Sistemul Intematlonal de Umtatl notat prescurtat SI, la care a aderat Sl
tara noastra din anul 1961. in cadrul fiecarui smtem de unitati se alege un numar minim
de mirimi fizice cu respectivele unititi, numite fundamentale. Toate celelalte marimi
i unitifi se numesc marimi si umtﬂt] derivate, deoarece se deduc din unititile
fundamentale pe baza relatnlor care leaga intre ele marimile fizice. In SI se aleg
sapte marimi fizice fundamentale. lungimea, timpul, masa, cantifatea de substanfa,
temperatura, infensitatea curentului electric si intensitatea luminoasa. Unititile de
masura ale acestor marimi sunt respectiv metru/ (m), secunda (s), kilogramul (kg), molul
(mol), kefvinul (K), amperul (A) si candela (cd), unitati fandamentale.

De obicei, unitatea de misurd a unei marimi derivate se stabileste chiar din relatia
prin care se defineste acea marime. Pentru a exprima unitatea de masura se foloseste

* 0 notatie speciala. Sa ludm, ca exemplu, definirea unititii de masurd a vitezei, in SI

5 : s v el g e o
Se pleacd de la relatia de definitie a vitezei Dn Luénd deplasarea d si timpul ¢
egale cu unitatea rezulta unitatea de masurda a vitezei. Vom scrie astfel:

[@]* [dPg 1 _ m
12 ]SI [£l; 1s _1:

intre unitatea de masura pentru dlstanta in SI si unitatea de masurd pentru timp in SL.*

si vom citi ,,unitatea de masura pentru viteza in SI este catul

gj?;gu bsoilmul- Semnificatia ?ﬂ?cu; ng&i Semnificatia

deca | da |10 deci d |10 =0,1

hecto | h |10%2 =100 centi | ¢ [102 =0,01

kilo k |103 =1 000 mili m | 103 =0,001

mega | M | 10% =1 000 000 micro | L ['10¢ =0,000 001

giga G | 10° =1 000 000 000 nano n |10 =0,000 000 001

tera T |1012=1 000 000 000 000 pico p | 1012=0,000 000 000 001

Exemple: 1 km=10*m; lum = 10°m = 0,000 001 m.

1.3.Fenomen fizic. Lege fizica

Sa consideram un corp, de exemplu apa dintr-un vas, aflat la o anumita
temperaturd. Apa din vas se afld intr-o anumita ,stare fizici* pe care, cel putin intr-o
primd aproximatie, o putem caracteriza astfel: ,,apa este un corp lichid, are un anumit

ool 8 il il e g e S T 7 Tl T s o
VA mirati ca am scris — si nu I—? Explicatia este foarte simpla: Ad reprezinta diferenta a doua
! AN

distante, iar d'este o distan{a. Unitatea de masurd pentru distan{e $i pentru diferenta distanielor este aceeagi
(metrul). De ex.: 8m - 3m = 5m. Aceeasi obscrvatie si pentru timp.
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volum, o anumitd densitate si 0 anumita temperatura®. Daci vom incilzi apa ea va trece
intr-o noud stare fizici, va avea un alt volum, o altd densitate, o altd temperatura.
fncalzind apa in continuare, la temperatura de 100°C ea va incepe sa fiarba si din nou i
se va modifica starea fizica. La inceput a avut loc fenomenul de incalzire, iar apoi
fenomenul fizic de fierbere.

In general, modificarea stirii fizice a unui cotp in urma interactiunii cu un alt corp
se numegte fenomen fizic. Am fnvatat ¢ studiul fenomenelor fizice se face de obicei pe
cale experimentala, cautdndu-se legaturile care exista intre marimile fizice caracteristice
corpurilor sau fenomenelor studiate. Relafiile intre marimile fizice se numesc legi fizice
(dati exemple de cateva legi studiate in clasa a VI-a). Legile fizice reprezintd adeviruri
stiintifice obiective. Aceasta inscamni ci ele nu depind de vointa oamenilor. Totodata
trebuie subliniat faptul ci legile fizice sunt valabile in anumite conditii care trebuie
dinainte precizate. Astfel, de exemplu, legea de miscare d= vt este valabila numai 1n
miscarea uniforma. Daca migcarea este neuniforma (viteza se modifica in timpul migcarii),

 aceastd lege nu mai poate fi aplicata pentru intreaga deplasare a mobilului, ci numai pentru un

interval de timp foarte mic, in care putem admite ca viteza mobilului a rimas neschimbata.

in multe cazuri legea fizicd se exprima printr-o dependentd calitativa intre anumite
marimi. Spunem atunci ca ea este o lege calitativa. De exemplu, in clasa a VI-a am
invatat cd un corp incalzit isi méreste volumul, iar dacd este ricit isi micsoreazi
volumul, Legea calitativd prin care se poate exprima acest rezultat este urmatoarea: ,,la
cresterea temperaturii unui corp volumul siu se mareste, iar la micsorarea temperaturii
volumul se micsoreaza*. \

Desigur insa ca dorim gi este necesar sa stim mai mult in legitura cu dilatatia sau
contractia corpurilor. ‘

De exemplu, in cazul prelucrarii unei piese la strung trebuie si cunocastem ce
temperaturd are piesa in timgul functionarii si in functie de aceste date putem calcula
dimensiunile ei la prelucrare. In acest scop se fac masuriri precise ale dimensiunilor si se
stabileste legdtura intre dimensiunile corpului si temperatura sa. Se gaseste astfel o lege

cantitativi. Legile fizice cantitative se exprima prin relatii matematice, prin grafice sau -

prin tabele de valori.

Tema experimentala

Va propunem ca, pe baza celor invitate in acest capitol introductiv, s efectuati
unul sau mai multe din experimentele urmatoare, referitoare la unele fenomene studiate
in clasa a VI-a:

a) S se studieze relatia dintre deplasarea d a corpului i durata ¢ a miscarii in cazul
unei migcari rectilinii uniforme. ,

b) Sa se studieze dependenta intre alungirea A/ a unui resort §i greutatea G a

. corpului suspendat de acel resort.

Rezumat

Fizica este o stiinta a naturii care studiaza fenomenele fizice. Ea
foloseste doui metode de studiu si de cercetare: metoda experi-
mentald sau inductivd si metoda teoreticd sau deductiva. intr-un
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matematice,

exp.eriment se parcurg cateva etape principale: formularea ipotezei,
proiectarea experimentului, efectuarea experimentului si ihregistra-
rea datelor, prelucrarea datelor si stabilirea concluziilor. .

i _Fiz_ica opereaza cu marimi fizice. Unitatea de masurad a unei
marimi fizice M/ se noteaza /M/]. Unitatile folosite pentru mérimile
fizice fac parte din Sl. Unitatile fundamentale ale SI sunt: m, s, kg
mol, K, A, cd. Relatiile intre mérimile fizice se numesc legi fizicej
Legile fizice pot fi calitative sau cantitative. Legile fizice cantitative
se pot exprima prin tabele de valori, prin grafice si prin relatii

Intrebari, exercitii, probleme

‘1. Masurdm de trei ori alungirea unui
resort si gisim valorile A/ =3,2 cm,
AL =34 cm, AL=3,5 cm. Care este
valoarea cea mai apropiata de valoarea

adevarati a alungirii acelui resort?

R: 3,36 cm.

2, Densitatea unui corp se defineste
]

rin relatia p =~
P t p—V (m este masa,

V= volumul corpului). Stabiliti unitatea
de masuri a densitatii in SI.

R: [p] = kg/m®,

3. Distanta de la Pamant la Soare este de
150 000 000 km: Exprimati aceasta
distangﬁ in Mm si in Gm.

V
" R: d=150 000 Mm = 150 Gm.

4. Cite microsecunde sunt intr-o secunda?
Dar intr-un minut?

R: 1000 000; 60 000 000,

5. Viteza unui autoturism este 72 km/h, Sa
se exprime aceasta viteza in m/s.

R: 202.
L]

6. Viteza unui mobil este v=4 m/s. Cit
este patratul vitezei acelul mobil?

m
\ R: v2=16

7. Unitatile de masura apar ca factori

dupd valoarea numerici a marimilor
fizice. Ele se supun operatiilor de
inmultire, impartire, ridicare la putere.
Cum putem sa folosim aceastd
observatie pentru a verifica, in prima
aproximatie, corectitudinea unei
relatii? (De exemplu m = Vp sau
5= 1t)

R: Scriind in formule si unitatile de masura
alaturi de valorile numerice. Efectuand ope-
ratii algebrice permise $i asupra unititilor,
trebuie si obtinem unitatea de mésu;é a
marimii calculate.




8. Temperatura unui corp variazi in timp 9. Graficul obtinut fin urma unui

conform datelor din urmatorul tabel: experiment privind miscarea unui

A mobil este cel din figural.l. Enuntati
1(s) 0 io 20 30 40 50 60 citeva caracteris.tici ale m‘.i'§cuérii
ecc) | 10 11 12 13 14 14 14 mobilului. Aceeasi intrebare relativa la

graficul din figura 1.2.
Reprezentati grafic dependenta tempe-
raturii de timp.

Capitolul 2
\ ] . “X(m) b % aValals s - H “s i 5 i
.2 | iy Procese mecanice. Marimi mecanice
' R .
s 50 Echili hﬁ U mecanic
8t o ) , :
- Y , 2.1. Forta
6t 7 e PN : A
Efectele interactiunii
201 h - :
”’}5‘ Pe baza observirii corpurilor din naturd, precum si prin experientele efectuate in
S PR R :"‘,x it laborator, in decursul anului trecut, ati stablht ¢a prin mteractlune se modifica starea de
- P ar Rl W Ty R8s migcare a corpurilor sau forma lor. Prin’ schimbarea stirii de miscare a unui corp se |
t(s) 0, L2 3.8 5 6 T8 T = ts] mtelege variatia valorii numerice a vitezei lui sau schimbarea cb;ect.rez lui de miscare. |

E | Experiment: O bila asezata pe o suprafatd orizontali neted poate fi pusi in miscare

’ lovind-o cu o rigla (fig. 2.1, ), deci prin actiunea altui corp asupra ei.Daci bila se

S A 'glgl‘f;;’; gmmlﬂm triobilidin g Graﬂcmdﬁ?ﬂ;llgﬂibde By afla in miscare, %ovi(ndg-o cu riéla in sensul miscarii (ﬁg.Z.lr,pb), observati o crestere

¥ £ ‘ o a vitezei bilei. Lovind bila in sens contrar miscarii ei (fig.2.1, ¢), se observa o

scadere a vitezei sau chiar oprirea bilei. Datoritd actiunii riglei valoarea vitezei bilei

; : a variat: a crescut (de la zero sau de la o valoare diferitd de zero) sau a scizut (la

= zero sau la o valoare diferita de zero). Lovind bila lateral (fig.2.1, @), observati ci
. ea Isi Scbzmba directia miscarii,

Fig, 2.1. Sub acfiunea
unui corp: a) bila
poate fi pusd in mis-
care; b) viteza bilei
poate creste; ¢) viteza
bilei poate scidea;
d) directia de migcare
a bilei se poate mo-
difica.
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Concluzie: in toate cazurile studiate efectul actiunii unui corp asupra altuia_ este
schimbarea starii de miscare a corpului actionat.

Efectul interactiunii dintre cotpuri, de a schimba starea de miscare a corpurilor care
intetactioneazi, se numeste efect dinamic. .

Daca un corp nu se poate misca in ansamblu, atunci ce efect va avea asupra lui
actiunea altui corp?

E | Experiment. ay Apasati in acelasi timp, cu rigla, o mmge de cauciuc si q bila de
plasnlma, agezate pe un suport. Observati ca atit mmgea cat si bila se turtesc, se
comprima (ﬁg2 2, a). Dupi ce inceteaza apasarea, mingea de cauciuc revine la
forma initiala, pe cind bila de plastilina rimane deformata (fig. 2.2,6).

b) Se suspendd de un stativ un resort de ofel (fig.2.3,4). De capatul inferior al

_resortului se atdrnd carligul pentru discuri (fig.2.3, &). Se observd intinderea
resortului. Daca se scoate carligul, deci daca inceteaza actiunea lui asupra resortu-
lui, deformarea dispare (fig.2.3,c). :

c) Trasati mai multe linii paralele in lungul unui tub de cauciuc. Fixati un capét
(fig.2.4, a) si rotiti capatul liber (fig. 2.4, b). Observati curbarea liniilor trasate, ceea
ce indicd rasuciréa, deformarea tubului. Dupa ce tnceteazd actiunea asupra tubului,

liniile redevin paralele, deci deforinarea dlspare Repetati acela51 experiment cu o
bara de plastllma Observati cd daci actionati in acela§1 mod asupra barei ea se
rasuceste, iar dupa incetarea ¢ actiunii, bara de plastilind rimane deformata. |

a o3 " b.

Fig. 2.2. a)O minge de cauciuc si o bild de plastilind se comprima prin apésare; b) dupé incetarea apasirii
deformarea mmgu dispare, pe cdnd a bilei de plastilind sc mentine.

N
g

F14477777,

‘ Fig. 2.3. a) Resort N
== S — de otel; b) resor- \\\

tul se Intinde sub
actiunea unui corp;

Fig. 2.4. @) Un tub
de cauciuc. fixat la

¢) dupd incetarea un capit; b) prin
a C  actiunii exterioare d 5 rotirea  capitului
. deformarea resor- \ liber, tubul se de-

b tului dispare. formeazi.
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Concluzii:

1) Interactiunea dintre corpuri poate avea ca efect nu numai schimbarea starii de
miscare, ci si deformarea corpurilor. Comprimarea, intinderea, risucirea reprezintd
diferite feluri de deformari ale corpurilor.

2) Unele deformari dispar dupa incetarea interactiunii (deformarea mingii de
cauciuc, a resortului de otel, a tubului de cauciuc), pe cand alte deformdri se mentin si
dupa incetarea interactiunii (a bilei de plastilind, a barei de plastiling).

Deformarile care dispar dupa incetarea interactiunii care le-a provocat se numesc
deformari elastice. Deformirile care se mentin si dupa incetarea interactiunii care le-a
provocat se numesc deformari plastice. Efectul de deformare a corpurilor care
interactioneaza se numeste efectul static al interactiunii.

Asadar, inferactiunea dintre corpuri poate avea atit un efect dinamic, cdt i un efect
static asupra corpurilor care interactioneaza. Comparand efectele unor actiuni diferite
(fie dinamice, fie statice) asupra aceluiasi corp, se poate stabili de cate ori efectul unei
actiuni este mai mare decat efectul altei'acgiuni, deci de céte ori o interactiune este mai
mare decit alta. Interactiunea este o proprietate a corpurilor, care se exprimi cantitativ
printr-o marime fizicd numitd ford (F). In practica, pentru misurarea fortelor se
foloseste aparatul numit dinamometru, bazat pe efectul static, de deformare a unui resort
elastic. Unitatea de masura stabilitd pentru fortd in SI se numeste newfon (N), dupa
numele fizicianului englez I. Newton (1642—1727). Definitia newtonului a fost datd pe

baza efectului dinamic al forfei: un newton este acea forta care, actiondnd asupra unui cotp cu
masa de 1 kg, il provoacd o Vauat:re a vitezei de 1/s in fiecare interval de timp de ['s.

Forta — marime vectoriala

Comparafi efectul unei forte ce ac’gioneazﬁ asupra unei bile in miscare, pe
directia migcarii ei (fig. 2.1, b), cu efettul fortei ce actioneazi pe altd directie decét

‘cea a miscdrii (fig.2.1, d). in primul caz nu se modlﬁca directia miscarii, in al doilea

caz se sChunba dlrectla miscarii bilei. Efectul forte1 depinde dem de duectm de actiune
a forfer.

Comparati efectul fortei ce actioneazi asupra bilei pe directia si in sensul miécérii
ei (fig. 2.1, b) cu efectul fortei ce actioneazi asupra bilei, pe aceeasi directie cu miscarea
ei, dar in sens opus miscarii (fig. 2.1, ¢). Efectele difera: in primul caz viteza bilei creste;
in al doilea caz scade. Actiondnd cu o fortd de-a lungul unui resort, resortul poate fi
intins sau comprimat in functie de sensul fortei. Rezulta ca trebuie si se tind seama si de
sensul de actiune al forfer.

Agadar, fnrga este deplin caracterizatd prin valoare numericd, unitate de

" masura, directie si sens. Directia si sensul alcituiese, impreuna, orrentarea.

Unele mérimi fizice sunt deplin caracterizate prin valoare numerici si unitate de
masura (de ex. masa, volum, densitate etc.); ele se numesc marimi scalare. Marimile
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fizice deplin caracterizate prin valoare numerica,
unitate de masura i orientare (directie i sens) se
numesc marimi vectoriale. Forfa este o mirime
fizied veetoriald. Simbolul mirimii vectoriale

- forta este F, spre deosebire de simbolul F, care
reprezintd numai valoarea numerica a fortei
Doua forte F, si F, sunt egale, F, = F,, daci au
acceasi directie, acelasi sens si valori numerice
egale, Fi = E,.

R a | ; ‘ b it 5

Fig. 2.5. a) Resortul este tras cu o fortd, pe directie or:zcmtala de la stanga la dreapta; &) iorta poate ﬁ
rcprezcnlata printr-un acbmcnt de dreapta orientat.

O mirime vectoriald, se poate reprezenta grafic printr-un segment de dreapti
orientat, numit vector. Astfel, pentru a reprezenta grafic forta F care actioneaza
resortul din figura 2.5, a, de valoare numerica 4N, pe directia orizontald, de la stinga la
dreapta, se reprezintd intdi directia, printr-o dreapta orizontala xx’ (fig. 2.5, b). Se alege
pe aceasta directie un punct O, numit punct de aplicatie al forfei, adica punctul de pe
. resort in care actloneaza forta. incepand din punctul de aplicatie se reprezintd pe dreapti,
de la stinga la cheapta, un segment de dreapta de 4 ori mai lung decét un segment ales
conventional, care sa reprezinte 1 N. La capatul segmentului care reprezinta valoarea
numericd F=4 N a fortei, se figureaza un varf de sigeata, prin care se indicd sensu/
fortei. Dreapta pe care se afld acest segment de dreapta onentat se numeste suportul
l‘brtej

Forta cu care este actionat resortul din figura
2.6,a, de valoare numerica 3 N, este reprezentatd
grafic in figura 2.6,6 printr-un segmént de
dreapta orientat. In figura 2.7, este reprezentati
0 grafic printr-un segment de dreapta orientat forta

| ]{h"/) F , de valoare numerica F = 40 N, cu care un
] copil trage o sanie, cu ajutorul unei sfori care
FY(F=3N)  face un unghi de 30° cu orizontala. Deoarece
valoarea numerica este mare, s-a ales con-

b nu 1l N.
Asadar, o mdrime vectoriali se poate

ventional un segment care si reprezinte IO Nsi

Fig. 2.6. a) Resortul este fras cu o for{a

verticala, de sus in jos; &) repre?entarea

fortei printr-un segment de dreapti
oricntat.

reprezenla printr-un segment de dreapti orientat,
care are urmatoarele elemente: valoare numericd,
directie, sens si punct de aplicatie.

2 2 2
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Fig. 2.7. Reprezentarea fortei cu care copilul trage sania(a), printr-un segment de dreapti orientat(s).

Compunerea fortelor concurente

v

Asupra unui corp se pot exercita mai multe forte In acelasi timp. Astfel, doi elevi
pot actiona Tn acelasi timp asupra capatului liber al unui resort elastic, pe doua directii
diferite. Forfele exercitate de ei au acelasi punct de aplicatie: capitul resortului
(fig. 2.8, a).

Fig. 2. 8. Forfa F produce aceeasi deformare ca si

fortele F, si F, impreuni.

Fortele cu acelasi punct de aplicatie se numesc forte concurente. Aceeasi deformare
a resortului se poate obtine daca un singur elev trage capatul resortului prin intermediul
unui dinamometru, cu o altd 'forgﬁ F (fig. 2.8, b). Forta care, actionand singura asupra
unui corp, produce acelasi efect ca doua forte care ar actiona impreuna, se numeste forfd
rezultants. ;

13




-
Se poite stabili o legaturi intre doui forte concurente si rezultanta lor, efectudnd o
serie de experimente.

E E\'péﬂ':ﬂenf; Se utilizeazi dispozitivul din figura 2.8,a. Se actioneaza de capatul
‘resortului, in plan orizontal, prin intermediul a doud dinamometre, care vor indica
fortele F, si F, si se observd deformarea resortului. Mentindnd aceeasi valoare
pentru fortele F, si F, (de ex. 0,1 N) se modifica unghiul o dintre ele, avand, de
exemplu, valorile 30°, 60°, 120°,180°. La fiecare noua valoare a unghiului o, se
inlocuiesc fortele F, si F, printr-o singurd forta- F, care si produca ‘aceeasi
deformare a resortului (fig.2.9). Se repeta seria masuritorilor si pentru alte valori
ale fortelor F, si F, (de ex. pentru F, = £=0,5N si pentru £, = £, = IN). Treceti
rezultatele in rubricile notate cu F din urmatorul tabel:

F =F, o |- F F =F, o F F,=F, « F
0,1N Sl e 30° 1IN 30°
60° 60° 60°
120° 120° 120° [
180° 180° 180°

Fig.2.9. Reprezentarca fortelor ﬁ,‘ﬁzsl
_F prin segmente de dreapta orientate,

Concluzii;

— rezultanta a doud forfe concurente depmde atdt de valorile numence ale fortelor,
cdt si de unghiul dintre dlrectufe lor;

— rezultanta scade pe masura ce creste unghiul dintre directiile celor doua forfe;

— rezultanta creste pe mdsuri ce cresc valorile numerice ale celor doui forte

concurente. A P :
Asadar, rezultanta fortelor nu poate fi gasitd, in cazul general, prin adunarea
H)

algebrica a valorilor, ci trebuie stabilitad o alta reguld de compunere a fortelor. Daci se

reprezintd fortele E, 17“2 ‘si rezultanta lor F prin segmente de dreapti orientate, cu acelasi
punct de aplicatie (fig.2.10), se observd ca intre acesti trei vectori este o legatura
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geometricd: vectorul F este diagonala in  Fig. 2.10. Vecto-
rul F este diago-
paraleloglarnul construit cu vectorii £ si E ca o %

: nala in parale-
laturi. fnainte de a formula o regula generala de  logramul construit
compunere a fortelor pe baza acestei observapi, de vectorii F, si

trebuie sd se verifice dacd aceasti legituri F, ca laturi,

dintre cele trei forte l? F F se mentine si in

cazul in care valorile numerice ale fortelor 51

F, nu mai sunt egale intre ele.

E | Experiment: Fixati in trei puncte ale unei mese de laborator trei dinamometre
(fig.2.11, a). Legati o sfoard de 1020 cm lungime la mijlocul unei alte sfori de
30 cm. Fiecare dintre cele trei capete ale sforilor sunt fixate de carlignl unui
dinamometiu, astfel ca sforile sa fie bine ntinse, iar nodul central si stea in repaus,
Dinamometrele vor indica cele trei forte E,E, F, care actioneazi asupra nodului.
Pe o foaie de hirtie, agezati pe masi sub nod, trasati directiile celor trei
dinamometre cand nodul este in repaus. Pe directiile tlasate reprezentatl cei trei
vectori forta (fig.2.11, ). Construiti un paralelogram cu vectorii F, si F, ca laturi si

comparati diagonala lui cu vectorul F.

Fig. 2.11. a) Nodul este in repaus, sub actiunea celor trei forte indicate de dinamometre; b) repfezentarca
celor trei fortc prin segmente de d:capta orientate. ;

Concluzie: diagonala paralelogramului construit cu vectorii si F, ca laturi este
un vector F, cu acelasi suport ca ﬁ; , de sens opus lui | §i cu aceeasi valoare numerica.
Efectul fortei F, rezultanta fortelor E si F, este compensat de efectul fortei F, astfel
incét nodul este in repaus. Operatia de compunere (sau adunare) a doua forte se noteaza
simbolic:

1
¥

+E=F,

(5}

unde F este foqa rezultanta,

Asadar, rezultanta a doui forfe concurente poate fi gasiti prin regula
paralelogramului:- se construieste paralelograinul care are ca Haturi fortele ce se

. compun, iar rezultanta este vectorul reprezentat de diagonala ce incepe din punctul de

aplicatie al celor doud forte (fig. 2.12).
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Fig. 2.12. Regula
paralelogramului
pentru  compune-
rea a doua forte
concurente,

Fig 2.13. Regula

triunghiului * pen-

tru compunerea a

doud forte concu-
rente.

in figura 2.12 se observa ca aceeasi rezultantd F, a fortelor F si E,, se poate gisi
construind numai triunghiul OAC. De aceea, pentru compunerea a doua forte concurente
se poate folos1 o alti reguld, echivalenta, numitd regula trmnghlu]m. se reprezinta

vectorul F,, apoi vectorul F, cu puuctu] de aplicatie in varful lui F; rezultanta F se

obtine amnd punctul de aplicatie al fui | cu varful lui E, (fig. 2.13).
Din figurile 2.12 i 2.13 se observa ca in triunghiul OAC latura. OC este mai mica

decét suma laturilor OA si AC, adicad F< F, + F, (anu se confunda cu relatia vectoriald

F =F +E).

Uc:ﬁ!:fz}' ﬂa—l_;-,. _;F’i -+ Fz ...-;_——3'* =
? = Fa - =
a- b C

Fig. 2.14. Rezultanta a doud forte concurente, cu aceeagi directie: 4) de acelasi sens; b)de sensuri opuse,
cand F, > F; c)de sensuri opuse, cdnd £, > F|.

Daci fortele F, si F au aceeasi dnectle s acela51 sens (fig. 2.14, a), aphcand regula
tr1unghlu1u1 se obtine o rezultanta F, a carei valoare numericd este F= F, + F,si care
are directia si sensul fortelor F si F Venﬁcat: acest rezultat folosind un resort elastic si
doua dinamometre. 4

in cazul unor forte F’: si F, care au aceeasi directie, dar sensuri opuse
(fig. 2.14, b, c); prin regula triunghiului se o_bﬁne o rezultanti F , care are valoarea
numericad F=| F, — F, | si sensul fortei mai mari. Verificati acest rezultat printr-un

experiment.
Asadar, doua forte concurente se compun (se aduni) prin regula para-

Ic[ogmnw!m sau prin regula triunghiulur ( F =F+ F,): valoarea numerici a
rezultantei (F) este minima cand unghiul dintre ele este de 180° si este maxima cand

unghiul dintre ele este de (P b
F-F<F<F+F,
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~ Fizica cls. a Vll-a C. 2

Tipuri de forte

a) Forta de greutate. Dac tineti in ménd un corp (o minge, o piatri, un creion
ete.) si il lasati liber, el cade. Daci vreti si ridicati corpul, simtiti i trebuie si invingeti
o forta orientatd de sus in jos. Un resort de care ati suspendat un corp se alungeste
(fig. 2:15), indicand actiunea unei forte orientate de sus in jos. Observatiile experi-

mentale duc la COI‘lClLlZIa cd Pamantul exercitd o fortd de atractie asupra corpurllor

Orice corp este atras de Pamant cu o forta, numits foxra de gravitafie sau forfa de
greutate (pe scurt greutate). Ca orice fortd, greutatea este 0 marime fizica vector:ala.
Ea se noteaza cu simbolul G. Se caracterizeazi prin valoare numerica, directie, sens,
punct de aplicatie. Directia fortei de greutate este indicatd de frul cu plumb (ﬁg 2.16).
Aceastd directie, care trece prin centrul Pamantului, este numiti directie verticald,
Sensul fortei de greutate este Indreptat spre centrul Pimantului, Punctul de aplicatie al
greutatu unui corp este un anumit punct al corpului, numit centru de greutate Greutatea
G poate fi reprezentata printr-un segment de dreapta orientat, avand directia verticala si
sensul de sus in jos (fig. 2.17).

Valoarea numericd a greutatii poate fi determinati cu dmamometrul Fiind o forta,
unitatea ei de masura in SI este newtonul (N).

in clasa a VI-a ati Invatat ca, in acelagi loc de-pe suprafata Pimantului, raportul
dintre marimea greutatu G a unui corp si masa lui m are aceeasi valoare, g, pentru orice
corp: G/m=g. Intre greutatea unui corp si masa sa exista deci o relatie de directa

proportionalitate: 2

G =mg.

=4

Fig. 2.17. Greu-

tatea se - repre-

zinta printr-un seg-

ment de dreapti

Fig. 2.16. Firul orientat, pe directia

Fig. 2.15. Un resort de care s-a suspendat un corp se cu plumb indica verticald, cu sensul
alungeste, directia verticala. de sus in jos.
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i G S : G :
Mirimea g= — este constanta daca distanta corpului fata de centrul Pamantului nu
m

se schimbi si scade pe masurd ce creste distanta de la centrul Paméntului. Asadar,
greutatea unui corp are valori diferite in functie de altitudine si latitudine, pe cind masa
lui rimane constantd. in tara noastra, la nivelul mirii, valoarea constantei g este de
aproximativ 9,8 N/kg.

Nu numai Pimantul, ci i toate celelalte corpuri exercita forte de atractie. Astfel, pe
Luni, corpurile sunt atrase cu forte de sase ori mai mici decit pe Pamant. De aceea,
cosmonautii care au aselenizat au putut face sarituri mult mai fnalte pe Luna decét pe
Pamant.

b) Forta elastici. La studiul efectului static al fortelor ati observat cd unele
deformari, nurmte elastice, dispar dupi ce inceteaza actmnea care le-a produs
(fig. 2.2, 2.3, 2.4). Revenirea corpurilor la starea initiald se face sub actiunea unei forte,
care se opune deformarii corpului, numita forfd elastica. Datorita fortei elastice, un corp
deformat care actioneaza asupra altui corp ii poate modifica starea de miscare. Puteti
observa acest efect al fortei elastice printr-un experiment.

E | Experiment: Asezati un resort pe o suprafata orizontald, foarte lucioasa, si ﬁxatl-l
unul dintre capete (ﬁg 2.18). Comprimati resortul impingand capatul liber cu un
corp paralelipipedic de lemn. Daci incetati actiunea, corpul paralelipipedic este
impins inapoi de resortul care se destinde, sub actiunea fortei elastice. Comprimati
resortul din ce in ce mai mult si eliberati-l. Veti observa ca el actioneazi din ce in
ce mai intens asupra corpului de lemn, €are se deplaseaza pe distante din ce in ce
mai mari.

Concluzie: forfa elastica depinde de deformarea resortulul, ea creste pe masura ce .

creste deformarea lul.

Un corp suspendat de un resort se afla in repaus daci valoarea numerici a fortei elastice
F,, care se opune alungirii resortului, este egald cu valoarea numerici a forfei de greutate
G (fig. 2.19): G=F.. In clasa a VI-a ati stabilit pe baza unor experimente, ci intre

G

Fig. 2.19. fin resortul

deformat apare o forta

Fig. 2.18. Resortul este comprimat cu ajutorul clastica, ce se opune
corpului paralelipipedic. deformarii.
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forta de greutate G, care deformeazi un resort, si alungirea A/ produsi existd o relatie de

directa proportionalitate (legea deformdrilor elastice): G = kAl Agadar, valoarea

numericd a fortei elastice F, este direct proportionald cu alungirea A/
F, =k-AlL

in aceasti relatie, constanta de proportionalitate dintre forta elastica si alungire, numita
constantd elasticd a resortului, s-a notat cu k. Unitatea de masura In SI pentru constanta

N NY . : 5 e
elastici este newfon pe metru (— si se deduce din relatia anterioara:
m

c) Forta de frecare. O minge care s¢ rostogoleste pe o suprafatd orizontala isi
rmc§oreaza viteza si in cele din urma se opreste. Cauza schimbarii starii de miscare a
unui corp este actlunea unei forte. Putem presupune ca forta ce are ca efect scaderea
vitezei mingii este exercitati de suprafata de sprijin. Pentru a verifica aceastd ipoteza,
efectuati un experiment.

