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% Capitotl 1~ -
Obiectul si metodele fizicii
1.1. Fizica - stiinta a naturii

l_qmmeenf - LAt

Fizica este o gtiinth a naturii; ea studiazi o cateforie distinct™ de fenomene din
naturd, numite fenomene fizice (dati exemple de citeva asemenca ‘enomene). Ymi;i
denumirea acestei gtiinte derivil de la cuviintul grecese ,,fizis" caze inscamni naturi,
Fizica a apirut si s~ dezvoltat atit din nevoia de a rezolva diferite probleme, izvorite
din viafa gi activitatea practich a oamenilor, cit i din dorinta de cunoastere, proprie
fiinei umane. Primele studii §i descoperini au fost ficute in antichitate (electrizarea’
corpurilor prin frecare, reflexia §i legile reflexici luminii §.0.). Dezvoltarea fizicii ca
stiinta a fost posibild datorita dezvoltarii productiei materisle care o permis realizarea
primelor instrumente de cercetare, cum sunt de cxemplu luneta §i microscopul (apirute
pe la 1600), si po baza‘acumuliicii unor date culese din diferite observatii si cxperimente.
Cei care au adus fizica la nivelul la care ea s¢ afld asthzi, cei care su patruns tainele ei,

‘i-au descoperit legile §i aplicafiile practioe,sunt savantii, unii diatre i oan.mi de goniu,

ulecémruumwrhmmpiedlmodﬂiwppetapemmmﬁm-a&ciﬁm

" numai numele citorva asemenea oameni do care ‘sunt legate descoperiri fundamentale:

Arhimede, mareie inviat al antichitilii (287-212 Le.n.), G. Galilei (1567-1642), 1.
Newton (1643-1727), M. Faraday (1791-1867), J. Maxwell (1831-1879), A, Einstein
{1879-1955), = :
 In tara noastrs, fizica se studiazi din a doua jumitate a secolului al XVIil-es si
fost predati gi dezvoltaté prin contributia unor osmeni de seami cum sunt; Teodor
Stamati, Alexe Marin, $tefen Micle, Emanuel Bacaloglu, Dimitric Negreanu, Constantin
Miculescu, Dragomir Hurmuzescy §.a. o
Au fost infiintate centrul de fizich de la Migureie (Bucuresti), numerosse alte

centre de inviimint §i cercetare, in care: lucreazi fizicieni, ingineri, alti specialisti,

Fizica este considerad astizi o gtiiné fundamentald care, alituci de celelaite gtiinte,
Joacd-un rol important in oltarea economici nationale, in educarea gi formarea

stimtificl a tinarilas e i lar & ot etk - o




Metade de lucru. Metoda experimentului sliintific

Numieroase fenomene fizice se pot observa direct cu ajutorul simturilor noastre,
-Asa sunt; deformarea unuj resort, reflexia [uminii pe o oglindd, incdlzirea apei dintr-un

celilalt fenomenele se studiaza cu ajutorul unor aparate s insmlap, care permit s se.

fach mAsucan precise. Prin prelucraren datelor culese in urga acestor masurii sé poate
cunoagte leghtura dintre diferite laturi ale fenomenului studiat, se trag concluzii, se

gasesc 31 sc formuleazi legi fizice. Aceasts metedi de lucru, bazatd pe experimente de *

laborator, se numeste metod inductiva

EXisth §i o alth cale de a cerceta in fizica. Pe baza anumitor date §i legi cunoscute se

deduc in mod Jogic, de cele mai multe ori prin calcul matematic, anumite consecinte care
sunt formulate ca noi sdeviruni stiinfifice san ca noj legi fizice. Aceasti metodi se
numgste vd sau tearotica. Trebuie precizat insa o3 §i rezultatele obtinute
pe cale deductivi trebuic verificale experimental i numai dacs experimentul confrms
rezultarl obtinut teoretic, acesta este definitiv admis ca adevir sau lege fizica,

mientutus; 3) realizarea experimentului §1 inregistrarea dateior; 4) prelucrarea datefor 5t

stabilirea concluziilor.
Pentru a putea luera cu ugurings in lsborator §i & realiza expericnfele de fizich este

necesar &1 cunoastem componenta trusei de fizich pentru gimnaziu, denumirea si rolu)

pieselor din trusd, modut lor de asamblare.

1.2. Marimi fizice. Unitéti de masura

Al inviat in clasa a VI-a ce se intelege prin marime fizica (da;i_dcfmigia minmn '

fizice 4i exemple de mirimi fizice cunoscute), Descrierca unui fenomen, a proprictitilor

vitez3, interactiunea so caracterizeazs prin fota de interactiunc, o lentili se
carsclerizeazli printr-o anumitd distanti focalii ete. Unele mirimi fizice se definesc pe
baumoth;iimtcmaﬁoededeﬁnigie:deexemplu v= a4 p=m/V,

. Pentru a uniformiza modul de definire a mirimilor fizice §i @ unititilor de misura
5-a introdus . Sistemul International de Unitéti", notat prescurtat SI, la care a aderat s
tara noastri din anui 1961. In cadrul fiecarui sistem de unitati se alege un numds minim
de mirimi fizice cu respectivele unititi, numite fundamentale. Toate celélalte marimi
§i UNita se numesc mirmi i unithi derivate, decarsce sc deduc din unitiile

* fundamentale pe baza relagiilor care Jeags fntre ele mirimile fizice. In SI se aleg
‘fapte minmi fizice fundamentale: lungimes, timpul, masa, cantitatea de substanta,

tempersiura, intensitatea curentului electric i intensitates “luminoass, Unitggile de
masurd ale acestor milrimi sunt respectiv megu/ (m), secunda (8), kilogramul (kg), molul
(mol), ketvinul (K), amperul (A) i candela (cd), unititi fundamentale.

De obicei, unitatea de misurd a unei masimi derivate se stabileste chiar din relatia
prin care se defineste acea mirime. Pentru a exprima unitaten de misurs se foloseste
© notafie speciald. Si luim, ca exemplu, definirea unititii de misurs a vitezei, in SI.

Se pleack de I relatia e definific a vitezei v="4.. Luind deplasasea d i timpul ¢

egale’ cu unitatea rezulth mitavo- de misw o vilezdi, Vom scrie astfel

L SR 5
vl =[—;]—L&-_lxﬂr=lﬂ $i vom citi ,unitatea de mésurd pentru viteza in SI este citul
. is R g ,.

intre unitatea de masuri pentru distang in SI i unitatea de misurs pentru timp in SL*

mie |bohi| . Semoificuis wires | bot Seranificapin

deca | da |10 ° : , deci d |10 =0,1

lecto | h |10 = 100 centi c 102 =001

kio k [10° =1000 . mili | m [107 =0,001

mega | M | 10° =1 000 000 micro | | |10°* = 0,000 001

giga | G [10° = [ 000 000 000 nano | n |10% =0,000 000 001
tera T |10'2= [ 000 000 000 000 pico | p |10°2=0,600'000 000 00}

¢

Exemple: | km = 10° m; 1pm = 10 m = 0,000 00] m,

1.3 Fenomen fizic. Lege fizics

S&. considerim ‘un corp, de exemplu apa dinteun vas, aflat Ja 0 anumiti
temperaturi”Apa din vas sc afli int-o anumith pstare fizicd" pe care, cel putin intr-o
primi apraximatie, o putem caracteriza astfel: ,apa este un corp lichid, are un anumit

.Vlnin;iummg—gm%?_&p&qilu;cbuuﬁwlt Ad reprezint difercngs a doud
dislate, iar deste o distangs. Unitates de miserd pentru distanic i peatru diferents. distantelar axte arersd



volum, o anumita densitate si 0 anumita temperaturd™, Dacd vom ncilzi apa en va trece ™

intr-o noudl stare fiziclh, va avea un alt volum, o alth densitate, o alth tempcmm
incaizind apa in continuare, la temperatura de 100°C ca va incepe i fiarba si din nou {
se va modifica starea fizic. La inceput a avut loc fenomenul de incilzire, iar apoi
fenomenul fizic de fierbere.

In general, modificarea stiri fizice 3 unui corp fn urms interactiunii cu un 3/t comp
S8 nurneste fenomen fizio. Am inviitat ¢ studiul fenomenelor fizice se face de obicei pe
cale expenimentald, cautandu-se legitunle care exista intre marimile fizice curacteristice
corpurilor sau fenomenelor studiate. Refagiile intre mirimile fizice se numesc legi fizice
(dagi exemple de'citeva legi studiate in clasa a Vl-a). Legile fizice reprezinta adevarun
stimpfice obiective. Aceasta insesmnd ¢ cle nu depind de vointa camenilor, Totodata
trebuic subliniat faptul ¢a legife fizice sunt valabile in asumite conditii care trebuic
dinainte precizate. Astfel, de exemplu, legea de migcare d= vf este valabili numai in
migciea uniformd. Dach migcarea este neuniformi (viteza se modificd in timpul migeini),
aeeasth lege nu mai poate fi aplicata pentru intreagn deplasare o mobilului, ¢i numai pentru un
miterval demvtoa:em)c.mcatcpmcmadmwcavnmmobﬂuluuumnmm

[n multe cazuri legea fizic se exprimi printr-o dependenti calitativa intre anumite
mirimi. Spunem atunci ¢l ea este o lege calitativi, De excmplu. in clasa a Vl-a am
invitat cd un corp incilzit isi mireste volumul, iar dacd este ricit isi micsoreazi
volumul, Legea calitativi prin care sc poate exprima acest rezultat este urmiltoarea: ,la
cregterea temperatusii unui corp velumul s3u se mﬁulc. iar la micsorarea temperaturii
volumul s¢ micgoreaza™,

Desigur insa cii dorim i este necesar & sum mai mult in lcghm cu dilatatia sau
commctla corpunlot

" De exemply, in cazul prelucririi unei piese la strung trebuie sii cunoaglem ce
temperatirdi are piesa in timpul functiondrii si in funciie de sceste date putem calcula
dimensiunile ei la prelucrare. In acest scop se fac mEsurdri precise ale dimensiunilor si se
stabileste legatura intre dimensipnile corpului §i temperatura sa. Se giseste astfel o legc
cantitativi. Legife fizice cantitative se exprima prin relafil natematice, prin grafice sau
pein txbele de valori. ‘

Tenia e_xperimantala

Vi propinem ca, pe baza celor invifate in acest capitol introductiv, s& ‘efectuati
‘unul sau mai multe din experimentele unmatoare, referitoare la unele fenomene studiate
in¢lasa a Vi-a: '

a)SBsesmdmmlapadmmdexﬂasm d 2 corpului si durata ¢ a migcarii in cazul
unei migedri rectilinii uniforme,

b} S& sc studieze. dependenta intre alungirea A/ a unul resort si greutstea G a
corpului suspendal de acel resort.

Flzica este o sﬂlnp a naturii care smduu fenomenele fizice. Ea
foloseste doud metode de studiu gi de cercetare: metoda experi-
mentald sau inductivd sl metoda teoreticd sau deductivd. Intr-un

L]

mahmweo.

experiment se parcurg cateva etape principale: formularea ipotezel,
proiectarea experimentulul, efectuarea experimentului sl inregistra-
rea datelor, prelucrarea datelor si stabillrea concluziilor,
Fizica ‘opereazd cu marimi fizice. Unitatea de masura a unei
_ maérimi fizice M se noteazd (M]. Unitdtile folosite pentru mérimile
fizice fac parte din Si. Unititile fundamentale ale Si sunt: m, s, kg,
mol, K, A, cd. Relafllle intre mérimile fizice se numesc ‘legi fizice.
Legiie fizice pot fi‘calitative sau cantitative. Legile fizice cantitative
se pot exprima prin tabele de valori, prin grafice sl pﬂn relatii

Intrebéri, ‘exerciti, probleme

L. Misuriim de treiori alungirea unui
resort i gdsim valorile A =32 cm,
‘AL=3.4 em, Al =35 cm. Care este
valoarea cca mai apropiatd de valoareas
adevirath a alungirii aceiui resort?

R: 3,36 e

‘2.Densitatea unui corpi se  defineste
prin  relagia p=-$-/ {(m este masa,
¥~ volumul corpului). Stabilifi unitatea
de miisurd a densitatii in S1

3. Distanta de la Pimdnt la Soare este de
© 150000000 km. Exprimati accastd
dwlnn;iiansthm. g L

R: d=150 000 Ml\- 150 Gm,

. Darintr-un mmut?

R: 1000 000; 6 000 D00,

R: [p) =ky/m’,

4, Cate mzqgwmnda sunt intr-0 secunds? -

| EY 3
S. Viteza unui autoturism este 72 knvh. Sa

seexpdme,mﬂivitczﬁhn#s.

' R: 20
»

6. Viteza unui mobil este v=4 m's. Cit
estc phtratul vitezei acelui mobil?

7. Unititile” de misusd apar ‘ca factori
dupd valoarea numerici a mirimilor
fizice. Ele. se supun operatiilor de
inmultire, impértire, ridicarc la putere,
Cum putem si folosim aceastd
observatie pentru a verifica, in primd
sproximalie, corectitudinea unei
relatii? (De exemplu m = VP sau
s=uL)

R: Scriind Ia formule g8 unitiile do mdsurd
aliwn de valorile numenice. Efectuind opes
rufii -algebrice permise 3 wsupm wnititilor,
trebuic s& oblinem unifalex de misud a
mdrimii calcalate,




8. Temperatura unui Corp variazi in timp

conform datelor din wmdtoru| tabel:
) 0 10 20 30 40 $0 60
A°C) i0 11 32 13 14 14 14
Repeezentati grafic dependenta tempe-
ratugii de timp,
g =fm)}
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Flg. L1 Graficu! migekrii priudui mobs! &
wm-n". B

9. Graficul  obtinut In  wms  wggi
experiment  privind migcarea  unui
mobil este cel din figural.1. Enuniati
citeva  caracteristici  ale mischrij
mobilubui. Acccasi intrebare rolativi fa
i din figua 1.2,
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Fig. L2 Graficul megesirii celu de-al dotien mobil
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Procese chqnice. Marimi mecanice.
Echilibru mecanic

i - 2.1. Forta

Efectele interactiunii ; ’

Pe baza observiiii o ilor din naturd, precum 5i prin experientelc efectuate in
labocator, in decarsal anulus trecut, ati stbilit &3 prin interactiune se modified starea de

Wmﬁg&a@ﬁm.w/wmmmwwdemm

E Exmﬁwﬂ:QbiﬁMpomﬁﬂWMpmﬁmmm
lov'nd-oqun_igli(ﬁg.2.l,n),decipdu-c;iunnalndewpampud.nadbihu
aﬁhmi;we.lwind-omrighipmuluﬁgc&ﬁ_(ﬁgz.l,b).obquiocmm
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Concluzie: in toate cazurile smudiate efectul actiunii unui corp asupra altuia cste
schimbarea stiri de miscare u corpului actionat,
Efcctul interactiunii dintre corpuri, de a schimba starca de migcare a corpurilor care
interac(ionenza, se numeste efoct dipame, y
~ Dacé un corp nu se poate misca in ansambly, atunci ce efect va svea asupra fui
activnea altui corp? :

E | Exporimment: a) Apisati in acelagi timp, cu rigle, o minge de cauciue i o bili de
.| plastilind, asezate pe un suport. Observali ¢ otit minges cit si bila'se turlesc, se
camprima (fig2.2, a). Dupi ce inceteazi apasarcs, mingea de cauciue revine la
forma initiala, pe ciind bila de plastilina riméne deformati {fig. 2.2,6).

L | b) Se suspenda de un stativ un resort de ofel (62.3,8). De capatul inferior al
_resortului se atima cirligul pentru discuri (fig.2.3, 5). Se observa intinderes
resortuiui. Daci se scoate crligu), deci dacll inceteazi actiunca lui asupra resortu~
lui, deformarea dispare (fig.2.3,0).

(ﬁg.;2._4. a) si rotiti capitul liber (fig. 2.4, &), Observati curbarea liniilor trasate, ceea
ce indich rdstcirea, deforraarea tubului. Dupd ce inceteazi actiunea asupra wbului,

¢) Trasati mui multe linii paralele ia lungul unui tub de cauciuc. Fixati un capat '

linitle redevin paralele, deci deformarea dispare, Repetati acelasi experiment cu o -

bara de plastilind. Observati ci dach actionati in acelagi mod asupra barel ¢a so
| eisuceste, jar dupi Incetarea nctiunii, bara de plastilind rfimine deformati,

Fig. 2.2. 2) O mingo de canciue §i o bili d¢ plastilind se comprinid prin aplisase; 8) dupd incotares aphsiinli
deformazca mingii dispare, pe cénd a bilei de phastiling se mentine.,

Fig. 23 &) Reson
de otel; &) resor-
wl se intiade sub

- e e e e S s e

actiunca unui com,” Wb de cauciue f-
¢} dups mccrca xat la ua cuplt; &)
ag C  scfiunu  exterioure poin  rotires  capd-
) . - deformares  resor- tuhd  liber,  tubul "
b fului dispase. -se deformeszx
a 4
10
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Fig. 24 5 Un - %
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Concluzii:

1) Inzeractiunea dintre corpuri poate avea ca efect nu numai sclimbarea stini de
miscare, ci gi deformarea jcorpurilor, Comprimarea, intinderea, - risucirea reprezinti
diferite feluri de deformiri ale corpurilos, ~ .

2) Unele  deformici dispar dupd incelares interactiunii (deformgrea- mingii de
cauciue, a resorwlui de ofel, & tubului de cauciuc), pe ciind alte. deformiri se mentin si
dupa incetarea interactiunii (s bilei de plastiling, a barei de plastiling).

. Deforminle care dispar dupi incetarea interactiunii care le-a provocat se numese
deformirs elastice. Deformirile care se mentin si dupd incctarea interactivnii care le-a
provocal se numesc deformin plastice. Efectul de deformare a corpurilor care
interactioneazd s¢ numeste efectul static al interactiunii. '

Asadar, interactiunca dintre corpua poate avea atdt un efect dinamie, it 5/ un efect
static asupra corpurilor care interactioneazi. Comparénd ofectele unor aegiuni diferite
{fie dinamice, fie statice) asupra aceluiasi corp, s¢ poate stabili de céte oni efectul unei

. actiuni este mai mare decdt efectul altei actiuni, deci de cate ori o interactiunc cste mai

mare decit alta, Interactiunea-este o proprietate a corpurilor, care se exprimi cantitativ
printr-o mitime fizicd numitd ford (F). In practics, pentru misurarea fortelor se
toloseste aparatul numit dinamometru, bazat pe efectul static, de deformare a unui resort
clastic. Unitatea de miisurii stabilith pentru fortd in SI se numeste newron (N), dupid
numele fizicianului englez 1. Newton (1642-1727). Definitia newtonului & fost dati pe
biza efectului dinamic al forjei: un newlon este acea fond care, acgiondnd asuprs uaui comp cu
masa de I kg, ii provonci o vaniatic a vitezer de I m's in fiecare interval de timp do 1 s.

- Forta - marime vectoriald

* Comparati efectul unei forje éc actioneazi asupra unei bile In migcare, pe
directia migcluii ¢i (fig. 2.1, &), cu efectul forjei ce acfioneaZi pe alta dircctic decit
cea & migedrii (figi2.1, ). In primul caz nu se modificZ directia migcicii, in al doilea
caz s¢ schimbi dircctia migcdrii bilei. Efectul forte: depinde deci de directia de acfiune

Compargti efectul forfei ce actioneazd asupra bilei pe directia $i in sensul miscarii

i (fig. 2.1, b) cu efectul-fortei ce actioneazi asupra bilei, pe aceeasi directie cu migcarea

_scasul de actiune &l forger.

e, dar in sens opus misciri (fig. 2.1, c}. Efectele difera: in primul caz viteza bilei cregte;
in al doilea caz scade. Actionind cu o fortd de-a lungul wnui resort, resortul poate fi
Intins sau comprimat in functie de sensul fortei, Rezulti c& trebuie 83 se (ina seama §i de

Agadar, for;n este deplin caracterizatd prin valoare numerici, unitate de
misurd, direcfie §i sens. Dircctia 5i sensul lcitulese, impreund, arientiren

. . Unele mlritni fizice, sunt deplin wactenzam prin valoare numerich §i unitate de

masurd (de ex. mash, volum, deasitate ctc.); el se numesc mdrmi scalare, Marimile |

. 1



fizice. deplin caracterizate prin valoare numerica,
unitate de masurit §i onentare (directie gxi sens) sc
numese mtrimi vectoriale. Forta este o mirime
fizicdk vectoriald. Simbolul mdrmii vectorale

- forti este F, spre deosebire de simbolul 7 care
reprezintd numai valoarea numericd o fortei.
Douz forte £ st F, sunt cgale, F, = F,, dacd au
aceeasi directic, acelagi sens 3i valori numerice
cgale, £ = £ .

0 7
S w
B b

Fig. 2.8, 4} Resortul este tras cu o fort, po dircetic orjzoatld, de b stinga [a drespea; &) foctu poate [i
reprezentash prinic-un segment de devapil odontas,

O miirime vectoriald se poate reprezenta grafic printt-un segment de dreapti
orientat, numit vector. Astfel, pentru a reprezenta grafic forta F care aclioncazi
resortul din figura 2.5, 5, de valoare numericd 4N, pe directia orizontali, de la stinga Ia
drdpta, sc reprezinth ntdi directia, printe-o dreapta orizontali xx’ (fig. 2.5, b). Se alege
pe aceastd directic un punct O, numit punct de aplicatie al forte), adich punciul de pe
resort in care actioneazl forta. Incepénd din punctul de aplicatie s¢ reprezints pe dreapt,
de la stinga la dreapta, un scgment de dreaptd de 4 ori mai lung decdt un segment ales
conventional, care 53 reprezinte 1 N. La capitul scgmentului care reprezintd valoarea
numernicl F~4 N a fortei, se figureazi un vicl de sigeati, prin care se indici sessu/
forfei. Dreapta pe care se ofli acest segment de dreapts orientat se numeste stpartul
forjel, ’ ; <

Forta cu care este actionat resortul din figura
2.0,a, de valoare numericd 3 N, este reprezentati
grafic in figura 26,6 printr-un segment de
} dreapti crientat. In figura 2.7, este reprezentati

grafic printr-un segment de dreapth orientat forga
[(”” F, de valoare numerici F= 40 N, cu carc us
! copil trage o sanie, cu ajutorul unei sfori care
F¥(r=3y) face un unghi de 30° cu orizontala. Deoaréce
valoarea numericit este maie, s-a ales con-
ventional un segment care si reprezinte 10 N §i
nu 1N,
' Agadar, o mirime vectorisi se’ poate
Fig. 2.6, «) Revartel este tras i o fuld reprezents prinir-un segment de dreapti oricatat,
vedicalh, do sus in jos; &) repeezcobaea " opo are yrmitoarclc elemente: valoare mumerics,

fories printeun segment d¢  dreaptd PR " Sr R
grientat directie, sens gi punct de splicstie,

D wpm——
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Fig, 2.7, Reprezentares forjel ¢u care copiful tmge sania(3), printr-un segmunt de decaptd osental(h)

Compunerea fortelor concurente

‘Asupra unui corp sc pot cxercita mai multe forte in acelagi timp, Astfel, cui.e]evi
pot a¢tiona in acclagi timp asupra capatului liber al unui resort elastic, pe doud directu
diferite. Fo'r',elc exercitate de ci au acelagi punct de aplicatie: capitul resortului
(fig. 2.8, 2).

Fig. 2. 8. Forta F produce scocasi deformure ¢a gl
fortcle l’, s I?, Impreuma,

Forjele cu acelagi punct de aplicajie se nutnesc forfe concurcate. Acecasi ddomc
a resortului se poate obtine daci un singur elev trage capétul resortulw prin intermediul
unui dinamometru, ep o ylta fortd F (fig.2.8, b). Forta care, actionind singura asupra
unui corp, produce acelagi efect ca doull forte caro ar actiona impreuni, se numeste £o.7d

. rezultanta. %
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Sz poate stabili o legitucd intre doud forfe concurente si rezultanta lor, efedtuiind o
scrie de experimente. ' y : .
1+ E | Experiment: Se utilizeazi dispozitivul din figura 2.8,a. Se actioneazs do capiitul
resortului, in plan orizontal, prin intermediul a dous dinamometre, care vor indica.
fortele £ si F, si se obscrvi deformarea resortului, Mentinnd sceeasi valoare
pentru fortele £, si £ (de ex. 0,1 N) sc modifich unghiul a dintre ele, avind, de
exemplu, valorile 3(3’. 60° 120°,180° La fiecare noull valoare a unghiului o, se
inlocuiesc fortele £ §i F, printreo singurd fortd F, care s& produch aceeasi
deformare a fuon!.uui (fig.2.9). Se repetd seria mAsusitorilor si pentru alte valori
ale foriclor F, §i F, (de ex. pentru F, = £,=0,5 N si pentru F, = £, = IN). Trécesi
rezuitatele in rubricile notate ey £ din urmatorul tabel: A

'

Lige s« | F f=h o F F=F a | F
01N 30° 05N 30° IN 30°
s0°| 60° 60°
120° 120 | - . 1200
180° 180° | 180
Fig.2.9. Reprezentarea fortelor £}, A3l
F prin segmento de dreaptd oricatate,

Concluzir: +

~rezuftants & doud forfe concurente depinde atit de valorile i igelor,
cir;idcmghiuld‘mﬁv@gz'blor; i S

~rezultanta seade pe misuri co cregte unghiul dintre direcfiile celor dous forge;

~ ~rezultania cregle pe misuri ce crese valorile numerice ale celor doud forte
cone |

A}ndar, rezultanta forfelor nu poate fi gisith, in cazul® general, prin adunarea
algebrich a valorilor, ci trebuie stabiliti o alt regult de compunere a fortelor. Daci se

reprezints fortele £, F; gi rezultanta lor F* prin segmente de dreapti orientate, ou acelagi
punct de aplicatie (fig.2.10), se observii ca intre acesti. trei vectori este o legiturg,

L 14

'F; nu mai sunt egale Tntre ele.

geometrici: vectorul F este diagonald jn Pl 240 Velo. &

paralélogramul construit cu vectorii £ §i £ €8 gy o pani

laturi, Tnainte de a formula o reguld generald de  ogramul construit .
compunere a fortelor pe baza acestei observafii, de vectori £ ¢ F
trebuie - 53 se . verifice dacd aceasth leglturd F, cabaturi. |

dintre cele trei forie 7, F;, ' sc mentine g in F

cazul in care valorile numerice ale fortelor £ si

.

E | Experiment: Fixagi tn trei puncte sl unei mese de Iaborator trei dinamometse
{fig.2.11, 4). Legap o sfowd de 10-20 am luagime la mijlocul unci alte sfori de
30 em. Fiecare dintre cele trei “capete ale sforilor sunt fixate de cirligul unui
- | dinamomectry, astfel ca sforile s fie bine intinse, iar nodul central si stea in repaus.
Dinamametrele vor indica cele trei forie 7, F;, £ care acfioneazi asupra nodului,
Pe o foaie de-hirtie, agezath.pe. masi sub nod, trasati directiile celor trei
dinamometre cind nodul este in repaus, Pe directiile trasate, reprezentati cei trei
‘vestori forta (fig.2.11, &). Construiti un paralelogram cu vectorii £, i £, ca laturi §i
comparati diagonala lui cu vectorul % 4

: l&.zll.'dwmhm::‘w‘;‘eé‘:nd?ecw w:dl: ehdicatfkd‘i;w; b) reprezeatacea

Coucluzie: diagonala paralelogramului construit cu vectorii 7, gi F:ca laturi este
,un vector F, cu acelagi suport ca F,, de scns opus lui F 3i cu sceeagi valoare numeric.
Efectul fortei ¥, rezultanta forislor & §i £, este compensat de efectul fortei F, astfel
incét nodul este in repaus. Operatia de compunere {sau aduparc) a dous forfe sc noteaza
simbolic; : :

unde F este forfs rezultantd,

- |
Asadar, ‘rezultants @ dous forfe copcurenle poate fi gisith prio regula
paralelogramulul: se construieste paralelogramul care are ca laturi forfele ce se
campun, iar rezultanta este vectorul reprezentar de disgonaia ce fucepe din punctul de
aplicatic al celor dous forte (fig. 2.12).
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Fizg. 212, Regula
paralelogramului
pentrd  compenc-
red 8 doul forge

Coudurente. rease.

Fig 2.13. Regula
wiunghivlil  pen-

In figura 2.12 se observil c3 acccagi rezultantd F, a forjelor £ si £, se poate gisi
construind numai triunghiul OAC, De aceea, pentru compuneres a dous forfe concurente
se poale folosi o altd regulll, echivalents, numiti regula triunghiului: se reprezint

vectorul F,, apoi vectorul £, cu punctul de aplicatie in vérful lui F,; rezultanta F so

+ obfine unind punctul de spiicatie al lui F; cu virful lui F, (fig. 2.13).
Din figusile 2.12 5i 2.13 se observa ¢i in triunghiul OAC latuca OC este mai mici
decit suma laturilor OA §i AC, adics F< £+ F, (= au sc confunda cu relatia vectorial?
F=F+B).

- . -I- Fz
a b c

Fig. 2.14. Rezultania a doun forge concurense, cu Acevasi direclic: ) de acelagi sens; &) de sensur opuse,
’ cindl-">l~',,c)d=mummw,cnndf‘:>rl.

Daci fortele 7, §i £, au aceeasi dircctie si acelayi sens (fig, 2.14, s), aplicénd regula
triunghiului se dbtine o rezultanti F, a cirei valoare numerick-este F= £, #F, 5i caro
are directia §i sensul fortelor £ §i £}, Verificati acest rezultat folosind un resort elastic 5i
doui dinsmometre, ) 5

In cazul unor forte % 3i £ care au aceeasi directie, dar sensuri opuse (fig.
2,14, b, ¢), prin regula trinnghiului se obtine o rezultanti- F, care are vaioares
numericd F'=| F| - F; | si sensul fortei mai mad. Verificati acest rezultat prinir-un
experiment. Wt

”
Agadar, dowid forfe concurente se compun (se adund) prin regula p(;n~
lelogramului sau prin regula triunghiviui (F = E + E): valoarea numencd a
rezultanter (F) cste mininsd cdnd ungliul dintre cle este de 18 si este muximd cind
utighiul dintre ele este de & !
F-ESFSE+F,

- unitatca of de misura in SI este newionul (N). .

Tipuri de foc;a " o

aj For{a de-greutate. Dacl {inefi in mani un corp (o minge, o piatri, un creion.
efo.) i il [Asadi liber, ol cade. Dach vreti 53 ridicati corpul, simyiti ci trebuie si invingeti
o forfa oricntatd de sus Th'jos. Un resoit de care ati suspendat un corp se alungeste
{fig. 2.15), -indicdnd actiuneas unei forfe orientate de sus in jos. Observatiile experi-
mentale duc la concluzia ¢3 Pamintul exezcitd o forta de atractie asupra’corpunlor. :

Orice corp este atras de Pimint cu o ford, numitd forfa de gravitatic sau forfi de
greutate (pe scurt greutate), Ca orice forfs, greutatea este o miirime fizicd vectoriald,
Ea sc noteazi cu simbolul G. Se carscierizeazil prin valoare numerica, direcie, sens,
punct de aplicatic. Directia fortei de greutate este indicatide firu/ cu plumb (fig. 2.16).
Aceastd direciie, care frece prin centrul Piméntului, este numith dinctic vericald.
Sensul forjei de greutate ¢ste indreptat spre centrul Pamdntuiui, Punctul de aplicatic al
greutitii unui corp este un anumit punct al corpulul, aumit centru de groutate. Greutaten

poate fi reprezentatd printr-un segment de dreapti orientat, avind directia verticald §i

sensul de sus in jos (Og. 2.17).

Valoarea numerich o greutiitii poate fi determinati cu dinamometrul. Fiind o forta,

In clasa o' VI-a ati ihvifat ca, in acelagi loc de pe suprafa Plimintului, reportul
dintre marimea greutitii G'a unul corp si-masa lui m are aceeasi valoare, g, pentru orice
corp: - G/m =g Intre greutatea unui corp g1 masa sa exist? deci o relatic de directd
propostionalitate:-

=4

Fig. 287, Groes-

lntea  se  repre-

. Zuld peiolun seg-

ment  de  dreapth

onental, po diroefia

verticald, cu sensul
U sus 1n jos.

