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PREZENTAREA MANUALULUI

Din experienta ta!

Descoperi sensuri noi ale unor
lucruri deja stiute.

Observa si descopera!

Descoperi sau observi aplicatii
a ceea ce inveti in lectie.

Experiment

Realizezi experimente pentru a
intelege notiunile noi.

Gasesti informatii, explicatii si
' exemple despre noile notiuni.

Gasesti informatiile principale,
| prezentate pe scurt.

Aplica!

Realizezi activitati pentru a
| exersa ceea ce ai invatat.

Exersezi si progresezi!

Realizezi activitatile propuse
pentru a-ti imbunatati
pregatirea.

Imagine
in manualul digital

Film sau animatie
in manualul digital

O Activitate interactiva
in manualul digital

Cum? Dar Luns, Interactioneazh cu Pamantul? (Figura 11)

3
Bl e ce directie §i In ce sens s miscd un parasutist ciruia Inca nu | 5+a deschls paragutal Cum
modifich viteza eu eare sa tige

Portofoliu

Organizezi lucrarile
o create si apreciezi cat ai
Unde seismice, valuri - abordare interdi progresat.

Ce inveti? .
e i — Din experienta ta! @ AUtoevaluare

garea undelor mecanice prin n Ce poti spune despre structur s 3
R e e ek e i 3‘; " Apreciezi rezultatele si
Pamintului Bl scoarta terestra pare alcsiis. 10 €NtifICH dificultatile

Cuvinte-cheie
» undi seismica

Ce se miscdl acestea $i care sunt efeq intémpinate.
« magnitudine seismici )

Apreciezi modul de lucru

Experiment . .
si propriul comportament.

Scop: Modelarea unui seism

Mijloace necesare: 2 resorturi moi si

lungi, masinuti de jucirie cu platfor-

i, ine de plastic Figa 8 Siructura infernd a Pemintului

Mod de lucru: _O

1. Cupleazi cele doui resortr in- Interactiunea plicilor tectos
tre capetele maginutei si cfte un ~ deformare in acea zond. Rocile cot

Lucrezi individual sau in
echipa pentru a obtine un

suport fix aflat de o partesi de brusc energie i incep si oscileze, | PI'OdUS unic.
cealaltd a juciriei.

Cutremurele de pimant se pre
2. Plaseaza figurinele pe platfhrma  SCO2rtei terestre (90%); in urma O Investigatie
masinutei. ciderilor meteoritilor; prin pribu Z

3. Deplaseazi maginuta din fpozi- uner explozii, operaiuni miniere, |

N Cercetezi o situatie

liberi a acesteia, Perturbatia apiruti in acea | respecténd instrucgiunile
Constatari: (Figura 10) se propaga in toate di si aratandu-ti priceperea-
«Cefelde miscare vaaveamasinufa?  denumite unde seismice. ) ,
» Ce se intdmpla cu figurinele? ismi i i -
es—; e Undele seismice sunt inregistrate cu instrumentele de masuri numite I

seismografe,

iar graficul oscilatiilor seismice se numeste seismograma.
(Figura 11).
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Recapitulare
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Competente generale

1. Investigarea stiintifica structurata, in principal experimentala, a unor fenomene fizice simple, perceptibile

2. Explicarea stiintificd a unor fenomene fizice simple si a unor aplicatii tehnice ale acestora

3. Interpretarea unor date si informatii, obtinute experimental sau din alte surse, privind fenomene fizice
simple si aplicatii tehnice ale acestora

4. Rezolvarea de probleme/situatii problema prin metode specifice fizicii

Competente specifice

1.1. Explorarea proprietatilor si fenomenelor fizice in cadrul unor investigatii simple proiectate dirijat

1.2. Utilizarea unor metode simple de inregistrare, organizare si prelucrare a datelor experimentale si
teoretice

1.3. Formularea unor concluzii argumentate pe baza dovezilor obtinute in investigatia stiin{ifica

2.1. Incadrarea in clase de fenomene fizice studiate a unor fenomene fizice simple identificate in naturi si
in diferite aplicatii tehnice

2.2. Explicarea calitativd si cantitativa, utilizind limbajul stiintific adecvat, a unor fenomene fizice simple
identificate in natura si in diferite aplicatii tehnice

2.3. Identificarea independenta a riscurilor pentru propria persoand, pentru ceilalti si pentru mediu,
asociate utilizarii diferitelor instrumente, aparate, dispozitive

3.1. Extragerea de date si informatii stiintifice relevante din observatii proprii si/sau surse bibliografice
recomandate

3.2. Organizarea datelor experimentale/stiintifice in forme simple de prezentare

3.3. Evaluarea critica a datelor obtinute si a evolutiei propriei experiente de invatare

4.1. Utilizarea unor marimi si a unor principii, teoreme, legi, modele fizice pentru a raspunde la intrebari/
probleme de aplicare

4.2. Folosirea unor modele simple in rezolvarea de probleme/situatii problema experimentale/teoretice



UNITATEA

CONCEPTE S| MODELE MATEMATICE

DE STUDIU iN FIZICA

Marimi fizice §i fenomene fizice

Ce inveti?
o Ce sunt marimile fizice
« Ce sunt fenomenele fizice

Cuvinte-cheie

o proprietati

e marime fizica

e unitate de masura

o marimi fizice fundamentale
e marimi fizice derivate

o fenomen fizic

Experiment
Scop: Determinarea alungirii unui

resort

Materiale necesare: resort, corp,
rigla

Mod de lucru:

1. Mésoara cu ajutorul riglei lun-
gimea resortului;

2. Suspenda corpul de resort;

3. Masoara din nou lungimea re-
sortului.

Constatari:

« Ce s-a intamplat cand ai suspen-
dat corpul de resort?

« De ce s-a alungit resortul?

Din experienta ta!

a) Descrie substantele din Figura 1
referindu-te la: culoare, aspect,
miros, gust etc.

b) Cunosti alta modalitate prin
care poti obtine informatii
despre caracteristicile corpu-
rilor?

Corpurile se deosebesc unele de altele prin proprietati care le sunt
specifice. Proprietatile sunt insusiri pe baza carora se pot identifica si
substantele componente ale corpurilor. Proprietitile pot fi méasurabile
sau nemdsurabile (sesizabile cu ajutorul simturilor noastre). De exemplu,
zaharul este dulce, cafeaua este amara, zahirul este alb, cafeaua este
neagra, cubul de gheatd este transparent etc.

Descrierea proprietitilor fizice ale unui corp se face utilizind marimi
fizice (de exemplu: gheata este rece, are temperatura 0° C; cafeaua este
fierbinte, temperatura ei este 100° C).

Si scrierea legilor fizice se realizeaza tot cu ajutorul mdrimilor fizice.

Putem scrie, de exemplu, legea miscarii rectilinii uniforme a unui
mobil, expresia fortei elasice sau expresia greutdtii unui corp. Aceste
expresii se scriu folosind marimi fizice precum viteza, masa, timpul etc.

Figura1 Substante

Marimile fizice sunt proprietéti fizice masurabile, cirora le sunt
asociate unitdti de mdsura.

Exemple de marimi fizice: lungimea, masa, timpul, temperatura,
viteza etc.

Prin masurare putem stabili, de exemplu (Figura 2), cu cat se
deformeaza un corp cu proprietati elastice sau ce lungime are el. Atunci
cand suspenddm un corp de resortul initial nedeformat, acesta se

1 Al f Flortﬁi alungeste. Alungirea poate fi determinata masurdnd cu rigla lungimea

elasticd e el 1o .. . . . . .

_____ \ initiala a resortului si apoi lungimea sa finala. Diferenta celor doua
valori reprezintd alungirea resortului (Al =1-1).

Greutate Modificarea formei, corespunzand variatiei marimii fizice lungime a

Figura 2 Resort

resortului, este un fenomen fizic de tip mecanic.

Unitatea n Fizica — Manual pentru clasa a Vll-a
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Fenomenul fizic reprezinta modificarea stérii fizice a corpului,
exprimata prin variatia marimilor sale fizice, in urma interactiunii cu
un alt corp.

A masura o marime fizica inseamna a o compara cu o altd marime
de acelasi fel, luatd prin conventie ca unitate de masura.

Candela Kilogram

De exemplu, spunem cé resortul s-a alungit cu un numdr de cm,
numar ce reprezintd rezultatul numeric al masurdrii alungirii.

Pentru a mésura o marime fizic este nevoie s se indice un procedeu de
masurare (modul de lucru) si un instrument de masura (de exemplu rigla).
In fizici existd sapte mirimi fizice fundamentale: lungimea, masa,
timpul, temperatura, cantitatea de substantd, intensitatea curentului
electric, intensitatea luminoasa.

Unitatile de masura ale acestora sunt si ele fundamentale si fac parte
din Sistemul International de Unitati (SI): metru, kilogram, secunda,
kelvin, mol, amper, candela. (Figura 3)

Figura 3 Unitdti de masurd fundamentale

Toate celelalte marimi si unitati de masurd se numesc derivate.

De exemplu, unitatea de masura pentru viteza este m/s, unitate de
masura derivata, care provine din definitia vitezei

d d . . .
V= i; (Vg = [—} = & . ,unde d reprezinta distanta parcursa,
At Aty [Ar],

xxxx ' iar At intervalul de timp in care este parcursa distanta respectiva.

Deseori, in practicd, unitatile de masura sunt exprimate cu ajutorul
multiplilor si submultiplilor lor. (Tabelul I)

In rezolvarea problemelor este necesar si exprimim marimile
fizice in unititile de masura din Sistemul International. Vom avea
grija sa efectudm transformarile marimilor, exprimate in multipli sau
submultipli ai unitatilor de masurd, in unitati de baza.

Exemplu: 5 km =5 x 10° m

64 um =64 x 10°m

500 g = 500 x 10 kg = 0,5 kg

36 km/h = 36 x 10° m/3 600 s = 10 m/s

10 °C — (10 + 273,15 K = 283,15K = 283K

1L=1dm’=10"m’

Tabelul 1 1 h =60 min = 3 600 s
Multiplu | Simbol Ordin de marime Submultiplu | Simbol Ordin de marime
deca da x 10 deci d :10 x 107!
hecto h x 100 = 107 centi c :100 x 1072
kilo k x 1000 = 10° mili m :1 000 x 107
mega M x 1000 000 = 10° micro u :1 000 000 x 107
giga G x 1000 000 000 = 10° nano n :1 000 000 000 x 107
tera T x 1 000 000 000 000 = 10* pico p :1 000 000 000 000 | x 1072




Observa si descopera!

Apa aflatd intr-un vas are, initial, o anumita stare fizicd, exprimata prin
madrimile fizice corespunzitoare. Observa apa din Figura 4.
a) Ce mdrimi fizice crezi cd se modifica in urma incéalzirii?
b) Ce temperaturi are apa puri care fierbe? Intotdeauna este asa?
c¢) Oul de gaina se incheaga prin fierbere la peste 65 de grade Celsius.
Pe varful muntelui Everest (8 848 m) se poate obtine un ou fiert tare?
De ce?

B Observa fenomenele fizice (Figura 5) si rezolva cerintele de mai jos.
a) Ce fenomene fizice identifici?
b) Grupeaza imaginile pe categorii de fenomene.

Figura 5 Fenomene fizice

Modificarea stérii fizice a unui corp in urma interactiunii cu alt

corp se numeste fenomen fizic. Acesta poate fi: mecanic, termic,
electric, magnetic, optic etc.

Legile fizicii reprezinta adevaruri stiintifice obiective, care exprima
relatii matematice intre marimile fizice caracteristice corpurilor si
fenomenelor. Ele sunt valabile in anumite conditii, care trebuie bine
precizate. Legile fizicii se exprimd prin relatii matematice, prin grafice,
sau tabele de valori.

De exemplu, ai invatat in clasa a VI-a, legea miscarii rectilinii
uniforme: x = x, + v(t-t ), unde x si x, reprezinta distantele fatd de reperul
ales, la momentele ¢ si ¢, iar v este viteza mobilului. (Figura 6)

In fiecare dimineatd Mihai se pregiteste pentru concursul de atletism.
Luni a alergat o jumdtate de ord, marti a alergat 30 min, iar miercuri, 1 800 s.
Pentru a mésura timpul, el a folosit de fiecare data acelasi ceasornic.
a) In care dintre zile durata alergarii a fost mai mare?
b) Daca viteza cu care alearga este de 1,5 m/s, ce distantd parcurge
Mihai, in total, in cele trei zile?

B Asociazd marimilor fizice (lungime, duratd, volum, temperaturd, masd,
viteza, arie), unitatile de masura potrivite (kg, m? s, m, m/s, m’, K).

v>0

A -
>

0 t t

1 2

Figura 6 Legea miscarii rectilinii uniforme

» Marimile fizice sunt propri-
etiti fizice masurabile, caro-
ra le sunt asociate unitati de
masura.

o Unitatile de
acestora fac parte din Sistemul

masurd ale

International.

o Unitatile de masura sunt:

a) fundamentale: metru, Kkilo-
gram, secunda, kelvin, mol,
amper, candela.

b) derivate:
watt etc.

newton, joule,

» Modificarea stérii fizice a unui
corp, exprimata prin variatia
marimilor fizice specifice, in
urma interactiunii cu alt corp,
se numeste fenomen fizic.
Poate fi: mecanic, termic,
electricc, magnetic, optic,

atomic, nuclear.

Unitatea n Fizica — Manual pentru clasa a Vll-a



Etapele realizarii unui experiment

Ce inveti?

 Despre experiment ca meto-
da de studiu in stiinta

o Care sunt etapele unui expe-
riment

Cuvinte-cheie

o ipoteza

« variabile

« eroare medie

« experiment

@3¢ Experiment

10

Ce ingheatd mai repede, apa purd

sau apa in care am addugat sare?

Materiale necesare: 3 pahare

identice, apd, sare de bucitdrie,

congelator

Mod de lucru:

1. Umple, cu aceeasi cantitate de

apad, trei pahare identice.

2. Intr-un pahar adiuga o lingura

cu sare, in altul, 2 linguri cu sare

si in cel de-al treilea nu adduga

nimic.

3. Introdu paharele in congelator.

4. Verifica paharele din 30 in 30 de

minute.

Constatari:

« Apa din cele 3 pahare a inghetat
simultan la suprafata?

o Cedemonstreaza rezultatele respec-
tive? Sustin ele ipoteza facutd?

o Au apdrut erori? Este nevoie de
mai multe date?

o Daci s-ar fi pus zahdr, in loc de
sare, crezi cd s-ar fi obtinut re-
zultate diferite?

Din experienta ta!

Ce se intampla iarna cu apa marii, atunci cdnd afard sunt temperaturi
negative si pe strazi se formeazd pojghite de gheata? Cum poti afla? Ce
metoda crezi ca se potriveste?

Afla!
O modalitate prin care oamenii de stiintd obtin indicii despre o

problema studiati este efectuarea unor experimente. In fizici existd
doud metode de cercetare: metoda experimentala si cea teoretica.

Experimentul este un procedeu stiintific de cercetare ce consta
in provocarea intentionatd a unor fenomene, in conditii controlate,
pentru studierea legilor care le guverneaza.

Etapele realizarii unui experiment .‘

1. Observarea si formularea unei intrebari stiintifice.

Ce ingheatd mai repede, apa purd sau apa in care am addugat sare?

2. Formularea ipotezei (posibild explicatie pentru un set de
observatii). Ipotezele conduc la previziuni ce pot fi testate. Ce
crezi ca se va intampla?

Dacd apa este sdratd, atunci...

3. Descrierea etapelor de urmat pentru masuratorile care se vor face,
tindnd seama de toate variabilele/factorii care pot fi schimbati.

Variabila - cantitatea de sare

4. Realizarea propriu-zisa aexperimentului - in urma masuratorilor
se obtin valori numerice numite date.

5. Inregistrarea si analizarea datelor.

Acest experiment este un experiment calitativ, in care observam

ceea ce se intdmpld, fard sa masurdm si sa inregistram efectiv ceva.

6. Prelucrarea informatiilor/datelor si formularea concluziilor.

(Tabelul 2)
Tabelul 2

Paharul P -o lingura de P, - doua linguri P, - nicio lingura

(P,P,P) sare de sare de sare

Timpul de
inghetare a apei

Concluzia rezuma ceea ce ai invatat din experimentul respectiv.
Proprietdtile apelor sarate diferd de cele ale apelor dulci. Apa sdratd
are un punct de inghet mai cobordt decdt apa purd.



Experiment

Intrebarea: Este influentata alungirea resortului de masa corpului suspendat?

Formularea ipotezei: Dacd masa corpului suspendat de resort este mai mare, atunci resortul se va alungi mai mult.
Materiale necesare: resort, rigla pentru masurat lungimea, discuri cu mase marcate

Mod de lucru:

1. Mdsoara lungimea initiald a resortului;

2. Suspenda un disc crestat, noteazd masa acestuia, lungimea resortului si calculeaza alungirea Al;

3. Repetd de minimum 3 ori, pentru a calcula valoarea medie a alungirii pentru prima masa;

4. Suspenda un alt disc cu masd mai mare si procedeaza la fel;

5. Repeta experimentul de inca doua ori.

Noteaza datele intr-un tabel. (Tabelul 3)

Identifica sursele de erori si propune solutii pentru diminuarea acestora.

Traseaza graficul alungirii medii in functie de masa corpului suspendat: Al = f(M). Ai valori care nu se in-
scriu pe grafic? Ce trebuie sa faci cu ele?

Concluzia: Alungirea resortului este direct proportionald cu masa corpului suspendat de el.

Tabelul 3

Al Alm:All+Alz+Al3+...+Aln gi:|Ali_Alm| sm:81+82+83+”'+8"
(i=1,2,3, ..., n) n n
Valoarea masurata Valoarea medie Eroarea de masura Eroarea medie
JB 9
Lista mea de verificare Da Nu

Am respectat instructiunile?

Am utilizat corect materialele?

Am notat observatiile mele?

Am formulat concluzia cu usurinta?

Am cerut ajutor atunci cand am avut nevoie?

Afla!
Rezultatul masurarii depinde de mai multi factori, dintre care cei

mai importanti sunt precizia aparatului de masura si indemanarea
experimentatorului.

Rezultatul unei singure masurdtori a unei marimi fizice nu reprezinta
cu certitudine valoarea reald a acelei marimi.

Daca se efectueaza mai multe masuratori asupra unei marimi fizice
sau daca mai multi experimentatori mdsoard independent aceeasi
marime, rezultatele obtinute pot fi putin diferite. De aceea, se fac mai
multe masurdtori, se inregistreaza datele obtinute si se face media
aritmetica a valorilor inregistrate, apoi se calculeaza erorile.
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Important|

Etapele realizarii unui experiment:
1. Observarea si formularea unei
intrebari stiintifice;

2. Formularea ipotezei;

3. Descrierea etapelor de urmat;

4. Realizarea propriu-zisa a experi-
mentului;

5. anegistrarea si analizarea datelor;
6. Prelucrarea datelor si formularea
concluziilor;

7. Identificarea principalelor surse
de erori (erori cauzate de precizia
instrumentelor de mdsura utili-
zate; erori de citire; erori datorate
aproximadrii valorilor calculate).

— 500
— 400
) — 300
— 200

— 100

S

Figura 7 Materiale experiment

Se determind eroarea masuratorii respective, facand diferenta dintre

valoarea medie si valoarea mésurati &, =|Al, — Al |. Media aritmetici a

_E e e+ e

erorilor = se numeste eroare medie.

m

Intervalul de Valo?i, in care se afld valoarea reala a unei marimi
mdsurate, este dat de valoarea medie a mdrimii respective din care se
scade, respectiv, la care se aduna eroarea medie.

Exemplu: Al e[Alm —g,; Al + sm].

a Anda mdsoara de trei ori alungirea unui resort si gaseste urmatoarele
valori: Al = 3,28 cm, Al = 3,42 cm §i AL, = 3,32 cm. Calculeaza erorile pentru
fiecare dintre cele trei masuratori si eroarea medie. Precizeazd intervalul de
valori in care se gaseste valoarea reald a alungirii resortului.

B Temperatura unui corp incalzit variaza in timp, conform datelor din
Tabelul 4. Care este temperatura corpului exprimata in grade Celsius (°C)
dupa 30 s? Dar dupd un minut? Reprezintd grafic, folosind datele din tabel,
variatia temperaturii corpului in functie de timp.

Tabelul 4
t(s) 0 10 20 30 40 50 60
T (K) 283 284 285 286 287 287 287

Ai la dispozitie urmatoarele materiale: balanta, mase marcate, masura
cu apa, trei sfere, identice ca forma si marime, din fier/aluminiu/cupru.
(Figura 7)

Realizeaza o fisa de lucru in care sa descrii etapele unui experiment
pentru a raspunde la intrebarea: Densitatea corpurilor depinde de tipul

de substanta?



Extindere: Studiul experimental al relatiilor metrice
in triunghiul dreptunshic

Ce inveti? Din experienta ta!

o Veriﬁci eXperimental teore- Cum determiné pomplern lun_

ma lui Pitagora gimea scdrii de care au nevoie pen-

+ Teorema lui Pitagora gene- tru a stinge un incendiu? (Figura 8)

ralizata

« Proiectia ortogonald a unui Aflal Figura 8 Cladire si scard pompieri

unct pe o dreapta I < 1 - D
P P p Pompierii folosesc o teorema din matematica, teorema lui Pitagora,

Cuvinte-cheie pentru a determina lungimea scarii pe care o folosesc atunci cand se
o teorema pregatesc sa stinga incendiul intr-un bloc.

e sinus Teorema lui Pitagora este una dintre cele mai importante teoreme
* cosinus din geometrie si constituie o relatie intre laturile unui triunghi

dreptunghic. (Figura 9)

In orice triunghi dreptunghic suma patratelor catetelor este egala
cu patratul ipotenuzei (latura opusa unghiului drept):
c a+ b’=
Intr-un triunghi dreptunghic pot fi determinate sinusul si cosinusul
unghiului 0 (theta), ca rapoarte intre catetele b (cateta opusd unghiului

6 0), respectiv, a (cateta aldturatd unghiului 0) si ipotenuza c astfel:
a sin€=é si cosf=2.
c ; c

Figura 9 Triunghi dreptunghic
sin’ 0 + cos® 0 = 1 (formula fundamentald a trigonometriei)

Activitate practica

Scop: Verificarea teoremei lui Pitagora

Materiale necesare: echer, rigla, foaie de hartie, creion

Mod de lucru:

1. Mdsoarad, cu ajutorul riglei, un segment de dreaptd a = 8 cm si deseneazd-1 pe hartie.

2. La capatul segmentului desenat, asaza echerul, astfel incat sa formezi un unghi drept, masoard un segment

b =6 cm si traseaza-l pe hartie.

3. Uneste capetele celor doud segmente desenate, astfel incat sa obtii un triunghi dreptunghic.

4. Masoara cu rigla cea de-a treia latura a triunghiului (ipotenuza), notatd cu c.

Constatari:

« Ce lungime are ipotenuza c? Compara rezultatul obtinut de tine cu rezultatele gasite de alti doi colegi.

o Calculeazd suma patratelor lungimilor catetelor (primele doua laturi desenate de tine) ale triunghiului:
b= =2

« Calculeazd patratul numarului care reprezintd lungimea ipotenuzei triunghiului: ¢

o Ce observi? Daca nu ai obtinut rezultatul asteptat, caror cauze crezi cd se datoreaza acest fapt?