K | Experiment: Suspendati o bila de un suport (fig. 2.20). Asezati alta bila pe o
suprafatd orizontald, netedi (o placd de sticld), astfel incét bilele sa se atingd.
Ridicati bila suspendatd si apoi lasati-o liberd, astfel incat in cadere sa loveasca

Fig. 2.20. Suprafctele cu diferite
asperititi frineaza miscarea bilei
in mod dlfent
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I | cealaltd bild. Bila lovitd va incepe sa se rostogoleasca si dupd o anumitd distanta se
va opri. Repetati experimentul, asezind pe suprafata orizontala, in calea bilei, mai
intii o foaie de sugativa si apoi o foaie de smirghel. De fiecare data ridicati bila
suspendati pana la aceeasi indltime, pentru ca prin ciocnire sa imprime celeilalte
bile aceeasi vitezd initiala. Observati distantele dupa care se va opri bila. Veti
constata ci bila se opreste dupa o distanti mai micd, pe hirtia sugativa decat pe
sticld si dupd o distantd si mai mica pe hartia de smirghel.

"~

Concluzie: forta care determind scaderea vitezei bilei depinde de felul suprafetei pe
care se misca bﬂa de asperititile acestei suprafete.

Aceasta forta este exercitati de suprafata pe care se face mlscarea si are ca efect
franarea corpulm ea se opune miscérii lui. Forfa care ia nagtere )'a sup;aféra de contact
dintre doud corpuri §i se opune miscirii unui cotp fatd de ce]a]a]t se numeste forta de
frecare. Forta de frecare produce franarea miscarii unui corp fata de alt corp, cu care
este in contact; orientarea fortel de frecare este in sens opus sensulm de mlscale a
corpului. » :

Ati observat cat de greu mergeti pe gheatd sau cét de greu puteti tine in
obiect ahmecos de exemplu, un peste. Dacé nu ar exista frecare mersul nu ar fi posﬂ:ul
n-am putea tine obiectele in ména, suruburile nu s-ar putea fixa in piulite, vehiculele n-ar
putea opr1 si nici porni. Rezulta ci in foarte multe cazuri fiecarea este utila.

mana un

Asupra unui corp ce se misci pe suprafata altuia se exercita totde"luna o forta de
frecare. Pentru ca viteza corpuhu sa se poatd mentme constanta, este nevoie ca actmnca
de frinare a fortei de frecare si fie compensata de o alti fortd, egald ca valoare cu forta
de frecare, dar de sens opus ei. Aceasta este forfa de tracfiune, pe care o dezvolta, de
exemplu, un copil care trage o sanie, motorul unui autove]ucul etc. Pe baza acestei
constatiri se poate masura forta de frecare cu ajutorul dlspozmvuhn din figura 2.21. De
carlignl corpului paralehpxpedlc se leagi o sfoard care trece peste scripetele fixat la
tablie. La celalalt capit al sforii se leaga carligul pentru discuri. Se agaza corpul pe tablie
si se introduc discuri pe cérlig; se loveste usor cu degetul in tabhe pana ce corpul se
mlsca pe tiblie cu vitezd constanta. in tlmpul miscarii cu vitezd constanta, forta de

Fig. 2.22. Masurarca
fortei de frecare de
rostogolire.

Fig. 2.21. lepoll.llv

pentru masurarea for-

tei de frecare de alu-
necare.

frecare este egala ca valoare cu forta de tractiune, reprezentata de greutatea cérligului si
a discurilor. ;

Daci un corp alunecid pe suprafata altuia, forta de frecare ce actioneazd asupra
corpulul este numita forfa de frecare de alunecare. Astfel de forte se exer’citz‘l de exemplu
asupra corpului paralelipipedic din figura 2.21, asupra unei sénii pe zipada, asupra unui
p1st(->n Intr-o pompd, asupra unui surub introdus intr-o piulita etc. In cazul rostogolirii
unui corp pe o suprafati (o minge, o roati etc.) asupra corpului actioneaza o forta de
fiecare de rostogolire. Cu dispozitivul din figurile 2.21, 2.22 se poate compara forta de
frecare de alunecare cu forta de frecare de rostogolire.

Experiment: Se determind, cu metoda aratata, forta de frecare ce actioneazi asupra
corpului paralelipipedic in doud situatii: cind corpul se sprijind direct pe tiblie
(fig. 2.21) si apoi cénd corpul se sprijind pe cateva vergele cilindrice asezate intre
tablie si corp (fig. 2.22). Observati cé in al doilea caz sunt necesare ;11ai putine
discuri pentru a asigura miscarea uniforma. .

Concluzie: pentru ‘corpuri cu mase egale, forta de fiecare de rostogolire este mai
micd decdt forta de frecare de alunecare.

In practicd, frecarea dintre piesele aflate in miscare ale maginilor si utilajelor
este, in multe cazuri, daunatoare.- Astfel, datorita frecarii, piesele se :qzeazﬁ, iar
forij:a.motoare necesard pentru punerea lor in migcare este cu atit mai mare, cu cit
trebuie sa invinga forte de frecare mai mari. M’é‘;orafea forter de fiecare se poate realiza
in tehnicd prin ungerea suprafetelor de contact dinire piese cu un strat subtire de
lubrifiant (ulei, vaselind) si prin inlocuirea frecirii de alunecare prin ﬁ'ec;re de
rostogolire. i

In cazul rotilor unui vehicul, intre roti
si suprafata-pe care se miscad se exercita
frecare de rostogolire, dar intre osia rotii si
lagar se exercita. frecare de alunecare.
Pentru micgorarea frecarii, la lagarele
rotilor se inlocuieste frecarea de alunecare
prin frecare de rostogolire, cu ajutorul
rulmentilor. Rulmentul (fig. 2.23) este
format dintr-un ansamblu de doud inele
de otel, concentrice, intre care sunt asezate,
in nigte santuri speciale, bile sau role de
otel. Inelul interior al rulmentului se fixeaza
pe axul rotii, iar cel exterior este fixat in
roata. Lagdrele cu rulmenti sunt utilizate pe
scard largd in constructia de magini:

tractoare, strunguri, motoare electrice, Fig. 2.23. Rulmenti de fabricatie xomé-
Niicel ¥ ? g neasci. In fotograﬁe au fost scctlonah,
icele avioanelor, turbine, automobile, pentru a se observa mai bine partllc com-

biciclete etc. ponente.




Principiul actiunii si reactiunii

Cénd v-ati plimbat cu barca pe lac, ati putut constata ca, dacd impingeti cu vésla in

mal, deci actionati cu o fortd asupra malului, barca se indeparteaza de mal, ca si cum ar
Rifi 1mpms—o malul cu o forta

In experimentul 1lustrat de figura 2.20 se exerciti o interactiune de scurtd durata, o
ciocnire intre bila suspendata si bila de pe suprafata orizontals. Repetati experimentul,
observind de data aceasta ce se intimpla dupa ciocnire cu bila suspendatd. Veti constata
cd, dupéd ciocnire, ea isi modificd viteza. Rezultd ci si asupra bilei suspendate s-a
exercitat o forta, care i-a modlﬁcat starea de miscare. A§adar, in timpul ‘ciocnirii, fiecare
bild a actionat asupra celeilalte cu cite o forta. ‘

i (- La fiecare capit al unei bucati de sfoara se leaga céte un dinamometru.
Doi elew trag de capetele libere ale dinamometrelor (fig. 2.24, a). Se citesc
indicatiile celor doud dinamometre pentru diferite Intinderi ale resorturilor lor.

a et

R

P D fm——————————

Fig. 2.24. Foriele F si F, au valori egale, acceasi directie
sl sensuri opuse., ‘

Concluzie: fortele ii; si E, cu care elevii actioneaza unul asupra celuilalt au valori
egale, actioneazi pe aceeasi directie si au sensuri opuse (fig. 2.24, b).

Din exemplele aritate, precum si din analiza oricérei alte interactiuni, rezultd ca
ambele corpuri care participa la interactiune isi modifica fie starea de miscare, fie forma.
Asadar, ori de céte ori se exercild o forfd, ca actiune a unui corp asupra altuia, apare si o
a doua fortd, ca actiune a celu de-al doilea corp asupra celui dintii. Cele doui forte care
exprimi actlunea reciprocd (interactiunea) dintre doud corpuri se numesc acrjune si
reactiune. Tn naturd nu exista forte izolate, ci intotdeauna fortele apar perechi, cu puncte
de aplicatie diferite: actiune si reactiune. Fiecare fortd din pereche are ca efect
schimbarea starii de miscare sau deformarea unuia dintre cele doud corpuri care
interactioneaza.

Constatirile facute pe baza a numeroase observatii i masuritori ale fortelor de
interactiune dintre corpuri au fost formulate intr-un principiu, cunoscut sub numele de
principiul actiunilor reciproce sau principiul actiunil §i reactiunii:
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dacii un corp actioneazi asupra altui corp ¢u o fortd (actiunea), cel de-al
doilea corp actioneazi asupra celui dintdi cu o alti fortd, de aceeasi valoare, pe
aceeasi directie, dar in sens opus (reactiunea).

Intre cele doud forte, actiunea F, si reactiunea F,, se poate scrie relafia:

i3

Un corp suspendat de un resort (fig. 2.19) actioneaza asupra resortului cu o fortd
egala cu greutatea sa G. Ca efect, corpul actionat — resortul — se deformeaza. Resortul
indreptata in sus, care
compenseaza efectul fortei de atractie a Pamantului, G, astfel incét corpul nu mai cade,

e’

deformat actioneaza si el asupra corpului cu forta elastici F, F

cl raméne suspendat.

Fig. 2.25. Corpul apasa resortul cu o g’
for;ﬁ F= (_}, iar resortul actioneazi

asupra corpului cu forta elastica 7,
ce S¢ Opune Comprimarii. a

Un corp asezat pe o platforma orizontala, de greutate neglijabil, sprijiniti pe un
resort, este atras de Pamant cu o fortd _é (fig: 2.25, a). Corpul actioneazi asupra
resortului cu o forta E, egali cu greutatea sa: F = G. Ca efect, resortul se comprima.

Resortul comprimat actioneaza si el asupra corpului cu o forta elastica F, ce se
opune comprimarii (fig. 2.25, b).

Aceasta fortd va compensa efectul greutitii asupra corpulpi, astfel incét corpul va fi
in repaus pe platformd. Un astfel de fenomen se petrece ori de cite ori un corp este
asezat pe suprafata altuia. Spre deosebire de cazul resortului, deformarea este atit de
mica, incét trece neobservati.

Rezumat

Interactiunea dintre corpuri poate avea un efect dinamic
(schimbarea starii de migcare), sau (si) un efect static (deformare
elastica sau plastica) asupra corpurilor care interactioneaza,

Forta este pe deplin caracterizata prin valoare numerici (si

unitate de masura), punct de aplicatie si orientare (directie, sens);
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forta este o mérime fizica vectoriald. Ea se poate reprezenta grafic
printr-un segment de dreapta orientat (vector).

Forta care, inlocuind doua forte, produce acelasi efect ca si ele
se numegte forfa rezultants. Rezultanta a doua forte concurente se
obtine prin regula paralelogramului sau prin regula trlunghlulur

Orice corp este atras de Pimant cu o fortd numitd greutate.
Greutatea are punctul de aplicatie in centrul de greutate al corpului,
directie verticald, sensul spre centrul Pidmantului, lar valoarea ei
numerica este direct proportionald cu masa corpului.

Foria elastica, ce apare intr-un corp deformat, are o astfel de
orientare incit se opune deformarii corpului, iar valoarea sa
numerica este direct proportionala cu deformarea.

La suprafata de contact dintre doua corpuri ia nastere forfa de
frecare, care se opune migcarii unui corp fata de celalalt. Forta de
frecare este orientata in sens opus sensului de migcare a corpulm iz
Pentru corpuri cu masele egale, forta de frecare de rostogolire este
mai mica decat forta de frecare de aluriecare ;

Principiul actrurm $/ reactiunif aratd ca in naturd nu exista actlum
izolate, ci numai mteractlunl daca un corp actioneaza asupra altw
corp cu o forta, cel de-al doilea actioneaza asupra celui dintii cu o
alta forta de aceea§| valoare, pe aceeasi directie, dar in sens opus.

Probleme rezolvate

&

1. Doi copii au legat doua sfori in acelasi punct al unui cirucior si trag fiecare cu cite o

fortd de 20 N, in plan orizontal, astfel incét intre sfori este un unghl de 90°. a) Si se
reprezinte cele doua forte la scara | cm = 10 N. b) S se compare cei doi vectori forta.
c) Ce forta de frecare se exercita intre rofile céruciorului si asfalt, daca viteza lui este
constanta?

Rezolvare. a) Se reprezintd suporturile fortelor, prin doua drepte care se

intersecteazd intr-un punct si care formeaza intre ele un unghi de 90° (fig. 2.26, a).
incepénd din punctul de intersectie O se reprezinta pe fiecare suport cite un segment
de dreapta orientat, cu lungimea de cite 2 cm. Se noteazi cei doi vectori E si 7,
b) Vectorii F i F, au valori numerice egale F,=F,=20 N, au acelasi punct de
aplicatie, dar au directii si sensuri (orientari) diferite. De aceea vectorii si E nu
sunt egali: F # E. c) Viteza ciruciorului este constanti daci efectul fortelor F si E
este compensat de efectul fortei de frecare 1’7“ - dintre toti si asfalt. Foﬁa care ar
produce acelasi efect ca si fortele F si F, este rezultanta lor R = E + F,. Ea poate fi
gasita cu ajutorul regulii paralelogramulul. se construiegte paralelogramul care are
vectorii I si F, ca laturi (fig. 2.26, 4), ducénd prin vérful lui F o paralela la E si
prin varful lui £, o paralelﬁ la F. Diagonala paralelogramului care incepe din punctul

‘O este rezultanta fortelor F si F Putem considera ca asupra ciruciorului se exerciti
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Fig. 2.26. Pentru problema rezolvata 1.

Fig. 2.27. Pentru problema rezolvati 2.

doua forte: forgaﬁ (care le inlocuieste pe E si E) si forta de frecare I_ff Deoarece
viteza caruciorului riméne constanti, inseamna c3 efectele celor doui forge R §i F},
se compenseaza, deci rezultanta lor este nuli: R+F, =0. Acest lucru este posibil
numai dac fortele R si F} au aceeasi directie, sensuri opuse si valori numerice egale,
astfel incit R— F=0 (fig. 2.26, b). Se misoari in figura 2.26, a lungimea diagonalei
si se obtin 2,8 cm. Tindnd seama de scara aleasd (1 cm = 10N), rezultd ci
R =28 N. Asadar, for{a de frecare este =28 N. |

2. Ce forta elastici apare intr-un resort de constanti elastici &= 150 N/m cind este

alungit cu A/ = 1 em? Reprezentati aceasta forta.

Rezolvare: Forta elastica din resort are valoarea numericd F,= k-Al= 150 N/m -
0,01 m= 1,5 N. Are punctul de aplicatie in punctul 2, la capatul resortului deformat
(fig. 2.27), si este orientatd in sens opus alungirii resortului, adici spre punctul O,
unde s-ar gisi capatul resortului nedeformat. Se reprezinti forta elastica F. in lungul
resortului, cu punctul de aplicatie in 2, cu sensul-de la Pspre O, printr-un segment de
lungime 1,5 cm (la scara 1 cm =1 N).

(]

Intrebéri, exercitii si probleme

1. Ce se Intdmpla cl viteza unui corp in 2. Indicati care din urmatoarele efecte

urmatoarele situatii: pot fi obtinute prin actiunea unei

: ‘ S singure forte asupra unui corp:
a) asupra corpului nu actioneaza nici o 184 L aipia U Lp

forta; | : a) cresterea vitezei;

b) asupra C(?IPUIHI acliontaza o forid, b) mentinerea vitezei constante;

pe directia si in sensul miscarii; .
el 3 y c) scaderea vitezei;

¢) asupra corpului actioneaza o forta,

pe directia migcarii si in sens invers d) schimbarea  directiei de  mig-

miscarii? care.




3. Cum sunt forfele reprezentate la aceeasi
scard In figura 2.287

Fig. 2.28. Pentru problema 3.

4.n figura 2.29 sunt reprezenfate doua
forte: E, la scara 1 ecm = 10 N, si E,
la scara 1 em = 20 N. Care este
valoarea numericd a celor doud forte?
Ce elemente comune au cei doi vectori
F s E,? Se poate afirma ci F = F;'?
Darca F = E?

Fi

v

—i
: 7

| J

Fig. 2.29. Pentru problema 4.

5. Vectorii din figura 2.30 reprezinta, la
aceeagi scard, patru forte. Ce ele-
mente comune au aceste forte? Este
corectd relatia K =F =F=F? Dar
E=E=E=FE?

‘ Fig. 2.30. Pentru problema 5.
6. Suspendati de carligul unui  dinamo-
metru, unul sub celdlalt, doud corpuri

de greutate G;= 5 N si G, = 10 N.
Ce greutate G trebuie sa aiba un al

treilea corp care, suspendat in locul
celor doud, sa produca acelasi efect?
Verificati experimental. Scrieti relatia
dintre vectorii él, éz, G si relatia
dintre valorile lor numerice.

R: G=15N; é:f}l.+éz;
G=G, +G,.

7. Realizati un dispozitiv ca acela din

figura 2.31: fixati doud dinamometre

' pe stative; legati de cérligele lor, cu

ajutorul unor sfori, un corp de greutate

cunoscutd. Reprezentati prin segmente

de dreapta orientate greutatea corpului

si cele; doud forte ﬁ,“§i FE, indicate

de dinamometre. Verificati regula

paralelogramului pentru compunerea
celor doua forte concurente « si E..

Cum trebuie sa fie rezultanta lor, R,
fatd de greutatea corpului, cand corpul
este In repaus?

Fig. 2.31. Pentru problema 7.

8. Fortele E,E si R din problema 7
satisfac  relatia: F+FE=R. Dupa
determinarea walorii lor numerice
verificati daca este adevirata si relatia:

’

FE+E=R. In ce caz ar putea fi
satisfacuta §i aceasta relai,:ie?

9. Agezati o monedd pe marginea mesei.

Tmpingegi-o brusc, pe directie ori-
zontald, astfel incit si cada in afara
mesei. Observati miscarea monedei
dupa ce a parasit suprafata de sprijin si
indicati: a) ce forte actioneazi asupra
ei; b) ce orientare au aceste forte fata
de viteza initiald a monedei; c) ce efect
au aceste forte.

10. Aruncati o minge de la sol vertical in
sus. Observati ce se intimpla cu viteza
ei. Explicati ce forte determina aceste
variatii ale migcérii mingii,

11. Ce efect dinamic poate avea greutatea
unui corp asupra corpului? Poate avea
si efect static?

12. Paméntul are masa? Dar greutate?

13.Ce se intAmpla cu greutatea rucsa-
cului dacd plecati intr-o excursie in
lungul paralelei care trece prin punctul
de plecare? Dar in lungul meri-
dianului?

14.0n ce conditii este posibil ca douid
corpuri, care au masele egale, sa aiba
greutiti diferite?

15. Este posibil ca doud corpuri, de mase
diferite, s aiba greutati egale?

16. Un corp are masa de trei ori mai
mare decat altul. Care este raportul
greutitilor celor doud corpuri, in
acelasi loc pe suprafata Pamén-
tului?

R: 3.

17. In figura 2.32 sunt reprezentate doud
tuburi de cauciuc deformate si fortele
elastice care au aparut. Precizati cum a
fost deformat fiecare corp: prin
alungire sau prin comprimare?

—
Fe
l 2
Fe
Fig. 2.32. Pentru
problema 17.

18. O bila suspﬁndati de un resort elastic
este in repaus, Trageti bila vertical in
Jos si apoi ldsati sistemul liber.
Urmariti migcarea bilei de o parte si de
alta a pozitiei ei initiale. Reprezen-
tati forta elastici din resort cénd
bila este In pozitia initiald, cind bila
este: deasupra si dedesubtul pozitiei
initiale.

19. Care este alungirea unui resort elastic
de constanti elasticd 1000 N/m, daci
forta elastica este de 10 N?

R: 1cm.

20. Ce forta elastica apare intr-un resort de
constanta elastica 200 N/m cénd este
comprimat cu 2 cm? Reprezentati
aceasti forta. § '

R:4N.

21. Suspendati un corp de greutate
cunoscuta, pe rand, de trei resorturi
elastice diferite. Masurati de fiecare
data alungirea i determinati constan-
tele elastice ale resorturilor. a) Ce
concluzie puteti trage cu privire la




22.

23.

constantele elastice ale unor resorturi
diferite? b) Dacid se schimba resortul
unui . dinamometru, se pot pastra
notatiile de pe scara gradata? .

Pentru a impinge un dulap pe podea,
cu viteza constanta, este necesari o
forta de 400 N. Ce forti de frecare
se exercitd intre dulap si podea?
Reprezentati aceste doua forte prin
segmente de dreapti orientate.

R: 400 N.

Forta de frecare dintre rotile unui
carucior si asfalt este de 80 N. Cu ce
forta trebuie tras caruciorul pentru a-1
deplasa cu o vitezd constantdi de
0,5 m/s? Dar pentru a-l deplasa cu
o viteza constanta de 0,6 m/s?
Reprezentati prin segmente de dreapta
orientate forta de frecare si forta de
tractiune ce actioneaza asupra caru-
ciorului.

R:80N.

[y

24. Un corp este tras cu o viteza constanta
pe o suprafatd orizontald, prin inter-

mediul unui dinamometru (fig. 2.33).
Ce forta indicd dinamometrul: greu-
tatea corpului sau forta de frecare?

Fig. 2.33. Pentru problema 24.

25. in figura 2.34, corpul A este asezat pe

un carucior, iar greutatea corpului B
trage de capatul firului. Reprezentati
fortele de interactiune dintre corpul A
si carucior. Descoperiti in acest caz
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existenta unei forte de frecare care si
determine deplasarea si nu oprirea
unui corp? Verificati experimental.

26. Un om aflat intr-o barcd trage de o

sfoard, legatd de un stilp de pe mal.
Identificati corpurile care interac-
tioneazi, fortele de actiune si reac-
tiune, precum si efectele acestor forte.

Reprezentati fortele.

27.0 carte este in_repaus pe masd. Se

exercita forte asupra ei? In caz
afirmativ, indicati care sunt -aceste
forte si reprezentati-le prin segmente
de dreapta orientate.

28. Corpul C este atras de Pamaént cu o

forta G, numiti greutatea corpului
(fig. 2.35). Care este, In cazul
interactiunii corp-Pimént, cea de-a
doua forta? Reprezentati-o. Ce efect
are forta G? Dar forta de reactiune?

Fig. 2.35. Pentru problema 28.

2.2. Lucrul mecanic si energia mecanica

¢

Miscarea mecanica. Deplasarea

Ati observat adesea miscarea unui automobil. in timp ce automobilul se misca fatd
de cladirile sau arborii de pe marginea soselei, rotile lui se rotesc in jurul osiilor, volanul
se roteste Tn jurul axei lui. Pentru determinarea pozitiei automobilului pe sosea nu este
insd necesar s se tind seamd si de miscérile diferitelor parti componente. Este suficient
sd se cunoascd distanta de la un punct A, ales ca reper pe sosea, la un punct P al
automobilului (fig. 2.36). .

Fig. 2.36. Pentru a preciza pozitia unui auto- - ‘ Q=0
mobil, il reprezentam printr-un punct. A - 2

Astfel, in loc s urmarim deplasarea automobilului reprezentat in figura 2.36, ne
vom referi la miscarea punctului 2. Prin urmare, ne reprezentim corpul printr-un punct
caruia ii atribuim o masa egali cu masa corpului si pe care il numim punct material. Nu
numai migcarea unui automobil poate fi descrisa prin miscarea unui punct material, ci si
nuscarile altor corpuri: a unei saniute pe un derdelus, a unei mingi fati de copilul care o
aruncd, a unui vapor fati de port, a unui avion fata de acroport etc.

Dacd se unesc pozitiile succesive in care se afld punctul material in timpul miscarii,
se obtine o linie numita frajectorie. Traiectoriile pot fi curbilinii sau rectilinii, O minge
lovita de un jucitor de fotbal are-o traiectorie curbilinie, o bicicleta care se deplaseazi
paralel cu marginea trotuarului pe o strada dreaptd are o traiectorie rectilinie. Uneori
traiectoria poate raméine vizibild. Astfel se intAmpla, de exemplu, in cazul unei biciclete
cu cauciucurile ude pe ¢ gosea uscata.

Pozitia punctului material pe o traiectorie rectilinie poate fi precizati prin distanta
de la un punct de pe traiectorie, ales ca reper, pini la punctul material. Distanta de la
reper la punctul material este numita coordonati si se noteazi cu litera d. in cazul unui
automobil care circula intre doua localitati, 4 si B, pe o sosea rectilinie, se poate alege
ca reper punctul A, in prima localitate (fig. 2.37). Distanta strabatuta intre doud puncte
se numeste deplasare. Deplasarea automobilului intre punctele M, si M, este egald cu
diferenta coordonatelor punctului final (d,) si a punctului initial (d, ). Folosind simbolul
A pentru diferentd, vom putea scrie deplasarea intre M; si M,: Ad = d, —d,. Deplasarea
automobilului intre punctul A si punctul M, este egala tot cu diferenta dintre coordonata

Fig. 2.37. Coordonatele si deplasarea )
unui mobil pe traiectorie.
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punctului final (d;) si coordonata punctului initial (Q). Cu ajuton‘l] ﬁguﬁi 2.37 se
observi ci deplasarea totald intre A si B este egald cu suma deplasirilor intre punctele

intermediare (de la A la M,, dela M, la M, sidela M, la B).

Lucrul mecanic /

fn timpul miscarii, corpurile din natura sunt actionate de una sau mai multe forte.
) AN, - o
Miscarea unui corp sub actiunea unei forte reprezinta un proces fizic, in care corpul trece
2 3 e aia . g o S & .
de la pozitia si viteza initiala la pozitia si viteza finala. In cazul cel mai simplu, forta F
? 2 2 o . o 8 .
este constanta si actioneaza pe directia si in sensul miscarii corpului, care are o deplasare
i 2 ~ ~
Ad, intre punctele M, si M, (fig. 2.38). Astfel de procese se intdlnesc de exemplu la un
4 . i~ 5
i arui volta a racti 3 a impins
automobil, al cirui motor dezvolta o fortd de tractiune constanti, la un carucior Imp
de un copil, la o macara care ridicd o sarcina etc.
Pentru caracterizarea cantitativi a acestor procese fizice se defineste o noua marime
fizicd, numitd lucru mecanie, notata simbolic cu litera L.

J : X ol i of = 4= . e oy 111l CoIrn 5
Lucrul mecanic efectuai de o forta constanta, ce ‘actioneaz: supra unul corp pe

4 SO ) v W yriny produsul
directia st in ser i

dintre valoarea numerici a for

fortei:

L=F-Ad |

Fig. 2.38. O fortil constanti care actioneazi asupra
unui corp pe directia si n sensul miscarii corpului.

Din aceastd definitie rezulta ca o forta ce actioneaza asupra unui corp care rimane
in repaus nu efectueazé,lucru mecanic, deoarece in acest caz deplasarea Ad = 0. Asadar,
pentru ca o fortd s poatd efectua lucru mecanic, ea trebuie si-gi deplaseze punctul de
aplicatie.

Unitatea de miasurd pentru lucrul mecanic in SI a fost numita joule, cu simbolul J,
dupa numele fizicianului englez J. P. Joule (18181 889). Ea se defineste pe baza relatiel
L=F:Ad.

17 =[L]s=[Fls[Ad]s=1 N - m.

Un joule reprezinti Iucrul mecanic efectuat de o forti constanti de 1N, al
cirei punct de aplicatie se deplaseazi pe distanta de 1m, pe directia si in sensul
forter.
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Problema rezolvata

Sa se calculeze lucrul mecanic efectuat de un automobil ,,.Dacia 1300 care circuld
de la Bucuresti spre Sinaia, intre borna kilometrici 6 si borna kilometricd 64, daca
motorul lui dezvolti o fortd de tractiune constanti de 2 400 N.

Reprezentim traiectoria automobilului printr-o dreaptd (fig: 2.39) pe care notam
prin M, si M, pozitia initiald si finald a automobilului si cu O borna kilometrica zero.
Coordonatele acestor puncte, fati de borna kilometricd 0, sunt d,= 6 km, respectiv
d, = 64 km. Rezulta ci deplasarea automobilului intre M, si M, este Ad=d,—d, =
= (64 — 6) km = 58 km = 58 000 m. Pentru a putea calcula lucrul mecanic cerut, se poate
aplica relatia L = F- Ad, deoarece forta F dezvoltata de motor este constanti $i orientata
pe directia si in sensul migcarii:

L=F-Ad =2400N - 58 000 m= 139 200 000 J = 1,392 - 108 J.

: o . .‘
hoie i ool

cx

0o M F 7 . M F

Fig. 2.39. Pentru problema rezolvati.

Puterea mecanica

Un troliu ridicd un sac cu ciment, cu greutatea de 500 N, de pe sol la iniltimea
de 10 m. Indiferent dacd el executi aceastd operatie in cateva secunde sau in cateva zeci
de secunde, lucrul mecanic efec.tuat are aceeasi valoare, de 50001J. Acelasi lucru
mecanic poate fi efectuat mai repede sau mai incet. De aceea este necesar si putem
exprima gantitativ nu numai lucrul mecanic total efectuat, ci si viteza cu care a fost
efectuat. In acest scop se defineste o noud mirime fizicd, numitd putere mecanici,
notatd cu simbolul P. Puferea mecanica, P, este o marime fizicd egald cu citul dintre
lucrul mecanic L efectuat de un sistem fizic si intervalul de timp t in care s-a efectuat
acest lucru mecanic. (

JE =T

Unitatea de misurd in SI pentru putere, numita watt, cu simbolul W, dupa numele

lui J. Watt, se defineste pe baza relatiei P =7/

1W = [P]S[ = Ll;]s_l ==
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fn practica se mai foloseste o unitate toleratd, numitd cal putere, cu simbolul CP.
Un CP este egal cu 736 W. Desi denumirea acestei mirimi sugereazi ci ea ar reprezenta
puterea dezvoltati de un cal, in realitate ea este mai mare dect puterea constanti pe care
o poate dezvolta un cal intr-un interval de timp indelungat (de ordinul orelor).

Motorul unui autoturism ,,Dacia 1300* poate dezvolta o putere de 54 CP, deci de
cca 40 kW, iar locomotwa unui tren dezvolt o putere de 1 500-2 000 KW.

L ; ; .
Din relatia P =7 se observi ci lucrul mecanic poate fi exprimat prin produsul

dintre putere si timp:
L=P-t,

De aceea, in practica, lucrul mecanic se exprima uneori in unitdti de putere inmultite cu

- unitdfi de timp. Astfel, se foloseste pentru lucrul mecanic un1tatea numita kﬂowatt—ma
care se noteazd kKWh. Un kWh reprezmta lucrul mecanic efectuat in timp de o ord de un
s15tem care dezvolti o putere constantd de 1 kW. El poate fi transformat in jouli:

1 kWh=1000W - 3600 s=3 600 000 J.

Problema rezolvata

Un automobil care inainteaza cu viteza constanti v= 54 kin/h dezvolti o forta de
tractiune constanta F= 1 200 N. S se afle puterea automobilului si sd se exprime in CP

L = =
Pentru calculul puterii aplicim relatia P = —, in care exprimam lucrul mecanic prin
4

produsul dintre forta de tractiune F s deplasarea automobilului Ad, facuta in intervalul
“de timp £

Raportul dintre deplasarea Ad si timpul ¢ in care s-a deplasat automobilul reprezinta
viteza v a acestuia, astfel fheit putem scrie:

P=Fu=1200N - 54 k/h = | 200 N. 24920
3600

m/s = 18 000 W = 18 kW.