Fig. 216, Fiml
oo plamb  indicd
thirectin verticald

Fig. 2.15. Ua resort do-cate s-a suspuailat wn comp se

aluogeglo.
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Marimea = = osic constanta dsic disianfa corpulu g de centrul Phmntuh my
s¢ schimbi 5i scade pe.miisurd ce cregte distanga de Is centrul Plmintului, Asadar, -
grévtatea unui corp are valori diferite in funcgie-de altitudine §i latitudine, pe cind masa
lui ramine constantd. In tara nonsted, la nivehi] micii, valoarea constantei g este de
Aproximativ 9,8 Nkg. . ) ’

. Nunumai PAmintul, ci si toate celelalte corpuri exercit forte de atractie. Astfel, pe

‘Lund. corpurile sunt atrase cu forte de sase ori mai mici decit pe Pimdnt, De aceca,
cosmonautii care au aselenizat au putut face shrituri mult mai inalte pe Luna decit pe
Pimant. ] =

b) Forfa elasticd. La studiul cfecalui static al forjelor afi observat e unele
deformir, numite clastice, dispar dupd ce incetcazd ~actiunea care le-a produs-
(fig. 2.2, 2.3, 2.4). Revenirea corpurilor la starea initiald se face sub actiunca uhel fore.
cae se opunc deformirii corpului, numith o elasticd, Datoritd forgei elastice, un corp
defornat care actioneazi asupra altui corp §t poate modifica starea de miscare, Puteti
observa acest efect al fortei clastice printr-un experiment. -

E . LExperiment: A5C2ati Un resort pe o supeafati orizontald, foarte Jucionsd, si fixati-i

unuf dintre capete (fig. 2.18). Comprimati resortul, impingfind capatul liber cu un
corp paralelipipedic de lemn. Dacd incetati actiunea, corpul paralelipipedic este
impins inapoi de resortul care se destinde, sub actiunea fortei elastice. Comprimati
resortul dim ce in ce mai mult §i eliberati-L. Veri observa ¢ el actioneazi din ce in
ce mai intens asupra corpului de lemn, care se déplaseazi pe distante din ce in ce
mas mari,

Concluzie: forga elasticd depinde de deformareq resortului, es creste pe misurd ¢o'

creste deformarca dui, .

. Un corp suspendat de un resott se atli in repans doei valoarea numerici a fortci claspe.
F,, care sgopune alungitii resortulu, este egali cu valoarea numerica a fortei de greutate
G (fig. 2.19): G=F,. in clasa a Vl-a afi stabilit pe baza unor experimente, cll fntre

\

-~

Flg. 2.18. Resurul e3¢ comprimt cu ajutoqul clastich, "¢e s upuse

eprpulud paraid ipipedic. deforosim.
. TR |

AR i SR . % 3
forta de groutate-G, care deformeazi un resort, si alungirea A/ produsd exista o relatie de
~directi proportionalitate -(legea deformivilor elastice): G =k AL Agader, valoarea '

\ numenica a forfei elastice F, este direct proportionali cu alungirea Al

RS 4 . R }7‘="‘A.I-

' Lmﬁmjm@a_mmum dintre forta elastics §i alungire, numits
constanlii elasici a resortolu, s-a notat ¢u & Unitatea do-mésurd in SI pentru constanta

I auuammpm(g),maedmdmmmm

I L4 S
Ml A fh m _

Fora elastica apare intr-un corp deformat; ea are o astfel de orientare, incit

se opune deformirii corpului; valoarea sa numericd cste direct proportionali cu

deformarea. 2 ]
c) Forfa de frecare. O minge care se rostogoleste pe o suprafati orizontali isi

' micyoreaz viteza gi in-cele din urmil se opregte. Cauza schimbiirii stiiii de migcare a
.mxmmmﬁium@hqe.?uempmdh@_agnuefuzg&dem
vitezei mingii este excrcitati de suprafata de sprijin. Pentru & verifica aceasti ipotezs,
-efectuati un experiment. 7 ' v A

" E | Experimont: Suspendati o bils de un-suport (fig, 2.20)." Asezagi alta bila pe o

suprafafi orizontall, netodd (o plack de sticls), astfel incdt bilele sk se atingd. °
Ridicati bila suspendath i apoi lisati-o libers, astfel incit'in clidere si Joveasch

\
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- ¢
E | cealalta bila. Bila Jovitd va incepe si s¢ rostogoleascd §i dupd o anumita distants se
va opri. Repetati experimentul, agezind pe suprafata orizontalii, in calea bilei, mai

suspendati pana Ia acceagi inditime, pentru ca prin ciocnire &3 imprime celeilalte
bile aceeagi vitezd initiala. Qbservati distantele dupd care se va opri bila Veti
constata ci bila se opreste dupl o distantd mai mica, pe hirtia sugativd ducﬂl pe
sticki gi dupd o distants 5i mei micA pe hantia de smirghel.-

Concluzie: forta care determini sciderea vitezei bdea depinde de felul suprafetei pe
care s¢ misel bila, de asperitatile acestei suprafete.
Aceastd forti este excrcitatd de suprafata pe care se face migcarea i are ca efect
frinarea corpului; ea se opune migcirii lui, Faqa care ia nagtere la suprafats de contact
' dintre doud corpuri i se opune miscinii uaui corp fafi de celdlait se numeste fort de
frecare, Forta de ﬁeca:e produce hﬁnam migearii unui corp fata de alt corp, cu care
este in contact; orlentarea forte: de frecare este ia sens opus seluuhd de miycare a
corpului, |

Ali observal cit de grou merge(i pe gheatdl sau cit de greu puteli tine Tn mind un
ebiect alunecos, de exemplu, un peste. Dacll nu ar exista frecare mersul nu ar £ posibil,
n-am putea ‘me obiectele in ménd, suruburile nu s-ar putea fixa in piulite, vehiculele n-ar
putea opri st nici pornl. Rezultd ci iz foarte multe cazuri frecarea este utii.

Asupra unui corp ce se miscd pe suprafata altuia se exercits totdeauns o fortii de
frecare. Pentru ca viteza oorpqlm 53 ¢ poatd men{ine constantd, cste nevoie cu ncguncn
de frinare a fortei de-frecare si fie compensath de o alta forta, egald ca valoare cu forta
de frecare, dar e sens opus ¢i. Aceasta cste forfs de tracfiune, pe care o dezvolta, de
exemplu, un copil care trage o sanie, motorul unui autovehicul ete, Pe baza acestei
constatdri se poate misura forta de frecare cu ajutorul dispozitivului din figura 2.21. De
|| edrligul corpului paralelipipedic se lcagh o sfoari care trece peste seripetele fixat la

+ tablie, La celdlalt capiit ol sforii se leagi cirligul pentru discuri. Se agazi corpul pe tiblie
s se introduc discuri pe cérlig; se loveste ugor cu degetul in tabhe pana ce corpul se
misci pe tiblie ey vitezi constantz in timpul migcini cu vncz.’z constanta, forta de.

/ Fig. 2.21, Dispoziuv

F'l;.' 222, Misuraros -
pentru mdsusarea foy- fortei de  Jfrecare do
loi de frecase de adu- roslogolire.

- pecic,

20

intii o foaie de sugativi gi apoi o foaie de smirghel. De fiecare data ridicati bila .

- ficcare de rostogolire, dar intre.osia rolii si

- . "Pentru micgorarea”. frecinii, la- lagirele

“ ulmentilor. *Rulmentul - (fig. 2.23) . este

» de ofel, concentrice, intre care sunt agezate,
m nigte ‘ganturi speciale, -bile; sau role de.
-olel. helulmsmocalmlmonndmseﬂxeazl.

a discurilor. - - )
Dacd un cotp alunecd pe supeafata altuia, forfa de fxwan: ce nc\muz‘.'x asupm..

- E Expamcm: Se determina, cu metoda ardtath, foria de frecare ce actioneazs asupra

corpului paralelipipedic in doul situatii: ciind corpul s sprijind dircct pe tiblic
(fig. 2.21) gi apoi cind corpul se sprijind pe citeva vergele cilindrice agezate intre
wiblie si corp (fig. 2.22). Observati ¢l in al doilea caz sunt necesare mai putine
diseuri pentru a isiguta miscarea uniformé. . ,

. eoqmluxmnwm&Mdoﬁmdnxlmhtfcldefoﬂcscamﬁdcuunplu ‘
s asupracotpu}mpamlehplpcdwdmﬁgmzzl asupra unei sinii pe zipadh, asupra unii -~
V' " piston inir-0' pompd, asupra unui gurub introdus Tnir-o piulitd ete. In cazul rostogolinii

¥ unmcorppcosupmfalﬂ(ommgc.oromicm)nsupmcotpulmwpmzio forti de
* frecare de rosiogolire. Cu dispozitivul din figurile 2.21, 222 se poate compara foria de
'ﬁocmdealumcmwfomdcﬁccarcdcroﬁogomc

ST
=

Coac!uuopmﬂuoo:pmcummlc fwudc&xmdcm:ogabrcmm -

mmidwdrfmptbﬁmaahmm

in p_m:nci. frecarca dintre. piwc.lc aflate in muycare ale maginilor §i unlgjeior
este, in multe cazuri,  diunitoare, ‘Astfel, datorith freclsi, piesele so uzeazd, iar
forta motoare pecesari pentru puncrea Jor in migcare este cu atit mai mare, cu cat

" trebuie s& invingd forte de frecare mai mari, Micgorared forfei de frecare se poate resliza

in tehnici prin ungeres suprfetelor de contsct dintre picsc cu un strat subtirc de
lubtifum (ulci, vasclind) si prin mloamn\ﬁrcﬂm de afunecare prin frecare de

In cazul rotilor unui vehicul, intre rofi
§i suprafata pe care se migch se exercitd

laghr se - exerciti - frecare  de  alunecare,

ronlorscinlocmeswﬁwamdealmre
pun fregare de, m&ogoluc cu - ajutorul’

format dintr-un’ ansumblu - de - doua . incle

-pe’ axul- rotii, lar qel uxtcnor este fixat in 142
xoati..l.nguclccumhnmhaum utilizate pe”’
carit largk in: conslrucna magini -

wactoare, su\mgua. .motoarc « electrice, O0ECE ogialio - ou fost

- poacale.
ki

hg 2.2?; l:mulmcnn de hbocqse “roami-
pnuuanohmammmpk]lbwm :
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Principiul actiuni si reactiunii - )

Cind v-ati plimbat cu barca pe lac, afi putut constata i, daci impingeii cu vasla in .

fna!, deci actionati cu o fortl asupra malujui, barca se indepicteazi de mal; ca gi cum ar
fi lmpus-o malul cu o forti. ' \ -

In experimentul ilustrat de figura 2.20 se exescitd o interactiune de scurta durati; o
cioenire inire bila suspendatii 3i bila de pe suprafata orizontala. Repelati experimentul,
observind de data aceasts ce sc intimpli dupa ciocnire cu bila suspendat®, Veti constats
¢3, dupa ciocnire, ea isi modifici viteza, Rezylt o2 'si asupra bilei suspendate s-a
exercitat o forfd, care i-a modificat starea de miscare. Asadar, in timpul ciocaisii, fiscare
bil a actionat asupra celeilalte cu ciite o forti.

" E | ExpevimentLa fiecare capit al unei bucifi de sfoard se leaga cite un dinamometru. * §

| Doi elevi trag de capetele libere ale dinamometrelor (fig. 2.24, a). Se citesc
| indicatiile celor doua dinamometre pentru diferite intinderi ale resortarilor lor.

b 2 e ol

" & Fig. 2.24. Fortele 7, yi ¥, au valori egale, acecasi dueetic
3l scnsun opase, S ,

Concluzie: forjele £ gi F, cu care elevii actioneazs unul asupra eeluilalt su valofi
egale, actioncazi pe aceeaqi dircctie §i au sensuri opuse (fig, 2.24, ).

Din excmplele aritate, precum gi din analiza oricisei alte interactiuni, rezults ca
ambele cofpuri care participd la interactivne isi modifici fie starea de miscare, fie forma.
Agadar, ot de ofite onf se exercitd o forfd, ca actiune a unui corp asupra altuis, ap«im;ia
& dous forti, ca actiuno & celui de-al doifea corp asupea celui dintéy. Cele doud forfe care
exprima aggiuma reciprocd (interactiunea) dintre doud COYpUN s¢ NUMESC actiune $i
reactiune, In naturd nu existi forfe izolate, ¢i intotdeauna fortele apar perechi, cu puncte
de aplicatic diferite; acfiune i reacfiune. Ficcare fortd din pereche are ca cfect

schimbarea- stirii de migcare sau deformarea unuia dintre cele doul corpuri care

interactioneazi, ~ dent-a
Constatirile ficute pe baza a numeroase obsesvalii i masuritori ale forielor de

interactiune dintre corpuri au fost formulate inir-un principiu, cunoscut sub numele dé

principiul acgiunilor reciproce'sau principiul acfiunii g reactiuni '

22 2 PO

dacd un corp ugionuin asupra Iattul corp cu o forti (actiunea), cel de-al
doilea corp actionexzd asupra celui dintii cu o alti fortd, de acecasl valoare, pe
aceeayi directie, dur in seny opus (reactiunea). .
Intre cole douli forfe, actiunea F, si reactiunca F,, se poate seric relatia:

B

-

Un carp buspcxidat de un resort (fig, 2.19) actioneazd asupra resortului cu o fortd

" . cgald cu groutatea sa C Ca efect, corpul acjionat — resortul — se deformenzi. Resortul

deformal sctioneazh i el asupea corpului cu fora clastici £, indreptatd in sus, care
compenseazi efectul forei de atraciie o Pamantului, G, astfel incir corpul nu mai cad,

 ci raméne suspendat.”

N Fa
=5 g

E y 3

. € - E ‘ <

Flg. 225, Corpel apisdi resortil cu o I 2

e R
Jorh F=G, iar resonul scfioncaed 3 f’i
aswprs corpalu cu .f.m_a chasticd 2

©

Y cu se opune comprndai. £ v o

Un corp ugezat pe o platformi orizontals, de preutste neglijabila, sprijinitd pe un
resort, cste atras de Pimant cu o fortd G (fig 2.25, ). Copul actionvazi asupra
resortului cu o fort 7, egald cu greutatea sa: F = G. Ca ofect, resortul se comprima.

Resortul comprimat actioneazi i el asupra corpului cu o fortd clasticd £, ce se
opune comprimarii (fig, 2.25 &). © .

Alceasth fort va compensa efectul greutitii asupra corpului, astfel incit corpul va fi

*' . in repaus pe platforml, Un astfel de fenomen se petrece on de cite ori un corp este

asczat po suprafaia altuia. Spre deosebire de cazul resortului, deformarea este atit de

-

Rezumat

Interactiunea dintre corpuri poate avea un ef dinamic
schimbarea starll de migcare), sau (i) un efect stalic (deformare
elasticd sau plastica) asupra corpurilor care interactioneaza,

Forla este pe deplin caracterizatd prin vafoare numerica (sl
unitate de masurd), punct de aplicatie gi orlentare (directle, sens);

23 i -



forfa este o marime fizica vectoriali. Ea se poate reprezenta graﬂc '
printr-un segment de dreapta orientat (vector). -

Forta care, inlocuind doua produce acelagi efect ca 'l ole
s¢ numeste forfd rezullanti. Rezultanta a doud forfe concurente se
obtine prin regula paralelogramuii sau prin reguia triunghiulul.

Orice corp este atras de Pdmént cu o forfd numitd greutate
Greutalea are punctul de aplicatle in centrul de greutate al corpului,
directie verticald, sensul spre centrul Pdmantulul, lar valoarda ei
numerica este direct proporfionald cu masa corpulul.

For;a elasticd, ce apare intr-un corp deformat, are o astfel de
orientare inclt se opune deformirii corpului, iar valoana sa |
numerica este direct proportionala cu deformarea. ‘

La suprafaa de contact dintre doua corpurl la nagtere forfa de
frecare, care se opune migcaril unui corp fafi de celdlalt. Forta de
frecare este orientata in sens opus sensulul de migcare a corpului,
Pentru corpuri cu masele egale, forta de frecare de rostogolire este
mal micé decét forfa de frecare de alunecare.

Principiul actiunil g reacfiunii arata cd Tn natura nu oxista actiuni
izolate, ci numal interactiuni: daca un corp acfioneaza asupra altul -
corp cu o forfd, cel do-al doilea acfioneazi asupra celui dintii cu o
alta fortd de aceeagi valoare, pe aceeasi directie, dar in sens opus,

Probleme rezolvate

1. Doi copii au legat dou3 sfori in acelagi punct al unui cirucior §i trag fiecare cu cite o
forta de 20 N, in plan orizontal, astfel incat intre sfori este un lmghx de 90°. a) S sc

(eprezmle cele doud forte lascara 1 em = 10 N. b) Sii se compare cci doi vectori forfa.”

<) Ce fori de frecare se exercitd intre rotile c!mcaomlun §x asfalt, dacil viteza lui este
commmh"

Rezolvare. n) Se reprezintd suporturile fortelor, prin doul dreple care se
inlessocteazh intr-un punet §i care formeaza intre cle un unghi de 90° (fig. 226, ),
Incepind din punctul de interseetie O se reprezintd pe ficcare suport clte un segment

de droapth orientat, cu lungimea de cite 2 em, Se noteaza cei, doi vectori ki,
=20 N, au acehm punct de

b) Veetorii £ si F, au valori numerice egale £ =
aplicatic, dar au dn'ccpl st seosuri (orienti]) da&mc De aceea veclorii, l- si £ nu
sunt egali: £ # £. ¢} Vileza chruciorului este constanti dach efectul toqelor FEs K
este compensat de cfectul fortei de frecar€ F, dinwe rofi gi asfalt. Forja care ar
produce acelasi efect ca §i fortele £ gi F, este rezultanta lor R= £ + F,. Ea poate fi

gasitd cu ajutoml regulii paralelogramului: se construiegte patalelogramul care are -
vectorii F 5i F, ea laturi (fig. 2.26, ), ducdnd prin varful ui.£ o paralels la l'; i

prin virful lui F o pnmleln la £, Diagonala paralelogramului care fncepe din puncml
Oeste rezultanta forfelor £ §i F. Putem considera ¢ asupra ciruciorului se exercith
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TS i, R |
| L 2
Al R DA, g
SU2E 3 Al
BT L 285
o P
ﬁpl&?:u;uw_ﬂm-mlﬂl. . - Fig. 2.27, Pendru problema cozndvatd 2.

-

dmﬂfoquo:p R (care Je mlocmque s £) 5t forta de frecare f Deoarece
vnm cirucionului rimine constanti, inseamni ca efectele celor dou forte R 5i £,
se oompemeaﬁ. deci rezultanta Jor este nula: R+ F, =0. Acest fucru este posibil
numa:daeﬁ fortele. Rsi l', au aceeasi directie, sensuti opuse $i valori numerice egale,
astfel incit R— F=0 (fig. 2.26, ). Se masoara in figura 2.26, 2 lungimea diagonalei
§|scob§me2.8meindeemnleas&(lcm~ION),rezuliidR 28 N,
- Asadag, fomdefrecareeateffﬁ.shl

+2.Ce forta clastica apa:e intr-un resort de constantd elasticd k= 150 N/m cfind este
alungit cu A/ = 1 can? Reprezentali aceasta forth,

Rezolvare: Forta clastica din resort are valoarea numericd F,= k-A7 = 150 N/m -

-0,01 m= 1,5 N. Are punctul de aplicalie in punctul £, Ja capitul resortului deformat

‘(fig. 2.27), si gste oricniatd in scns opus alungiri resorulud, adicd spre puncwl a,

unde s-ar gﬁm apiml resortului nedeformat. Se reprezinti forta elastich £ in lungul

resortului, cuspunctul de aplicaie in £, cu seasul de la Pspre O, printr-un segment de

tungime 1,5 ¢m (la scara Lem=IN). ~

. Intrebari, exercifii si probleme*

L.Ce se ‘uilﬂmpﬂ cu viteza unui cop in 2. Indua{n care din umatoarele efecte

uriitourele suua;u. pot fi_ obinute prin actiunca unei
a) asupra corpulun nu acglonaaz.’n nieL o singure forfe asupr unuk corp:
T ' u) eresterea vitezei;

b)asup;a corpulux act.lqn_caza o_forti,
directia gi in sensul migerii;
: T <) scaderen vitezei;
. o)asupra corpului actioncazi o foqi . ' )
: pc du'ec{m miscirii 51 in séos invers dyschimbarea  directici  de i

b) mentinerea vitezei constants;



3. Cum sunt fortele reprezentate la aceeayi ™

scarli in figura 2.287

Fig. 228, Pentru problema 3.

4.0n figuea 229 sumt reprezeatate doud
forie: £, la scara | em = 10 N, si B,
lu scara 1 om = 20 N. Care este
viloarea numerici a celor doua forte?
Ce clemente comune au cei doi vectori
£ s £57 Sc poate afuma ch £ = Fn
Darcd K = R?

Fr

-
Fa .

Fig. 2.20. Pentru peoblesma 4

5. Vectodii din figura 2.30 reprezintd, la
aceeagi scard, patru forte. Ce ele-
mente comune au aceste forfe? Este
corectd relatin K= £ =F=F"? Dar
F=E=F=F7?

Fig. 2.30. Peatru problema 5.

6. Suspeadaii e carligul unui dinamo- -

metru, unul sub oclilalt, douli corpuri
de grcuta e G= 5\1th = |0 N.
Ce weutsle G trebuxe s nibd un al

treilea corp care, suspendat in Jocul
‘celor dovi, sa producd ncelagi efect?
Vevificai experimental, Scne;x relagia

dintre  vectorii (‘ G G §i relapin.

dintre valorile lor numerice,

R: G- 15N; G=G +G,;
G-(;' w0y

7. Realizati un dispozitiv ca accla din
figura 231: fixati doua dinamometre
pe stative; legayi de cirdigele lor, cu
wjuterul unor sfori, un corp de groutate
cunosculi. Reprezentati prin @egmente
de dreaptl ofientate greutatea corpului
gl cele doud forfe £ si £ indicato
de dinamometic, Venficati regula
paralelogramului  pentru - compunerea
eejor doua forte concurenie £ si £

" Cum trebuis si fic rezultanta lor, &
fata de grewtatea corpului, cind co:pul
es1e in repaus?

+ Fig. 231, Pontas prodloma 7.

8. Fortele A, F, si R din problema 7

satisfac relatia: £ +E =R, Dupa
determinarea  valorii lor numerice
verificati dack este adeviirati si relatia;

F+E=R.In ce caz ar putea fi
¢ satisficutd §i aceasti selagie?

- 9. Asezali o monedit pe margines mesei.

" impingeti-o brusc, pe directic ori-
zontala, astfel incat s3 cadd in afar
mesei. Observafi migcarea monedei
dupd cc a pirisit suprafaa de sprijin si
indicafi: a) ce forfe actioneazi asupta
¢i; b) ce orentare au aceste forje fatd
de viteza inifiali a monedet; c) ce efect
au aceste forte, -

b 10. Aruncati o minge de la sol vertical in

sus. Observati ce se intdmpla cu viteza
ei. Explicasi-ce forfe determind aceste
vmauulcrmscirunmgu x

11. Ce efect dmamnc poalz avea greutatea
unui corp asupra corpului? Poate avea
i efect static? 2

12. Pimviztul sre mask? Dar groutate? |

13. Ce - se mumpli cu gwm ucsa-
cului dacd plecati intr-o excursie in
Jungul paralelei care trece prin punctul
de plecare? Dar in lungnl merni-
dmmdm? 3

'
’

.;)4.!n e conditii este posibil ca.doud

_ corpuri, care au masele egale, s3 aibil
Ml diferite? . '

{

15. Esn\gosibll ca doudi corpuri, de mase'

d:fmto. sa albl gmutin csalc?
16.Uneoxpmxmsademonmm
mare deciz altul.: Care- este npoml
greutimor -celor doult ' oot‘p\lrl. dn
-acelagi * loc | pe wpnfﬂa Pamén-
-ilui? :
s R: 3,

17, In figura 2.32 sunt reprezentate doud
tuburi de cauciuc deformate si fortele
elastice care au apdrut, Precizati cum &
fost deformat fiecare corp: prin—"
alungire sau prin comprimare?

Ff
VFh
Fig, 232, Pestu
17,

18. O bild suspendatii de un resort elastic
este in repaus. Trageti bila vertical in -

Jjos gi apoi Iisafi sistemul liber.
Urmiiriti migcarea bilei de o parte 5i de

' alta a pozitiei ei mifiale. Reprezen-

" tayi foqa elastica din resort cind
bila este in pozifia initiala, cdand bila
este deasupra §i “dedesubtul poupex
initiale.

19. Care ‘este alungirea unui resort elastic
de constanta elasticd 1000 N/m, dacd
forta elasticl este de 10 N?

R:icm.

20, Ce forté elastici apare intr-un resort de
" constanta elastica 200 N/m cand este |
comprimat cu 2 em? Reprmuail

accastd forth. N

R: 4N,

21, Suspendati un corp de  greutate
cunoscutd, pe rind, ‘de trei resortun
elastice diferite. Masurati de fiecare

* dafi alungirea §i determinati constan-
tele elastice ale resorturilor. a) Ce
concluzie putefi trage cu privice la

27



constantele clastice ale unor resorturi

diferite? b) Daca se.schimbi resoctul
unuf - dinsmometny, se pot pistra
notatiile de pe scara gradats?

22. Pentra a impinge un dulap pe podes,.

cu vitezll constantd, este necesard o
forfi de 400 N. Ce forl de frecare
sC exercit infre dulap i podea?
Reprozentagi nceste doull forte prin
segmente de dreapts orientate.

R: 500 N.

' 23.Forta de frecare dintre rotile unui

chrucior i asfalt estc de 80 N. Cu ce
fortd webuie tras clruciory) pentru a-)
deplasa cu o vitezli constanti de
05 m/s? Dar pentru a-| deplasa cu
o vitezi constanth de 0,6 m/s?
Reprezentati prin segmente de dreapth
orientate forta de frecare 4i forta de
tracliune e¢ acioncazd asupra caru-
ciorului.

R:BON.

24. Un corp este tras cu o vitezs constant
pe o suprafath orizontali, prin inter-
mediul unui dinamometes (fig. 2.33).
Ce fortd indicd dinamometrul: greu-
1ate corpului sau forta de frecare?

Fig. 233, Pentrn peobloma 24.

28. In figura 2.34, corpul A este agezat pe

un cirucior, tar greukstea corpului B-
trage de capitul firlul, Reprezentati
fortele de interpctiune dintre corpul A
si clirucior, Dw:.opcnp in acest.caz

28

exnmnunmtoqedeﬁmumaﬂ
determine deplasarca si nu oprirca
unui corp? Venﬁup cxpenmam.]

26. Un om aflat intr-o barch trage de o
sfoard, legati de un stilp de pe mal

Identificati corpurile care  interac-
fiunc, precum gi efectele acestor forfe.
Reprezentagi forjele.

27.0 cane este in repaus pe masi. Se

excreith forfe asopra ei? In caz
afirmativ, indicai care sunt acestc
forte &i reprezentati-le prin segmente
de drespti orientate.

28, Corpul C este atras de- Pimint cu o

forfd G, numiti greutatea corpului
{fig. 235). Care este, iIn cazul
interactiuni corp-Pamint, cea . de-a

. doua fora? Reprezentafi-o. Ce cfct
are forta G?Dnrfoqademm‘l :

Fl&AUAPépwmobhnzu. i

Fw

< TN,
“ Sy
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*2.2. Lucrul mecanic si energia mecanica
_ M:scareamecanica Deplasarca

Apohecwatlduu unui automobil. In timp ce automobilul se miged fats
dccudmle sau arborii de pe margines goselei, toguc hn sc rotesc in jurul osiilor, volanul
wtolqscmjunalmlul.?enuudanmmm 1 automobilului pe gosea nu este
" insd necesar 53 se (ind seamd gi de migcdrile diferitelor paryi componente. Este suficieat
j"siacqnom&quadehunpunmmalscamperpemlampuwPnl
f - automobilului (ﬁg2.36)

3“‘mmm|mmmunm - @-
ks - .mbmnmpmenlnmm-upm A

g Astfel- Tn loc si urmirim deplasarca automobilului reprezentat in figura 2,36, ne
P4 vom referi la miscarea punctului 2. Prin ucmave, ne reprezentim corpul printr-un punct
- cdruia ff stribising o masi cgald cu masa corpului s pe cate fl numim punct murh!. Nu
l° ' numai miscarea unui automobil poata fi descrisd prin migcarea unui punct material, ci si
mischrile altor corpuri: 3 unei sliniute pe un dendelug, & unei mingi fatd de copilul care o
anmd.aumivnporfaghdcpoﬂ,amuiwbonfagdewoponml e . !
Dadwuncscpoapxlcsucceavemcamse afll punctul matesial in impul mxgani
£ se obline o linie numith frasectorie. Traiectoriile pot i curbilinii seu rectilinii. O minge
B _lovita de.un juchtor de fotbal are o traiectorie curbilinie, o bicicleta care se deplaseazi
/' pesslel cu marginea trotusrului pe o stradi dreapth are o traiectorie rectilinie. Uneori
. - - traiectoria poate riméne vizibild. Astfel se intienpla, de excmplu, in cozal unei biciclete
cu cauciucurile ude P 0 50585 UsCatit”
Pozitia punctului material pe o traiectorie rectifinic poate fi precizatd prin distanta
de la-un punct de pe traieciorie, ales ca reper, pand la punciul material. Distanta de la-
b xcperhpmﬂm&rmlmmnmmdamuyunomﬁcuhuxdlneaztﬂunm
e, automobil care, cireulii'j ‘intre dopd localititi, A i B, pe o gosea rectilinie, se poate alege
g ca reper punctul'A- o prima localitate (fig. 2.37). Distanta stribiruts futre douli puncte
S numege! dephure. Deplmm momob;lulu; intre punctele M, si M, cste egali'cu
- diferenia copedonatelor punctului final () $i & punetului inigial (d,) Folosind simbolul
« & pentru diferentd, vom putea scrie deplasasea intre M, gi M,: Ad =d,—d,, Deplasares
;autombaluhu inm: pumtul 4 '\n mml M, cste eguli 1ot ou d-faenp dmtte cooedonata




punctului final (d,) 3i coordonata punctului inifial (0), Cu .ujmoml figurii 2.37 sc obsarvi {

g& dephmeu totald intre A $i B este cgali cu suma deplasirilor intre punctele
intermediare (de la A la M, de la M, la M, gidela M, a B).

Lucrui mecanic -

R

Migcarea umnco:p sub actiunca unei for{e reprezintd un proces fizic, in care corpul rece
de la pozifia gi viteza initiali in pozitia si viteza finali. In cazul cel mai simplu, forfa F

A, inue. punctele A, si M, (fig. 2.38). Astfel de procese se intilnese de exompiu la un
automobil, al clirui motor dezvoltd o forth de tracfiune constantd, la un crucior impins
de un copil, Ja 0 macan care ridic3 o sarcina cte. ;

~ Pentru caracterizarea cantitativa a acestor procese fizice se defineste © noul mirime
fizics, numith lucru mecanic, notatli simbolic cu litera £, - o

Locrul mecanje efectuat de o forfi constantd, co acfioncazd asupra tnui comp pe
dircetia st in sensul miscdnif carpului, este o niirime fizici scalard definits prin produsul

-

dintre valoarea numericd a fortei gi deplasarea corpului pe directia §i fo sensul j

forgea: L v
L=F-M
lowo M B - '
..... T == Fig 2380 forfh coustanid care scfioncaz :
| mlmpomhﬁhmmmﬂdm;md.
v L

% % 8L
_ Diaaceastd definifie rezulth ci o forgh ce sefioncazi asupra unui corp care’ imipe -
in repaus nu efectueazi lucru mecanic, deoarece in acest caz deplasarea Ad = 0. Asadar, R
mw“phﬂdmwmmmmham&ﬁwmmm&h E
- < B ';

apifeatie. : ! s
Uniatea de msurd pentru lucrul mecanic in SI a fost numita joule, cu simbol] J,
dupd numele fizicianului englez J. P. Joule (1818-1889). Ea se definegte pe baza rolggie

LwF.5d

b ULyl FlafAlei N, -

~

Un joule reprezinti Jucrul mecanic efectuat de o forgd mﬁmﬂ de IN, ;

n;imip:mddaqﬂkspbudmhmdpadfsmpdclm,pcwfibml
orfes. . ) ' . e
i a8 :

:: ' T A
f8.: . Reprezentim traiectoria automobilului printr-o dreaptd (fig. 2.39) pe care potam
B prin M, 5i M, pozitia inifiali i finald a sutomobilului §i cu O bora kilometricd zero.
@ Coordonatcie accsior puncte, fah de boma kilometricd 0, sunt d)=6 km, respectiv.

In timpul migedrii, corpurile din mm.su;k'acﬁmle de una sau mai multe forfe. § 3 i dyw 64 km. Rezulth & deplasarea automobilului intee M, i M, esle M=d,—d =

e

o e ST SA¢ oz 1S S e A B
e g e e o Aot W s B O S e . §

“ . ~. ¢ 8

Problema rezolvata Ve T

-
‘.

4

Sise Mm'lmlmpcnnk_: efectua de un automobil ,Dacia 1300" caze circullt

& de la Bucurcsti spro Sinaia, intre boma kilometrics 6 si boma kilometrics 64, daca

- motoril lui dezvolti o fortd de tractiune constanti de 2 100N,

B 5(64—6)km=5_8krp="58000m. Pentru a putea calcula lucrul mecanic cerut, s¢ poate
s SO : - aplica relatia L= F- Ad, deoarece forfa F dezvoltati de motor este constantd §i orientatd
esle constanti i actioncaza pe directia §i in sensul miscdrii corpului, care are o deplasare (8 - 2

- pe directia si in sensul miscrii:

L=F-Ad=2400N + 58 000 m= 139 200 000 J = 1,392 - 10% ).