Unitatea n Fizica — Manual pentru clasa a Vll-a

13



14

B a C

Figura 10 Triunghi oarecare

Figura 11 Proiectia unui segment pe o dreaptd

Qe Lk

Informeaza-te!

Pitagora este una dintre cele mai
importante personalititi din isto-
ria culturii europene.

A formulat teorema care ii poarta
numele, a descoperit tabla inmul-
tirii. Pitagora a fost primul care a
inteles ca armonia muzicald este
determinata de proportii mate-
matice si primul care a conceput
ideea de miscare planetara.

Teorema lui Pitagora poate fi consideratd un caz particular al
teoremei lui Pitagora generalizata, care exprima legatura intre laturile
si unghiurile unui triunghi oarecare: > = b’ + ¢>-2- b - ¢ - cos A.

Daca b=10cm, c = 8 cm si m(x<A) = 60°, ce valoare are latura opusa
unghiului A? (Figura 10)

Pe parcursul anului, la fizicd, vei intalni cazuri in care forta aplicata
unui corp formeaza un unghi cu directia miscarii. De aceea, este nevoie
sd stii cum se calculeaza proiectia unui segment pe o dreapta.

Proiectia ortogonala a unui punct pe o dreapta reprezintd piciorul
perpendicularei dusd din acel punct pe dreaptd. Proiectia intregului
segment AB pe o dreaptd se obtine unind proiectiile punctelor A si B
pe acea dreapta: A'B'= AB - cos a.

Observa si descopera!

Observa Figura 11.

a) Masoard, cu rigla, un segment AB.

b) Proiecteazi-1 pe dreapta d si masoard proiectia A'B'.

c) Lungimea proiectiei segmentului AB pe dreapta d este:

A'B'= AB - cos a.

Pentru a calcula proiectia unei forte pe o anumitd directie sau o
latura a unui triunghi, atunci cand stii celelalte doua laturi si unghiul
opus (adunarea vectorilor, de exemplu), vei avea nevoie de sinusul si
cosinusul unghiurilor (pentru care existd tabele de valori). (Tabelul 5)

Unghiurile utilizate mai des in problemele de fizica sunt acelea de 0° 30°,
45°, 60° si 90°.

Tabelul 5
Unghiul a 0° 30° 45° 60° 90°
1
sin a 0 - Q ﬁ 1
2 2 2
1
cos a 1 ﬁ ﬁ - 0
2 2 2

o Teorema lui Pitagora: a’+ b’ = ¢°.
o Teorema lui Pitagora generalizata: a’ = 0> + - 2- b - ¢ - cos A, unde
A este unghiul opus laturii in triunghi.

Aceste doua formule si proiectia ortogonala a unui segment pe o dreaptd
sunt utilizate foarte mult in fizica pentru calculul modulelor vectorilor:
forte, viteze, acceleratii etc.

Aplica!
B Calculeaza perimetrul si aria unui triunghi drepunghic care are cateta
a = 12 cm si unghiul format de cateta a cu ipotenuza, a = 60°.



Marimi fizice scalare.
Identificarea marimilor fizice scalare

Ce inveti? Din experienta ta!

o Ce este 0 marime fizica . . f sl . e
Noteaza pe caiet: masa ta, indltimea ta, durata orei de fizica si apoi

scalard . .
] . compard cu ceea ce a notat colegul tau.
Cuvinte-cheie ) ) . . ) oo
1 n Ce ai precizat cand ai exprimat masa sau indltimea ta?
e scalar

B Completeaza Tabelul 6 cu datele care lipsesc.
Experiment Tabelul 6

Scop: Determinarea masei unui Mirimea fizici Simbolul Valoar‘eav UI}itatfza
corp numerica de masura (SI)

) . temperatura 18
Materiale necesare: corp, balanta, N =0
mase marcate

masa 10

Mod de lucru: At 20
1. Verifici daca balanta este in 15 e
echilibru (acul indicator este in o 1000
dreptul diviziunii zero) si daca nu
este asa, echilibreaz-o!
2. Asaza cu grija corpul a cérui Afla!
masa vrei sa 0 masori pe unul din- Ai observat, completand Tabelul 6, ci, pentru a avea informatii despre
tre talerele balantei. masa unui corp, despre durata unui eveniment, despre temperatura,

3. Pe celdlalt taler, asazd corpuri lungimea sau volumul corpurilor este suficient sa stii valoarea numerica
cu masa cunoscutd pana cand ba-  a acestora exprimata in unitdti de masurd (masa ta este de 40 kg, volumul
lanta se echilibreaza din nou. salii de sport este de 5 000 m?, temperatura aerului din clasa este de 20°C).
Constatari:

O marime fizica scalara este complet determinatd de o valoare

» Cu cat va fi egalad masa corpului numerica si o unitate de masura.

o as o
pe care l-ai cantdrit? Unele marimi fizice scalare pot fi pozitive, altele pot fi si negative.

Exemplu: temperatura t = -8°C.
Exemple de marimi fizice scalare: timpul, temperatura, volumul,

m lucrul mecanic, puterea, energia, densitatea.
Mairimile fizice care sunt Apllca!

complet definite de valoare

L L Un corp paralelipipedic are aria bazei egald cu 10 cm?® si cantareste
numerica si unitate de masura . . . Lo .

L. ] 82,5 g. Daca densitatea materialului din care este confectionat corpul
se numesc marimi fizice el ) .
al este 660 kg/m’, afld indltimea corpului paralelipipedic.
scalare.

B Sala de clasi are lungimea 0,8 dam, litimea 60 dm si inaltimea O
300 cm. Care este volumul de aer din clasa?
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Marimi fizice vectoriale. Identificarea marimilor

Ce inveti?
o Ce este 0 marime fizica
vectoriala

Cuvinte-cheie
e vector

Experiment

Scop: Evidentierea faptului ca

forta este marime vectoriala
Materiale necesare: corp parale-
lipipedic, dinamometru

Mod de lucru:

1. Agatd dinamometrul de una
dintre fetele corpului si ridica-l.
Noteazd valoarea fortei F,.

2. Asazd corpul pe o masa orizon-
tala si prin intermediul dinamo-
metrului deplaseazd-1 spre dreap-
ta, actionand cu aceeasi forta ca si
in cazul anterior.

Observi! Directia si sensul de de-
plasare s-au schimbat.

3. Actioneaza asupra corpului cu
aceeasi forta, dar aplicata pe fata
opusa celei initiale si deplaseaza-1
spre stanga.

Observi! Sensul de deplasare s-a
schimbat, fiind opus celui initial,
desi forta a avut aceeasi valoare.
Constatari:

o Cum sunt efectele produse de
aceeasi fortd atunci cind actio-
neazd pe directii diferite sau in
sensuri diferite?

fizice vectoriale

Din experienta ta!

Observa Figura 12 si rezolva
cerintele:

a) Mihai se afla in autobuz. La un mo-
ment dat autobuzul ajunge in centrul
unei intersectii. Pentru a sti exact unde

se afla Mihai, este suficient sa ti se spu-
nd ca, dupd 10 s de la iesirea din inter-

Figura 12 Intersectie

sectie, autobuzul s-a deplasat 50 m?

b) Autobuzul se deplaseazi cu viteza 18 km/h. Avand aceastd informa-
tie, poti specifica unde se afla Mihai dupa 10 s? Ce ar trebui sd se preci-
zeze pentru ca cineva sa inteleaga exact unde se afld el?

Intelegem, din exemplul de mai sus, ci deplasarea si viteza sunt marimi
fizice pentru care nu mai este suficient sa stim doar valoarea numerica si
unitatea de masura. Trebuie sa specificam si orientarea lor.

Pentru a caracteriza deplasarea si viteza unui mobil, in afara valorii
numerice (numitd modul), trebuie precizate directia si sensul acestora.

Ne amintim ca deplasarea unui mobil intr-o miscare rectilinie, in
intervalul de timp At = ¢, - ¢, este egald cu diferenta dintre coordonata
de pozitie finala si cea initiald d = x, - x,. (Figura 13)

A I| B C
0 % “—dJd—> X, X, X

Figura 13 Axa de coordonate

Viteza medie reprezintd raportul dintre distanta parcursa de mobil
si intervalul de timp necesar parcurgerii acestei distante:
= Ai, unde d este distanta parcursa, iar At este intervalul de timp
t

in care a fost parcursa distanta.

Ce se intampld atunci cdnd viteza mobilului nu este constantd in
timp? In clasa a VI-a ai invatat despre acceleratie.

Dacd un automobil isi méreste viteza de la v, la v, variatia vitezei
sale (Av = v, - v)) va fi pozitivd, Av > 0, si spunem cd acesta se migca
accelerat, valoarea acceleratiei fiind a = % .



Daca automobilul isi micsoreaza viteza cu aceeasi valoare, in acelasi
interval de timp, el se va misca incetinit (frdnat) cu aceeasi acceleratie,
ca valoare numerica, dar negativa, deoarece in acest caz variatia vitezei
sale va fi negativa, Av < 0.
Se poate intdmpla, insd, ca valoarea numericd a vitezei sa fie constanta
si totusi mobilul sd se miste accelerat. De exemplu, intr-o miscare de
rotatie, viteza isi modificd orientarea, iar aceastd modificare determina
aparitia unei acceleratii.
Acceleratia este, de asemenea, o marime fizicd pentru care trebuie
sd cunosti valoarea numerica (modulul), directia si sensul.
Experimentul pe care 1-ai realizat dovedeste cd, pentru a caracteriza
o forta, trebuie precizate: valoarea numericd, exprimatd in newtoni, .
punctul de aplicatie, directia si sensul ei. AB
Simbolul mérimii vectoriale fortd este F, spre deosebire de F care
reprezintd numai valoarea numerica a fortei. A

Marimea fizicd definita prin modul (valoare numericd exprimata in ~ Figura 14 Vector
unitati de masura), directie si sens, se numeste marime fizica vectoriala.

Exemple de marimi fizice vectoriale: deplasarea, viteza, acceleratia, forta.

O madrime fizica vectoriala se reprezinta grafic printr-un segment de m (7

dreapta orientat, numit vector. (Figura 14) Pentru a defini complet un

Un vector AB este determlnat de: vector avem nevoie de: directie,

« punctul de aplicatie, numit origine (punctul A); sens, valoare absolutd (modul)
« modul (lungimea segmentului AB); si unitate de maisurs.

o directie (dreapta care trece prin punctele A si B);
e sens (dela A la B).

Aplica!

Portofoliu

Organizarea portofoliului [ 0

Reprezinti la scara (1 cm —> 10 m/s) vectorul vitezi al unui automobil ~ Acceseazd manualul digital pentru a
afla cum sa iti organizezi portofoliul.

care se deplaseazd spre nord cu 72 km/h.

B Reprezinta un vector care are acelasi modul cu un vector orientat spre
dreapta, de modul egal cu 3 unitati de masura, dar de sens opus.

(4. Completeaza enunturile de mai jos:
a) Temperatura este o médrime ...., iar forta este o marime ... .
b) Caracteristicile unui vector sunt: ...., ...., ... $i ......

B Identifica fortele care actioneaza asupra saniei din Figura 15.

B Vitezele reprezentate mai jos sunt egale? Motiveaza!

= m : : ' =
Vi (lcm - lo?j Figura 15 Sanie deplasatd orizontal

(lcm - 6Ej
S

=l
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Recapitulare

Incercuieste litera corespunzitoare raspunsului corect.
A. Una dintre proprietétile de mai jos este proprietate masurabila:
a) gustul; b) masa; ¢) mirosul.
B. Unitatea de masura care nu este fundamentala in Sistemul International este:
a) m; b)s; o) N; d) kg.
C. Unitatea de masurd in Sistemul International pentru volum este:
a) metrul cub; b) litrul; c) decimetrul cub;  d) kilogramul.
D. Una dintre marimile fizice de mai jos nu este vectoriala:
a) viteza; b) acceleratia; ¢) densitatea; d) forta.

Noteaza A, dacd propozitia este adevérata si F, daca este falsa.
a) Condensarea este un fenomen optic.
b) Volumul corpului este o méarime fizica fundamentala.
c) Un vector se caracterizeaza prin valoare numerica exprimatd in unitati de masura, punct de aplicatie,
directie si sens.
d) Vectorul forta poate fi reprezentat grafic.

B Efectueaza transformarile:
340 dam = ... mm 1,520 hm =....cm 3423 cm? = ... m?
2781=...m° 458 cm® = .... dm? 6h=..s
896 km = ... m 240 min=...h 559 mm =....m

Un autoturism trece prin dreptul bornei kilometrice cu numarul 3 la 14 h 28 min 20 s. La 15 h 52 min 30 s
ajunge in dreptul bornei kilometrice 111. Ce distantd a parcurs autoturismul? Care a fost durata miscarii?

B Reprezinta prin vectori urmatoarele viteze:

TN m
a) verticala, in sus, v, = 20 m/s (scam dereprezentare:1 cm — 10 —);
s

. % A m
b) orizontald, spre stanga, v, = 0,8 m/s | scaradereprezentare:1 cm — 0,2 — |3

s km
c) oblicd, inclinata la 45° fatd de orizontala, spre dreapta in sus, v, = 100 km/h (1 cm — 20 TJ

n O forta cu modulul F = 500 N este reprezentata printr-un vector care are lungimea de 5 cm. Ce modul are o
alta forta, care este reprezentata la aceeasi scara si are lungimea de 1 cm?

In urma unui experiment, privind miscarea unui corp, a fost obtinut graficul din Figura 16. Interpreteazi
datele observate in grafic si caracterizeaza miscarea corpului.

n Imagineaza un experiment prin care sd masori perioada (timpul in care se efectueaza o oscilatie completa
dus-intors) unui pendul gravitational, specificand etapele experimentului. (Figura 17)




n Folosind datele din Tabelul 7, traseaza graficul variatiei coordonatei unui mobil in functie de timp si calculeaza

vitez ia.
teza acestuia Tabelul 7

t(s) x (m)

0
5
10

Figura 16~ Reprezentarea graficd a miscdrii unui mobil Figura 17 Pendul gravitational

Mihai, Victor si Diana au iesit in parc (Figura 18). Pe una dintre alei au
gasit amenajatd o pistd de alergare rectilinie, a cirei lungime este de 100 de m.
Diana le-a propus biietilor sa alerge, plecand fiecare din cate un capét al pistei,
ea urmand sa masoare dupa cat timp se intilnesc, daca pornesc simultan.
Stiind cd Mihai alearga cu viteza de 3 m/s si ca Diana a cronometrat 20 s pand -
in momentul intalnirii lor, afld cu ce vitezd alearg Victor. La ce distantd fatd  Figyq 18 Pista de alergare
de locul din care a pornit Victor se intalnesc cei doi baieti?

V¢

Maria a plecat din punctul O si a mers spre Est 10 m, apoi a continuat

spre Nord 12 m, si spre Vest inca 26 de m. Care este distanta totala parcursa

de Maria? Cu cat s-a deplasat ea fatd de punctul de plecare O? (Figura 19)

: Figura 19 Grafic problema 11

Bifeaza raspunsul care ti se potriveste, gindindu-te la aceastd unitate de invétare. Foloseste aceasta fisd de observare pe
mdsura ce parcurgi unitatile din manual.

Comportamentul Niciodata Uneori |Deseori |Intotdeauna
1. Am participat cu interes la lectii.

2. Am respectat instructiunile.

3. Am finalizat sarcinile.

4. Mi-am spus pdarerea.

5. Cand am gresit, am vrut sd aflu cum pot sd corectez.

6. Am cerut ajutor cand am avut nevoie.

Reflecteazd asupra activitétii tale de pAna acum, apoi completeaza urmatoarele enunturi.

1. Prin rezolvarea exercitiilor din aceasta unitate am invitat: .... .
2. In rezolvarea exercitiilor am avut dificulatila .... .

3. Cred ca mi-as imbunatati performanta daca .... .
4. Cred ca activitatea mea din aceastd unitate de invdtare poate fi apreciata cu nota .... .

Unitatea n Fizica — Manual pentru clasa a Vll-a




Evaluare

Timp de lucru: 50 de minute Din oficiu 10 p

Alege raspunsul corect.
A. Topirea ghetii este un fenomen: 25p

a) mecanic; b) optic; c) electric; d) termic.

B. Care dintre unititile de mai jos este unitate de masurd fundamentala in Sistemul 2,5p
International?
a) centimetrul; b) secunda; ¢) gramul; d) litrul.

C. Masa se exprima in Sistemul International in: 25p
a) grame; b) tone;  ¢) newtoni; d) kilograme.
D. Care dintre marimile fizice nu se potriveste ca tip printre celelalte? 25p

a) temperatura;  b) timpul;  ¢) forta; d) densitatea.

n Noteaza A, dacd propozitia este adevarata si F, dacd este falsa.
a) O marime fizica vectoriala se poate reprezenta grafic. 25p
b) Experimentul este un procedeu de cercetare stiintificd ce constd in provocarea intentionatd 2,5 p
a unor fenomene, in conditiile cele mai apropiate de realitate, pentru studierea lor.
¢) A mdsura o marime fizica inseamnd a o compara cu o altd méarime de acelasi fel, luata, 2,5p
prin conventie, ca unitate de masura.
d) Masa corpului este 0 marime fizicd vectoriala. 25p

BJ Efectueazi operatiile de mai jos, exprimand rezultatul in unititi de masura fundamentale in SI.

a)5h12min23s-2h26 min35s=... 5p
b) 7km + 3 000 cm + 18 000 mm = .... 5p
¢) 0,7 m*+ 5001+ 23000 ml =.... 5p
d) 482 dm’ + 1,18 m* + 2 000 cm? = .... 5p

Doi elevi au plecat simultan de la scoala si au de parcurs pana acasa aceeasi distantd de 800 de m. 20 p
Primul merge pe jos cu viteza v, =1,5m/s, iar cel de-al doilea merge cu rolele, avand viteza v, =12 km/h.

Cu cat timp ajunge mai devreme acasa cel de-al doilea elev?

B Reprezinta grafic, pe acelasi desen, urmatoarele marimi:
a) o forta 13l , orientata spre sud, F, =100 N (lascam 1em —>50 N ); 5p
b) o forta IE2 orientata la 45° fatd de orizontala, IE2 spre stinga (1cm —10 N), F =10N; 5p
c) o forta IE3 , orientata orizontal, spre vest, F, = 200 N (1 cm—> 40 N ) 5p

n Ileana a primit, de ziua, ei un acvariu. Acesta are lungimea L = 1,2 m, latimea ] =80 cm si 15p
indltimea h = 25 cm. Care este volumul acvariului? Pana la ce indltime trebuie sa toarne apa, astfel

incat sa umple acvariul pana la jumatate? (se neglijeaza grosimea sticlei acvariului)

Autoevaluare elev Evaluare profesor Observi la care dintre exercitii ai avut punctaj mai mic.
Noteazd pe caiet ce dificultati ai intdmpinat si care crezi ca
sunt lectiile asupra cérora ar trebui sd revii. Reciteste-le!

Punctaj: Punctaj:




Exersezi si progresezi

Completeaza Tabelul 8 cu datele care lipsesc.

Tabelul 8
Marimea fizica Simbolul Valoarea numerica
volumul 108
1800 s
m 45
aria 64
T 300
785 m

Unitatea de masura

Andrei a masurat, la ora de fizica, dimensiunile pupitrului siu si a gasit, in urma celor trei mésuratori facute,
valorile din Tabelul 9. Completeaza tabelul cu datele necesare.

Tabelul 9
Lungime Latime | Aria | Valoarea medieaariei | Eroarea (de masura) Eroarea medie
65,2 cm 50 cm
64,8 cm 50,1 cm
65 cm 49,9 cm

B Lungimile segmentelor din Figura 20 sunt delimitate in cm. Ce caracteristici au vectorii reprezentati?
(1 cn—>10 N )

A
¢

[ S

Figura 20 Vectori

Vitezele cu care se deplaseaza trei autovehicule sunt: v, = 10 m/s, v, = 72 km/h, v, = 3 km/min. Primul autovehicul
se deplaseaza spre vest, al doilea, in sens invers fata de primul, iar cel de-al treilea se indreapta spre nord.

a) Exprima toate vitezele in unitati de masurd din SL

b) Reprezinta grafic vitezele autovehiculelor prin vectori desenati la aceeasi scara de reprezentare.

c) Daci cele trei autovehicule au plecat simultan si merg 3 h 40 min, afla ce distanta parcurge fiecare dintre ele.

B Completeaza enunturile cu termenii care lipsesc.
a) Mdrimile fizice sunt proprietati ..., cdrora le sunt asociate .... .
b) Unitétile de masura fundamentale in Sistemul International sunt ...., ..., ey veets ceey vy wuee
C) .... se numeste fenomen fizic.
d) O mérime fizica este scalara daca este complet determinatd de .... si unitate de masura.
e) Un vector este determinat de ..., ..., cocos .. .

f) Forta si viteza sunt marimi fizice ...., in timp ce masa si temperatura sunt marimi fizice .... .

Wanual pentru clasa a Vli-a
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UNITATEA

FENOMENE MECANICE. INTERACTIUNI

nteractiunea. Efectele interactiunii (static, dinamic).
Interactiuni prin contact si interactiuni prin influenta

Ce inveti?

« Ce este interactiunea

« Care sunt efectele interactiunii

« Cum se realizeaza interactiu-
nea dintre corpuri

Cuvinte-cheie

o interactiune

o deformare

« efect static, dinamic
o influenta

Experiment
Scop: Evidentierea interactiunii

prin influenta

Materiale necesare: rigla de plas-
tic, o bucatd de stofd, bucéti mici
de hartie

Mod de lucru:

1. Apropie rigla de bucitelele de
hértie. Ce ai observat?

2. Freaca rigla cu bucata de stofd
si apropie din nou de bucitelele de
hértie. Ce se intdmpla acum?
Constatari:

o Cum este posibild actiunea riglei
asupra bucatelelor de hartie?

Din experienta ta!

Observa Figurile 1-5.

a) Ce se intampla cu obiectele asupra cdrora se actioneaza in imagini?
Ce se intdmpla cu suportul pe care stau cutiile? Dar cu hamacul?

b) Ce poti spune despre viteza si directia de miscare a mingii?

¢) Este influentatd traiectoria masinutei electrice din metal, atunci
cand apropii magnetul de ea?

BT

Figﬁm 1 Carucior marfd-

Figura 5 Maginutd electricd si
magnet

Figura4 Hamac

Afla!
In viata cotidiana corpurile actioneaza unele asupra altora, adica
interactioneaza.

Actiunea unor corpuri asupra altor corpuri se manifesta prin forte.

Forta este marimea fizicd vectoriala ce masoard interactiunea
corpurilor. Interactiunea dintre corpuri poate avea doud efecte:
schimbarea starii de repaus sau de miscare si deformarea corpurilor.

Efectul mecanic al actiunii unui corp asupra celuilalt consta in
modificarea stdrii de repaus sau schimbarea starii de miscare a corpului
asupra caruia s-a actionat (suportul pe care se gasesc cutiile va iesi din
starea de repaus si va fi pus in miscare, mingea de tenis/de fotbal va
capdta o viteza in directia si sensul lovirii). (Figurile 1, 2, 3)



Efectul dinamic al interactiunii corpurilor constd in modificarea stérii
de repaus sau schimbarea starii de miscare a corpurilor. Aceastd schimbare
presupune modificarea modulului vitezei si/ sau modificarea directiei acesteia.