Pentru a exprima puterea in CP, tinem seama cid 1 CP = 736 W = 0,736 kW, deci
W e D
- 0,736 %

3

F’=A CP =244 CP.
0,736

Motorul automob1lu1u1 dezvolta aceastd putere in conditiile date in enunt. in alte
conditii el ar putea dezvolta alti putere, ﬁara sd depaseascd insa o putere maxima.
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Energia mecanicd — marime de stare

Un corp in miscare poate efectua lucru mecanic. Asfel, un ciocan care bate un cui
efectueazi lucru mecanic. Viteza ciocanului scade, deci prin efectuarea de lucru mecanic
ciocanul isi modifica starea lui mecanica. Se poate stabili o legaturd Intre viteza corpului
care efectueazd lucru mecanic si marimea lucrului mecanic efectuat, printr-un
experiment.

; Lxperiment: Pe o masé orizontald, foarte lucinasa, se asazi un cirucior (fig. 2.40).
| La doud capete ale caruciorului se leaga doua sfori, trecute fiecare peste cate un
| scripete fixat de masa. La capatul uneia din sfori se suspendi un crlig cu discuri
crestate C, care se sprijind pe un suport opritor S, fixat la masi. Cealaltd sfoard se
trece prin orificiul unui dop de cauciuc D, sprijinit pe un inel opritor O, fixat la
masa, La capitul acestei sfori se leagd un nasture cu diametrul mai mare decét
orificiul dopului D. Carligul cu discuri crestate C'este ridicat la o iniltime A fata de
suportul S si apoi este lasat liber. in cidere, el antreneazi ciruciorul. Dupa
incetarea actiunii corpului C, prin oprirea sa pe suportul .S, caruciorul mai parcurge
o distanta. Cand nasturele de la capitul sforii ajunge sub dopul D, il ridica de pe
nelul opntor Corpul D va fi ridicat la o anumiti indltime datoritd actiunii 1‘
caruciorului. in felul acesta ciruciorul efectueazi lucru mecanic pentru ridicarea
corpului D. In timpul ridicarii corpului D viteza ciruciorului scade péna la oprire.

Ridicand corpul -C' la inéltimi 4 din ce in ce mai mari, viteza ciruciorului in
momentul opririi corpului C'pe suport este din ce in ce mai mare. Se observa ci, pe _
masurd ce viteza ciruciorului este mai mare, distanta pe care este ridicat dopul D |

pénd la oprirea ciruciorului este mai mare, deci lucrul mecanic efectuat de cirucior
pentru ridicarea dopului este mai mare.

|

- |

f |
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0 | Fig. 2.40. Dispozitiv pentru studiul [

|

zi i ‘ -lucrului mecanic efectuat de un corp in
0 s h migcare.

Concluzie: un corp in miscare poate efectua pana la oprire un lucru mecanic cu atat
mai mare, cu cét are viteza mai mare. Prin efectuarea de lucru mecanic, un corp in
miscare igi modifica viteza, deci isi modifica starea mecanica.

Pentru a exprima cantitativ proprietatea unui corp in miscare de a efectua lucru
mecanic, se introduce o noua marime fizica, numita energie cinetici, notati cu simbolul

33

a Vil-a C. 3

Fizica cl.



E, . Cuvintul ,energie provine de la cuvantul grecesc ,energheia®, care inseamni
»activitate®, iar cuvéntul ,cinetic provine de la cuvéntul grecesc ,kineticos®, care
inseamna ,,miscator.

Energia cineticd a unui corp creste pe mésuri ce creste viteza sa.

Un corp in repaus, aflat la o anumitd indltime fata de Pamant, nu are energie
cinetica. Daca este ldsat si cada, greutatea lui efectueaza un lucru mecanic. Cu cét cade
de la o inaltime mai mare, cu atit lucrul mecanic efectuat de greutate in cursul caderii
este mai mare. Capacitatea de a efectua lucru mecanic a sistemului alcatuit din corp si
Pamant, cand corpul este Jmtlal in repaus, depinde deci de pozitia initiald a corpului fata
de Pamant. -

Un resort comprimat, prin destindere, impinge un corp aflat la unul din _capete,
celalalt capit fiind fix (fig. 2.41). In timpul destinderii resortului, forta elastica isi
deplaseaza punctul de aplicatie, efectudnd lucru mecanic. Acesta va fi cu atit mai mare,
cu cit resortul a fost comprimat initial mai mult. Capacitatea sistemului de a efectua

- lueru mecanic depinde deci de pozma initiala a spirelor resortului.

Din exemplele analizate, rezultd ca un sistem fizic, intre ale cirui parti componente
se exercita interactiuni, are capacitatea de a efectua lucru mecanic. Prin lucrul mecanic
efectuat de fortele de interactiune din sistem, pozitia relativa a partilor componente ale
sistemului se schimba, deci se schimba starea lui mecanica. Pentru a exprima cantitativ
proprictatea unui sistem fizic, aflat Intr-o anumitd stare mecanicd, de a efectua lucru
mecanic prin fortele de interactiune dintre partile lui componente, se defineste o altd
forma de energie, numiti energie potentiald, cu simbolul E,. Sistemul poate trece

-
o Fig. 2.41. Dupi ce a fost .
N VWWWWWW i comprimat, tesortul impinge un
L i corp, prin destindere.

dintr-o stare initiald, cdreia ii corespunde energia potentiala E,, intr-o stare finald, cireia
i corespunde energia potentiald E,, , prin efectuare de lucru mecanic.

E“J

Diferenta dintre valorile initiali i finala ale energiei potentiale a unui sistem
este egald cu lucrul mecanic efectuat de sistem la trecerea din starea initiali
in starea finali:

E,-E,=L
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Pe baza acestei relatii se poate calcula variatia energiei potentiale a unui sistem.

fn cazul sistemului alcatuit dintr-un corp de masd m si Pimant, cind corpul se afla
la o indltime 4 fatd de suprafata Pamantului (fig. 2.42), s;stemul. in starea initiald 1, are
energia potentiald E , iar dupa ce corpul a cizut pe suprafata Paméntului, sistemul, in
starea finald 2, are energia potentialiE,,. Diferenta E, —E,, este egald cu lucrul

~ mecanic efectuat de forta de greutate G =m- g care si-a deplasat punctul de aplicatie pe

distanta /. d . =

E,—E,=L=G-h=m-g-h.

Se face urmitoarea conventie simpliﬁcatoare: E,,=0 , adica se alege conventional
ca stare de referintd, cu energie potentiala nula, starea 2, cand corpul este pe sol. Se
poate obtine energia potentiald Epa unui corp (intr-o stare oarecare 1) aflat la o iniltime
4 fata de suprafata Pimantului:

EP = mgh,

Fig. 2.42. Sistemul corp-Pamant in doua
stari diferite.

/ —= /// //
G

Rezultd ca energia potentiali a sistemului corp-Pundnt este cu atit mai mare, cu cét
inalfimea la care se afli corpul fati de suprafata Pimantului este mai mare.

Analizind orice sistem fizic care poate efectua lucru mecanic, putem trage
urmatoarele concluzii:

— starea mecanicd a unui sistem fizic se poate schimba prin schimbarea vitezer sau
prin schimbarea pozitier partilor componente ale sistemului;

— la trecerea unui sistem fizic dintr-o stare mecanicd in alta se efectueazi lucru
mecanic; _ -

— un sistem poate efectua un lucru mecanic mai mare sau mai mic, in functie de
starile lui mecanice, initiald si finala.

Energia mecanica este o marime fizicd, prin care se caracterizeazi starea mecanica
a unui sistem fizic. Energia mecanica E a unui sistem fizic este egald cu suma energiei
cinetice E, si a energiel potentiale E, a sistemulur: E=E, +E, . Energia se exprimd, ca
si luerul mecanie, in jouli (1).

Un ,sistem’ fizic, intr-o anumiti stare mecanica, este caracterizat prm energie
mecanica (nu prin lucru mecanic). - ;
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Lucrul mecanic caracterizeazs procesul de “trecere a

. sistemulur dintr-o stare
mecanica in alta si este o masuri a variaties energiel mecanice a sistemuliy.

]1? unele stiri sistemul poate avea numai energie cinetici, in alte stiri numai energie
potentiald, iar in altele ambele forme, cinetici §i potentiala.

Conservarea energiei mecanice

Sa analizam din punctul de vedere al energiei stirile unui corp, mic si greu,
suspendat de un fir. s

- Faperiment: Realizati un pendul gravitational, suspendand o ‘sfera metalici la
capatul unui fir legat de o tij fixata pe un suport (fig. 2.43, a). Deplasati sfera din
pozitia verticald a firului (pozitia de echilibru) cu 34 cm i o lisati libers. Veti
observa ca sfera se deplaseaza de o parte si de alta a pozitiei de echilibru, efectuind
oscilatii. Pe un carton asezat vertical in spatele pendulului, inregistrati, fard si
| atingeti pendulul, pozitia de echilibru O(fig. 2.43, b), pozitia initiald A a [;en'dulului
| si pozitia B, la care se ridica pendulul de cealalta parte a pozitiei de echilibru.

==

o
1
<

a

o o

A0

Fig. 2.43. Pendulul gravitagiona'li ;{)c!ispozitiv experimental; 4) punctul B, la care se ridica pendulul, este la
acecasi indltime ca si punctul A, din carc a fost lasat liber,

Veti constata ci cele doud puncte A $1 B sunt la aceeasi indltime fata de Pamant.
Rezulta cd in pozitia B pendulul are aceeasi energie potentiald ca si in pozitia A. In
aceste pozitii, pendulul, fiind in repaus, nu are energie cinetica, deci, eH:zrgfa Jui
mecanicd in starea A este egali cu- energia lui mecanici in starea B (numai energie
potentiald).

in timpul miscarii pendulului din pozitia initiald A (unde v=0) spre pozitia de
echilibru O (und? U este maxima) inaltimea lui fatd de Pamant scade, deci energ:ia lui
potentiald scade. In acelasi timp, viteza pendulului.creste, deci energia lui cinetici creste.
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Pe masurd ce pendulul se indeparteaza de pozitia de echilibru, de la O spre B (unde .
-v=0), Inaltimea lui fatd de Pimint creste, deci creste energia potentiald. In acelasi timp,

o data cu scaderea vitezei lui, scade si energia cinetica.

Asadar, orice crestere a energiei cinetice a pendulului gravitational este insotita de
o scadere a energiei potentiale, iar orice scadere a energiei sale cinetice este thsotitd de o
crestere a energiei potentiale. Se poate spune ci in timpul miscirii pendulului
gravitational, energia cinetici si potentiald se transforma reciproc, dintr-o forma
In alta.

Transformarea reciprocd a energiei cinetice si potentiale se intilneste si la alte
sisteme. Energia potentiala a apei din lacul de acumulare al unui baraj se transforma in
timpul caderii in energie cinetica, ce poate fi utilizatd pentru punefea in functiune a
turbinei unei hidrocentrale. Energia cineticd a unui corp care loveste capatul unui resort
elastic, fixat la cellalt capit, se transforma in energie potentiala in timpul comprimarii
resortului (fig. 2.44, a). Cand resortul incepe si se destindd, energia potentiald
se transformad in energie cinetici si corpul capiti vitezd din ce in ce mai mare
(fig. 244, b).

- Daci n-ar exista frecarea, datoritd careia migcarea pendulului gravitational este
frinata, pendulul s-ar ridica de fiecare daté la aceeasi distantd maxima, de o parte si de
alta a pozitiei de echilibru, in punctele A si B (fig. 2.43, b). Astfel energia mecanici a
pendulului, egald cu energia lui potentialda maxima, ar rimine constantd in timpul
miscarii. Prin studierea energiei mecanice a oricarui sistem care nu interactioneaza cu
corpurile din jur si in care fortele de frecare sunt neglijabile s-a ajuns la aceeasi
concluzie, ca si in cazul analizat mai sus, al pendulului gravitagional.

Aceasta concluzie poartd numele de legea conserviirii energiei mecanice si se
poate enunta astfel: '

Cind fortele de frecare sunt mari si nu se pot neglija, se constatd ci energia
mecanicd a sistemului scade treptat si diferitele parti ale sistemului se incilzesc. Acest
aspect al transformarii energiei se va studia in capitolul 4.

V \www

Fig. 2.44. Sistem fizic alcétuit dintr-un corp care
clocneste un resort: a) in timpul comprimarii
resortului energia cinetica se transforma .in
energie potentiald; b) prin destinderea resortului
energia potentiald se transformd in energie
b cinetica.
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Lucru! mecanic efectuat de o forta constanta, ce ac;loneaza asupra
unui corp pe directia si in sensul miscirii corpului, este o marime fizica
scalara, definita prin produsul dintre valoarea numericid a fortei si
deplasarea corpului. Pentru ca o fortd sa poata efectua lucru mecanic
ea trebuie sd-gi deplaseze punctul de aplicatie. Puterea mecanic4 este
cétul dintre lucrul mecanic efectuat de sistem si intervalul de timp in
care s-a efectuat acest lucru mecanic. Ea exprimi cantitativ viteza cu
care un sistem efectueazi lucru mecanic. Unitatea de masuri pentru
lucru mecanic este joule (J), iar pentru putere watt (W).

Starea mecanicd a unui sistem fizic se poate schimba prin schim-
barea vitezei sau prin schimbarea pozitiei partilor sale componente. La
trecerea unui sistem fizic dintr-o stare mecanica in alta se efectueazi
lucru mecanic. Fiecérei stiri mecanice a unui corp in migcare cu o
anumita viteza ii corespunde o anumiti energie cinetici. Fiecirei stiri
mecanice a unui sistem fizic, caracterizati printr-o anumiti pozme
relativda a partilor lui componente ii corespunde o anumiti energie
potentiala. Energia mecanica este o marime fizica prin care se carac-
terlzeaza starea mecanica a unui sistem fizic. Ea se compune din
energle cineticd si energie potentiald. Energia mecanici a unui sistem
fizic izolat si fara frecéri rimane constanti in cursul transformirii
energiei cinetice in potentiala si a energiei potentiale in cinetica.

Intrebéiri, exercitii, probleme

1. Un om taie lemne cu un ferastrau. La 3. Cu ajutorul unei pompe se ridici o
fiecare cursd el Tmpinge ferastriul cu masa de apa cu greutatea de 30 000 N
o forti de 80 N si il deplaseazi cu intt-un rezervor, la inaltimea de
0,40 m. Ce lucru mecanic efectueaza 10 m. Ce lucru mecanic efectueazi
la fiecare impingere? pompa?

Ri 30T, R: 3:-10°J.

4.Un corp este impins cu o forti de
1000 N pe o distantd de 500 m, intai
pe o suprafati lucioasi si apoi pe o
suprafata cu asperitati. fn ce caz lucrul
mecanic este mai mare?

2.Un tramvzu are forta de tractiune
de 2-10" N. fntre doua statii, aﬂate la
distanta de 300 m, conducatorul
utilizeazd forta de tractiune numai pe
prima treime a acestei distante,
tramvaiul mergind mai departe in
virtutea inertiei. Ce lucru mecanic
efectueaza electromotorul tramvaiului
intre doui statii?

5. Asupra  corpului din  problema
precedentd se exercita forte de frecare
diferite. Efectueazi aceste forte lucru
mecanic? in caz afirmativ, care dintre

R: 2:10°J. aceste lucruri mecanice este mai mare?
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6. Ce putere trebuie si dezvolte mo-
torul unui ascensor cu greutatea
totali de 10 000 N care urca la etajul
10 in 30 s, distanga dintre etaje fiind
de 3 m? -

R: 10* W

7. Care este puterea mecanicd a unui
halterofil care ridica halterele cu
greutatea de 1200 N de la podea la
indltimea de 2,2 m in 5 s?

R: 528 W.

8. Care este puterea unei locomoti\{e
care dezvoltid o fortd de tractiune de
75 000 N la viteza de 108 km/h?

R: 2,25-10°W.

"9, Un tractor se deplaseaza sub ac'giunea
motorului sau de 60 CP cu viteza de
3,6 km/h, apoi cu 5,4 km/h. Care sunt
fortele de tractiune dezvoltate? Ge
dispozitiv din alcatuirea tractorului
permite modificarea fortei de tractiune
la putere constantd, o data cu modi-
ficarea vitezelor?

R: 4,416-10° N; 2,944.10" N.

10. Un cal trage o ciruti cu o fortd de
tractiune de 240 N intre bornele
kilometrice 7 si 27 in 3 h gi 20 min. O
motocicletd, al carei motor dezvolta o
forta de tractiune de 120 N, parcurge
aceeasi distanti in 20 min. Cine
efectueaza un lucru mecanic mai mare:
calul sau motorul motocicletei? Cine
are puterea mai mare?

R: Calul efectueaza un lucru mecanic mai

mare. Motorul motocicletei dezvolta o putere
mai mare.

11. O saniuti coboard pe derdelus. Ce
fel de energie are siniuta cénd se afla:

a) in varful derdelus,;ului, inainte de
lansare; b) la mijlocul derdelusului;
* ¢) la baza derdelusului?

12. O bila cade pe capatul unui resort
(fig. 2.45), de la indltimea A4 La ce

Fig. 2.45. Pentru pro-
blema 12.

indltime maxima poate fi aruncata bila,
dupd ce a cazut pe resorf, prin
destinderea acestuia? Analizati trans-
formarile de energie in acest proces.
Se neglijeaza frecarile.

13. Un inotator sare in apd de pe
trambulind. Care sunt variaiile de
energie in acest proces? Unde va avea
energie potentiali maxima? Dar
energie cinetici maxima?

14. Cu cdt va creste encrgia cinetica a
unui cirucior, daci este impins de un
copil cu o fortd constantd de 10N pe
distantd de 5 m? Forta de frecare este
neglijabila.

R:501.

15.Un jucdtor ridica o minge, cu
greutatea de 3N, de la sol pani la
inaltimea de 2 m. Cu cit cregte energia
potentiala a sistemului minge-Pamant?

R:61.
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2.3 Echilibrul mecanic al solidului

Momentul fortei

Un corp aflat in repaus fatd de un reper este in ecb;[;bm Cartlle si caietele agezate
pe bancd, hainele agatate in cuier, lampa suspendata de tavan sunt corpuri in echilibru.
Asupra unui corp aflat in echilibru pot s3 actioneze mai multe forte, dar efectele lor se
compenseaza reciproc, astfel incit viteza corpului nu se modifica. Aceasta inseamna ca
forta rezultantd, egala cu suma vectoriala a tuturor fortelor ce actioneaza asupra corpului,
este nula.

Asadar, rezultanta fortelor ce actioneazi asupra unui corp aflat in echilibru
este nuld. Sa verificdm, cu ajutorul unui experiment, daci aceasti conditie este
suficienta pentru a se realiza echilibrul.

E | Experiment. Un disc, perforat in lungul diametrelor, se monteazi astfel incit si se
poati roti in jurul unui ax ce trece prin centrul sdu. Trageti in sensuri opuse de dou#
dinamometre cu capetele fixate in aceeasi perforatie a discului (fig. 2.46, a), astfel
incat dinamometrele sa indice aceeasi valoare. Rezultanta celor doua forte cu care
actionati asupra discului este, in acest caz, nuld. Veti observa ca discul riméne in
echilibru, indiferent in ce punct fixati capetele celor doua dinamometre. Actionati
apoi cu aceleagi doua forte egale ca valoare, pe aceeasi directie, in sens opus
(fortele opuse), deci cu rezultantd nula, dar schimbéndu-le punctele de aphcatle ca
in figura 2.46, b. Veti observa ca discul riméne In echilibru. Apoi schimbati
punctele de aphcane ale celor doud fone egale ca valoare si de sensuri opuse ca Tn
figura 2.46, ¢, astfel incit directiile celor doui forte si fie diferite. Veti observa ca
diseul nu mai raméne 1n echilibru, ci este inh miscare de rotatie.

Fig. 2.46. Asupra unui disc perforat aclioncaza doud forte egale i de sensuri opuse: ) fortele au acelasi
punct de aplicatie; b) fortele au acelaql suport, dar puncte de aphcane diferite; ¢) fortele au supor‘rurl
bl puncte de aplicatie diferite.
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Concluzie: dacd doua forte ce actioneaza asupra unui corp au suporturi (directii) si
puncte de aplicatie diferite, pentru realizarea echilibrului nu este suficient ca rezultanta
celor doud forte 53 fie nul, ci mai trebuie indeplinita o conditie.
Pentru a gisi aceastd conditie, vom efectua un experiment.

Experiment: Se sprijind mijlocul unei bare de metal, divizata in parti egale, pe un ax
orizontal, fixat pe un suport (fig. 2.47). De o parte si de alta a punctului de sprijin se
agata doud carlige pentru discuri crestate si se asaza pe cérlige discuri, pani ce bara
divizata raméane in repaus, adica péna la echilibru. La echilibru, bara divizatd este
in pozitie orizontald. Greutatea unuia dintre carlige si a discurilor crestate de pe el
constituie forta 79, iar greutatea celuilalt constituie forta 5. Distantele de la punctul
de rotatie O la suporturile fortelor, notate 4, respectiv @, se determini cu ajutorul
numarului de diviziuni de la centrul barei pand la cirligul corespunzitor. Se aleg
4-5 pozitii diferite pentru cele doud cérlige si de fiecare datd se echilibreazd bara
divizata.

In tabel se dau rezultatele unei serii de patru determinri;

|

Nl oo | & | /| B ) FE|am |
1 2 4 4 ) 2 2
2| 2 4 6 3 2 2
G SRF TR e
4 4 4 5 5 1 1

Fig. 2.47. Dispozitiv
pentru studiul echili-
brului unui corp aflat
sub actiunca a doua
forte paralele.

Concluzie: a echilibru, raportul Fi/F, este egal cu raportul b,/b,.
Hin)
£ b

Verificam faptul ca aceasta conditie de echilibru riméne valabila si in cazul in care

suporturile celor doua forte E si F, nu sunt paralele intre ele.

Experiment. Fortele care actioneaza asupra discului vor fi greutatile unor cérlige cu
discuri, pe care le agatati de discul perforat, cu ajutorul unor sfori. Directia de -
actiune a fortelor poate fi schimbati, trecind aceste sfori peste scripeti ficsi

(fig. 2.48, a). Se suspendi corpuri de o parte si de alta a discului, fn puncte oarecare
A, B (fig. 2.48, b). Pentru fiecare pereche de puncte se aleg forte F,, F,, astfel inct

discul perforat sd fie in echilibru. Se determina distantele & si &, de la punctul de
rotatie Ola suportunle celor doud forte. Se trec rezultatele intr-un tabel.
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Fig. 2. 48,Studiul echilibrului unui disc perforat: 2) dispezitivul

experimental; b) fortele si bratele fortelor.

Iata, derexemplu, un tabel cu rezultate:

A £ b, b, £ by b,
2 2 10 10 20 20
4 2 ) 10 20 20
& 1 3 15 15 15
6 4 2 3 12 12

Concluzie: La echilibru, produsul F b, corespunzator fortei -care roteste discul
intr-un sens este egal cu produsul Fb, corespunzitor fortei care roteste discul in sens

contrar: F b, = Fyb,

Distanta de la punctul de rotatie Ola suportul fortei se numeste braful forter.
Produsul dintre valoarea unei forte F si bratul ei, defineste 0 noud mirime fizic3,

numiti momentul fori,:ei F fata de punctul O, notati simbolic cu M §i al carui modul este:

M

=F:b

Momentul unei forte descrie efectul de rotatie al fortei. Unitatea de masurd in SI a
momentului fortei este: [M]g; = [Flg; [6]g;= 1 N - m, numiti newton metru.
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Conditii de echilibru

La echilibru, efectele de rotatie ale fortelor ce actioneazi asupra unui corp se
compenseazd reciproc, ceea ce se poate exprima cantitativ cu ajutorul momentelor
acestor forte: /a echilibru, momentul forter care roteste corpul intr-un sens trebuie sa fie
egal cu momentul fortei care roteste corpul in sens contrar.

‘Asadar, pentru ca un corp asupra céruia actioneaza simultan mai multe forte sa fie
in echilibru, trebuie indeplinite urmatoarele conditii de echilibru:

1. rezultanta fortelor care actioneazd asupra corpului trebuie si fie nuld
3
(conditia de echilibpu pentru migcarea de translatie);

2. momentul for{ei care roteste corpul intr-un sens trebuie si fie egal cu
momentul forfei care roteste corpul in sens opus (conditia de echilibru
pentru migcarea de rotatie).

In cazul barei (a carei greutate o neglijam) din figura 2.49 sunt indeplinite ambele
conditi de echilibru. Astfel, rezultanta fortelor ce actioneaza asupra barei este nula,

(]
Fig. 2.49. Rezultanta fortelor
A 0 !9 . ﬁ;, E si i}z ce actioncazi
‘ A . asupra barei este nula.
]

N

deoarece in punctul de sprijin actioneazi o forta de reactie F,, de mirime egali cu suma
marimilor fortelor si paraleld dar de sens contrar acestora, ca raspuns la apasarea
exercitatd de bard asupra sprijinului (fig. 2. 49). De asemenea, momentul fortei F, fata de
punctul de sprijin O este egal cu momentul fortei F, fata de punctul O, iar momentul
fortei de reactie F, fati de punctul O este nul. Forta F, si forta £, rotesc bara in
sensuri opuse, efectele lor anuldndu-se; fiind indeplinite ambele conditii, bara este in
echilibru.
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Probleme rezolvate

1. Discul din ﬁglua 2.50 se poate roti in jurul punctului O si este actionat de o fortd
F=5N, al carei punct de aplicatie este la 2 cm de O. in tlmpul rotatle1 discului forta
ramane pe aceeasi directie si In acelagi sens. Si se afle momentul fortei fata de
punctul O'n cele doud cazuri din fi gura.

Rezolvare. Pentru a afla momentul fortei fatd de punctul O, se determina bratul
fortei, ducind din O o perpendiculara pe durectla f01‘tl31

a) Bratul fortei este OA = 2 cm, iar momentul forgei fata de Ova fi:
M =F -OA=5N:0,02m=0,] Nm.

b) Bratul fortei va fi nul, deci momentul fortei fatd de O este nul. Momentul fortei fata
de un punct aflat pe suportul ei este nul. fin acest caz forta F nu roteste discul.

'
My

Fig, 2.50. Pentru problema rezolvati 1.

2. Asupra unui disc ce se poate roti in jurul centrului siu, O, avind raza r=1 m,
actioneazi, in planul discului, doua forte /', =50 N si F, =30 N, cu bratele 5, = 50 cm
si b, = 25 cm (fig. 2.51), care il rotesc in sensul acelor de ceas. Este posibil ca discul
sa fie in echilibru, dacé actioneaza si o a treia forta F3= 13 N, care ar roti discul in
sens invers acelor de ceas?

Rezolvare. La echilibru, momentele fortelor F si E,, care rotesc discul in sensul
acelor de ceas, trebuie si fie compensate. de momentul fortei F, care roteste discul
In sens invers. Conditia de echilibru se scrie:
Fibyt Fby= Fyb;, de unde rezulta ci forta F ar trebui
sé aibd bratul:
Fb +F,b, 50N-0,5+30N-0,25m

3 = = =2,5m.
- 13N

Acest lucru nu este posibil, deoarece bratul fortei
nu poate depési raza discului =1 m! Ar insemna ca
Fig. 2,51, Pentru problema forta F, 54 acponelze intr-un purlict in afara discului, deci
rezolvati 2. n-ar mai putea actiona asupra lui.
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Mecanisme simple

in decursul timpului s-au inventat si construit mecanisme si magini din ce in ce mai

complexe, mai perfectionate, aJungandu -se la marea varietate a masm1101 folosite in

zilele noastre in productia industriald, in agricultura, in transporturi, in gospodaue etc. In
componenta oricirei masini, indiferent de complexitatea ei, intrd asa-numitele me-
canisme simple. Ele sunt dispozitive care servesc la transmiterea fortelor si a miscirilor
de la elementul conducator al maginii la elementul condus. Unele dintre cele mai simple
mecanisme sunt: parghiile, scripetii si planul inclinat.

A. Parghia. O rangd cu care un muncitor ridica un corp greu, un cleste de spart
nuci, o pensetd reprezinta parghii. Pirghia este o bard rigidd care se poate roti in jurul
unui punct de sprijin i asupra cdreia actioneazi doud forge: forta care trebuie invinsa,
numitd fortd rezistenti ( ) si forta cu ajutorul careia este invinsa forta rezistenta, numiti

fortd activi (F).
Punctul de sprijin O, in jurul ciruia se roteste parghia, poate fi agezat in trei feluri
fai,:z"i de punctele de aplicatie ale celor doua fon,e, A, al fortei active F §i B, al forgei

rezistente R (fig. 2.52):

a) Punctul de sprijin se afld intre punctele de aplicatie ale celor doui forte, activa si
rezistentd (fig. 2.52, a)." Acest aranjament se intilneste, de exemplu, la o rangi, pe al
cérel capat se apasd pentru a ridica un corp, agezat la celalalt capat (fig. 2.53), la o
foarfeca (fig. 2.54), la o balanta etc. Se observa ca in acest caz cele dous forte au acelasi
sens.

Fig. 2.52. Pozitia punctului de sprijin
la o parghie : a) intre punctul de
aplicatie al fortei active si cel al fortei
rezutcntc b) la un capat al parghiei, la
celalalt capat fiind punectul de aplicatic
al fortei active; ¢) la un capit ‘al
parghiei, la cellalt capat fiind punctul
a de aplicatic al fortei rezistente.

-0
i

S

my

Fig.2.53. Ranga este o pﬁrghie.‘

BN
o—
=}




Fig. 2.54. Foarfeca este un ansamblu de doui
parghii; punctul de bpﬂ_]]_u este agezat intre forta
activi si forta rezistenti.

!

M

Fig. 2.55. Roaba este o

pérghie cu punctul de sprijin

la un capat si forta activi la

celalalt. sprijin la un capit si forta
activa la celalalt.

Fig 2.56. Clestele de spart
nuci este un ansamblu de
doud parghii cu punctul de

b) Punctul de sprijin este situat la unul din capete, iar purictul de aplicatie al fortei
active la celalalt capat (fig 2.52, b). Astfel de parghii sunt, de exemplu, roaba (fig 2. 55)
clestele de spart nuci (fig.2. 56), pedala-de frind a unui automobil (in punctul O este fix3,
la capatul A se actioneazi iar in punctul B este articulati cu tija pistonului din cilindrul
de frana, fig.2.57). 'Se observi ci forta activa este de sens opus celei rezistente.

Fig. 2.57. Pedala de frini a
unui automobil este o par-
ghie cu punctul de sprijin la
un capit si forta activa la

Fig 2.58. Penscla este un

ansamblu de parghii, cu
" punctul de sprijin la un

capiit si forta rezistenta la
celalalt. cclila{t capit.
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¢) Punctul de sprijin se gaseste la unul din capete, iar punctul de aplicatie al fortei
rezistente la celalalt capit (fig. 2.52, ¢). O astfel de parghie este de exemplu penseta
(fig. 2.58). Forta activa este, in acest caz, de sens opus fortei rezistente.

Pentru orice parghie, distanta de la punctul de sprijin la suportul uneia din forte este
numitd braful forfei respective. Astfel, segmentul OA din figurile 2.52 4, b sau ¢

reprezintd bratul forfei active, notat by, iar segmentul OB reprezinti bratul forfei

rezistente, notat bR(Aphcand conditiile de echilibru in cazul parghiei, putem spune ca la
echilibru, raportul //R este egal cu raporful by /by

bp

by

B [ M

Aceasta relatie a fost descoperitd pe cale experimentald de invitatul grec al
antichitatii Arhimede (287-212 f.e.n.). Relatia poate fi enuntati astfel: dacd o
parghie este in echilibru, raportul fortelor este egal cu raportul invers al
bratelor.