S o g o R
; i i L
N s
v N7 u F
l‘h.ltJD‘.Pauupmb}mmolvnl

A e

Puterea mecanica -

"+ Un troliu ridicd un sac cuciment, cu greutalea de SO0 N, de pe sol la indltimea
- de 10 m. Indiferent dac3 el executd accast operatic in citeva sceunde sau in citeva zect
“de secunde, lucrul mecanic efectuat afe acceagi valoare, de'5000J. Acelagi Jucru
. mecanic poate fi efectuat mai repede sau mai incet. De aceea este necesar s putem
¢ exprima cantitativ nu numai lucrul mecanic wial efectuat, ¢i §i viteza cu care a fost
4, cfoctuat, In acest scop se defincstc o noua marime fizici, numita putere mecanicd,
notati cu simbolul 2. Puterea mecanicd, P, este o mirime fizick cgald cu cétul dintre

3
d

~

3l luerul mecanic L-efoctuat de un sistem fizic si intervalul de timp t in care s-a efectuat
E acestiveru wecanic.” -«

o, Pelh
s p L
Unitatea de misurd in SI pentru putere, numitd watt, cu simbolul W, dupl numele

: . lui )" Watt, so defincste pe baza relatied P =L4: - i
% [ T
W =[P, = IL'LI- = ]2’.. ye e e 2
Vigis

0"
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inpuuicilcnni'fohsqbo.unimuomﬁ.mﬂalmwdmbohd@..-
Un CP cte egal cu 736 W. Desi denumirea acostei mirimi sugereaz ci ea ar reprezinta §
ptm:mdezvolmédemeal.fnmaﬁmeuuunuimedec_&pgnetumumipecare

opocwdaydnungltm-minmnldethnphdohm(deudinulmlm) SR
Motorul unui sutoturism ,Dacia 1300 poste dezvolta o putere de 54 CP, deci de
ccadOkW.imJocumﬁvaun:dﬂnndeopumdel500—2000]:\?{. : :

P (R 4
Dmtdagmf:Twohsaviclhmu!mnippoaleﬁcxpdmap(th.

dintre putere si timp: - ‘ .
L=P“. .

De aceed, in practicd, lucrul mecanic se exprima uaeori in unitiiti de putere nmuljite cu
unititi de imp. Astfel, se folosegte pentru luerul mecanic unitates numith kilowatt-ors,
care se noteazd kWh. Un kWh reprezintii lucrul meeanic efectuat in timp de o or# de un
sistem care dezvolli o putere constanta de | kW. El poate fi transformat in jouli::

1 kWl = 1 000 W - 3 600 5= 3 600 000 J.,
¥

Problema rezolvata

Un automobil cdre inainteazi cu'viteza constants v= 54 kin/h dezvoltd o forgk de
tractiune constanth 7= [ 200 V S se afle putcrea automobilului §i 8l se exprime in CP,

Pentru caleulul puterii aplichm relatia P =%. in care exprimam hicrul mecanic prin

produsul dintre forta de tractiune Fgi deplasarea automobilului Ad , fieuts in intervalul
de timp ¢ - : X
P=—= 1o,
B g -

R_aporlul dintre deplasarea “Ad gi timpul ¢ in care s-a deplasit automobilul reprezintl.
viteza v a acestuin, astfel incit putem scrie: oy ‘ )
P=Fu=1200N - 54 kmvhi= | mon--iig%i s = 18,000 W = 18KkW. °
Pentrw o exprima puleréa in CP, tinem seama ¢i | CP = 736 W = 0,736 kW, deci.
l .
| kW= CP, Asadar:
AT s

' 8 3
¢ ' P —eopoenn -2
=07 CP=244CP,

Motarul automobilului dezvolld aceasts putere i condifiile date In cnunt. fa alte
condifii ¢l ar putea dezvolta altk putere, fird si depiigeascd insh o puterc maxima.,.

32 ;

. Energia mecanica - marime de stare

Uneorpinmigcanboatnefomalmmmmic. Asfel, un ciocan care bate un cui

- efectueazi Jucru mecanic. Viteza ciocanului scade, doci prin efectuarea de lucru mecanic
i« ciocanul isi modifich starea lui mecanici. Se poate stabili o legituch inre viteza corpului

care cfoctucazli fucry mecunic i mirimes lucrwlui mecanic efecfuat, printr-un
‘experiment. | ot

B0 B | Bxperimede: Pe'o musk ackapntalh, foarte Tucioass; 58 agazh un ckrucior (g, 2:40).

.| La doud capete ale caruciorului se leagh dould sfori, trecuje fiecare peste cite un
"scripete fixat de mash. La capdtul uneia din sfori se suspendi un cirlig cu discuri
| ‘crestate €, care se sprjini pe un suport opritor 8, fixat fa mas3. Cealaltd sfoark se
Arece prin onificiul unui dop de cauciue D, sprijinit pe un inel opritor O, fixat la
masd. La capatul acestei sfori se leagi un nasture cu diametrul mai mare decit
orificiul dopului 2. Cirligul cu discusi crestate C estg nidicat la o indltime /4 fatd de
~suportul .S §i apoi este Hisat lier. In cidere, el antreneazi ciruciomul. Duph
incatarea actiudii corpului C, prin oprirea sa pe suportul S, ciruciorul mai parcusge
o distantd. Cind nasturele de la cap3tul sforii ajunge sub dopul D, il ridica de pe
inelul opritor, Corpul D va fi ridicat la o anumith infiliime datorita actiunii
ciruciorului: In felul acests carucioru! efectueazii [ueru mecanic pentru ridicarca
corpului D, In timpul ridicirii corpului D viteza ciruciorului scade péni la oprire,
Ridicind coepul C la indltimi & din ce in ce mai mari, viteza ciruciorului in
-momentyl opririi corpului- C'pe supert este din e in ce mai mare. Se observi cil, pe
miisurd ce viteza caruciorului este mai mare, distanta pe care este ridicat dopul 5
pénd la oprirea caruciorului ests mai mare, deci lucrul mecanic efectuat de cirucior
pentru ridicares dopulul este mai mare. 8

- Flg 240. Dispositiv - pewtru studiml
l‘ luceuboi mecanic eféclus de un corp in
u naigeare.

‘Concluzie: un eocp'in miscare poate efectua pini la opgre un lucru mecanic cu atit
mai mare, cu ¢t are viteza mai mare. Prin efectuares de hucru mecanic, un corp in

_migcare isi modific viteza, deci isi modifici starea mecanic.,

- Pentru a exprima cantitaliv. proprictatea unui corp in migeare de a efectua lucru

" micanic, se introduce o nous mirime fizick, numith energle einetick, notsth cu simbohul
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E,. Cuvantul ,cncrgie” provine de lo cuvdniul grecesc ,energheia®, care inseamnid
,activitale", jar cuvéntul cinetic*' provine de la cuvintul grecese kineticos”, care
v ' -
cineticd. Un corp in migeare cn o anumiti vitezd are o energie cinetick egali
cu lucrul mecanic efectuat de acel corp in procesul de trecere de la vitezn
corespunzitoare acelel stivl pind la oprire,

Energia cincﬁciauuuioorpmgtepenﬂnnlcemg:vimu

Un corp in repaus, aflat la o anumits indlfime fath de Pimdnt, nu are cnergie
cineticl, Dacil este lasat 53 cadd, greutatea lui efectueazi un lucre mecanic, Cu it cade
dalaoinliliimemnimarc.cunmlucrulmocanicefeenmdeywtami‘ncurstﬂc&h;ii
este maui mare. Capacitatea de a efectua lucru mecanic o sistemului aleituit din corp si
Pamant, cind corpul este inifial in repaus, depinde deci de pozitia initial3 a corpului fagi
de Pamant.” ' . '

Un resort comprimat, prin destindere, impinge un carp aflat la unul din capets,
celalalt capit fiind fix (fig. 2.41). In timpul destinderii resortului, forta olasticd fsi
deplaseazi punctul de aplicatie, efectudnd lucru mecanic. Acesta va fi cu atfit mai mare,
cu cdt resortul a fost comprimat inifial mai mujt. Capacitatea sistemului de & efectua
lucru mecanic depinde deci de pozitia initiald a spirelor resortului.

Din exemplele apalizate, rezulta ¢z un sistem fizic, intre ale cirui pirli companentc
s€ exercitd interactivni, are capacitatea de a efectua lucry mecanic, Prin lucrul mecanic
efectuat de forfele de interctiune din sistem, pozifia relativi a partilor componente ale
sistemului sc schimbd, deci se schimba starca Jui mecanici. Peatru 2 exprima cantitativ
proprictatea unui sistem fizic, aflat intr-o0 anumitd stare mecanici, de a cfectua lucru
mecanic prin. fortele de interactiune dintre pirgile lii componente, se defineste o alt
forma de energie, numiti energie potentiali, cu simbolul E,. Sistemul poate trece

dinte-o stase inifials, cireia ii corespunde energia potentiald £,,, Intr-o stace finala, cireia

ii corespunde energia potentiald E,,, prin efectuare de fucru mecanic, -
Diferenta dintre valorile iniial gl finali ale energiei potentiale a unui sistom
este egald cu Jucrul mecanic efectuat de sistem la trecerea din starea initialii
in starea finald;

E,—E,;=L,
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Fiecdrei stiri mecanice a unui corp fin lli§¢ll.'! il corespunde o energies

|
B H

Pe baza acestei rehm se poate calcula variatia energiei potentiale a unui sistem.
In cazul sistemului slcliit dinte-un corp de masd si Pimint, cind corpul se afla

‘ho Indlime 4 fas de suprafata Pamintului (fig. 2.42), sistemul, in starea initiald / are

'

meeanic;

‘energia potentipli £, iar dupd ce corpul a chzut pe suprafats Pamantului, sistemul, Tn
siarea finald 2, are energin potentialaZ. Diferenta £, —E,, este egald cu lucrul
mecanic efectuat de forta de greutate G = m- g care si-a deplasat punctul de aplicatie pe
distanta 4

Ey~E,sL=G-h=n-gh,

. Se facc umphtoarea conveatie simplificatoare: E,;=0 , adici sc alege conventional
ca stare do referinfy; cu encrgie potentiald nuli, starea 2, cind corpul este pe sol. Se
poate obgine energia polni;inlh Epa unui corp (intr-o starc oarccare 1) aflat Ia o indltime
4 fatd de suprafata Paméntului:

' Fig, 242. Sistemud corp-Phnudat in dous

. Rezulth i energi poteatisli & sisteaulusi corp-Plmdnt este cu atit mai mars, ¢ cft

inklfimen la care se afld corpul fagi de suprafats Pimintulur este mai mare.
Analizind orico sistem fizic cure poate efectus luery mecanic, putem tage

k> ‘urmitoarele conchuzii:

— starea mecanici a unui sistea fizic s poate schimbg pritt sehimbarea vitezer sau

prin schimbares pozitici pirtilor comnpoente ale sistemului;
~la trecerea unui sistein fizic dintr-0 stare mecanicl in alty se efoctuenzi lucry
~ Un sistem poate efectua un lucru mecsnic mai mare sau mai mie, in functic de
- Energia mecanica este 0 mirime f2icd, prin Core Se CARCIeNzZeaZE starca mecanicd
& unui sistem fizic. Encrgla mecanics E 8 unul sistem fizic este egald cu suma encrgici
cinctice B, § x energici potentiale E, a sistemului: E = E, + E,. Epergia sc expiimd, ca

" si Juerul mecanic, in jouli (4), s .

. Un'sistem fizic, intr-0 anumuti. stare mecanicd, este caracterizat prin encrgie

- . .mecanic (nu prin lucru mecanic), -
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Lucrul mecame caracterizeazd procesul de trecere s, sistemului dintr-o stire
mecanicd i alta gi este o msurd & variatiel energicr mecanice a sistemulus,

Inunele stn sistemul poate aven numal energie cinetich, in alte sun numai energie
potentialll, iar in altele ambele forme, cineticd gi potentiali.

Conservarea energiel mecanice

\

53 analizim din punctul de vedere al encrgici st.'mle unui corp, mic si greu,
suspendat de un fit,

E | Experiment; Realizati un pendul gravitational, suspendind o sferd metalics 1a

| capitul unui fir legat de o tiji fixata pe un suport (fig. 243, 4). Deplasati sfera din

| pozitia verticald a fiului (pozitia de echilibra) cu 3-4 em si o lasati liberd. Veyi

observa cli sfera se deplaseaza de o parte gi de alta a pozitiei de echilibeu, efectuind

oscilatii. Pe un carton agezat vertical T spatele pendulului, inrcgistrati, fars si

atingeti pendulul, pozitia de echilibru O (fig. 2.43, &), pozitia initiala A a pendulului
§i pozitia B, la care se ridica pendulul de. cealalth parte a pozitici de echilibyu.

AN
PR
7 S
AN S
7 | \\
/ i
’ 1 \\
/ : \
r ¢ 5
Pi ‘: 5
- I, i \
O == fatiosion e do7
L, e A

Fig. 2,43, Pendulul grovitat, a} Sispozitiy i I b)p | &2, la care s ndica perdubal, este lu
e qulpmu ca i punctul A, din care a fost Bsal fiber

Veli constata ¢ ccle doult puncte A i B sunt la acceasi infiltime fn;:‘n de Pamint,
Rezuldi i in pozitia B pendulul are aceeasi energie potentiali ca si in pozifia A, In |
aceste poziti, pendulul, fiind in repaus, nu arc energie cznmci “dect, energia fui
mecanicd in stares A este egald cu energia luf mecanicd in smma B (numai energie
po-xcnml!n)

In timpul migeeii pendulului din pozitia initialk A (unde v~ 0) spre pozitia de
echilibri © (unde v 'este maximi) indltimea lui fa;i de Pamant scade, deci encrgia lw
potentiali scade, In acclagi timp, viteza pendulului ereste, deci energia lun cinetich cregte,
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Pe méisurd ce pendulul se indepirieazi de pozitia de echilibry, do la Ospre B (unde
v =0), inliltimea lui fa}h do Pamdnt ceegte, deci cregte energia potenmls In ncelasi timp,

. o<asi cu scaderea vitozei lui, scade §i energia cinetic,

Asadar, orice aqtcre a cnctgm cinetiee o pcndu]\um gravitational este insofita de-

| ; o scadere a energici potentiale, iar orice scadere a'energiei sale cinetice este insotiti de o

cregtere: a ‘caergici potenfiale. ‘Sc poate spunc¢ c¢d in timpul migcdrii pendulului

gm'xunml cnergia’ cincticd §i potenfiaid sc tranforma mc:proc, dintr-o formi
Yo b alta

Teansformares xecxp:rocii a_energiei cinetice §i polentiale se intdineste si la alte
sisteme.-Energia potentialli a ape din lacul de acumulare al unui baraj sc transformd in
timpul ciderii in energie cineticd, ce poate fi utilizath pentru puncrca in functiune a
turbinei unei hidrocentrale. Engrgia cinetich a unui corp care loveste capitul unui resort
plastic, fixat la celalalt capal, se transforma in energie potengiall in timpul comprimarii
resortului (fig. 244, ). Cind resortul. incepe si o6 destind, energia potentiala
s transformii in eagrgie cinetich §i corpul capits vitezi din ce in ce mai mare
{fig. 2.44, b). -

Daci near existo frecarea, daforila cireia migcarea pendulului gravitajional este

frinati, pendulul s-ar fidica de fiecare data la aceengi distan{a maxima, de o pare §| de
alta pozitiel de echilibru, in punctclc A si B(fig. 243, ). Astfel energia mecanic a
pendulului, egeld cu energia lui pownpaln maxima, ar ramane constantd in timpul
migcdirii. Prin studieren energie: mecanice o oricirui sistem care nu mtunqnonmzi cu
co:punlc din_ jur si In care fortele de frecare sunt Mgluabllz s-a ajuns la aceeasi
concluzie, ca si in-cazul analizat mai sus, al pendulului gravitational.

Aceastd conclu.zm poarth numo}c da legen conservirii energiel mecanice si so
peate enuma astfel: ) .

Energia mecanicd u unui sistem fizic care nu interacfioneazit cu corpurile
din jur gi in care frecirile sunt neglijabile rimine constantd (se conservi) in
cursul trahsformirii ei din encrgie cineticd in potenglali §i din energic
potentiald in cinetica.
Cénd fortele de frecare sunt mari si nu se pot neglija, se constati cl energia
mecanici a sisternulut soade treptat’gi diferitele pirti ale sistemului se incilzese. Acest
aspect al transformiirh energiel se va studia in capitolul 4, )

Fig. 244, Sisters fizic aleatuit dlatr-un corp cise
ciocnegle un fesart: 2) -in nmpul comprimiani
lui energin cineticd form2 In
cnergic ‘potentiaid; b) pria dunndma resostului
- crergia  pulenfiald so l.amsfomﬂ [n cnergie
e AN . cimetich.
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Rezumat . . .

Luceul mecanic efectuat de o forfd constantd, ce actioneazi asupra
unui corp pe directia si in sensul migcarii corpulul, este o mérime fizica
scalara, definitd prin produsul dintre valoarea numericad a forfei i
deplasarea corpului. Pentru ca o fortd s poati efectua lucru mecanic
@a trebule si-gi deplaseze punctul de aplicatie. Puterea mecanicd este
cétul dintre lucrul mecanic efectuat de sistem sl intervalul de timp in
care s-a efectuat acest lucru mecanic. Ea exprimi cantitativ viteza cu
care un sistem efectueaza lucru mecanic, Unitatea de masura pentru
lucru mecanic este joule (J), lar pentru putere watt (W).

Starea mecanica a unui sistem fizic se poate schimba prin schim-
barea vitezel sau prin schimbarea poziglel partilor sale componente. La
trecerea unul sistem fizic dintr-o stare mecanica in alta so efectusazi
lucru mecanic. Flecarei stari mecanice a unui corp in migcare cu o
anumita viteza Tl corespunde o anumitad energle cinetics. Flecirei stari
mecanice a unul sistem fizic, caracterizatd printr-0 anumita pozifie
relativa a partllor lul componente 1l corespunde o anumitd energie
potentiald. £nergia mecanicd este o marime fizica prin care se carac-
terizeaza starea mecanica a unul sistem fizic. Ea se compune din
enemie cinelicd si energie potenfiald. Energla mecanic a unul sistom
fizic lzolat gl fard frecdrl rdmdne constantd in cursul transformiril
energlei cinetice in potentlald §i a energiel potentiale in cinetica. '

Intrebari, exercitii, probleme

1. Un om taie lemne cu un feristfiu. La

3. Cu ajutorul unei gompe se ndic o

B 6.Ce putere trebuie 53 dezvolte mo-

& torul unui oscensor cu  greutatea
€7 totali de 10000 N care urcd la etajul
& 10 in 30 s, distanta dintre etajcﬁmd
o dedm?

. - R: 10* W,
};‘ 7.Carc esic pulerea mecanicd a unui
v+ halterofil care ridici. halterele cu
. greutsiea de 1200 N de la podea la
o, indltimeade 22 min 5 s? :

R: 528 W,

S { ‘

b ¢ ’

- 8. Care esie puterea unei locomolive

- care dozvoltd o forl de tréctiune de
75 000 N la vitcza de 108 km/h?

R: 2,25-10°W,

$2 . 9. Un tractor se deplaseazi sub acjiunea
+ . motorului siu de 60 CP cu viteza de
B 3,6 km/h, 2poi cu 5,4 km/h. Care sunt
o foriele de tractiune dezvoltate? Ce
dispozitiv din alcituirea " traclorului
permite modificarea fortei de tractivne

-’ A la putepe constantd, o dath cu an(ﬁ. i-

ficarea vitezelor?
| R 4416:10° N 2,944-10° N,

fiecare cursd el impinge ferdstriul cu
o forts de 80 N si il deplaseazi cu
0,40 m. Ce lucru mecanic efectueazi
la fiecare impingere?

R:33)

2'Un tramvai are fora de tractiune
de 2-10* N. Intre dous statii, aflate la
distanfa  de 300 m, conduciorul
utilizeazd forta de tractiune numai pe
prima treime a acestei  distante,
wamvaiul mergind mai departe in
virtutes inerfiel. Ce lucru  mecanic
efectueazi electromotorul tramvaiului
Tntre doudi stalii?

R: 2-10°).

masi de apli ou greutatea de 30 000 N
intr-un rezervor, la indltimea de
10 m. Co lucry mecanic efectueazi

pompa? :
R: 3.10°),

4.Un corp este impins cu o forgh de
1000 N pe o distanga de 500 m, s
pe o suprafaty lucioasd 5 apoi pe o
suprafati cu asperitifi. n ce caz Jucrul
mecanic &ste mai mare?

S.Asupra  corpului  din  problema
precedent? se exercitd forje de frecare
diferite. ‘Efcctueazi aceste forte lucru
mecanic? In caz afirmativ, eqpe dintre
aceste lucruri mecanice este mai marc?

=

s
2:
£
-3
153
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© 10, Un cal trage o cirufs cu o forfii de

tractiune de 240 N intre bomele
kilometrice 7 5i 27 in 3 h gi 20 min. O
motocicletd, al clrei motor dezvoltd o
fortd de. tractiune de 120 N, parcurge

- aceeasi distantd fn. 20 min. Cine

efectucazi un lucru mecanic mai mare:
calul sau motorul mlociclcfwi? "Cine
are puterea mai mare? ©
R Calul cfectucazd un luory mecanic mai
nase. Motorul motocicletei dezvolth o putere

11. 0. saniutd coboard pe derdelus. Ce

fol de energie ave sdniuga cind se ofl&:

a) in varful derdelugului, inainte de
dansare; b) la mijlocul derdelusului;
¢} Ja baza derdehugylui?

12.0 bili cade pe capitul unub resort

(fig. 2.45), de la indlfimes 4 La ce

Fig, 2.45. Pealsu pro-
Blossa 12

indtime maxima poate fi aruncata bila,
dupd ce a _clizut pe resort, prin
destinderea scestuia? Analizati trans-
formiirile de energie in acest proces.
Se neglijeazit frecinile.

13.Un inotdfor safe in apd de pe

tranbulini. Care sunt varatiile de
energie in acest proces? Unde va avea
energie  potentialh  maximid? Dar
energie cineticd maxima?

14, Cu® ¢t va cregle energia cinetici a

unui cirucior, daci este impins de un
copil cu o fortd constantd de 10N pe
distantd de 5 m? Forta de frecare este
seglichl.

R: 50 5.

IS,Un jucitor ridicX o minge, cu

groutatea de 3N, de la sol pind la
" indltimea de 2 m, Cu cit cregte energia
‘potentiali a sistemului minge-Pimint?

R:6J,



2.3 Echilibrul mecanic al solidului
Momentul forlei’

Un cotp aflat in repaus fatd de un reper este in echulibru, Clrtile si caictele asezate
pe bancd, hainele agitate in cuier, lampa suspendati de tavan sunt corpuri in echifibru,
Asupra unui corp aflat In cchilibru pot 8 ‘actioneze mai mule forte, dar efectele lor se
compenseazi reciproc, astfel incit viteza corpuiui nu se modifick. Aceasta inscamna ci
forta rezultantd, cgalll cu swma vectoriala a tuturor foriclor ce actioneazi asupra corpului,
este nuld

Asador, rezaltanta fortelor ce actioneazi asupra uaui corp aflat in echilibru
este nulk. Sa verifickm, cu ajutorul unwi experiment, daci aceasta conditic cste
suficientd pentru a se realiza echilibrul.

E | Experiment Un disc, perforat in hungul diametrelor, se monteszd 'astfel incdt si se
poutd roti in jurul unui aX ce treee prin centrul sdu. Trageti in sensuri opuse de dou
dinamometre cu capetele fixatc in aceeasi perforatie a discului (fig. 2.46, aj, astfc]
incdl dinamometzele sit indice aceeasi valoare. Rezultanta celor doud forte cu care
actionati asupra discului cste, in acest caz, nuli. Veti observa ca discul rdméne in
echilibgy, indiferent in ce punct fixati capetele celor doud dinamometre. Actionati
upei ey aceleagi dowd forfe cgale ca valoaie, pe aceeagi direclie, in sens opus
(fortele opuse), deci cu rezultandd nuld, dar schimbéndu-le punctele de aplicatie, ca
in figurs 246, & Veti observa ci discul cimdne in echilibni, Apoi schimbati
puncicie de aplicatie ale celor doud forfe egale ca valoare si de sensuri opuse ca in
figura 2.46, c, astic! incit directiile celor dowd forte si e diferite. Veti observa ¢
| diseul nu mai ramine in echilibry, ci cste lin migcare de rotatie,

o ' ey Rt
Fig. 246, Awapra unui desc pesforat acfioncazdr doud forje egale §1 de sensun opuise: a) forfele an acclasi
panct de aplicatie; 8} fortele ou scclasi supon, dar puncle de eplicatie diferite; ¢ forjole au supornir
X ¥ pancle de splicatie diferite.

/
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' pentru studind echll-

Cancluzie: dac doud forfe ce sctioncazd asupri unui corp au suportun (directii) 4

3 puncte de aplicatie diferite, pentru realizarca echilibrului nu este suficicnt ca rezulianta
©- celor dova forte s fie nuld, ci mai trebuie indepliniti o conditic.

Pentru a gasi aceasti conditie, vom cfectua un experiment.

'A E Experiment: S sprjina mijlocul unei bare de metal, divizath in pargi cgale, pe un ix

orizontal, fixat pe un suport (fig. 2.47). De o parte 5i de alta a-punctului go sprijin se
agat doua cirlige pentru discuri crestate si se agaza pe cirlige discuri, pini ce bara
divizath imine in repaus, adici pini la cchilibru. La echilibna, bara divizata este
i pozitic orizontald. Greutatea unuia“dintre cirlige §i a discurilor crestate de pe el
constituic forta £, iac greutatea celuilalt constiruie forta £. Distantele de fa punciul
de rotatie O la suporturile fortelor, notate d|, respectiv &y se detenming cu ajutorul
numirului de diviziuni de la centrul burei pand la carligul corespunzitor, Se aicg
4-5 pozitii diferife pentru cele dous cirdige si de fiecare dati se echilibreazi bara
divizatd,

in tabel se dau rezultatele unei serii de patru determiniri:

1l & | & | A | B AR5
I 2 4 B 2 2 2
2| 2 4 6 3 2 2
3 1 3 9 3 3 3
NEZ2EEENEEERE

" Fig. 247. Dispozltiv.._
brului unui corp afot

7', _sub acfiunca & douk -

forte paraicle.

Concluzie: }a echilibru, raportul F/F, este egal cu raportul &y,
. ) R . c F, _ﬁ
P4

| i

Verificiim faprul ca aceastd conditie de echilibru ramvine valabild si in cazul in care
suporturile celor dous forte £, 5i: £ nu sunt paralele intre cle,

g ' Experiment: Fortele carc‘ac;iémaz"_!' asupra discului vor fi greutafile unor cirlige cu

discuri, pe care lo agaati-de diseul perforat, cu ajutorul unor sfonf'L Dh:cc;liu de
acfiune a fortelor poate fi schimbatd, trecind aceste ‘sfori peste scripeti ficsi (fig-

1. . 2.48, a). Se suspenda corpuri de o parte side alta a discului, in puncte carecare A,

B (fig. 2.48, b). Pentru fiecare pereche de puncie se aleg forte £, £, astfel fncat
- discul perforat sl fie in echilibru. Se determina distantele & si &; de la punctul de

£ | rotaie Ola supoctusile celor dous farte. Se trec rezultaicle intr-un tabel.

o
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Fig. 2. 48 Studiul cchilibmile une dise pecforat; o) dispozitivul
experimental; &) fortelo 5 bratele forjelor.

lata, de exemplu, un tabel cus rezultate:

A 5 ) b £ £y

3 o 2 10 10 20 20

4 2 5 0 20 20

L 5 ! 3 15 i5 15
6 4 2 3 12 12

Concluzie: La echilibru, produsul fib,, corespunzitor forfei-care rotegte discul
intr-un sens este egal cu produsal F;Qcorupunﬁmffoqel wcrotegtcducul in sens
contror: Fiéy = Fpby

Distanfa de la punctul de rotafic Ola mpomll fortei s¢ numegte bm,‘ul forfes.

Produsul dintre valoarea unei lfor‘e F §i braul ei & defineste o noult mirime
fizicd, numitl momentul forfei F fata de punctul O, notath simbolic cu i

MwF b l

Momentul unei forfe descrie efectul de rotatie al fortei, Unitatea de miisurk fn SI o
momentului forfei este: [M], = [Fg [8lg =1 N » m, numith newton metru.

42 v 3

Condi;ii de achiibm

La echxllbm. efectele de rotatie ale for{clor c¢ nclioncazi asupra unui corp sc
"/ compenseazit reciproc, ceca o¢ S¢ podte exprima cantitativ cu ajutorul momentelor
-acestor foste: fa eclulibru, momentul fortei care roteste corpul Intr-un sons trebute si fie
egal cu momentul forges care roteste corpul in seéns contrar. '

Agadar, pentru-ca un corp asupra cintia actioncaza simultan mai mulie forte 54 fie

. in echilibru, trebuic indeplinite urmatoarele condifii de echilibru;

L. rezultanta forfelor care actioneazd asupra corpulul trebuie si fie nuli
(condigia de echilibra pentru migcarea de translagie);

2. momentul forfei care roteste corpul intr-un sens trebuie si fie egal cu
momentul forfei care rotegte corpul in sens opus (condifia de echilibru

. pentru migcarea de rotagic).

In cazul barei (a cirei greutate o neglijim) din figura 2.49 sunt Indeplinite ambele

¢ condifii de echilibru. Astfel; rezihanta. forfelor ce sctioneazh asupra barei este nuls,

: AT

Fig. 249, Requltasta fortelor
. By F § £ ce nctioveaza
a asupra barci esto oulh,

' dooarece in punctul de sprijin actioneazd o forth de reactie £, de mirime egali cu suma
‘g misimilor forfelor si paraleli dar do sens contrar acestora, ca rispuns [a aplsarea
‘exercitati de bard asupra sprijinului (fig. 2. 49). De asemenea, momentul fortei £ fati de

punctul de sprijin O esto cgal cu momentul fortei £ fati de punctul O, jar momentul
fortei do reactie 7, fafd de punctul O este nul. Forta F, si forta £ rotesc bara in

? .~ sensuri opuse, cfectelo lor anulindu-se; fiind indeplinite ambele conditii, bara este in
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Prableme rezolvate Mecanisme simple

J. Discul din figura 2,50 se’poete roti in jurul punctului O §i este actionat de o fors . S Ry - . e s ;
F=5N, al cirei punct de aplicatie este Ia 2-cm de 0. In afnpuz rotatici discului fara ~J-  In decursul uimpului s-au invental & oons:uu mecanisme gi ;nqm\ :n‘:r “f:';.emm:
ramdne pe aceeayi directic i In acclagi sens. Si se afle momentul fortei fata de ¢ -complexe, mai perfectionate, ajungindu-se la marca varictate a magi SR
punctul O in cele doul cazuri din figurd. ] - e zilele noastee in pmdnc;u mdumuh. in agricultucd, in‘ transporturi, in ng kiu:.

Rezolvae. Pentru & afla momentul foriei fus de punctul O se determini bratal (. componenia oricirei magini, indifercnt de complexiiatea i, inird aga-wmilcle me-
forjei, ducfind din Oo perpendiculars pe directia fartes. $ @ canisme simple. Ele sunt dispozitive care servesc la transmiterea fortelor §i a miselrilor
{ ; . = de la elementul conduciitor al masinii la clementul condus. Unele dintre cele mai simple

a) Brujul fortei este A = 2 cm, far momeatul fortei faga de Ova fi: . mocanisme sunt: parghiile, scripetii §i planul inclinat

Orangicumunmuncimlﬁdicluncorpmunckgwdes?en

. nuci, o pensetd reprezintd pirghii{ Pirghid es 7 2 T

My=F -OA=5N-002m=0,1Nm.

b) Bratul fortei va fi nul, deci momentul fortei fai de O kste nul. Momentul forfei fats
de un punct aflat pe suportul of este aul. in ncest caz forfa F nu rotegte discul.