Hamacul nu isi modifica starea de miscare, in schimb, este deformat.
(Figura 4)

Efectul static al interactiunii corpurilor consta in deformarea corpurilor.

Intinderea, comprimarea, risucirea reprezinti diferite tipuri de
deformari produse corpurilor. Deformarile pot fi: elastice si plastice.

Atunci cand deformarea dispare dupd incetarea actiunii si corpul
revine la forma initiala, deformarea se numeste elastica.

Deformarea care se mentine si dupa incetarea actiunii care a
determinat-o se numeste deformare plastica.

Daca se compard efectele unor actiuni asupra aceluiasi corp, se poate
stabili de cate ori este mai mare efectul unei actiuni decét efectul alteia
sau, cu alte cuvinte, de céte ori o fortd este mai mare decat cealalta.

Atunci cand corpurile interactioneazd in mod direct, venind in
contact cu alte corpuri, interactiunea se numeste interactiune prin
contact. (Figurile I, 2, 3)

Céand corpurile nu vin in contact direct, ele interactioneaza la
distanta, prin influenta. (Figura 5)

Interactiunea la distanta se realizeazd prin intermediul campului fizic.
Exemple: In Figura 5 corpurile interactioneazi prin intermediul cAmpului
magnetic (traiectoria masinutei fiind influentata de prezenta magnetului).

Un alt exemplu de interactiune prin intermediul campului este si
caderea corpurilor pe suprafata Pamantului. Paméntul actioneaza asupra
corpului aflat la 0 anumita inaltime fatd de el prin intermediul cAimpului
gravitational si il atrage (intre mar si Pamant exista o interactiune prin
influenta). (Figura 6)

Experimentul efectuat a demonstrat faptul ca prin frecare rigla se
electrizeazd. Un corp electrizat poate interactiona cu alt corp, aflat la
distantd, prin intermediul cAimpului electrostatic.

Aplica!
Completeazd diagrama din Figura 7.

B a) Identifica in Figura 8 care sunt corpurile care interactioneaza si care
sunt efectele obtinute in urma interactiunii lor.

b) Da alte exemple de interactiuni si precizeaza efectele lor.
Completeaza spatiile libere, astfel incat si obtii enunturi adevarate.

a) Interactiunea este .... dintre corpuri.

b) Efectele interactiunii corpurilor sunt: ...., ......

c) Interactiunea se realizeaza prin .... sau .... .

Unitatea n Fizica — Manual pentru clasa a Vll-a

Figura 6 Interactiune mdr-Pamant

« Interactiunea este actiunea
reciprocd intre corpuri. Are
douad efecte: dinamic si static.

« Efectul dinamic al interac-
tiunii corpurilor consta in
schimbarea stérii de miscare
a corpurilor.

o Efectul static al interactiunii
corpurilor constd in defor-
marea corpurilor (deformari
elastice si plastice).

o Interactiunea se realizeazd
prin contact si prin influenta.

Interactiunea
dintre corpuri

Figura 8 Efecte ale interactiunilor dintre corpuri

e )

Figura 7 Diagrama Interactiunea dintre corpuri
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Forta - masura a interac;iunii.
Forte de contact g.i de ac;iune la distan;é

S onfi? -
Ce inveti? Observi!

« Forte de contact

« Forte de actiune la distants a) Priveste Figura 9 si identifica interactiunile dintre corpuri.

. . b) Cum este posibila deplasarea bicicletei sau a patinatorului?
Cuvinte-cheie

« forta de contact
« actiune la distanta
o camp

- fl3! Figura 9 Interactiuni

In naturd corpurile interactioneaza intre ele. Marimea fizici ce
permite descrierea acestor interactiuni este forta.

Ai constatat ca prin pedalare biciclistul determina o interactiune intre
roti si sosea, care face posibild miscarea bicicletei. Asemanator, patinatorul
isi misca picioarele astfel incat patina sa interactioneze cu gheata si
sportivul sa poatd avansa, iar fotbalistul loveste mingea cu piciorul pentru
a scoate mingea din starea de repaus si a determina miscarea ei. Sania este
pusd in miscare atunci cand se actioneaza asupra ei cu o forta de tractiune.
O modalitate prin care corpurile isi modifici starea de repaus sau starea de
miscare, prin care viteza acestora se mareste sau se micsoreazd, este de a
intra in contact direct cu alte corpuri.

Forta cu care un corp actioneazd asupra altui corp in urma
interactiunii prin contact direct se numeste forta de contact.

Unitatea de masura in SI pentru forta este [F]_ = N.

Un newton reprezinti forta care, actionand asupra unui corp cu masa
de 1 kilogram, ii produce o variatie a vitezei de 1 m/s, in fiecare secunda.

Instrumentul de masura folosit pentru masurarea fortelor este
dinamometrul - dispozitiv aseméandtor unui cantar, dar etalonat in
newtoni.

Exemple de forte de contact: forta de frecare si forta elastica.

Observa si descopera!

In Figura 10 observi miscarea Pimantului in jurul Soarelui.
Interactioneazd cele doua? Cum? Dar Luna, interactioneazd cu
Pamantul? (Figura 11)

B Pe ce directie si in ce sens se misca un parasutist cdruia incd nu i s-a
deschis parasuta? Cum se modifica viteza cu care se miscd acesta? Ce forte

actioneaza asupra lui? (Figura 12)

Figura 13 Interactiune magnefi

Apropie doi magneti cu polii de acelasi nume si apoi cu polii de nume
diferite. Cum interactioneaza cei doi magneti? (Figura 13)



Atat in cazul corpului lasat sd cadd liber de la o inaltime oarecare
fatd de Pamant, cat si in cazul miscarii Paméntului, a planetelor in
jurul Soarelui ori a Lunii in jurul Piméntului se manifesta acelasi tip de
actiune intre corpuri si anume actiunea la distanta.

Prin actiune la distanta, un corp poate influenta un alt corp fara ca
acestea sa vina in contact mecanic unul cu celalalt.

Interactiunilela distantd pot fi gravitationale, electrice sau magnetice.

In exemplele din Figurile 10, 11 si 12 corpurile interactioneaza prin
intermediul campului gravitational. Newton a formulat legea atractiei
universale, conform careia, intre oricare doua corpuri din Univers se
exercitd forte de atractie gravitationala.

Tot o actiune la distantd se manifesta si intre corpurile electrizate.
Daca sarcinile electrice sunt in repaus, ele interactioneaza prin
intermediul campului electrostatic.

Fortele de interactiune exercitate intre corpuri prin intermediul
campului electric sunt forte electrice.
Existd doua tipuri de sarcini electrice: pozitive si negative.

Sarcinile electrice de acelasi semn se resping, iar cele de semne
contrare se atrag prin fortele campului electric. Electrizarea corpurilor
se poate face: prin contact, prin influentd sau prin frecare.

Dupa cum stii, un magnet poate interactiona cu un alt magnet sau
cu un corp care contine fier de la distanta. Interactiunea este posibila
prin intermediul cAampului magnetic.

Magnetii cu polii de acelasi nume se resping, cei cu polii de nume
diferite se atrag.

B Reprezinta fortele care se exercitd intre Soare si Pamant si intre Pamant si Luna.

(+ . n Observa imaginile din Figura 14 si stabileste cum vor interactiona

pendulele electrostatice 1 si 2 dacé se apropie intre ele.

a) se atrag; b) se resping; ¢) nu interactioneaza.
++++++++++ § Pendul
Bagheta de sticli electrizata pozitiv
____________ - Pendul 2
Bagheta de chihlimbar electrizatd negativ :

Figura 14 Pendule electrostatice

Experiment

Scop:
Evidentierea interactiunii electrice
Materiale necesare:

balon, o bucata de stofd, apa de la
robinet

Mod de lucru:

1. Umfla balonul si apoi freaca bu-
cata de stofa de el pentru a-l elec-
triza.

2. Apropie balonul de apa de la
robinet, pe care o lasi sd curga in-
cet, sub forma unui jet subtire. Ce
observi?

Constatari:

 Ce s-a intdmplat cu balonul in
urma frecdrii cu bucata de stofa?
De ce este deviat jetul de apa?

« In cazul interactiunii produse
prin contactul dintre corpuri,
fortele cu care corpurile
actioneazd unele asupra
altora se numesc forte de
contact. Exemple: forta de
frecare, forta elastica.

o Fortele prin intermediul

carora corpurile aflate la

distanta unele fata de altele,
interactioneazd, se numesc
forte de actiune la distanta.

Acestea  actioneazd  prin
intermediul unui camp fizic.

« Interactiunile la distanta pot
fi gravitationale, electrice sau

magnetice.

Unitatea n Fizica — Manual pentru clasa a Vll-a
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Noteaza cu adevarat (A) sau fals (F) enunturile.
a) Apropiind doi magneti acestia vor interactiona prin forte de contact.
b) In timpul electrizdrii prin frecare se transfera electroni de la un
corp la altul.
c) Sarcinile electrice de acelasi semn se resping.

n Completeazd enunturile.

a) Interactiunea dintre un magnet si un corp metalic este o
interactiune .... .

b) Dacé dupa incetarea actiunii fortei corpul nu isi revine la forma
initiald, spunem ca .... .

¢) Interactiunea dintre mana si creion este o interactiune .... .

Portofoliu

I

n Precizeaza care sunt efectele interactiunii dintre corpuri in Figurile 15 si
16. Noteaza pe o foaie A4 aceste efecte si ilustreaza fortele implicate.
Bila de fier suspendata vertical prin intermediul unui dinamometru si
aflatd in centrul sistemului format din cei trei magneti din Figura 17 se afld
in repaus. Reprezinta fortele de interactiune.

Identifica in Figurile 18, 19, 20, 21, 22 si 23 interactiunile realizate prin
contact direct sau/si la distanta prin campuri fizice si tipurile de forte ce le

produc, apoi completeaza Tabelul 1.

Figura 17 Sistem bild-magneti

Tl

Figura 18 Ciocanul bate cuiul

N

Figura 20 Sania coboard panta

Figura 21  Fire de pdf electrizate Figura 22 Pian
Tabelul 1
Nr. figura Tipul interactiunilor Tipul fortelor

Fzgum 23 Busola
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Principiul inertiei

Din experienta ta!

i i? < < L < . . 1x .
Ce inveti? Lanseaza pe o suprafatd lucioasa, neteda (de exemplu din sticla sau din

» Principiul inertiei plastic) o bild din metal si urmareste-i miscarea. (Figura 24)
o Sistem de referinta inertial 5 L 5 5
Lanseazd un corp paralelipipedic din lemn pe o suprafatd lemnoasa

Cuvinte-cheie pland, neslefuita si urmareste, de asemenea, miscarea acestuia. (Figura 25)

rincipiul inertiei . Ca . .

* princip | i a) Care obiect se afla in miscare pentru mai mult timp?
» masa inertiala Do w1 » -
’ b) De ce crezi ca existd diferente legate de felul in care se misca cele

doui obiecte?

Afla!
T o Ai observat ca bila din metal se rostogoleste, avand o miscare
aproximativ rectilinie uniforma un timp indelungat, in timp ce corpul

| } | l de lemn lansat pe suprafata din lemn se va opri foarte repede.
) Corpul din lemn se opreste aproape instantaneu din cauza frecdrii cu
planul neslefuit, adicé datoritd interactiunii cu un alt corp. Daca se elimina
‘ sau se micsoreazd foarte mult actiunile exterioare asupra unui corp, acesta
Figura 24 Masa sticld se va misca rectiliniu uniform foarte mult timp. (bila din metal)
Mecanica clasica se bazeaza pe trei legi generale numite principii
(la care se adauga principiul suprapunerii fortelor), enuntate de Isaac
Newton in 1687 in cartea Philosophiae Naturalis Principia Mathematica

si din care se deduc toate celelalte legi ale mecanicii newtoniene.

Un principiu este o propozitie admiséd ca adevaratd, enuntata pe
baza experientei, care se verifica prin consecintele sale.

Primul dintre cele trei principii enuntate de Newton se numeste

principiul inertiei (sau principiul I al mecanicii newtoniene):

Figura 25 Masd lemn

Un corp isi mentine starea de repaus sau de miscare rectilinie
uniforma atit timp cit asupra lui nu actioneazd alte forte care sa ii
schimbe aceasta stare.

Descopera!

B Asazd o moneda pe o bucata de carton. Trage cartonul brusc pe orizontala.

(&w@ Ce se intampla cu cartonul? Dar cu moneda? De ce se intdmpla asa? (Figura 26)
—
Te afli intr-un troleibuz si acesta franeaza brusc. Ce se intdmpla cu

J troleibuzul? Dar cu calatorii din acesta? Dar daca troleibuzul accelereaza,

plecand din repaus, ce se intampla? (Figura 27)

Figura 26 Experiment inerfie

Unitatea n Fizica — Manual pentru clasaa Vll-a 27



28

Figura 29 Masina ramasd in pand

Afla mai mult!

Daca o fortd actioneazd asupra
unui corp aflat in repaus sau in
miscare, aceasta 1i modifica viteza
si/sau traiectoria. Variatia vitezei
corpului in unitatea de timp defineste
acceleratia ce i-a fost imprimatd
corpului de forta aplicata.

Newton a enuntat Principiul
fundamental al mecanicii clasice
(al II-1ea principiu):

Daca asupra unui corp de
masd m actioneazd o forta,
atunci corpului i se va imprima
o acceleratie, care are directia si
sensul fortei: F =m- 4.

La orice actiune exterioara care schimbad starea de repaus sau de
miscare rectilinie si uniforma a unui corp, acesta se opune. Atunci cand
ai actionat brusc asupra cartonului, moneda, care era in repaus, a rimas
pe loc, desi cartonul s-a deplasat. Cand troleibuzul a franat brusc, el s-a
oprit, iar célatorii au fost aruncati in fata deoarece au continuat sa isi
péstreze starea de miscare rectilinie uniforma.

Pentru a pune in miscare un corp, pentru a-l opri, pentru a-i modifica
traiectoria, trebuie sd actiondm asupra lui. La actiunile exterioare care
tind sa schimbe starea de repaus sau miscare rectilinie uniformd a
corpului, acesta se opune.

Proprietatea unui corp de a-si mentine starea de repaus sau de
miscare rectilinie uniforma in absenta actiunilor exterioare, respectiv
de a se opune la orice actiune exterioard care tinde sa ii modifice
aceastd stare se numeste inertie.

Descopera!

B Ce constati atunci cand vrei sa modifici starea de repaus a doua corpuri
cu mase diferite, actiondnd cu aceeasi fortd asupra lor? (de exemplu,
impingi cartea aflatd pe banca si apoi, banca in care stai - Figura 28 sau
masina ramasa in pand - Figura 29) Ce obiect poti deplasa mai usor? Cine
se opune mai mult modificérii stirii de repaus?

Cu cat masa corpului este mai mare, cu atat este mai greu sa ii
modifici starea de repaus sau de miscare.

Masa corpului este 0 misuri a inertiei sale. In acest caz, masa se mai
poate numi masa inertiala.

Un calator aflat pe scaun intr-un autobuz este in repaus fata de
ceilalti célatori, dar in miscare fatd de sol.

Deplasarea unui corp, viteza lui, traiectoria, acceleratia depind de
reperul ales. De aceea, este necesar sa specificim, atunci cand vorbim despre
miscarea corpurilor, care este sistemul de referinta la care ne raportam.

Exemplu: Caldtorul (aflat pe scaun) intr-un autobuz care se depla-
seazd este in repaus fatd de ceilalti calatori (aflati pe scaune), dar in mis-
care fata de statia autobuzului.

Orice sistem de referinta in care este valabil principiul inertiei se
numeste sistem de referinta inertial.

Un sistem de referintd care este in repaus sau se miscd rectiliniu
uniform fatd de un sistem de referinta inertial este, la randul sdu, un
sistem de referinta inertial.

Exemplu: Un autobuz in miscare rectilinie uniforma fata de statia
din care a plecat constituie un sistem de referintd inertial.



Aplica!

Portofoliu

n Eseul de 5 minute! Scrie un eseu despre inertia corpurilor.

Explica modul in care este indepartat praful atunci cand scuturam o
haina.

n 1 kg de fier are o inertie mai mare decat 1 kg de cupru?

n De ce atunci cind soferul isi propune sda opreasca masina, acesta
micsoreaza viteza uniform, prin apasarea pedalei de frana?

+ ) Pe un carucior este asezat un pendul. Caruciorul aflat in miscare

uniforma in sensul din Figura 30, franeaza brusc. Care este sensul in care

a

Figura 30 Pendul aflat pe un carucior in miscare uniforme

va fi deviat pendulul?

III

Cirei situatii de deplasare a caruciorului ii corespunde imaginea II din
Figura 30?

Noteaza cu adevarat (A) sau fals (F) enunturile.

a) Orice corp are proprietatea de a se opune la orice actiune exterioara
care tinde sa ii modifice starea de miscare rectilinie uniforma.

b) Greutatea corpurilor este masura inertiei lor.

Dacd mdresti viteza unui obiect atunci:

a) inertia obiectului s-a marit;

b) inertia obiectului s-a micsorat;

¢) inertia nu depinde de viteza.
Daca arunci un obiect in Cosmos si nu exista nici gravitatie, nici forte
de frecare, atunci:

a) obiectul isi continud miscarea;

b) se opreste;

c) isi mareste viteza.
Explicd, pe baza principiului inertiei, ce se intampla cu bilele din Figura 31.
Explica de ce, dacd sarim din mers dintr-un vehicul aflat in miscare,
trebuie sa facem cétiva pasi, in momentul atingerii solului, in sensul de
miscare al vehiculului?

Unitatea n Fizica — Manual pentru clasa a Vll-a

« Principiul inertiei
(principiul I al mecanicii):
Un corp isi mentine starea de
repaus relativ sau de miscare
rectilinie uniforma atat timp
cat asupra lui nu actioneaza
alte forte, care sd ii schimbe
aceasta stare.

« Proprietatea unui corp de a-si
mentine starea de repaus sau
de miscare rectilinie uniforma
in absenta actiunilor exterioa-
re, respectiv de a se opune la
orice actiune exterioara care
tinde sd ii modifice aceastd
stare se numeste inertie.

» Masa corpului este 0 masura

a inertiei sale.

Figura 31 Suport cu bile pe plan inclinat
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Principiul actiunii si reactiunii

Ce inveti

« Principiul actiunii si reactiunii
Cuvinte-cheie

e actiune

e reactiune

Figura 33 Copii actiondnd asupra unei corzi
inextensibile

Experiment

Mﬁd\ﬂm@

Scop: Evidentierea actiunii si re-

actiunii

Mijloace necesare: 2 dinamome-
tre

Mod de lucru: In pereche

1. Cuplati dinamometrele prin
carligele lor.

2. Trageti fiecare de la capetele
opuse.

3. Notati indicatiile celor doua di-
namometre.

Constatari:

o Cum sunt fortele indicate de di-

namometre?
1 7 7, 2
E, 12 §

Figura 34 Bile

Din experienta ta!

Poti explica principiul care sta la baza
lansarii unei rachete? Ce rol au gazele
obtinute in urma arderii combustibilului
lichid sau solid provenit dintr-unul dintre
motoarele rachetei? (Figura 32)

Observa si descopera!

n Lucrati in pereche. Impreund cu un coleg trageti de capetele unei

Figura 32 Rachetd

corzi inextensibile, incaltati cu role, ca in Figura 33. Ce observati? Ce puteti
spune despre locul vostru de intalnire?

Racheta exercitd o fortd asupra gazelor iar gazele, la randul lor, exercita
o fortd asupra rachetei, care va fi propulsata in sens opus. (Figura 32)

In experimentul alturat ai constatat ci valorile indicate de cele
doud dinamometre sunt egale. Daca repeti experimentul vei vedea ca
oricat de mult vei mari forta cu care actionezi, indicatiile celor doud
dinamometre vor fi identice. F, = F,

Forta cu care primul dinamometru actioneaza asupra celuilalt este
egala si opusd ca sens cu forta exercitata de al doilea dinamometru
asupra primului: F, = -F,.

Ai observat cd indiferent care dintre voi, tu sau prietenul tdu, trage
de coardd, va veti intdlni de fiecare datd in acelasi loc, deoarece fiecare
dintre voi actioneazd asupra celuilalt cu o fortd egald si opusa ca sens.

Atunci cand lansezi centrat doua bile identice una spre cealaltd, prin
ciocnire, fiecare isi schimba viteza deoarece, in timpul contactului, fiecare
actioneaza asupra celeilalte cu o forta egala si de sens opus. (Figura 34)

In timpul interactiunii dintre corpuri, fiecare corp actioneaza cu
o forta asupra celuilalt. Fortele apar simultan si se numesc actiune si
reactiune. Primul corp actioneaza asupra celui de-al doilea cu o forta
numitad actiune, iar al doilea actioneaza asupra primului cu o forta
numita reactiune. Oricare dintre corpuri poate fi considerat primul sau
al doilea.

Interactiunea gravitationala este tot o interactiune de tip
actiune — reactiune. Astfel, un corp este atras de Pimént cu o forta egald
cu greutatea lui si orientata spre centrul Pimantului.



La randul lui corpul atrage Pimantul cu o forta egald si opusa ca sens.
Masa Pamantului fiind, insd, foarte mare in raport cu masa corpului,
forta de atractie exercitata de corpuri asupra Paméntului nu are nici un
efect vizibil.

In cazul in care corpul este mai mare, exemplu Luna, efectul poate fi
vizibil - mareele. (Figura 35)

Foarte multe experimente §i masurdtori practice dovedesc

valabilitatea principiului actiunii si reactiunii (principiul al III lea al
. e . Figura 35 Interactiune gravitationald Pamdnt-Lund
mecanicii newtoniene):

Dacd un corp actioneaza asupra altui corp cu o forta numita

actiune, cel de-al doilea corp actioneaza asupra primului cu o forta Principiul actiunii si reactiu-
egald in modul si opusa ca sens, numitd reactiune. nii, sau principiul actiunilor
Observatii: reciproce, aratd cd in naturd
— Actiunea si reactiunea apar simultan. nu exista actiuni izolate, ci nu-
— Actiunea si reactiunea se aplicd unor corpuri diferite (actiunea se mai interactiuni intre corpuri.
exercitd de catre primul corp asupra celui de-al doilea, iar reactiunea se Daci un corp actioneazi asu-
exercita de catre cel de-al doilea corp asupra primului). pra altui corp cu o forta, cel
- Actiunea si reactiunea sunt coliniare si au sensuri opuse. de-al doilea actioneaza asupra
- Actiunea si reactiunea au module egale. primului cu o altd forta, de

aceeasi valoare, pe aceeasi di-

Aplica! rectie, dar in sens opus.

B De ce un corp lasat liber de la 0 anumita inaltime fatd de sol se apropie
de Pamant sub actiunea fortei gravitationale, iar PAmantul nu se misca spre
corp, conform principiului actiunii si reactiunii?

Identificd fortele de actiune si reactiune atunci cand se trage cu un
glont dintr-o pusca.