Pe baza acestei relatii constatam cé o forta rezistenti poate fi echilibrata de o forta
activd mai mica, dacd bratul fortei este mai mare decit al celei rezistente. Se pot
echilibra forte rezistente cu forte active mai mici, utilizind p?ﬁ;irghii de tipul celor din
figura 2.52 a, b, de exemplu: ranga, foarfeca, pedala de frind. In timpul rotatiei acestor
pérghii in jurul punctului de sprijin, punctul de aplicatie al fortei active se deplaseaza
mai mult dect punctul de aplicatie al fortei rezistente. Asadar, prin utilizarea acestor
pérghii se poate micsora forta, dar deplasarea punctului ei de aplicatie creste.

Sd compardm lucrul mecanic efectuat de forta activd cu lucrul mecanic efectuat
de forta rezistentd. Pentru a putea aplica formula L=F-Ad pentru calculul lucrului
mecanic, vom considera ci deplasarile punctelor de aplicatie, al fortei active F din Ain
A’ (fig. 2.59) si al fortei remstente R din B in B, sunt foarte mici, astfel incét arcele AA’

Fig. 2.59. Deplasarea puncte- B () e
lor de aplicatie ale forfelor la

o parghie. 8 FPJA

si BB pot fi confundate cu coardele AA” si BB, iar acestea pot fi considerate pe directia
fortelor F, respectiv R . Atunci, forta activa efectueazi un lucru mecanic:

=F- ALA’J
iar forta rezistenta efectueazi un lucru mecanic:
Lyx=RBP.
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Pentru a compara Lgsi Lg vom face raportul lor:
L _F-Ax
L, R-BB

fn triunghiurile isoscele asemenea OAA’ si OBB' putem scrie raportul de asemanare:

AA” 0A
BB OB

astfel incit raportul lucrurilor mecanice se poate scrie:

L, _F OA

L, R OB
Dar OA poate fi considerat bratul fortei active, by iar OB bratul fortei rezistente, by,

af s o G :
astfel incit pe baza relatiei —=—, se poate scrie:

by
Ens '
R OA
sau, aplicind proprietatea proportiilor:
F-OA=R:-0B.

Rezulta ci raportul lucrurilor mecanice: ¢

£R_ =5

Ly

Asadar, la parghie, lucrul mecanic al forfer active este egal cu luerul mecanic al forfer
rezistente. Dack forta activa este mai mica decit cea rezistentd, se mareste depiasarea
punctului ei de aphcane

La pérghiile de tipul celei din figura 2.52, c bratul fortei active este mai mic decét al
celei rezistente, deci forta activd este mai mare decat forta rezistentd. Cu o astfel de
parghle o forta rezmtenta mai mica este echilibrata de o forta activa mai mare, dar forta
activa 1si deplaseaza punctul de aplicatie pe o distantd mai mica decit cea rezistenti.
Lucrul mecanic al fortei active este gi in acest caz egal cu cel al fortei rezistente.

Asadar, pérghiile pot fi folosite pentru a micsora forfa -

activé sau deplasarea ei, dar nu pot micsora lucrul efectuat
de forta activa.

Aproape toate tipurile de masini contin parghii.

B. Scripetele. PArghia are o miscare de rotatie limitata
la un arc de cerc. Un mecanism simplu care inlaturd acest
dezavantaj, oferind posibilitatea unei miscéri de rotatie
continue, este scripefele. Un scripete este format dintr-o
roata cu san pe muchie, mobild in jurul axului ce trece prin
centrul sau. Axul este montat la o furca, prevazuta cu un
carlig (fig. 2.60). Prin santul scripetelui este trecut un cablu.

Fig. 2.60. Scripcte.
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Fig. 2.62. Diametrul

orizontal al scripe-

telui este asemanator

unei parghii cu brate
Fig. 2.61, Scripete fix. egale.

Fig. 2.63. Dispozitiv pentru studiul
fortelor la scripetele fix.

fn timpul functiondrii scripetele poate fi fix sau mobil. Pentru a-] folosi ca scripete
fix, se suspenda furca de o grinda, la un capat al cablului se leagi corpul de ridicat, iar
de celalalt capat al cablului se trage in jos (fig. 2. 61)

Forta care trebuie invinsi, forta rezistenti R, actioneazi in punctul B la un capit al
diametrului orizontal al scripetelui (fig. 2.62), iar forga activi F, cu care se actioneaza
pentru a invinge pe cea rezistenta, are punctul de aplicatie in celalalt capat al diametrului
orizontal. Bratele celor doua forte sunt egale intre ele: OA = OB.

La echilibru, momentul fortei active /- OA trebuie si fic egal cu momentul fortei

rezistente R- OB.

FOA=R-OB.

Rezulta cd, la echilibru, in cazul unui scripete fix, forta rezistentd R este egala cu
forta activda F:

R=F.
Se poate verifica experimental aceasti concluzie.

E | Experiment: Se suspenda un scripete pe o bara orizontala (fig. 2.63). Se trece o
sfoard peste scripete. De un capét al sforii se leaga cirligul pentru discuri cu un
disc, iar de celilalt capat se trage prin intermediul unui dinamometru. Tragind
dinamometrul dupa diferite directii, se observa ci de fiecare dati el indici o fortd
egala cu greutatea carligului si a discului. ;
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Fig. 2.65. Scripetele mobil:

a) folosirea scripetelui  mobil;

b)diametrul orizontal al scripe-

telui mobil este aseminitor unei

parghii cu punctul de sprijin la
un capat.

Fig. 2.64. Folosirea scripetelui fix la un excavator.

il

dar directia si sensul de actiune ale fortei active pot fi schimbate in mod convenabil
Figura 2.64 prezinti un scripete fix utilizat la un excavator.

Concluzie: la un scripete fix, 1a echilibru, Jorta activa este egali cu Jorta rezistenta

Scripetele mobil are furca indreptati in Jos, de ea fiind legat corpulcare trebuie
ridicat; un capit al cablului este fixat de o grindi, iar la celalalt capit al cablului se
aplica forta activa (fig. 2.65, a).

Alegem punctul O fata de care exprimim momentele fortelor. Momentul fortei
active F este F. OA, iar momentul fortei rezistente R este R- OB. Bratul fortei

rezistente OB =r (r fiind raza scripetelui), iar bratul fortei active OA =2r. La

echilibru,

Rezulta F=R/2. Asadar, /a un scripete mobil forfa activi este de doud ori mar
micd decit forta rezistenti pe care o echilibreazs. Acest rezultat poate fi verificat
experimental. -
E | Experiment: Se monteazi scripetele ca in figura 2.66. De furca scripetelui se
suspenda carligul cu discuri, iar de capitul liber al sforii se prinde dinamometrul.
Se asaza pe carlig din ce in ce mai multe discuri s1 se compara de fiecare dati forta
indicata de dinamometru cu greutatea carligului cu discuri. Se constati ci forta
indicata de dinamometru este de dou# ori mai mici decat greutatea cirligului cu
discuri. '

Pentru a imbina ambele avantaje, atat cel a scripetelui fix, cAt si cel al scripetelui
mobil, se utilizeazi un seripete compus, realizat prin asocierea unui scripete fix cu unul
mobil (fig. 2.67). In acest fel, forta activa este jumatate din cea rezistenta, iar sensul ei de
actiune este indreptat convenabil in jos.
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Fig. 2.66. Dispozitiv pentru studiul Fig. 2.67. Scripete
fortelor la scripetele mobil. compus.

In cazul scripetelui fix forta activa si cea rezistenta isi deplaseazid punctele de
aplicatie pe distan{e egale: Daci nu se ia in consideratie frecarea, forta activa este egala
cu forta rezistentd. Rezulta ca lucrul mecanic al fortei active este egal cu lucrul mecanic
al fortei rezistente. La scripetele mobil, deplasarea punctului de aplicatie al fortei active
este de doud ori mai mare decét deplasarea corpului atirnat de furci (fig. 2.68), dar forta
activi este de doua ori mai mici decat forta rezistenta, daci neglijam frecarile. Produsul
dintre forta si deplasare este acelasi atit pentru forta activa cat si pentru forta rezistenta.

Asadar, prin utilizarea scripetilor lucrul mecanic al forfer active nu poate £i mai mic
decdt lucrul mecanic al fortei rezistente. ' ;

C. Planul inclinat, Orice plan care formeazi un unghi ascutit cu planul orizontal
reprezinta un plan inclinat. Ati observat, desigur, situatii in care, cu ajutorul planului
inclinat, corpurile pot fi ridicate cu un efort mai mic decét la ridicarea lor pe verticala,
Pentru incarcarea unor corpuri grele in camioane, se folosesc scanduri agezate cu un
capat pe sol si cu celdlalt capat pe platforma camionului. Drumurile in pant, scarile
transportoare ale unor masini sunt de asemenca plane inclinate.

Pentru a gisi relatia dintre forta activa F, necesari
pentru echilibrarea unui corp, asezat pe planul inclinat, si
greutatea G a corpului, vom reprezenta prin vectori fortele ce
acfioneazi asupra corpului aflat in echilibru pe planul inclinat

fig. 2.69, a): greutatea G , orientatd vertical in jos, forta
g 7 g ] ot

activa F', orientatd in lungul planului inclinat si forta N, cu
care suprafata de sprijin actioneaza asupra corpului, ca
reactiune la apasarea corpului asupra planului. F orta N este

perpendiculard pe planul inclinat. Se va neglija forta de

frecare dintre corp si planul inclinat. La echilibru, fortele Fig. 2.68. Deplasarca

fortei active la un scri-
pete mobil este dubld

S e fatd de deplasarea fortei
G+F+N=0. rezistente.

mentionate dau o rezultantd nuli:




Fig. 2.69. Planul inclinat: a) Forfele ce actioneaza asupra corpului in echilibru pe planul inclinat, in
absenta frecarii. £) Greutatea poate fi inlocuitd prin fortele F, si F,. ¢) Fortele F, si F,, pot fi gisite
cu ajutorul regulii paralelogramului.

‘Greutatea G poate fi inlocuiti prin doud forte: F‘l, egala ca marime i de sens opus fortei

F si ﬁ , egald ca marime si de sens opus fortei N, astfel incit F, = -F si F =—N.in
acest caz corpul este in echilibru sub actiunea fortelor #; , F si F N, doui cite doud

egale si de sensuri opuse (fig. 2.69, b). Cu alte cuvinte G poate fi considerata rezultanta

"a doua forge:F', paraleld cu planul inclinat si opusa fortei active, si Fz‘, perpendiculara pe

planul inclinat si de sens opus fortei N, de reactiune a planului. Cele doua forte F, si I*:2
pot fi gisite cu ajutorul paralelogramului care are ca diagonald vectorul G (fig. 2.69, ).
Pentru a construi acest paralelogram, se-duc din varful lui G o paraleli la planul inclinat
si o perpendiculara pe planul inclinat. Marimea fortei 131, care trebuie echilibrata de

forta activa F , poate fi gasitd din relatia de proportionalitate dintre laturile omoloage ale
triunghiurilor asemenea LMN si ABC';

BC AC
MN LN

In aceasta relatie BC=F;, AC=G, MN=h (iniltimea planului mclmat), LN =1
(lungimea planulm inclinat). Cu aceste notatii se poate scrie:

= =

G
7
de unde rezulta, tinind seama ca F = F|:

F=G-

. Relatia demonstratd arat cd, neglijind frecarile, forta activd necesari echilibririi unui

corp pe planul Inclinat este de atitea ori mai mica decat greutatea corpului, de cite ori
lungimea planului este mai mare dect iniltimea lui. :
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Asadar, pentru ridicarea unui corp pe planul inclinat este necesari o fortd mai
micd decdt pentru ridicarea lui pe verticald. Pentru a compara lucrul mecanic efectuat
pentru ridicarea unui corp pe planul inclinat si pe verticald, scriem relatia precedenta sub
forma:

Fel=G: k.

' Se observi ci produsul F-/ reprezinta lucrul mecanic al fortei active F, care ar ridica un

corp pe planul inclinat de lungime /, in absenta frecirii, iar produsul Gh reprezinta lucrul
mecanic efectuat pentru ridicarea corpului, de greutate G, pe verticald, la indltimea 4 a
planului inclinat. Asadar, [ucrul mecanic eféctuat pentru ridicarea unui corp pe planul
Inclinat, fArd frecare, este egal cu lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea corpului pe
verticald, la aceeasi inaltime. Cu ajutorul planului inclinat se micgoreaza forta dar creste
distanta, astfel incét lucrul mecanic nu se schimba.

Randamentul mecanic

- Fupagmenr: Sprijiniti o tiblie metalicd pland cu un capit pe o bari (fig. 2.70) sicu
celalalt capat pe mas, pentru a alcatui un plan inclinat. Fixati un seripete la capitul
de sus al tabliei si asezati pe ea un corp paralelipipedic. De cérligul corpului legati
un capat al unei sfori, iar celalalt capit al sforii il treceti peste scripete si legati la
capatul lui un cérlig pentru discuri. Agezati discuri pe crlig, péna ce corpul
paralelipipedic urca uniform pe planul inclinat. Greutatea crligului cu discuri
reprezintd forta activdi F. Masurati cu dinamometrul greutatea G a corpului.
Masurati lungimea / si Indltimea 4 a-planului inclinat. Repetati determinrile pentru
4-5 inclinari diferite ale planului inclinat.

Fig. 2.70. Dispozitiv pentru
studiul planului inclinat.
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Trece’gi rezultatele intr-un tabel:

ol F G h l FT - G- h

Concluzie: valorile produsului F-/ si G- h pentru fiecare inclinare o a planului
inclinat, desi apropiate intre ele, sunt putin diferite si anume produsul £ / este mai mare
decit produsul G- A corespunzator. :

Cum se explica aceasta diferentd fata de rezultatul calculelor, exprimat prin relatia

Fl= Gh? Si ne amintim ci aceastd relatie a fost demonstrata considerdnd cd nu exista
frecare, astfel incét forta activa necesara pentru echilibrarea corpului pe planul inclinat
este egala cu componenta F; a greutitii corpului. In realitate, pentru ridicarea uniforma a

corpului pe planul inclinat este necesara o forta activa, F, mai mare fn marime decét fﬂ,

deoarece trebuie echilibrata si forta de frecare F, dintre corp si planul inclinat, forta

care, opundndu-se miscarii, este indreptatd in acelagi sens cu 15'; (fig. 2.71): ~
F=F,+F,.

Lucrul mecanic realizat in conformitate cu scopul mecanismului este numit fucru
mecanic util L, , iar lucrul mecanic efectuat de forta activa este numit /ucru mecanic
consumat L .. 2

in cazul planului inclinat, lucrul mecanic util (necesar pentru ridicarea corpului de
greutate G la inaltimea A) este L, = G'-4, iar lucrul mecanic consumat (efectuat de catre
forta de tractiune F pe distanta /) este L, =F /. Datorita frecarii lucrul mecanic
consumat este mai mare decét lucrul mecanic util (o parte din lucrul consumat serveste
la invingerea frecirilor). Intotdeauna, la orice masind lucrul mecanic util este mai mic
decit lucrul mecanic consumat, deoarece in timpul functionarii oricarei magini apar forte
de frecare care trebuie invinse de forta activa. Calitatea mecanica a unei masiti, in
general, este cu atit mai buni cu cét lucrul mecanic util are o valoare mai apropiata de
cea a lucrului mecanic consumat. Raportul lor variaza de la o magind la alta si poate
caracteriza calitatea mecanicd a maginii.

-2

Fig. 2.71. For;rele ce se exercita
asupra corpului care urca uniform,
cu frecare, pe planul inclinat.
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Raportul dintre lucrul mecanic util si lucrul mecanic consumat se numesgte
randament mecanic. Randamentul se noteazi cu litera greceasca 1 (eta) si se defineste
prin formula; ' :

Z b

n I
Fiind raportul aceluiasi fel de marimi, randamentul se exprima printr-un numdr, fara
unitdti de masurd. Deoarece L, este Intotdeauna mai mic decat L, randamentul unei
magini este intofdeauna subunitar (1 <1). Randamentul se exprimi printr-un numar
zecimal sau in procente. De exemplu, in cazul planului Inclinat din experimentul descris
anterior, la o masuratoare s-a obt,inut randamentul 1 = 0,75 = 75%. Dintre mecanismele
simple, scripetele are cel mai ridicat randament, de cca 0,95 sau 95%. In general,
randamentul maginilor mecanice este mult mai scazut. In cazul unei masini ideale,
irealizabile practic, in care nu s-ar exercita deloc freciri, randamentul ar fi 1 sau 100%.

(De asemenea, in cazul problemelor in care se neglijeaza frecarea, se considera 1 = 1.)

Probleme rezolvate

1. Pentru cintarirea unor corpuri grele se foloseste balanta zecimala. Ea poarti acest
nume deoarece necesita pentru echilibrare un etalon de masa de 10 ori mai mic decit

masa corpului care trebuie cantirit. In ce raport este impartitd tija acestei balante de

punctul ei de sprijin?

Rezolvare. Tija balantei zecimale constituie o parghie, cu punctul de sprijin O intre
punctele de aplicatie ale celor doud forte: greutatea corpului de cintarit, R si greutatea
etalonului de masa, F' (fig. 2.72). Deoarece greutatea unui corp este direct proportionala
cu masa lui, raportul M/m dintre masa M a corpului de céntarit si masa m a etalonului
este egald cu raportul greutatilor lor:

m F

Pentru a gisi raportul segmentelor OB/OA in care punctul de sprijin imparte tija
balantei, aplicim legea parghiei:

b= o0l
k. OA 10
M
m
BTRO o
i
* Fig. 2.72. Pentru problema 1
rezolvata 1.
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2. Ce putere mecanici trebuie dezvoltata pentru ridicarea unui corp de greutate G=360 N la
indltimea /4 =10 m intr-un timp ¢=20 s, folosind un scripete mobil cu randamentul 90 %?

Rezolvare. Puterea mecanica dezvoltatd, P, se exprimi in functie de lucrul mecanic
consumat, L ., si de timp prin relatia:

Lucrul mecanic consumat se poate exprima in functie de lucrul mecanic util, L, cu
ajutorul randamentului:

n="L de unde 'L, = 2o
I n

Dar L, reprezintd lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea corpului de greutate G, pe
verticala, la inaltimea A:

L,=G'h
: ; Ghis ; k % .
Se poate exprima deci Lc =— si, revenind la expresia puterii,
n
Gh 360N -10m — 200W :
T|t 0,90-20s :

Pe un plan inclinat cu lungimea / = 2 m si inaltimea A = 1 m este urcat cu vitezd
constantd un corp cu greutatea G= 100 N, tragindu-I cu o forti 7= 60 N, paraleli cu
planul inclinat. Ce valoare are forta de frecare F, exercitatd intre corp si planul
inclinat? Ce variatie are energia potent1ala a s:sternulul corp-Pamant prin ridicarea
corpului in varful planulul inclinat?

Rezolvare. Viteza corpului este constanti, deci rezultanta fortelor care
actioneaza asupra lui trebuie sa fie nuld. Reprezentim aceste forte: 1) greutatea é, pe
care o inlocuim prin cele doud componente IT“] si F,, construite cu ajutorul regulil
paralelogramului (fig. 2.73); 2) forta de reactiune N a planului, egald ca marime si de
sens opus fortei f;} 3) forta de frecare f‘} » indreptata spre baza planului; 4) forta F,

care trebuie sa echilibreze fortele F, si F, , care are deci marimea: F= F, + F,.

h Fig. 2.73. Pentru problema
rezolvata 3.
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Rezultd cd forta de frecare poate fi gasita din relatia Fp= F — F,, daci reusim si
aflim forta F). in acest scop, putem folosi raportul de asemanare dintre laturile
omoloage ale t'flunghmnlor dreptunghice asemenea ABC si LMN:

BC  AC C
MN LN’
sau, folosind notatiile de pe figura:
P L
71= %, de unde rezulta: F; :%.
Asadar, forta de frecare are expresia: _
‘ 100 N -
F=F=pap- S8 gy JONIM 55,
[ 2m

Variatia energiei potentiale a corpului prin ridicarea Iui pe planul inclinat la
5 3 H
Indltimea A este:

E,= mgh.
Cuplul de forte

Prin experimentul din figura 2.46, b se constata ca sub
actiunea a doua forte paralele, egale si de sensuri opuse, un
corp se poate roti. Ansamblul a doua forte paralele, egale ca
valoare si de sensuri opuse ce actioneazi asupra unui corp
este numit cuplu de forte.

Pentru a exprima cantitativ efectul de rotatie al unui
cuplu de forte, trebuie calculate momentele celor doua forte
E si F (ﬁg 2.74). Alegem un punct P oarecare, in planul
fortelor. Din acest punct ducem o perpendiculara pe suportul fortei F,, pentru a afla
bratul ei, b6, si o perpendiculara pe suportul fortei ﬁz, pentru a afla bratul ei, b, Forta Fj ,
va avea fatd de punctul Pun moment M, =F, - b,, iar forta F, un moment M,=F,- b,.
Deoarece ambele forte rotesc corpul in acelasi sens, efectele lor de rotatie se adund.

Fig. 2.74. Cuplul de forte.

Efectul de rotatie al cuplului de forte va fi descris de suma momentelor celor dous
forte, numitd momentul cuplului, notat M.

M, =M, +M,=F,b, +F,b,

Fortele fiind egale in mérime, se poate nota F, =F, = F, astfel incit momentul cuplului
se poate scrie:

M, =Fb, +Fb,=F(b, +b,)

Se observa ca b, + b, reprezinta distanta dintre suporturile celor douz forte, numita
bratul cuplului, care se noteazi b =b, + b Se obtine:

M, =F-b.
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Relatia arata ca momentul cuplului si deci
efectul de rotatie produs de cuplu asupra unui
‘corp este cu atdt mai mare, cu cit marimea
fortei si bratul cuplului sunt mai mari. Pentru a
putea fi actionate cu un efort cit mai mic,
piesele puse in migcare de cupluri de forte
trebuie sa aibd diametre cit mai mari. De
exemplu, volanul unui autovehicul se manu-
ieste cu atdt mai usor, cu cat are diametrul mai
mare.

Din relatia M, = Fb rezultd cd momentul
cuplului este nul daca bratul cuplului este nul.
Daca fortele cuplului ajung in prelungire,
momentul cuplului este nul si deci cuplul nu
mai roteste corpul asupra caruia actloneaza Se poate verifica aceasta concluzie cu
ajutorul discului perforat si a doud dinamometre (fig. 2.75).

Fig. 2.75. Daca fortele
cuplului ajung in pre-
lungire, corpul nu sc mai ‘u)

roteste. il

Centrul de greutate

Un corp solid poate fi impértit, mintal, intr-un numar extrem de mare de parti, de
dimensiuni atit de mici, incat sa le putem considera punctuale. Fiecare parte a corpului
este atrasd de Pamant cu o fortd, ce va reprezenta greutatea acestei parti. F01‘§ele de
greutate, ce actioneaza asupra fiecarei parti in care se considerd impirtit corpul, sunt
toate paralele intre ele (fig. 2.76). Rezultanta acestor forte reprezintd greutatea G a
intregului corp. Punctul de aplicatie al acestei rezultante se numeste centru de greutate,
C(fig. 2.76).

Pozitia centrului de greutate al unui corp poate fi determinatd experimental, pornind

de la urmatoarea-observatie: un corp suspendat de un fir este in echilibru numai daci
greutatea lui G si reactiunea firului R in punctul de sustinere sunt pe aceeasi verticald
2

(fig. 2.77, a). in acest caz G gfﬁ fiind in prelungire, bratul cuplului este nul si corpul nu

Q
o
D ———

Fig. 2.76. Centrul dc
greutate al unui corp este
punctul de aplicatic al re-
zultantei fortelor cu care
sunt atrase de Pamant
toate pirtile in care este
impartit corpul.

Fig. 2.77. Echilibrul unui corp suspendat: a) la echilibru, greutatea

si reactiunea in fir sunt pe aceeasi verticala; 5) in caz contrar, bratul

cuplului este diferit de zero si corpul se roteste; ¢) schimband punctul
de sustinere in @, la echilibru O si C'sunt pe aceeasi verticala.
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se roteste. Daca fortele G si R n-ar fi pe aceeasi verticali (fig. 2.77, b), ele ar forma un
cuplu cu bratul diferit de zero, deci cu moment diferit de zero, sub actiunea caruia corpul
s-ar roti pana ce fortele ar ajunge in prelungire. La echilibru, fortele G si R sunt pe
acecasi verticald; tot pe aceeasi verticald vor fi si punctele lor de aplicatie: centrul de
greutate C'si punctul de sustinere O(fig. 2.77, a).

Asadar, un corp suspendat este in echilibru cind centrul sdu de greutate si punctul
de sustinere sunt pe aceeasi verticala. :

Daca se suspenda corpul in -alt punct O (fig. 2.77, ¢), la echilibru, centrul de
greutate C'trebuie si fie pe verticala care trece prin 0. Rezultd ci centrul de greutate se
gaseste la intersectia verticalelor duse, la echilibru, prin punctele de sustinere.

Pe baza acestei concluzii puteti determina experimental pozitia centrului de greutate
al unor placi subtiri, de diferite forme: patrate, discuri, triunghiuri, dreptunghiuri, forme
neregulate etc.

; Suspendati placa cu un fir, astfel incit sa fie In echilibru si trasati pe
placa vemcala cobordtd prin punctul de sustinere (fig. 2.78, a). Suspendaﬁ apoi
placa din alt punct si trasati din nou pe ea verticala coboritid prin punctul de
| sustinere (fig. 2.78, b) Punctul C, aflat la intersectia celor doua drepte trasate,
reprezintd centrul de greutate al placii.Suspendati fiecare placd din 3-4 puncte
diferite si verificati ca toate verticalele coborate din punctele de sustinere se
intalnesc in punctul C, centrul de greutate al plicii respective.

Fig.. 2.78. Determinarea ex-
perimentald a centrului de
greutate al unei plici.

N

a b

Cunoasterea pozitiei centrului de greutate este importanta in constructiile de cladiri,

poduri, magini etc. pentru a se asigura echilibrul partilor componente ale acestor
construcgl

Echilibrul corpurilor sub actiunea greutatii

Asgezati o bila pe fundul unui vas de forma semisferica (fig. 2.79). Bila va fi in
echilibru sub actiunea greutitii G si a fortei de reactiune Ra suprafetei de sprijin, egale
ca marime si de sensuri opuse. Momentele celor doud forte fata de punctul de sprijin sunt
nule. Sunt reahzate deci cele doua cond1t11 de echilibru. Asezan apoi bila pe o suprafata
sfericd, de exemplu pe o minge, astfel incét si fie in echilibru (fig. 2.80). Fortele G si R
sunt egale ca valoare si de sensuri opuse, momentele lor fatd de punctul de sprijin sunt
nule. Conditiile de echlhbru vor fi indeplinite si cind ageza‘gl bila pe o masa orizontala si
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R
— A K
G ‘ 7
Fig. 2.79. Bila este in echili- Fig. 2.80. Bila este in echili- Fig. 2.81.Bila este in echili-
bru stabil. bru instabil, bru indiferent.

plani (fig. 2.81). Daci deplasati putin bila fata de pozitia de echilibru, veti constata insi
ca ea se comporti diferit in cele trei cazuri: revine in pozitia de echlhbru cind e pe

peretele interior al vasului semisferic (fig. 2.79), se indepirteazi din ce in ce mai mult de <

pozitia de echilibru cind e asezati pe minge (fig. 2.80), riméne in orice pozitie ati
agezat-o pe masa plana si onzontala (fig. 2.81). Cele trei feluri de stiri de ech1l1bru

dlferlte au fost numite: echilibru stabil (fig. 2. 79), echilibru instabil (fig. 2.80) si
echilibru indiferent (fig. 2.81).

a) Se spune ca un corp se afli in echilibru stabil daci revine la pozma de
echilibru dupa ce a fost scos din ea.

Tablourile suspendate pe perete, hainele agitate in cuier, o rigli suspendatd cu
ajutorul unui cui trecut prin orificiul de prindere (fig. 2.82, a) sunt corpuri suspendate in
echilibru stabil. Se observd cd, in cazul corpurilor suspendate, echilibrul stabil se
realizeazi daca centrul de greutate C se afli sub punctul de sustinere O, pe aceeasi

verticala (fig. 2.82, a). Cand corpul este scos din pozitia de echilibru, greutatea G si

forta de reactiune R care apare in punctul de sustinere formeaza un cuplu, care readuce
corpul In pozitia de echilibru (fig. 2.82, 5).

In echilibru stabil poate fi sl un corp sprijinit pe o bazi de sustinere. Baza de
sustinere este suprafata obtinuta prin unirea punctelor sale marginale. De exemplu, baza
de sustmere a unui cub este un pitrat (fig. 2.83), baza de sustinere a unui scaun este

Fig. -2.82. Echilibrul stabil al unui corp suspen-

dat: a) pozitia de echilibru; ) cup]ul format de

fortele G §i R readuce corpul in pozitia de
echilibru.

Fig. 2.83. Baza de sustinere a unui cub.

E ————3]

|
|
I
g b &
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Fig. 2.84. Baza de sustinerc a
unui scaun.

Fig. 2.85. Baza de sustinere
a unui cilindru.

dreptunghiul mirginit de picioarele scaunului (fig. 2.84), baza de sustinere a unui
cilindru este un cerc (fig. 2.85) etc. Cénd verticala cobortd din centrul de greutate cade
in interiorul bazei de sustinere, corpul este in echilibru stabil (fig. 2.86, a), decarece
greutatea G si reactiunea suprafetei de sprijin R sunt pe aceeasi verticala. La o usoara
Inclinare a corpulm, reactiunea are punct'ul de aplicatie intr-un punct margmal al
suprafetei de sprijin, astfel incit greutatea G si forta de reactiune R formeaza un cuplu
care readuce corpul in pozitia de echilibru (ﬁg 3 86, b). Daca verticala coborati din
centrul de greutate cade in afara bazei de sustinere, greutatea G si reactiunea R
formeaza un cuplu, care ristoarni corpul (fig. 2.86 )

Pentru ca verticala dusa prin centrul de greutate si cadi in interiorul bazei de
sustinere, suprafata bazei trebuie sa fie cit mai mare si centrul de. greutate ct mai

aproape de baza de sustinere. De aceea, un corp este in echilibru stabil, daci la mici

devieri fafd de pozitia de echilibru centrul siu de greutate urca.

Yy

-Fig. 2.86. a) Corp sprijinit, in echilibru stabil; &) cuplul format de greutatea

G si forta de reactiune R readuce corpul la pozitia de echilibru;
¢) ristoarnd corpul.
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b) Spunem cé un corp se afli in echilibru instabil, daci, atunci cind el este scos

din aceasta stare, nu mai revine in ea.

O vergea sprijinita pe deget este in echilibru instabil. In acest caz, centrul de
greutate C se gasegte deasupra punctului de sustinere, pe aceeasi verticala (fig. 2. 87, a).

Cénd corpul este scos din aceastia pozitie, greutatea G si reactiunea R in punctul
de sprijin formeazi un cuplu care rastoarna corpul (fig. 2. 87, b). Se observa ca /a

mici devieri ale corpului fatd de pozifia de echilibru

coboara.

Instabil, centrul sau de greulate

Fig. 2.87 a) O vergea in echilibru

instabil; &) cuplul format de fo,rgclcl
G §i§ indepirteaza corpul de la

pozitia de echilibru.