F
P 2
Flg. 150, Peatru prodlema comlvals 1. .
o o

" fort sctivi (F). : > vom
E tul de sprijin O, in jurul ciiruia se rotegte pirghia, poate fi asezat in trei feluri
| fath de punctelc de aplicagic gle celor doud forte, 4, al fortei active £ 5i B, al forgei
A rezistente K (fig. 2.52) '
; a) Punctul de sprijin se afla intre puncicle de aplicatie ale celor doua forje, activa i
- rezistemd (fig. 2.52, @) Acest aranjament se intdlneste, de cxemply, la o mngd, pe al
carei capit se apasd peptry a ridica un corp, agezat la celalalt capat (fig. 2.53), Ia 0
* foarfech (fig. 2.54), la o balant3 ctc. Se observa ¢3 isacest caz cele doud forte au acelagi
sCNS, -

et 4 APt womphodorye
' : D\ R e aplicatie &l forei active g cel al forfci
2. Asupra unui disc ¢e se poate roti in jurul centrului siu, O, avind mza r=1 m, . kS R 1F 5 rozistanie; b7 1a un caplil ai phrghivi, la
actioneazd, in planul discului, doua fofe.F; = SON si &5 =30 N, cubratele b, =50 cm [ - 'l.. R A b 5 o e oo
§i 5 =25 em (fig. 2,51), care il rotesc i sensul acelor de ceas. Este posibif ca discul : g phrghich, |a celalals capst fiind punctal
si fie in echilibry, dacll actionenz i 0 a treia forth & = 13 N, care ar roti diseul in -a . deaplicalie al forgei ozistonte.
sens invers acelor de ceas? : TF
Rezolvare. La echilibru, momentele fortelor F,si %, care rotese discul in sonsl ¢ 08 -+ PR R il
wcelor de ceas, trebuie i fie compensate de momentul forjei £, care rotegle discul 4 : :
' in sens invers. Conditiz de echilibru se serie: - e :
Fiby+ Fiby= Fby, de unde rezulti cb forfa 7 ar trebui -
53 aiba bratul: . : 3 b- f_?.
bs':F,b, + b, _'50N-0,5+30N-0.2§§n_2;l;‘ : 0" A I ;
F. 13N f 8 '
[ Acest lucru nu' este posibil, deoarcce bratul fortei ¥ Pl : A

vu poate depdsi mza discului £= 1 ml Ar insemna ci
Fig, 261, Pestru ool 1010 F, sd acfioneze inte-un punct in afara discului, deci
rezotvali gmu 1-8¢ Mai putea actiona asupra lui,
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) c) Punctul de sprijin se giseste la unul din capete, ir punciul de aplicatic al fortei
i rezistents Ia colilait capat (fig. 252, c). O astfel de pirghie cste de exemplu pensata
" (fig. 2.58). Forp activ este, in acest caz, de sens opus fortei rezistente,
< Pentru orice parghie, distanta de la punctul de sprijin ™ supartul uneia din forte este
'i oumith bragul forfef respective. Astfel, segmentyl OA din figurile 2.52 a, b sau ¢
. 'mpmzzmh braful forfer. active, nota} by ar segmentul OB reprezintd braful forjei
. rezistents, notat by, Aplicind conditiile de cchilibru in cazul pésghies, putem spunc il
B N eduhbm,upomnlﬁkem epl cu raportul &g /by

* Fig. 2.54, Foarfoca esic um agsambly do doud F
pisghii; pusciul de speijin csic agezat fate forta
#livi w forta ruzistend. 3

F_ by
R b,

b . Aceastd rclmc a fost descoperitd pe cale experimentald de invafatul gree al
i znuchstipl Ariumede (287-212 Le.mn.). Relatia poate fi enunfath astfel: dacd o
j “ parghle este in echilibru, raportul for;obr este egal cu raportul invers al
i braelor.

A Pebauacesmrelapimmﬂundofuﬁm&pomﬂechnhmudcofum
E mvimmﬂ.dadb:qulfupzeﬂemnmmdoci!alcdamm Se pot
8 cchilibra forle rezistente cu forje active mai mici, utilizind pirghii de tipul ccior din
;. figura 252 g b, de exemplu: ranga, foarfeca, pedala de frina. In timpul rotatiei acestor

Fig. 235 Ross oilc o Fig 256, Ciegtele do spart b parghii in jurul punctului de sprijin, punctul de aplicatie al forfei active se deplaseazi
gl "."f;",',",“.,”',}’“l. , e ;g‘w'{"w“m & 4’ mai mult decét punctul de aplicatie al foriei rezistente. Agadar, prin utilizarea acestor
cei2lal sprijin s nlnm s forta ; Muwmwmmforp.dsdeplmpmcuuuxeldeaphmpcm
*etlva la o t, e

Samwdmluaulmcacamdecwdefoqauuviouiucml mecanic efectuat
b de forta rezistenti. Pentru a putea aplica formula L=FAd pentru caleulul lucrului
i mecmn,vomemndemddq:hsﬁnlegunaelmdeaplxca{ne.ﬂfommve?dmAm
A’(ﬁg.ZSQ);n.lfa}eumucandemE’ sunt foarte mici, astfel incit arcele AA”

b)hmduldespnjmeswumatlaunuldmmpeﬁc.mpunem& licatic al i
active la celalalt capit (fig 2.52, 4). Astfel de pacghii smt.deexeuplu,?o;?(ﬁgm;
clestele de spart nuci (fig.2.56), pedala de fring a unui automobil (in punctul O este fix, 1
hcep&MAnwpomzimhpmﬂBmmncuhdcumapm«udmdmcdmdml ’
de&ina.ﬁg.zS7).Scobscrv&c&foqnmviwndcmopmeeleimm

- F
Fig. 2.0 8 -4
e oo g Sy & e
= " o plghie. g A 4
& ia \ 7
' ) = 3 /' > R
-y - 1 !, @Bﬂ'pothconﬁmdamouowdeleM §i BF, wmespotﬁcomndmlcpcducc;m
) g IF 4 foqelorﬁ respectiv K. Atunci, forfa activi efectueazi un lucra mecanic.
o &
‘ . , Le=F-AA.
Fig, 2.57. Podala de frinh a Fig 2.8, Pensein csie vo | i v
usuc . " FIT o . 3
pres m“";'n‘_"“m = mef‘; ;mlxh‘.& pk#il: o e forta rezistentd efoctueazi un lucsu mecanic
us capl §i for active s capat §i forla rezissents fa . - T
. celilalt, oolilslt capat, - W LR -~R-BF..
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Penteu a compara Lesi Ly vom face raporull for:
L _FA
I R-BE

in triunghiurile isoscele asemenea OAA’ i OB putem scrie raportul de aseminare:

* AA' OA
T

astfel incdt raportul lucrurilor mecanice s poaté scrie:

Dar OA poate fi considerat bratul forfei active, by iar OB braul forlei rezistente, b;e, '. G

' F b
astfcl iacat pe baza relotiel —= —&. se poate serie:

by -~
£_08
R 04 “ Fig. 263, Dispositiv pentru stadiul
sau, aplicind proprictatea proportiilor: aspebox M il R
£oa=R00, .Wcmﬁﬁxﬂum&l?mﬂfm scripeie
Rezultd ¢i raportul lucrutilor mecanice: g _fix, se suspends furca de ¢ grinds il cab
B 3 : dccdﬁlnltmnlcdﬁu]uigng ]m(ﬁg.Zﬁl)
\ Ly ny " Forja care trebuie invinss, forfa rezistents &, acyo.msinpmquahunapuu
y diametrului orizontal al scripetelui (fig. 2.62), iar forta activa F, cu care s¢ actioneazi

pa#uamwngcpcoummi,mpuwﬁddeuplnyeinwﬂhhmp&aldmmcuulm
onzontal. Braele celor doua forte sunt_egale intre ele: OA =0B. ~

" La echilibru, momentul fnqe:mvel-‘OA uemsiﬁcegalcummml fortei
rezistente R-OB:

Agadar, la parglne licrul mecanic al forter uctive este egal cu lucrul mecanic Al fortel
rezstente. Dack forta acnvh este mai mic decit cea rezistentd, s¢ mireste dcplnama
punctului ei de nplleaue .
La parghiile de tpul celei din figuin 2.52, ¢bratul fortei active este mal mic decital 8
celei rezistente, deci forta activa este mai mare decit fora rezistemd. Cu o astfel de
parghue o fortd rezistenti mai mica éste echilibrata de o foqi activik mai mare, dar forfa
activil Tl dcplasmzll punctul de aplicatic pe o distanta mai micd decdt cea rezistenla, 3
Luerul mccnnic al fortel active este 5i in acest caz egal cu cel al forlei rezistente.

Agsdar, parghiile pot fi lolgsite pentru a n;f'c;nwa ﬂu{a ;
activi sau deplasarea ¢, dar nu pot micsora lucruf efectual
de forta activa,

A tipurile de magini contin pirghii,

B.i&ﬁde; Pidrghia are o mucm: de rotatic limitatd
Is un cerc. Un mecanism snmplu care Ml acest
dezavaniaj, oferind posubxlunea unci miscln de rotafic

conunuc. este .scnpcklr:. Un scripete este format dinir-o .i

i Rezulliol.kechxh’bru inauul unui scripeie fix, forta rezisteotd R este egalll cu
‘ fgﬂmﬂif

e ©  R=F.
' Se poate verifica experitaental aceastd concluzie.

. ™ . '
E Experiment: S¢ suspends un scripete pe o bard orizontal {fig. 2.63). Se wece o
sfoasd peste scripete. D¢ un capat al sforil se leaga cirliqal pentru discuri cu un
. dise, iar do celilalt capat se trage prin intermediul unui dinamometru. Trigind
dinamometrul dupi diferite dizectii, se observd cit de ﬂecm ‘dast el indic3 o forgd

Fig. 2.60. Scripete. S moutat 1a 0 flue mﬁwm.cﬁdxguhngadmulm.

carlig gﬁg. 2 60) Pnn gantul acnpecelm oste. tnecut W o O)
s e M : s
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Fig. L65 Scopetcle  mobil:

&) folosires  scripetelui  mobil;

d)diameuul orizontal nl scripe-

bl mobil este asemdadior unei

= pleghil cu punceal de sprijlo s
ud capdl, ~

Fiz. .64, Folosires soripetclu fix ln un exauvador

Coacluzie: la un scrpete fix, la cchilib 3 cu forta rezistents, dar
directiu si sensul de {7 schimbate in mod convenabl, Fxgm
264 pumma un smpde fix utilizat la un excavator.

_mmm& e ea fiind ul care obuie
_ndicat; un al iar la cclilaft cnp&l al cablului- e
aplich forta activa (fig. 2.65, a).

Alegem punctul O fati de care exprimiim momentele forjelor: Momentul l’oqex
active F este F- OA, jar momentul forici rezistente R este R- OB Bratu] foqa
rezistente OB =7 (r fiind raza scripctclui), iar brajul fortei active OA =21 Ja
echilibru,

Rezulta F=R/2. Agadar, Ja_un scripete mobil forta activi este de doud on' mat
mici decdt forfa rezistentd pe care o cchilibreazi Acest rezultat. poate fi vmﬁw
e.xpenmcwxl_

E | Experiment: Se monteazh scripefele ca in figura 2.66. De furca scripetelui se

suspendd cirligul cu diseun, iar de capatul liber al sforii se prinde dinamometrul.

Se agazi pe cirlig din ce in ce mai multe discuri gi se comparid de fiecare dati forta

indicati de dinamometru cu greutatea cirligului cu discuri, Se constatd ca forta

':;dmd:dummommdedouionmmnuddccﬁtgrenmeacarhgulmcu
1SCAUN

Pentru a lmbmu ambele avantaje, atit cel o scripeteini fix, et gi cel al scripetelui

mobil, se utilizeazs un imﬁwalm prin asocierea unui scopete fix eu unul
mobil (fig. 2.67). In acesTfel, forta activii este junitate din cea rezistent, jer sensul ci de
actiune este indreptat convenabil in jos. .

50

.- pentru echilibrarea unui corp, agezat pe’ planul inclinat, g1

ki actioneazi asupra corpului aflat in echilibru pe planul inclinat

' frecarg, dintre corp i planul E'ncljmt. La echilibru, fortele -

Fig. 2.67. Scripete
compus. .

ﬂpmmmwmmﬂnd
fot!dwhsmpclchnwbl .

fn cazul scripetehui fix foxga activii 5i cea rezistentd m deplaseazi punctele de

. - aplicafie pe distante egale. Daci nu se nﬁ consndenpe &mm. forta activi este egald
“reu forts rezistentd, Rezulth ¢ lucrul mecanic al fortei active esto

cu lucrul mecanic
+al forfei rezistente, La scripetels mobil, deplasarea pmcm.lm de aplicatie al fortei active
eswdedouhonnmmmdecatdeplsamoorpulwammldefurc&(ﬁa."bi‘).dnt forta
scfivii este de doul ori mai mick decit forta rezisteatd, dach neglijim frecirile. Produsul
dmtrc fort g deplasare este acelagi atit pmu'u forta activa cit st pentru forta rezistenta.

i Asadu prin ualzzamasmpcalarkmulnmwc al fortei active nu poate i mai mic

*/ " C. Planul inclinat. g%ﬂmm&mammmmmuw
,_reprezintd un gan inciinat. Ati observal, desngur. situalii inscare, ¢u ajutorul planului

inclinat, corpusile pot fi ridicate cu un efort mai mic decdt la ridicarea lor pe verticali.

- s ey incircarea unor corpuri grele in camioane, se folonesc'wémmcjzaw cu un
: {_pe 50l 81 cu cclaalt ¢ platiorma canuonuiul. Drumunie in pantd, scanile
mponoanealeuwrmquum asemenea plane toclinate., LAl ’

. Pentru o gasi relatia dintre forta activi F, necesard

greatatea G a corpului, yom reprezenta prin vestori forjele e

| (fig. 2.69, a): geeutatea G, orientati vertical in jos, forta
activi F, orientatd in lungul planului inclinat si forta N, o
care supnfau de sprijin actioneazi asupra corpului, ca
reactiune la npas'ueu corpului asupra planului, Forta N este
perpendiculard pe planul inclinat, -Se’ va neghjn forta de |

‘l:’tq,n; 268, thphum :
. R gl aclive un scn-
mqnpona@ dau o mM@E nuld; "L - Gl ke

. pet
G+F+N=0 ; S e
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. sl 7 CF
¢

Fig. 2.69. Planud inchinac 1) Forjelo ce aclioneazh nsapm cotpolui in cchilibru pe pleaul hchnnt in
absenta frechrii. &) Groutatea peato fi inlocuith prin foctele £, 4 F,. o) Faele £ 5 £, pot fi ghsite
cu ajutorul regulii paralelogranulai

Greutatea G poate fi falocuiti prin dous forfe: £, cgalli ca mérime §i de sens opus forgei
F.si F, , egali ca myliime yi de sens opus fortei N , astfel fncit £, =« —F i F,=—N. In
acest ¢az cofpul este in echilibru sub acfiunea forei £, F i £, N, dou cite douli
egale i de sensuri opuse (fig. 2 69, &), Cu alie cuvinte G poale fi considerati rezultanta
a doudi forfe: £, pasaleld éu planul inclinat §i opusa fortei active, si 7, , perpendiculari pe
planul inclinat i de sens opus focfei N, de reactiune a planului. Cele dou forje 7 5i £,

pot fi gasite cu gjutorul paralelogramului care are ca diagonald vectoru! G (fig. 2.69 c)
Pentru a consirui acest paralelogram, se duc din virful fui G opua}chhplamlmchnﬂ
si o perpendiculari pe planul Tnclinot. Mirimea fortei £, carc trebuie echilibrats de

forta activd ¥, poate fi glsitd din relatia de proportionalitate dintre laturile omoloage ale
lmmghlunlor asemenca !&m;: ABC

BC _AC
| MN LN

.

In accasta reluie BC=F, AC=G, MN=h (inltimea planului fnclinat), LN =/
(lungimea plnnuhu inclinat), Cu aceste notaqu s¢ poate scrie:

5.0

h 1
de unde rezuléd, tindnd seamdl ¢t F=
' i
F=G-—,
{
Rclnn'n demonstratd aratd ¢, neglijand frecirile, . forta activd

lanul inclinat este de akitea ori mai micd deci!t greutatea oarpulg, de cite on
Iungunca 1 este may mare decdt indltrmen Jus,

| 52

Mli[lwb' um

Asadar, ﬁenuu ridicarca unui corp pe planul inclinat este necesard o fortd mai

;- “mici decit pentru ridicarea lui pe verticald. Pentru a compara lucrul mecanic’ efectuat
, .mwridimmumicocppeplmdiqclhm;ipewniqali.miemmlq_hpmcedmﬁmb

F =G h ,
; Se obsérvi ci produsul F/ reprezints hucral mecanic al fortei aclxvel" care ar ridica un
" corp pe planul inclinat de lungime /, in absenta frecirii, jar pmdusul Gh reprezint® lucrul
mecanic efectuat pentru ridicarea corpului,'de greutate G, pe verticald, la indltimea /1 2

b planului inclinat. Asadar, Jucrul mecanic cfectust pentru ridicares unui comp pe planul

inclinat, fird frocare, este egal cu lucrul mecanic efectuat peatru ridicarca corpului pe
verticald; fa aceeagi indftime. Cu ajutorul planului inclinat se' micgoreaz forja dar cregte
distanta, astfel mc&( lur.ml mecanic nu se schimbi, ‘

Jo caxluaa, prh folosirea mecanismelor simple lucrul mecanic al forei active

. nu poate i mal mic decit lucrul mecanic al forgel rezistente,

Randa_rnem.xl mecanic -

E | Experiment: Spnjuuu o tiblie metalica plani cu un capit pe o bard (fig. 2.70) si cu
celilalt capit pe masi, penliu a alcitui un plan inclinat. Fixnti un scripete la capatul
de sus al tablici si agezati pe ea un corp paralelipipedic. De cérligul corpului legati
un capit al unei sfori, jar celalalt capit al sforii il treceti peste spripete si legati la
capditul lui un cirig pentru discuri. Asezati discurl pe cirlig, pand ce corpul
ptmlehp:pedxc wrck uniform pe planul inclinat, Greutatea carligului-cu discuri
zqmzmui forta activi F. Miswati cu dinamemetrul = greutatea G a corpului
Masurati lungimea [ i inaltimea fa planului inclinat, Repetati determinrile pentru
45 incliniin diferite ale planubui Tnclinat. S

, 2,70, Dismiuv'pcm
F:uaul pasnuiui inclinat.
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¢ .. Raportul diatre lucrul mecanic util §i lucrul mecanic consumat se numegle
- randament mecanic. Randmmnml 5¢ noteaza cu litera greceasca 1) (eta) 5 se definesle
- prin formula:

Treceti rezultatele intr-un tabel:

o F G L ! F-l G- h

- Fﬁndtnpomda'celmngfel(kmitmu.mm»upmmkmm fark
. unitifi de misurd. Deoarece L, este intotdcauna mai mic decit L, randameatul wnei

Coneluzie: valorile prodasului -1 §i G- i pentru-fiecare inclinare @ & planului 2
Inclinat, deg: apropinde intre ele, sumt pulm diferite si anume produsul £+ [ este mai mare 3
decit produsul G+ & corespunziitor. 3

Cum s2 explick aceastd diferent fatll de rezultatul calculelor, exprimat prin relotia <
A= Gh? S& ne amintim cd accastd relatie a fost demonstrath considerind ¢d nu existi ‘#
frocare, astfel incét forta activil necesari pentru cehilibrarea corpului pe planul inclinat §
este cgali cu componenta #, a greutitli corpului, In realitate, pentru ridicaren uniforma a

corpului pe planul inclinat estc nocesard o forfh activa, £, mai mare in mirime decit F,, 3
demeucbuxodﬁlikmlgifo@deﬁweﬁ,dﬁmcwpgiplmdindimgtoqi:
care, opuniadu-se misclil, este indreptath in acelngi sens cu £, (fig. 2.71) %

' zecimal sau in procente. De exemplu, in cazul planului inclinat din experimentul descris
- anterior, Iz o masurltoare s-a obtinut randameatul 1) = 0,78 = 75%, Dintre mecanisinele
. simple, seripetele are cel mai ridicat randament, de cca 0,95 ssu 95%. In general,
- randamentul muuhmemxamnﬂtmnw&mtlnmﬂm:nqmnd«k
ircalizabile practic, in care ou s~ar exezeita dedoc frecdni, randamentul ar i | sau 100%.
(Dcmma.haulmblmbzmwcmmglucmﬁmea,umdaincl)

-

Probleme rezolvate

¢ ¢ pume deoarece necesith pentru echilibmre un etalon de masi de 10 ori mai mic decit
. masa corpului case trebuie cintirit. In ce raport este Implrtits tija acestei balante de
* punctul ei de speijin?

v+ Rezolvare. Tija balantei zecimale constituie o parghic, cu punctul de speijin O intre
& mmhdcapha;wahmdmﬂﬁmmmme«pmmdednumk §l greutagea
" etalonului de mas3; F (fig. 2.72). Deoarece greutatea unui corp este direct proportionald
- cu masa lui, raportul Mim dintre masa M a corpului de cintirit 5i masa m a etaloneluj
‘. nmﬂwmﬁdw&iplw[a'

Fe=F 4 F,.

N

Lucpul mecanic realizat In conformitate cu scopul mecanismului este numit fuerr 3
aecante util L, , iar lucrul mecanic efectuat de forfa activd este numit lucry mecaiic 3
,cm:amalL i ‘3

In cazul planului inclinat, luerul mecanic util (necesar pentru ridicarea corpului de 3
gréutate Gla ‘tnslpmea k) este L, = G+h, iar lucrul mecanic consumat (efectuat de ciire '3
forta de tractiune F pe drshnu 1) este L. =F-1 Datorith frecirii lucrul mecanic ‘3
consumat este mai mare dect lucrul macamcunl (o parte din lucrul consumat servegte
I invingerea frecarilor). Intotdeauns, la orice masini huerul mecanic util este mai mic. 3
decat lucrul mecanic consumat, deoarece in timpul functiondini oricirei magii apar forfe |
de frecare care trebuje invinse de forta activi. Calitatea mecanick a tnei magiai, in @

=210,

Pcnwaakunpwmlaemmho&mtumwmudespnmhpwm
"wmtphdmk'cﬂwuhm

generulalewnﬁlmaibunicudlhmulmunicmilmovnharcmlinpmphdde' _f;:Qf___l_
cea a lucrului mecanie consumat. Rapmmllorvunddelnomngmilaahpm 3 R 0A 10
cagacteriza calitatea lmeamcn 8 mngmu. 3 &
” -
= 4,
Fig. 2.71. Forjele i 8 1
u&mc«pﬁmﬁmﬁuﬁm av ‘F
cu frecate, pe planul imeknst
Z : 7
Fig. 2.72. Peatru problema ‘
* - “rezoivati |

:-:'fm.ng:mmﬂawdamwbwm m=<1. Rmdmcruulnexpnmiptmw:numh_

3 ‘L. Pentru cintirirea unor corpuri. grele se foloseste balanta zecimalh. Ea poarts acest

« galsi
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. ‘ ; N "_ .‘_.'
Rczulthclfoqadeﬁ'eampoawﬁgmtidmxchga!’, F F,.dmxeuglmsi ‘§
aflim‘ forta- F.- In" acest“scop, putem folosi’ raportul ‘de asemiinace dintre latuile

omoloagedemun,gluunb(wpmgtm ;umeuea ABCFL.MN ¥ : j

Z,Cemmmmemiciwbdédczvola&pmriﬁcmumﬁmdcgmm G=360N =
indltimea 4 = 10 m intr-un timp £=20 5, fobsmd un scripete mobil cu randamentul 90 %67

Rmﬂme.?maenmemmadezvolm}‘ seexpnmimﬁuqzedelucnummc
consumat, Z,., 3i de timp prin relatia: .

? P=—<,
Luau!nwmmcamsepoueuprlmammdeluaul mecamcunl. L,.cu 3

 ajutorul randamentufui:

1

R gT

r-'\.“"'. ":

’ . - - L -
n—'-dcmdc-l. —. % {
AT 5T e e

100‘1 lm'—lON

Dar L, mpcuzmti Iucrul mecanic efoccual pcm ndncnm corpului de greutate G, P, b
: vemcali I indiltimen /i
e -G h .

. . % . GH . X A .
Se poate exprima deci L, =— i, revenind la expresia puterii,
R % .

Gh _360N10m ., 0 ikt e
Pam e = 200 W, . &
3. Pe un plan inclinat cu lungimes / = 2 m §i Inilfimea /= 1 m este urcat cu vitezi 4
constanti un corp cu greutatea &= 100 N, telighndu-l ¢u o foq! F= 60N, paraleld cu
planul inclinat, Ce valoare are forta de frecare Fp cxercitati intre eocp §i planul *
inclinat? Ce variatic are cnergia pomwa]ﬁ a mlzmulm corp- -Pimént’ prm ndlca.xu o
corpului in varful planulu: inclinet? s =¥y :
Rezolvare, Viteza oorpuluu este; constam dcm n-.zulmnu fonelor -care- 74

actioneazi asupra lui trebuie s3 fie nuld.- Reprezentim aceste forte: 1) greutatea: G, pe’;
care o inlocuim prin ccle doui componente £ s I-‘,, ‘construite cu ajutorul reguln e
paralclogramului {fig. 2.73); 2) forta de reactiunc Na planului, ogals ca misime 5i de 3
sens opus fortei F,. 3) forja de frecare F, . mdrepmul spne baza planuhn, 4) foqn F

care trebuie s echilibreze fortele F'si F , care are deci mérimea: F= F +Fp

Pmmmmldmﬁml“.bwomidwb
xmadmﬁoqc«pnalclc,egalcpdomunopuuun- X
gorpsapoa:mu.Adeqdmdmmldc,egdam S ’-\
valoare mumopuwccwpmmmu s
c:rcnmg:tcupludq&y ONP : ,
P:nttunexpnmammcfect\ddomtapealunm AR

cupiu dg forge, rebuig calculate momentele celor doud forte % L
£y 3 £, (Bg, 2:74); Alegem un punct £ oacecars, in planul. Pt Cuidofap.
~fortelor. Din acest pnnctdtmopupmchculmipcsupomxl foqel F,. pen!muaﬂu
._})mpxle:.b,gaopcxpemlmhﬂpempwuﬂﬁamF,,pmuanﬂabmwex.b,l’omf,,_ :
nnmﬁ}idepumul}’mmomm:M,-F b,.mrfonaFunmomentA(,-l-‘ b,.
Deoumapbclcfutcmtescoorpul}uawhglsens.ofpcwlelordenghpeseulmi ;

3 -'-Sfyelylabma;malcuplulwdepr vl ahscns dcsum.a moqmambrm'ordoua
forte, nuaudmomefmll cuplulm, notal Mz 5. g

& ‘ 5:"':’ B e c’ﬁM:*M: "lbl"'F:b: o .

7 ¢
& Foqe!c ﬁmd egalc n) mﬁnme, ae paw nou Fi=FK= F astfel fricit momenwl cuplului
¢ poale serier | b A '

M, =Fb, + Fby=F(8, ¥b). -

Fig. 2.73 Penir: peoblesmn <~
rezalvata 3.

" Se obsarvii ¢ b, + b, reprezinti distanta dintre suporturile cc!or doui foqo numiti
. bragul cuplulu, care se noteazs b= b, + b, Se obine:

M,=F- b,
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Relatia asati ci momentul cuplului §i deci
efectul de rotatie produs. de cuplu asupra unui
corp este cu atit mai mare, cu cit mirimea
fortei i bragul cuplului sunt mai mari. Pentru a
putca fi actionate cu un cfort cit mai mic,
piesele puse in migedre de cuplun de forte
trebuie si aibd diametre ciit mai man. De
exemplhu, volanul unui awtovehicul se milau-
iegtc cu atdt mai ugpe, cu cat are diametrul mai
mare,

Din relatia M, = Fb rezulia ¢l momentul
cuplului este nul dacd bragul cuplului este nul.
Daci fortele cuphului ajuag in prelungire,
momentul cuplului este nul §i deci ciplul m
mai rotegic corpul asupra cirvia acfioneazd, Sc poate verifica aceastd concluzie cu
ajutorul discului perforat yi a doua dinamometre (fig. 2.75). :

Fig. 275 Daca forjcle

cupludul  ajung  in pre-

lungire, corpul nu se mai
rotcyle.

Centrul de greutate Y

Un corp solid poate fi impartit, mintal, intr-un numir extrem de mare de pirgi, de
dimensiuni atit de mici, incdt =i le putem considera punctuale. Fiecare parte a corpului
este atrash de Pimant cu o fora, ce va reprezenta greutatea acestel pari. Forfele de
greutate, ce actioncazs asupra fiecirei parti in care se considerd imprtit corpul, sunt
toate paralele intre ele (fig. ua%lam acestor forte reprezinta greutatea G a
infregului corp. Punctul deaplicatic al actstei rezultante. semtmegto omwdogrwws,
C(fig- 2.76). o

Poa;nomlundegremmalunmmppoueﬁdemumﬂ :
de la urmiitoarea\pbservatie: uncorpsuspmda:demﬁrmem mdau
greutates lui G 57 Rsciunea fruiui R lnpmcm/dcsummmypv Eoca)

(fig. 2.77, ). in acest caz G~ K fiind in prelungite, braul cuplului g

rd

Fig. 2.76. Centidd Je
Ereunte 8l unui corp este
puncoul de aplicagic al re-
zultmtci foriclor cu care

Fig- 2.77. Echilibrul woui corp suspenddt o la

INCEN

cmwlnu 3

3 A ,
A Y, nil ‘
W’ ‘ | : \

B />

6 ' \: e &

; i

a

 ratul

P

sunt atrase de Phmint
toate partilc in carc cste
" impartit corpel,

¢ rescliunes in fir sust pe acecagdl ve: b)) in caz com
cuplulu cute difeedt de 2ero §i corpul so-ediogie; of schimbind pusctul
de sustinere in O, hodlﬂlbmanglplmmrmll
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_s¢ rotegte. Daci fortele G 5i R n-ar fi pe aceeagi verticals (fig. 2.77, &), cle ar forma un
g cuplu cu bragul diferit de 2ero, deci cu'moment diferit de zego, sub actiunea ciruia corpul
- s-ar (oti pini ce forjele ar ajunge in prelungire. La echilibru, forele & si R sunt pe
_%acpeasiverticali,mtpewmngemahvorﬁszpunmle lordeaphca\-e. centrul de
~ greutate C'si punctul de susginere O(fig. 2,77, ).
7 Asadar, mmm@mﬁ@b&udadmlﬂudemm,upmd
© de susfinere sunt pe sceeasi verticald.
i Dacit se suspenda corpul in alt punct & (fig. 2.77, ¢), la.echilibru, centeul de
. greutate C'trebuie si fic pe verticala care trece prin 0. Rezultd ca centrul de greutate se
ghsegte la intersectia verticalelor duse, la echilibru, prin punciele desunmae.
Pebmuumeondmpumdctmmmmpemmhlpoagmcmlmdegm
al unor pliici subfiri, de dl.l'mte fotme gstme. discuri, triunghiuri, dmpumghum forme
nercgulate ete, .

5 B Expm'mmt. Suspeﬁagn placa cu un fir, astfel inct 3 fie in echilibru §i trasai pe -
placi verticala cobordtd prin punctul de sustmere (fig. 2,78, a). S\iapmdm apoi

* placa din alt punct si trasati din nou pe ea verticala coborti prin punctul de
sustinere (fig. 2.78, &), Punctul C, aflat la intersectia celor doud drepte trasate,
reprezinti centrul de-greutate al plicii.Suspendati fiecare placi din 3—4 puncte
diferite §i verificali ¢a toate verticalele coborite din punctele de sustinere se
'inl.ilnesumpcmml > centrul de greutate al phicii respective.

Lo -

Fig. 378, Detenminares cix-
o cemtrubul de
greuts te al unel place

S . \ ' a ' b

i Cuno\mmea poza;lea oenzmhu de gcuuuc este importanti in coastructiile de cladiri,
‘poduri, mq:.m elc. pentru a se asigura echilibrul plrtilor componente ale acestor
Wl ' ) :

B Asezali o bild pe fundul g
echilibru sub actiunea greutitii G §

u

.
v

i

ca marime 5i de sensuri opuse. Momenigle ¢ . forgefnti tul de sprijin sunt

- mule. Sunt realizate deci cele doud conditii d ibry. Agezati apoi bila pe o suprafatk
R, sferica, de cxempiu pe o minge, asifel incét s fig in echjlibru (fig. 2.80). Fortele G i R
. sunt egale ca valoare §i'de sensuri opusc, momehte faga de punctul de sprijin sunt
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lbll‘.Bmdvu-lmuul
\ : U semun.