B Explicé rolul tampoanelor vagoanelor de cale feratd. (Figura 36)

(+ ) n Noteaza cu adevarat (A) sau fals (F) enunturile.

a) Actiunea si reactiunea apar pe rand, la un interval de timp foarte
mic una de cealaltd.

b) Actiunea si reactiunea se aplica aceluiasi corp.

c) Fortele electrostatice exercitate intre doua sarcini electrice sunt
forte de tip actiune-reactiune.

d) Dacd un corp actioneaza asupra altui corp cu o fortd numita
actiune, cel de-al doilea corp actioneaza asupra primului cu o forta egala
in modul si opusa ca sens, numitd reactiune.

Portofoliu

Reprezintd fortele care se exercitd in Figura 37 si specifica ce corpuri sunt
implicate in fiecare interactiune. Figura 37 Bdiat care plimba in lesd un cdine
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Exemple de forte: greutatea, forta de apasare normala,

Ce inveti?

« Tipuri de forte: greutatea,
forta de apdsare normald,
forta de frecare
Cuvinte-cheie

« acceleratie gravitationald

o reactiunea normald

« coeficient de frecare la alunecare

Informeaza-te!

Galileo Galilei a fost un fizician,
matematician, astronom si filosof
italian.

Legenda spune ca Galileo a dat
drumul la bile din acelasi materi-
al, dar de mase diferite, din Turnul
inclinat din Pisa pentru a demon-
stra ca durata caderii este inde-
pendenta de masa acestora.

Nu stim daca experimentele din
Turnul din Pisa sunt adevarate,
dar adevirul acceptat astizi este
cd obiectele cad liber cu aceeasi
acceleratie in apropierea Pidman-
tului.

—0-100 km

2900 km
5100 km

6 378 km

Figura 41 Firul cu plumb

for;a de frecare
GREUTATEA CORPURILOR

Din experienta ta!

Ce miscare are corpul (mdrul) care cade liber pe suprafata Pamantului?
Ce se intampld cu viteza lui pana in momentul atingerii solului? Cu cine
interactioneazd corpul? Ce forta determina modificarea vitezei sale? (Figura 38)

n Resortul cantarului de care am agétat un corp se alungeste atunci cand
suspendam corpul de el pentru a-1 cantari. Care este directia alungirii? Ce poti
spune despre directia si sensul fortei care deformeaza resortul? (Figura 39)

B Vaza cu flori si cartea vor apasa pe masa cu o forta. Cérei interactiuni

se datoreaza aceasta forta? (Figura 40)
oy “ | |

-,

L 6

F ig”f“ 38 .Mdf Figura 39 Cantar de mand Figura 40 Corpuri (carte, vazi cu flori)
in cidere liberd I (cu resort) aflate pe masd
suprafata Pamantului

Din experienta noastra de zi cu zi stim ca forta cu cele mai
numeroase manifestari, forta cu care suntem cei mai familiarizati
este greutatea. Fizicianul Galileo Galilei a fost primul care a afirmat
ca: daca efectele frecdrilor sunt neglijate, orice obiect care cade liber in
vecindtatea suprafetei Pamantului se miscd accelerat in jos, cu aceeasi
acceleratie, indiferent de masa obiectului.

Greutatea unui corp este manifestarea fortei de atractie gravita-
tionald pe care Paméntul o exercitd asupra oricdrui corp aflat in veci-
ndtatea suprafetei sale.

Forta datoritd careia se produc, in exemplele de mai sus, ambele
efecte, dinamic (Figura 38) si static (Figura 39), este greutatea corpului.
Aceste exemple demonstreazd cd directia de actiune a vectorului
greutate G este verticala locului, iar sensul vectorului greutate este
spre centrul Pamantului.

Verticala locului este directia firului cu plumb si difera in fiecare
punct aflat pe suprafata Pamantului, avind directia razei terestre din
acel loc. (Figura 41)



Modulul greutitii corpului este proportional cu masa corpului.
Pentru un anumit loc de pe suprafata Pamantului, raportul dintre
modulul greutétii si masa corpului este acelasi si reprezintd acceleratia

gravitationald din acel loc g

G le]. = N
g= " 5 8lg kg
Maisuratorile efectuate in tara noastra la nivelul marii au aratat ca
valoarea acceleratiei gravitationale este: g ~ 9,81 m/s*(sau N/kg).

Modulul greutatii unui corp va fi: G=mg; [G] =N.
De exemplu, greutatea unui corp cu masa m = 10 kg este Figura 42 Directia verticalei locului si a greutdtii
G =mg=10kg- 9,81 N/kg = 98,1 N. corpului
Masa corpului este aceeasi in orice loc s-ar afla corpul, in schimb
5 POLUL NORD
ool L 3

S

greutatea lui variaza in functie de altitudine si pozitia acestuia fata de

suprafata Pamantului, deoarece acceleratia gravitationald variaza atit cu
altitudinea, cat si cu latitudinea geografica. Pe masura ce altitudinea creste,
acceleratia gravitationala scade. (Figura 42)

Forta de atractie exercitatd de Pamant asupra corpului (greutatea
corpului) se micsoreaza pe masura ce creste distanta dintre corp si Pamant.
De asemenea, acceleratia gravitationald si greutatea aceluiasi corp, aflat pe X '
sol, sunt mai mari la poli decat la Ecuator (datoritad turtirii Pimantului, POLUL SUD
distanta dintre centrul Pamantului si poli fiind mai micd decat distanta  Figura43 Glob pamantesc
dintre centrul Pamantului si Ecuator). (Figura 43)

FORTA DE APASARE NORMALA

Din experienta ta!

Cazi pe gheatd (interactionezi cu Pamantul) si te doare. De ce? (Figura 44)
B Asezi cartea de fizica pe masa. Gandeste-te la principiul actiunii si
reactiunii, identifica cele doud forte mentionate in principiu si specifica
asupra cdruia dintre corpuri actioneaza fiecare dintre ele.

Afla!
Cand ai cazut pe gheata, ai actionat asupra Pamantului cu greutatea ta
si, conform principiului actiunii si reactiunii, Piméntul a actionat asupra ta

cu o fortd egala si opusa ca sens si de aceea ai simtit durere. (Figura 44)

In mod aseminitor, cartea asezati pe masi este atrasi de
Pamant cu o forta care este chiar greutatea ei. Ca urmare, cartea
apasd cu o fortd perpendiculara pe masd, numita forta de apasare
normali F , egali, in acest exemplu, cu greutatea corpului.

IR TP C . < . | B
Conform principiului actiunii si reactiunii, masa reactioneaza si exercita Fn|G
asupra corpului o forta egald ca marime si opusa ca sens, numita forta de

. . . - . Figura 45 Forta de apdsare normald si reactiunea
reactiune normala, notata cu N (pe scurt, normala la plan). (Figura 45) normald
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N
¥
G

F{gura 46 Alunecare pe gheatd

— -

N=-G
‘7

_F_Hl];

Figura 47 Forta de frecare

p/
&

Figura 48 Forta de
frecare
in timpul
scrisului

Figura 49 Pneuri uzate

Forta de apasare normald este forta cu care un corp actioneaza
perpendicular la suprafata pe care se afla:

F, =-N

scalar: F, = N.

in cazul cirtii aflate pe masi, forta de apasare normala F, este chiar
greutatea corpului: F,, = G si, prin urmare, N = G.

FORTA DE FRECARE

Din experienta ta!

n De ce intinde piciorul persoana care aluneca? (Figura 46)

Cand aluneci pe gheatd actionezi asupra solului perpendicular cu o
forta care este chiar greutatea ta si in acelasi timp impingi solul cu piciorul
incercand sd iti pastrezi echilibrul. Aceasta fortd paraleld cu suprafata de
contact reprezinta forta pe care o exerciti pentru a evita caderea.

De fiecare datd cand un corp alunecd pe suprafata altui corp apare
o forta de frecare la contactul dintre ele, paralela cu suprafata de
contact si opusd sensului sau de miscare. Fortele de frecare apar datorita
intrepatrunderii asperitdtilor celor doud corpuri, asperitati ce nu pot fi
eliminate complet oricat de bine ar fi slefuite corpurile.

Legile frecarii: Valoarea fortei de frecare la alunecare este direct
proportionald cu cea a fortei de apdsare normala, exercitata de corp pe
suprafata de contact. Forta de frecare la alunecare nu depinde de aria
geometricd a suprafetei de contact dintre corpuri si depinde de natura
suprafetelor aflate in contact (de exemplu: lemn, plastic, stofa, sticla).
(Figura 47)

F
Raportul Ff este constant, pentru aceleasi materiale aflate in
contact.

Raportul dintre forta de frecare si reactiunea normala la suprafata
este constant si depinde de natura materialelor corpurilor si de gradul
de slefuire a suprafetelor aflate in contact.

Acest raport se noteaza cu litera greceasca | si se numeste coeficient

de frecare la alunecare: f = (.
N
Frecarea este intalnita peste tot in naturd si in tehnicd. In unele

cazuri este daundtoare, iar in altele folositoare. Datorita frecarii este
posibil mersul pe jos, creionul lasd urma pe hartie (Figura 48), poti
tine obiectele in ména, poti face nod la sireturi. Pe de alta parte, din
cauza frecdrii se uzeazd pneurile autovehiculelor (Figura 49) sau
piesele mobile ale masinilor.



Experiment

Scop: Determinarea fortei de frecare la alune-
carea unui corp pe o suprafata orizontala
Materiale necesare: tribometru (instrument
pentru masurarea fortelor de frecare), corp
din lemn care are atasate pe fetele laterale di-
verse materiale: plastic, stofa.

Mod de lucru:

1. Asaza corpul paralelipipedic cu fata din lemn pe scandura.

2. Leaga firul subtire de carligul corpului si celdlalt capat trece-1 peste
scripetele tribometrului, apoi il legi de un taler pe care se asazd mase
marcate.

3. Adauga mase marcate pana cand corpul va fi pus in miscare uniforma
(v = constant) sub actiunea greutatii maselor marcate.

4. Asaza corpul cu alte fete, din alte materiale (stofa, plastic) in contact
cu scandura tribometrului si reia experimentul.

5. Adauga mase suplimentare deasupra corpului si reia experimentul.

6. Noteazd valoarea greutatii maselor marcate (care va fi egala cu modulul
fortei de frecare) in fiecare caz si interpreteaza ceea ce observi.
Constatari: Influenteaza natura materialului (lemn, plastic, stofa) valoarea
fortei de frecare? Dar masa suplimentara adaugatd deasupra corpului?

Aplica!
Portofoliu

Reprezinta forta de frecare exercitatd

asupra fiecarui corp din Figura 50
presupunand cd sensul de miscare pentru

corpurile aflate pe masa este spre dreapta. Figura 50 Corpuri aflate in miscare

D n Dacé o masind se indreapta spre sud, forta de frecare dintre rotile care

se blocheaza prin franare brusca si suprafata soselei este orientata:

a) spre sud; b) spre est; ¢) spre nord; d) spre vest.
n O cutie goalad din lemn este deplasata pe o suprafata din acelasi material.
Dacd se umple cutia si se deplaseazd pe aceeasi suprafatd, forta de frecare:

a) ramane aceeasi; b) creste; c) scade.

Doua obiecte din acelasi material, dar de greutiti diferite, G, > G, sunt
lansate pe gheatd cu viteze egale. Ele se vor opri astfel:

a) dupd acelasi timp deoarece sunt din acelasi material;  b) primul corp
se opreste primul;  ¢) al doilea corp se opreste primul. De ce se intampla asa?
Forta de frecare exercitatd intre rotile unui autobuz si asfalt este de
1 000 N. Ce forta de tractiune trebuie sd aiba motorul pentru ca autobuzul
sd meargad rectiliniu uniform?
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Informeaza-te!

Tribometrul este un dispozitiv
folosit pentru masurarea fortei de
frecare la alunecare alcdtuit din:
scandurd prevazutd cu un mic
scripete la capat, corp paralelipi-
pedic ale cérui fete se acopera pe
rand cu diferite materiale, fir sub-
tire, taler, mase marcate.

o Greutatea unui corp este

forta de atractie gravitationald
pe care Piméntul o exercita
asupra corpului aflat in
vecinatatea suprafetei sale.

€ =9,81m/s’ (sau N/kg)

« Forta de apdsare normala
este forta de  actiune
perpendiculard a unui corp pe
suprafata cu care se afld in
contact. Conform principiului
actiunii si reactiunii, suprafata
reactioneaza asupra corpului
cu o fortd egala ca marime si
opusa ca sens, numita forta de
reactiune normald F, = —N; si,
scalar F = N.

« Forta de frecare apare la
contactul dintre doua corpuri,
este paralela cu suprafata de
contact si opusd, in general,
sensului lor de miscare.

F q
—L constant, pentru aceleasi

materiale aflate in contact.
F=uN



Exemple de forte: tensiunea in fir, forta elastica

Ce inveti?

« Tipuri de forte: tensiunea in
fir, forta elastica

Cuvinte-cheie

o tensiune

« alungire

« constanta elastica

a fir

T
Forte
. pereche
5 T actiune —
T reactiune
Forte
pereche
actiune — = _T
reactiune G
a) b)

Figura 52 Tensiunea in fir

Figura 53 Arc/prastie intins/d
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TENSIUNEA IN FIR

Din experienta ta!

Priveste Figura 51. In fiecare dintre cazuri corpurile se pot inlocui cu
alte corpuri avand mase mai mari decat acestea. Ce s-ar putea intampla?

Figura 51 Fire intinse (tensionate)

In orice sectiune a unui fir (cablu) intins de o forta (de exemplu, greutatea
corpului suspendat), actioneaza doud forte egale in modul, dar opuse ca sens,
actiunea si reactiunea, cu care o parte a firului actioneaza asupra celeilalte
parti. Oricare din aceste forte se numeste tensiune in fir T. (Figura 52)

Dacé greutatea proprie a firului este neglijabila, tensiunea in fir va
avea aceeasi valoare in orice sectiune a firului (de exemplu, egald cu
greutatea corpului suspendat).

Corpul suspendat de un fir inextensibil actioneaza asupra acestuia cu
greutatea lui, tensiondndu-1. La capétul de jos al firului apar doua forte
egale in modul si opuse ca sens. Cand corpul este in repaus, tensiunea in
fir este numeric egala cu greutatea corpului suspendat.

Vectorial: G =—T; scalar G = T, cei doi vectori au sensuri opuse dar,
numeric, sunt egali: G = T.

FORTA ELASTICA

Din experienta ta!

Portofoliu

n Care sunt fortele care produc intinderea arcului/prastiei, respectiv
lansarea sagetii/pietrei. Reprezintd-le printr-un desen. (Figura 53)

B Ce se intampla cu arcul si cu prastia dupa ce ai tras cu ele? (Figura 53)

Completeaza Tabelul 2 cu ceea ce stii si ai vrea sd mai stii despre forta
elastica, iar la sfarsitul orei completeazd ultima rubricd, ce anume ai invdtat.

Tabelul 2

STIU VREAU SA STIU AM INVATAT




Al vazut ca interactiunea dintre corpuri poate avea efecte dinamice
sau statice si ca efectele statice reprezinta deformari plastice sau elastice
ale acestora. Deformarile elastice dispar dupa incetarea actiunii care le-a
produs, asa cum se intdmpld in cazul arcului cu sageti sau al prastiei.

Experimentul efectuat arata cd forta de revenire a resortului deformat
creste cu deformarea si este opusd acesteia.

Sub actiunea unei forte de deformare corpul cu proprietti elastice
(fir, resort, elastic etc.) sufera o modificare a lungimii sale. Conform
principiului actiunii si reactiunii, asupra corpului se exercita o forta
de reactiune egala si de sens opus cu forta de deformare, care este
proportionala cu deformarea produsa si opusa ca sens, sub actiunea
cdreia corpul revine la forma initiald, numita forta elastica (F ).
F =k- Alunde Al este deformarea resortului (comprimare sau alungire).
k = reprezintd constanta de proportionalitate dintre forta elastica si
deformare si se numeste constanta elastica. Unitatea de masurd a
constantei elastice este: [k] = N/m.
Vectorial, relatia dintre forta elastica si deformare se scrie astfel:
F =—KAl.
In cazul suspendarii unui corp de resort, acesta se va alungi, iar forta
de deformare va fi chiar greutatea corpului suspendat. (Figura 54)
De exemplu, un corp cu masa m = 200 g, suspendat de un resort cu
k =100 N/m, il va alungi cu 2 cm:
G=F; mg=kAl; Al= "I’Cg S Al=

Aplica!
B Noteazd cu adevirat (A) sau fals (F) enunturile.
a) Alungirea unui resort este proportionala cu forta de deformare aplicata.

0,2-10
100

3 Al=0,02m=2cm.

b) Tensiunea intr-un fir de masd neglijabild este numeric egala cu
greutatea unui corp suspendat de el, aflat in repaus.

B Forta elasticd intr-un resort de constanta elastici k = 100 N/m are
valoarea F = 10 N. S4 se afle alungirea resortului $i masa corpului suspendat.
(g=10N/kg)

Alungirea unui resort de care se suspendd pe Pimant un corp
de masd 0,1 kg este 2 cm. Daca acceleratiile gravitationale au valorile
g, = 10 N/kg pe Pamant si g, = 1,62 N/kg pe Lund, afld alungirea resortului
pe Luna.

Portofoliu

deformatoare si determina din grafic constanta elasticé a resortului.

Reprezintd grafic alungirea unui resort in functie de modulul fortei

Experiment
Scop: Determinarea dependentei

fortei elastice de deformare (com-
primare)

Materiale necesare: resort, parale-
lipiped din lemn, suprafata lucioasa
Mod de lucru:

1. Fixeaza resortul, asezat pe suprafata
lucioasa, la unul dintre capete.

2. Comprima resortul cu ajutorul cor-
pului paralelipipedic din lemn.

3. Inceteazi actiunea asupra cor-
pului, lasandu-1 liber.

4. Comprima resortul din ce in ce
mai mult cu ajutorul corpului si
apoi elibereaza-l.

Constatari:

« Compara fortele de impingere si
deformarile in cele doud cazuri si
formuleaza o concluzie.

AII Forta

elasticd

—

G=-E

Figura 54 Forta elasticd

Greutatea

« In orice sectiune a unui fir (cablu)
intins de o forta, actioneaza doua
forte egale in modul, dar opuse ca
sens, actiune si reactiune, cu care
o parte a firului actioneazd asupra
celeilalte parti. Oricare din aceste
forte se numeste tensiune in fir (T).
o Forta elastica apare intr-un
corp elastic deformat.

F, = k Al, Al este deformarea
resortului, iar k este constanta
elasticé: [k] = N/m.
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Masurarea for;elor. Dinamometrul

Ce inveti?
» Cum se mdsoara fortele
Cuvinte-cheie

o dinamometru

Figura 55 Instrument Figura 56 Aparat de
de mdsurd a fortei  mdsurd a fortei

musculare ‘
)

Figura 58 Dinamometru hidraulic

Figura 59 Dinamometru electromecanic

Din experienta ta!

Ce crezi ca face persoana din Figura 552

n Aparatul din Figura 56 este deseori intalnit intr-un parc de distractii.
Ce masoara acest aparat?

Cu ajutorul instrumentului din Figura 55 se poate determina forta
musculard, iar aparatul din parcul de distractii masoara forta pumnului
sau a sutului.

Aceste mdsuratori sunt facute cu ajutorul unui dinamometru,
instrumentul de mésura pe care il folosim in fizica pentru a determina
madrimea unei forte si care este utilizat si in medicina pentru masurarea
fortei musculare.

Dinamometrul functioneaza pe principiul masurarii deformarii
unui element elastic (resort) sub actiunea unei forte exterioare.
Dinamometrul este alcatuit dintr-un suport pe care sunt fixate: un resort
elastic, o tija cu carlig, un indicator si o scald gradata. (Figura 57)

Orificiu pentru suspendare

Resort elastic

/— Capatul scalei corespunzitor stirii nedeformate
. Scald gradata
-fs«—— Tijd mobila cu carlig
= Capitul scalei corespunzator deformdrii maxime

Carlig

Figura 57 Dinamometru

Dinamometrele scolare au scalele etalonate in Newtoni si divizate
in zecimi de Newtoni. Atunci cidnd se agatd un corp de cérlig, resortul
se alungeste si acul indicator se opreste in dreptul unei diviziuni care
reprezinta valoarea fortei.

In afara dinamometrului scolar, bazat pe deformarea elastica, exista
si dinamometre hidraulice - Figura 58 (bazate pe masurarea presiunii)
si dinamometre electromecanice - Figura 59 (bazate pe relatia dintre
deformare si variatia unor marimi electrice).



Experiment

Scop: Determinarea constantei elastice a unui resort

Materiale necesare: dinamometru, tija cu discuri crestate (identice), rigla

Mod de lucru:

1. Asaza rigla gradata cu diviziunea zero la baza carligului pentru discuri crestate.

2. Pune pe carlig un disc crestat, masoara lungimea resortului si calculeaza alungirea

lui Al si apoi citeste valoarea fortei indicatd de dinamometru.

3. Reia experimentul addugéind 2, 3, 4, 5 discuri crestate.

Constatari: Alungirea resortului dinamometrului creste odata cu cresterea numarului
de discuri crestate addugate, adicd odata cu cresterea greutatii acestora. Forta deformatoare si alungirea sunt
direct proportionale, F = k AL

4. Completeaza Tabelul 3.

Tabelul 3
- K Ak (AK)
k = £ N m m
Nr discuri FQ) | Al (mm) y (N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm)
1
2
3
4
5
6

5. Reprezinta grafic dependenta fortei (de deformare) in functie de alungire. m

6. Identifica sursele de erori. o Instrumentul de masura cu

7. Ai gasit rezultate care diferd mult de celelalte? Ce trebuie sa faci? ajutorul cdruia putem masura

. = fortele este dinamometrul.
Aplica! ’

o Dinamometrul este alcatuit

B La ora de fizica, Andrei a trasat graficul din Figura 60 in care este .
dintr-un suport pe care sunt

reprezentatd dependenta alungirii unui resort in functie de forta de fixate un resort elastic, o tijd cu

deformare.

o ) ) carlig, un indicator si o scala
a) Ce valoare are forta de deformare atunci cand alungirea resortului

este de 20 cm? gradatd.
b) Care este alungirea resortului atunci cind forta de deformare este de 6 N?
c¢) Dacd lungimea resortului nedeformat este de 10 cm, care va fi 5 (C%)
lungimea resortului cand forta care actioneaza asupra lui este de 1 N? n
d) Ce constanta elastica are resortul?
Laura a suspendat de carligul unui dinamometru un penar cu masa 0
m = 100 g si a constatat ca resortul dinamometrului s-a alungit cu Al = 3 cm. 20
Care este alungirea resortului dacad Laura suspendd de acesta doua penare 10
identice cu primul?