¢) Dacd un corp riméne in echilibru oricum l-am ageza, se spune ci este in

echilibru indiferent.

in acest caz, momentul cuplului format de greutatea corpului si reactiunea in
punctul de sprijin este, in orice pozitie a corpului, nul. Acest lucru se intimpla, daca
centrul de greutate si punctul de sustinere se gasesc mereu pe aceeasi verticald. Un corp
suspendat sau sprijinit chiar in centrul siu de greutate este in echilibru indiferent,

deoarece fortele G. sifé formeaza un cuplu de moment nul, in orice pozitie a corpului
(fig. 2. 88). Putetl reallza echilibru indiferent, suspendéind o rigla pe un cui batut chiar la
intersectia dlagonalelor sau sprljmmd o bucata dreptunghiulari de carton pe un ac infipt

la mterseci,;la diagonalelor (fig. 2. 89).

=

Fig. 2. 88. Un corp spriji-

o

nit sau suspendat -in cen-
trul sdu de greutate este
in echilibru indiferent.
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Fig. 2. 89. Echilibru
indiferent.

Rezumat

Un corp aflat in repaus fata de un reper este in echilibru. Efectul de
rotatie al unei forte este descris de momentul forfei, marime fizica
definitd prin produsul dintre valoarea fortei si bratul ei. Un corp
actionat simultan de mai multe forte este in echilibru, daci: rezultanta
fortelor este nuld si momentul fortei care roteste corpul intr-un sens
este egal cu momentul fortei care roteste corpul in sens contrar.

Parghia, scripetele, planul inclinat se numesc mecanisme simple.
Prin folosirea mecanismelor simple se poate obtine o micsorare a
fortei active sau a deplasarii, dar lucrul mecanic al fortei active nu
poate fi mai mic decat lucrul mecanic al fortei rezistente. La orice
magina, datorita frecarilor, randamentul este fotdeauna subunitar.

Ansamblul a doua forte paralele, egale ca valoare i de sensuri
opuse ce acfioneazd asupra unui corp este numit cuplu de forte.
Efectul de rotatle al cuplului este descris de momentul cuplului, egal
cu produsul dintre valoarea unei forte si bratul cuplului.

Sub actiunea greutatii, un corp suspendat sau sprijinit poate fi in
echilibru: a) sfabil, daca la mici devieri fatid de pozitia de echilibru
centrul sau de greutate urca; b) instabil, dacd la mici devieri fatd de
pozitia de echilibru centrul sau de greutate coboari; c) indiferent, daca,
oricum ar fi asezat, corpul rdmane in echilibru.

1.1n ce condigii momentul unei forte fata

Intrebairi, exercitii, probleme

de un punct este nul?
marime si acelasi sens?

2. Cum variazd momentul unei forte fatd .
de un punct, daca marimea fortei creste 4.5 se construiascd bratul fortei si

de 3 ori, iar bratul ei scade de 3 ori? sd se indice sensul de rotatie al cor-
\ pului  in cazurile din figura
3. Cum variazd momentul unei forte fata 2.90.

ERED @D

Fig. 2. 90. Pentru problema 4.

5. Cum se inchide usa cu efort mai 6. Asupra unui disc, ce se poate roti in

mic: cind este Impinsd de langa jurul centrului siu, actioneaza, in
clantd sau din apropierea balamalelor? planul discului, o forti F, = 20 N,
De ce? avind punctul de aplicatie A4, la
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de un punct, daci forta aluneca
pe suportul ei, pastrandu-si aceeasi




distanta b, = 10 cm de centrul discului,
astfel incat il rotesc in sensul acelor de
ceas (fig. 2.91). Sa se afle forta £, care
trebuie sa actioneze asupra discului, la
o distantd b, = 25 cm de centrul sau,
pentru a-l mentine in echilibru. in ce

Fig. 2. 91. Pentru
problema 6.

sens ar trebui sd roteasca discul forta
F,, daci ar actiona singura?

R: 8 N; in sens invers migcirii
acelor de ceas,

7. Verificati dacd discul din figura 2.92
este In echilibru. Se cunosc: £ = 50 N,
F, =40 N, OA =20 cm, OB = 30 cm.
Ce valoare ar trebui sa aiba OB pentru
a realiza echilibrul?

R: 25 cm.

2y
o

Fig. 2. 92. Pentru problema 7.

8. Asupra unui disc, ce se poate roti in
jurul centrului sdu, actioneaza, in
planul discului, doua forte 7, = 40 N si
F,= 60 N, care-1 rotesc in sensul acelor
de ceas, avand bratele 5, = 20 cm si
b, =10 cm fati de centrul discului i o
forta 7, = 50 N, cu bratul &; = 25 cm,
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care-l roteste In sens invers acelor de
ceas. 53 se reprezinte Intr-un desen
fortele §i bratele lor. Si se afle:

a) momentele acestor forte fata de centrul
discului;

b) in ce sens se roteste discul;

c) ce moment trebuie sa aibd o noya forta
si cum trebuie si roteasci ea discul
pentru a realiza echilibrul discului.

R:a) 8 Nm; 6 Nm; 12,5 Nm; b) in sensul
migcirii acelor de ceas; c¢) in sens invers
migcirii acelor de ceas; 1,5 Nm.

9. Pe scandura unui balansoar, de o parte
a axului de sprijin se asaza trei copii,

- iar de cealaltd parte numai doi, avind
fiecare aproximativ aceeagi greutate.
Cum trebuie sa se aseze fatd de ax ca
sa se poatd cumpani? ;

10. Un acrobat sta in picioare la capitul
unei seanduri, sprijinitd la mijloc pe un
suport. Cum ‘trebuie si fie greutatea
unui al doilea acrobat fati de a
primului, pentru ca, sarind pe celalalt
capat al scandurii, primul acrobat si
fie azvrlit in sus?—

11. Sa se realizeze un montaj experi-
mental cu ajutorul ciruia si se poati
-verifica legea parghiilor, in cazul unei
parghii cu punctul de sprijin la unul din
capete. 84 se efectueze experimentul.

12. Cu o bara de fier lungd de 1,2 m se’
ridicd un bloc de piatrd care apasi pe
capétul barei cu o forta de 1000 N.
Punctul de sprijin al barei este la 20 cm
de capatul ei. Cu ce fortad trebuie
apasat pe celalalt capit al barei?

R: 200 N.

13 Un om sapid in gridind cu o cazma,
lungimea pirtii metalice este de 24 cm
iar a cozii de 1,20 m. Pentru ridicarea

[

fiecareir brazde el infige partea
metalica In Intregime In pamant
(fig:2.93). Cu ce forta F trebuie si
apese perpendicular pe coada cazmalei
pentru ridicarea brazdei, dacd rezis-
tenta R opusa de brazda este 800 N?
Se va considera punctul de aplicatie
al fortei rezistente R in centrul caz-
. malei.

R: 80 N,

U= ;
S

Fig 2. 93. Pentru problema 13.

14. Un sofer apasa pe pedala de frdna cu o
forti F de mirime 20 N (fig 2.57).
Tija pistonului din cilindrul de fréna
este articulatd cu bratul OA al pedalei
in punctul B, aflat fatd de punctul de
sprijin O la o cincime din lungimea
totala a bratului. Cu ce fortd este
apasat pistonul in cilindrul de frana?

R: 100 N.

15.Cu sistemul de doui parghii arti-
culate in P (fig. 2.94) la care
AO, = 00/=0/P = PB = BO, se

A Oy Oy 2 g 7

8 7 A

R

Fig. 2.94. Pentru problema 15.
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Fizica cl. a Vll-a C. 5

Fig. 2. 95. Pentru problema 19.

cauta si se Invingd rezistenta R
cu forta F'. De cate ori este mai mica

forta F decht forta R? Dar daca se
mutd punctul de aplicatie al primei
parghii din O, in O]?

R
R: F= R;in al doilea caz F =—.
4

16. Ce greutate maxima poate ridica un
om, avind forta musculard de 500 N,
cu ajutorul unui scripete fix? Dar cu
ajutorul unui scripete  mobil? in
ambele cazuri se neglijeazi fortele de
frecare.

R: 500 N; 1 000 N.

17. Doi oameni cu greutitile G; = 800 N si
G, =T00 N trag de capetele unei franghii
trecutd peste un scripete fix. Cel de-al
doilea poate dezvolta o forta musculard
de doud ori mai mare decat primul. Care
dintre ei il poate ridica pe celalalt?

18. Cu un scripete mobil se ridica o
galeata cu greutatea de 100 N la 10 m.
-Cit de mare este forta activa? Cit din
lungimea firului a fost trasa? Care este
lucrul mecanic efectuat?

R: 50N; 20 m; 1 000 J.

19. Cu un sistem de doi scripeti, unul
mobil si altul fix, un om ridica un balot
de 200 N (fig 2.95) la indltimea de
10 m. Cu ce forta trebuie sa traga de
capatul firului? Care este lucrul
mecanic efectuat?

R: 100 N: 2 0001,
. o, YA




20. Ce greutate maxima poate ridica un
om cu sistemul de scripeti-din figura

2.95, daci poate dezvolta o fortd

musculard de 800 N?
R: 1600 N.

21. Un butoi cu greutatea de 1 500 N este
urcat fard frecare pe un plan inclinat cu
lungimea de 3 m la indltimea de 1 m.
Cu ce forta trebuie impins? Care este
lucrul mecanic efectuat?

R: 500 N; 1 500 J.

22. Doua corpuri de greutate & sunt legate
cu un fir trecut peste un scripete
montat in varful unui plan inclinat

(fig. 2.96). Poate fi ridicat corpul de
pe planul inclinat cu ajutorul celuilalt?

Fig. 2. 96. Pentru problema 22.

23.Pe un plan inclinat de lungime
10m si indltime Im este urcat in
miscare uniformd un vagonet cu
greutatea de 2000 N. Forta de
frecare este 50 N. Si se calculeze
forta activd necesara si randamentul
planului inclinat.

R: 250 N; 80%.

24. La capetele diametrului orizontal al
unui disc, ce se poate roti in jurul
centrului sdu, actioneazd doud forg‘e,
F = F, =10 N, ca in figura 2.97. In
timpul rotatiei discului, fortele isi
pastreaza directia si sensul. Sé se afle
momentul acestui cuplu in cele doua
situatii reprezentate in figurd. Raza
discului este r= 10 cm.

R: 2 Nm; 0.

f2

a b
Fig. 2.97. Pentru: problema 24.

25.Cu ajutorul unui ac lung cu ati,
determinati experimental pozitia cen-

trului de greutate al unui mar sau al

unui cartof,

26.De ce o umbreld cu maner curb, -

atdrnati in cuier, nu sti in pozitie
verticala?

27. De ce cand ducem un sac in spate ne
aplecam Inainte?

28. De ce pentru a ne ridica de pe scaun
trebuie sa ne aplecam inainte?

29, in ce fel de echilibru sti pe marginea
mesel un creion In care s-a infipt un
briceag, ca in figura 2.98? Verificati
raspunsul, realizind acest experiment.

Fig. 2.98. Pentru problema 29.

30. In ce fel de echilibru este o cutie de
chibrituri, pe care o rasturnim pe
masa, cind centrul ei de greu-

Fig. 2.99 Pentru problema 30.

tate ocupd pozitia cea mai finalti

i (fig. 2.99)?

31. fnﬁgef,:i un ac intr-un dop de pluti,
astfel incét varful acului s iasa afari
din dop. Infigeti oblic douz furculite in
dop si asezati vérful acului pe buza
unei sticle (fig. 2.100). Ce fel de

. echilibru s-a realizat?

‘ , 2.4. Echilibrul mecanic al fluidului

Presiunea. Unitati de masura ale. presiunii

Fig. 2.100 Pentru problema 31.

s e e : : s - . ; F
marime fizica numita presiune. Prin definitie, presiunea p este dati de relatia p=—
3

in care Feste forta uniform repartizati si orientatii perpendicular pe aria S.

777 7 A 73
) 77
e

7

Fig. 2.101. O céaramida asezata in zapada pe diferite fete.
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7,

| ' Asezati o caramidd pe zapadi sau nisip, pe fiecare din fetele ei (fig. 2.101). Ce
| observati? De§i greutatea cardmizii este aceeasi in cele trei cazuri, ea s-a afundat diferit,
: deci efectele fortei de greutate au fost diferite. Ceea ce diferi de la un caz la altul este
marimea suprafetei de sprijin (a bazei de sustinere). Se observa ci atunci cind aceasti
arie este mai micd, efectul de afundare a ciramizii este mai mare. De asemenea, daci
asezam doud cardmizi una peste alta, deci daci se mareste forta de apisare (greutatea s-a
dublat), cirimida se afunda mai mt{}t. Pentru a caracteriza acest efect, se introduce o

"




In SI unitatea de misura a presiunii se numeste
pascal (simbol Pa). Conform relatiei .de definitie a' presiunii
[plgp = Pa=N/m?.

Se utilizeaza si urmatoarele unitati de masura ale presiunii:
1 bar = 10° Pa; | atmosferd normali =1 atm = 101325 Pa.

Instrumentele de masura a presiunii se numesc manometre.
Un manometru simplu folosit in laborator este alcatuit dintr-un
tub de sticld in forma de U, care contine un lichid colorat si
are atasat la unul din brate un tub de cauciuc previzut cu o cutie
plata (capsula manometricd) C inchisa cu o membrana subtire
de cauciuc M (fig. 2.102).Introducind capsula intr-un lichid se
Fig. 2.102. Manometru observd o denivelare a lichidului colorat, cea ce dovedeste
cu capsula manometrica. . ¢ e e e St 3 ?

existenta unei presiuni in interiorul lichidului.

in lichidele si In gazele aflate in repaus existd o presiune, numita presiune statica.
Datoritd acestei presiuni, apa urcd la etajele superioare ale unui bloc sau tisneste dintr-o
fantana arteziana, iar pneurile cauciucurilor stau umflate.

Presiunea hidrostatica. Vase comunicante

=1

Experiment: Aveti la dispozitie un vas cu apa (un borcan) si un manometru cu
capsulda manometrica. Introduceti capsula manometricid la o anumiti adincime.
Observam ci se produce o denivelare a lichidului din cele doui ramuri ale
manometrului (In ramura a{a§at5 la capsula cu membranid de cauciuc nivelul
coboari, in cealaltd ramura urci). y

]

Concluzie: in interiornl unui lichid aflat in repaus existd o presiune statici. Intro-
duceti capsula manometrica in lichid la o adancime tot mai mare (fig. 2.103, g, b).
Constatim cd la o adincime mai mare presiunea statici este mai mare.

Aceasti observatie ne sugereaza ideea ci presiunea din interiorul unui lichid, la un
anumit nivel, se datoreste greutatii straturilor de lichid de deasupra acelui nivel.
Aceasta presiune a fost denumita presiune hidrostatica.

Fig. 2.103. Presiunea hidrostatici cregte
cu cresterea adancimii.
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E | Experiment: Introduceti capsula manometrici la o anumitd adincime in interiorul
unui vas cu apa. Mentineti pélnia la aceeasi addncime, dar schimbati orientarea ei
cu membrana In jos, in sus, lateral (fig. 2.104, a, b). Observati denivelarea coloanei
de lichid colorat. Se constata ca, dacd mentinem palnia la un anumit nivel si o
migcam in diverse pozitii, denivelarea lichidului din cele doua ramuri se mentine
constanti. Rezultd ci presiunea hidrostatici la un anumit nivel se exerciti cu
aceeasi intensitate pe orice directie: de sus in jos, de jos in sus, lateral.

Fig. 2.104. Presiunca hidrostatica la
un anumit nivel este acceasi in toate

directiile.

E | Experiment. Repetati experimentul anterior cu un alt lichid sl observati
denivelarea coloanei de lichid colorat. Comparati aceastd denivelare cu cea din
experienta anterioara. Observam ca, la o aceeasi addncime, la lichide diferite
presiunea hidrostatici are valori diferite. La lichidele cu densitate mai mare
presiunea hidrostatic este mai mare.

Sa rezumim rezultatele de mai sus: Presiunea statica din interiorul unui lichid, la un
anumit nivel, determinatd de greutatea coloanei de lichid aflati deasupra acestui nivel sé
numeste presiune hidrostaticd. Presiunea hidrostatici la un anumit nivel are aceeasi
valoare in toate directiile, creste cu addncimea si depinde de natura lichidului. La
lichidele cu densitate mai mare presiunea hidrostatici la un anumit nivel este mai mare.
Rezultatele de mai sus se pot verifica si prin calcul. Folosind formula de definitie a

presiunii ng vom afla presiunea hidrostatica la un anumit nivel avaind in vedere

faptul cd forta F de apdsare p_e1pendircr:ulara pe unitatea de suprafatd este greutatea G a
oAy it N 5 G

coloanei de lichid de deasupra acestui nivel (fig. 2.105). In acest caz, p =% in aceastd

relatie G este greutatea coloanei verticale de lichid de inaltime 4, avand aria bazei § si
volumul V=S -4 Dar G= mg= Vpg= Shpg. inlocuind in relatia presiunii, obtinem

_prg

= =hpg
p S P

In concluzie:

i 91‘ !
t

Fig. 2.105. Schifa pentru demonstratia formulei
presiunii hidrostatice.
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" Fig. 2.106 Diferite forme de vase ™

B | Experiment: turnam api in mai multe vase care comunicd intre ele, de forme si
grosimi diferite, numite vase comunicante. Se constatd ci apa se ridica la acelasi
nivel in toate vasele comunicante (fig. 2.106).

Fig. 2.107. Nivelul unui lichid
aflat in doua vase comunicante

comunicante cu lichid.
: este acelasi.

Explicatia acestui fapt este urmitoarea: considerim o sectiune 1n tubul de legityra
dintre doud vase comunicante $i notdim cu S aria acestei sectiuni (fig. 2.107). Lichidul
fiind in echilibru, rezulta c¢a marimea fortelor /| si F, care actioneazi in aceste sectiuni
sunt egale: F, = F,. Dar F, = p;Ssi F, = p)Siar p; = hipg+ p, si p, = hpg+ p, in care
Do este presiunea atmosferica.

* Rezultd 4pgS= h,pgS. Dupi simplificari obtinem & = 4,

Legea lui Pascal

Cu aparatul reprezentat in figura 2.108 facem urmitorul experiment:turnam peste
apa un strat de ulei Intr-unul din tuburi (de exemplu in vasul larg). Vom observa ci apa
se ridicd in celelalte tuburi la aceeasi iniltime.

Fig 2.108. Aparat peniru demonstratia
experimentala a legii lui Pascal.

Rezultd ca, datoriti presiunii exercitate de coloana de ulei, s-a transmis o aceeasi
presiune si in celelalte tuburi. Pe baza acestui experiment se poate enunta legea lui
Pascal:

Presiunea exterioard exercitatd asupra unui lichid se transmite integral in toati
masa lichidului gi in toate directiile.
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Legea lui Pascal fisi gaseste aplicatii practice la transmisia hidraulici a
fortei. Sistemul de franare al unor autoturisme este reprezentat in figura 2.109.
La o apdsare pe pedala pistonul central exerciti presiunea care se transmite celor

patru roti.

Pedala

Tamburi cu saboti
(ferodou)

Fig. 2.109. Schema frinei hidraulice. Fig. 2.110. Schema presei hidraulice.

fn figura 2.110 este reprezentata schema unei prese hidraulice actionata manual. Cu
ajutorul pérghiei P se apasi cu o forta, F| pe pistonul mic al presei, impingind lichidul
(de exemplu ulei mineral) din cilindrul mic, de sectiune .S}, in cilindrul mare, de sectiune
S,. Conform legii lui Pascal, presiunea exercitata de pistonul mic, p;, se transmite integral

pistonului mare, p,, la echilibru, presiunile sunt egale: 4

. £k
P, = p,;dar p, :_STglpz :?2=>

L B

S8 £ 5,

Prin urmare, de céte ori este mai mare aria S, decit aria S, de atitea ori este mai
mare forta F, decit F. Forta F, poate ridica un corp greu sau poate comprima anumite
materiale. La ridicarea pistonului mic lichidul aflat in rezervorul R patrunde in cilindrul
mic prin supapa D, (D, se inchide); la coborérea pistonului mic, D, se inchide si lichidul
este impins prin supapa D, in cilindrul mare. Cele doui supape se inchid si se deschid in
contratimp.

7




Lecturad

BLAISE PASCAL
(1623-1662)

llustruy invatat fiancez, Blaise Pascal a adus contribufii valoroase in matematica,
fizica, tehnicd. La 12 ani redescoperd primele teoreme ale geometrier fui Euclid, la vérsta
de 16 ani, publici o lucrare stiintifica de baza din domeniul geometriei, iar la 19 ani
construieste prima magind de calcul care putea sa facd adunari, inmulfiri, Empégtizli si
extrageri de radicind patratd. In fizicd, de numele siu sunt legate doui descoperiri
fundamentale din domeniul hidroaerostaticii: legea care Ii poarti numele privind
transmiterea presiunii printr-un lichid si explicarea stiinfifica a presiunii atmosterice. Ca
aplicatie la legea pe care a descoperit-o, €l construieste presa hidraulica punind astfel
bazele sistenului de transmisie hidraulicd, a forfei, mult folosit in tehnica. El a sustinut
ideea ci la baza studiului fizicii trebuie si stea experimentul si a aplicat el insusi metoda

‘expérimentald in lucririle lui. Pe aceasti cale el a demounstrat cd presiunea atmosférica se

datoreste apasarii aerului asupra tuturor corpurtlor explicand totodati de ce pompele nu
pot scoate apd de la o addncime de peste 10,3 m. Pind atunci se explica ridicarea apel in
pompe prin asa-numita ,,teamé de vid*” a naturii, dar aceasta explicatie nu avea nrci o baza
;stfl'u’tjﬁcé. Pascal s-a afirmat si in alfe domenil, iar scrierile lui se caracterizeaza printr-o
mare mdiestrie literard, prin sobrietate i concizie, prin capacitatea de a-gi sustine idetle
cu argumente puternice si nu cu afirmatii nejustificate. |

Presiunea atmosferica

Aerul care ne inconjurd exercitd asupra tuturor corpurilor o presiune numitd
presiune atmosferica. Un experiment simplu ne convinge de acest adevar.

E | Experiment: Luati un pahar de sticla pe care il umpleti complet cu apa si asezati
drept capac o foaie de hértie velina. Intoarceti paharul cu gura in jos, tindnd
capacul cu mana. Luati apoi mana ldsdnd foaia liberd. Apa nu curge (fig. 2.111):
Explicatia este urmatoarea: capacul este supus actiunii a doud forte, forta £ de
apasare de sus in jos determinata de presiunea hidrostatica a coloanei de apa si
forta F de apasare de jos in sus determinatd de presiunea atmosfericd. Deoarece
foaia nu cade, rezultd ci existd o fortd F > fsi prin urmare existd presiune

atmosferica.
Misurarea presiunii atmosferice se poate face cu ajutorul tubului lui Torricelli
(fig. 2. 112). : M
@
2 -
,?J =
l Al-|8

Fig. 2.112. Schema expe-

Fig. 2.111. Apa dintr-un
rimentului lui Torricelli.

pahar rasturnat nu curge.
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E | Experiment: Se ia un tub de sticld lung de aproximativ 80 cm si se umple cu
mercur, apoi se astupi cu degetul si se scufunda intr-un vas mai larg cu mercur'- Se
constatd cd mercurul nu coboard in intregime, ci rimane o coloand de inaltime 4,
care in mod obisnuit are valoarea A= 76 cm.

Sa interpretam rezultatul acestui experiment. Atmosfera apasa asupra mercurului
din vasul mai larg cu o presiune p,;. Pentru mercurul din vas aceasta este o presiune
exterioara care, conform legii lui Pascal, se transmite integral, In toata masa mercurului
si in toate directiile. Prin urmare, ea se va transmite si in tub astfel ca, la nivelul AB din
tub, acelasi cu nivelul mercurului din vas, presiunea atmosfericd p, se transmite de jos
in sus. Aceasta presiune este echilibratd de presiunea hidrostaticd a coloanei de mercur
din tub, coloana de inaltime /. Deci: presiunea hidrostatica a coloanei de mercur din

tubul lui Torricelli este egalﬁ cu presiunea atmosferica p, = fpg. Inlocuind cu valorile .

; : k m . N
numerice: £ = 0,76 m, py, = 13600 —=, g=9,87, obtinem p, =101292,8—
m s : m’
Aceastd valoare se numeste ,atmosfera normala“ si se noteazd 1 atm. Pe baza unor
determinari mai precise s-a stabilit pentru presiunea atmosferica normald valoarea de

101 325 N/m?.

Presiunea atmosfericd se masoara cu ajutorul barometrelor, care pot fi cu mercur
sau metalice. Barometrele cu mercur sunt construite pe prineipiul tubului lui Torricelli.
Barometrele metalice se bazeaza pe deformarea uneia sau a mai multor cutii metalice
sub actiunea presiunii atmosferice (fig. 2.113). '

Masurdnd presiunea atmosferica in acelasi loc o datd in fiecare zi sau chiar de
citeva ori pe zi, vom constata cd ea prezintd unele variatii in jurul valorilor normale..
Aceste variatii sunt legate de starea atmosferei.

Daci se fac maisuritori ale presiunii atmosferice la diferite indltimi in acelasi
moment (urcand, de exemplu, un munte), se constatd ca presiunea atmosferica scade cu
cit indl{imea este mai mare. '

- Scard gradold

Fig. 2.113. Barometrul metalic, Lutie metalica

* a s - o - A - - - - . .
Meéna trebuie imbricata intr-o minusga de cauciuc sau plastic, deoarece mercurul este toxic.
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2.5. Echilibrul corpului scufundat in fluid

Legea lui Arhimede

Un dop de pluta lasat liber in aercade. Asezat pe apa, pluteste. De ce?

E | Experiment: Suspendati un cilindru metalic de carligul unui dinamometru si aflati-

greutatea corpului. Scufundatl corpul in apd si observati indicatia dmamometrulux
Dinamometrul indica o forta mai mici decét greutatea corpulu1 ' Aceastd observatie
ne permite si afirmdm ca asupra corpului scufundat se exercita o forga de
impingere de jos in sus. Dar cét de mare este aceasta forta?

I | Experiment: Vom folosi o balanta si doi cilindri de metal: un cilindru masiv (plin),

C,, care poate intra in intregime si exact intr-un cilindru gol G, (fig. 2.114),
Legam cilindrii unul de altul si pe amindoi de un taler al balantei pe care o

dezechilibreaza (fig. 2.116). Umplem cu apa cilindrul C,. Vom observa ca
echilibrul balantei se restabileste. Prin urmare greutatea apei din cilindrul G, este
egald cu forta de impingere de jos in sus care actioneazd asupra cilindrului C; (pe
care a reusit s-o ,invingd“, anuland efectul ei). Dar volumul cilindrului G, este
egal cu volumul cilindrului C; si deci este egal cu volumul de apa dezlocuit de
cilindrul scufundat C,. Prin scufunda:rea cilindrului €| in orice lichid si umplandu—l
pe C, cu lichid de acelam fel se obtine reechlhbrarea balantel

[ .2 o =
v
i L ¢
Cy Cs - : Gy
.

Fig. 2.114. Cilindrii Fig. 2.115. Balanta cu cilindrii
lui Arhimede. lui Arhimede in echilibru.

Fig. 2.116. Balanta dezechili-
brata datorita fortei arhime-
dice.

Masuratori efectuate si in cazul corpurilor scufundate in gaze ne conduc la enuntarea

legii lui Arhimede:

Un corp scufundat intr-un lichid sau intr-un gaz este impins de jos in sus cu o
fortdi egali numeric cu greutatea volumului de lichid sau gaz dezlocuit de acel
corp.

Forta de 1 1mpmgere de jos In sus, ce actioneaza asupra unui corp scufundat, se numeste
forta arhimedica.
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echilibram (fig. 2.115). Scufunddm cilindrul €, Intr-un pahar cu apa. Balanta se |

E Se poate da o explicatie a legii lui Arhimede bazata pe
: echilibrul mecanic al corpurilor. Fie un vas care contine
un lichid in echilibru. Considerim o portiune din lichid
(fig. 2.117). Aceasta portiune are o anumitd greutate G.
Deoarece aceastd portiune de lichid se afla in echilibru,
rezultd ci asupra ei mai actioneaza si o alta forta egala si de
sens contrar cu greutatea G. Aceasts fortd este tocmai forta
arhimedica si este determinata de fortele de apasare produse
de presiunea hidrostatici. Daca in locul portiunii de lichid

Fig. 2.117. Forte

de aphsare exer- ~considerate introducem un corp de aceeasi forma si de

cifate agtupral‘u}?% acelasi volum, forta arhimedicd va avea aceeasi valoare. Prin

¢ artl e lichi 5 s . o Gy ¥

% L A urmare, forta arhimedica este egala cu greutatea lichidului
intr-un lichid. dezlocuit de acel corp.

Aplicatii ale legii lui Arhimede

Fie un corp scufundat in intregime intr-un lichid, G greutatea lui si F:; forta
arhimedica. Daca G > F,, corpul se scufunda. Dacd G = F,, corpul st3 in echilibru la
orice adincime in lichid. Dacd G < F,, corpul urci la suprafata si riméne in echilibru
fiind partial scufundat. '

Portiunea scufundati dezlocuieste o cantitate de lichid a carei greutate este egald cu
greutatea corpului. fn acest fel greutatea corpului si forta arhimedicd ce actioneaza
asupra portiunii scufundate se echilibreaza si corpul pluteste

Plutirea vapoarelor (fig. 2.118), ca si posibilitatea submarinelor (fig. 2. 119) de a
pluti sau de a se scufunda sub nivelul apei, sunt aplicatii practice de o mare importanta
ale legii lui Arhimede.

Aerostatele se pot ridica in aer tot pe baza fortei arhimedice. Balonul aerostatului
este umplut cu un gaz mai putin dens decét aerul, astfel incit forta arhimedica sa fie mai
mare sau egald cu greutatea balonului si a incarcaturii.

Fig. 2.118. Navi maritimi roméaneasca. Se observa linia de plutire.
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Fig..2.119. Submarin,

O aplicatie practicd de laborator a legii lui Arhimede este determinarea densitatii p
a-unui corp solid omogen cu ajutorul balantei. Fie un corp oarecare pe care il cAntirim in

aer cu o balanti cu brate egale si fie ;2 masa corpului. Legim corpul cu un fir de atd si il _

scufundam intr-un lichid cu densitatea p, cunoscuti, de exemplu apd. Céntarind din nou
corpul scufundat, el va fi echilibrat cu un corp de masi m’< m. Diferenta greutitilor

| : corespunzatoare celor doud mase reprezinti tocmai forta de impingere de jos in sus,
adicd, forta arhimedica:

: m o</ mp;
mg—m'g=F,. DarFA:Vp,gzgp,-gﬂmg—mg:F-p,g=>p=ﬁ’ 2

m-—m

Rezumat

F

Presiunea exercitata de forta Fpe o suprafata de arie S este p= s’

[p], = iz =Pa(pascal).
m

fn interiorul unui lichid (datorita greutatii straturilor superioare de
lichid) existd o presiune numitd presiune hidrostatici. Presiunea
hidrostatica la o anumitad adancime se exercita in mod egal in toate
directiile, este cu atit mai mare cu cat densitatea lichidului este mai
mare si nu depinde de aria sectiunii vasului. Presiunea’ hidrostatica
creste proportional cu adéncimea. Ea are expresia p = fipg.
Presiunea exterioara exercitatd asupra unui lichid se transmite
integral in toatd masa lichidului si in toate directiile (legea lui Pascal).
Presiunea exercitata de greutatea aerului atmosferic se numeste
presiune atmosferica. Ea se exercitda in mod egal in toate directiile,
prezintd in acelagi loc mici variatii ce depind de starea fizicid a
atmosferei si scade cu indltimea. 1 atmosfera normald = 101 325 N/m2.
Un corp scufundat intr-un lichid sau intr-un gaz este impins de jos in
sus cu o forta egald cu greutatea lichidului sau gazului dezlocuit de
acel corp (legea lui Arhimede).