ST ' i
Hg,. us. Bm de usyncrc %
n,uulcalmdm. :

5

Fig 29, Bia e lncohii-  Fig, 230, Bila stc o sl 1. fu. 281.Bila esth s ochili-
stabil. / bra instabil. A l-laferm

X v, Sedon e B8

piand {fig. 2.81). Daci deplasa;n putin bila fak dc pozxpl de ec}nhbm. veti constala fnsd
i ca se comportd diferit in cele el cazusi: revine In pozitia de echilibru cind ¢ pe
peretele interior al vasului semisferic, (fig. 2.79), se indopiirteazi din ce in'ce mai mult de
pozitia de cchilibru cand ¢ agezati pe minge (fig. 2.80), riméne in orige pozitie afl
ayozal-0 pe masa plund si orizontald (Gg. 2.81). Ce{e trei feluri de stari de echilibru
diferite au fost pumite: odubhru stabil. (fig. 2.79) echilibru lmbll (ﬁ& 2.80) ;1
cchlibry indiferent (fig. 2.81)."

a}Ses;xmecéun corpuaﬂlmnﬂlbmmﬂdadnvluhpozi;hdc
cchilibru dupii ce a fostseosdm e,

om wamhu(ﬁgz.&t),bmdemmenumu
.w)mc&dwnmhoobomh“chnccnnuldcgmmm“de

'spnjin:as_tfel tixw&l gxoumaa gi toqn‘dc reaqmnc-R. fommza ua cuplu :

Tablourile suspcndalc pe perote, hainele sgiilate- in.cuier, o rigid suspendm cu
ajutoru] unui eui trecut prin onficiul de prindere (fig. 2,82, &) sunt corpuri sispendate in
echilibru stabil. Se obsecvli <&, Iz cazul corpuctlor . suspendate,: cclulibrul stabil s¢ R
re.altzmzxdacamwldewmc&'waﬂésubpuncwldeswﬂmo pexcae.w
verticaid (fig. 2.82, a). Cind corpul este scos din pozitia de echilibry, greutazen’ G
forja de reactiune R care apare mpumcmldem{mfonnuzlnncuph;mmnduoe
corpul in poztia de echilibru (fig. 2.82, b)., ;
; lncchxhbmﬁablipoateﬁ;luneorpsmunupcobaddcwmwc Bmde’
sustinere este suprafata obtinutd prin unirea punctelog sale marginale. De exemplu, baza

fonneaaamcuphx.cmusmmp\d(ﬂg 2.86,¢).."
3 mmwmhm&mmwldemndwhwwlm%,

y

-ent mai_ oI

'li_aﬂa rg«unek rudmhmquo--chdm
\ c)mucupul £%

cafe. maduoe soepul in’pozifia de’echilibru™(fig. 2.86, b). Dach vedticals coborita din .- y
eewuldcgummudninafambuﬂdcswm. gmmnea ;x mctmnea RS



b) Spunem ¢ii un corp se aflii in echilibru instabil, dacd, atunci cind el este m'g
din aceastd stare, nu mai revine in ea. ‘ X

b Rezumat -

Q vergea sprijinita pe deget este in echilibru instabil. In acest caz, centrul de§
greutate C se giseste deasupra punctulul de sustinere, pe acceasi verticali (fig, 2. 87, .v).\
Cind corpul este scos din aceastd pozifie, greutatea G gi reactiunea R in punctul 3
de sprijin formeazi un cuplu care ristoamd corpul (fig. 2. 87, 4). Se observi ci h‘.
mici devieri ale corpului fatd de pozitia de echilibru  instabil, centrul siu de greutate
coboard. ’ " - oy - .

" ¥ig. 287 ) O verea in cehilibr

4

G §iR Indopirtcazs’ corpul de ln
pori(.i-ieoahjlibm . 3

.a‘ @, ©
o}

| . Uncorp afiatin repaus fatd de un reper este in echilibru, Efectul de
“rotafle” al unel forte este descris de momentul forfei, marime fizici
definitd prin produsul dintre valoarea fortel si bratul el. Un corp
v |" actionat simultan de mai multe forte este in echilibru, dacé: rezultanta
| -fortelor este nuld si momentul fortei care rotegte corpul intr-un sens
i |' 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 micgorare a
| fortei active sau a deplasdril, dar lucrul mecanic al fortel active nu
/|- poate fi mal mic decat lucrul mecanic al fortel rezistente. La orice
| - magind, datorita frecdrilor, randamentul este totdeauna subunitar.
¥ Ansamblul a ::‘ui forte paralelo, egale ca valoare i de sensuri
‘ ; . opuse ce actione asupra unul corp este numit cupiu de fo
iasiabil; B) cuplol format do foriele . |, Efoctul de rotafie al cuplulul este descris de momentul cuplului, .33
£ | cu produsul dintre valoarea unel forte sl bratul cuplutul, 4
- Sub actiunea gre
.achillbru: a) stabil,
centrul sdu de greutate urcd; b) /nstabil, daca la mici devieri fata de
£ | pozitia de.echilibru centrul siu de greutate coboard; ¢) indiferent, daca,
<1 ~oricum ar fi agezat, corpul ramdne in echilibru. .

, un corp suspendat sau sprijinit poate fi in
la micl devieri fata de pozitia de echilibru

¢) Dacii un corp riimine in echilibru oricum Fam ageza, se spunc ci este h"'
echilibru indiferent, ' V3

in acest caz, momentul cuplului format de greutatea corpului §i reactiunca’ in 8
punctul d¢ sprijin este, in orice pozifie a corpului, nul. Acest lucru se intimpls, dack 4
centrul de greutate gi punctul de susfinere se gisesc mereu pe acocasi vérticald, Un corp o4
suspendat sau sprijinit chiar in centrul siu de grevtate este in echilibru indiferent, 3
decarece fortele G gift formeaza un cuplu d¢ moment nul, in orice pozitie a corpului.§
(fig. 2. 88). Puteti realiza echilibru indiferent, suspendind o rigli pe un cui bitut chiar la 3
intersectia diagonalelor sau sprijinind o bycata dreptunghiulara de carton pe un ac infipt;
Ia intersectia diagonalelor (fig, 2. 89). :

e

| Fig. 2. 88, Ua mhtwi}i- ?
- ) mit sau suspendal in ocn- 3 %
‘6 trul séu de grouklo esic Fig, 2. 89. Echilibns . 5

in echilibru mdiforont. indiferent, R

g De ce?
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. Cum variazi momentul unei forje [‘a;ﬂ A
. de un punct, dacl mirimea forjei cregte 4.5 se construiascd baful fortei sl
-+ ~de 3 ori, iar braful ei scade de 3 on? sd s¢ indice sensul de rotatic al cor-

fntmbén, exerciti, probleme
k- .[x;eccmdi;iimocmmlmifmefng& " de un punct, dack form alunecs
de un punct este aul? '

pe suportul ¢i, plstrindu-gi aceeasi
minme §i acclagi sens?

pului in cazurile din figura

. 3. Cum variazi momentul unei forte fati 2.90.

e B
L CHaD

Fig. 2, 90. Pentru problema 4.

{8, Cum se fnchide uga cu efort mai 6. Asupra unui dise, o6 % poate roti in
£ mic: - clind este Impinsd _de lingd jurul centrului . sdu, acfioneazd, in
.- ‘clanti sau din apropierea balamalelor?  planul discului, o forfa F,~= 20 N,

avind punctul de aplicafic A4, la



distanta b, = 10 e de centrul discului,
astlel incit 7l rotesc o sensul acelor de
ooas (fig. 2.91). St so afle forfa £, care
trebuie $5 actioneze asupea discalud, ka
odxsw@b,-dcmdccumldu
peateu a-d menting i echilibou. In ot

Fig. 2. 91, Pestru
problous 6,

sens ar trebui s3 roteasch discul forfa
F,, dacil ar actiona singurd?

R EN; Ta sons byvors anpcinl
sceloe de cona,

7. Verificati dach discul din figura 2.92

este in echilibru. S¢ cunosc: Fy = 50 N,
7y £ =40 N, OA =20 cm, OB = 30 cm.
1 Ce valoare ar teebys 52 aba OB peniru
Vi a realiza echilibeul?

Vi R: 25 om

;

i} Fig. 2. 92. Mestru probiema 7.

8, Asupr unui disc, o sc poate roti i
: jun  eentrului sdu, acfioneazh, In
planul discului, doud forye £, = 40 N ¢

<) ;= 60 N, care-] rotesc in sensul acclor
i de ceas, avind bratele by = 30 em gi
1 b, =

! R;qi £y = 50 N, cu bratul &, =

10 cm fagh de centrul discului i o
25 e,

- 9. Poschilara unuibﬂnnwu deo.bmc'

lZ.Cuobnr&doﬁ«lwmidal

a)mwnclcmw((oqefnqhdcccmnﬂ

b)mccmuerocqteducnl R S
c)ocmoumuebmcdnﬂom&m

I&Unmohatnhm-mmhapaml

11. 54 sc“?talnczr un momnu cxpen b

"V apisat pe celalalt capit al barei?

13Ununsa5mﬂﬁduﬁcuocazma

- ) s Uy
oy .

ftec&el bm.de d mhs: partca. cauti 3 se invingh rezistenta R

:mclalncé in . Intwegime *in ; pimiat cu!‘oqnﬁbca.lcw:uﬂcm:mu-
L (6g2.93) Cll 08y fpl‘ﬁ’ﬁ UCbIIIc sd ‘l'uqa r decit foqa R? D.u-dacs se
apess pupcndnwhrpc coada. caa'nnlex , mutd puactul de aplicatie al peimei
penu” ridicarea” bﬂﬂkl, dnu ook p&mmo no1? .
tonta K. opusa.de bnzxﬂ u(e 800 N?2 Qg ' i

" Se. vaiconsidera’ punctul- de. aplicatic B fm 6 0l dolles uz ¥« —

bl foxgel rezistente R in anmu caz.

; carc-l roteste. in sens invers. acclor de s
cexs, S se reprezinie Intr-un: deum
- fortede $4 brajele for, S&scaﬂc 3

dascului;

o

gmnebmsimmsdaw e xnnk:;‘

pemnnmhueohmbmldumlm.

R.ulNuon. 125 N b) o
m:&u-cdwdemc)hmumn
wipckris acelor de ceas; 1,5 Nuo, . '.

16. Ca. greutate maxumi poate ridica un
om, avind' greutatea de 500 N, co
- ajutocul unui scripete fix? Dar cu
ajutorul - wnui - scripete . mobil? o
ambele cazuri se neglieaza fortele de
frecare. ' :

s axulul de sprijin sc agazh teci copii,) it pee e

inr de oealaltd perte numai doi, avé
ficcare - aproximativ acccagl ‘wewtate.§
Cum trebuie mneasem!‘arédeaxca

53 s¢ poatd cunm!m? p

17.Dmommmgxwt§w: G SION g
G, =T00 N trag de capetele unel fringhii
trocusd peste un seripete fix. Cel do-nl
doilea poale dezvolla o forfh musculard
de doud on med miare decit primud, Care

unei schndun, spn)mmhlnmjlocpoun d\nlr_cuupoatcmhumco&hm

suport, Cum tebuie 55 fie greubsien
unui al doilca acrobat -fafs do Al
primului, pentru ox, sicind pe_ ceBlaliss
caplt al scdndurii, primul, wobe& Py
fic azvidit in sus?

18, Cu un scripete mobil s¢ .ridich o
galeatd cu greutatea de 100 N fa [0 m,
Cit de mare esto fora activa? Cit din

" lungimes firulwi a fost trasa? Care este
luerul mecanic efectuar?

L R:30 N, 20, | 0004,

mental cu ajstorul ciruia sd se poati=§ s

X W RIS ; 19. Cu. un sistem de “doi scr unul

verifica. légoe phghiilor, tn caxul goed " mobil gi altul fix, un om ndsdpet‘:n kalot

. dc 200 N_(fig 2.95) la Inbitimea de
" 10 m.Cu ce forgd trebuse i tragd de

caplitul frului?  Care ™~ este * lucrul
sidici un bloc de pisted carg .lpm A opea- c'&cnnﬂ_
cophtul barei cu o.forrd. deil 000 NG

Punctul d2 sprifin al bare] este La 20,

de capinul ei. Cu-co fofd tred

.,
&21)0 :

lungunu p&xgu ‘metalice este d 24 cmg




20, Ce greutate maximi poate ridica un
om cu sistemul de seripeti din figura
precedenti, daca grevtatea proprie este
de 800 N? >

R 1600 N.

21. Un butoi cu grematea de | 500 N este
ureat fird frecare. pe un plan inclinat cu
lungimea de 3 m Ia indliimea de 1 m.
Cu ce forid trebuie impins? Care este
lucrul mecanic efectuat?

T RSO0 N; 1 500)

22. Doud corpuri de greutate G sunt legate
cu un fir trecut peste un scripete
montat in viirful unui plan inclinat

(fig. 2.96). Poate fi ridicat corpul de
pe plaaul inelinat cu agutorul celuilalt?

Fig. 2. 96. Pealnu problena 22

-

23.Pc un plan inclinat de lungime

i0m s indltime lm este ureat in

migcare umifermda un vagonet cu

greutatea de 2000 N, Forta “de

frecare este S0 N. Sk se calculeze

fora activd pecesard i randamentul
planului inclinat,

1 250 N; B0%

4 La capetele diametrulul orizontal ul

unus disc, ce se poate robt in jurul
cenirulol shy, actioncazi dowdt forte,

F=F, =10 N, ca in figura 2.97. In
umpul rotatiei  discului, forjele isi
pisticaza directia §i sensul. Sa se afle
momentul scestui cuplu in cele doud
sitatii reprezentate in figurd. Raza

discului este r= [0 cm.
R: 2 Nm; O

25.Co gjutorul unui ac lung cu ald;

oh

a b

Fig. 297. Pealru problema 24.

determinatt experimental pozitia cen-
trului de greutate al unui mir sau al
unui cartof,

26. D¢ e o umbreld cu maner curby
wdrnats in cuier, nu sl in pozilie
verticala?

27, De ce cind dudem un sac in, spate ne
aplecim inainte?

28, De ¢o pentre a ng nidica de pe scaun
trebuie si pe aplecim inainte?

29. in ce fel de echilibru st pe marginea
mesel un creion in care s-a infipt un
briceag, ca in figura 2.987 Verificati
raspunsul, realizind acest experiment,

Fig. 2.98. Peninu peoblums 29.

30. in ce tel de echilibat este o cutie de
clubrituri, pe care o rastumim pe
masd, c¢ind centrul e de  greu-

Flg. 2.99 Postra probloma 30

tale, ocupld pozifia cea mat inaltd
(fig. 2.99)?

31. Infigel: un ac intr-un dop de plutd,
astfel incit varful acului 53 iasd afad
din dop. [nﬁgc;x oblic doul furculite in
dop si asezati varful acului pe buza
unei sticle (fig, 2.100). Ce fel de
echilibru g-n realizat? '

-

Fig. 2.100 Peptru problema 31,

2.4, Echilibrul mecanic al fluidului
Prasiunea. Unitatil de masura ale presiunii

Asezali o cirdmidi pe zapadi sau nisip, pe fiecare din fetele ei (fig. 2.101). Ce
observali? Degi greutates clrimizii este aceeagi in cele trei cazuri, ea s-a afundat diferit,
deci cfectele fortei de greutate au fost diferite. Ceea ce diferi de la un caz la altul este
micimea suprafatei de sprijin (2 bazei de sustinere), Se observii ¢d atunci cdnd aceasta

- arie este mai mici, efectul de afundare a cirimizii este mai mare. De asemenea, daca

asezim doull Clirimizi una peste alta, deci daca se miireste forta de apasare (greutatea s-a
dublat), cirimida s afundii mai mult. Pentru o caracteriza acest efect, se introduce o

Yool
Fig. 2101, O cramidh ugezeid in 23pacs pe mt«num ’5
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fn SI unitatea de masurd a presiunii se numegte

pascal (sunbol P:a) Conform relatie: de definitie a' presiunii |

7 (plg) = Pa=Nim2. *
t Se uulweaaa si urmatosrele umw i de misurd ale
[t bar - |

asl’a 1 afmosfewnmmla-l atm = 101325 Pa.

tub de sticld in formd de U, care contine un lichid colorat si
are atagat la unul din braje un tub de causiuc previzat cu o cutie
platii (capsula manometricd) € inchisa cu o membrand subprc‘

de cauciue M (fig. 2.102). Intreduciand copsala intr-un lichid se

Fig. 2102, Manomotro
v Gapsula manomclricd,

L

observd o denivelare o lichidului colorat, cca ce dovedeste
existenta unei presiuni ‘in um:noml lichiduluk

Dutonith acestel pn:snum. apa urc.’i In cuyok: superioare nle unui bloc sau tisaeste dmtr'o
fintand asteziand, iar pncurile cauciucurilor stau umflate.

Presiunea hidrostatica. Vase camunicante

E| fxpenment: Aveti la dispozitie un vas cu apd (un borcan) §i un manometru cu
capsulis manpmetricd. Introduceti capsula manometricd la o anumith adincime.
Obgervim ¢i s¢ produce o denivelare a Jichidului din cele douii mmuri ale
wanometrului (fn mmura atasatl la capsula cu- membrand de cauciuc nivelul
cobouril, in cealaltd ramurd urcd).

i_lichid aflat i iune_staticl,

Conclnzic: § us ¢xista o

Introddeeti capsula manomettich fn lichid Ja o adincime tot maj mare (fig. 2.103,

. &, ). Constatim ¢ la_o_adincime mai_mare presiunca staticd este mai_mase.
Acusla obvscxva{»c ne susere:\za »¢m1 ¢ mg, gm gkn IB!SIIQBII ;mux luch)dl Ia un

i Un manometru simplu folosit in laborator este alcatuit dintr-un® 3

'h'

4 o

g E Expaunmr Introduceti capsula manometrica la o anumitd adfneime fn interorul

UNUI Vs cu api. Mm;incu‘ pdiinia la acecasi adincime, dar schimbati orientares ci
cu imembrana in jos, Tn sus, lateral (fig. 2,104, a, b). Observati denivelarea coloanei
de lichid coloral Se constati c3, dacd menginem palnia fa un anumit nivel sl o
miscdm in diverse pozitit, denivelarea lichidului din, cee doui ramuri se mentine
constanti. Rezultd ¢i presiunea hidrostatich la_un snumi i3 cu
aceeasi intensitate pe onice directie: i

Fig 2104, Presiunes hidrosiatics b
un_anumst 1ivel evic ucesasi in loato

"E| Experiment: Repetafi experimentul onterior cu un ait lichid si obsceyati
denivelarea” coloane: de lichid colorat, Comparati aceasth denivelare ¢ cen din
expericnta antetioari. Observam ca, j_meauwﬂm
presiunea hidrostatica are valon diferite. La La_lichidele cu Mns;lal_q mai_mare

_Dreslunes Idroslatich 250 mai mare.
S3 rezumiim rezuitatele de mai sus: Prosiunea staticd din mnteripinf unu ichid, fa un

anueatil pivel, dcmmmﬂ de mumlea aei de lichid atiaty cestul nivel se

: vaioare in toate

re presiunea hidrostat i
" Rezultatele de mm sus se pot verifica gi'prin caleul, Folosmd formulu de daﬂmlle 3

= presiunii p-? vom afla presiunea hidrostatici In un anumit nivel avind in vedere

f\ faptul ¢ foria F de apdsare perpendiculard pe unitatea de suprafati este smdum Ga
coloanei de lichid de deasupra acestui nivel (fig. 2.105). In acest caz,
' relagie G este.grewtatea colonnci verticale de lichid de inaitime 4, avind aria bazei S5

—. In aceasia

volumul V=S A Dar G=mg= Vpg= Shpy. (nlocumd in relatia presiunii. obtinem
224 - s

In concluzie

" phpg . P

Fig. z.ws. &Mi pnnlru dmnm formubes
pecsiunli hideostatice.
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E | Experimeat: wmim apd In mai multe vase care comunicd jntee ele, de forme si /3
grosimi diferite, numite vase comunicante, Se constatih ¢ apa se ridici la acelasi 7

nivel in {oate vasele comunicante (fig. 2.106).

Fip- 2106 Dilksile foeme de vase Fig. 2.107. Nivelul waut bohid

comunicantc cu tichid

dintre doud vase comunicante §) nothm cu S aria acester sectiuni (fig. 2.107), Lichidul

Gind in cchilibru, rezulti ¢& miimea fortelor £, gi £, care acfioneazi in apeste sectiuni 8

sunt egale; £, = £. Dar £, =
fueste presiunes atmosferic.
Rezults JpgS= Mpgs. Dupa simplificisi objinem &, = 4.

AS§ = mSiacp = pg+ py st gy bypg + py in care

ggea lul Pascal

?

Cu aparatul reprezentat in figura 2,108 facem wrmitorul experimentturnam peste J
apa un strat de ulei intr-unul din tuburi (de exemplu in vasul larg). Vom observa cil aps 4

se ridica in celelalte tuburi la aceeasi Inaltime.

capecimentslt a legii i Pascal,

\ Rezulth cii, daiorith presiunii exercitate de coloana de ulei, s~4 trunsmis o aceeag
presiune #i in celelalte tuburi. Pe baza acestui experiment se poate enunta legca lui 3§

Pascal; 3

afinl_in_doul Vow comuRICANTE oy
esto acchisi. 5
————

Explicatia acestui fapt este urmatoqrea: consideram o scctiune in tubul do legitud 8

Fig 2.108, Apamt poaliu damnbiupl

Presiunea exterigard exercitatd asupra pnul lchid se (ransmite integral in toati 33
‘masa [ichidului si in teate dircctiile, g
70

Legea lui Pascal i3i gasegie aplicafii practice ia transmisia  hidraulicd a
- fortei, Sisiemul de frinare al unor autotutisme este reprezentat in fi igura 2,109,
La o apdsare pe pedalli pistonul central exercith presiunea care s {ransmite celor

3 p:m'u roti,

,

Tm(u:r;;o:;bd’

Flg. 2,109, Schom fraacl hideudice Fig. 2.010. Schema presel Aldsaulice.

{n ligura 2.110 este reprezentath schema unei prese ludmullce .u:ponm:s mantal. Cu

. ajutorul pirghici P se apasi cu o fortl, £; pe pistonul mic al presci, impingdnd lichidul

(dc exemplu ulei mincral).din c:lmdml mic, de sectiune 5}, in gilindrul mare, de sectiune
S. Contorm {egii lui Pascal, presiunea excrcitald de pistonul mic, p;, s¢ Gansmite integral
ptstonulul mare, o, cdn.hbm, presiunile sunt egaie:

) dar F"q'-n .‘a
=pn. w3, =
o D i i O

F _F, _F &
Ll Lo
So Sa F: S.

Prin urmare, de-cite ori este mai mare ara S, deciit aria 5, de atitoa ori este may

g mare forts F; decdt £, Forta £ poaie ridica un corp grew sau poate cemprima anumite

materiale. La ridicarca pistonului mic lichidul aflat in rezervorul R patrunde in cilindrul
* mic prin supapa D, (£, seinchide); la coborirea pistonului mic, J; se inchide §i lichidul

.- esie impins prin supapa 2, in cilindrul mare. Cele doul supape se inchid si se dcsclud in
& contratimp, '

n



Lectura
i BLAISE PASCAL
(1623-1662)

Hustey invitar fiancez, Blaise Pascal a-adus contributii valoroase in matematicd, 3
fizicd, tehadcd, La 12 ani redescopers primele teoreme ale geometries lui Euclid, Ia virsta
de 16 aui, publici o lucrate gtintiticd de bazi din domeniul geometricy, iar la 19 ani
construicste prima magind de calcul carc putca si fack adundri, Jnmultics, impérfici $i "
extragert de riddeind pltrati. In fizicd, de numele siu sunt legate doud descoperirt '3
fundamentale din domeniv! hidronerostaticii: legea” care i poartd numeie privind

transmiterea presiunii printr-un fichid si explicares stiintificd a presiunii atmosterice. Ca
aplicagie Ia legea pe carc a descaperit-o, el constnuicste presa hidraulicd puniind asttel

hazele sistemului de transmisie hidraulicd, a Yorfes, mult folosit In tehnicd. £l a sustinut
ideca ci la baza studiului fizicu trebuic si stea experimentul §7 s aplicat ef insusi metoda -

experimentali in lucririle lui. Pe aceasti cale ol a demonstrat ca presiunea stmostericd se
datorvstc apisiri acrulif asupra taturar corpurilor explicind totodatd do.ce popele nu
pot scouie apd de {2 o addncime de pesio 10,3 m. Piod atunci sc explica ridicarea aped in
pompe prin asr-numita feami de vid™ s naturi, dar accastd explicafte nu avea pict o bazi
stiintifica. Pascal s~1 affrmat §i in altc domenil, far serierile lui se caractenzeazd prinir-0
mare mdiesie literard, pon sobrictate si concizie, prin capacitatea de a-si susfine ideile
eu qugumenta putemice §i nu cu afirmafii nejustificate.

Presiunea atmosfericd »

{_care_ne i ! wre) turor ; i
prestune aimosfericd. Un experiment simplu ne convinge de acest adeviir.

drept capac o foaie de hirtic veling. Intoarceti pabarul cu gura in jos, tmind
capacul cu mina. Luati apoi mana lisdind foaia liberd. Apa nu curge (fig. 2.111).

 fora F de apisare de jos in sus determinati de presiunea atmosferic. Deoarece
foaia nu cade, rezulth ci existd o fortk £ > fgi prin urmare exista presiune
otmosfericd. ‘ g

E | Experiment: Luati un pahar de sticla pe care il umpleti compiet cu apd ¢i asezati L_

Explicafia este urmétoarca: capacul este supus actiunii a doud forte, fora /de -'
apisure de sus in jos determinati de ptesiunea hidrostaticd a coloanei de api §i ]

AT NIP)

g & 8
ey || )

Fig. 2111 Apa distr-un
riatamal nu Chnge,

Fig. 2.112, Schemas expe-
nmentubul {us Tomncelli,
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Miisurarea presiunii atmosferice s¢ poate face cu ajutorul tubului lui Torricelli

E | Experiment Se ia un tub de sticla lung de aproximativ 80 cm $i se umple cu
mereur, apoi so astupd cu degetul gi se scufundd fntrun vas mai larg cu mercur” Se
constald ¢& mercurul nu.coboard in intregime, ¢l rimane o coloani de indltime 4,
care in mod obignuit are valoarga &= 76 cm,

S& interpretim rezultatul acestui experiment, Atmosfera apasa asupra mercurului
din vasul mai larg cu o presiune py. Pentru mercurul din vas acessta esie o presiune
exterioar care, conform logii lut Pascal, s¢ transmite integral, in toatd masa mercurului
si in toate directiile. Prin urmare, €a se va transmite § in tub astfel cd, la nivelul AB din
tub, acelagi cu nivelul mercurului din vas, presiunes atmosfericli p, se transmite de jos

* In sus. Aceastii presiune este echilibrati de presiunea hidrostaticd a coloanei de mercur

din tub, coloan de iniltime 4. Deci: presiunea hidrostaticd & coloanei de mercur din
wbul lui Torricelli este egald cu presiunea atmosfericd g, = hpg. Inlocuind cu valorile

numerice: 4 = 0,76 'm, py, = 13600 % g-9.82"—, obtinem p, =101 292.3%.

-‘Aceasth valoare s¢ normala“lsi se noteazi 1l _amm. Pe baza unor

inirl mai precise s-a stabilit pentru presiunca atmesferica normald valoarea de
101 325 Nim?,

Presiunca atmosferich se misoard ¢y ajutorul barometrelor, care pot fi cu mercur

" sau metalice. Baromelzele ¢ mercur sunt construite pe principiul tubului lui Torricelli.

Barometrele metalice se bazeazi pe deformarea uneia sau @ mai multor cutii metalice

 sub actiunca presiunii atmosferice (fig. 2.113).

Misurind presiunes atmosferici in acelagi loc o data in fiecare zi sau chiar de
ciiteva ori pe zi, vom constata ca ea prezintd unele variafii in jurul valorilor nommale,
Aceste variatii sunt legate de starea atmosferei.

Daca se fac misuritori ale presiunii atmosferice la difesite inalymi in acelagi
moment {urcind, de exemplu, un munte), se constati ci presiunea atmosferica scade cu
cét inaltimea este mai mare.

Scurd grodli

Fig. 2.113, Basometrul metalic iz’ et

'mmmmmmgawmmm.mmuwmk
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2.5. Echilibrul corpului scufundat in fluid

Legea lui Arhimede

Un dop de pluta I3sat hbcr in aer cade. Asezat pe.apl, pluteste. De ce?

E | Experiment: Suspendati un cilindru metalic de cachigul unui dinamomotru si afiati *

greutarea corpului. Scufundati corpul in apd si observati indicatia d:mmomclmlut
Dinamometrul jndich o forta mai mici decat greutatea corpulux Aceastlh observatic

impingere de jos In sus. Dar ciit de mare este accasth forta?

E | Experitient: Vom folosi o balantd g1 doi cilindn de metal: un cilindru masiv (plin),
C,, care peate intra in muchme gt exact intr-un cilindru gol G (g 2.114).
Legam cilindrii wnul de all §i pe amindoi-de un taler al b.:lan;cu pe care ©
cchibbrim (fig. 2,115), Scufundim <ilindrul C, intr-un pahar cu apid, Balanta se
dezechilibreaza (fig. 2.116). Umplem cu apd eilindrul . Vom obscna A
echilibrul balantei se restabileste. Prin uimare greutatea apei din cilindru) C, este
cgalh cu forta de i impingere de jos in sus care actioneaza asupra cilindrulai C', (pe
care a reusit §-0 invinga®”, anulind efectul ci). Dar volumul cilindrolui G este
eyal cu \oiumul cilindrului & st deci este Lgal cu volumul de apa dezlocuit de
cilmdrul seufundat €. Prin s»ufundmta cilindrulw € in orice lichid si umplandu-|
P C, cu lichid de acelagi fel se obtine reechilibrarea balanger,

o 004 Tl Fig. 2115, Balanta cu cilindsii
, W Adhinede e Arhimede in cchilibm

Fig. 2.116. Dakants dezohilie
bratd dasonith forgel arhime.

dics,

|

Mastis

f3ton efectuate i in cazul corpurilor seufundate in gaze ne conduc la enuntarca
legii lui Arhimede:

Un corp scufundat intr-un lichid sau intr-un gaz este impins de jos in sus cu o
for(d egald numeric cu greutatea volumului de lichid sau gaz dezlocuit de acel
corp,

Foris de impingere de Jos in sus, ce actioneazt asupra unui corp seufundat, sc numegle
iw') arkimedica

74

ne permite s3 afirmln ¢3 asupra ‘corpului scufundat se’ exercits o fortd de - 4

E Se poate da o explicatic a legii lui Adhimede bazath pe
, echilibrul mecanic al corpurilor. Fic un vas care contine
ua lichid in echilibni. Consideram o portiune. din Lichid
(fig. 2.117), Aceasti portiune are o anumitd greutate G,
Deoarcce accastd portiune de lichid sc afld in echilibru,
rezultd cii asupra e mai aclioneazi §i 0 alld forts egald yi de
sens contrar cu greutatea G, Accastd fortd este toemai forta
arhimedica i csig Yeterminata de fortele de apisare produ,‘
de’ presiunea hidrostaticd, Dacdt in locul portiunit de Jichid
considerate introducem un corp de aceeasi forma g de

 Fig. 2137, Forte
dc aplwre cxer-

citate asuprd unel acelagi volum, forta achimedied va avea acecasi valoare, Prin
pirll d¢  dichad . o a = chidului
aftst i cchilibru wrmare, forta achimedica este egald cu greutatea lichidului

iatreun Hchid. deziocnit de acel corp.

Aplicatii ale legi lui Arhimede

Fie'un corp scufundat in intregime fotr-un lichid, G greutatez lui si £, forta
arhimedica. Dacit G > £, corpul se scufundd, Dack G = F,, corpul std in echilibru la
ocice adincime in lichid, Dack G < F,, corpul urcd la suprafati i rimane in echilibru
fiind partial scufundat.

Portiunea scufundatl dezlocuicgte o cantitate de lichid 2 clirei greutate este egali cu
greutatea corpului. In scest fel grewtatea corpului si forfa arhimedica ce acfioncazi
asupra portiunii scufundate se echilibreazi §i corpul pluteste.

Plutirea vapoarelor (fig, 2.118), ca si posibilitatea submarinelor (fig. 2.119) de a
plutt sau de a se scufunda sub nivelul apel sunt aplicatii practice de o mare importan(a
ale legii lui Ashimede.

Acrostatele se pot ridica in acr, tot pe baza fortei arhimedice. Balonu! asrostatului
este umplut cu un gaz mai putin dcn.'t decdt aerul, astfel fncét forts arthimedicd si fie mai
mare sau egalli cu greutatea balonului si a inclrchturii.

Fig, 2118, Navi masitin} ronfecascd. So observa linia do plutire.
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Fig. 2119, Subniann.