. 0 2 4 6 8 FN
Portofoliu

B Reprezinta grafic forta indicatd de un dinamometru dacd se suspendd
de el corpuri cu mase diferite, in functie de alungirea resortului sau. Se dau ~ Tabelul 4

. N N P M(g) 10 |1 20 | 30 | 40 | 50
datele obtinute in urma masuratorilor in Tabelul 4. Al(em) |2 46810

Figura 60 Grafic Problema 3
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Miscarea unui corp sub actiunea mai multor forte

Ce inveti? . . .
« Cum procedezi atunci cand Din experienta ta!

mai multe forte actioneaza Priveste Figura 61 si identific fortele care se exercita asupra corpurilor

simultan asupra corpului din imagini. Ce poti sd spui despre numarul lor?
Cuvinte-cheie

« forta rezultanta w ;
\ \
QT

G

Figura 61 Forte care se exercitd asupra corpurilor

'

Observam cd in natura si in viata cotidiand corpurile sunt supuse
actiunii simultane a mai multor forte. Cazul unei singure forte care sa
actioneze asupra unui corp este foarte rar, si anume atunci cand corpul dat
interactioneaza cu un singur alt corp din mediul exterior. Acest lucru se
intampld doar daca putem neglija alte interactiuni. De exemplu, cand un
corp este lasat sd cada liber la suprafata Pamantului, asupra lui actioneaza
forta de greutate si forta de rezistenta (frecare) din partea aerului. Forta
de frecare cu aerul poate fi neglijata si atunci asupra corpului se exercitd o

Figura 62 Corp in cidere liberd

singura fortd, greutatea lui. (Figura 62)
Greutatea este forta care actioneaza intotdeauna asupra corpului

deoarece nici un corp aflat in vecinatatea Pamantului nu poate fi sustras
atractiei exercitate de Pamant asupra lui. Corpul interactioneaza cu mediul
Figura 63 Corp aflat sub actiunea mai exterior deoarece st sau se deplaseazd pe un plan, se poate sprijini de alt
mltor fore corp, se poate misca intr-un fluid etc. La contactul corpului cu o suprafata

solida apar: forta de frecare si reactiunea normald. Daci este atarnat prin
fire elastice sau inextensibile apar: forta elastica si respectiv tensiunea in fir.
De aceea, atunci cind studiezi miscarea unui corp, trebuie sa tii
seama de toate fortele care actioneaza asupra lui ca urmare a interactiunii

N

-

G cu mediul inconjurdtor (Figura 63). Vei reprezenta toate fortele care

Figura 64 Reprezentarea fortelor care
actioneazd asupra corpului

2 . . . . ical
Cand studiezi miscarea unui Aplica!

corp, trebuie sd tii seama de toa- Portofoliu

te fortele care actioneaza asupra . . Ny U T
o ’ i “p Reprezinta fortele care actioneaza asupra corpurilor din Figura 65.
lui ca urmare a interactiunii cu k

mediul inconjurdtor. Vei cauta m,

forta care, prin efectul ei, inlo-

cuieste actiunile tuturor fortelor y
2

care actioneazd asupra corpului.

actioneaza asupra corpului (Figura 64), forte care sunt concurente si,
apoi, vei cauta forta care, prin efectul ei, inlocuieste actiunile acestora.

Figura 65 Corpuri aflate sub actiunea mai multor forte simultane
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Compunerea fortelor. Regula paralelogramului

Ce inveti?

» Cum se compun (aduna)
fortele (vectorii)

« Regula paralelogramului

Cuvinte-cheie

« compunerea fortelor

« rezultanta fortelor

Experiment

Scop: Evidentierea rezultantei a
doi vectori

Materiale necesare: resort elastic,
doud dinamometre

Mod de lucru: Lucrati in pereche
1. Impreund cu colegul tdu, acti-
onati simultan, prin intermediul
a cate unui dinamometru, asupra
capatului liber al unui resort, pro-
ducéand o alungire a acestuia.

2. Actioneaza singur, prin interme-
diul unui dinamometru, cu o alta
forta, astfel incat sa produci aceeasi
alungire resortului.

Constatari:

« Este egala forta indicatd de dina-
mometrul din a doua situatie cu
suma celor doud forte indicate de
dinamometrele din prima situatie?

Din experienta ta!

Un barcagiu vasleste perpendicular pe malul unui rau. (Figura 66)
Barca va ajunge pe malul opus:

a) in punctul B; b) in dreapta punctului B; c) in stanga punctului B.
n Ce forta ar trebui sa aibd un animal de tractiune care sd inlocuiasca cei
doi cai si sa deplaseze carul cu aceeasi viteza? (Figura 67)

a) Egala cu suma fortelor cu care actioneaza fiecare cal.

b) Mai mare decat suma fortelor cu care actioneaza fiecare cal.

¢) Mai micé decét suma fortelor cu care actioneaza fiecare cal.

B Ce crezi ci se va intimpla in Figura 682 In ce directie va cidea copacul?

1_;3 a
Y bircii ' 6!
"""""" AT LA d
Figura 66 Barcagiul Figura 67 Cai trag Figura 68 Oamenii doboard
traverseazd raul impreund carul impreund copacul

Stim ca forta, viteza, deplasarea, acceleratia sunt marimi fizice
vectoriale, caracterizate prin valoare numerica (modul), directie si sens.
Adunarea vectorilor este diferitd de adunarea marimilor scalare.

Atunci cand asupra unui corp se exercitd simultan mai multe forte,
este necesar sd gasim o singura forta care sa producd acelasi efect pe care
il au celelalte forte impreuna.

Lista mea de verificare Da Nu

Am respectat instructiunile?

Am utilizat corect materialele?

Am notat observatiile mele?

Am formulat concluzia cu usurinta?

Am cerut ajutor atunci cand am avut nevoie?
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Experiment
Scop: Evidentierea dependentei rezultantei a doi vectori de valorile vectorilor care

se compun si de unghiul dintre acestia

Materiale necesare: resort, doud dinamometre, raportor

Mod de lucru:

1. Reia experimentul anterior si actioneazd asupra resortului elastic cu doua forte egale.
F =F,, care formeazd un unghi a intre ele.

2. Actioneazd cu o singura forta E prin intermediul unui singur dinamometru,
producéand aceeasi alungire resortului.

3. Masoara forta F si repetd experimentul modificind unghiul dintre cele doua forte.

4. Reia experimentul pentru alte doua valori ale celor doud forte care actioneaza simultan.
Trece datele in Tabelul 5.

Tabelul 5
F =F, a F F =F, a F F'=F, a F’
30° 30° 30°
45° 45° 45°
60° 60° 60°
90° 90° 90°

Constatari: Ce observi? De cine depinde valoarea fortei F?

Forta care produce acelasi efect ca si al celor doud forte ce actioneaza
= simultan asupra resortului elastic se numeste rezultanta fortelor.
b « Rezultanta a doua forte concurente depinde de valorile numerice

ale fortelor si de unghiul dintre directiile lor.

o Rezultanta a doua forte concurente scade pe masurd ce creste
Figura 69 Rezultanta compunerii fortelor unghiul dintre directiile lor.

 Rezultanta a doud forte concurente creste pe masura ce cresc
modulele fortelor.

Forta F, echilibreazd fortele IEl si F, din Figura 69. Forta F, are
aceeasi directie, acceasi valoare numericd si sens opus cu diagonala, R, a
paralelogramului care are drept laturi fortele F, siF,

R=F, sau R=- 133 unde: R = F, + F,, Resterezultanta fortelor F si F,.

Observatie: Daci valorile numerice ale fortelor F, si F,, concurente
si necoliniare, sunt de cate 2 N fiecare, se observa ca modulul rezultantei
nu este de 4 N, cat ar insemna simpla adunare aritmetica.

Cei doi vectori seaduna (compun) folosind regula paralelogramului:

Vectorul rezultant (rezultanta fortelor) obtinut prin compunerea
celor doua forte (vectori), concurente si necoliniare, are lungimea si

directia diagonalei paralelogramului care are drept laturi cele doua
Figura 70 Regula paralelogramului forte (vectori) concurente si care are aceeasi origine cu originile
fortelor: R* = F* + E} + 2FF, cos 8. (Figura 70)



Se poate observa ca aceeasi rezultantd se poate obtine construind un
triunghi avand laturile egale cu F, si F,, dar vectorii fiind asezati unul
cu originea in varful celuilalt. In acest caz se utilizeazi o alta reguld de
compunere a vectorilor - regula triunghiului:

Se reprezinta vectorii care se adund asezati unul cu punctul de
aplicatie (originea) in vérful celuilalt, iar vectorul suma se obtine unind
originea primului vector cu varful celui de-al doilea.

in triunghiul format de vectorii &, b si €, intre valorile lungimilor
laturilor se poate aplica teorema lui Pitagora generalizatd pentru a gasi
modulul rezultantei C:

¢=a>+ b’-2ab cos a, unde a este unghiul dintre laturile
triunghiului a §i b. (Figura 71)

De exemplu, dacd unghiul dintre F si F, este de 90°, modulul
rezultantei R va fi dat de teorema lui Pitagora: R*=F * + F *. (Figura 72)

Cazul vectorilor (fortelor) care au aceeasi directie (coliniari) si:

a) acelasi sens - vectorii se agsazd unul cu originea in vérful celuilalt,
iar vectorul suma se obtine unind originea primului vector cu virful
celui de-al doilea.

Rezultanta a doi vectori care au aceeasi directie si acelasi sens este
un vector care are aceeasi directie si acelasi sens cu cei doi vectori si
modulul egal cu suma modulelor vectorilor. (Figura 73)

Fr=v+U0 si r=v+u

b) sens opus.

Rezultanta a doi vectori care au aceeasi directie si sensuri opuse este
un vector care are aceeasi directie cu cei doi vectori, sensul vectorului
cu modul mai mare si modulul egal cu diferenta modulelor vectorilor.
(Figura 74)

Fr=v+Usir=v-u

Exemplu: Compunerea fortelor coliniare (Figura 75)

F B N
: > @ < = 0
[ > E
F:1+2 — o—o—» .
= = FZ
E F2 o o
- O _
o>
F=F +FE 2 s = - -
F=FE+E
E E F=3N+4N=7N

I

F_B+F

Figura 75 Compunerea fortelor coliniare de acelasi sens si de sens opus

Figura 72 Rezultanta a doi vectori perpendiculari

<l
<)
Yl O—

Il
<!
+
<!

Figura 73 Rezultanta vectorilor care au aceeasi
directie si acelasi sens

1_/'

|

r=v+i
Figura 74 Rezultanta vectorilor care au aceeasi
directie si sens opus
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Regula paralelogramului:

o Rezultanta (suma) a doud
forte (vectori) care se aduna,
este diagonala paralelogramului
care are drept laturi cele doua
forte (vectori) concurente si
care are aceeasi origine cu
originile fortelor.

o Dacd unghiul dintre F, si F
este de 90°, modulul rezultantei,
va fi dat de teorema lui
Pitagora: R* =F >+ F .

+ Rezultanta a doud forte care
au aceeasi directie si acelasi
sens este o forta care are aceeasi
directie si acelasi sens cu cele
doua forte si modulul egal cu
suma modulelor fortelor:
F=F +F.

o Rezultanta a doud forte
care au aceeasi directie si
sens opus este o forta care are
aceeasi directie cu cele doua
forte, sensul fortei mai mari
si modulul egal cu diferenta
modulelor fortelor: F=|F -E |.

YA

oo

305

oD

30°

Figura 77 Rezultanta sistemului de forte

Cei doi caini conducatori trag
de sanie cu fortele paralele F, = 200 N
si F,=400 N. Ce valoare are forta
unui singur cine, al cérei efect este
acelasi cu cel al fortelor simultane F, .
si F? (Figura 76) ‘ § . |

Figura 76 Sanie trasd de cdini

B O forta are modulul F| = 160 N, iar rezultanta compunerii acestei for-
te cu altd forta F, coliniard cu prima forta, este R = 100 N. Afld valoarea
celei de-a doua forte.

n Asupra unui corp actioneaza doud forte cu modulele egale cu
F, =300 NsiF, =400 N.

Reprezinta grafic si calculeaza modulul rezultantei in urmatoarele
situatii:

a) fortele sunt perpendiculare;

b) fortele au aceeasi directie si acelasi sens;

c) fortele au aceeasi directie si sensuri opuse.

Mihai si Vlad trag de o ladd incdrcatd, actiondnd cu doua forte
orizontale care au directiile perpendiculare una pe cealalta. Forta cu care
actioneaza Mihai are modulul egal cu 6 N. Daca rezultanta celor doua forte
este egald cu 10 N, calculeazd valoarea fortei cu care trage de ladd Vlad.

n Doi copii actioneazd cu cate o fortd la capetele unei sfori. Unul
actioneaza cu o fortd de 7 N spre dreapta, iar celalalt cu fortda de 3 N spre
stanga. Gaseste rezultanta celor doua forte si sensul miscarii copiilor.

n Un biciclist pedaleaza cu viteza v = 5 m/s fatd de sol. Vantul sufla din
fatd cu viteza v_ = 2 m/s. Care este viteza vantului resimtita de biciclist? Dar
dacd vantul sufld din spate?

Un pescar vrea sd ajungd pe malul opus al unui réu care are latimea de
100 m. Pentru aceasta el vésleste perpendicular fata de mal cu viteza

v =2,5m/s. Ajungand pe malul opus, pescarul constatd cé a fost deplasat
cu distanta de 80 m in aval, datorita curgerii apei. Ce vitezd de curgere
are raul pe care l-a traversat?

Ce valoare are forta rezultanta a sistemului de forte din Figura 77, daca
F=30N,F,=40N,F,= 20 N si F,= 10 N?

Doua forte concurente au modulele egale cu 10 N, respectiv 12 N. Intre
ce limite poate varia rezultanta celor doud forte?



Extindere: Regula poligonului pentru compunerea mai multor vectori

Ce inveti? Din experienta ta!

’ Cur'n 5 C?mp un‘(aduna) Sa presupunem cd te afli in punctul A, situat la 1 km fatd de reperul O
mai multi vectori (Figura 78). Te deplasezi spre nord pe distanta d, = 4 km, apoi spre est pe
« Regula poligonului S ‘ P P p 8T » apolL Sp p

Cuvinte-cheie distanta d, = 2 km si in final, spre sud pe distanta d, = 4 km, ajungand in

« rezultanta vectorilor punctul B. Cu cati kilometri te-ai deplasat fata de punctul A? Ce distantd
N ai parcurs?

:

In situatiile de zi cu zi, miscérile corpurilor sunt destul de complexe.

1

= - De exemplu, un avion usor zboard spre est, iar vantul bate spre nord,
ceea ce determina schimbarea directiei dupa care se deplaseaza, aceasta

v . o devenind directia vitezei rezultante. In mod asemandtor, daca asupra

o A H B E unui corp actioneazd simultan mai multe forte (greutatea, forta de
tractiune, forta de frecare, reactiunea normala), acestea pot fi inlocuite

ca efect, cu o singura fortd numita fortd rezultanta.

In exemplul ilustrat in Figura 78, ai plecat din punctul A si ai ajuns
in punctul B, deplasdndu-te cu 2 km, desi distanta pe care ai parcurs-o a
fostd + d,+ d,= 10 km. Ca vector, orientam aceasta deplasare delaAla
B si ea reprezintd deplasarea rezultanta: d= d + d + d

Modulul vectorului deplasare este segmentul AB.

Ai vazut cd pentru a compune doua forte concurente poti aplica
regula paralelogramului sau regula triunghiului. Cand avem de adunat
(de compus) mai multi vectori concurenti (mai multe forte, de exemplu,

Figura 79 Regula poligonului care se exercita asupra unui corp), se poate aplica in mod succesiv regula

Regula poligonului: Rezultanta
mai multor vectori este datd de

paralelogramului.

Se calculeazd mai intai suma vectoriald a primilor doi vectori, apoi
aceasta se aduna vectorial cu al treilea si asa mai departe.

segmentul de inchidere a poli- Putem aseza vectorii si unul cu originea in varful celuilalt, asa cum
gonului obtinut prin asezarea ai procedat la regula triunghiului.

vectorilor componenti unul cu Observi in Figura 79 ca rezultanta R, a primilor doi vectori se
originea in varful celuilalt, ori- adund vectorial cu F, , rezultind R ,,,carese adund vectorial cu F, .
entat de la originea primului Regula poligonului: Rezultanta R a mai multor vectori asezati unul
vector la varful ultimului. cu originea in varful celuilalt este segmentul care inchide poligonul

construit cu vectorii care se aduna drept laturi, orientat de la originea

y \L> primului vector la varful ultimului vector: R=F +F, + F, +.... .

;/ d Aplica!
n Reprezinta grafic suma vectorilor reprezentati in Figura 80.

Figura 80 Vectori
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Miscarea unui corp pe plan inclinat. Descompunerea unei
forte dupa doua directii reciproc perpendiculare

Ce inveti?

« Miscarea pe planul inclinat

» Descompunerea unei forte
dupd doua directii perpen-
diculare

Cuvinte-cheie

« plan inclinat

« componentele fortelor

Lungimea planului = 1 = AC

o Unghiul planului =z
Baza planului=b = AB

Figura 84 Plan inclinat

A

Figura 85 Reprezentarea fortelor care actioneaza
asupra unui corp aflat pe planul inclinat

Din experienta ta!

Poti sa ajungi la aceeasi indltime pe munte, urméand oricare dintre cele
doud trasee? Care dintre variante este mai accesibild? De ce crezi cd este
asa? (Figura 81)

De ce este utild calea ferata din imagine? (Figura 82)

B Ce forte trebuie sa invinga omul in urcarea lazii? (Figura 83)

| =
i

Funicular Figura 83 Ladd pe rampd

In imaginile de mai sus, pentru actiunile ilustrate se foloseste un plan

Figura 82

inclinat. In foarte multe situatii practice este mai usor si folosim un plan
inclinat pentru a urca un corp la o anumita indltime decat sa il ridicam direct
pe verticala. De asemenea, este comod, in alte situatii, sa lasim corpul sa
alunece liber pe o pants, fara sa fie nevoie sa actiondm asupra lui cu vreo forta.

Planul inclinat este o suprafata care formeaza un unghi ascutit cu
orizontala. Planul inclinat se reprezintd, de obicei, ca ipotenuza unui
triunghi dreptunghic ale carui elemente le poti observa in Figura 84.

Consideram un corp de greutate G pe care dorim sa il urcam uniform
pe planul inclinat si reprezentam toate fortele care actioneaza asupra lui:
greutatea, forta de tractiune si reactiunea normald. (Figura 85)

Miscarea corpului fiind rectilinie si uniformd inseamna, conform
principiului inertiei, ca rezultanta tuturor fortelor care actioneazd
asupra lui trebuie si fie nula: R = G+N+F=0.



Rezultanta a doud forte concurente poate fi gasita cu regula
paralelogramului. Ea este diagonala paralelogramului format cu cele
doua forte drept laturi. Daca privim regula de compunere a vectorilor in
sens invers, putem considera ca diagonala paralelogramului provine din
adunarea a doi vectori, numiti componente, orientati pe directiile celor
douad laturi ale paralelogramului, care au origine comuna cu diagonala.

De exemplu, componentele vectorului ¢ pe directiile celor doua
laturi OA si OB ale paralelogramului, sunt vectorii @ si b . (Figura 86)

Astfel, in probleme, pentru a scrie conditii de echilibru pentru
forte, este mai usor sd folosim operatia inversa compunerii, numita
descompunerea vectorilor.

In cazul corpului asezat pe un plan inclinat, este convenabil si
descompunem greutatea dupa doua directii perpendiculare intre ele:
directia miscarii, paralela cu planul inclinat si directia perpendiculara
pe planul inclinat, asa cum se vede in Figura 87.

Cum procedezi?

Pe cele doua directii (trasate punctat prin originea greutatii) se duc
din varful greutatii perpendicularele, reconstituind astfel paralelogramul
(care acum este dreptunghi, deoarece directiile formeazd un unghi
drept). Greutatea, fiind diagonala dreptunghiului, este suma vectoriald
a celor doi vectori (laturi ale dreptunghiului) care au aceeasi origine cu
ea, numite componentele greutatii pe acele directii, notate cu Gsi G,.

Componentele greutatii pe cele doud directii sunt: greutatea
tangentiala, notatd cu G, (sau G - greutatea paraleld cu planul) si
greutatea normald, notatd cu G_(perpendiculara pe plan).

In exemplul din Figura 87, in absenta frecarii, conditia de miscare
rectilinie uniforma poate fi scrisa pe cele doua directii astfel:

F+G =0 si N+G =0, ecuatii echivalente cu scrierea scalara:
F-G,=0,N-G =0,dincarerezulta F=G$siN=G_.

Observatie: In acest caz forta de apisare normali pe plan este egald

cu componenta normald a greutatii, F = G_.

Componentele G, si G pot fi gisite din asemdnarea triunghiului
planului inclinat cu triunghiul componentelor greutatii:
G G. G G, Gh . N/
_=_§1———’ G:— §l G =
W1 o Cd " l

2 2
Dar, sin a = h/l si cos a =V -1 Atunci: G, =Gsina; G, = Gcosa.

Pentru a descompune, in general, un vector dupa doua directii
perpendiculare Ox si Oy se duc din extremitdtile (originea si varful)
vectorului, perpendiculare pe cele doud directii sise gasesc componentele
vectorului dupa acele directii. Componentele vectorului 4 pe axele Ox
si Oy sunta sia. (Figura 88)
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Figura 86 Componentele unui vector
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Figura 87 Componentele greutitii pe planul
inclinat
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Figura 88 Componentele unui vector pe
directiile Ox si Oy
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o Planul inclinat este o
suprafata care formeazd un
unghi ascutit cu orizontala,
reprezentat printr-un triunghi
dreptunghic.

o Componentele greutatii
pe directia miscarii (paralela
cu planul inclinat) si directia
perpendiculara  pe  planul
inclinat, notate cu G, (sau Gp)
si G, se numesc: componenta
tangentiala (sau paraleld) a
greutdtii, respectivcomponenta

normald a greutatii.

[12 ;2
G :G—h si an—G ll i

: S
1 - lungimea planului
h - inaltimea planului
o In general, pentru a
descompune o forta dupa
doua directii perpendiculare
Ox si Oy, se duc din
extremitatile  (originea  si
varful) fortei, perpendiculare
pe cele doua directii si se gasesc

componentele ei dupd acele

directii.

Figura 89 Corpuri

Un frigider cu masa m = 80 kg este ridicat uniform pe un plan inclinat
cu lungimea | = 5 m si indltimea h = 3 m. Forta de frecare dintre frigider si
plan este de 50 N. Sa se calculeze (g = 10 N/kg):

a) reactiunea normald a planului;

b) forta cu care trebuie tras frigiderul pentru a-1 urca uniform pe plan.

B Corpurile din Figura 89 au aceeasi masa. Poate fi ridicat corpul de
masd m de catre corpul de masa m, dacd intre m, si plan nu exista frecare?
Justifica raspunsul.

n Pentru Figura 89 se considera cunoscuta masa celui de-al doilea corp,
m, = 10 kg. Forta de frecare dintre corpul aflat pe plan si planul inclinat este
de 60 N. Acceleratia gravitationala este g = 10 N/kg.

a) Sa se afle componenta tangentiald a greutatii corpului aflat pe
plan inclinat, daca sistemul celor doud corpuri este in repaus.

b) Sa se afle, in acest caz, tensiunea in fir.

c) Daci lungimea planului este 8 m si indltimea lui 4 m, sa se afle
masa corpului 1.

d) Sé se afle reactiunea normala a planului.