Lectura
ARHIMEDE

Arhimede (287212 1.en.), vestit mate-
matician si fizician grec, s-a ndscut [a
Siracuza in Sicilia si este considerat unul din
cel mai de Seamd oameni ai antichitati, In
matematica el s-a ocupat de calculul lunginii
curbelor, al suprafetelor si volumelor dupi o
melodd care mult mai tdrziu a stat la baza
altor descopenn findamentale din mate-
maticd. In fizicd a stabilit legile parghiilor si a
descoperit legea care if poartd numele pri de
forfa de impingere de jos in sus exercitati
asupra cotpurilor scufundate in lichide si.
gaze. Se spune ca aceasti lege a fost descopeuta in wmétoarele imprejurir: rege]e

 Siracuzei, Hieron, i-a cerut unui mester sa-1 faca o coroana de aur. Dups ce mesterul a

adus coroana, regele [-a chemat pe Arhimede §i I-a cerut sa stabileasca, fird sd oirstmga
coroana, daci este ficutd in intregime din aur sau are cumva si aramd. Arhimede s-a
géndit multd vreme si, odatd, pe cind se afla in baie, a descopeut legea privind forta de
impingere de jos in sus a corpurilor scufiindate $1, 0 datd cu aceasta, si mijlocul de a-i
rdspunde regelui la intrebarea pe care i-o pusese. El a rostit atunc; expresia ramasa
celebra. ,,Eureka” (am gdsit). Arhimede a ficut numeroase mventil; magini pentru
irigarea campurilor, sisteme de pérghii si scripeti pentru ridicarea co1puulo; masini de

aruncat etc. Unele din inventiile sale ca surubul firi sfi rsit, scripetele mobfl rotile

dintate se folosesc astizi pe scard largi in tehnica.

I Mrebari, exercitii, probleme

4.In multe cazuri, pentru a asigura
alimentarea cu apa, se foloseste o
instalatie proprie al carei element
principal este ,.castelul de apa“..Acest
castel este umplut cu apa cu ajutorul
unor pompe si apoi el asigurd
presiunea necesari pentru ca apa si
poata urca la diferite inaltimi. Care
este presiunea hidrostatica a apei la
baza unui castel de apa inalt de 18 m?

1. Pe varful unui munte presiunea este de
80 000 Pa. Care este valoarea acestei
presiuni exprimati in atm?

R: 0,79 atm.

2. Faceti masuritorile necesare’ si
calculati presiunea pe care o exerciti
0 caramida agezata pe o suprafata
orizontald pe ﬂecare din fetele ei.

3. Vi se cere si calculati ce presiune R: 176 400 Pa.
exercitati pe dusumea atunci cénd stati o
In picioare. Ce trebuie sd masurati? Ce 5. Presiunea hidrostaticd la un anumit

valoare ati gasit? Ce fractiune repre- nivel depinde de forma vasului? Ris-
zintd presiunea gisiti din presiunea pundeti la aceasta intrebare pe baza
atmosferica? unui experiment conceput de voi.
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6 Apa tdsneste printr-o deschidere cu atit

mai mult cu cit presiunea el este mai
mare. Cum va tisni apa prin
deschiderile laterale practicate fin
peretele unei cutii plind cu api, daca
cele trei deschideri se destupi
simultan? Efectuati experimentul
(fig. 2.120).

Fig. 2.120. Cilindru cu deschideri laterale.

7.La ce addncime fin apd presiunea

hidrostatici este de 1 atm?
R: 10,33 m.

8. Ce presiune hidrostatica exerciti o co-

loani de mercur cu 'ﬂlﬁl}imea de 1 mm?
Prz = 13 600 kg/m>. (Aceasta presiune

se numeste 1 Torr.) N
R: 1333 e

9. Explicati functionarea frinei hidraulice

reprezentata in figura 2.109.

10. Pe pistonul mic al unei prese hidraulice

se aplicd o fortd de 200 N. Ce forta se
exercitd pe pistonul mare daci ariile
pistoanelor sunt de 4 cm? si respectiv
20 cm??

R: 1 000 N.

11. Diametrele pistoanelor unei prese

hidraulice sunt 1 e¢m si 8 cm. De cite
ori se amplifica forta cu o asemenea
presa?

R: De 64 de ori.

12.La presa hidraulicd din problema

precedenta se aplica pe pistonul mic o
forta F| =250 N. Acest piston are o
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cursa de 16 cm: Ce fortﬁ se transmite ,

la pistonul mare? Cit este cursa
pistonului mare? Care este lucrul
mecanic efectuat de forta aplicati pe
pistonul mic la o singura cursi? Cat
este lucrul mecanic efectuat de forta
aplicatd pistonului mare la o smgura
cursd? Ce observati?

R: 16 000 N; 0,25 cm; 40 J: 40 .

13. Ce presiune fotala suporta un peste

care inoatd la adincimea de 3 m
(p =1 000 kg/m?)?
R: 130 693 Pa.

14. Daci nu dispuneti de cilindrii lui Arhi-

mede, imaginati un alt procedeu experi-
mental de verificare a legii lui Arhimede.

15. Balanta din figura 2.121 este echi-

libratd i aer. Introducem balanta sub
clopotul unei magini pneumatice. fn ce
sens se va dezechilibra balanta dupa
scoaterea aerului de sub clopot?

LTI

Fig. 2.121. Balanti cu balon de
sticld, in echilibru.

16. Un vapor trece din Dunire in Marea

Neagra Se mai scufunda putin sau
iese la suprafata? (Densitatea apei de
mare este putin mai mare decit
densitatea apei de Duniire).

17.0 grinda de lemn cu densitatea de

800 kg/m® este scufundatai in intre-
gime in apa. Cat este forta arhimedica?
Dar forta rezultanti ce actioneazi
asupra grinzii? Volumul grinzii este
de 0,4 m>.

R: 3 920 N; 784 N,

in afara?

18. Grinda din problema precedenti este

lasata libera. Ce fractiune din volumul
el se scufunda 51 ce fractlune ramane

R: 0,8; 0,2.

19. Imaginati o metodd si determinati

densitatea unui corp metalic cu
ajutorul balantei.

20. Un corp céantareste in aer 100 g iar

scufundat in apd céntareste 872 g.
Care este densitatea corpului? Din ce
metal este facut acel corp?

R: 7 800 kg/m>.

21. Introduéeti citeva cuie intr-o eprubeta

astfel incAt aceasta si rimani partial
scufundati, in pozitie verticala. Infésu-
rai,;l apoi cdteva spire de sarma peste
eprubetd si mutati pe rind sirma in
mai multe pozitii: in partea de jos, la
mijloc, sus. Clitinati in fiecare caz
eprubeta. in care caz leginarea epru-
betei (tangajul) este mai mica? Trageti
de aici o concluzie privind modul in
care trebuie iIncircat cu marfa un
vapor: marfa trebuie depozitata sus (pe
punte) sau cét mai jos (in cala)?




C‘apitolu/ 3
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Echilibrul termic. Temperatura

‘3.1. Starea de incélzire

Referindu-ne la starea de incalzire a unui corp facem urmatoarea afirmatie: ,,corpul-
este cald sau ,,corpul este rece*.

Pentru a se determina starea de Incilzite a unui corp se foloseste un aparat dentimit
termoscop sau termometru fara diviziuni (vezi fig. 3.1). Termoscopul se compune
dintr-un balon de sticla care are un tub de sticla foarte subtire numit i tub capilar.
Capilarul acesta este inchis la capitul superior. in balon si pe o portiune de tub este
introdus un lichid, de obicei alcool sau mercur. Sa consideram ca avem acest termoscop
in fata si sa urmarim starea de incalzire a unui corp.

E Experiment: Luati un termoscop si introduceti-1 intr-un vas cu apa rece i dupa
circa 2-3 minute insemnati cu A pe tub nivelul la care s-a stabilizat alcoolul.
Scoateti termoscopul i introduceti-l intr-un alt vas cu apa cildutd. Dupa citva
timp insemnati cu B din nou nivelul stabilizat al alcoolului din tub. Veti observa
cd nivelul este diferit fati de primul caz. Introduceti acum termoscopul Intr-un
vas cu apa cald. Nivelul alcoolului din tub se va ridica peste citeva minute pina
la un anumit punct pe care-l notim cu C(fig. 3.2). Se observa ca nivelul din tub
este diferit in cele trei vase cu apa. Nivelul cel mai scazut este inregistrat la vasul
| o apa rece si cel mai ridicat la vasul cu apa galdﬁ. :

Fig. 3.2. Nivelul mercurului termoscopului este diferit in cele trei

Fig. 3.1. Termoscop. opului e
vase cu apd Incalzita diferit.
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Termoscopul ne da informatii despre starea de incalzire a corpurilor. Tot cu ajutorul
sdu putem compara starea de incilzire a doud corpuri. Putem spune c¢i doud corpuri au
aceeasi stare de incdlzire daca nivelul alcoolului din tub este acelagi pentru ambele
corpuri, Doud corpuri au o stare de incalzire diferita daca nivelul alcoolului din tubul
capilar este diferit la un corp fata de celalalt corp, asa cum am vazut in experimentul de
mal sus.

3.2. Contactul termic. Echillibrul termic

Ne propunem acum s analizim cum interactioneaza doua sau mai multe corpuri cu
stiri de incalzire diferite. Pentru aceasta trebuie si stabilim o legituri directi intre
corpuri, sd asiguram intre ele un contact termic.

E Experiment: Puneti un pahar din sticla subtire, umplut cu apa rece, intr-un vas cu
apa fierbinte. Introduceti in fiecare vas cite un termoscop (cu alcool, fig. 3.3)
Asteptati un timp scurt, dupd care urmdriti nivelul alcoolului in cele doud
instrumente. -

Se constata la inceput ¢ nivelul alcoolului este diferit in cele doui vase,
ceea ce inseamnd cA acestea au stiri de incilzire diferite (fig. 3.3, a). Urmérind in
timp nivelul alcoolului se constata ca nivelul creste in termoscopul pus in vasul
rece gi scade in termoscopul din vasul cu apa caldd. Spunem ci aceste doui
corpuri interactioneaza termic.

Doui corpuri cu stirr de incédlzire diferite sunt in contact termie dacd, atunci cind
se afli in contact unul cu celalalt, Isi modificd starea de incilzire, fird a se fi efectuat
lucru mecanic. -

Din experiment rezultd ci, dupa un anumit interval de timp, nivelul alcoolului este

acelasi pentru cele doud vase. Deci corpurile au in final aceeasi stare de fncilzire
(fig. 3.3, ). Repetind experienta si cu alte corpuri, se ajunge la aceeasi concluzie:

Doud corpuri, care au stiri de incalzire diferite si sunt puse in contact termic, adicd
Inferactioneazi termic, ajung dupa un anumit timp si aibd aceeagi stare de Incilzire.
Vom spune ca intre cele doua corpuri s-a realizat echilibrul termic.

.

Fig. 3.3. Echilibrul termic.. 4) Nivelul alco-

olului in“cele doud termoscoape este diferit

(la inceput). b) Nivelul alcoolului este acelasi
(in final).

Fizica cls. a Vll-a C. 6




Timpul necesar stabilirii echilibrului termic depinde de materialul din care este
ficut peretele ce desparte cele doud corpuri; in cazul nostru, timpul acesta depinde de
materialul din care este confectionat vasul in care se afld apa rece.

E | Experiment: Introduceti un pahar de sticla subtire, care contine apa calda (corpul
II), intr-un vas foarte mare care contine apa rece (corpul I). Cantitatea de apa rece
sa fie de 5—6 ori mai mare decét cea de apa calda (fig. 3.4).

Fig. 3.4. Apa din vasul mare se
comporta ca un termostat.

Se misoara starile de incilzire la inceputul experimentului si starea de incalzire
corespunzitoare echilibrului termic. Observam ci starea de incdlzire a apei reci a
ramas practic aceeasi (nivelul alcoolului din termoscop raméine acelasi ca la
inceput). Se modifica starea de incilzire a apei calde. Daca un corp I (apa rece)
are masa mult mai mare decét un alt corp II (apa caldd), la contactul termic dintre
ele, corpul II ajunge la aceeasi stare de incilzire cu cea a corpului I. Corpul I isi
mentine starea de incalzire practic constantd la contactul termic cu corpul II;
spunem ci I este termostat pentru I1. Corpul II igi modificd starea de incalzire la
contactul termic cu I. Spunem ci II este fermometru pentru I. De exemplu, pentru
un corp scos dintr-o'incapere incalzita in aerul de afara, aerul este un termostat iar
corpul are rolul unui termometru.

Astfel, in unele cazuri de interes practic, stabilirea echilibrului termic dintre douda
corpuri nu afecteaza starea de incélzire a unuia dintre cele doud corpuri, daca masa unui
corp este mult mai mare decét a celuilalt corp.

3.3. Izolarea termica

Sa urmirim in continuare dependenta timpului necesar atingerii echilibrului termic
de natura suprafetei care desparte doud corpuri aflate in contact termic. Pentru aceasta
efectuim experimentul urmator:

E Experiment: Turnati din acelasi vas cantititi egale de apa calda in freji pahare Fle
aceeasi forma si marime, dar din materiale diferite: sticla, aluminiu, material
- plastic. Turnati aceeasi cantitate de apd calda intr-un termos. Introduceti in

fiecare vas céte un termoscop si masurai starile de incélzire ale corpurilor la .

% diferite momente (fig. 3.5).

Aluminiy Sticla Mofena.’p!asﬁﬁ Jermos.

Fig. 3.5. Apa in paharul de aluminiu se riceste mai repede decit apa din
. celelalte vase.

A

in cadrul experimentului aceste patru vase au fost puse in contact termic cu
acelasi corp: aerul inconjuritor si suprafata de sprijin (masa). Aceste corpuri alcatuiesc
pentru apa din pahar mediul exterior sau corpul cu care apa se afld in contact termic.

Interactiunea dintre apa caldd si mediul exterior duce la realizarea echilibrului
termic dintre apa si mediul exterior. fn cadrul experimentului efectuat, intre apa calda si
mediul exterior au existat pereti din materiale diferite. Experimental se constati ci
echilibrul termic se atinge intr-un interval de timp mai scurt pentru apa caldi din paharul
de aluminiu, echilibrul termic se realizeaza apoi in paharul de sticla si dupa aceea in
paharul de material plastic. Apa din termos realizeazi echilibrul termic cu mediul
exterior numal peste citeva ore.

Concluzie: Exista materiale care permit stabilirea rapida a echilibrului termic, cum
ar fi de exemplu metalele. Ele se numesc corpuri bune conducitoare de cildurd sau
termoconductoare. Altele, cum ar fi sticla, masele plastice, permit cu greu stabilirea
echilibrului termic intre corpurile care le separi. Ele se numesc corpuri rdu conducitoare
de cdldurd sau izolatoare termice.

Un corp care interactioneazi termic foarte incet cu mediul exterior este
numit corp izolator termic.

Practic, nu putem Impiedica interactiunea termica dintre un corp si mediu. Avem
insd posibilitatea sd ncetinim aceastd interactiune, daca punem intre corp si mediu un
strat de materiale cum ar fi: vata minerald sau vegetala, carton, materiale plastice,
diferite fibre sau tesaturi. Aceste materiale se numesc termoizolante.

Se'poate realiza o izolare termica mai buni daci se utilizeaza materialele poroase

(care contin aer in structura lor).

Asemenea materiale se utilizeazi, de exemplu, pentru izolarea conductelor,
instalatiilor de incilzire, sau pentru izolarea termici a locuintelor.

Sa ne imagindm un termos, care, intr-un timp nelimitat, o siptimani, o luni, un an
etc., nu permite realizarea echilibrului termic dintre corpul inchis in el si aerul din afara.
Presupunem ca un astfel de termos ar fi izolant perfect (ceea ce practic este imposibil).
Vom numi ,,peretele” acesta ideal perefe adiabatic.

-
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Izolarea unui cotp sau a unui sistem de cotpuri prin perefi adiabatict o vom numi
izolare adiabatica.

In laborator o buni izolare termici se asiguri cu ajutorul unui aparat numit
calorimetru. Dar despre constructia acestui aparat vom discuta putin mai tarziu.

3.4. Tranzitivitatea echilibrului termic

Experiment: Intr-un vas mare cu pereti grosi de sticla sau din material plastic
pune't,i apa rece. Turnati apa calda, cu stiri de incilzire diferite, in doua pzllhafe cu
pereti subtiri. Introduceti ambele pahare in vasul cu apa rece. A§t§pta§1 catevz-a
minute pand se realizeaza starea de echilibru termic intre fiecare dll:l cele dmlw'
pahare §i apa din vas. Pentru a sti cand s-a realizat starea de echllllb.ru unnﬁn‘t:r
nivelul alcoolului dintr-un termoscop introdus in paharul cu apa. Echilibrul termic
se realizeaza atunci cind alcoolul nu se mai ridica. Turnati apoi intr-unul din
pahare i continutul celuilalt pahar si observati dacd se schimba nivelul alcoolului
din termoscopul care era in pahar. Dupa un anumit interval de timp, Intrucat cele
doui pahare au fost in contact termic cu apa din vas, s-a realizat echilibrul termic
intre fiecare din aceste pahare si apa din vas.

Daci un corp A se afla in echilibru termic cu doud corpuri B si C, atunci si
corpurile B si C'se afld in aceeasi stare de echilibru termic. Aceasta proprietate a
E: s 8 s
starilor de echilibru se numeste proprietate de tranzitivitate.

\

3.5. Temperatura

-

Temperatura este o marime fundamentala in fizica.
La contactul a doua corpuri cu stari de incalzire diferite,” dupa un anumit timp,
corpurile vor avea aceeasi stare de incilzire, pusa in evidentd prin nivelul alcoolului din

termoscop.
Pe baza tranzitivitatii echilibrului termic, aceste valori ale temperaturii corespund

tuturor corpurilor care se gasesc in aceeasi stare de incilzire si care ridicd alcoolul pana
la un nivel dat.

Temperatura este o marime fizica de stare, ce caracterizeaza starea de incalzire a

unui corp.
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Faptul ca temperatura este o marime de stare este ilustrat de urmatorul exemplu: in
cada de baie se afla apa rece si doud termoscoape puse in doud puncte diferite. Dim
drumul la apa calda in dreptul unuia din termoscoape. Urmirim nivélul alcoolului in
termoscoape. Daca dorim sa determindm imediat temperatura amestecului apa calda —
apd rece, vom constata ca indicatiile celor doud termoscoape sunt diferite. Nu putem

vorbi deci de temperatura apei decat atunci cand amestecul s-a facut bine si s-a realizat

echilibrul termic intre diferite pirti ale apei. Cind acest lucru s-a reahzat cele doua
termoscoape indicd aceeasi valoare, si anume temperatura care corespunde stirii de
echilibru termic. Are sens sa vorbim de temperatura unui corp numai atunci cind corpul
(sistemul de mai multe corpuri) este In stare de echilibru; pentru ci temperatura descrie o
stare a unui corp, spunem ci ea este o maérime fizica de stare,

Pe baza definitiei date mai sus pentru temperaturi, rezults ca, pentru a exprima in
‘mod cantitativ temperatura, trebuie si ne bazam pe proprietitile corpurilor care se
modificd o datd cu gradul de Incalzire al acestora. Temperatura trebuie legata de o
marime care sd aiba aceeasi valoare in conditii de echilibru termic pentru doui sau mai
multe corpuri puse in contact termic. Un exemplu simplu al unei astfel de marimi fizice
este lungimea coloanei de alcool din termoscop. Diferitelor stiri de incilzire le
corespund lungimi diferite ale coloanei de alcool,

3.6. Termometru. Scari de temperatura

Pentru a masura temperatura unui corp se foloseste un alt corp care este adus in
contact termic cu primul si care se numeste termometru”. Dupi stabilirea echilibrului
termic temperatura corpului este egald cu temperatura termometrului. PAnd acum am
determinat starea de incalzire cu termoscopul, facind si corespunda diferitelor stiri de
incalzire diferite nivele ale alcoolului din termoscop. Daci stabilim o Ieg'ltura intre nivelul
alcoolului si temperatura corpului, atunci am etalonat termoscopul si acesta devine

~termometru. Pentru a intelege mai bine constructia unui termometru, sa [uim un exemplu
concret: in cazul termometrului cu alcool, Intre lunglmea coloanei de alcool si temperatira
existd o relatie bine determinata. Cresterea lungimii coloanei de alcool presupune o crestere
a temper: aturii cu o valoare bine deterrmnata indiferent de a ce temperatura s-a pornit.

A stabili o dependentid intre temperatura termometrului si valoarea inaltimii
coloanei de alcool la acea temperaturi i inseamna a stabili o scara de masurat temperatura
denumiti pe scurt scari de temperatura.

Una dintre cele mai folosite sciri de temperatura este scara Celsius, denumita astfel
dupi numele inventatorului care a construit un termometru gradat sau etalonat in aceasti
scara. Celsius a ales ca interval de temperatura pe cel cuprins intre temperatura la care
se topeste gheata (0 grade Celsius) si cea la care fierbe apa in conditii normale de
presiune (100°C). ;

Vi prezentam mai jos modul in care se etaloneazi un termometru in scara
Celsius. :

Deserierea termometrului se gaseste in manualul de Fizica pentru clasa a Vi-a.
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Se introduce termometrul intr-un vas cu gheata care se topeste. Nivelul mercurului
termometrului scade si riméne constant in timp ce se topeste toatd gheata. Acest nivel se
marcheazi cu cifra zero (fig. 3.6, 2). Se introduce apoi termometrul in vaporii formati la

suprafata apei dintr-un vas in care fierbe apa. Mercurul se dilata si urcd in tub la un

anumit nivel la care riméAne meréu cit timp fierbe apa. Se noteaza acest punct cu

Fig. 3.6. Stabilirea sciirii Celsius.

numirul 100 (fig. 3.6, b). Intervalului de temperatura cuprins intre 0 si 100 ii corespunde
o anumitd lungime a coloanei de mercur. Daca impértim aceastd Jungime in 100 de parti
egale, obtinem 100 de unitati de lungime ale coloanei de mercur carora le corespund 100
de vanatu de temperatura egale Fiecérei umtatl de lungune ii va corespunde o variatie
de o umtate a temperaturii.

Ori de céte ori lungimea coloanei de mercur din termometru variazi cu o unitate,
temperatura variaza cu o valoare bine determinata pe care o numim grad Celsius (°C). in
experientele de laborator si in viata de toate zilele, se foloseste de obicei ca unitate de
masuri pentru temperatura gradul Celsius.

. Privind scara gradati a unor termometre observam ca gradatiile se continui peste
100°C si sub 0° Celsius.

Daci nivelul mercurului este situat sub 0°C, spunem ca temperatura este negativa
(sau minus), iar daci nivelul este situat deasupra Iui 0°C, temperatura este pozitiva
(sau plus). = |

De exemplu, daca nivelul termometrului este situat in dreptul diviziunii 5 sub 0°C,
citim o temperaturd de minus cinci grade Celsius (-5°C), iar dacd nivelul mercurului
urci la diviziunea 7 peste 0°C, citim o temperatura de +7°C.

O scari de temperaturd universald, independentd de natura corpului termometric si
utild pentru un interval larg de temperatura, a fost propusa de citre Kelvin; temperatura
exprimatd in aceasta scard se numeste temperatura absoluta (se noteaza cu 7). Unitatea
de masura pentru temperaturd in Sistemul International este kelvinul, avind simbolul
K:[7lg=

Legatura intre temperatura masurati in kelvini (K) si temperatura masurat in grade
Celsius este exprimata de relatia:

TK=¢°C+273,15.

/
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Daca la un moment dat temperatura unui corp este T, 1K) iar la un mornent ulterior
temperatura este 7, variatia temperaturii corpului este :

AT= T, — T, (masurata in Kelvini).
Exprimand in grade Celsius,
Ty=t,+273,15; 'T,=t,+273,15.

Rezulti: AT=T,— T, = t,+ 273,15 (¢,+ 273,15) = t, —t,=At
AT (masurata in kelvini) = A#(grade Celsius).

Probleme rezolvate

1. Turnati apa fierbinte in doua-pahare egale ca mirime, dar construite din materiale

dlferlte respectiv unul din aluminiu si altul din sticli. In care dintre cele dous pahare
apa se va raci mai repede?
Raspuns Apa din cele doua vase se afld in contact termic cu aerul din exterior. Ele
ajung in echilibru termic dupi intervale de timp diferite, acestea depmzand de natura
peretilor despartitori. Aluminiul-conduce mai bine caldura, spre deosebire de sticla.
Deci, echilibrul termic se atinge mai repede la paharul cu pereti din aluminiu.
Paharul cu pereti de sticla incetineste realizarea echilibrului termic.

2. Pentru a se apira de frig iarna, pasirile 1 isi zburlesc penele, iar animalele, parul.
De ce?

Raspuns: Atunci cind pasarile 151 zburlesc penele, intre pene si plelea pasirilor
patrunde aerul. Stratul de aer se comporti ca un material 1zolator in felul acesta
pasdrile sunt izolate termic de exterior. Aceeasi explicatie pentru animale.

3. Graficul din figura 3.7 reprezmta procesul prin care doud corpuri A si B, puse in
contact termic intr-un vas bine izolat, ajung in stare de echilibru tenmc Sa se
determine;

a) Dupa cit timp de la stabilirea contactului termic se realizeazi echilibrul si care
este temperatura corpului in starea de echilibru?

b) Care sunt valorile de temperaturi ale celor doui corpuri la 10 minute de la
stabilirea contactului?

(3
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Fig. 3.7. Pentru problema rezolvati 3 0 10 p
- 20 30 Timp/{mi
_ : p{min)
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Rezolvare: Punctul in care graficul temperaturii corpului A mtalneste pe cel al
corpului B se proiecteaza in dreptul diviziunii 24 min pe axa tnnpulul fn
continuare graficul este o dreaptd paralela cu axa timpului adica temperatura
ramane neschunbata Valoarea acestei temperaturi este de 30°C. Inseamni ca
echilibrul se realizeazi dupa 24 de minute si temperatura celor doua corpuri in

aceasta stare este de 30°C.

b) Din dreptul diviziunii notate cu 10 minute se ridica o perpendiculard. La
mtersectla ei cu cele doua grafice se gasesc punctele la care pe axa temperaturii
corespund diviziunile 40°C si 13°C. Deci corpul A are dupa 10 minute
temperatura-de 40°C, iar corpul B are temperatura de 13°C.

Intrebdri, exercitii, probleme

1. Termometrul si corpul a carui tem-
peraturd trebuie determinata formeaza
un sistem fizic.

a)Ce conditii trebuic sa inde-
plineascda din punct de vedere
. termic cele doua elemente ale
sistemului, pentru ca valoarea
cititi pe termometru sa fie
corecta?

b) Prin citirea termometrului apreciem
temperatura corpului sau a ter-
mometrului?

2.Pentru a masura temperatura din
frigider, un elev ia termometrul de
camerd pe care-| tine citeva secunde in
interiorul frigiderului, apoi afirma ca
temperatura este de 10°C. Cu ce a
gresit?

3. Punerea unui termometru in contact cu
un corp in- scopul determinarii
temperaturii corpului nu trebuie sa
schimbe starea termica a corpului
respectiv. De aceea, termometrul
trebuie sa indeplineasca o anumitd
conditie. Care este aceasta?

4. Un balon prevazut cu un tub inddit in
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unghi drept inchide un volum de aer.
Pe portiunea orizontald se aflda o
picaturd de apa coloratd. Ar putea fi
folosit acest dispozitiv ca ter-
‘mometru? In acest caz descrieti un
procedeu de etalonare a tubului
(fig. 3.8).

Fig. 3.8. Pentru problema 4.

5. Graficul din figura 3.9 descrie felul
in care doua corpuri ajung in starea
de echilibru termic, din momentul
in care au fost puse 1n contact
termic.

a) Cat a durat procesul de trecere la
starea de echilibru?

b) Care este valoarea temperaturii de

echilibru a celor dou# corpuri?

c)La ce moment are corpul A
temperatura de 40°C?

d) Ce temperaturd are in acel moment
corpul B?

R: a) 7= 30 min; b) 6 = 60°C; ¢) £= 18 min;
d) 0 =66°C,

f
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Fig. 3.9. Pentru problema 5.




Capitolul 4

Procese termodinamice
4.1. Caldura. Caldura specifica

Se stie cd doua corpuri cu temperaturi diferite, puse in contact termic, isi schimba
starea de incdlzire si dupd un anumit timp se stabileste o stare de echilibru termic.
Trecerea unui corp dintr-o stare de echilibru termic intr-o alti stare de echilibru termic se
numeste proces termic. '

Fiecare din cele doud corpuri suferd un proces termic. :

Spunem despre corpul cu temperatura initiala mai mica decét temperatura finala ca
se Incilzeste, iar despre corpul cu temperatura initiald mai mare decit cea finald ca se
raceste. Daca cele doud corpuri aflate In contact termic sunt izolate adiabatic de exterior,
spunem ca cele doud corpuri ajung la echilibru termic datoritd schimbului de caldura
dintre ele. Deci, caldura este o marime fizica ce caracterizeazi un proces termic. Se
noteazi cu Q. Unitatea de masura pentru cilduri este joulul [Q]g =1J.

Cand cialdura schimbatd de corp cu exteriorul are ca efect marirea temperaturii

corpului, spunem cd acel corp primesfe caldurd, iar cind are ea efect sciderea
temperaturii corpului, spunem ci cedeaza caldura.
Intre cildura schimbata de un corp si variatia temperaturii sale existd o dependenti

care este determinatd de natura si de masa corpului, precum si de conditiile fizice in care .

are loc schimbul de céaldura. Marimile fizice ce stabilesc o legitura cantitativa intre

cildura O primitd sau cedati de un corp si variatia temperaturii sale se numesc

coeﬁcieﬁp’ calorici. Prezentam, in continuare, acesti coeficienti calorici.
Capacitatea caloricd este o caracteristicd termica a corpului si a substantei din care

este alcituit. Doud corpuri, confectionate din acelasi material, de mase diferite au
capacitatea calorici diferiti.

Capacitatea calorica este marimea fizica numeric egala cu cildura necesara pentru a
creste (micsora) temperatura unui corp cu 1 grad. Ea se noteazi de obicei prin C.
Valoarea ei este data prin relatia:

Unitatea de masura pentru capacitatea calorica se stabileste din relatia de definitie:

_[o] 7
IC]SI _f_r]_f'

Cildura specificd, notati cu c, caracterizeaza proprietatile termice ale substantei din
care este alcatuit corpul respectiv, independent de masa sa.'Caldura specifici este
caldura necesara pentru a creste sau a micsora temperatura unitatii de masi dintr-un corp
cul grad.’

Unitatea de masurd pentru cildura specificd se determinid din relatia de
definitie:

g Ouian Qs o LT

mAt [m] [Af], kg'K

Caldura specifica este deci o constantdi de material; valorile ei pentru cateva
substante sunt prezentate in tabelul de mai jos: :

Cildura specifica

Substanta c(J/kg -K) Substanta c(lkg - K)
1. Alama 384,6 . 10. Zinc 399,2
2. Aluminiu 919,6 11. Alc. etilic 24820
3. Argint 250,8 12. Acid acetic 1736,9
4. Cupru 381,6 13. Apa 4185

5. Fier 459,8 14. Acetona 2180,6
6. Gheata 2090,0 15. Benzina 1880
7. Otel g 16. Benzen 1720
8. Plumb 125 17. Glicerina 2410,8
9. Platina 120 18. Petrol 2090

Faptul ca apa are caldura specifica atit de mare ne permite si explicam unele
fenomerie care se produc in naturd gi in tehnici. Asa se explica clima mai constanti a
regiunilor de langd mare si ocean. Se stie ca vara, la malul mirii, temperatura aerului
este mai micd decdt cea Inregistratd in interiorul térii, iar iarna se intdmpld invers:
temperatura aerului este mai ridicatd in apropierea marii §i mai scizuti in interiorul tarii.
Acest lucru se explica astfel: deoarece apa are o caldura specifica mult mai mare decat
pamantul, temperatura ei se modifici mai putin dect a paméntului cand primeste sau
cedeazi caldurd. Ca urmare,aerul din apropierea marilor intinderi de apa raméane vara
mal rece, iar iarna mai cald decét cel de deasupra pamantului.
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Caldura primiti sau cedata de un corp de masi m si de cildura specifica ¢, cand
temperatura lui variaza cu Az (diferenta intre tempemtura finala si cea initiald) poate fi
exprimata prin relatia:

]lo chz ‘

Probleme rezolvate

1. Calculati cildura necesara incalzirii de la 30°C la 35°C a 2 kg apa.
Rezolvare: Cildura necesara incalzirii apei se calculeazi cu relatia:

- J
Q =mecAt; Q=2kg-4185——— 5K =418507.
kg-K
Valoarea obtinuté este pozitiva, deci corpul se incélzeste.