O aplieatie practica de laboraor a legii lui Arhimede este determinares densitigi p
3 unul coip solid omogen cu ajutorul balante:. Fie un corp oarecare pe care il camﬁnm in
acreu o balants cu brate egale si fic m mass corpului. Legam Lorpul cu un fir de ata gi il
soulundam intr-un lichid cu densitatea fcunoscuid, de exempiu apd, Cintarind din nou
corpul scufundat. et va fi ochilibrat ¢u un corp 'de masa m’< . Diferenta gxcul.’mlot
coréspunzitoare celor doud mase reprezintd tocmai forta de impingere dc. jos in sus,
adich. forta arhimedicd:

o=’y =Ky, Dae F, = Vpg——p,x::mx mgmpg=p=—"rL,
P m~m'

Rezumat ’ ;

Presiunea exercitatd de forla Fpe o suprafatd de arie S este p= %';

(Pl = i, = Pa(pascal).
m

in interiorul unul lichid (datorita greutatii straturilor superioare de
tichid) exista o presiune numitd presiune hidrostatici. Presiunea
hidrostaticd 1a o anumita addncime se exercita in mod egal in toate
directille, este cu atat mai mare cu cat densitatea lichiduiui este mal
mare §i nu depinde de aria sectiunii vasulul. Presiunea hidrostatici
creste proportional cu addncimea. Ea are expresia p =hpg. -
Presiunea dxterloara exercitatd asupra unui lichid se transmite
integral in toatd masa lichiduiui si in toate directiile (legea lul Pascal). ;
Presiunea exercitatd de greutatea aerulul atmosferic se numesgte
presiune atmosfericd. Ea se exercitd in mod egal in toate directiile,
prezintd in acelasi loc mici variati ce depind dd starea fizicd a

atmosferei gl scade cu indltimea, 1 atmosferd normald = 101 325 N/m?. J e

Un corp scufundat intr-un lichid sau intr-un gaz este impins de jos in
sus cu o for{a egala cu greutatea lichidului sau gazului dezlocuit de
acel corp (legea lui Arhimede).
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Lecturd
ARHIMEDE

Arhirrede {287-212 ien.), vestit mates
matician §{ fizictan gree, s-a ndscut o
Siracuza in Sicilia i este considerar unul izt
cei mai de seami oameni ar antichititii, in
matematics ef s-a ocupat de calculul !ungmw
curbelor, al suprafefelor si volumelor dupd o
metoda carc mult mar tziu' g stat la boza

‘altor descoperini “fundumeatale din mate-

wnaticd. In fizick a stabilit legile pirghiilor si a

" descoperit legea care I poarth numele privind

forta de impingere de jos in sus cxcrcitati
asupra corpwilor scufundate i fichide i

geze. Se spune o aceasti Icgc a Afost descopenitd in umpitoarele imprejuriri: regele

b . Sirscuzei, Hieron, f-a corut unui mester si-i facd o coroand de aur. Dupd ce mesterul a

adus coroana, regele F-a chermat pe Arhimede §1 i3 cerut 53 stabifeascd, fird si dlSll‘lléJ
corouns, daci este ficuti in intregime din aur say are cuinva s/ aramd. Arhimede s-i
gandit sulld vreme 51, odatd, pe cdnd se alla fu bate, a descoperit legea privind farta de
impingere de jos in sus & corpurlor scutundate si, o datd ci aceasta, si mijlocul de a-
rispunde regelui la intrebares pe care i-o pusese. Ef a rostit .r/una: expresia ramasd
celebia: | Eurcka” (am gisit) Arhimede a fGcué numeroase inventii: magini pentry
irigares cimpurilor, sisteme de parghii §i scripeji pentru ndicarea m:punlor, magini de
arunicst ete, Unele din inveniiile sale ca gurubul £ sfirgit, scripetcle o0bil, rofile

dinfate se folosesc astizi pe scarﬁ Largsi iy aduuc::

?nhvbéd‘ exerc/;i/i probleme

1, Pe varful unui munte 'pmsiunca este de
80000 Pa. Care este valoares acestei
presiunt exprimati in atm?

' R: Q.79 atm.

2.Faccti  misuritogile  necesare | g
caleulati presiunca pe care o exesciti
0 cirimidd ‘asezatl pe o supcafali
orizontali pe fiecare din fetele ei.

“3.Vi se cere si celeulati ce presiune

exercitati pe dusumea atunci cénd stati
in picioare, Ce trebuie si masurati? Ce
valoare agi gasit? Ce fractiune repre-
Zintd presjunea gisith din presiunea
atmosferich?

4.In multe cazun, pestry a asigurs

alimentarea cu opld, se foloscste o
instalatic proprie al carei eclement
principal este ,castelul de api”, Acest
castel este umplut cu apd cu sjutorul
unor pompe §i apoi el asiguri
presiunca necesard pentrusca apa si
poath wrca la diferiie indltimi. Care
csic presivoes Indeostatica a. apel las
baza unui castel de apa inalt de 18 m?

R: 176400 Pa

~ S.Presiunca hidrostaticd la un anumit
‘nivel depinde de forma vasului? Ris-

pundeti la aceastd intrebase p¢ baza
unui experiment conceput dé vot.



Gy Apa fisneste printr-o deschidere cu atit cursd de 16 em. Ce fortd se transmite 4

; .18. Gnnda din problema precedentd este 21 Introduceti citeva cuie inir-o eprubetd

mai mult cu ¢at presiunea ei este mai la pistonul mare? Cit este cursi Jasatd liberk, Ce fractiune din volumwl astfe] inciit accasta si ramind partial
mare, Cam wva tigni apa prin pislom{lni mare? Cx!rc este lucrul % ¢i s¢ scufundi si ce fractiune Fmine - scufundata, in pozifie verticala. hﬁ?"‘
deschidenle latenile practicate  in mecanic efectuat de forta aplicati pe . in afars? rafi apoi cateva spire de saoms peste
peretele unei cutii plind cu apll, dach pistonul mic la o singuri cursa? Cit. g f s Re0 0.2 eprubedd i mutafi pe rind si n
cele  trei deschideri se  destupd | este fucrul mecanic efectuat de forfa ™5 s muluf ol B onthes: deioa. I
simultan? Efectuati experimentul aplicati  pistonului mare 14 o singurk ‘9-1““8"""*' ‘o metoda si determinati i P C‘l;x P G S
(Fig. 2.120). cursi? Ce observati? & - densitatga  unui  corp metalic  eu mijloc, sus. mati’ in jecare caz
B ajutorul balantei. eprubeta, In care caz leginares epru-
; R V6 000 N; 025 ¢m 401,40 ). TR T3 ” betei (tangsjul) este mai mica? Trageti
f_.—_l 13. Co g 3 s . 20.Un corp cintiiresie in aer 100 g iar de aici o concluzie privind modul in
————— R FREPIE UYL WURONS W e -+ scufundat in apd cintireste 872 g care trebuie incirca cu marfd un
g Ay CArd:, et !“ff“”c“m“ de 3 om S Care cste densitates corpului? Din ce ‘vapor: marfa trebuic depozitatd sus (pe
T (p=1000kg/nr’)? it " metal este &cm acel corp? punte) sau cit mai jos (in cal2)?
__‘___::I R: mnmn«.l 2:7 s00lkghal,
S s 2} 14. Dac nu dispuneti' de cilindrii lui Achi-
i mede, imagmati un alt procedeu experi- i
Fig, 2.120. Cilindru cu doschideri Jatermle. mental de verificare  jegii lui Arhimede. .3
7.La cc adincime in aphi presiunca 15, Balanta din figura 2,121 ecste echi ~

hidrostatica este de | atm? librati in acr. Inicoducem balania sub.
- clopotul unci magini preumatice. in ce -3
;1033 m sens se va dezechilibra balanta dupd

8. Ce presiune hidrostatich exercith 0 ¢o- scoaterea aerului de sub clopol"
loana de mercur cu inaltimea de | mm?
Prig = 13 600 kg/m?, (Accastd presiunc A
sen te | Torr.)
ey O

9, Explicals functionarea frinei hidraulice
reprezentatd in figura 2,109,

[ mm—

10. Pe pistonul mic al unei prese hidraulice y

se aplich o forth de 200 N, Ce forgs se T g o ke 5
exercitd pe pistonul mare dach ariife 1
p‘“mb‘ sunt de 4 mz §i respectiv - 16, Un vapor troce din, Dunfire in Marea '3
20 cm?? Neagrl Se mai scufundi putin sau
R: 1000 N. iese la suprafati? (Densitatea apei de '
: . mare  esle puunmmmmdccﬂ'
I1. Diametrele  pistoanclor unei  prese ‘densitatea apei de Dunire). _
hidraulice sunt 1 cm §i 8 cm. De cate :
ori se amplifich forta cu o asemenea 17.0 gondd de lemn cu densitatca dc
presa? 800 kglm’ este scufundatd in intre- -
T 3 R: Do 64 de o gime in apa. Cit este forta achimedica? -4 =3
Dar forta rezuiltanti ce u:;wncazj

12.La presa hidraulics din  problema asupra grinzii? Volumul grinzii este .
precedentd se aplicl pe pistonul mic o de 04 m’. A
fora F; =250 N. Acest piston are o ' R:3920N; 784 N. ]
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Capitolul 3
" Echilibrul termic. Temperatura
~ 3.1[Starea de incaizird

Reforindu-ne la starea de incil,

este cald” sau , corpul este roce™,
'Pentry a se determina starea de inclilzire 0 unui corp se fi .
_.gg_[mosc_og sy lermometru 1 iviziuni (vezi fig. 3.1), Termoscopul s¢ compunc 4
dintr-un balon de sticli carc_arc_un twb de sticld foarte j it 81 1 pilar.
Capslarul acesta este inclus Ia i

infrodus un lichs TVl | sau mercur. 83 cons:derim ¢ avem acest termoscop 5

in fath gi s uemirnim starca de Incilzire a unui corp.

LIS 31 AUl coo I

E

Experiment; Luati un termoscop $i introduceti-l intr-un vas cu apa rece gi dupa
cirei 2-3 minute insemnafl cu A pe tub nivelul la care s-a stabilizat alcoolul. '3
Scoateti termoscopul §i introduceti-l intr-un alt vas cu apa caldufd. Dupd citva 3
timp insemnagi cu 8 din nou nivelu! stabilizat al alcoolutui din tub, Veti observa 4
o nivelul este diferit fatfi de primul caz. Introduceti acum termoscopul intr-un 33
vas cu opa caldd. Nivelul alcoolului din tub se va ridica peste ciiteva minute pind .-

Ia un anumit punct pe care-l notim cu C'(fig. 3.2). Se observa ¢ nivelul din tub 4
este diferit in cele trei vase cu apd. Nivelul cel mai sclizut este inregistrat la vasul
cu apd rece si cel mai ridicat la vasul cu apa calda.

I - 'tub Qo,?t:w (MS&{C‘Q—QN&Q vac -d" \(
L~ = "
| -
| % ‘UX\_- df, S C\ﬁ;‘ilw ;.’
. Fig. 3.1. Termoscop. Fig. 3.2. Nivel mcrouralui termescapedui este diferitdn cole et 1
’ vase ou apd incllzitd difent. . 5 # :
e 80 1

. olului in“cele doud lermoscoape este difert

y Termoscopul ne di informatii despre stazea de fncilzire a corpurilor. Tot cu ajutorul
s putem compara starea de i e & carpun. Putem spunc ¢& douit corpuri au
meuﬁm&hﬂhmmmmlmm&nmbmudqimumbek
“ corpuri. Doud [ U 0 stare de ipedlzire diferitd deci nivelul slcociului din tubul
wpfkrmdiferi:hunarpﬁydeccﬁhhcwn'qawmamvhnninexpefimcnmlde
mal Sus;

3.2./Contactul termic. Echilibrul termic|

Ne propunern actm &3 analizim cum interactioncazhi dowd sau mai multe corpuri cu

sthri de inclilzire difecite. Pentru aceasts trebuic si stabilim o leghturh directi intre
corpuri, 53 asigurim intre ele un contact termic.
E Expeniment; Puneti un pahar din sticlll subtire, umplut cu api rece, intr-un vas cu
apd fierbinte. Introduceti in fiecare vas cite un termoscop (eu alecol, fig. 3.3)
Agleptai un timp scunt, dupi care urmdrii nivelul alcoolului in cele doud
instrumente., o )

Se eonstatd la inceput ¢3 nivelul alcoolului-este diferiz in cele doud vase,
ceca ce inseamna ol acestea au stiri de incilzire diferite (fig. 3.3, #). Urmarind in
timp nivelul -lcgoluhu' s¢ constata ¢a nivelul cregte in termoscopul pus in vasul
rece §i scade in termoscopul din vasul cu apii ealda. Spunem cii aceste doud
corpuri interagtioneazi tormic,

o .

§ 350

fuad

Din experiment rezultd ¢, dlpi un anumit interval de timp, nivelul alcoolului este
acclagi pentru celo doull vase, Deci corpurile au in final acoeasi store de incllzire
(ﬁ& 3.3, b), Repetind experienta si cu alte corpuri, se ajunge laaceeasi concluzie:

| care au stiri do inea

Vom

Tig. 33, Echilibrul teamic. &) Nivelul ako-

(la inceput). 5) Nivelul alcoolului este voekasl
(i final), ~.




Timpu! mccesar stabilivii_echilibmlui 1ermic depinde de matenalul din care este
facut peretele ce desparte cele doud corpuri; in cazul nostru, timpul acesta depinde de.
materialul din care cste confectionat vasul in care se aflé opa rece.

E E-' speranent: Introduceti un pahar de sticli subtire, care confine apa calda (corpul
11). intr-un vas foarte mare care contine api rece (corpul 1). Cantitatea de apd rece
sit ﬁcdc.'r—(»onmmmrcdmtmdcap.’icnkia(ﬁg 3.4).

Fig. 34, Apa din vasul mare so
comporia ca Un lermoctal,

/
Sc masoard starile de incalzire la inceputul experimentului §i starea de inciilzre
corespunzitoare echilibrutui termic, Observm cé starea de Incdlzire a apel recia
ramas practic aceeasi (nivelul alcoolului din lermoscop ramine acelagi ca la
inceput). Se modificd stasea de inclilzire 2 apel calde, Dacli un corp I (apa rece)

are masa mult mai mare deciit up al corp Il (apa w!di).%w_mm'dw
ele, copul 11 a'!ugo Lm aceeasi stare de inclzire cu cea & corpului I Corpul [ Jsi

mentune starea de i e i tl termic cu L

_gmcm ¢a Ime renmmrpenn'u'll Corpul 11 3 |§« modifich starea de inclilzire la

un co! scosd:mr-omea mcalnlamamﬂdcfam lendc.ueunwrmosmm

comul are rolul unui termometou.

Astfel, in unele cazuri do interes practic, stabilirea echilibrului tcn-mc dintze dou’
corpuri nu afecteaza starca de Inclzire a unuia dintre cele doud corpuri, daﬁ masa unui
corp este mult mai mare decit a celuilalt corp,

3.3 Izolarea termica

S& wrmirim in continuare dependenéa timpului necesar atingorii ochilibrului tcomic

de patuwrs suprafeter care desparte doud corpuri aflate in contact termic, Pentiu aceasts

cfectuim experimentul wmitor:

E | Experimeut: Tumati din wclag vas cantitili egale de api caldi in trei pahare de.

aceeasi fo«mlpmlnmdardmmmalcdxﬁcnw sticla,” aluminiu, material
plastic. Tumali scecasi cantitate de apd calda intr-un termos. Introduceli Tn

| Gecare vas cite un termoscop §i misurali stirile de inclilzire ale corpurilor la
diferite momente (fig. 3.5). "

82
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Flg. 3.5, Ape in pabiarul do akunsinio se rhoeglc mui repode decl aps din
. eolelalte vase.

In cadrul experimentului aceste patru vase au fost puse in coutact fermic cu
acelagi corp: aerul Inconjuritor gi suprafata de sprijin (masa). Aceste corpuri alclituiesc
pcnuuapadhpqlwmcdiu]ext«iouwcorpulcumapaseaﬁﬁineomztlennic.

Interactiunea dintre, apa caldi si mediul exterior duce ls realizarea cchilibrului
termic dintre apa si mediu] extegior. fn cadrul experimentului efectuat, intre aps caldi si
mediul exterior au existat pereti din materiale diferite. Expedimental se constath ca
echilibrul termic se atinge ints-un interval de timp mai scurt pentru apa caldi din paharul
de aluminiu, echilibrul termic se realizeazi apoi in paharul de sticla i dupl aceea in
paharul de material plastic. Apa din termos realizeazi eclultbrul termic cu mediul
eXtenor numai peste citova ore,

Concluzie: Exists matesiale care permit stabilirea rapid:‘a a edu'libmlui termic, cum
ar fi do exemplu metalcle. Ele se numese corpurt bunc conducitoare de clidurd sau
{ermoconductoare. Altele, cum ar fi sticla, masele plastice, permit cu greu stabilirea
echilibrului termic jntre corpurile care le separii. Ele se numesc corpuri rdu conducdtoare
de cildurd sau jzolatoare termice.

Un eorp care lntnnqlmzi termic foarte incet cu nedml exterior este
numit corp tmhmr termic, F
Practic, nu pulccq xmpaodam intezactiunea termich dintee un corp 51 mediu, Avem
ins¥ posibilitatea sk incetinim aceasta interactiune, daci punem fntre corp i mediu un
strat -de materiale cum ar fi: vitd mineralit sau- vegetals, carton, materiale plastice,

_ diferite fibre-sau tesiituri, Aceste materiale so numesc-fermoizolante. -

Se poate realiza o izolare termich mai bund dacii se utilizeazi materialele poroase
{care contin aer in structura lor), ‘

Asemenca materiale se utilizeazi,” de exemply, pentru uolm:a _conductelor,

instalatiilor de incalzire, sau pentru izolarea'termica a locuingelor.

S¥ ne imaginim un termos, care, intr-un timp-nelimitat, o siptimdnd, o lund, un an
ete., nu permite realizarea echilibrului termic dintre corpul inchis in el i acrul din afars,
Pmupunnncimaqtfeldelexmosnrﬁ Lmhmpcrfect(omcepncucem imposjbil).
"Vom numi ,,peretele® accsta ideal parm;dubnac.
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Izofarca unui corp sie @ unui .s/slem de corpuri prin pereti adnbamv o vom num/ 3

izolare adizbatica,
in laborator o bund izolare termici se asigurd cu ajutorul unui sparal numit
culorimerru. Dar despre constructia acestui aparat vom discuta pulin mai teziv,

3.4. Tranzitivitatea echilibrului te}mic

puncti apl rece. Tumap api calds, cu stin de incilzire diferite, in doull pahare cu
percti subtin, Introduceti ambele pahare in vasul cu api rece. Asteptai citeva
munute piad sc realizeazi starea de echilibr termic ntre fiecare din cele doudi
pahure si apa din vas, Pentru o §ti Gind s-a realizat starca de cchilibru urmang
nivelul alcoolulw dintr-un termoscop introdus in paharul cu apa. Echilibrul termic
se (ealizeazi atunci cind alcoolul nu g2 mai ridicd. Tumati apoi intr-unul din
pahare i congmutul celuilalt pahar 3i observati dacd se schimbi niveiul alcoolului,
din termoscopel care era in pahar. Dupa un anumit imterval de timp, intrucit cele
doud pahare au fost in contact termic cu apa din vas, s realizal echilibrul termic
intre ficcare din aceste pahiare 5 apa din vas.

Dack un corp A se uflii in echilibru termic cu dovit corpuri B §i G, atunci i

cospurilg B §i Cse afld in acceasi stare de echilibru termic. Aceastd proprigtate a
stnilor de echilibru se numeste proprietate de tranzitivitate.

3.5. Temperatura

Tempeturs este o midime fundamentaid in fizich.

La contctul a doud corpuri ¢u stari de inclzice diferite, dupd un anumit tmp,
compiisile vor avea acecasi stare de incalzire, pusd in evidentd pein nivelul alcodlului din
| 5 m()N&(\'L

Pe baza tranzitivithti: echilibrului termie, aceste valor ale temperaturii corespund
tituror corpuriios care se glisese In aceeasl stare de incalzire $i care ridicd alccolul pind
I un ivel dat.

Temperatura este mirimea care descrie starea de echilibru termic » 3

corpurilor. Valorile acestei miriml sunt numere pe care le asociem stirilor
* de inecdlzire carncterizate de indlfimea eolnanel de alcool din termoscop.

uni corp.

Experiment: Inte-un vas mare cu pereli grogi de sllci.’t sau din material plastic ‘I'

* E Celsius,
Tmpcmluu este o miltime fizicl de stare, oo comcterizenzi starer de incalzire a -

Faptul i tempegatura este o mirime de stare este ilustrat de urmitorul exemplu: in
cada de baie se afld apd rece si'doull termoscoape puse in doud puncte diferite. Dam
drumul s ap3 caldd in dreptul unuia din teemoscoape. Urmninim nivelul alcootului in
termoscoape. Daca dorim sa determindm imediat temperatura amestecului api calda ~
updl rece, vom constata ci mchcapxlc celor doud termoscoape sunt diferite. Nu putem
vorbi deci de temperatura apei declit atunct cind amestecul s-a ficut bine si s-a realizaz
echilibrul termic Inwe difesite pirgi ale apei. Clnd acest lucry s-u realizat, cefe doua
termoscoape indich aceeasi valoare, $i anume lemperatura care corespunde stirii de
echilibru termic, Are sens sit vorbim de temperatura unui corp numai atunci cénd corpul
{sistemul de mai multe corpuri) este in stare de echilibry; pentru ¢ temperatura descric o
stase s unui corp, spuncm ¢l ca este o wmdnime fizici de stare,

P baza definitici date mai sus pentru temperuturd, rezulta of, peatru o exprima in
mod cantitativ temperaturs, trebuie s¥ ne bazim pe proprietifile corpurilor care se

- modificd o datii cu gradul de incllzire al acestors, Temperatura trebuie legati de o

minme care si aibd aceeasi valoaro in condifii de echilibru termic pentru doud sau mai
multe corpuri puse in contact termic. Un exemplu simplu al unei astfel de micimi fizice
este lungimea . coloanci de alcool din termoscop. Diferitelor stari de incalzire le

-corespund lungimi difesite’ale coleanei de aleool.

E 3.6. Termometru. Scari de temperatura
|
Pentru a misura temperatura unui corp se foloseste un alt corp care este adus in
contact termic cu primal i carc s numeste termometru’, Dupd stabilicea echilibrului

© termic femperatura corpului este egald cu tempecarura (ermometrylui. Pina acum am

detesminal starea de inglhlzire cu termoscopul. Bicind sii corespunda diferitelor stliei de
incalzire diferite nivele ale nlcoolului din termoscop. Dacl stabilim o leghiturk Intre. nivelul
alcoolulu: gt temperaturs corpului, atunci om etalonal femoscopul $i acesta devine
termometru. Pentru a ingelege mai bine constructia unui termometry, s iu.'am an exemplu
concret: in cazul termometrului cu alcool, intre lyngimes coloanei do alcool si temperaiurd
exists o relatie bine determinatli. Cregterea lungimii coloanei de aleool presupune o creglere
a temperaturii cit o valonse bine detenninadd, indiferent de ko ce tempetatucd s-a pomit.

A swbili o dependentd intre temperatura termometului gi valonres inaltimi
coloanei de alcool I acea temperatura inseamni o stébili o scarh de mlsurat temperatura
denumitd pe scurd scard de temperatush.

Una dintre cele mai folosite sclisi de temperaturd este scara Celsius, denunnita astfel

¢ dupd numele inventatorului care a copstruit un teemometry gradat sau etalonat in accasta

scara. Celsius a ales ca interval de mmpmt\ui pe cel cuprins intre temperatura la care
s¢ topegte gheata (0 grade Celsius) si cea s care fierbe apa in condiii normale de

". presiune (100°C).

Vaprczenﬁmmm;osmodulmcamueulonmzﬁmwanommumscam

* Dgsoriorea termometnalul 3¢ giseplc i manualul de Fizics pemtru clasa a Via.
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Se introduce teemometrul intr-un vas cu gheati care se tpegte. Nivehul mercurului
termomertrului scade si Fimine constant in tmp ce se topeste toatd gheata, Acest nivel se .
marchieazi cu cifta zero (fig. 3.6, #). Se introduce apoi termometrul in vaporii formagi la -
suprafata apel dintr-un vas in care fierbe apa, Mevcurul se dilath §i wurcit In tub la un 2
anumit nivel la care rimdne merew cit timp fierbe apa. Se noteazd acest punct cu

numarul 100 (fig. 3 6, b). Intervalului de temperaturd cuprins intre 0 $i 100 6 comp\u\de
o anumith lungime a coloanei de mercur. Dach implirtim aceastd lungime in 100 de ph:p :
cgale, obtinem 100 de unitipi de hmgxmc ale coloanci de mereur cligora le corespund (00
de vanafi de tcmpcnuui cgnlc Fiecirei unitafi de Jungime i1 va corcspunde o variatic
de o unitate a temperaturii, -

Ori de ciite on lungimea coloanei de mercur din termometru variazi cu o unitate,
temperatura variazi cu o valoere bine determinati pe care o numin grad Celsius (°C). In g
experientele de laborator §i in viata de toate zilele, se foloseste de obicei ca unitale de"-
milsirt penteu temperaturh gradul Celsius.

Privind scara gradatd a unor termometre observim ci gradqnle se continui peste
100°C si sub 0° Celsius, o

' Dac nivelul mercurului este situat sub 0°C, spunem <& temperatura este negativi 3
(sou punus), tar dacd nivelul este situat deasupra Jur 0°C, (empenmm este pozitiva - g
{sau plus).

De cxemply, dacl nivelul termometrului este s:mat in dreptul diviziunii § sub 0°C,
citim o temperaturdt de minus cinei grade Celsius (—5°C), inr dach nivelul mercurului ';
urcid la diviziunea 7 peste 0°C, citim o temperaturdi de +7°C. 3

O scats de temperatuch universali, independenti de natura corpului termometric f
utila pentru un interval larg de tempersturd, a fost propusi dé catre Kelvin; tempemtura

exprimati in acensti scarh s¢ numegte temperaturd absolutd (se noteazd cu 7), Unitatea
de masura pentru temperatura in Sistemul Intermational este kelvinul, avand sxmbolul'
K: [

Tl.lzgntura intre tempesatura masurata in kelvini (K) §l temperafura masuratd in grode . 33

Celsius este cxprimafa de relagia: 43

_TK=£C+273,15.

86

Exprimind in grade Celsius,

Da:.’n la un moment dat lemperatura unuj corp este T(K) e 13 un mmv:nt ulterior

- temperatura este 7 variagia lempemtum corpului este s

AT I, = T; (mbsurati in kelvini).

*

T=6+213,05,  Ty=5,+273,15.

Rezulid: AT= 7, - 1= £+ 273,18 = (1, + 273,15) = 1, - ;= AL;
AT (mlisusati in kelvini) = A¢ (grade Celsius).

Probleme rezolvate

[ 1. Tumali apa ficrbinte in douli pahare egale ca mirime, dar construite din materiale

diferite, respectiv unul din aluminiu §i altul din stick, In care dintre cele dous palare
apas s¢ va rici maj repede?

* Rispuns: Apa din cele doui vase se afli in contact termic cu aerul din exterior. Ele

#jung In cchilibu termic dupi intervale de tGmp diferite, acestea depinziind de natura
peretilor despititori. Aluminiul conduce mai bine cildura, spre deosebire de sticla,
Deci, cchilibrul termic se atinge mai repede la paharul cu pereti din aluminiu,
Paharul cu pereti de sticlé incetinegte realizarca echilibrului termie.

z.Pemmnscnpindeﬂxgmna.pisinleigazhuieupencle.mmmldc,p!ml

De ce?

Mhmmﬁwdcnlmmm:memymwphkda
pltrunde acrul. Startul de ser sc comporth ca un material izolator. in felul acesta
pisdrile sunt izolate termic de exterior, Aceeasi explicatie pentru animale,

: J.Guﬁculdm figura 3.7 reprezintd procesul prin care. dous oorpmAng puse in

contact termic intr-un vas bine izolst, ajung in stare de echilibru termic. S se
determine:

a) Dupd ¢t timp de h stabilirea contactlui termic se ¢eal|zeaai echilibeul §i care
este temperatura corpului in starea de echilibru?

b) Care sunt, valorile de temperatuci ale celor doud corpuri la 10 minute de ls
stabilirea contactului?

Fig, 3.7, Pontru probloma rezoivati 3,




Rezolvare: Punctul in care sraﬁcul temperaturii corpului A intiineste pe cel al b) Care este valoarca temperaturii de
corpului B se proiecteazd in dreptul diviziunii 24 min pe axa timpului. In § echilibru a celor doud corpuri?
continuare graficul este o dreaptd paraleld cu axa timpului adici temperatura 3 ? . » a
riméne neschimbatd, Valoarea acestei temperamri este de 30°C. inscamnii ci B c)Lla "cc moment are corpul A »
echilibrul se realizeazi dupd 24 de minute si temperatura celor doud corpuri in temperatura de 40°C? " ¢
" aceastd stare este de 30°C. - . . !
i
b) Din dreptul diviziunii notste ou 10 minuté se ridich o perpendiculard. La Qe Smpmmnbiet: oo I 2l sopeieat . ; )
intersectia ei cu cele douli grafice s gisesc punctele la care pe axa temperaturii | corpul B . wE i
corespund  diviziunile 40°C g 13°C. Dexi corpul A are-dupd 10 minute ;2
o 4 R: 8) £= 30 min; b) 8 = 60°C; c) £ = 18 min; 0 W X N W 5 T
teraperatura de 40°C, iar corpul Bare tempemtura de 13°C, . ;_' Py - e

Intrebar, exercitii, probleme

4. Un balon previzut cu un tub indoit in 3
unghi drept fnchide un volum de aer. »

Pe potfiunea orizontald se afld o /]

: picituri de apl colorati. Ar putea fi

#)Ce conditii trebuic s& inde- folosit acest dispozitiv ea ter-
plincasca din punct de vedere mometru? In acest caz descrieti un

termic ¢ele doud clemente ale procedeu de etalonarc a tubului
sistemului, pentru ca  valoarea (fig. 3.8). g

" eitith pe trmometru  si fie
corecta? ' >

1, Termometrul § corpul a clnui tem-
peraturii trebuie déterminata formeazd
un sistem fizic.

b) Prin citirea termometrului apreciem
temperatura  corpulul sau q 1ee-
mometrului?

2.Pentru o maswa temperatura  din
frigider, un clev i termometrul de
camerd pe care-! (ine giteva secunde in
interiorul fngideruiul, apoi afirmd ci
temperatura este de 10°C. Cu ce a
oregit?,

Fig. 3.8, Pontru problema 4,

5. Graficul din figura 3.9 descrie folul ‘0
in care doud corpuri ajung in starea ;.
de echilibru termic, din momentu]

3, Puncrea unui termometru in contact cu
un corp in  scopul  determindrii

temperaturii corpului e trebuie sl
schimbe starea tennici a corpului
respectiv. D¢ ocece,  termomctrul
trebute s& indeplineasch o anumith
conditie. Care este aceasia?

in care ou fost puse in contact By

termic,

a) Cit a dumat procesul e trecere Ia"j

starca de cchilibgu?




Capitolut4 -
Procese termodinamice

; 4.1. Caldura. Caldura specifica

Se stie cit doud corpuri cu temperatuni diferite, puse Tn contact termic, igi schimbi
starea de incilziro si dupd un anumit timp se stabilestc o stare de echilibru termik.
Trecerea unui corp diptr-o stare de echilibeu termic intr-o alti stare de echilibru termic se
numesle proces temic.

F iecare din cele doua corpuri wfem un proces termic,

Spunem despee corpul cu temperatura initiald mai mica decit temperatura finald cd
sc ixdlzeste, iar despre corpul cu temperatura initiald mai mare decit cea ﬁnum cit s¢
riceste, Dacﬁ cele doult corpuri aflate in contact tarmic sunt izolate adiabatic dé exterior,
spunem ¢a cele doudl corpunt ajung Ja echilibru termic datonit? schimbului de clldurd

dintre ele, Deci, caldura este o mifime fizicd ‘ce caracterizeaza un proces termic, Sc G

noteazl cu Q. Unitatea de miswil pentru clildurd este joulul [Q]q, = 1.

Cénd caldura schimbatd de corp cu exteriorul are ca efect mirirez temperaturii
corpului, spunem ch acel corp primeste caldurd, lur cind are ca efect scaderca
temperatuni cotpului, spuncm ol cedeazd clidurd. -

Intre caldira schimbati de un comp §i_ variatia temperaturi sale existi o dependenti
care este determinatid de natugs §i de masa corpului, precum si de conditiile fizice in care

are loc schimbul de cildurk. Mirimile fizice ce stabilesc o legitur cantitativ intro

caldua Q primia sau cedoti de un corp §i vanafia temperaturii sake sc numesc
coeficient calorici. Prezentim, In continuare, acesti coeficienti calorici,

Copacitatea csloried este o caracteristic termicd a corpalui si a substantei din care
este alclitit, Doudl corpur, confectionate din: acelagi material, de masi diferits ay
capacitatea calorica diferiti.