Portofoliu

Cezar urcd o lada de 5 kg pe o rampd cu lungimea de 5 m si inaltimea

de 3 m, actionand asupra ei printr-un fir inextensibil si de masa neglijabila.
Forta de frecare exercitatd asupra lazii reprezinta 2% din greutatea ei. Daca
lada este trasa uniform, afla:

a) forta de tensiune din fir;

b) coeficientul de frecare dintre ladd si suprafata rampei (Ff/N).

Se cunoaste g = 10 N/kg.

Lista mea de verificare Da Nu

Am identificat corect datele problemei?

Am stabilit corect relatiile dintre datele problemei?

Am aplicat corect formulele?

Am calculat corect?

Am verificat rezolvarea problemei?

Am corectat cdnd am gresit?

Am avut nevoie de ajutor?




Recapitulare

Incercuieste litera corespunzitoare raspunsului corect.

A. Forta este:

a) o marime fizicd scalard; b) o marime fizica fundamentald; c) o médsura a interactiunii dintre corpuri;

d) o mésura a inertiei corpului.

B. Atunci cand calatoresti cu automobilul care se deplaseaza in fata, simti cd esti aruncat in sens opus
miscdrii, daca:

a) masina frdneazd;  b) masina std peloc; ¢) masina merge uniform; d) masina accelereaza.

C. Inertia este:

a) o marime fizicd; b) o proprietate a corpurilor; c¢) un fenomen fizic;  d) o forta.

D. Actiunea si reactiunea:

a) apar pe rand; b) au acelasi sens; c¢) au méarimi diferite; d) se aplica unor corpuri diferite.

E. Forta de frecare:

a) nu depinde de natura suprafetelor aflate in contact;

b) este proportionala cu masa corpului;

c) este proportionala cu forta de apasare normald pe plan;

d) actioneazd perpendicular pe directia miscarii.

E Greutatea corpului:

a) are aceeasi valoare la poli si la ecuator;  b) este forta cu care corpul este atras de Pamant;

c) este aceeasi indiferent de indltimea la care se afla corpul; d) este aceeasi pe orice planeta.

G. Forta elastica:

a) este proportionald cu deformarea; b) are acelasi sens cu deformarea;  ¢) este mai mica decat forta
deformatoare; d) nu depinde de materialul resortului.

Reprezinta grafic rezultanta fortelor si calculeazd modulul rezultantei:

a) F, =2 N orientata spre dreapta (est) si F, = 6 N orientata spre stanga (vest);

b) F, = 3 N orientata in sus (nord) si F, = 4 N orientata spre dreapta (est);

¢) F, = 4 N orientatd in sus (nord), F, = 2 N orientata spre dreapta (est), F,= 1 N orientatd in jos (sud),
F,=2 N orientatd spre dreapta (est) si F, = 3 N orientatd in jos (sud).
B Teodor suspenda de un resort elastic un corp cu masa m, = 0,6 kg si masoara cu rigla alungirea acestuia, Al, = 2,4 cm.
Ce alungire va masura, dacd va suspenda de acelasi resort un corp cu masa m, = 700 g? (g = 10 N/kg)

Asupra unui corp aflat pe o suprafatd orizontald se actioneaza prin intermediul unui resort orizontal,
deplasandu-1 uniform. Stiind cd forta de frecare are valoarea F, = 0,3 N si ca resortul se alungeste cu Al = 3 cm in
timpul miscarii, sa se calculeze (g = 10 N/kg):

a) constanta elastica a resortului;

b) stiind ca raportul dintre forta de frecare si reactiunea normald este egal cu 0,1 sé se afle masa corpului.

B O forta care are modulul 10 N este descompusa dupa douad directii perpendiculare Ox si Oy. Componenta
dupi axa Ox are valoarea 6 N. Sa se afle valoarea componentei fortei pe axa Oy.

n Ioana a suspendat un corp cu masa m = 1 kg de un fir inextensibil. Ce valoare are tensiunea in fir?

Pe un santier, un constructor impinge un corp cu masa m = 150 kg pe un plan inclinat cu lungimeal=10m
si inaltimea h = 2 m. Cu ce forta trebuie sa impingd, in absenta frecarii cu planul, pentru ca miscarea corpului sa
fie uniforma?
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n Un corp cu masa m = 200 g este suspendat de un resort pe care il alungeste cu Al = 4 mm. Apoi corpul se asaza
pe o suprafatd orizontald si este tras uniform prin intermediul resortului. Stiind ca forta de frecare are valoarea
F,=10Nsicd g=10 N/kg:

a) reprezinta fortele care actioneaza asupra corpului in cele doua situatii;

b) calculeaza alungirea resortului in timpul miscérii pe plan orizontal.

n Dan este pasionat de fizica. El foloseste un resort pe care este inscriptionatd valoarea constantei elastice

k = 100 N/m. S-a gandit sa determine masa unei jucarii in forma de cub cu latura de 10 cm si a suspendat
cubul de resort. Cu rigla a masurat alungirea acestuia Al = 5 cm. Cunoscind g = 10 N/kg, afld ce densitate are
materialul din care este confectionat cubul.

La ora de fizicd, Oana si Bianca au efectuat un experiment si au suspendat, pe rand, corpuri cu mase diferite
de un resort elastic. Au trecut datele obtinute in Tabelul 6.
Tabelul 6

M (g) 200 400
Al (cm) 1 2

a) Ce constanta de elasticitate are resortul folosit de ele?
b) Traseaza graficul care exprima dependenta alungirii resortului de greutatea suspendata de el. (g = 10 N/kg)

Un corp cu masa m = 1 kg este urcat uniform pe un plan inclinat care are lungimea 1 = 5 m si indltimea
h =1 m cu ajutorul unui resort care se alungeste cu Al = 20 cm. Cunoscand constanta de elasticitate a resortului
k =25 N/m sa se afle (g = 10 N/kg):

a) componentele greutdtii pe planul inclinat si valoarea fortei elastice;

b) valoarea fortei de frecare;

c) raportul intre forta de frecare si reactiunea normala.
La ora de fizica Mihaela si Iulia au determinat forta de frecare dintre un corp si suprafata pe care se misca acesta.
Pentru aceasta au folosit un tribometru si au notat datele obtinute intr-un tabel, in care m reprezinta masa corpurilor
marcate agezate pe taler pentru a determina miscarea uniforma pe planul orizontal a corpului cu masa M. (Tabelul 7)
Tabelul 7

Numérul

determinarii

M (g)

N =Mg

m(g)

F.=mg (N)

E/N

Mo

1

110

1,1

40

0,4

2

160

1,6

52

0,52

3

200

2

70

0.7

a) Completeaza tabelul cu datele necesare.
b) Traseaza graficul de variatie al fortei de frecare in functie de forta de reactiune normala la plan.

Completeazd enunturile de mai jos, referindu-te la unitatea de invétare
incheiata.

1. Trei lucruri pe care le-am invétat sunt .... .

2. Doua idei despre care as dori sd invat mai mult sunt .... .

3. O pricepere/deprindere pe care am dobandit-o este .... .

Portofoliu
Scrie un eseu despre avantajele
si dezavantajele existentei fortei de

frecare in natura.

Acceseazd manualul digital pentru a completa Fisa de observare a comportamentului. Q




Evaluare

Timp de lucru: 50 de minute Din oficiu 10 p

Incercuieste litera corespunzétoare raspunsului corect.

L. Interactiunea dintre corpuri este:

a) o mdrime fizicd; b) actiunea reciproca dintre corpuri;  ¢) o proprietate a corpului; 4 p

d) o masura a inertiei.
II. Rezultanta a doua forte care au aceeasi directie si sens opus: 4p
a) are modulul egal cu suma modulelor fortelor; b) are modulul egal cu diferenta
modulelor fortelor; c) are sensul fortei mai mici; d) este intotdeauna zero.

III. Dinamometrul masoara: 4p
a) masa corpului;  b) forta; c) inertia; d) viteza corpului.

IV. Modulul fortei elastice este: 4p
a) k/ Al b) k Al; c) Al/k; d) k+AlL

V. Forta de frecare la alunecare: 4p
a) este orientata in sensul miscarii; b) este proportionald cu forta de tractiune;
c) este perpendiculara pe suprafata de contact; d) se opune miscarii.

Completeaza spatiile libere astfel incat sa obtii enunturi corecte.

a) Un corp isi mentine starea .... sau de .... atat timp cat asupra lui nu actioneaza alte corpuri 5 p
care sd ii schimbe aceasta stare.

b) Daca un corp actioneaza asupra altui corp cu o fortd numiti ...., cel de-al doilea corp 5P
actioneaza asupra primului cu o forta .... in modul si ... ca sens, numitd reactiune.

c) In orice sectiune a unui fir (cablu) intins de o fortd actioneazi doua forte .... in modul, 5p
dar .... ca sens, actiunea si reactiunea, cu care o parte a firului actioneaza asupra celeilalte
pérti. Oricare din aceste forte se numeste .... .

B Un pahar cu apa se afla pe un cérucior care se deplaseaza spre dreapta. Care dintre desenelede 5 p
mai jos corespunde accelerarii caruciorului? (Figura 90)

Lu u u u u Figura 90 Pahar cu apd
a I I v

III v

Un fizician are la dispozitie un corp, o balanta si un resort. El cAntéreste corpul, masurandu-imasa 5 p
si apoi il suspendéd de resort masurand alungirea in laboratorul sdu din Constanta. Dacd ar efectua
masurétorile pe Varful Omu, cum ar fi valorile masurate fata de cele obtinute anterior? Motiveaza!

B Un corp este asezat peste un resort care are constanta elastica k = 150 N/m si il comprima cu 10cm 15 p
(g =10 N/kg). Sa se reprezinte fortele care actioneaza asupra corpului si s se determine masa acestuia.

n Un corp cu masa m = 1 kg este sustinut pe un plan inclinat cu ajutorul unui fir paralel cu planul,

fixat in varful planului printr-un suport. Lungimea planului este de 5 m si inaltimea acestuia este de

1 m (g =10 N/kg).

a) Afld tensiunea in fir daci nu existd frecare intre corp si plan. 15p

b) Dacai exista frecare si forta de frecare are valoarea F

= 4 N afld tensiunea in fir si raportul
dintre forta de frecare si reactiunea normala la plan.

f
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Exersezi si progresezi

4

Reprezinta grafic rezultanta deplasarilor unui mobil reprezentate, in cele doua cazuri, prin vectorii din Figura 91.

D % 5 )
‘ /
C

Calculeaza alungirea unui resort (Figura 92) cu constanta elastica

ol
S
Qul

Figura 91 Vectori

k =100 N/m care sustine un corp de masd m = 200 g pe un plan inclinat cu
lungimea | = 4 m si indltimea h = 2 m in urmatoarele situatii (g = 10 N/kg):
a) fara frecare;
b) cu frecare, forta de frecare fiind F = 0,4 N.

¢) Calculeazd reactiunea normala la plan.
Figura 92 Resort

B Asupra unui corp cu masa m = 4,5 kg, aflat pe un plan orizontal, actioneaza o forta care formeaza
unghiul a = 30" cu orizontala, sub actiunea céreia corpul se miscd rectiliniu uniform. Valoarea fortei este
F=30N,iar g =10 N/kg.

a) Afla forta de frecare dintre corp si plan.

b) Afld reactiunea normala la plan (extindere).

In ce conditii doud corpuri cu aceeasi masa pot avea greutati diferite?

B Asupra unui corp cu masa de 3 kg, aflat pe un plan orizontal, actioneaza vertical in jos o fortd F = 20 N. Ce
valoare are forta de reactiune normala la plan?

n Un corp cu masa m = 200 g este suspendat de un fir inextensibil. Cu ce forta orizontald trebuie sé se actioneze
asupra lui, astfel incét directia firului sa formeze cu verticala un unghi o = 60°? Ce valoare are tensiunea in fir?

(g=10N/kg)

Doua corpuri au masele m = 2 kg si m = 3 kg si sunt legate m, N, N, A om a
intre ele printr-un fir inextensibil. Asupra corpului 1 actioneaza 77 E

o forta F = 30 N care determind miscarea uniforma a sistemului B > = —

de corpuri. Forta de frecare ce actioneaza asupra celui de-al doilea ﬁ‘ ﬁ

corp este mai mare de 2 ori decat forta de frecare care actioneaza . \Te a "él

asupra corpului cu masa m,. Afld valoarea fortelor de frecare care  Figura 93 Corpuri
actioneaza asupra corpurilor si tensiunea in fir. (Figura 93)

n Doua resorturi usoare identice sunt asezate orizontal, fiind
fixate in punctele A si B si prinse intre ele in punctul M. Lungimea

unui resort in stare nedeformata este | = 4 cm. Dacd in punctul M

comun celor doud resorturi se suspenda un corp cu masa m =240 g,

acest punct coboara pe verticala pe distanta d = 3 cm. Afla care este

alungirea fiecdrui resort si ce valoare are constanta elastica a unui

QL

resort. (Figura 94) Figura 94 Resorturi




LUCRU MECANIC. ENERGIE UNITATEA

Lucru mecanic efectuat de forte constante.
Unitate de masura

Ce inveti? . . I
’ . Din experienta ta!
e Ce este lucrul mecanic

Cuvinte-cheie a) Ce efect produc corpurilor din Figurile 1, 3 si 5 oamenii care
e joule actioneaza cu o forta de tractiune asupra lor? Cum resimt ei aceste activitati?
e lucru mecanic motor b) Ce efect produce sportivul asupra halterei pe care o sustine pe
o lucru mecanic rezistent piept? (Figura 2) Ce resimte halterofilul?

In activitatea cotidiand, omul intrebuinteazd deseori forta musculard

_ sau forta unor mecanisme/masini (Figurile 3, 4) pentru a deplasa corpurile.
Figura1 Lz Sub actiunea acestor forte, corpurile sunt scoase din repaus, se deplaseaz,
isi méresc sau micsoreaza viteza. Omul depune efort pentru a deplasa
corpul sau pentru a-l ridica la o indltime fata de sol. Fortele care modifica
starea de miscare a unui corp, determinand trecerea acestuia de la o pozitie

la alta, trebuie sa invinga inertia corpului sau alte forte care se opun miscarii.

Figura2 Halterd 1 Daca omul este acela care modifica starea de miscare a corpului prin forta

® sa musculard, in urma acestei activitati, el oboseste. In limbajul comun,
spunem ca omul lucreazd atunci cind el efectueaza o actiune.

? In fizica, sensul cuvantului lucru este altul decat in limbajul comun.

Atunci cand se trage sau se impinge un corp pe o suprafatd, cand se

ridica acel corp la o anumita inaltime fata de sol, se efectueazd lucru
mecanic. De obicei, notiunea de lucru mecanic este asociatd cu aceea
de efort. Totusi, nu intotdeauna cind depunem efort intr-o activitate,
inseamna cd efectudam si lucru mecanic.

Sportivul din Figura 2 depune efort pentru a tine haltera in méini
si oboseste. Cu toate acestea, el nu efectueazd lucru mecanic, deoarece
haltera nu se misca.

O fortd efectueaza lucru mecanic asupra unui corp numai daca

S actioneaza asupra corpului deplasandu-l pe o anumita distanta si daca
Figura 5 Halterd 2

g

Figura 6 Servietd

directia ei nu este perpendiculara pe directia deplasarii.

!

T
%

'\

X?i \ n Ce factori crezi ca influenteaza efortul depus de om atunci cand urca o

scara si duce in mana o servieta? (Figura 6)
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James Prescott Joule (1818 — 1889)
» Fizician englez, a fost elevul lui
John Dalton;

o A formulat legea conservarii
energiei (1843);

« A studiat motoarele electrice;

o A descoperit Legea efectului ter-
mic al curentului electric;

o A descoperit efectul Joule
Thomson.

i
\ - 2

Figura 7 Sanie trasd de o fortd care formeaza un
unghi o cu directia miscarii.

F===--"--% |
N !
— oc I
E, F
L

Figura 8 Fortd care formeazd un unghi cu
directia deplasdrii

Pentru a deplasa servieta, omul exercita asupra ei o fortd indreptata pe
verticala. Forta este aceea care efectueazd lucru mecanic. Asupra servietei
actioneaza i greutatea ei, care se opune deplasarii servietei si care la
randul ei, efectueaza lucru mecanic. De aceea este important ca atunci
cand vorbim despre lucrul mecanic, sé specificim forta care il produce.

Cu cat greutatea servietei este mai mare, cu atat forta cu care omul
actioneaza asupra ei este mai mare si, implicit, efortul depus de om
pentru a o deplasa. Oboseala omului va fi, de asemenea, cu atat mai
accentuata cu cat lungimea drumului pe care il parcurge este mai mare.
Prin urmare, lucrul mecanic al fortei depinde de méarimea fortei si de
distanta pe care se deplaseazd corpul.

Lucrul mecanic L al unei forte constante care actioneazd asupra
unui corp pe directia si in sensul miscdrii corpului este marimea
fizica scalara egald cu produsul dintre valoarea numerica a fortei si
deplasarea corpului pe directia si in sensul fortei: L = F d.

Unitatea de méasura pentru lucrul mecanic in SI este Joule (J).

(L], =[Fl, [d] =Nm=]

Un joule este lucrul mecanic al unei forte constante de 1 N al carei punct
de aplicatie se deplaseaza pe distanta de 1 m in directia si sensul fortei.

Observa si descopera!

Portofoliu

B Considerdm ca asupra unui corp se actioneaza cu o fortd F care
formeaza un unghi o cu directia miscarii. (Figura 7)

Iti amintesti ci atunci cand forta care actioneaza asupra corpului nu
este orientatd pe directia miscarii, acea forta se descompune dupa doud
directii — directia miscarii si directia perpendiculara pe directia miscarii
si, apoi se determina componentele fortei pe acele directii F_si Fy. Asupra
corpului mai actioneazd greutatea proprie G, forta de reactiune normald
N si forta de frecare E.

a) Care dintre aceste forte efectueaza lucru mecanic?

b) Compara sensul fortelor care efectueaza lucru mecanic cu sensul
deplasdrii si noteazd raspunsul in caiet. Discuta cu colegul de banca
despre ceea ce ai notat.

Greutatea corpului, reactiunea normald si componenta 1:"; a fortei
nu efectueazd lucru mecanic, fiind perpendiculare pe directia miscarii
(Figura 8). Fortele care efectueaza lucru mecanic sunt: componenta 1:";
a fortei de tractiune orientatd in sensul miscdrii si forta de frecare ﬁf
orientatd in sens invers miscarii.



In timp ce forta F_determina miscarea corpului, forta de frecare se
opune deplasarii corpului.

Lucrul mecanic al unei forte constante care actioneazd asupra unui
corp pe directia deplasarii corpului, dar in sens opus, este negativ si se
calculeazd cu formula: L = -F d.

Lucrul mecanic efectuat de o forta (sau o componenta a fortei) care
actioneaza asupra unui corp pe directia deplasarii si in acelasi sens cu
deplasarea se numeste lucru mecanic motor si, ca semn, este pozitiv.

In exemplul din Figura 9, daci forta F = 20 N si unghiul a = 60°,
componenta F =F cosa=Fcos 60" =20 N-0,5=10N. Daca deplasarea
corpului s-a facut pe distanta d = 5 m, lucrul mecanic al componentei
fortei L, este L, =F,-d=10N-5m=50] .

Lucrul mecanic efectuat de o forta (sau o componenta a fortei) care
actioneaza asupra unui corp pe directia deplasarii si in sens opus cu
deplasarea se numeste lucru mecanic rezistent si, ca semn, este negativ.

In exemplul considerat in Figura 9, miscarea corpului este uniforma
si F, = F = 10 N. Lucrul mecanic al fortei de frecare, care are sens opus
fatd de F , opunandu-se miscdrii este: L, = —-Fd=—10N-5m=-50].

Observatie: Daca o forta constantd, care actioneaza asupra unui
corp, formeaza un unghi a cu directia miscérii, atunci lucrul mecanic
efectuat de aceasta forta (datorat numai componentei sale pe directia
miscdrii) este: L, =F d cos a.

Daca un corp este ldsat sd cada liber de la o inaltime h fata de sol,
singura fortd care actioneazd asupra lui, dacd neglijam frecarea cu
aerul, este greutatea. Aplicand definitia, lucrul mecanic al greutatii va
fi: L.=Gh.

Exemplu: Consideram un corp cu masa m = 1 kg, care cade sub
actiunea propriei greutdti de la indltimea h = 10 m. Lucrul mecanic al
greutatii corpului va fi: L, = Gh = mgh = 1kg- 10 N /kg - 10 m = 100 J.

Problema rezolvata

Pentru a deplasa uniform un corp pe distanta d = 10 m se actioneaza
asupra lui cu o fortd F = 200 N. (Figura 10)

a) Ce lucru mecanic efectueaza forta F pe distanta d?

b) Ce lucru mecanic efectueaza forta de frecare F, pe distanta d?

Rezolvare: F-F,=0

a) L,.=Fd F=F.=200N
L=200N-10m=2000] L =-F.d

b) F+E=0 L ,=-200N-10m=-2000]

Lucrul mecanic al fortei de tractiune este pozitiv, in timp ce lucrul
mecanic al fortei de frecare este negativ.

Figura 9 Corp in miscare uniformd actionat
de o fortd care formeazdi un unghi
cu directia miscarii

—> directia de deplasare

« L =F-d, unde L, este lucrul
mecanical fortei constante F care
actioneaza in sensul miscarii
corpului si produce deplasarea
corpului pe distanta d.

Unitatea de masura pentru lucrul
mecanic in SI este Joule (]).

[Llg = [Flg[d]g=Nm=]

L, = -F d, unde L_ este lucrul

mecanic al fortei constante F
care actioneazd in sens invers
miscdrii corpului deplasat pe
distanta d.
o Lucrul mecanic efectuat de o
forta (sau o componenta a fortei)
care actioneaza asupra unui corp
pe directia si in sensul deplasarii
corpului se numeste lucru mecanic
motor si este considerat pozitiv,
iar cel al fortei opuse deplasrii se
numeste lucru mecanic rezistent
si este negativ.

Z

i

Figura 10 Corp deplasat uniform
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Trasam graficul fortei constante F in functie de deplasarea d produsa
corpului (Figura 11) si constatam ca obtinem un segment de dreapta

A F(x) [N]
paralel cu axa Ox. Ce semnificatie are aria hasurata?
Figura geometrica hasuratd este un dreptunghi a cdrui arie este
el . egald cu produsul dintre lungimea si latimea lui. Din punct de vedere

/{ :ﬁ{ / fizic, lungimea este distanta pe care s-a deplasat corpul, latimea

dreptunghiului reprezinta valoarea fortei, iar produsul dintre forta si

9 X =2 x[ml  deplasare reprezintd un lucru mecanic.
d=x,-x
2 1

Din punct de vedere geometric, aria figurii cuprinse intre graficul

Figura 11 Semnificatia geometricdi a
lucrului mecanic

variatiei fortei in functie de deplasare si axa coordonatelor de pozitie,
reprezintd lucrul mecanic al fortei: L= A .

©

Care dintre fortele care actioneaza asupra corpurilor din Figura 12 si
Figura 13 efectueazd lucru mecanic?

B O macara ridicd uniform o placa de beton cu masa m = 100 kg la
inaltimea h = 8 m.

a) Reprezinta fortele care actioneazd asupra plicii de beton.

b) Calculeaza lucrul mecanic al fiecdrei forte si motiveaza care lucru
mecanic este motor si care este rezistent.