2. Calculati caldura cedatd de 2 kg de api in exterior, cand temperatura variaza de
la 30°C la 25°C. :

Rezolvare: Caldura se calculeazi cu relatia:

Q= meAt; Q =2kg 4185——(25-30)K = — 418501. :
kg -K

Valoarea obtinuta este negativa, corpul cedeazi cilduri in exterior, ricindu-se.

4.2. Calorimetrie

In practica este necesara cunoasterea caldurii schimbate intr-un proces termic sau
cunoagterea caldurii specifice a unor corpuri. Calorimetria este un capitol al fizicii care
se ocupa cu studiul metodelor si instrumentelor folosite la determinarea caldurii sia

i A
A
7 Z f
4 B ;
- ... 5 : _. . /2 Fig. 4.1. Calorimetru.
N7 — : s
‘ %,

cildurii specifice. Aparatul utilizat pentru masurarea caldurilor absorbite sau cedate de
corpuri, sau a caldurilor specifice se numeste calorimetru. El este astfel construit incat sa
permita schimbul de caldura intre corpurile introduse in el, dar si nu permita schimbul
de caldurd cu mediul exterior. Este alcdtuit dintr-un vas (7), de obicei din alama,
introdus intr-un alt vas (2). Aceste doud vase sunt izolate de exterior prin suportii de
plutd (3) si prin stratul de aer (4) dintre pereti. In vasul / se afli ¢ apa care ajutid la
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schimbul de caldura. Omogenizarea apei din vas s€ face cu un agmtor A si temperatura
se misoari cu ajutorul unui termometru 7.

Intregul sistem este acoperit cu un capac izolator termic (fig. 4.1).

Sa urmirim in continuare modul In care se realizeazd experimentul pentru
masurarea caldurii specifice a unui corp.

B | Experiment: Luati un corp de masa n; =200 g. Céntariti apoi masa apei din
’ calorimetru si notati-o cu m,. Cititi temperatura apei din calorimetru. Notati
aceastd temperatura cu 4. Tncﬁlzigi corpul pana la o temperaturd ¢, dupi care il
‘ introduceti in calorimetru. Dupd ce ati agitat din cdnd in cand amestecul, cititi
| temperatura finala, de echilibru, £ Capacitatea caloricd a vasului calorimetrului,

| agitatorului si termometrului este C.

Corpurile sunt izolate adiabatic. Ca urmare, procesul termic care are loc este
caracterizat printr-un transfer de céldurd de la corpul cald la corpul rece in care caldura
cedata de corpul incalzit este egala cu caldura primita de apa, vasul calorimetric, agitator
si termometru.

|
i O gt Opnmtr {

Aceasti relatie se numeste ecuatia calorimetrica.
Cildura specifica a corpului, ¢y, se calculeazd avand in vedere relatiile:

Oced IHLCL (t t)’ Oprim.ir 5 ‘mzcz (t iy tl ) h C(t_ f{ )
Se obtine:

H‘?Icl(fﬂ “t):(mzcz+c)(r_t|); C :Mi
m, [t
Repetati experimentul de mai sus luand o alta cantitate de apa si un alt corp, din
acelasi material, cu masa diferitd de a primului. Dupa ce efectuati citeva experimente,
calculati media aritmeticd a cildurilor specifice obtinute (adundnd valorile lui ¢, si
Tmpﬁrgiﬁd la numarul experimentelor efectuate). Comparati rezultatul obtinut cu valoarea
cildurii specifice corespunzitoare substantei din care sunt confectionate corpurile
existente in tabel. Determinati astfel si eroarea.

Tema experimentala

Determinati céldura specifica a urmatoarelor corpuri:
—un corp de fier, unul de plumb si unul de-aluminiu.
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Problema rezolvata

O sferd metalica de masa m, = 570 grame si temperatura £ = 95°C este introdusa Intr-un
vas calorimetric ce contine apd cu masa m, = 200g si temperatura £, =20°C. Temperatura

1

6. Intr-un vas sunt 200 grame de api.

Apa se incilzeste padnd la fierbere
(100°C) si absoarbe 66,96 kJ. Care
este temperatura initjala a apei?

ajungd la 30°C? (Se neglijeaza
capacitatea calorica a calorimetrului.)

R:m =75g.

de .echilibru este ¢+ = 25°C. Din ce metal este ficuti sfera? (Capacitatea caloricd a
vasului, termometrului si agitatorului este C= 164 J/K.)

R:2=20"C. 9 fntr-un vas cu 5 kg apa la tempe-

ratura de 36°C se introduce o bucati
de aluminiu cu temperatura de 0°C.
Temperatura de echilibru este de
30°C. Ce masa are bucata de
aluminiu? Se neglijeazd capacitatea
calorici a vasului.

7.0 bucatdi de cupru de 400g’ Ia
temperatura de 80°C este introdusi
_ intr-un cilindru in care sunt 600 g
de apa. Temperatura de echilibru a
celor doud corpuri este 30°C. Care

Rezolvare: Sfera se afla in contact termic cu apa din calorimetru. Avand temperatura mai
mare decat a apei, sfera cedeazi céldura, iar apa absoarbe cildura. !

Q= micl(tl X t); Opn'mir = m,c, (t i3 tz) +C(t -t )

| Scriem ecuatia calorimetricd in care se iau valorile cu semnul plus: este temperatura initiala a apei?
Capacitatea calorica a calorimetrului

Qs :Qprimi-'; m,cl(z‘]~t)=171202(t7t2)+0(t—t2). ¢ =132 JK. o e >
5 R:r=270c. 10. Pentru pregitirea unei bai se amesteca

R:m =4,5kg.

api caldi la 66° C cu api rece la 11° C.
Ce cantitate de apa din fiecare fel este
necesara pentru a obtine 550 1 de apd
la 36° C?

Rezulti: T mzcz(f"fz)+C(t—t2). : .

1

8. intr-un calorimetru se afla 300 g de api
la temperatura de 20° C. Ce cantitate
de apa cu temperatura de 70°C trebuie
adiugati, astfel ca temperatura sa

ml(tl_t)

FA| > . . -
Inlocuind cu datele numerice din problema avem: '
‘ ; R: my =250 kg; mp =300 kg.

(0,2kg-4180 J/kg K +164J/K )5K
¢ = =125,31/kg-K;
0,570kg: 70K

» Aeom Slnpe & 4.3. Transformarea lucrului mecanic in caldura
* in tabelul cu calduri specifice gasim ca metalul cu ¢ = 125 J/kg - K este plumbul.

In paragraful anterior am vazut ci starea de incalzire a unui corp se poate
modifica prin schimb (transfer) de cilduri intre corpul respectiv si un altul. Ne intrebam
acum daci starea de echilibru termic a unui sistem poate fi modificats si pe altd cale
decit prin schimb de cildurad. Pentru a intelege acest lucru, si urmarim urmdtorul

Intrebari, exercitii, probleme

aceeasi températuri, sunt puse pe un (
bloc de gheatd. Topesc toate bilele . exemplu:

aceeasi cantitate de gheatd (verificati Daca _atingem cu mina o piesa prelucrata la strung, constatim ci aceasta
experimental)? s-a incdlzit. Acelasi lucru il constatim si la atingerea unei piese prelucrate cu
o pila. ]

1. O placa de teracota sau carimida se
incalzeste sau se raceste mai incet
decit una de tabld de aceeasi masa?
Cum explicati acest lucru?

2. Luati doud vase identice care contin 4, Ce cildurd este AcceRars pentru a
cantititi egale de apd m; cu tem- miri temperatura unei cantititi

Cirui fapt se datoreste incdlzirea corpului, constatatd la sfarsitul operatiei de
prelucrare?

peratura T,. Introduceti in cele doui
vase doua sfere metalice — una de fier
gi alta de cupru. Cele doud sfere au
aceeasi masa m, si aceeasi temperatura
T,. Care vor fi temperaturile finale in
cele doua vase?

3. Trei bile din materiale diferite (plumb,

cupru, fier), de mase egale, incalzite la

de 100 g de alcool de la 15°C la
40°C?

R: Q=62051].

5. Ce cantitate de api poate fi incilzitd

de la 10°C pand la 35°C dacd i se
transmite cildura 209, 25 kJ?

R: m:2kg.

Observam ci asupra piesei se exerciti o actiune mecanicd din exterior deci se
efectueaza un lucru mecanic din exterior.

Daci asupra unui sistem izolat adiabatic se exerciti o actiune mecanica, atunci
starea de echilibru termic a unui corp se modifica. in figura 4.2 este prezentat un
dispozitiv experimental cu ajutorul ciruia se poate efectua lucru mecanic asupra unui
sistem izolat adiabatic.

Acest experiment a fost efectuat pentru prima datd de J.F. Joule in 1845.

Maisuriri precise au fost efectuate si de citre savantul roman Constantin Miculescu
(1863-1937).
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E Experiment: intr-un vas calorimetric se afli apa - (fig. 4.2). Se masoara
temperatura apei cu ajutorul termometrului 7. Prin punerea in functiune a
motorului M, se roteste axul A si impreuna cu acesta se invartesc si paletele P
fixate pe ax, aflate in apd. Dupd citeva minute se citeste din nou temperatura
apei. Termometrul Taratd o temperaturd mai mare decat aceea citita la inceputul
experientei. Constatdim cé apa s-a incilzit.
Cand axul se roteste, paletele fixate pe el (interactionind cu apa) provoaca
incalzirea acesteia, datoriti existentei fortelor de frecare intre straturile de apa si
intre palete si apa. :

Fig. 4.2. Dispozitiv. experi-

mental pentru studiul trans-

formérii lucrului mecanic in
caldura.

Concluzie: Aceeasi variatie de temperaturd a aceluiagi sistem poate fi reallzata fie
prin transfer de caldura (contact termic), fie prin efectuare de lucru mecanic asupra
sistemului.

Problema rezolvata

Mirim temperatura unei placi metalice, cu acelasi numar de grade, fie prin frecare,
fie prin lovire. in care din aceste doua cazuri se efectueaza asupra placii un lucru
mecanic mai mare daca nu se face schimb de cildura cu exteriorul?

Réspuns: Lucrul mecanic efectuat este acelasi in ambele cazuri, deoarece are
acelasi efect, adica aceeasi variatie a temperaturii placii.

Intrebari, exercitii, probleme

1. Explicati de ce prin frdnare bruscdi  3.Daci ne-au inghetat mdinile, ne
anvelopele unui automobil se incalzesc putem dncilzi in doud moduri:
foarte mult. fie frecindu-le una de alta, fie

introducdndu-le in apa calda. In

ambele cazuri rezultd o crestere a tem-
peraturii méinilor. Cum se explicd
aceasta in fiecare caz?

2. Daci rezervorul unui termometru este
frecat cu un tifon, se constata ca
mercurul Incepe sa se ridice. Cum se
explicd acest lucru?
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4.Care din afirmatiile urmatoare sunt — Un corp are lucru mecanic.
corecte: ] — Un corp efectueaza caldura.

Y Un C_Drp are c‘é_ldura — Un Corp Cedeﬂzﬁ Cildurﬁ?

4.4. Combustibili

Obtinerea caldurii este o problema de mare insemnatate pentru omenire.. incilzirea
locuintelor, pregatirea hranei, procesele de prelucrare a materialelor folosite in tehnicd
nu ar fi posibile dacd omul nu ar dispune de diferite mijloace de producere a
caldurii. Combustibilii sunt substante care prin ardere degaja caldura si pot incilzi
corpurile din jur. Dupd modul in care se obtin, combustibilii sunt: naturali (carbune,
lemn, petrol, gaz metan) si artificiali, obtinuti prin prelucrarea celor naturali: benzina,

‘motorini etc.

Dupi starea de agregare la temperatura normald, combustibilii sunt: solizi (lemn,

. cérbune), lichizi (petrol, benzind, alcool) si gazosi (gazul metan, hidrogenul).

Combustibilii folositi pentru obtinerea caldurii prin ardere trebuie si indeplineasca
urmatoarele calititi: temperatura de aprindere si nu fie prea mare, temperatura de
combustie s3 fie ridicata, iar arderea sa fie intretinuta.

Ne propunem in continuare sa comparam dol combustibili, din punctul de vedere al
masei consumate pentru obtinerea unei anumite calduri degajate. Se vor folosi drept
combustibili alcoolul i petrolul. Efectudm urmatoarele experiente:

F Experiment: Cantariti o lampé cu alcool. Folositi aceastd lampa pentru a incilzi
100 grame de apid cu 30°C, stabilind insd exact conditiile in care are loc
incdlzirea. Paharul va fi asezat pe o sita de sirma, astfel incat vérful flacarii sa
ajunga la nivelul sitei (fig. 4.3). Dupa ce apa a ajuns la temperatura doriti, respectiv
la 60° C, stingeti lampa si cantdriti-o din nou. Se
determind masa alcoolului care a ars pentru
realizarea incilzirii apei cu 30° C. Se repetd
experimentul pentru a incalzi 100 g apa cu 60° C.
Se determind din nou masa de alcool care a ars.
Se constatd ca pentru a Incalzi cantitatea de apa
cu 60° C este necesara o cantitate de alcool de
doua ori mai mare decit atunci ¢ind incalzirea se
face pentru aceeasi cantitate de apa cu 30° C.

Prin arderea unor cantitati diferite din acela§i
combustibil se obtin célduri diferite propor‘gfonale cu
masa de combustibil ars.

E ; g.'\rjje',,}jjefyf- Puneti in doua lampi identice ‘et ; s
AR i o Fig. 4.3. Incalzirea apei cu sursd
separat alcool i petrol in cantitati egale. e
97

Fizica c¢l. a Vll-a C. 7




Incalziti cate 200 grame de apa prin arderea acestor combustibili. Determinati
variatiile de temperaturi ale apei, Inregistrate prin arderea fiecarui combustibil in
parte.

Se constatd ca variatiile de temperaturd obtinute sunt diferite prin incilzire cu
combustibili diferiti. Prin arderea maselor egale de combustibili diferiti se degaja
cantitati de calduri diferite. Caldura degajati prin arderea unui combustibil,Q este direct
proportionald cu masa combustibilului, m:

Q=mgq.
Dependenta caldurii degajate prin arderea unui combustibil- de natura Iui este

reprezentati de factorul g numit puftere calorica:

g=—=.
m

Prin putere calorica a unui combustibil se intelege cildura cedati mediului exterior
prin arderea completi a unui kg din acel combustibil.
Unitatea de masura pentru puterea calorica este:

i[Ol
b = L)y kg

in tabelul de mai jos sunt trecute céteva valori ale puterii calorice pentru diferiti
combustibili. ‘

Puteri calorice

Puterea Puterea
Combustibil calorica kl/kg Combustibil caloricé kl/kg
Alcool : 23 855 Lemn uscat 16 470
Benzina 45 980 Lignit 20 925
Cirbune de lemn 29 260 Petrol 45 980

Caldura si rezervele de combustibil (lectura)

Dezvoltarea tot mai mare a industriei si ridicarea nivelului de trai necesitd tot mai mult consum de
combustibil natural — petrol, carbune, gaz metan. Desi viteza de consum a combustibilor este mult mai mare
decat viteza de producere a acestora, situatia nu este disperatd. Omul este capabil si invingd ,,foamea de
energie” cu ajutorul inteligentei sale, descoperind noi resurse de energie. Exploatarea si consumul
combustibililor frebuie s se facd rational, tinindu-se cont atat de nevoile actuale cat si de cele viitoare. In
acelagi timp trebuie gasite si alte surse de energie, alte modalititi de a produce cildura. Cildura solari poate
constitui o sursa de cilduri si de energie termica.

Folosirea directd a ,,cirbunelui galben® poate inlocui cu mult succes combustibilii folosi;i. Cu ajutorul
unor instalatii s-ar obtine o actiune mecanici pe seama conversiei actiunii termice a Soarelui. Daca s-ar
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putea realiza conversia actiunii termice a Soarelui in energie, numai pe 1% din suprafata Pimantului cu un
randament de 5% s-ar obtine anual 6 x 10" kWh, ceea ce reprezinta de 40 de ori consumul actual de energie
pe Pamint. Specialistii prevdd ci cxploatarea directd a actiunii termice a Soarelui va lua o deosebita
amploare, mai ales in zonele cu mare luminozitate in tot timpul anului.

Probleme rezolvate

1..Ce cildura se obtine prin arderea a 50 g de benzina?

Rezolvare: Cildura degajata prin arderea unui combustibil este: Q= m - g. Ciutam in
tabel puterea calorica a benzinei gi gisim g = 45 980 kl/kg. fnlocuind in formula
datele numerice se obtine:

Q=0,05kg - 45 980 kJ/kg = 2 299 k.

© 2.8a se calculeze raportul caldurilor degajate prin arderea unor cantitati egale de

benzina si alcool.
Rezolvare: Céldura degajata la arderea unui combustibil este:

Q, = mgq,; pentru aIcool-; Q, = mg, pentru benzina.

Facem raportul acestor doua relatii si se obtine:

Q] mql & ql

Q, mq,

in tabelul puterilor calorice gisim pentru alcool q, = 23 855 kl/kg, iar pentru benzina
q, = 45 980 kl/kg; inlocuind in relatie se obtine: '

Q _ 23855 _

=22 0,516
Q, 45980

3. Cat timp poate fi incilzitd o incipere cu o cantitate de 500 kg lemne uscate,
stiind ca in medie pentru incalzirea pe zi este necesara caldura de 279 000 kJ?

Rezolvare: Calculam cantitatea de lemne necesari pentru a incalzi incaperea timp de

o zi, stiind ca:

Q o 279 000 kJ .
m=— decim=——— =166kg.
q 16 470 kJ/kg .
Cunoscand cantitatea de lemne necesara pentru a incalzi incaperea o zi, putem afla
numarul de zile in care s-ar consuma 500 kg de lemne:

Mkg  500kg

Nr. de zile = —= -
mkg/zi 16,6 kg/zi

= 30 zile.
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Intrebdri, exe 2reitl, pr @f;!wm

1. Cildura obtinuta prin arderea a 3 kg de

combustibil este 137 940 kJ. Care este.

combustibilul folpsit? :
R: Benzina.

2. Prin arderea unei cantititi de benzina,

aceasta cedeaza caldura de 2 299 MJ.
Ce cantitate de benzina a fost folosita?
R: m—50 kg,

3. Prin arderea unei cantititi de alcool

este cedatd caldura de 238 550 kJ. Ce
cantitate de benzina trebuie arsa pentru

‘a ceda aceeasi caldura?

R: m=5,18 kg.

5. Cdldura eliberatdi de 1kg de ben-

zind prin ardere completa este
folositd pentru incilzirea a 200 kg
de apd aflate initial la tempera-
tura 0° C. Care este temperatura finald
a apei?

R: r=55°C.

6.Un vas cu apd primeste pentru

incalzirea sa caldura de 20950 KkI.
Aceasta poate fi obtinutd prin arderea

urmatorilor combustibili: a) petrol; -

b) lemn; c) alcool. Ce cantititi din ficcare

combustibil sunt necesare pentru a
4. Sa se calculeze raportul maselor a doui incalzi vasul?
cantitdti de carbune si petrol care prin
ardere cedeaza aceeasi caldura Q.

R: mc/mp= 1,56.

R: m =0,450kg: m, = 125kg;
m = 0,870 kg,

4.5. Motoare termice. Motorul in patru timpi

Lucrul mecanic efectuat de un sistem termodinamic

Din capitolele de mecanica stim cd un sistem poate efectua un lucru mecanic
asupra corpurilor din jur. Ati invatat de asemenea ¢ un sistém efectueaza un lucru mecanic,
dacd mai intdi se actioneazd asupra sa, astfel ca energia lui si creasci. Ne propunem fin
continuare si vedem in ce conditii un sistem termodinamic efectueaza un lucru mecanic daca
asupra lui se actioneaza termic. Pentru aceasta, efectuim urmatorul experiment:

E Experiment: Pe caramida incélzitd (caloriferul cald) se agaza un pahar fnalt folosit
in chimie. Pe fundul vasului se afli un strat de anilind si deasupra o cantitate
suficient de mare de apa (fig. 4.4, a). Dupa un'timp o piciturd de anilina se ridici
deasupra apei; deoarece prin incilzire i3i mareste volumul, picatura efectueazi un
lucru mecanic asupra apei. La suprafata apei, picatura fiind in contact cu aerul
cedeaza caldurd, Isi micsoreaza volumul si cade din nou la fund. Acest proces se
va repeta atdt timp ct este calda caramida.

In acest experiment, avem un motor termic, in care caramida este sursa calda iar
aerul atmosferic este sursa rece.
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Fig. 4.4. Principiul motorului termic. a) Anilina
se migcd atunci cind vasul este incilzit.
b) Schema principiului motorului termic.
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Randamentul motorului termic

Daca analizim din nou ultimul experiment observim ci nu intreaga calduri Q
primita de sistemul termodinamic de la sursa caldd contribuie la efectuarea de citre
acesta a unui lucru mecanic L. O parte , < 0 din caldura primita este cedata sursei reci
(aerului atmosferic), deci L = Q, — @, (fig. 4.4, b). Un motor termic este un dispozitiv
care transforma o parte din caldura primitd in lucru mecanic.

Daca @, este cildura absorbita de un motor termic iar L lucrul mecanic efectuat de
acesta, atunci raportul Z/Q, reprezinta randamentul motorului termic. Deci:

¥ L Q[ 02
s e

Din cele de mai sus rezulta ca L < Q,, astfel cam < 1. =

Masinile termice care folosesc forta de presiune a aburului au randamentul destul
de mic (sub 10%). Maginile termice moderne se bazeazi pe forte de presiune exercitate
direct de gazele ce rezultd din arderea combustibilului. Randamentul lor este de citeva
ori mai mare decit cel al maginilor cu abur.

Tipuri de motoare termice

Motorul termic este un sistem termodinamic care efectueazi lucru mecanic cind se
actioneaza termic asupra sa i in anumite conditii. Caldura pe care motoarele termice o
transforma partial in lucru mecanic se obtine prin arderea in motor a unui combustibil
(carbune, pacuri, benzind, motorini, metanol) Aceasta calduri este transmisa substantei
de lucru care isi mareste presiunea si apasa pe p1stonu1 mobil al unui cilindru punandu—l
in miscare. Se produce in acest fel un lucru mecanic. In functie de constructia motorului,
combustibilul arde in interiorul cilindrului cu pistenul mobil, sau in extenorul sau,

Luénd in consideratie locul unde se produce arderea, motoarele termice se impart in
doua categorii:

a) motoare termice cu ardere externd (exemplu: locomotiva cu aburi, turbina cu
aburi);

b) motoare termice cu ardere internd (de exemplu: motorul cu aprindere prin
scanteie, motorul Diesel, motorul cu reactie etc.).

Motorul cu ardere interna fiind cel mai raspandit, vom analiza modul de functmnale

al acestuia.
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Motorul cu aprindere prin scénteie sau motorul cu benzini foloseste drept
combustibil vapori de benzind amestecati cu aer. Acest amestec este absorbit intr-un
cilindru cu piston si aprins cu ajutorul unei scéntei produse de bujii. Prin arderea
combustibilului rezulti gaze de ardere la temperatura si presiune ridicate. Gazele de
ardere apasa asupra pistonului si-1 pun in miscare. Pistonul este pus in legaturé cu roata
printr-un sistem de biela-manivela, sistem prin care miscarea rectilinie de du-te-vino a
pistonului se transformi in miscare circulard continud. La migcarea pistonului in sens
invers, gazele arse sunt evacuate, dupi care pistonul aspira o noua cantitate de amestec
de vapori de benzina cu aer.

Ciclul de functionare al motorului descris decurge in patru timpi, fiecarui timp fi
corespunde o cursi a pistonului intre doui extreme. :

Timpul 1. Admisia: (fig. 4.5, a) coborind in cilindru, pistonul provoacd patrunderea

amestecului gazos de benzina si aer in cilindru prin supapa de admisie, .
Supapa de evacuare, S,, este in tot acest timp inchisa.

Timpul 2. Compresia: ridicindu-se, pistonul comprimd amestecul gazos din
corpul cilindrului marind presiunea gazului; ambele supape sunt inchise
(fig. 4.5, b).

Timpul 3. Aprinderea si detenta: cele doud supape riméan inchise; bujia produce o
scAnteie; amestecul gazos Incepe sa arda progresiv in toati masa lui.

Temperatura §i presiunea gazelor rezultate prin ardere cresc bruse, la

aproximativ 2000 °C si respectiv céteva zeci de atmosfere. Gazele exercitd o
forta mare de apasare asupra pistonului si il imping in jos efectuind un lucru
mecanic (fig. 4.5, ). In acest moment are loc destinderea gazului. Cind
pistonul ajunge in partea cea mai de jos, supapa de evacuare .S, se deschide.
Presiunea gazului scade brusc pind la valoarea presiunii atmosferice in
timpul acestui proces substanta de lucru cedeazi caldura in exterior
(fig. 4.5, o). ;

Fig. 4.5. Functionarea motorului cu aprindere prin scinteie.
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Timpul 4. Evacuarea: supapa de evacuare S, este deschisd. Pistonul se reintoarce (urca)
evacuind gazele arse prin supapa deschisa (fig. 4.5, d). Cind timpul 4 se
incheie, incepe un alt ciclu.

Un alt tip de motor cu ardere interni este moforul Diesel (numit astfel dupa numele
mventatorului siu). Motorul Diesel foloseste drept combustibil motorina. El are alt
sistem de aprindere a combustibilului. Randamentul motorului Diesel este superior
randamentului motorului cu ardere prin scénteie, ajungind pana la 45%.

Probleme rezolvate

1. Un motor termic prlmeste din exterior cildura Q; = 90 kI si efectueazi un lucru
mecanic L=15 kJ. Calculatj randamentul motorului.

Rezolvare: randamentul se calculeazi cu relagia:

n—i- 15M*1—> 16,6%
el T L

2. Doud motoare termice au randamentele 1, = 15%, respectiv M, = 20%. Ambele

motoare primesc aceeasi cilduri. Calculati raportul lucrurilor mecanice efectuate de
cele doua motoare.

Rezolvare:din 1, = e, sin, = ihe ave-m i:i%
% 1 02 n, L2 i

Deoarece () = 0, se obtine: TR = &2 deci =2 = 3
Moy Lot 20 Ly 4

1. Intr-un corp de pompi este inchisi o 3. Randamentul unui motor Diesel este

cantitate de aer care se incilzeste. de 30%. Daca motorul consumi
Aerul ridica pistonul pompei efectuind 18 kg de motorina cu puterea calorici.
un lucru mecanic de 20 kJ. Care este de 45960 Li/kg, si se calculeze
caldura primiti de gaz daci ran- cildura absorbita si lucrul mecanic
damentul instalatiei de incalzire efectuat. .

este 80962

R: Q=827 280 kJ; L =248 184 kJ.
R: Q=25kJ.

4. Care este randamentul unui motor

2. Un motor cu randamentul de 25% - termic care efectueazi un lucru
primeste ca!dura Q = 1472 kI. Ce mecanic de 114 950 kJ, consumind 5 kg
lucru mecanic efectueaza motorul? de benzini?

R: L=36,8 kl. R: 11 =50%.
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4.6. Forme de propagare a caldurii: conductia, convectia,
radiatia termica

In practici sunt numeroase cazuri in care au loc interactiuni termice intre corpuri.
Cunoagterea felului in care se desfasoard interactiunea termica da posibilitatea sa se
inteleagd numeroase fenomene din naturd gi tehnica.

1.De ce atunci cind atingem cu mana doud obiecte: unul metalic si celdlalt
din stofd, primul ni se pare mai rece decét al doilea, desi sunt in aceeasi stare de
incilzire?

2.De ce conductele prin care curge gaz sau un lichid sunt acoperite cu vatd
de sticla? )

3. Care este mecanismul de formare a vénturilor in atmosfera?

Iatd cteva Intrebdri la care veti putea da raspuns numai dupd ce veti studia cateva
moduri concrete de actiune termica a unui corp asupra altui corp.

Conductia

- Experiment: Intr-un dispozitiv cum este cel din figura 4.6 turnati apd la
temperatura de 70°C. La capetele exterioare ale celor 4 bare de cupru, aluminiu
sticla si material plastic se afla lipita cdte o bobita de ceard. Urmarifi dupa cat
timp bobitele de ceara se incalzesc si se desprind de bar.

e

= (upru

= Aluminiu

— Sficla
Maferialplastic

Fig. 4.6. Conductia caldurii.

Observatie: Experimentul ne arata ca interactiunea termica dintre apa fierbinte si
bobita de ceari s-a produs prin intermediul barei de cupru sau aluminiu deoarece cildura
s-a propagat prin aceasta. Un astfel de tip de interactie termica se numeste conductie.
Nu toate corpurile pot favoriza conductia. Substan'gele cum sunt: argintul, ﬁerul cuprul
aluminiul care favorizeaza conductia se numesc corpuri termoconductoare (sau bune
conducitoare de caldurd). Se constatd ¢i pentru bara de sticld si cea de material plastic
conductia se produce foarte incet. Asemenea corpurl se numesc termoizolatoare
(izolatoare termice).

Astfel de corpuri se folosesc pentru izolarea termicd a diferitelor instalatii si
aparate. '

Convectia

Urmirind tabelul cu conductivitati termice observam ca, in cazul lichidelor si
gazelor, acestea au valori mici. Ne-am astepta ca interactiunea termica prin conductie sa
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"E Experiment: Luati un vas de sticla in care se giseste

nu se produca. Totusi, dacd intr-o camerd facem focul in
sobd constatim cd in scurt timp Intreaga camerd se -
Incélzeste. Aceasta se explicd printr-un alt tip'de interactiune
termicd, intélnit numai la gaze si lichide numit convectre.

apd si rumegus de lemn. Tncalzit,i vasul la o lampa de
spirt. Dupd cdteva minute veti putea observa
migcdrile firisoarelor de rumegus antrenate de
curentii de apa calda (fig. 4.7).

Acest lucru se explicd astfel: straturile de apa de la
fundul vasului se dilata prin incélzire si astfel densitatea lor Fig. 4.7. Conveofia in
scade. Devenind mai ugoare decit straturile superioare ele se lichide.
ridicd, in timp ce straturile mai reci coboara, Acestea venind
in contact cu partea inferioard caldd a vasului se dilati din
nou, formandu-se in felul acesta curenti in masa apei. Acesti curenti se numesc curenti
de convectie si ei asigurd trecerea succesiva a tuturor straturilor prin dreptul izvorului de
cildura, inlesnind incalzirea intregii mase de lichid. In mod aseminitor se formeazi
curentii de convectie la incalzirea camerelor (fig. 4.8). Aerul rece patrunde prin spatiile
libere ale usilor sau ferestrelor si, incalzindu-se, densitatea lui scade provocind
ridicarea pe vert;cala a aerului cald si coborérea aerului rece.

Radiatia

Actiunea termica poate avea loc si atunci cand un corp este situat la o distanta mai
mare nu numai prin contact direct. Acest lucru este verificat deoarece toate corpurile
aflate pe Pamént sunt -incilzite de la Soare. Ac;iunéa termica din partea unui corp
indepartat are loc prin radiatie. Sa studiem acest mod de actiune termica.