Capecitates calorici este mirimen fizied numeric egal cu cildura necesard pentru a

cregte (micgora) temperatura unui corp cu | grad. Ea se noteazd de obicei prn C
Valoarea e este datd prin relaia:

=2
C—Ar

90

Unitatea de mitsuri pentru capacitatea calorica se stabileste din rcla;ii de definitie:

ten=2-L

[Af] K

. Cildurs specitics, notati cu ¢, caraclerizeazi proprietitilc termice ale substunfei din
-care este alcituit corpul respectiv, independent de masa n.‘Cﬁ]dun spcmﬁﬁatc

ciildura necesars pentru a creste sau a micgora @mm_g ithtii de masii dintr-urf corp

cu |
Umwdcnmpu\nucﬂmmapeaﬁcéwdewtwnidmrelwadc
defimitie:

R Seey 3
mAt™ [m] [Ar), kg-K

Caldura specificli este deci o constantd de material, valorile ¢i pentru clitova
substante sunt prezentate in tabelul de mai jos: =

Calders specifici
Substsaja ol - K) Substas(s eUkg-K)
1. Alama ) 3846 -+ 10.Zinc : 3992
2. Aluminiu 9196 11 Ale. etilic 2482,0
3. Argint . 2508 12. Acid acetic . 17369
4. Cupru Y3816 [ 13:Apa 4185 (
[5Fier i 4598 14. Acetond 2180,6
6. Gheats 20000 15 Benzina- 1880
7. Otel 502,2 16. Benzen 1720
8. Pumb, - 428 17. Glicerind. 24108
9. Platind ' 1200 - 18, Petol 2090

Faptul ci apa are cildura specificd atit de mare ne permite s cxplicim uncle
fenomene care se produc in naturd §i in tehnici. Aga se explicd clima mai constanti a

regiunilor de lingd mao §i ocean. Sc;ﬂwd_.m..k.mmm_my_mml_

cstc mai micli decfit cea

Acen fucru se explica astfel decarece apa are o cildura sEccxﬁci muh maj mare’ decal
i sg.modifich mai putin deciit a

cedeazit ¢l a in_apropic¢réa marilor intin 3] ne vara
mai rece, iar iama mai cald decit cel de deasupra pimintului.
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Caldura primitd sau ccdatd de un corp de masd m §i de &ilduri specifici o, ciind
températumn lui vaniaza cu A (diferenta intre temperatura finald i cca inifiald) poate fi
exprimati prin relatin:

Probleme rezoivate

1. Caleulati cildura necesard incilzirii de la 30°C 1a 35°C a 2 kg apa.
Rezofvarer Caldura necesard incilzirii apei se calculeaza cu relagia:

p '
= y @=2kg-4185—— SK =41 2
Q=maAl; Q £ ,slng-l( 850)

Valoarea obginuti este pozitivii, deci corpul se incilzegte.

2. Caleuluti cildura cedatd de 2 kg de apa in exterior, cind temperatura variazi de
in 30°C la 25°C. L

: ~
Rezoivare: Caldura se calculeazi cu relatia:

Q'w mcAt; Q -_2kgv4185-k;—x(25-30)l( = - 41850},

Valoarea objinutd este negativi, corpul cedeazi caldurd in exterior, ricindu-se.
-~

4.@. Calorimetrie

. In practica esté necesarh cunoasterea cildurii schimbate intr-un proces termic sau
cunougterea cildurit specifice a unor corpuri. Calorimetrin este un capitol al fizicii care
se-ocupa cu studiul metodelor si mstrumentelor folosite la determinarca caldurii si a

7 A :
T !
5 = =
0 S ﬂ To e {ls 2 Fig. 4.1. Calorimetn
(R 5

)

clidurii specifice. Aparatul ublizat pentru masurarea céldunior absorbite sau cedate de
corpuri. sau a clldurilor specilice se numeste calonimetru, El este astfel construit incdl 53
permitd schimbul de caldud intre corpurile introduse in el, dar si nu permitd schimbul
de caldwd cu mediul exterior. Este alcituit dintr-un vas (/) de obicei din alama,

introdus intr-un alt vas (2). Aceste doua vase sunt izolate de exterior prin suportii de
phutd £3) si prin stratul de aer (4) dintre pereti. in vasul / se afls aph care ajutd s -
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schimbul de caldura. Omogenizarea apei din vas se face cuun agitator A si temperatura

,A se mdsoari cu ajutorul unui termometru 77

Intregul sistem este acoperit cu un capac izolator termic (fig. 4.1).
S3 wmirim .in continuare. modul in care s realizeazd experimentul pentou
masurarca cildurii specifice a unui corp. -

b £ | - Experiment: Lusfi un corp de mash m, =200 g. Cintirifi apoi masa apei din

cplorimetiu si notafi-o cu gy Cititi temperatura apei din calorimetru, Notati
aceastd temperaturi cu 4. Incilziti corpul pinit la o temperaturd ¢, dupi care il
introduceti in colorimetru. Dupi ce ati agitat din cind in cind amestecul, cititi
temperatuga finald, de echilibr, £, Capacitatea caloricl a vasujui calorimetrului,
agitatorului si termometrului este

Corpurile sunt izolate adiabatic. Ca wmare, procesul termic care are loc este

. caracterizat printr-un transfer de cildura de Ia corpul cald la corpul rece in carc caldura
B cedata de corpul incilzit sste egala cu cildura primitd de apll, vasul calorimetric, agitator
; $i fermometru, 5 ’

Aceasta ;eh}ie se numeste ecustia calorimetrica. -
Caldura specificil 2 corpului, ¢;, se calculeaz avind in vedere relatiile:

Qa.u =‘m,c,(l,4_'j’)3 Op-'-w = mlcj(( —tll)ﬁ«C(l -f.).

Se obtine:

me (e, =) =lane, +CYe—1): & ﬂﬁ’—*

o L~t

Repetati experimentul de mai sus ludnd o alli cantitate de apé gi un alt corp, din
acelagi matexial, cu masa diferita de a primului. Dupd cc efectuati citeva experimente,
calculaii media aritmetici a cikluritor specifice obtinute {adundnd valorile lui ¢ si
impirtind la numagel expenmentelor efectuate). Comparati rezultatul obtinit cu valoares

¢+ cllduril specifice corespunziitoare substanfei din care sunt confectionate corpurile
. existente in tabel. Determinati dstfel §i croarea:

" Tema experimentald

- Peterminati cildura specifich a urmitoarelor carpuri:
- un corp de fier, unul de plumb si unul de aleminiu.

‘9 PRSI
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Proplema rezolvala

O sferd metalici de masi my =~ 570 grame si temperatusa £ =

vasului, termometrului si.agitatorului este C'= 164 J/K.)

Rezolvare: Sfera se aflii in contact termic cu apa din calorimetru, Avind temperatura maj ""
_mare decat a apei, sfera cedeaza caldud, iar apa absoarbe calduri.

Que = m [t =1); Qs = mey(e=1,)+C(e-1,).
Scriem ecuaia calorimetrica in care se iau valorile cu semnul plus:
Qi = Qs miei(t,—1) = myy (¢ =1,)+ Clr—1,).

az,c,(l 4)+C(e - l,)
m(~1)

rozulta:

inlocuind cu datele mmm‘ce.din problemit avem:

(0.2kg 4180 J/kg- K + 164J/K 5K ;

€= =125,3J/kg-K;
" 0,570kg - 70K 'BM.K"

intabelul cu cilduri specifice gisim c& metalul cu ¢ = 125 Jikg - K este plumbul.

Intrebari, exercitii, probleme

1. O placad de teracota sau carimidi se
incilzegte sau se riceste mai incet
decit una de tabld do aceeagi masi?
Cum explicati acest lucru?

. Aceeagi temperatusi, sunt puse pe .un

experimental)?

2. Luagi doudt vase identice care contin
cantitdti cgale de apd m, cu tem- mari
peratura 7). Introduceti in cele doud
vase doult sfere metalice — una de fier
¢ alta de cupru. Cele doud sfere au
acecagi masd oy, i aceeagi wemperaturi
T,. Care vor fi temperaturile finale in
cele doua vase?

temperatura  unei  cantitdti -

40°CY

3, Trei bile din maic';ial;: diferite {plumb, transmite clldurs 209, 25 kJ?

cupn, fier), de mase egale, incilzite la

B 6. Intr-un vas sunt 200 grame de apd. Ea

95°C este inrodusl Tntr-un i3
vas calorimetric ¢e confine apd cu masa m, = 200g §i temperatura £ =20°C, Temperatura <,
de gchilibru este ¢ = 25°C. Din ce metal este facuta sfora? (Capacth calorich a %

b 7.0 bucati de cupru de 400 g la

bloc ‘de gheati, Topesc toate bilele - 2
aceeagi canlitate de gheatd (verificati ' 7

do 100 g de alcool de la 15°C In 7%

R: O=6305), %

- “ -l.
5. Ce cantitate de apd poate fi incilzita de =3
la 10° C pind la 35°C dacih i se '

R:n'l.kg,

ajungd la 30° C? (Se ncglijeazd
capacitatea caloricih s calorimetrului,)
Rim=75g

se inchlzegte pand la fierbere (100° C)
st absoarbe 60,96 kJ. Care este tem-
peratura initiald a apei?

Rif=2°C. g [ntram vas cu 5 kg apd la tempe-

ratura de 36° C se introduce & bucatd

de aluminiu cu temperatura de 0° C.

Temperatura de echilibru. este de

30° C. Cc masi are bucata de

aluminiu? Se neglijeazd capacitalea
. caloricht a vasului,

temperatura de 80° C este- intradusi
inir-un cilindru in care sunt 600 g
de ap8. Temperatura de echilibma a
celor doud corpuri este 30° C Care
oste temperptura initiald a' apei?
Capacitatea calorich a calorunctrului
C=152JK,

R:m =45k

10, Pentru pregitisea unei bii se amestecd

R: ( ~27°C.

: apa caldit Ja 66° C cu apiirece fa 1 1°C,

B ag s 5 Ce cantitate de apa dmn ficcare fel est

8. Jnar-un ealariieted ac 405 300 g de spl n:cmrlpcmufaobgine $50 | do apa
la emperatura de 20° C. Ce cantitate, la 36° C?

de apa cu temperatura de 70°C trebuie
adiugatd, astfel ca temperatura si Rean, =250 my, =3001,

/

4.3, Transformarea lucrului mecanic Tn caidura

-

lnpauynﬁﬂmc{ioramvﬁzm.cimdchcﬂzhoaunuiourpscp;zw

£ modifica prin schimb (transfer) de cildurd intre corpul respectiv i un altul. Ne intrebim
¢, acum dacl starca de echilibru termic a unui sistemn poate {i modificatd si pe eltd cale

decat prin schimb de caldura. Penlru a infelege acest jucry, s3 ummitim urmitorul

exemplu:.

Dack atingem cu mina o pne.si prelucratd_la strung, constatam ci aceasta

: s-a incalzit. Acelasi lucru nl oonnalhm §i la atingeres upei pxm prelucrate cu
. e’ o pilil, :
4.Ce caldurd este nocesard pentru a -

Carui fapt se dnmrcgte incalzirea corpului, conslnwi Ia sfirgitul operafiei de

: prelucrare?

Obmvimciunpmpmumniomwmmudmexmotdmu

. efectueazii un lucru mecanic din exterior.

Dacli asupra unui sistem izolat adiabatic se exercitd o actiune mecanicd, atunci
mmadeechﬂxbmt:nmcaunmcoxpwmodxﬁd.hﬁgm4lmprezenmun
dispozitiv experimental cu ajutorul cliruia se poate efectua lucru mecanic asupra unui

- gistem izolat adiabatic.

Acest experiment a fost efectuat peatru pmm datd de JF. Joule in 1845,
Mésuriri precise au fost cfectuate ¢i de cre savantul romin Cgt:sqnlm Miculescu
(1863~1837).
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4.Care din ofirmatiile unmitoare sunt ~ Un corp are lucru mecanic.
coreate: | N —Un corp efectucaza caldurs.

— Un cotp are caldura. - - Un corp cedeazi calduri?

E Experitment: Intr-un vas calorimetric se afli apad (fig. 4.2). Se miasoard
temperatura apei cu ajutorul termometrului 7T Prin punerea in functiunc a
motorulul A, se ma.sle axul A 51 unpmmi cu acesta se mvanmc i paletele £ X

apei. Termometrul Taratd o temperaturd mai mare decdt aceea cititi la mccpmul
expericniei. Constatam ¢a apa s-a incalzit.

" Cand axul se rotegte, paletele fixate pe el (imemq:onﬁnd cu apa) ptovow‘l N
incilzirea acesteia, datorith existeniei fortelor de ﬁmrc inwe straturile de api §i a:- ;
intre palete $i apd, :

4.41 Combus

Obtinerea ciidurii este o problemé de mare insemnatate pentru omenire, Incilzirea
locuintelor, pregatirea hranci, procesele de prelucrase a materialelor folosite in tchnics
nu ar fost posibile daca omul nu ar dispune de diferite mijloace de producere o
cildurii [ Combustblli] sunt substante care prin ardeve degajd calduri si pot inchlzi

WM dw jur. Dupd medul in care se oblin, oombustibdu sunt: naturali (cirbupe,
le 0 i artificiali lucrarea celor naturali: benzind,

' motorini etc. .
Fip. 4.2. Dispozitiv experi- 1Dugh starea de Em la _tg_nma normald, combustibilii sunt: solizi (lemn,
mental pentru studial tuns- lichizi benzind, alcool) si gazosi | metan, hidro,

foembnii Juceuls mecasic in

enldugt, Combustibilii folomy pentru obtinerea cillduril prin ardere trebuie 53 indeplineasch

‘urmitoarele calitifi: temperaturs de aprindere s3 nu fie prea. mare, temperatura de
- combustie 83 fie ridicatd, iar arderca si fie i intrepnuta.
Ne propuncm in continuare 3 comparim doi combustibili, din punctul de vedere al
masei consumale pentru obtinerea unei anumite calduri degajate. Se vor folosi drept
combustibili alcoolul §1 petrolul. Efectuim urmitoarele experiente:

Concluzie: Aceeagi variaie de temperaturd a aceluiagi sistem poate fi realizata fie
prin transfer de caldurd (contact termic), fie prin efectuare de lucru mecanic asupra |

sistemului, E° D\panmm:: Céntdrii 0 lampa cu aleool. Folositi aceast lampi peatru a fnciilzi

100 grame de apd cu 30° C, ﬂab:hnduuimcteondmﬂcmwemloc
inclzirea. Paharul va fi asezat pe o sith de sdrmi, astfel incdt virful flacisi si
ajunga la mavelul sitei (fig. 4.3) [):pﬁ ce apa a ajuns la lanpentun doritd  respectiv
la 60° C, umgqthpaswﬁnﬁn{n-odmnou.Se
determind masa aleoolului care a ars pentru
realizarea incilzini apei cu 30° C. Se repetd
experimentul pentru a incilzi 100 g apd cu 60° C,
_ Se determind din nou masa de alcool care a ary,
+ St constati ¢ii peatru-a incilzi cantitatea de api
cu 60° C cste necesard o cantitate de alcool de
doud ori mai mare deciit atunci cand incalzirea se
face pentru aceeasi cantitate de apd cu 30° C.

Al _arderea unor cantitdfi diferite din _acelas:

Problemd rezolvata

Marim temperatura unei plici metalice, cu acelasi numir de grade, fie prin frecare, |
ﬁcpnnlovim incmdmaoesledouncazunsecfecmem asupra plicii un lucru 03

mecanic mai mare daci nu se face schimb de caldura cu exteriorul?
Raspuns: Lucrul mecanic efectuat este acclasi fn ambele «ouri, deoarece are 9
acelagi efect, adich sceeagi variatie a temperaturii plicii. )

Intrebéri, exercitii, probleme

1. Explicati d¢ cc pein frinare bruse®  3,Dach ne-aw inghetat miinle, ne ‘fi"‘
anvelopeie Unui automobil se Inclilzesc putem incalzi in doud moduri; %

T~ (foarte mult. fie frecindu-le una de alta, fie combusiibil se_oblin_calduri diferite proportionsle. oy
2, Dacdi rezervorul unui teemometiu este introducindude in api caldi. In AW _masa do combustibil ags..
frecot eu un tifon, se conslats el ambele cazuri rezulld o cregtere a tem- 5 ' .
mercurul Incepe sd se ndice. Cum se peraturii miinitor, Cum se qplxd» ’ e NI . ’
- E | . Experment: Puneti in’ doud Impi identice R
explici acest lucru? acessta in ﬁmmo ’”” alcool si s in cantitafi pl 'ﬂ.,f.l[mllnmtpﬂmsuﬁ
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Incilzifi citc 200 grame de apd prin arderea scestor combustibili. Determinali 4
variatiile de temperatura ale apei, integistrate prin nrd;n:a fi echnu combustibil in ’,.

p.'mc

Dependenfs ¢ildurii degajate prin arderea unui combmtﬂnl de natura lun este &

reprezentata de factora) g numit putere calorici:

' Prinutore caloricags unui combustibil se infelege cilduca cedati mediulur exterior
n anderca Jeta a unui kg din J . '
Unitatea de masura penteu puterca caloricd este:

[‘71u=-[g]_=.1—' -

[@), ks

in mbelul de mai jos sunt trecute cdteva valori ale puterii calorice pentru diferifi - 3

combustibili. 8
Puteri catorles
Putercu . Puteres
Conhustibs) coboricd kitkg Cogbustibil calorich kiky
Ao 25 [loay
Benzini 45 980 Lignit 20925
‘C.‘ubunc de lemn l i ="9'2GOI Petrol 45 980 I~ |

Galdura i rezervele de combustibil (lectura)

Dezvoltares tot mai mare & (sdusteiel si ridicarca nivelubol de lak necesitd 1ot mai mull coasum do
vornbuisti il sty ral. ¢ jnesan, Desi vileza do convars o combusiibilor esie yalt mai mare
decit vitesa de puodu..m # awcesiona, situalio au cslo dsperain, Omul esic
saurphe” il sjusorul inteligenier sale, descopennd moi revims gl epergic. Exploatarea s comsymmud
comtbustibilitor trhise x4 xo fach ragional, tindndwu-se cant atal do nevaile acniake clt §i do eclo viitoare, In'~

acclage tip Archisde gasite $i alle suse do encrgie, alle modulititi de » produce cildura, Caldura solori P°°l° ’ ’.
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' amploare, mai ales in 200¢le cu mare laminozitade In tot tmpul anului.

ol sk it S 073

2 mkg/zi

-

putea realiza copversia aciunil leemice o Soatelul i esergic, numai po [% din supemfatn Pdmantalsi cu un

candament de 5% s-ar obtine anuad 6 % 10" kW, ceea o reprezinth de d) do oni vomsumed actusl do encrgie

vi s o deosobita

,nﬂMWmﬁddummdmlﬂn fiwnii a Soarchoi
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Rezolvare: L3ldua degajntd prin arderea unui combustibil este] Q@ = i - gf Cautam in
hbelputumealonclabnmnea;ngimm g = 45 980 kkg. Inlocuind in formuli
/

datele mxmenoes:obgmc
Q=005kg 45980 kIKg=2299K).

@S& 8¢ calculeze raportul clildunlot degajate prin arderca unor cantitii egale de
benzini §i ‘alcool.

RWM_MMMM&
T =aahpenn oot [0 mgpens b
Facem raportul acestor doud mhq.ii HEN obgine:

O _my . O g
02”‘?1“"0:4:

hta.belulpmmlorcalonceglsunpenuualcool g, = 23 855 kl/kg, iar pentru benzind
L G=45 980k.llkg.mlocmndlnxdauescobym.
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@Cﬂhn\ppﬂkﬁmomcuommasmnmmw.
stiind ¢ in medie pentru incilzirea pe zi este necesard cildura de 279000 kJ?

‘Raalma&loul&ncmlmdelamcmmpemnmmmmumpda

on.gmndei
/ L Q. 219000k
~ me——, docl M & ~rr——r— ] Y
- e Ty,

Cumehdmﬁmﬁ'lmmempenWathwoﬁ,pmmaﬂa
mﬁmldcﬁleincuc}wmmmmkgdam

Mkg  S00kg
16,6 kg/zi
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» Nr. de zile = =30 zile.
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Intrebéri, exercitii, probleme

. Clldurn obtinuia prin arderen a 3 kg de
combustibil este 137 940 kJ. Care este
combustibilul folosit?

' R: Benzinh,

2. Pgn arderea unes canftitit de benzing,
aceasta cedeaza caldua de 2 299 MJ.
Cre cantitate de benzini a fost folosita?

R: 50 kg,

3.Prin arderea unei eantitdti de aleool
este cedata caldura de 238 550 kJ, Ce
cantitate de benzind trebuje arsé pentru

a covda acceasi edidwa?
R:m~$ 18k

-

« 5i s calcuieze raporiul maselor a doud
cantitil de carbune si petrol carc prin
arlese cedeazli acecast caidurk Q.

Re st /g = 1.56.

. 4.5, Motoare termice. Motorul in patru timpi

Lucrul mecanic efectuat ge un sistem termodinam_nc

Do capitolele do mecanic stim ¢i un_sistem poate efectua un lucru mecanic
asupra eorpurilor din jur, Ati invigat de asemenca ol un sistem efectueazl un lueru mecanic,
dogd man intdi se actioneazli asuprn sa, astfel ca energia Jui s creased. Ne propunens fn B
‘continvare si vedem in ce condifii un sistem fermodinamic efectueazi un lucru mecanic daci
csuprd (i se actioneazs tenmic. Pentru aceasta, efectuim urmatorul cxpcmnem.

-

c E,\pemneﬂt. e ciamida incalzitd (calonferul cald) se agazi un pahar inalt folosit, .3
In chimie. Pe fundul vasului se afli un steat de nmlma si deasupra o cantitate ' 228
suficient de mare de apa (fig. 4. 4, 3). Dupﬁ un timp o picliturk de anilind se ridicy %
Usasupra apei; decarece prin inchlzire i isi mireste volumul, picatura efectucazi un

5.Caldu eliberats de” 1 kg de ben- |5

‘6. Un vas cu apa primeste panm

Zind prin arderc  completi esie'\‘ g

folositd pentru incdlzirea a 200 kg’

de apd aflate imifial la tempera- ': ;

tuza 0° C, Care este temperatura fmnl& b i

nam’} ‘ ol <
. R; #=55°C.. . 38

)

inciilzirea sa clldura de 20950 kI.¢
Aceasta poate. i ob{inutd prin arderea -
urmitorilor combustibili: a) petrol; b) 3
lemm; ¢) alcoal. Ce cantitati din fiecare’ ,

combustibil sum necesare pentry a0
e = g
incilz: vasul?

B
Re o, =045 koo = 1,35 Ky,
ar = GiTH kg 1 8

fieru mecanic asuprd aper. La supralhga apei, picitura fiind in contact cu serml 58

codenza caldurd, isi micsgreazi volumul i cade din nou la fund. Acest proces se
VA repets abit timp cit este caldd cirdmida.

In acest experiment, avem un motor lcn'mc. in care cirdmida este sursa caldd jar

a2rul atmosieric esie sursa rece,

100

aclomnﬁlcnmcasupmsasamhnmnmwxdmn Eﬁdm

Fig. 44 Priscimul moloului termic. 2)
Ambng s¢ mised ataned cind vasal este
Inctlzt b) Scheow priscipioll  motomlui -
. . m 0 f

.

'+ Randamentul motorulul termic

Dacd analizim din nou ulumul expenmenl observEm ¢a nu intxeag,n cildura Q,
pﬂmsﬂl de sisternul termodinamic de . la sursa caldd contribuie la’ efectuarea de ciire
acesta a unui lucry mecanic L. O parte O,<0dmcildun primiti este cedata surscx mcn
(acrului atmesferic), decn L= Q- Q(fig 44, b).

care ciildura primiti j

Daci @ este caldura absorbita de un motor termic iar L lucrul mecanic el’euu:u de

acesta, atunci raportul L/ Q, reprezintd randamentul motorului termic. Deci:

n;i-—O-L—Q-A
o @

Din cele de mai sus rezulth ¢ L < Q,,utfclcnn< 1.

Maginile termice care folosese forta de presiune a aburului au randameatul deswl
de mic (sub 10%). Maginile termice moderne se bazeazi pe forte de presiune exercitate
dircet de gazele ce rezulth din arderea combustibilului, Ramiamzl lor este da citeva
ori mai maro decdt cel al mmxlorcuablu

f Eipwi de motoare Ietmice{
Motorul termic este un sistem termodinamic care efectueazh lueru mecanic cind se

a) motoare termice cu ardere extema (exemplu: locomotiva cu abur, turbina o

aburiy;

b) MOloAre wnﬁm cu ardere mtema (de exemplu nwtorulﬂm Ewndm prn
i moforul cu renetie efc.).
IMotnrul cu ardere m«emﬁ fiind MM vom analiza modnl de functionare
al acestuia.
- - -
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T A ‘ ... [Timpal 4, Esaonasng: sipscs hisi. Pistonul sc reintoarce (urcd)
Motorul mdcn' n_scdnieie sau_motornl cu benzind . m . supepadcevacuam S 800, oo "
T v dc bc Ty Aceu o wacuﬁod gazele ase pnn supapa deschisd (fig. 4.5, d). Cind timpul 4 se

cnlmdm cu jii._Prin_arderca - ; incheie, Inoepe un alt ciclu.

combustibilului remlliggz_erde ardere la temperatugl §i presiune tdicalg, Gazele de s Un alt tip de motor cu ardere intem este motoru/ Diesel (sumit :mfel dupé numele

ardere apasd asupea pistonului si-l pun in mi istonul este in le cu ronta - AR inventatorului shu). Motorul Dicsel foloseste drept combustibil motorina, El arc alt
_printr-un sistem de bieli-manivelk, sistem prin care migcarea rectilinie de du-te-vino a k. sistem de aprindere a combustibilului. Randamentul motorului) Diesel este’ superior

pis tonulW e tmmm in miscarc cm“ﬁ%__ﬂmw S randamentului mozomlm cu ardére prin sciinteic, ajungind pani la 45%.

de vapori de benzini cu aer. s - -

Ciclul de funcyionare al motorului descris decurge in patr timpi, fiechrui timp il . i > ’ ; o ¥

corespunde o cursi a pistonului intre doud extreme. > TR e Probleme rezdlvate

-AML(ﬁs 4.5, 4) cobbrind i cilindri, pmul_movoacﬁm B 1. Un motor termic pnmq:z din exterior cildura Q, = 90 kJ si efectucazi un lucru
amestecului gazos de in cili rin su de S - : mecamc L=15k]. Cuknhnmndamtul motorului.

Supep:xdcc\acuarc. S$,, este in tot acest timp inchisd, 2 f

Razoﬁme mnduncnwl,se enlculuzﬁ cu rehgm

siuj_mérind prosiunca gazubi,_ambele sipape T S sy g ’
(fg.4.5 b). ) f j : : Tl"o",‘ll'g.ou = — 7= 16,6%.

IT““P“' 3] g inderea §i_dotenty: cele doul supape cimdn inchise; byjia produce o S 2 Doua motoan: termice au randamentele n = 15%. respectiv 1, = 20%, Ambele
Scintewe;_smestecul gazos incepe s ardd progresiv_in fogld masa lui 2 MOLCATE primese aceeasi c&ldurﬁ. Caleulags raponuk lucrurilor mecanice efectuate de
Temperatura si presiunea gazelor rezultate prin ardere cresc bruse, I . i cele doud motoars. ;
npto:umauv2000°Cglmemvcalcnmdeatmfmcmleexmmo 3 lﬁ ”
fo un lucru o = _11 _ h AnL9 2
mecanic (fig. 4.5, ¢). In scest moment are loc destinderea gazului. Cnd Rezolvare: din v, e Ty = avem L Tyl )
pmonulajungempam:amnmdcjos.mpapadcevacuuc&sedesch:d; 2 L
Presiunea gazului scade brusc pina ls valoarea presiunii atmosferice, In- E 58 2 ! -3.1._5_' 15 5 3 i
timpul acestui proces .substanta de lucru oedca.za cildurd in exterior 3 Deoarece Q, stf‘fbt-'m' 'lz_L: 20 o dest ‘4- ‘

(fig. 4.5, ¢). A )
In#ebéri exercifi, probleme

1. [nte-un cot'p de pompli este mdm:i o 3.Randamentul ynui motor Dicsel esteo

cantitate. de aer carc se mc:’ll‘zesc de 30%. Daci motorul consuma
Aerul ridica pistonyl pompei efectudnd 18 kg'de motorind cu puteres caloricd
ug lucru mecanic de 20 kJ. Care este de 45960 klkg, s se calculeze
\ 4 cildura primita “de gaz dacd ran- cildura absorbxth $i lucrul mecanic
. dameéntul instalatici' de incdlzire efectuat
etz §0%? : < R: Q= K27 280K L= 248 16 M.
R: =230,

’ i 4. Care este randamentul unui motor

2.Un motor cu randamentul de 25% "tefmic care electueazd un  lucru

prmegte cildura Q = 147.2. k. Co * mecanic™de 114 950 kJ, consumind 5
lucru mecanic cfectucazl motoru)? kg de benzina? -

R:Ledogbs ; R: 1) = 50%."
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4.6. Forme de propagare a caldurii: conductia, convectia, *
radiatia termica
in practica sunt numeroase cazuri in care au lpe interactiuni termice intre corpuri.
Cunoagterea felului in care se da&?oad interactiunes termici da posibilitatca s3 s¢
injeleagh numeroase fenomene din naturd si tehnics. :
[. Dec cc atnci c&nd atingem ¢u mina doud obiecte: unul metalic §l celiihh -"
din stofa, primul ni se pare mai rece decit al donlea. degi sunt in accedsi stare de
inciilzire?

2. De ce conductele prin care curge gaz sau un lichid sml acoperite cu vali
de sticla? :

3. Care cste mecanismul de formare a vintunior i in atmosfera?

fatd cateva intrebari la care veli putes da raspuns numai dupd ce veti studia a’uevn ‘;:;f
modun concrete de actiune termicl a unui corp asupra altui corp. :

- sobd, oonmmm ci. in_scurt umg intreaga _camerd” se
. incalzeste. Aceasta se explici printr-un alt tip de in

U termica, intilnit numai la gaze ;l hch:de Mt convectic.

&3 ErpermmrLuqnmvudasmlamwcwmuc
p ymmequelumlnﬁlnpvmﬂlaohmpade
spit. Dupd citeva minute’ veli putea observa
miscisle firigoarelor de rumegus anumale de
’ curcmu dcap& caldi (ﬁg 4, 7).

.'. / Aocst Jueru se uplw& astfel; giraturile de apd de la
' fundul vasului sc dilat pon incilzire si astic] ﬁm« lor

mm:::;:usoammummnl S| noaree!ese
. in conmwpaﬂmmfmo caldhavuulm se difatd din .
U-5¢ in felul acesta curcall in masa apei. Acesti ¢ i 8¢ numesc cusenti

B de conv €l usiguri LECcerca succesIva a uturor £ prin ul izvorutui

‘ chldurd, inlesnind fncilzirea intregii mase de lichid. in mod asemninitor sg formeaza

v’ curentii de convectic la incilziren cnmenlox (fig. 4.8). Acrul rece pﬁuunde prin spatiile %
libere ale usilor sau ferestrelor §1 incilzindu-se, densitatea Jui scade provocani :
€ nd»wupevenwalluanﬂuwddneobor&eaumlmm

i

-

Conduciial

Expoviment: Intrun dispozitiv cum este el din figura 4.6 tumati apl la L
temperatura de 70°C. La capeteie exterioare ale cclor 4 bate de cupru, aluminiu . 4

sticla gi material plastic se afla lipit cite o bobiti de cearh. Urmiriti dupd cdt
timp bohitcle de ceard sc inclilzesc i se desprind de bars. .

-

Radiarp‘a =
Adlmmclpogtelvenlocgumwdndunc«pcmumatllodumqémm
tnare nu numai pein contact direct. Acest lucru este verifical deoarece foate corpurile

aflatc pe” Pamint sunt Acumtcnmcidm;uneammcoxp
mﬁtmlwmmmﬁu{w Simdnemacmmoddcacpunemm

-

Fig. 4.6, Conductia cilduni

Observatie: Experimentul ne aratd cd interactiunca termicl dintre apa fierbinte §i - 0§
bobita d¢ ceari s-a produs prin intcrmediul barei de cupru sau aluminiu decarece cildura - 49
s-1 propagat pein accasta. Un astfel de tip de interactie termicl se numesle conduciie. ' ”
Nu toate corpurile pot favoriza mmaw. g2

aluminiul care favonaeaza conductia s¢_numesc cofpun tenmoconductoase (sau bune

; Fig. 4.8, Convecyin inlr-0 camen,

_conduclia_sc Eoduoe f menga i 4 termoizollonry
“(izolatoare termice). y .
Astfel de corpuri s¢ folosese pentru izolarca termici a difenitelor instalatii gt
~ aparafe.

E Experiment: a.quaeﬂmnunmeuntmmmmlcodepkmedec&pvncmdu
flacira . unei, lampi cu aleool” (dar nu deasupra) §i olmwap indicatiile
| mcu'ukua i
Vepeonsmafapnﬂammmtm!mdsdoumpemunﬁdmee in ce mai ndicatd.
Actiunea flacirii asupra termometrului s-a produs prin convectic, dar si prin radiafie. |
Pentru a evidentia si mai bine scest hucru mpehm experimentul.