Portofoliu

B Un automobil se deplaseaza rectiliniu uniform cu viteza v = 72 km/h
timp de 30 de minute. Forta de frecare dintre roti si sosea este de 500 N.
Calculeaza:

a) lucrul mecanic efectuat de forta de tractiune a motorului;

b) lucrul mecanic total (al tuturor fortelor care actioneazd asupra
corpului).

Un corp, aflat initial la 4 m fata de originea axei Ox, este deplasat pana

in punctul situat la 10 m fata de origine, sub actiunea unei forte constante
Eigum 1.3 . Corpuri legate printr-un fir F =5 N. (Figura 14)

iextensibil a) Calculeaza lucrul mecanic efectuat de forta .

b) Traseaza graficul variatiei fortei in functie de coordonata x, F = f(x).
¢) Calculeaza aria figurii cuprinse intre graficul trasat F = f(x) si axa

coordonatelor si interpreteaza rezultatul obtinut.

A
3
i F F
R -
0 31 4] 5] 6 7] 8] 9] 10} X

Figura 14 Miscare pe axa Ox
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Puterea mecanica. Unitati de masura ale puterii

Din experienta ta!

Ce inveti?
Dan si Andreea au iesit la o plimbare cu bicicleta si au hotarat sa facd

» Ce este puterea mecanica

medie un experiment (Figura 15). Fiecare a parcurs aceeasi distanta pedaldnd
Cuvinte-cheie astfel incat sd se deplaseze rectiliniu uniform, cu viteza maxim posibila.
o watt Pentru a pune in miscare bicicleta cu viteza constantd, Dan si Andreea au
o cal-putere avut de invins aceleasi forte de rezistentd la inaintare. Masurand timpul in

care au parcurs distanta respectivd au constatat cd Dan a fost mai rapid
decit Andreea. Andreea a considerat cd Dan este mai ,,puternic” decét ea.
Tu ce crezi?

A. Cum sunt fortele cu care fiecare copil actioneazd asupra bicicletei,
daca acestea se deplaseaza uniform?

a) egale; b) forta cu care actioneaza Dan este mai mare;

¢) forta cu care actioneaza Andreea este mai mare.

B. Lucrul mecanic al fortei cu care actioneazd Dan fata de lucrul
mecanic al fortei cu care actioneaza Andreea este:

a) mai mic; b) mai mare; c) egal.

Compara raportul L /At pentru fiecare copil.

C. Ceai constatat? Cum sunt cele doud rapoarte? Este important timpul
in care este efectuat lucrul mecanic pentru a céstiga intr-o intrecere?

In exemplul precedent, desi fortele de tractiune exercitate de cei

doi copii pentru a misca bicicleta cu viteza constantd sunt egale si, de
asemenea, lucrul mecanic dezvoltat de cele doud forte, raportul dintre
lucrul mecanic al fiecarei forte si intervalul de timp in care s-au exercitat
este diferit. In activitatile practice, timpul in care un motor, de exemplu,
efectueaza un anumit lucru mecanic prezintd o importanta deosebita.
Dacd o masina poate accelera din repaus la o viteza de 100 km/h in 10 s

| spunem cd este mai puternicd decat altd masina care accelereaza tot la
Figura 16 Masini 100 km/h dar in 20 s. (Figura 16)
Puterea mecanica medie P este mdrimea fizicd scalara egald cu
raportul dintre lucrul mecanic L efectuat de o forta si intervalul de
timp in care se efectueazd acel lucru mecanic: p = i .
Unitatea de mésura in SI pentru putere este watt (W).

pa-[£] -Lw
Aty s

Un watt este puterea mecanica P a unei forte care efectueaza un
lucru mecanic de un Joule in timp de o secunda.

In practici se foloseste si alti unitate de masura numita cal-putere (CP).
1CP=736 W
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Figura 18  Corp in miscare

P = L, unde P_ este puterea
At
medie, L este lucrul mecanic al

fortei si At intervalul de timp
in care s-a efectuat acel lucru
mecanic.
o Unitatea de masurda in SI
pentru putere este Watt (W).
2] Lo
At | s
o In practici se mai foloseste o
unitate de masurd numita
cal-putere (CP): 1 CP =736 W.
o Puterea mecanicd mai poate fi
exprimata si prin relatia:
P = Fv, unde P este puterea
mecanicd, F este forta constanta
care actioneaza asupra corpului
si v viteza constanta a corpului.

Aceasta unitate de mésura este utilizatd in special de constructorii
de automobile atunci cand fac reclamd pentru modelele proprii.
Automobilele obisnuite au puteri de 50, 110, 130 CP, in timp ce un
automobil de Formula 1 ajunge sila 1 000 CP. (Figura 17)

Considera o fortd constanta F care actioneaza asupra unui corp,
orientata pe directia si in sensul miscarii. Sub actiunea ei, corpul se
deplaseazd cu viteza constanta v.

Sé calculdm impreund lucrul mecanic al fortei F in cazul miscarii
rectilinii uniforme a corpului intr-un interval de timp At. (Figura 18)

L=F-d L
d —>L=FVYAt—> P=—_SP=Fy
‘V:E—)d:V'At Nt

Daci viteza corpului este constanta si orientatd pe aceeasi directie
si in acelasi sens cu forta de actiune constantd, atunci puterea mecanica
dezvoltatd de forta se poate exprima prin produsul dintre F siv: P =Fv.

n Noteaza cu A dacd enuntul este adevérat i cu F daca enuntul este fals. ¢35

a) Puterea mecanica este o marime fizica vectoriala.

b) Puterea mecanicd medie se calculeazd ca raport intre lucrul
mecanic L efectuat de forta si intervalul de timp in care se efectueaza
acel lucru mecanic.

B Ioana a primit de ziua ei o trotinetd electricd, pe ménerul careia scrie
300 W. Ce lucru mecanic efectueaza forta dezvoltata de motor timp de o
ora, cét se plimba Ioana?

Portofoliu

O macara ridica uniform un
corp cu masa de 400 kg. In 30 s
corpul ajunge la indltimea h = 20 m.
(Figura 19)

a) Calculeaza lucrul mecanic

dezvoltat de motorul macaralei.
(g =10 N/kg)
b) Calculeaza puterea mecanica dezvoltatd de motorul macaralei.

Figura 19 Macara

B O ladéd cu masa de 100 kg este ridicata uniform in 20 s in varful unui
plan inclinat, care are lungimea 10 m si inaltimea 5 m. Stiind cd forta
de frecare este de 200 N, sd se calculeze puterea mecanicd dezvoltata de
motorul care ridicd lada. (g = 10 N/kg)



Randamentul mecanic

Ce inveti?
« Ce este randamentul mecanic Din experienta ta!

» Ce este lucrul mecanic util Oare cum au construit vechii egipteni piramidele? Cauta pe Internet si afla!
o Ce reprezinta lucrul meca-
nic consumat
Cuvinte-cheie

n Un corp cu masa de 10 kg este ridicat uniform, pe directia verticalg, la
indltimea de 2 m (Figura 20). Daca se neglijeaza toate fortele de frecare, iar
g =10 m/s’ calculeaza:

e randament ) . )
a) lucrul mecanic efectuat de forta activa (cea care produce miscarea)

« forta activa/rezistentd

pentru a ridica acel corp la indltimea data;
b) lucrul mecanic al fortei rezistente (forta care se opune miscarii);
¢) compard valorile celor doud marimi fizice calculate.

B O ladé cu masa de 300 kg este urcatd uniform pe un plan inclinat, care
are lungimea de 4 m si indltimea de 2 m.

Calculeaza lucrul mecanic al fortei active si lucrul mecanic al fortei
rezistente in absenta frecarii pentru a urca lada la inédltimea de 2 m.
Forta activa va fi aceeasi daca nu se neglijeaza frecarea? (F, = 500 N)

Atunci cand ridici corpul uniform pe planul inclinat in absenta
frecirii, lucrul mecanic al fortei active este mai mic decét in cazul in
care exista frecare cu suprafata pe care se deplaseaza corpul. (Figura 21)

Lucrul mecanic efectuat de forta activd se numeste lucru mecanic
consumat L .

Lucrul mecanic necesar pentru a invinge forta rezistenta se numeste

Figura21 Plan inclinat lucru mecanic util L.

Experiment

Scop: Definirea randamentului mecanic

Materiale necesare: plan inclinat, dinamometru, corp paralelipipedic
Mod de lucru: Frontal

1. Masoara lungimea (1) si inaltimea (h) a planului inclinat.

2. Masoara cu dinamometrul greutatea (G) a corpului paralelipipedic.

3. Deplaseaza uniform corpul paralelipipedic de la baza pana in vérful
planului inclinat cu ajutorul dinamometrului si citeste valoarea fortei (F) 3
indicate de acesta.

4. Calculeazd lucrul mecanic util L, = G h si lucrul mecanic consumat L_= F I si compara-le!
Constatari:
o+ Cum sunt cele doua valori ale lucrului mecanic util si consumat pana la aceeasi inaltime, daca ai ridicat
corpul direct pe verticald si apoi pe planul inclinat?
Ai observat cd desi ridici corpul la aceeasi inaltime, mai intai direct pe verticald si apoi pe planul inclinat,
cele doud valori ale lucrului mecanic nu sunt egale si L < L .
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o Lucrul mecanic efectuat de
forta activa (care determina
miscarea corpului) se numeste
lucru mecanic consumat L .

o Lucrul mecanic necesar
pentruainvinge forta rezistenta
(care se opune miscarii) se
numeste lucru mecanic util L,.
« Pentru planul inclinat: L = G h
siL =FL F - forta cu care se ridicd
uniform corpul pe plan.

« Raportul dintre lucrul mecanic
util si lucrul mecanic consumat
se numeste randament mecanic

si se noteaza cu litera greceasca
n(eta:n=L/L_.

Figura 22 Randamentul planului inclinat

Raportul dintre lucrul mecanic util si lucrul mecanic consumat se numeste

randament mecanic si se noteaza cu litera greceasci n (eta):n=L /L.
Randamentul planului inclinat este: n =L /L = Gh/F 1.
Observatie: Randamentul mecanic:

a) este adimensional (nu are unitate de médsurd), subunitar (mai
mic decat 1) si pozitiv (0 < n < 1);
b) se exprima in procente. De exemplu: n = 0,75 = 75% .

Aplica!
Lucrare de laborator
Scop: Determinarea randamentului unui plan inclinat. (Figura 22)
Materiale necesare: plan inclinat de unghi variabil, dinamometru, corp
paralelipipedic, rigla, scripete pentru plan inclinat, greutati de mase cu-
noscute, carlig pentru greutai
Mod de lucru:

1. Fixeaza planul inclinat la un anumit unghi a.

2. Misoard cu ajutorul dinamometrului greutatea G, a corpului
paralelipipedic.

3. Mdsoard cu rigla lungimea | si inaltimea h a planului inclinat.

4. Leaga firul de corpul paralelipipedic (m ) asezat pe planul inclinat
si treci firul peste scripetele montat in varful planului.

5. La celdlalt capat al firului leagd carligul de masd cunoscuta si asaza
greutdti cu mase cunoscute pana cand corpul cu masa m_ incepe sa urce
pe plan aproximativ uniform; de fiecare data cAnd mai pui o greutate pe
carlig, loveste usor planul inclinat.

6. Calculeazd masa corpului m,, adunand la masa carligului, masele
greutatilor din carlig.

7. Efectueaza mai multe masuratori si completeaza Tabelul 1.

Tabelul 1
Nr. det.

1

G(N)|I(m) | h(m) | m,(kg) |G,(N) | L, () | L.O) | n% | n,

Constatari: Cum sunt valorile lucrului mecanic util si consumat?
n= h ;N = Gh
L m, gl

c

; 1, — valoarea medie a randamentului mecanic

8. Reia experimentul pentru alt unghi al planului inclinat si compara
valorile randamentelor obtinute in cele doud cazuri. Precizeaza sursele
de erori care apar in timpul experimentului.

Numele | Realizarea Efectuarea Efectuarea | Realizarea Efectuarea Efectuarea | 1p din | Nota
elevului | montajului | mdsuratorilor | calculelor | montajului | mdsuratorilor | calculelor | oficiu | finala
(2p) si trecerea lor pentrualt | sitrecerealor | pentrualt
in tabel (1,5p) (Ip) unghial | in tabel pentru | unghi al
planului alt unghi al planului
(2p) planului (1,5p) (Ip)




Energia cinetica

Ce inveti? Din experienta ta!

» Ce este energia mecanica Ce se intampld cu apa din lacul de acumularea al hidrocentralei la

» Ce este energia cinetica deschiderea portii barajului? (Figura 23)

Cuvinte-cheie
Bila rosie se afla in repaus pe masa de biliard. Cum crezi cd se va

* energie

produce miscarea ei? (Figura 24)
B Cine pune in miscare mecanismul ceasului cu penduld? (Figura 25)

Cum este generatd miscarea ambarcatiunii cu panze? (Figura 26)

Afla!
Apa in cadere actioneazd paletele unei turbine, bila alba aflata in

miscare deplaseazd, in urma ciocnirii, bila rosie care se afla initial in
repaus. Un corp in cadere actioneaza mecanismul ceasornicului, iar

Figura23 Baraj "~ puterea vantului impinge ambarcatiunea cu panze.

Constatdm cd in toate situatiile descrise mai sus se efectueaza lucru
mecanic in urma schimbdrii pozitiei si a trecerii sistemului fizic dintr-o
stare in altd stare. Spunem ca aceste sisteme fizice au energie mecanica.

Energia mecanica (E) este o marime fizica scalara ce caracterizeaza
capacitatea unui corp de a efectua lucru mecanic. Unitatea de masura
pentru energie in Sistemul International este Joule: [E] =]J.

Atunci cand un corp efectueaza lucru mecanic, energia lui scade (bila

Figura 24 Bile de biliard albd, apa in cadere, corpul care pune in miscare mecanismul ceasului),
iar cand asupra corpului se efectueaza lucru mecanic, energia acestuia
creste (paletele turbinei, bila rosie, ambarcatiunea cu panze).

Variatia energiei unui corp la trecerea lui dintr-o stare A intr-o
stare B, AE,, = E, - E,, este mdsuratd prin lucrul mecanic efectuat in
timpul acestei variatii.

Energia mecanica are doua forme de manifestare: energie cinetica si
energie potentiala.

Figura 25 Ceas cu penduld Energia mecanica a unui corp aflat in miscare fata de sistemul de
referinta ales se numeste energie cinetica (E ).

Cuvantul energie provine de la cuvantul grecesc energheia care
inseamna activitate, iar cuvantul cinetic provine de la cuvantul grecesc
kineticos care inseamna miscator.

Exemple: vantul, care prin actiunea sa poate pune in miscare elicea
unei centrale eoliene sau o nava cu vele, un ciocan care prin actiunea

sa introduce un cui intr-un material, un rau care transporta o plutd etc.

Figura 26 Ambarcatiune cu pinze
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B¢ Experiment

Scop: Determinarea expresiei energiei cinetice

Materiale necesare: plan inclinat, bile metalice, cutie usoara din carton

Mod de lucru:

1. La baza unui plan inclinat cu unghi mic, asaza o cutie usoara din \

carton, cu deschiderea spre plan, astfel incét bila care coboara pe plan

sa intre in cutie.

2. Masoara distanta d, parcursa de cutie in urma interactiunii cu bila.

3. Repeta experimentul folosind altd bila cu masa mai mare si

mdsoard distanta d,.

4. Compard distantele d si d..

5. Miéreste unghiul planului, lasd din nou prima bila sa alunece pe plan si masoara distanta d..

6. Compard distantele d, si d,.

Constatari:

o Cum depinde lucrul mecanic al fortei cu care bila actioneaza asupra cutiei, de masa bilei?

» Dacd méresti unghiul planului, cum este viteza bilei v, cind ajunge la baza planului fata de v ? Dar lucrul

mecanic al fortei cu care bila actioneaza asupra cutiei?

Fisa mea de Autoevaluare.
1. Astazi am invatat .... .

2. Mi s-a parut interesant .... .

3. Mi-a fost usor sd .... .
4. Mi-a fost dificil sa .....

Figura 27  Problema rezolvata
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Variatia energiei unui corp cind trece dintr-o stare in alta este
masuratd de lucrul mecanic efectuat de forta care actioneaza asupra lui.

Lucrul mecanic efectuat asupra cutiei depinde de masa si de viteza
bilei, fiind cu atat mai mare cu cat aceste doua marimi sunt mai mari.

Prin urmare, energia cineticd a unui corp in migcare cu o anumita
vitezd este egald cu lucrul mecanic efectuat de forta sub actiunea careia
ii este imprimaté corpului viteza respectiva.

Energia cinetica a unui corp de masa m aflat in miscare cu viteza

v fata de un sistem de referintd este egald cu jumadtate din produsul

2
mvy

dintre masa corpului si patratul vitezei sale: E, =

Problema rezolvata

O masind cu m = 450 kg se miscd uniform cu viteza v, = 72 km/h.
Din padure apare brusc o caprioara si soferul franeazd pana la oprire.
Distanta de franare este de 30 m, iar forta de frecare dintre rotile masinii
si sosea este F, = 3 000 N. (Figura 27)

a) Care este variatia energiei cinetice a masinii pana la oprirea ei?



b) Ce valoare are lucrul mecanic total (lucrul mecanic al tuturor
fortelor care actioneaza asupra masinii)?

Z|

c) Ce concluzie poti si formulezi din aceste rezultate?

Rezolvare: (Figura 28)

a)AE =E_-E, v,=0,E =0 4
v,=72km/h =72 000 m/3 600 s =20 m/s
E_ =mv?/2 =450 kg (20m/s)*/2

E_ =450 - 400/2 = 90 000 ]
AE_=0-90000=-90000]

bL=L+L +L Figura 28  Reprezentarea fortelor (problemd
tT UG N OUE .
rezolvatdi)

i

G

L. =0, deoarece greutatea este perpendiculard pe directia miscarii
L= 0, deoarece reactiunea normald este perpendiculard pe directia
miscdrii

L,=-F.d= L =-3000N-30m=-90000] Important

L= 0+0+(-90000) = -90 000 o+ Energia mecanica (E) este

c) AE =L,=-90000] o marime fizicd scalard ce

Observam ca lucrul mecanic total al fortelor care actioneazd asupra caracterizeaza capacitatea unui
corpului are aceeasi valoare ca variatia energiei cinetice a corpului intre corp de a efectua lucru mecanic.
cele doua stari. [E], =] (Joule)

s C " A S . « Energia mecanicd a unui corp
Variatia energiei cinetice a unui corp intre doua stdri este egala cu

. . . . aflat in miscare fata de sistemul
lucrul mecanic al tuturor fortelor care actioneaza asupra corpului pe ’ ’

. . . . de referinta ales se numeste
durata acestei variatii: AE=1L, (teorema variatiei energiei cinetice). ; >

energie cinetica (E ).
mv’

* v E — .
Aplica! e =, »unde E_este energia

cinetica a corpului, m - masa

CDB Daci viteza unui corp se mareste de doud ori, de cate ori se va mari . ) s
sa, iar v - viteza corpului in

energia sa cineticd? . "
raport cu sistemul de referinta.

ﬂ Laura este impreuna cu sora ei pe bancheta din spate a automobilului. AE =L, AE =E_ - E_, repre-
Acesta se deplaseaza cu viteza v = 54 km/h. Stiind cé greutatea Laurei este Zini[?a Vatria'giect enecf'giei acinetice
G =480 N, sa se calculeze energia sa cinetica in raport cu automobilul i in a corpului intre doua stiri, iar
raport cu Pamantul. (g = 10 N/kg) L - lucrul mecanic total al for-
In supermarket, Liviu impinge carutul de cumpératuri pe o distanta de telor care actioneazd asupra
3 m, cu o fortd de 8 N. Cu cat variaza energia cinetica a carutului in timpul corpului intre cele doua stari.

acestei deplasdri? (se neglijeaza fortele de frecare)

n Un corp cu masa m = 0,2 kg este aruncat vertical in sus cu viteza

v, =2 m/s. Sa se calculeze variatia energiei sale cinetice la urcarea pand
la indltimea maxima. Care va fi lucrul mecanic efectuat de greutate pana
la acea inaltime?
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Energia potentiala gravitationala

Ce inveti?

« Ce este energia potentiala
gravitationald
Cuvinte-cheie

« energie potentiald

Experiment

Figura 31 ~ Scripete

Scop: Evidentierea energiei po-
tentiale gravitationale

Materiale necesare: doua corpuri
cu mase diferite (m, > m ), suport
de sprijin pentru corpul cu masa mai
mare

Mod de lucru:

1. Asazd corpul cu masa m, in
echilibru pe un suport.

2. Scoate suportul de sub corpul
cu masa m,. Acesta va cidea pe
verticala pe distanta h, determi-
nand urcarea simultana a corpului
cu masa m, de care este legat prin-
tr-un fir considerat inextensibil.
Constatari:

« Care au fost cauzele care au deter-
minat efectuarea de lucru mecanic
de citre corpul 2, aflat initial in re-
paus?

o Prin cadere corpul 2 ,furnizeaza
lucru mecanic” corpului 1?

Din experienta ta!

Ai vazut un montagne russe? (Figura 29) $tii cd acesta nu are motor
sau sursa de energie proprie? Oare cum functioneaza el?

a Aimers vreodati cu bicicleta fard si fie nevoie si pedalezi? In ce situatii
ai reusit sd faci acest lucru? (Figura 30)

Figufa 30  Bicicletci in pata

Figura 29  Montagne russe

Un montagne russe functioneazd, in mare masurd, pe baza gravitatiei.
Cand trenuletul ajunge in varful sinei, sub actiunea greutatii el incepe sa
coboare si viteza lui creste din ce in ce mai mult. Greutatea efectueaza
lucru mecanic in timpul coborarii, ceea ce inseamnd ca trenuletul avea,
in varful sinei, energie. Ce fel de energie avea el, avand in vedere cd
acolo viteza lui era zero?

Daca te afli cu bicicleta in varful unei pante, iti poti da drumul de
acolo fara sa fie nevoie sa pedalezi. Din nou, forta de greutate efectueaza
lucru mecanic, generdnd miscare, ceea ce inseamnd ca atunci cand te
aflai in varf aveai energie chiar daca erai in repaus.

Priveste cele doud corpuri legate intre ele prin firul trecut peste un
scripete (m, > m,). (Figura 31)

Cand se scoate suportul de sub corpul cu masa m,, acesta cade pe
verticald pe distanta h.

El furnizeaza lucru mecanic si antreneazd in urcare corpul cu masa
m,.

Energia apei retinute de un baraj, a corpului aflat pe suportul din
experimentul de mai sus, energia biciclistului si a trenuletului montagne
russe este energie potentiald gravitationala, datoratd interactiunii
dintre corp si Pamant. Energia potentiala gravitationald depinde de
pozitia corpului fatd de Pamant sau fata de un alt reper ales.

Dacd masa m,, a corpului din experiment, trenuletul, bicicleta s-ar
fi aflat la inceput la suprafata Pamantului, aleasa ca nivel de referinta si
nu la o inaltime h fatd de acesta, atunci fortele lor de greutate nu ar fi
efectuat lucru mecanic.



Descopera!