Fig. 4.8. Convectia infr-o camera,

E Experiment: a. Tineti citeva minute un termometru la o departare de cativa cm de
flacdra unei ldmpi cu alcool (dar nu deasupra) si observati indicatiile
termometrului.

Veti constata faptul ca termometrul indica o temperaturd din ce in ce mai ridicata. -

Actiunea fldcdrii asupra termometrului s-a produs prin convectie, dar si prin radiatie.
Pentru a evidentia 1 mai bine acest lucru repetim experimentul.
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E Experiment: b, De data aceasta asezam intre flacdra lampii si termometru o
oglindi sau o foitd de staniol. Indicatiile termometrului dupa acelasi interval de
timp vor fi mai mici decét cele obtinute in experimentul precedent.

Suprafata lucioasa impiedicd radiatia si ajungd la termometru si incilzi-
rea acestuia se va face numai prin convectie. Orice corp incilzit emite radiatii.
Emisia radiatiei este favorizatd dacd suprafata corpului radiat este mare. Acesta este
motivul pentru care radiatoarele unei instalatii de incalzire se construiesc din mai multi
elementi.

in expenmentul b am vazut ci oglinda sau staniolul impiedica radiatia sa ajungd la
termometru.-Aceastd proprietate o au toate suprafetele lucioase si corpunle de culoare
deschisa, de aceea oamenii se imbraci in haine de culoare deschisa, in special alba, vara
si haine de culori inchise iarna. Pentru a pune in evndenta acest lucru facem urmatorul
expenment

E Experiment-Umplem cu-api doud cutii identice din acelasi metal, una vopsita in -

culoare neagri, cealaltd in culoare alba. Expunem cele doud cutii la Soare. Dupa
un anumit timp masuram temperaturile celor doua cantitati de apa. Se constata ca
apa din vasul de culoare neagra are temperatura mai mare decét apa din vasul de
culoare alba.
;
Concluzie: corpurile de culoare inchisa se incalzesc mai usor decit cele de culoare
deschisi. Culoarea neagri absoarbe cel mai mult radiatia.

1. Pe suprafata apei dintr-un vas pluteste 4. Trebuie sd rdcim 100 grame de apa cu

o cutie de aluminiu in care arde vata temperatura de 80° C intrebuintind tot

imbibata in spirt. Va fierbe apa din 100 grame de apa cu temperatura de

vas? De ce? : 20° C. Care este metoda mai avanta-
joasa?

2. Pe suprafata unui bloc de gheati este
pus un vas cu apa fierbinte. Se va raci
apa? Dar daca blocul de gheati ar fi
pus deasupra vasului? in ce caz se b) Sd turnam imediat apa rece in apa
riceste mai repede apa din vas? calda si apoi sa asteptdm 5 minute.

a) i asteptim 5 minute si dupa aceea
sa amestecam apa calda cu apa rece.

3. Un kilogram de apa fierbe mai repede 5. De ce credeti cd cenfrala termica este
intr-un vas intins sau Intr-un, vas asezatd la subsolurile unor blocuri si
inalt? nu la ultimul etaj?

Capitolul 5

5.1. Structura substan;éi

Structura atomo-moleculard

Priviti diferite corpuri din lumea inconjuritoare. Din timpuri strivechi
oamenii au folosit corpurile in scopuri practice descoperind anumite insusiri ale
lor. Puteti enumera cdteva din aceste proprietiti si unele aplicatii bazate pe aceste
proprietati? Astfel, de exemplu, se stie cd apa lasatd mai mult timp intr-un vas

- deschis poate sa ,dispard™ prin evaporare. Cum s-ar explica acest fenomen?

Cunoasteti de la chimie faptul ca substantele se pot imparti in substante simple si
substante compuse.

Desi numarul de substante simple este destul de mic (se cunosc peste 100 de
substante simple), numarul de substante compuse este mare; fiecare din aceste substante
are anumite proprietati caracteristice. Cum se poate oare explica existenta unui numar
atit de mare de substante compuse si cum se pot explica proprietitile substantelor simple
si compuse? incercarlle de a raspunde la astfel de intrebari au condus oamenii la
descopenrea faptului cé toate substantele pe care le cunoastem sunt formate din particule
foarte mici, numite molecule §1 atomi,

Cea mai mici particuli dintr-o substan{a care poate exista in stare liberd si care in

aceleasi condifii de temperatura si presiune prezinid foale proprictitile substante

respective se numeste moleculd; cea mai micd particuli dintr-o substanti care prin
procedee mecanice obisnuite nu poate fi fragmentati se numeste atomn.

Exemplu: Cea mai mica particuld din substanta simpld cea mai usoara, hidrogenul,
este atomul de hidrogen. Cea mai mica particula din substanta simpld, clor, este atomul
de clor. Prin reunirea a doi atomi de hidrogen se formeazi o molecula de hidrogen. Prin
unirea unui atom de hidrogen cu un atom de clor rezultd o moleculi dintr-o substanta
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noud, acidul clorhidric. Ne putem forma o imagine a unor caracteristici ale atomilor si
moleculelor studiind datele din urmatorul tabel:

Cati atomi se cunosc : 108

' Diametrul mediu al unui atom : 1010 m
Masa unei molecule de apa 3:10%6 kg
Cite molecule contine 1 g de apa 3,3 -10%2

Fiind foarte incomod si exprimim in kg masele atomilor sau moleculelor s-a

introdus o unitate speciald de masura a maselor foarte mici numita unitate atomica de -

masd, notatd u. Prin definitie, wunitatea atomica de masa reprezintd 1/12 din masa
atomului de Ca'l ‘bon 12. Expmnata kilograme unitatea atomicd de masd are valoarea
=1,66-10" kg
Frecvent se folosesc notlumle de masd moleculara relatlva notatd cu M si masd
atomica relativi notati cu A. Masa moleculari relativi a unei substante este mpo.rtu]
dintre masa unei molecule din acea substantd si unitatea atomica de masd. In mod
asemanitor masa atomica relativd a unei sabstanjfe reprezintd catul dintre masa unui

' afom din acea substanti ’31' unitatea atomica de masa.

Caracteristici ale structurii atomo-moleculare

Numeroase observatii si experimente dovedesc faptul ca moleculele substantelor
sunt agezate la anumite d1stame unele fata de altele, spatii libere numite Spatu
mz‘enna]ecu]are Aga se explica faptul ci un corp se poate dilata sau contracta, ca yn gaz
se poate comprima sau destinde. intre molecule se manifesta forte de interactiune numite
forte intermoleculare. Intr-adevar, daca ar lipsi aceste forte, corpurlle nu si-ar mai putea
pastra forma sau volumul. Fortele intermoleculare se manifestd numai pana la distante
foarte mici, de aproximativ 5 -10% cm. Dacd moleculele se apropie prea mult ele incep
sd se respinga. fn mod obignuit ele sunt insd ceva mai ,;departate®. in acest caz
predomini fortele de atractie.

Fortele de atractie dintre moleculele aceluiasi corp se numesc forfe de coeziune.
Forte de atractie se manifesta 1 insd si intre moleculele a doua corpuri diferite. In acest caz
for’gele de atract,1e§e numesc fo;;te de adeziune.,

E Experiment: De talerul unei balante suspendim o lamd de sticld in pozitie
orizontald si o punem in contact cu suprafata apei dintr-un vas mai larg
(fig. 5.1).
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Se observa ca lama de sticla se va desprinde destul de greu de suprafata apei, fapt care se
datoreste atdt fortelor de adeziune dintre moleculele apei. si sticlei cét si fortelor de

- coeziune dintre moleculele de apa care s-au ,lipit“ de lama de sticla si restul

‘moleculelor de apa.

Moleculele se gisesc intr-o stare permanenti de migcare ‘dezordonata numiti
agitatie termica. Cénd temperatura creste se mareste si agitatia termica.

Flg 5.1. Misurarea fortei de
desprindere a unei lame de sticla
de suprafata apei.

E Experiment: Intr-o camera bine inchisd turndm pe o farfurioara putin eter. Dupa
- catva timp vom constata ca mirosul eterului s-a raspandit in toati camera.

Cum se poate interpreta acest fenomen? Este evident faptul ca eterul s-a vaporizat
deoarece el a ,disparut din farfurioara. Moleculele de eter au pétruns printre mole-
culele din aer raspandindu-se in cameri datoriti miscarii lor neincetate. Feno-
menul de patrundere a moleculelor unui i corp printre moleculele altui corp se numeste
difuziune.

Observati cu atentie, iluminind lateral cu o lanternd, pulberea de aluminiu care
rezulta din strunjirea unei piese de aluminiu. Veti observa particulele mici si ugoare de
aluminiu strilucind la lumina reflectata si veti constata ci aceste particule se miscd in
toate directiile. Aceastd miscare este o consecintd a ciocnirilor moleculelor din aer cu
particulele de aluminiu. Acela51 lucru se observa si urmarind firele de praf aflate Intr-o
raza de soare.

5.2. Proprietatile fizice generale ale substantelor

Faza gazoasa

Substantele aflate in stare gazoasa au forma si volumul vasului in care se gisesc.
Ne propunem si revedem unele proprietati si si le explicim din punctul de vedere al
structurii moleculare si al agitatiei termice.

a) Cum va explicati, de exemplu, faptul ca gazele nu au nici forma si nici volum
bine determinate? Explicatia o constituie existenta unei atractii foarté slabe intre
moleculele de gaz care se datoreste spatiilor intermoleculare mari.
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b) Expansibilitatea gazelor (raspandirea gazului in tot _vol.umul pus la dispozitie) se
explica atit prin atractia slabd dintre molecule cat si prin agitatia termici a acestora.

c) Gazele apasi asupra tuturor corpurilor cu o anumita presiune. Cui se datoreste
presiunea gazelor? Pentru a rispunde la aceastd intrebare si facem urmitorul
experiment:

| Fyperiment: Echilibrim o balanti la care, in locul unui taler, am montat o sticla

i de ceas sau un taler bombat, cu partea bombata in sus (ﬁ_g. 5.2, a). Umplem o
pilnie cu mici bile de otel (alice) si ldsim s cada aceste alice pe talerul bombat.

|  Fiecare bila se ciocneste cu talerul si sare lateral. Vom observa ca balanta se
inclind si va trebui si addugim noi etaloane ca in figura 5.2,b pentru
reechilibrare.

3000 00L
00 00

rd \ lh‘-nr_}nn-’.s'ouﬂooﬁt

Fig. 5.2. Montaj experimental pentru studiul apﬁﬁrii

produse la ciocnirea unor bile cu un platan. a) Bilele

nu cad. Balanta este echilibratd. ) Apasarea produsi

la caderea bilelor, Balanta este reechilibrati cu
etaloane supilrnentare
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Inclinarea balantei dovedeste existenta unei forte de apdsare pe talerul bombat si
prin urmare existenta unei apisiri pe care bilele o exercita asupra talerului.

Sd ne imagindm acum ca fiecare bila reprezinti o molecula (spunem ca ea este un
.model al moleculei). Moleculele, miscindu-se permanent si dezordonat, se vor ciocni cu
peretii vasului in care se afli gazul Ca si in expenmentul descris ele vor exelclta 0
anumita presiune asupra peretilor vasului.

in concluzie, presiunea gazelor este rezultatul ciocnirilor moleculelor cu peretii
vasului.

Faza lichida

Corpurile aflate in stare lichidd au un volum propriu dar nu au o formi proprie.
Structura atomo-moleculara a corpurilor lichide este mai complicatd decat a gazelor.
Intr-adevir, un cm? dintr-un gaz aflat in conditii normale contine 2,7 -10'? molecule,
aproximativ de 1260 de ori mai putine decit intr-un cm3 de apa. Acest fapt este
consecinta existentei unor forte de coeziune considerabile sl a micsordrii spatiilor

mtermo]eculare Comparatlv cu gazele, in cazul lichidelor agitatia term1ca prezinti un
caracter mai complicat.

E Experiment: Introducem Intr-un vas o solutie concentrati de sulfat de cupru.
Turnam apoi cu griji pe langd peretele vasului o cantitate de api curati (fig. 5.3, a).
Lasam paharul intr-un loc izolat timp de mai multe ore dupi care vom observa
in pahar o culoare omogena albastruie (fig. 5.3,6).

Acest experiment demonstreaza atit existenta agitatiei termice a moleculelor unui
lichid cit si faptul ¢ difuzia lichidelor este mai lenti decit aceea a gazelor.
Sa enumerdm si sa explicam proprietitile lichidelor.

Fig. 5.3. Difuziunea lichidelor.
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a) Lichidele sunt practic incompresibile. Ele au un volum bine determinat care nu
poate fi micgorat decat foarte putin si la presiuni foarte mari. Aceasta proprietate se
explicd prin atractia moleculard mult mai intensa la corpurile lichide care da nagtere unei

presiuni foarte mari, numitd presiune internd sau presiune moleculard. De exemplu, in -

cazul apei, presiunea interna este de 11 000 atm. :
b) La suprafata lichidelor se manifestd forte indreptate in sensul micsoririi
suprafetei lichidului, numite forte de tensiune superficiala, '

=

] Experiment: Se foloseste o rama circulari de sirmi care are legatd de-a lungul
unui diametru un fir de ata de lungime mai mare decit diametrul (fig. 5.4, a).
Scufundati cadrul intr-o farfurie in care se afli o solutie de apa cu sdpun in care
ati turnat si putind glicerina. fn interiorul cadrului se va prinde o peliculd de
lichid. Spargeti pelicula de lichid intr-un anumit loc.

Vom observa ca pelicula rimasa se micsoreaza cat mai mult posibil, atat cat 1i
permite firul de atd (fig. 5.4, b), demonstrand astfel existenta fortelor de tensiune
superficiala. ' : :

a- b
Fig. 5.4. a) RamA metalici avind peliculs

de lichid. b) Micsorarea ariei peliculei de
lichid. .

Fig. 5.5. a) Lichid aderent; menisc concav.
b) Lichid neaderent; menisc convex.
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c) Lichidele pot fi aderente sau neaderente fatd de vasul in care se gisesc. Altfel
spus, lichidele aderente uda peretii vasului, ca de exemplu apa intr-un pahar de sticla, iar
lichidele neaderente nu uda peretii vasului, ca de exemplu mercurul intr-un pahar de
sticla. Proprietatea lichidelor de a fi aderente sau neaderente la peretele vasului se
explica prin intermediul fortelor de coeziune si adeziune ce se exercitd asupra
moleculelor lichidului in vecinatatea peretelui vasului. La lichidele aderente forta de
adeziune este mai mare decét forta de coeziune (fig. 5.5, a) iar la cele neaderente forta
de coeziune este mai mare decit forta de adeziune (fig. 5.5, b).

d) Suprafata libera a lichidului in vecinatatea peretilor vasului are o forma curbata
numitd ‘menisc. Lichidele aderente formeazi menisc concav (fig. 5.5, a), iar cele
neaderente formeazi un menisc convex (fig. 5.5, b). Formarea meniscurilor se explici
tot prin existenta fortelor de adeziune §i coeziune ce se exercita la suprafata lichidului
linga peretele vasului.

E Experiment: Introduceti un tub foarte subtire de sticld (tub capilar) intr-un pahar
cu apd. Folositi apoi tuburi capilare cu diametre interioare diferite. Vom observa

cd apa se ridica in tubul capilar la un nivel mai ridicat decét nivelul apei din

pahar, cu atit mai mult cu cét tubul este mai subtire.

Fenomenul de ridicare a lichidelor aderente in tuburile capilare se numeste
capilaritate. S-a observat ci lichidele neaderente coboari in tuburile capilare in raport cu
nivelul lichidului din vas. '

E Experiment: Introducem un tub capilar de sticla intr-un pahar cu mercur si
realizim un circuit electric cu o baterie de buzunar si un bec, ca in figura 5.6.
Capitul C al uneia din sirmele de legaturd se afld in paharul cu mercur, iar
portiunca AB a celorlalte sirme se introduce in tubul capilar pand in pozitia in
care constatam ca becul se aprinde. Masurind lungimea AB a sirmei, constatim
ca nivelul mercurului din tubul capilar este mai coborit decét nivelul din pahar.

Capilarifatea are numeroase aplicatii: solutiile de sdruri minerale trec din pamant
si urcd In plantd prin vasele capilare ale acesteia; apa din sol iese la suprafata

prin capilarele solului; sugativa absoarbe cerneala prin vasele capilare pe care le

cont,ine etc.

Fig: 5.6. Determinarea coborarii
.mercurului intr-un tub capilar de
sticla.
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Proprietétile corpurilor solide

Corpurile solide sunt caracterizate prin volum si tv'oSn?ﬁ bine‘ determinaiie. i’ﬁ:;lf:l :ll;
lupa sau cu microscopul particule mici de sare d.e bucatax;w. V.e% observa cafp S
de sare sunt alcatuite din alte formatiuni mai mici de fOI‘!IlE‘l cubici cu fegel per ecv nia A
Acestea sunt cristale de sare de bucitarie (fig. 5.7). P-uteg} face observatii as?ma\.nat;).a{e
si cu alte substante cum sunt cuartul, galena, grafitul; veti lobserva o structura cristalina,
cu deosebirea ca ,forma cristalelor este diferitd de cea cubica. Metalelfz au de asemenea
o structuri cristalind (fig. 5.8). Sfirimim o bucata de geam cu mocm_ml si prLVFI}
citeva fragmente la microscop. Nu vom observa p'artlc':ule. ciu forma george::iz
regulati. Asemenea substante care nu prezinta o structurd cristalind se numesc substant

amorfe.

‘Pn}; urmare corpurile solide pot fi corpuri cristaline sau corpuri amo'zfe.

Substantele cristaline sunt formate din atomi, ioni, sau grupuri de asr:menea
patticule a§e’zate fn anumite puncte numite 110dur1le~ re'gelellc:flstahne.l Folrt,e e .:;;1;:
tin aceste particule unele lingd altele sunt de natura ele.:ctnca. L:a cfr1stae adgl o
;ermjcz”l se manifestd prin migcari de oscilatie ale particulelor in jurul nodurilor
retelei cristaline. = . ' gt :

S3 examinim cAteva proprietiti ale corpurllqr solide cristaline s1 amorfe.

t

a) Corpurile solide cristaline se topesc la o temperatura bine determinata pe cind
cele amorfe nu au un punct de topire bine determinat.

E Experiment: Aveti in laborator un vas cu z%p‘é in care pluteste un1 l?udlgaread:;
zipada sau citeva cuburi de gheata. Masurat temperatura amestecul ui de af d,
gheatd in diferite momente, pana cand se topeste toatd gheata. Vetl constata de
ﬁeca,re dati ca termometrul indicd 0°C.

4 cristalind, se mperatura bine
Prin urmare gheata, care este o substantd cristalina, se tope§te la o temp
determinati, 0°C la presiune atmosfericd normald.

o Na
_.eoCl

Fig. 5.7. Cristal de NaCl. Fig. 5.8. Cristal de Cu.
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b) Intr-un cristal anumite proprietati se manifesti fn mod diferit dupa diferite
directii. Spunem ca substanta cristalina este anizotrops,

E ! Experiment: Pe o lama de cuart intindem un strat subgire de ceard de grosime

|- constanti. in mijlocul acestui strat asezam un cui inrosit in foc. Vom constata ca
| ceara se topeste mai repede pe o anumiti directie si mai fncet pe o directie
| perpendiculard pe prima. Repetind acelasi experiment cu o bucata de sticld vom
’ constata cé ceara se topeste la fel de repede in toate directiile.

Spunem ca substantele amorfe sunt izotrope adica o anumiti proprietate a lor se
manifestd la fel in toate directiile.

¢) Substantele solide cristaline prezinti o proprietate numiti polimorfism. Prin
aceasta intelegem ca o aceeasi substantd poate si cristalizeze in forme geometrice
diferite prezentind proprietati fizice diferite. Cel mai cunoscut exemplu il constituie

grafitul si diamantul, ambele fiind varietiti ale carbonului cu forme de cristalizare
diferite. '

d) Starea amorfi este o stare nestabili. In decursul timpului, substantele amorfe au
tendinta si treacd in stare cristalini.

e) Metalele prezintdi o structurd policristalini. Prin aceasta intelegem ci
in metale existd mici formatiuni cristaline asezate insi in mod neregulat unele fatd

]

. de altele. -

Datoriti acestei asezari neregulate, metalele, de§i sunt cristale, prezinti totodati
proprietiti de izotropie.

5.3. Transformari de stare de agregare

Transformari de stare si legi specifice

Ati studiat in clasa a VI-a diferite transformiri ale stirilor de agregare. Vom
enumera principalele concluzii la care ne-au condus experimentele efectuate. Multe din
aceste experimente le puteti reface.

Transformarea din stare lichidd in stare de vapori se numeste vaporizare, iar
transformarea inversa lichefiere sau condensare. Cénd vaporizarea se produce numai la

suprafata lichidului ea se numeste evaporare, iar cind se produce in toati masa lichidului
se numeste ferbere.

a) Viteza de evaporare depinde de natura lichidului, de mirimea suprafetei libere a
lichidului si de starea atmosferei in momentul evaporirii. :

b) Fierberea se produce la o temperaturi specifica fiecarui lichid. (Vezi tabelul de
la pag. 118). Aceasta temperatura, dependenti de presiunea exterioars, rimine constanti

in tot timpul fierberii si se numeste punct de fierbere (pentru presiunea exterioara
de 1 atm).
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Trecerea substantelor din stare solida in stare lichida se numeste topire, iar
fenomenul invers se numeste so/idificare.

¢) In tot timpul topirii sau solidificarii temperatura raiméne constanta. La aceeasi
presiune exterioard temperatura de topire coincide cu temperatura de solidificare.
Topirea (solidificarea) se produce la o temperatura specifica unei substante. (A se vedea
tabelul de la pag. 118.)

d)in timpul topirii si solidificarii volumul substantelor se modifica.
De. regula volumul creste prin topire si se micgoreaza prin so[1d1ﬁcare Fac exceptie
anumite substante cum sunt gheata si fonta la care variatiile de volum se produc in
sens invers.

e) Presiunea. exterioara mfluenteaza temperatura de topire. La majontatea
substantelor la care volumul creste prin topire cresterea presiunii duce la cresterea
punctulm de topu‘e La celelalte substante care fac exceptie de la regula varlatlel
volumului la topire cresterea presiunii duce 1a micsorarea temperaturii de topire.

f) Temperatura de topire a unui aliaj este mai micd decat temperatura de topire a
fiecdrui component al sau. -

In anumite conditii unele substante pot trece direct din stare solidd in staré de
vapori. Fenomenul se numeste sublimare. Un exemplu cunoscut de substantd care
sublimeazi este cel al naftalinei. Cristalele de naftalind se introduc in sifoniere sau
dulapuri cu haine pentru a le proteja impotriva moliilor. Dupa putin timp, prin sublimare,
vaporii de naftalind se raspindesc prin difuziune in tot interiorul dulapului sau
sifonierului. Este de asemenea cunoscut ci, iarna, rufele ude care se intind afara se usuca
in cteva zile chiar dacd este ger. Aceasta se explicd prin faptul cé si gheata sublimeaza.
Fenomenul invers sublimarii se numeste desublimare.

Calduri latente

Trecerea substantelor dintr-o stare de agregare in altd stare de agregare se face cu
absorbtie sau cedare de cildurd. De exemplu, gheata sau zdpada se topesc primind
caldura de la Soare, apa fierbe cind primeste cildurd, indata ce vasul cu apa este
indepirtat de pe plita fierberea Inceteaza. De asemenea, procesul de vaporizare a unot
substante volatile, cum sunt eterul sau acetona, necesiti un consum de caldura. Chiar daca
lipseste o sursa exterioara de caldurd, aceste substante iau cildura necesard din mediul
inconjuritor, producand o scadere locald a temperaturii.

Dacd se pulverizeazi eter pe o portiune a corpului, eterul se vaporizeaza iar
sciderea locali a temperaturii este atit de pronuntaté incét acea portiune amorteste.

Aceastd proprietate este folosita in medicina. in portiunea amortitd (sau aneste-
ziatd) se pot face interventii chirurgicale de scurta durata.

Procesele de condensare si de solidificare sunt insotite de degajare de
caldura. 2
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E E,.x;-wu}ma-zr: Colectam vaporii de deasupra unui vas cu apa care fierbe si fi
dirijam printr-o serpenting S de metal sau de sticla in care se condenseaza spré un
rezervor de colectare R (fig. 5.9). Serpentina si rezervorul sunt scufundate ntr-un
;alorirnetm C care contine initial apa rece. Masuram in timpul experimentului
temperatura apei din calorimetru. Vom constata ci temperatura apei din
calorimetru creste cu citeva zeci de grade, desi in rezervor s-a colectat putma
apa.

Fig. 5.9. Condensarea vaporilor =
de apa intr-o serpentind. ==t

Aceasta inseamna ca cea mai mare parte din cildura necesara incilzirii apei din
calou.metru a fost obgmuta clle la vaporii care s-au condensat §i doar o mica parte, de la
apa din rezervor care s-a racit dupd condensare.

Prin definitie, cildura necesara unitatii de masa dintr-un corp solid spre a se topi Ia

temperatura de topire se numeste cildurd latentd de topire si se noteaza cu A. Conform
acestei definitii:

in care Q este cdldura necesara pentru topirea corpului de masi . Din relatia anterioari
rezulta [A]g; = J/kg. « °

Cildura latentd de topire are valori diferite pentru d1feute corpuri, este determinati
experimental si se giseste in tabele.

Cildura necesara pentru a topi o cantitate m de substanta este datd de relatia :

Aceeasi cildurd o degaja lichidul pun solidificare si prin urmare se calculeazi cu aceeasi
fonnula
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Temperaturi de topire (solidificare) si calduri latente
de topire ale unor substanfe

Temperatura Cildura latenta

Substanta de topire °C de topire (10° Vkg)

Gheata 0 3,3
| Fier 1535 2.7 -
|
‘ Cupru 1 083 1.8
i Mercur -39 O,‘IZ
|
i Aluminiu 660 3,8 .

in mod analog se defineste cildura latentdi de vaporizare a unui lichid, notatd

‘cu Ayt

O fiind cildura absorbiti la vaporizarea lichidului de masi m, la temperatura de
vaporizare. Aceeasi cildura se cedeaza la condensarea vaporilor. Caldurile latente sunt
specifice fiecarei substante. Ele se gasesc in tabele.

Temperaturile de fierbere la presiune atmosferica
normali si cildurile latente de vaporizare

» ale unor substante

Temperatura Caldura latent de
ubstana de fietbere °C vaporizare (10° J/kg)
| Api 100 x
Mercur 357 2.9
Alcool 78 8,5
- 118

Rezumat

Substani;ele au o. structurd atomo-moleculard. Cea mai mica
particula dintr-o substantd se numeste atom.

Unitatea atomicd de masa este % din masa atomului de 12C:
1u = 1,66 -1027 kg.

Teoria conform céreia substantele sunt formate din molecule gi
atomi se numeste teoria atomo-moleculard. intre molecule se
exercita forte de atractie sau de respingere numite forte
intermoleculare, iar distantele dintre molecule se numesc spatii
intermoleculare. Moleculele se gasesc intr-o permanenta stare de
migcare, cu atat mai rapida cu cat tempgra_tura este mai ridicata,
migcare numitd agitatie termica. in natura, corpurile se afla in stare
de agregare solida, lichida, gazoasa. Corpurile solide pot avea o
structura cristalina sau amorfa. :

La trecerea unui corp dintr-o stare -de agregare in alta se
primeste sau se cedeazd caldura Q= m\; A este o constanta care
depinde de natura substantei din care este alcatuit corpul si de
transformarea starii de agregare; se numeste célduri latenta.

2. Explicati disparitia fumului in aer.

3.1La reparatia drumurilor mirosul as-

4. Cind un gaz este comprimat presiunea

5.De ce sar cu zgomot sciAntei din

Intrebari, exercitii, probleme

1.in cit timp s-ar numira toate 6.De ce tesiturile de bumbac dupa
moleculele dintr-un em’ de apa dacid spalare se scurteaza?
se pot numara cate 1 000 molecule pe
secunda?

7. De ce firele de par ale unei pensule se
imprastie in api dar se alipesc cand
3

scoatem pensula din apa?

faltului fierbinte se simte de departe.

cantiti{i mici de apa?

Iui se mareste. De ce?

9. Unele insecte mici cazind pe apa nu
pot iesi afard, iar altele pot pasi pe

lemnele care ard? apa. De ce?
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8. Apa are densitate mai micd decit
De ce? nisipul. De ce, totusi, vantul ridica in
desert nori de nisip dar pe mare numai




10. De ce doui picaturi- de mercur,
atingdndu-se, se contopesc intr-una

singura?

11. Nu este bine si astupdm un bidon cu
benzini cu un dop invelit intr-o cirpd.
De ce?

12. La seceti terenul nearat se usuca tare?
Dar cel arat? De ce?

13.Un cub tiiat dinfr-un monocristal
(corp format din agezarea compacti a
cristalelor elementare), incalzindu-se,
se preface intr-un paralelipiped oblic.
Cum se explici acest fapt?

14.De ce la ger zapada scirtiie sub
picioare?

15. In tabelele cu temperaturi de topire si
calduri latente nu se dau date pentru
sticla. De ce?

16.De ce helesteicle ingheatd inaintea
raurilor? '

17. In timpul rece se poate observa cum
piciturile de ploaie, cdzand, se sparg,
ingheati si formeaza polel.. Cum
se explicd inghetarea rapiddi a
picaturilor?

18. Primdvara gheata pluteste pe rauri.
Pornind ' de la aceasti observatie,
puteti trage o concluzie privind modul
cum variazd volumul apei cénd
ingheatd?

19. Se va topi o bucati de gheatd care are
temperatura de 0°C dacd se pune
intr-un vas cu apa la 0°C?

20. O sticld cu api este pusa in gheatd la
0°C iar alta in apd la 0°C. Va'ingheta
apa in vreuna din sticle?

21.Fonta solida se scufunda in cea
topitd?

22. Pe timp de iarna, din radiatoatele unor
automobile si tractoare se da drumul la
api, dacd maginile nu lucreaza timp
indelungat. De ce?

23. Ce cantitate de caldurd este necesard
pentru a topi 10 kg gheatd cu tem-
peratura de 0°C?

R: 3,3 M.

24. O sticla cu apa este lisata afard la ger.
Ce se va intimpla cu sticla cind apa
va ingheta?

25. Ce caldura degaja o cantitate de apa cu
masa de 8 kg si temperatura de 20°C
daca se raceste pani la 0°C si
ingheata?

R: =33 ML

26.0 picatura de apia cdzuti pe o

plita fierbinte incepe si sard pe ea.
De ce?

27. De ce iarba cosita se usuca mai repede

la vant decit pe timp linistit?
28. De ce ploaia ricoreste aerul?

29, De ce ceaiul se riceste mai repede
daci suflam in el?

30. intr-o sticld invelitd in carpd umedi
apa are o temperaturdi mai coboratd
decit a mediului inconjurdtor.
De ce?
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31.De ce dupda o baie in bazin, iesind
o . 2
afard, ne este frig?

32.Se stie cd eliminarea transpiratiei si
evaporarea ei fereste organismul de
supraincalzire. De ce in aer uscat omul
suporta temperaturi care pot intrece
chiar 100°C?

33. De ce ‘intr-o haini de cauciuc se
suporta greu caldura?

34.Ce cildura este necesard pentru

fierberea unei cantititi de 4 kg apa la
temperatura de 100°C?

R: 9,2 MJ.

35.Un bulgire de gheata cu masa de
800 g cu temperatura de 0°C a fost
topit, apa rezultati a fost Tncalzitd
pand la 100°C si un sfert din ea a fost
eliminatd prin fierbere. Ce caldurd a
fost necesara?

N

R:=1MJ.
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