Cbnveqia

Ummdsind tabelul eu conductivitafi termice observam cd, in cazul lichidelor si
gazelor, acestea au valori mici. Ne-am agtepta ca interactiunca termica prin conductic si
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g~

Experiment; b, De data aceasta asezim intre flacira Jampii ‘gi termometru’
oglhindd sau o fo:;ﬁ de stanigl. Indicatiile termometrului’ dupa acelast interval
timp vor fi mai mici decit cele objinute in experimentul precedent,

E

.-3'o :

'

Suprafata luciouss impiedica radiafia si ajungd la termometru gi inchlzis:
rea seostuln se va’face numai prin convecie, Orice corp inedlzit emite radiafii, =%
Emisia radiatiei este favorizati dacd suprafafa corpului radiat este mare, Acesta este L8
mativul pcntru care radiatoarclé unei instalatii de inciilzire se construiese din mai multi 55
clementi. ;

In experimeatul & am vizul & oglinda sau staniolul impiedica radiatia 34 ajungd la
termometnt, Acgasta pcopneme © au toate suprafetele lucioase si corpunlc de culoare
deschisa, de aceea camenii se imbracd in haine de culoare deschns&, in special albd, vara 4
gi haine de culori inchise ima. Pentru a pune in Svidentd acest lucru facem umatorul ;
cxperiment: LR

E Expeciment: Umplem cu apa doud cutii identice din acclasi metal, una vopsita in ;
culoare neagrd, cealaltd in culoare alba. Expunem cele doud cutii Ja Soare. Dupi i} ,,, 3
un anumit timp masurdm temperaturile celor doud cantitti de apd. Se constati i o
apa din vasul de culoare neagrd are temperatura mai mare decdt upa din vasul de S
culoare albi. gy -

Coneluzie: corpurile de culoare inchisi se incilzesc mai usor decit cele de culoarc :_ 3
desclusii. Culoarca neagrs absoarbe col mai mult radiatia o= ‘:-.

Intrebari, exercitii, probleme p

4, Trebuic sa racim 100 grame de apd cu,
temperatura de 80° C intrebuingind tot %
100 grame de apd cu temperatura de -2
20° C. Care este metoda mai avanta- %

1. Pe supratsta apci'dmu-un vas plucste
o cute de aluminiu in care arde vaid
imbihati in spint. Va fierbe apa din
vas? De ce?

Janis g
2. Pe supralata: unui bloc de gheatll cste giTpis s . '
N : e v ; a) S3 agteptim 5 minute’si dupd aceca
pus un vas cu apa fierbinte. Se va rici 3 amesteckim apa caldi cy apa rece. :

apa? Dar daca blocul de gheatd ar fi
pus deasupra vasului? in ce caz se
rdeesie mai repede apa din vas?

b) S& turnim imediat apa rece in apa®
calda ¢i apoi sh agteptim 5 minute.

N

3.Un kllogxam de apd figrbe mai repede
intr-un  vas inlins sau intr-un vas
inalt?

. De ce credeti ¢l centrala termich este it
agezatd fa subsolusile uner blocuri si: 1%
nu laulumul etaj?

.~ foarte mici, numite molecule §i atomi.

Capitoul 5
- Stari de‘agregare ale substantei
5.1. Structura substantei

Structura atomo-moleculara

Priviti diferitc corpuri din lumea inconjuritoare. Din timpuri strivechi

b oamenii au folosit corpurile in scopuri practice descoperind anumite insusiri ale
* lor, Puteti enumera citeva din aceste proprieligi yi uncle aplicat,ii bazate pe aceste
¥, propneligl? Astlel, de excmplu. s¢ stic ¢d-apa lasatd mai multvimp intr-un vas
74 deschis poate sd ,dispard” prin evaporare. Cum s-ar explica. acest fenomen?

Cunoasteti de la chimie faptul ¢i substantele s¢ pot imparti in subswqe simple §i
substante compuse. {

Degi numirul de substane simple este destul de mic (sc cunosc peste 100 de

g:  substante simple), numarul de substante compuse este mare; fiecare din aceste substante
“are anumite proprietifi caracteristice. Cum se poate, oarc explica existen{a unui numir

autdcmmdesubatmeoomp\neglmnpotexplxca proprictitile substanfelor simple ,
§i, compuse? Incercarile de & rispunde la astfel de inirebiri au condus oamenii k -

dmopauuﬁpﬂdmahnbembﬂm‘depemkm&gﬁunmtfoumdmpamwh

Cea mai mici particulf dinte-0 substangi care poste cxista fn stare liber si care in

acelessi condiii de fempersturd §i presiune prezintd foate proprietitile substanfei _

respective se numegte moleculd; cea mai micd particuld dintr-o substantd care prin

procedee mecanice obisauite nu poate i ffagmentatd se numegte stom.

Exeaplu: Cea mai mic3 particuls din substanta simpla cea mai ugoars, hidrogenul,

& cste atomul de hidrogen. Cea mai micéi particul’ din substanta simphl, clor, este atomul
. de clor. Prin reunicea a doi atomi de hidrogen s¢ formeaza o molecula de hidrogen. Prin

unirca unui atom de hidrogen cu un atom de clor, rezultd o moleculd dintr-o substan
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noud, acidul clorhidric. Ne putem forma o imagine & unor caracteristict ale atoniilor
maleculelor studiing datele din urmitorul tabel:

- mitermaicenlare. Asa se explich faptul ¢it un corp se poate dilats sau contracta, ¢ un gaz 12
5@ poaie comprima sau destinde. {ntwe molecule se manifesti forte de interactiune sumite 3
forie inicmoieculare, intr-adevir, dach ar lipsi aceste forfe, corpurile nu gi-ar mai putea 38
pastea fonma sau volumul. Fortele intermoleculare se manifesth numai pﬁn&'h.tjis::ant'e'__-f
fvarte micl, de sproximativ 5,110 cm. Dack moleculele se apropie prea mult ele incep

In acest cuz

Cit asomi ac cunoss j 168
'l Dinmeteu) ;ncdiu al unui atom 101 m
|Mma x-;nei molecule de apa 340 kg —
| :
Ciite molecule contine | g de api 33102 '

Fiind foarte incomod s exprimam in kg masele atomilor sau moleculelor s+
inhodus o onitaie specinii de m3surd @ maselor fosrte mici numith unitate alomica d
mash, notall g Prin definitic. wuitsten atomici de mas reprezinti 1412 din masa
it de carben 2. Exprimati in kilograme unitates atomicd de masi are valoarea g
hi = 1 0b 1077 kg, SR

Frocvent se folosess notiunile de mast moleculard relativi notatli cu M i masi 43
stomicT relativi notath ey A, Masa nioleculard relativi a unei substante cste raportul g
dizstee nvesa el molecule din scca substanti 51 unitatea atonicd de mas¥. in rnod,'

BANNInGtor miasy dtomiicd relativi o unes substante repreznt edrul dintre masa unui
stoun din acea substanta s unitatea atomied de masi, \

Caracteristici ale structurll atomo-moleculare

Numeronse obsecvalil si experimente dovedese faptul ¢3 moleculele aubsmn;elor"
st asezale I anumite distanie unele fagi de aliele, spatii libere numite spupi

¢ se reepingd. In mod obignuit cle sunt insd ceva i ,departate®.
predening fortele de atractie,

Frrizle ée atractie dinice moleculele acelviagi corp se.numesc forfe e coeziune. 3§
Feete de atractic se,maniiestd insh 5i intre moleculele a doud corpuri diferite. in acest coz S

lertele de atracie se aumese forfe de adeziuie.

E Experument: De talerul unci bulante suspendim o lami de sticlh in pozitie :;_
apei dintr-un vas mai larg -

orizontald s o punem in ‘contact cu suprafata
(fig. 5.1).

5. coeziune dintre moleculele” de
b moleculelorde api. | -

Se observii ¢ Tama de sticl se va desprinde destul de greu de suprafata apei, fapt care se

datoreste atit fortelor de-adeziune dintre: moleculele apei si sticlei cit si.forjelor de
apd care s-au Jlipit* de lama, de sticld 5 rostul

permanents de miscare dezordonati numith

Moleculele s¢ gisesc intr-o stare

f:- agitajie termici Cind temperatura cresto se micste s agitatin fermici. ;

~

JAN

Fly S Mimiwes fortei de
desprindere 3 unci lame de sticld
de suprafagz apei,

-

\ .
Experiment:itis-o camers bine-incliisl tumim pe o farfurioac putin eter. Dugi
caiva timp vom constata ¢a mirosul eterului s-a rispdndit in foaté camera.

|

Cum se poate interpreta acest fenomen? Este evident faptul cii eterul s-a vaporizat
decarece el a ,displrut din farfuriosss. Moleculele de eter au pétruns printre mole-
culele din aer aspindindu-se in camerd datoriti migearii lor neincetate, Feno-
menul de pitrundere 4 moleculelos unui corp printre moleculele altui corp s¢ numeste
difuziune. '

Observali cu atenfic, ilumindnd lateral ey o lanternd, pulberea de aluminiu care
rezulli din strunjirea unci piese de aluminiu. Ve observa’ particulele mici §i ugoure de
aluminiu strdlucind 1a lumina reflectats si veti constata cd aceste particule s¢ miged in
wate directiile. Aceasth miscarc cste o consecinti a ciocairilor moleculelor din aer ou

© particulele de aluminiu, Acelagi lucru se observa st urmaring firele de praf aflate intr-o

* razii de soare,

5.2. Proprietatile fizice generale ale substantelor

Faza gazoasd'

Substanieic aflate’in stare gazoasi au forma si volumul vasului In care se gisesc.
Ne propunem’si revedem unele proprietiti si si lo explicam din punctul de vedere al
structurli moleculare 3i al agitatiei termice.
@) Cum vii explicati, de’ exemplu, foptul ¢ gazele nu av nici forma §i mici volum
bine determinate? Explicatia’ o' constituie existenta unei atrctii foarte slabe Tntce
moleculele de gaz care s2 datoreste spatiilor intermoleculare mari.
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b) Expansibilitatea gazelor (rispandires gazului in tot volumul pus la dispozitic) se
explicd atit prin atractia slabd dintre molecule it §i prin agitagia termic a acestorn.
¢) Gazele apasa asupra tutiror corpurilor cu o anumith presiune. Cui se datorcste
presiunca  gazelor? Pentru a rispunde ia aceasth intrebare si facem ummitorul
experiment: : : 3

- ' - S

E Fxperiment: Echilibeim o balantd la care, Tn locul unui taler, am montat o sticld

de ceas sau un taler bombat, cu partes bombatd in sus/(fig. 5.2, 4). Umplem o it

pilnie cu mici bile de otel (alice) 3 Hslim si cadi aceste alice pe talerul bombat.
Ficcare bild sc ciocneste cu talerul si sare”lateral. Vom observa ¢i balanta se

inclind §i va trebui-sd adiughm noi aaloane ca in figura 52 b pentru - ;

reechilibrare.

Fig. 5.1. Monts) cxpecunental peatru stadiil npldm
produw crocnirea unor bile cu un plazan, a) Bilcle
. Balasjs este echilibrasd. &) Aplsarce produsi
(5 m bdclot Bal reechildirsta cu
ehluuu:;s.-u-m

\ > A 4
fnclinarca balantei dovedeste existenta unei forje de apasare pe talerul bombat §i
prin urmare existenta unei apasasi pe.care bilele o exercith asupea talerului.
Si ne imaginim acum ci fiecare bila reprezinti o moleculd (spunem cii ea este un

" modelal moleculet). Moleculele, migcdndu-se permanent $i dezordonat, so vor ciocni cu
3 pcm‘iivasului?ncueseaﬂlgml.Casi in experimentul descris ele vor exercita o

anumith presiune asupra peretilor vasului.
in concluzie, ptesumca gazelor este rezultatul cioenirilor moleculelor cut percm
va.sulm.

Fazalichida . ' o .|

- Corpurile aflate in stare lichidd au un volum propriv dar nu au o forma propric.
Structury atomo-moleculask a corpurilos lichide esle mai complicatd decit a gazelor,
intr-adeviiz, un cm? dintr-un gaz aflat in conditii normale contine 2,7 10" molecule,
aproximativ de 1260 de ori mai putine.decil intr-un cm’ de api. Acest fapt este
consecinta existentei unor forje de coeziune considerabile si a micsorarii spatiilor
mlemtolecu.lm Comparaliv cu gazele, in cazul lichidelor agitaia termicd prezinti un
caracter mai complicat.

E | Ewpenment: Introducem intraun vas o solutic concentratd de sulfai de cupr.
Tumam apoi cu grja pe linga peretele vasului o cantitate de api curata (flg. 5.3,
a). Lasam paharul intr-un loc izolgt fimp de mai multe ore dupi care vom.observa
in pahar o culoare omogena albhsmuc (fig. 5.3,b).

Acest experiment demonstreazi atat existenta agitatiei termice a meleculelor unui

> lichid cat 5i faptul ¢i difuzia lichidelor este mai lentd decit aceea a gazeior.

Si enymeram gi sZ'l explicim ptoptm;xlc lichidelor.

Fig. 5. mquzium lichidelor,




a) Lichidcic sunt practic meompresibile, Ele au un volum bine determinat cace n
poate fi micsorat decit foarte putin i fa presiuni foarte mani. Acessti propriete se

expiicd prin atractia moleculara mult mai intensi fa corpunle lichide care da nastere unei

presiuni foarte mari, numitd presiune interna sau presiune moleculari, De cxemplu. in ‘:.

cazul apei, presiunca intema este de 11 000 at,

b) La suprafata lichidelor se manifests forfe indrepiate in sensul mtcsor&ru ~> :ﬁ

suprafeqei lichidului, numite forte de tenstune superfivial,

J

E Experiment; Se foloseste o rama circulard de sirmi care are legath de-a lungul '.‘; :

unui diametru un fir de afi de lungime mai mare decat diameteul (ﬁg 54, 4).

Scufundati cadrul intr-o. fasfurie in care se afli o solutie de apa cu sipun in caro
alr tumat 51 putind glicerind. In interiorul cadrului se va prinde o pelioullt de 3§

lichid. Spmge[n pelicula de lichid intr-un anumit Joc,

superficiala.

v, Fig. 54. a) Romi meiniicd avind peliculi
de lichid. )Mac\owanﬂcnpdb:nladu_

4
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’ Fig. 55, #) Lichid adercat. menisc concav.
&) Lichid neadercnt; mesise convex.
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Vem observa ¢3 pelicula rimas? se micgoreazi cit mal mult posibil, atit cit 4
permite firul de ath (Gg. 5.4, b), demonstrind astfel cms!erqa fortclor de tensiune - -:‘

¢) Lichidele pot fi aderente sau neaderente faga de vasul in care se gisesc. Altfel
spus, lichidcle aderente udi peretii vasului, ca de exemplu apa intr-un pahar de sticl, iar

: “ lichidéle neaderente nu udi perefii vasului, ca de exemplu meccurul intr-yn pahar de
§  sticli, Proprictatca lichidelor de a fi aderente sau ncaderente la perctele vasului se

explich prin intermediul ‘ forfelor de coeziune si adeziune ce se exercitd asupra
moleculglor lichidului In -vecinitates, peretefui vasului, La lichidele adesente forta de
Mwmwemmdewfmpdeeowm(ﬁg 5.5, a) iar la cele neaderente forta
dowmumwcmmmdw&foqadeadame(ﬁgFSS o).

d)&mmﬁ{ahbu&nlmhﬂﬂmhvecmimmlorvmﬂmmo&nnﬁcm
numitd memsc. Lichidele aderente formeazi menisc concav (fig. 5.5, a), jar cele
mdamfomcaﬂmmm(ﬁgsj b).Formmumcnucunlorscuphc&

& Lot prin, existenfa forielor de adeziune §i coeziune ce 5o exercith hsuptaﬁp lichidului

lingd peretele vnsulun.

b B | -Expoiment mnoaugmab'mmqmdmicw(m capilar) intr-un pahas

“ cu aph. Folositi apoi tubuni capilare cu diametre intericare difecite. Vom observa
ca apa s¢ ridicd in tubul capilar la Bl nivel mai rdicat decdt nivelul zpei din
pahar, cu atit mal mult'cu.cit tubul este mai subtire.

Fenomenul de ridicare a Jichidelor aderente in ‘tiburile capilare se pumegte
capilaritate, S-a observat ¢3 lichidele neaderente coboard in tuburile capilare in upon a
nivelul lichidului din vas,

E Experiment: lnnoducem un tub capilar de sticla intr-un pahar cu merelr §i
4 lenuncmnelwtncwowcmdebuzmglunbcc ca in figura 5.6.
‘Capatul C al uncia din-simmele de legtura se afli“in paharul cu mercur, jar
portiunes AB a celorlalte sirme se introduce in tubul capilar pani in pozifis in
car¢ constatim ci becul sc aprinde. Masurfind lungimea AS a sirmei, constatdm

; dmvelulmemxmlmdmmbulcaplluemmcobomdedlmelu]dmpahnr

-szlmhtenmnmmonphcap: sohmdedcsinnmnemku-ecdmpanﬁm
pmmplanhpmvaad:cnpdmnlemmmdmaolmhwpnﬁp
prin capilarele solulm. sugativa ubsombe cerneala prin vasele capilace pe care le
con;meetc

E" “ n . AI i-.i
~ mercambai intean b Ccapilar de—— o -
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Proprietatile corpurilor solide 4 ¢

lupa sau cu microscopul particule mici de sare de buciitdrie. Veti observa ¢ particulele:
de sarg sunt alcatuite din alte formatiunt mai mici de formd cubic cu fete perfect netede.
Acesten sunt enistale de sare de bucatine {fig. 5.7). Puteft Tace observatii aseminatoare
51 cu alte substante cum sunt cuartul, galena, grafitul; veti observa o structurd cn'smlm&i,
e deosebiren cn formn cristalelor esto d:feml de'ces cubic. \dctalclc au de asemenea: ;

citeva frogmente la mlcroscop Nu vom observa particule cu forma geomelnca

regulati. Asemones substante care nu prezints o structurl cristalind se aumese subsiante -

amorfe, 2
e

Prin wnmare eorpurile solide pot fi Ui cristaling i amorfe. B

Substuantele cnstaline sunt formate din atomi, ioni, sau grupuri de asemenea
paticule agezate in onumite puncte numite nodurile rejelei cristaline. Fortele case,
tin aceste particule unele lingh altele sunt de noturd clectricd. La cristale agitatia
termich s¢ manifestd prin miscdri de oacxlnuc ale particulelor fa jurul nodunlor
reteles cnstaline,

$a examinam cteva proprietiti ale corpurilor solide cridtaline §i amorfe.

a) Corpurile solide cristaline sc topesc la o températurd bine determinata pe cind ¥

cele amerfe nu au un punct de topire bine determinat.,

/
E | Experiment: Avep in laborator un vas cu apii in care pluteste un bulgire de 73
Zipadd sau citeva cubur de_gheatd. Masurati temperatura amestecului de apa s

gheatd Tn diferite momente, pana cind se topeste toath gheata, Vefi constats de 3

ficcare dati ca termometrul indici 0°C,

Prin urmare gheata, care este o substan(d cristalind, se topeste la o lzmpetamri bine

determinati, 0°C la presiunce atmosferica normala.

- T
; B8 O |
W2
[ |
: 4"'
. L o s e B
o
. / --'_-—-
P & A L ,/. ‘
ONo
o(l ' 3 R e Cu

Flg. 5.7. Cristal de NaCl.

14

‘. ! b) Intr-un ceistal anumite proprietiti se manifesti in mod difert dupa diferite
directii. Spummdabstm;ncnﬂdm&mmm ‘ :

E Ex;mmmr?eohmdecuaqmmdemunmwbgindeeaﬂdemhm
 constants. In mijlocul acestui strat agezim un cui invogit n foc. Vom constata ca
ccara s¢ topeste mai repede pe ‘o anumith directic si mai incet pe o directie
papendmnhtlpemmakapeﬁndmlasupumulcuobnmdesuckvmn

commhcaoennsebpqhhfcldenpedeinmndncmle ‘

C

’ Spmcam;cbmfemwmadnciomﬁpmmmahrw
mﬁs&hfdhmmn ! '

c)Subwqele mhdecnstdmemmioproprm nummpdmaﬁm Prin
mumkmdompsubmnﬂpmmﬂmmlmm‘nfmmu

E - diferite prezentind proprietafi fizice' diferite. Cel mai cunoscut exemplu il coustituie

. grafitul §i diamaatul,” ambeloﬁmdvmeﬁg:nlccarbomluncu fmmdcautalm
d;fums. ;

- d)Sum-morﬁ ;swod-re neshbul in deunulumpulux substantele smorfe au
wnd:qadtreaclhm«:uahnﬁ.

5 ¢) Metalele ptezmu o structrd pohcnslnlm&. Prin  aceasta intelegem i
in metale cxmn mzcu famnnum ‘cristaline agezate insh i in mod neregulat unele fnts

- dealicle:

Datorith. ncesun aqain nemgnme mealele desi sunt cnst.ale. prmnﬂ totodatd
ﬁctifxdebouopne '\‘ e

5 3 Transforman de stare de agregare

Transformad de stare si legi speclﬁce

Al smdaat in slasa o Via dlfmw transformici ale starilor de agregace. Vom
enumers pmcxpalele eoncluzada care ne-au condus expemncnlclc cfcctum Multe din
acesie experimente le putcti reface. |

Transformarea “din stare lichidd in starc de vnpon s numefle vaparizare, 1ar

8. transformareasinversi. hcheﬁeﬂ: sau condensare. Clind vaporizarea se produce numai la

wp(afata lichidului ca s¢ numqte avapomt, siar cand se- produce in !oaﬂi masa lichidulm
s mmqle tiabae. et 7

: a) Vitou de evaporase dcpmde denalun lichidulw, de marimea supm{qc: libere a
$ !wludnlmudcmenamwsfeminmommmlevapoﬁm ”;‘ff_' N

b) Ppez‘om 58 ptoduce lao wmperanﬂ specnﬁca ﬁecunn ‘lichid. (Vm tabelul de

{ la pag. 118). Ac:mﬁmmpa\nxi.dcpmdenﬂdepmsmexm«m.ramhcmmm

in tot nmpul fierbenii §i- se numew: punct de fierbece (pentry prcsxunu gxterioari
dclalm) p $i R A T o S
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Trecerea substantelor din stare solids in stare lichidi se numeste ftopire, iar

E | Expenment: Colectim vaporii do deasupra unui vas cu apd cace fierbe i i
fenomenul invers se aumegte soliditicare.

dirijam printr-o serpentindi S de metal sau de sticli in care se condenseazi spre un
rezesvor de colectare R {fig. 5.9). Serpentina yi rezervorul sunt scufundate Inte-un
calorimetry € care contine initial apl rece, Masurim in timpul experimentului

- temperatura. apei. din calorimetru, Vom consfata ci temperstura apei din
calorimetru cregte cu clteva 2eci de- grade, degi in rezervor s-a colgetat-puting
apd. - At = ‘ '

¢) in tot timpul fopirii sau solidificiirii temperatura rimine constantd, La aceeasi
présiunc exterioard temperatura de topire coincide cu temperatura de solidificare.

Topirea {solidificarca) se produce ia o temperaturd specificd une submngé.' (A s¢ vedea
tabelul de la pag. 118)) *

| . R
d)In tmpul topirii gi - solidificirii volumul substantelor se modificy,
De reguli volumul creste pein topire si se micgoreazi prin solidificare, Fac exceptie
anumile substante cum sunt ghesta 5i fonta la care variagiile de volum se produc in:
SCNS invers. X 5

¢) Presiunca exterioari influcnteazii temperatags de fopire. La majoritatea
substanielor la care volumul cregte prin topize cregterea presiunii duce la cregterca
punctului de topire. La celelalte substante care fac cxceptie de la regula variafiei
volumului Ia topire cregterea presiunii duce la micgorarea temperaturii de topire.  * -~

f) Temperatura de topire aﬁqi,{inlinj wc mal mici decdt temperatura de topire 2 g
fieckrui component al siu, i . o ol

In anumite condifii uncle substante pot trece direct din stare solidi in stare de
vapori, Fenomenul se numegte sublirmare. Un cxemplu cunoscut de substantd cate - i}
sublimecazd este cel al nafialinei, Cristalele de nafialind se introdue in sifonicre sau i
dulapuri cu haine pentry & | proteja impotriva moliilor. Dupd putin timp, prin sublimare, .
vaporii de nafialinii se rispindesc pein difuziune in tot interiorul dulapulur sau
gifonicrului. Este dé asemenea cunosewt 3, iama, rufele ude care sc intind afari se suck
in citeva zile chiar daca este ger. Aceasta se explicl prin faptul i si gheata sublimeazi.
Fenomenul invers sublimirii se numeéste desublimare, )

" Aceasta inseamnd ¢3 o¢a mai mare pacte din cildurs’ necesars incalzirii apei din

., ~calorimetru a fost objinuti de Ia vaporii case s-au condensat §i'doar o mick part, de la |
b  apadin rezervor care s-a ricit dupd condensare. RS

B .. . Prin definitie, clidurs necesart unitifii de mas3 dintr-un corp solid spre & se fopi la
- . temperatira de topirc se mumegte cdldur latenti de topirc §i se noteazi cu 4, Conform !
B ‘acestei defini(i - ; 23 3

Caiduri latente

~ -. vy . \ ' )..o

in care @ este calklura neceaark pentru topirea corpului de mass m. Din refuia anerioach
rmltlA [).]“ =Jkg. - R T
" Caldura lateata de topire are valosi diferite pentru difeciie corpuri, este determinat
experimental §i se gisegte i tabele. : ' .
Cildura nccesark pentru 3 topi 0 cantitate m de substantd cste dati de relafia

Trecerea substanjelor dintr-o stare de agregare in alid stare de agregare sc face cu
absorbtie sau cedare de c3iduid. De exemplu, ghesta sau zipada se topesc primind |
cildurs de’la soarc, apa fietbe cind primegte cildurs, indatl ce vasul cu apd este
indepdrtat de pe pliti fierberea inceteazi. Do asemenca, proccsul de vaporizare a unor
subfanie volatile, cum sunt eterul sau acetons, nocesiti un consum de caldusi, Chiar daci
lipseste o sursd exterioard de ciiduri, aceste substante iau cildura necesars din mediul
inconjuritor, producind o seddere Jocala a temperaturii, ,_
) Dacd se pulverizeazd eter pe o portiune a corpului, eteru) se vaporizexz} jar
scaderen Jocald a temperaturii'este atit de pronuntati inciit acea portiune amorteste,
Aceasth proprietate este folositd in medicing.. In porfiunea amortitl (sau aneste-
ziatd} se pot face mierventii chirurgicole de scund durati..
Procesele de condensare §i de solidificare sumt insotite de degajare. de
clildury. i » d

Q= nik.

Aceeagi cadurd o degaji lichidul prin solidificare §i prin urmare se caleuleazl cu aceeag
formula, - J % il - ' 1

LR



Tmpq,uul de toplre (solidificare) gi cilduri Iateute

de topire alc anor substanje - _}:.ROZU mat
Substasga Temparatura Caldura latcati . Substanfele au o structurd atomo-moleculard. Cea mal mici
. de sopico °C de togice (10° kg) - | particuld dintr-o substanta se numoste atom. . .
Gheats 0o 33 ~Unitatea atomica de masa este Iz' din masa atomului de 2C:
Fie i 538 . 29 1u.=1,66 107 kg. t
i - Teorla conform céireia. substanple sunt formate din molecule §i |
Coptu _ 1081 1% atoml se.numeste teoria atomo-moleculard. Intre molecule se
¢ % exerciti forfe de atracfle sau de respingere numite forfe
e -39 ' od2” I * Intermoleculare, lar distantele dintre molecule se numesc spatii
4 intermoleculare. Moleculele se gdsesc intr-0 ‘permanenta stare de
L miscaro. cu atat .mal rapida cu cit temperatura este mai ridicata,
Aluminiu 660 ‘ 38 ' ‘migcare numitd agitatie termica. In natura, corpurile se afi3 in stare
" de- agregare solida, lichida, gazoasa Corpurile solide pot avea o
Golt |, structurd oﬂsﬁallni sau amorﬂ '
in mod analog se dcﬁne:;&e r.ddura latent® de’ vaporizare' a unui lichid, notad B 3 La "ecgrea unui corp dlmr-o stare de agrogare in alta se
cudy ; . | primeste sau se cedeazd caldura @= mi; i este o constanti care
) depinde de natura substantel din care este alcatuit corpul sl de
= 2 . ttansfonnaroa suru de agregare; se numeste célduri Iatmﬂ,
m

Q fiind cildura absorbiti la vnpormrca unititii de masd a lichiduelui la wmpemmral‘
vaporizare. Aceeagi ciidurd se cedeazli lo condensarca vaporilor, Cildurile iatente s
specifice fiecdrei substante, Ele se gisesc in tabele,

¢ -2t /nlrébér/, exezr:g‘[l:: pmbleme R :

Lin it timp s-armzmamtom A.Dccctedmnledcbumbncdnpa

1 turite de fierbére Ia presiune atmorfericd moleculele dintr-un cm® de api daci spalare se scurteaza?

normali i caldurile latente de v‘poriun ge pot numiey m 1000, moleculs pe }
ale unor substante S | <@ secundi? ¥ , 7. De ce fircle de pir ale unei pensule se
¢ SR TR ey impragtic in apa dar se alipese cind
, 2. Explicati disparitia fumului in ser, scoatem pensula din apa?
. Temparatien Chldur latens de ; i . Y ,
Subs : AL tia drurmuril irosul as- q

. defierhere % | vaporizare (10° Vig) R i w:;";; nas 8 Apa afe densitate mai mick decit
Da P . nisipul. De ce, totusi, vimtul ridica in
Apd 0 16O 23 - ; degert nori de nisip dar pe mare numai

x S e s 4. Cilnd un gaz este comprimat presiunes cantith{i mici de apa?

e, - 2.2 lui se mitregte. De ce? - B0 - : ) :
Alcool =g 5 % ' 49, Uncle insecte mici ¢iziad pe apd nu
Akeoo . 8, x J S.De ce sar cu zgomot scintei din . pot jesi afasd, iar altcle pot pasi pe




10.De c¢e¢ doud piclturi ' de ' mercur,
atingindu-se, se contopesc Intr-una
singura?

ll.Nucswbinesaasmpimmb_idonax

benzini cu un dop invelit intr-o cirpd.

De ca?

12. La seceta terenul neasat se usued tare?
Dar cel rtat? De c¢? vo's

13.Un cub diat dintr-un monocristal
(cotp format din agezarea compacti a

cristalelor elementare), incilzindu-se,
s preface intr-un paralelipiped oblic.
Cum se explicl acest fapt? -

'14.Dcceugumm.emb

picioare?

1. In tabelele eu temperaturi de topice i

calduri latente nu % dau date pentru
sticla. De ce?

16.De ce helegteicle ingheatid inaintea
raurilor?

17.In timpul roce se poate observa cum
piciturile de ploaie, cizind, se sparg,
inghcafd §i formeazd polei. Cum
s¢ explicd inghetarea mpidi a
pichiturilor? .

18, Pumivarn gheata pluteste pe- riun.
Pomind de la accasth obsecvalie,
puleti trage o concluzie privind modul
cum varaza volumul apei cind
ingheati? '

-

19. Se va topi o bucath de ghea(i care are |

temperatura de 0°C dack se pune
‘intr-un vos cu apd ia 0°C?

N.Oaidiwapiwc.ptmm ‘Deoech;paoba;embazm,mmd 34.Ce  caldur ' es&e necewi pentru g

0°C far alia in apd Ja 0°C. Va. '_;afm.nemﬁ:g? 85 ecberes unel cantii de 4 ki aph la r?
apa in vreuna din sticle? '_ . 0 .'!a?“ Taee o - tompen atura de 100°C? Ci ; NN
32.Se§aedehmmuummpm:m§: : e R: 9.2 MJ.

21, Fouta solidd - se scufundi " fo. - evaporayea’ ei_ferggte: organismul "de.

. ‘~:'supmmdlzue.Decemmuswonuu 35‘”" b“'s‘“ d‘ M cu, masn e/, o

" topits? - o
b g tem rasuncam tmmoe 800 g cu temperatura d¢ 0°C a fost
ZLPcumpdemmi.dmmdutwek pocty 3 : pot topit, apa rezultati a fost Inclzitd .
_automobile si tractoare se di drum p&nﬁlalOO"C,gnnsﬁ:ndmeanfon 4 i
apldaqumxlcnuluuw clmmtipnnﬁqbqo.&ciﬁmia..'.-f.
Sndclungat.Dcce? ) fostnmri? ’ e

A 300 -,' ? el
pentru a topi- 10 kg gheatd

peraturs de 0°C? 3
24. O sticla cuapiqw:liﬂxhafnrih _
Co'se va intimpla cu sticla
va mgheta? 5
zs.Cccﬂduridcwiommduplc >
masa de 8 kg si temperatura de 20° :
daci se ricegte pini la 0°C
g
-~ /
26.0 picituri de' apd cizuta pe : o f '1
plitd -fierbinte incepe 3 sari pe 4
Dece? W
X e :
: 30