B Greutatea unui corp lasat liber de la o inaltime oarecare fatda de
suprafata Pamantului efectueaza lucru mecanic in timpul caderii si viteza
corpului devine din ce in ce mai mare. (Figura 32)

Cum se modificd lucrul mecanic al greutatii corpului dacd se mareste
indltimea de la care este lasat liber?

Corpul aflat la o anumitd inaltime fatd de suprafata Pamantului

si Pamantul alcituiesc un sistem care interactioneazd prin forte
gravitationale. Capacitatea unui corp de a efectua lucru mecanic depinde
de pozitia sa fata de Pimant. Sistemul format din corp si Padmant trece
din starea initiald in care are energia potentiald E | in starea finald in
care are energia potentiala EPZ. Diferenta acestor energii este masuratd
de lucrul mecanic al greutatii corpului.

E, -E,=L,=Gh=mgh

Daca porzitia finald (2) este la nivelul suprafetei Paméantului, aceasta  Figura 32 Corp in cidere liberd

se alege, de obicei, drept nivel de referinta si i se atribuie, prin conventie,
o energie potentiala egala cu zero.

Atunci, energia potentiala gravitationala a unui corp aflat initial la
indltimea h fatd de Pimant este: E = mgh.

Observatie: Energia potentiala a corpului in campul gravitational

al Pamantului este cu atat mai mare cu cat inaltimea la care se gaseste
corpul fata de suprafata Pimantului este mai mare.

Aplica! Important|
Energia potentiala gravitatio-

(+ . Alege raspunsul corect. (g = 10 N/kg) e e s ’
A. Energia potentiald gravitationald a unui corp aflat la indltimea de

nala este datorata interactiunii
dintre corp si Pamant si depin-
8 m fata de sol este de 40 J. Cand ajunge la un sfert din inaltimea de la p K K p
o . L ’ de de pozitia corpului fatd de

care coboara, energia lui potentiald va fi:
a)207J; b) 24 J; c)307; d) 107].

B. Un corp are greutatea de 10 N si cade vertical pe distanta de 5 m.

Pamant, fiind egald cu produsul
dintre masa corpului, accelera-

. . - tia gravitationala si indltimea
Pierderea sa de energie potentiald este de:

a)257; b) 50 J; A)57; d) 157.
C. Energia potentiald gravitationala a unui corp aflat la indltimea

fata de suprafata Paméntului
(nivelul de referintd):

E = mgh.
h = 50 m fatd de Pimant este de 400 J. Dupa ce a cdzut 42 m, energia lui p = mgh

potentiald devine:

a)64]; b) 3200 J; c) 336 ]; d) 327.
B Un sportiv se catara pe o franghie cu viteza 0,8 m/s. Daca masa
sportivului este de 60 kg, ce valoare va avea energia lui potentiala
gravitationala dupa 20 s?

a) 960 J; b)4800);  ¢)9600J;  d)480]J.
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Extindere: Energia potentiala elastica

Ce inveti?

e Ce este energia potentiald
elastica

Cuvinte-cheie

e energie de pozitie

Experiment

Scop: Evidentierea energiei po-

tentiale elastice

Materiale necesare: resort, corp,

suprafata lucioasa

Mod de lucru:

1. Prinde corpul de capatul liber al

resortului asezat orizontal pe o su-

prafata lucioasa (pentru a neglija

forta de frecare cu suprafata).

2. Comprima resortul, de exem-

plu, intai cu 10 cm, apoi cu 20 cm,

impingand de corpul atasat.

3. Lasa liber sistemul format din

resort si corp.

Constatari:

« Ce se intampla? Compard

situatiile.

o Cine determina miscarea corpu-

lui?

Din experienta ta!

Te-ai jucat cu o prastie? Dar cu un pistol de jucarie? Cum este propulsat
corpul din prastie sau din pistolul de jucarie? Cine actioneazd asupra lui?
Efectueaza aceastd fortd lucru mecanic? (Figura 33)

Figura 33 Prastie/ Pistol de jucdrie

Resortul elastic, prastia, arcul pistolului de jucarie au proprietati
elastice si in urma incetdrii actiunii fortei deformatoare, isi revin la
forma initiala sub actiunea fortei elastice.

Asupra corpului legat de resortul comprimat, ca si asupra corpului
lansat de prastie sau de pistolul de jucarie actioneazd, asadar, forta
elastica. Aceasta determind miscarea corpurilor, in urma efectudrii unui
lucru mecanic asupra lor. Inseamna c4, avand capacitatea de a efectua
lucru mecanic, sistemul corp-resort are energie. Initial sistemele din
exemplele de mai sus sunt in repaus si, prin urmare, aceastd energie nu
este cinetica. Ea este o energie potentiald, diferita de energia potentiala
gravitationald, numitd energie potentiala elastica.

Energia potentiald elastica acumulata in resort se datoreaza
modificdrii pozitiei (relative) a spirelor resortului unele fata de
altele, in urma unei actiuni exterioare. Din acest motiv, energia
potentiala (gravitationala sau elasticd) se mai numeste si energie
de pozitie.

Deoarece lucrul mecanic efectuat de forta elastica asupra corpului
este cu atat mai mare cu cat deformarea este mai mare (ai viazut acest
lucru comprimand a doua oara resortul mai mult decat in primul
caz), atunci si energia potentiala elasticd este cu atat mai mare cu cat
deformarea resortului (alungire sau comprimare) este mai mare.

Afla mai mult!

Un resort avand constanta elastica k = 100 N/m este deformat
sub actiunea unei forte deformatoare si apoi lasat liber sd isi revina la
forma initiala.



Stiind ca alungirea maxima este Al = 5 cm, rezolva cerintele
urmadtoare:

a) Traseazd graficul variatiei fortei elastice din resort in functie de

alungire.

b) Calculeaza aria figurii care se formeaza sub grafic.

c) Ce semnificatie fizicd crezi cd are aria calculata?

d) Poti estima energia potentiala elasticd a resortului deformat?

Rezolvare:

a) Pentru a trasa graficul variatiei fortei elastice din resort in functie de
alungire, vom completa un tabel de variatie a celor doud marimi. (Tabelul 2)

Fe:kAl Al=5cm, F =5N
1cm=0,01m=102m Al=2cm, F =2N
Al=0, FE =0 Al=4cm, F =4N

Alzlcm,Fe: 1IN
A1:3cm,Fe:3N

Apoi trasam graficul variatiei fortei elastice din resort in functie de
alungire. (Figura 34)

b) Calculdm aria figurii formate sub grafic, adica a triunghiului
dreptunghic:

A=5-5.107%/2 A=125-102

c) Stiind cd: F = 5N, Al=5cm =5 - 10 m, iar aria figurii geometrice
delimitata de graficul variatiei fortei elastice in functie de alungire si
axa pe care sunt reprezentate valorile alungirilor resortului, este A = F, Al/2
observam cd produsul dintre forta si alungire (verificam prin unitati de
masura: Nm = J) reprezintd un lucru mecanic, care, in acest caz este
lucrul mecanic al fortei elastice A=L__ .

Inlocuim expresia fortei elastice in formula ariei cuprinsa intre
graficul de variatie a fortei elastice cu deformarea si axa pe care este
reprezentatd deformarea resortului (care din punct de vedere fizic are
semnificatia lucrului mecanic) si tinem seama de faptul cd forta elastica

2
se opune deformarii si rezulta: L, = k(ZAl) .

d) La lectia despre energia potentiala gravitationald, ai invdtat ca
2
Epl —EP2=L. Dar Ep1=0 (resort nedeformat) si atunci EP2= k(aD)™

2
ﬂ Un resort elastic cu constanta k = 20 N/m este comprimat cu
Al =1 cm si, apoi, se destinde.
a) Care estelucrul mecanical fortei elastice in timpul acestei destinderi?
b) De cate ori se mareste lucrul mecanic al fortei elastice, daci se
mareste comprimarea de doua ori?
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Tabelul 2

Al(cm) |0 | 1|2 |3|4]|5

FN) |o|1]2]3]4]5

Al @0

Al (cm)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
5

W= = = = = == -

1
1
1
1
i
1
2

— ——— -

4

Figura 34 Graficul variatiei fortei elastice in

functie de alungire

Energia potentiala elastica
se datoreaza pozitiei partilor
componente ale  sistemului
corp-resort, aflate in interactiune
unele cu altele si se calculeaza cu
formula:

k(al)?

Epe = , unde Al este de-

formarea resortului, iar k este
constanta elastica a acestuia.
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Energia mecanica. Conservarea energiei mecanice

Ce inveti?

« Conservarea energiei meca-
nice

Cuvinte-cheie

e conservare

 médrime de stare

 médrime de proces

o sistem izolat

L\'p_:_; B‘:‘, s

Figura 35 Pista de skateboard

Din experienta ta!

a) Observa Figura 35 si specifica tipul energiei mecanice pe care o are
sportivul pe masura ce se misca pe pista de skateboard.

b) O astfel de miscare poate dura la nesférsit? Cine poate influenta
miscarea sportivului pe pista?

Plecand din partea de sus a pistei (A), asupra sportivului se exercita
numai propria greutate (dacd se neglijeaza forta de frecare) care
efectueazd lucru mecanic si determind miscarea. In punctul de sus al
pistei el are energie potentiald, aflandu-se la o indltime maxima fata de
sol, energie care se micsoreaza pe masurd ce coboara si indltimea scade.
In schimb, el capiti o viteza din ce in ce mai mare si prin urmare, creste
energia lui cinetica. Aceastd energie este maxima in punctul cel mai de
jos al pistei (B), acolo unde energia potentiala este zero, alegand nivelul
de referinta la acel nivel. Viteza maxima pe care o are in acel punct ii
permite sportivului sa urce in partea dreapta la aceeasi inaltime (C) la
care s-a aflat initial, dacd nu avem frecare cu suprafata pistei.

O astfel de miscare ar putea dura la nesfarsit, dacd nu exista frecare
cu suprafata pistei sau frecare cu aerul. In situatiile reale, existi forte
de frecare si sportivul pierde din energie, ajungand de fiecare data la o
inaltime din ce in ce mai mica.

Intr-un punct intermediar al pistei (M), situat intre iniltimea
maxima si sol (punctul cel mai de jos al pistei), sportivul are si energie
potentiala (deoarece se afla la o indltime fatd de Pamant) si energie
cineticd (deoarece a capatat viteza).

Suma dintre energia cinetica si energia potentiald a unui sistem intr-o
anumitd stare mecanica se numeste energie mecanica: E=E _+E .

Observatie: Fiecdrei stari mecanice a unui sistem i corespunde
0 energie mecanicd. Prin urmare, energia mecanica este o marime
fizici de stare. In schimb, daci sistemul trece dintr-o stare in alti stare
(de exemplu, din punctul de sus al pistei A, in punctul cel mai de jos al
acesteia), aceastd trecere este masurata de lucrul mecanic al fortelor care
actioneaza in sistem. Lucrul mecanic este 0 marime de proces (el nu
poate fi definit intr-o stare, are sens numai in trecerea de la o stare la alta).



Problema rezolvata

B3 Ai o minge de baschet cu masa m = 1 kg si ii dai drumul si cad de la A , """""" -
inaltimea h = 10 m. (Figura 36)
Calculeaza energia mingii in starile A, B si apoi M, punctul M fiind
situat la indltimea h = 6 m fata de sol. (g = 10 N/kg) M , """
Rezolvare:
Energia mecanica a mingii in starea A este: h
E =E_ + EpA s E_, = 0 (mingea e lasatd liber, nu are vitezd, v, = 0)
E,=mgh=1kg-10N/kg- 10m=100]
E, =0 +100]=100]
Energia mecanicd a mingii in starea B (la sol) este:
E,=E,+E,;E, =0 (h,=0)
Pentru a calcula E; ne amintim cd variatia energiei cinetice a

Figura 36  Reprezentarea ciderii libere a unei
mingi de baschet

unui corp este masuratd prin lucrul mecanic efectuat de fortele care

actioneaza asupra lui (in cazul nostru, greutatea corpului): m

AE .y =Lopy > Ey—E, =L;y > E,=mgh—>E, =100]
E,=100]+0]=100]

Energia mecanica a mingii in starea M este: E, =E_ + EpM
AE ,,=L..ys h,=h-h,=10m-6m=4m
E,E,=L.,,, E,=mgh, E =1kg-10N/kg-4m=40]
E ,=mgh, =1kg-10N/kg-6m=60]

E, =40]+60]=100]

Observim caE,=E =E  =100] (in absenta frecarii cu aerul), adicd

« Energia mecanica a unui corp
este egala cu suma dintre energia
cinetica si energia potentiald a
corpului: E=E_+E, .

« Energia mecanica este o ma-
rime fizica de stare, in timp
ce lucrul mecanic este o mari-

me fizica de proces.

energla mecanica are aceeasl valoare in toate starile. o Legea conservirii energiei

Sistemul minge-Pdmant se considerd izolat, adicd nu interactioneaza o anice: Energia mecanici a

cu alte corpuri. unui sistem fizic izolat asupra

In formulalucrului mecanical greutdtii mingii care cade gravitational ~ 5.1ia actioneazd  numai

din Ain B (L, ,,= mgh) niciuna dintre marimile fizice continute, nu face forte conservative rimane

referire la forma traiectoriei si lungimea drumului parcurs spre Pdmant. constants, adica se conservi

Chiar dacd mingea coboard din pozitia initiala A pana in pozitia finala (B = ).
B pe treptele unei scari, astfel incat lungimea traiectoriei sa fie mai el
mare decat h, lucrul mecanic al greutatii sale este acelasi ca in cazul
cdderii libere. Forta al cérei lucru mecanic efectuat nu depinde decat
de pozitiile initiald si finald ale corpului se numeste forta conservativa.
Forta gravitationald si forta elastica sunt forte conservative.
Legea conservarii energiei mecanice: Energia mecanicd a unui sistem
fizic izolat asupra caruia actioneazd numai forte conservative raméane
JE=E+E,

constantd, adica se conserva (E. . . =E_
initiala finala
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Figura 37 Arc intins
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Figura 38 Corp suspendat de un fir inextensibil
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Figura 39 Pistol cu arc

Observatie: In timpul miscirii energia potentiala si energia cinetica
a unui corp se modifica (una scade, cealalta creste - vezi miscarea mingii
de baschet si a sportivului care se miscd pe pista de skateboard), dar suma
lor, energia mecanicd, rimane constantd in orice punct.

Legea conservirii energiei mecanice este valabila si in cazul in care
energia potentiald este elastica (energia potentiald elastica a unui arc
intins, de exemplu, se transforma in energie cinetica a sagetii). (Figura 37)

Aplica!

Portofoliu

B Un corp cu masa m = 20 g este suspendat de un fir inextensibil de

lungime I = 1 m. El este lasat liber din punctul A, situat la indltimea
h = 0,6 m fata de pozitia de echilibru (punctul O). (Figura 38)
Daca se negjijeaza frecarile, afla:

a) ce fel de energie are corpul in punctul A si ce valoare are aceasta
energie;

b) cu ce viteza trece corpul prin O (pozitia de echilibru);

c) la ce inaltime se afld corpul atunci cdnd energia lui cineticé este
dubla fata de energia potentiala.
Arcul unui pistol jucdrie cu bile este initial comprimat astfel incat
energia inmagazinatd este de 30 ]. La apdsarea trdgaciului arcul este eliberat
si impinge bila din plastic pe teava pistolului spre iesire. (Figura 39)

Considerand ci pistolul este tinut fix in timpul tragerii, iar frecarile din
interiorul pistolului sunt foarte mici incat pot fi neglijate, s se afle:

a) Ce tipuri de energie se transferd atunci cand arcul incepe sa
impinga bila.

b) Care va fi viteza de iesire a bilei din pistol daca masa acesteia este
m=0,5g.

Lista mea de verificare Da Nu

Am identificat corect datele problemei?

Am stabilit corect relatiile dintre datele problemei?

Am aplicat corect formulele?

Am calculat corect?

Am verificat rezolvarea problemei?

Am corectat cAnd am gresi?

Am avut nevoie de ajutor?




Energia mecanica in viata noastra

Ce veti face?

Un poster care va cuprinde informatii despre modul in care utilizam energia mecanica in diverse domenii/

activitati din viata noastra.

De ce veti face proiectul?

Pentru a face legatura dintre energia mecanica si activitatile cotidiene.

Cum veti face?

« Veti forma echipe de cate trei colegi.

« Veti pregiti coli de flipchart si markere.

« Veti desena in partea stanga a colii obiecte/dispozitive/sisteme care utilizeaza energia mecanica sau care
transformd alt tip de energie in energie mecanica.

« Veti scrie in partea dreapta a colii care este modul in care este utilizatd energia mecanica de fiecare dintre
dispozitivele/obiectele desenate in partea stangd a colii.

Sugestie:

« transmitem energia mecanica pedalelor, care prin intermediul lantului o
transmit rotilor si le fac sa se roteasca.

Cum veti sti ca ati reusit?
« Prezentati posterul colegilor si cereti-le sa faca aprecieri si recomandari.
Ce se evalueaza?
« Textele sunt scrise ingrijite; imaginile alese sunt sugestive; materialului este corect din punct de vedere stiintific.
« Analizeaza colaborarea in echipa folosind grila de evaluare. (Tabelul 3)
Tabelul 3

Punctaj

4 3 2 1

Am contribuitla | Am contribuit putin la
discutiile de grup. discutiile de grup.

Criteriile

Am fost activ(d) la Am ales s nu particip.

discutiile de grup.

Contributia | Accept siindeplinesc .. .. Finalizez sarcinile
e . ) o Finalizez sarcinile .. .
la activitatea | toate sarcinile pe care rimite primite, dacd sunt
grupului mi le asum. p ’ incurajat(a).

Nu finalizez sarcinile
primite.

Contribui
la stabilirea
obiectivelor.

Contribui sporadic la Intarzii procesul de
stabilirea obiectivelor. stabilire a obiectivelor.

Ajut grupul s
stabileascd obiective.

Nu-mi place sd pun in
discutie ideile mele. Nu
contribui la discutiile de

grup.

Ti intrerup pe ceilalti,
cand isi expun ideile.

Discut multe idei si Pun in discutie Pun in discutie idei,
contribui cu informatii idei, cAnd sunt ocazional, cind sunt
relevante. incurajat(a). incurajat(a).

Cooperarea | liincurajez pe ceilalti Permit tuturor Permit majoritétii
in grup membri ai grupului s& | membrilor grupului | membrilor grupului
discute ideile lor. sa discute ideile lor. sa-si discute ideile.

Sunt preocupat(d) de | Arat simpatie fatd de| Iau in considerare, Nu iau in considerare

sentimentele si ideile |sentimentele si ideile | uneori, sentimentele si sentimentele si ideile

celorlalti. celorlalti. ideile celorlalti. celorlalti.
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Extindere: Metode de conversie a energiei mecanice

Ce inveti?

 Metodele de conversie a
energiei mecanice
Cuvinte-cheie

e conversie a energiei

« energie eoliand

« hidroenergie

« energia mareelor

Figura 41 Bec, masind, fierbator

Din experienta ta!
n Ce corp poseda energie in Figura 40 si cine foloseste acea energie?

n Care este importanta folosirii energiei mecanice? Dd exemple de
utilizare a energiei mecanice in viata noastra.

B Cum poate omul sa foloseasca resursele naturale pentru a crea energie?

T gl

¥

Figura 40 Corpuri care au sau consumd energie

Energia poate exista in mai multe forme: energie mecanica, energie
termicd, energie electrica, energie luminoasd, energie chimicd, energie
nucleard.

Un sistem posedd energie atunci cand este capabil sa produca
transformari precum: aprinderea unui bec, punerea unui corp in
miscare, cresterea temperaturii unui corp etc. (Figura 41)

Atunci cand un sistem fizic are capacitatea de a efectua lucru mecanic
la trecerea dintr-o stare in altd stare, cdnd are capacitatea de a genera
miscare, energia sa poate fi energie mecanica. Mersul nostru pe jos,
mersul cu masina, munca fizica, orice actiune pe care o intreprindem
inseamna consum de energie, consum pe care il compensam prin
transformarea unei forme de energie in altd forma de energie.

Transformarea energiei dintr-o formad in alta poate fi observata in
multe dintre activitatile noastre zilnice. De exemplu, pentru a ridica un
corp cu ajutorul unei macarale, energia electrica este transformatd de
catre motorul acesteia in energie mecanica; daca te plimbi cu bicicleta, de
asemenea, energia bio-chimicd a organismului obtinutd din consumul
de alimente este transformatd in energie mecanica si caldura.

Se poate obtine energie din energia potentiala si cinetica a apei,
din energia geotermala si din energia cineticd a vantului, acestea fiind
forme primare de energie.



La rdndul ei, energia mecanica poate fi convertita in energie
electrica sau in energie termica.
O parte din energia mecanica se poate transforma in caldura prin frecare.

De exemplu, dacé iti freci palmele una de cealalta (energie mecanica),
ele se incdlzesc (energie termica). Convertirea energiei mecanice in
cildurd este intilnitda mai ales la piesele mobile ale mecanismelor
masinilor. Pentru invingerea frecarilor, in aceste situatii, se consuma
energie suplimentard, energie care se transformd in caldura ce poate
duce la deformarea pieselor sau chiar la topirea lor.

Energia hidraulica consta in capacitatea apei de a efectua lucru mecanic
la trecerea dintr-o pozitie in alta. Exploatarea acestei energii se face in
hidrocentrale, unde se transformd energia potentiala gravitationala a apei in
energie cineticd, energie care pune in miscare paletele unei turbine (generator
electric) si transforma, astfel, energia mecanica in energie electrica. (Figura 42)

In mod aseminitor este folositd energia valurilor sau a mareelor.
Exista instalatii al cdror rol este de a recupera energia mareelor sau a
valurilor pentru a fi obtinuta energie electrica.

Energia eoliand este energia vantului, care este transformata in
energie mecanica.

Centrala eoliana converteste energia vantului in energie electrica
prin faptul ca aerul pune in miscare elicea centralei.

Moara de vant, care transforma energia mecanica a curentilor de aer
in energie mecanica, se folosea in trecut pentru macinarea cerealelor, dar
poate fi folosita si astazi pentru pomparea de apa de la mare adancime.
(Figura 43) Astazi, turbinele eoliene moderne transforma energia
vantului in energie electrica atingand puteri instalate de 50-60 KW.

Stii pe ce principiu functioneazd un copac eolian? (Figura 44)

Acesta transformd energia vantului in energie electrica, frunzele
eoliene functionind ca niste microturbine, care produc curent electric
folosind curenti de aer.

Observam ca energia se transforma dintr-o forma in alta forma si ca
eanu poate fi nici creatd nici distrusd. Energia luminii solare, a vanturilor,
a apelor curgdtoare, a proceselor biologice si a caldurii geotermale poate
fi captata de catre oameni prin diferite procedee. Aceste tipuri de energie
sunt regenerabile, deoarece se obtin prin transferul energiei rezultate
din procese naturale regenerabile. Printre avantajele utilizrii energiei
regenerabile se numara: costul redus de producere, reducerea poluarii
mediului inconjurator, reducerea dependentei de petrol si gaze naturale,
inexistenta deseurilor ca urmare a utilizarii acesteia.

Scrie un referat despre energia eoliand ca energie regenerabila.
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Fum 43 Moard de vnt

o Se poate obtine -energie
mecanica din energia potentiala
si cineticd a apei, din energia
geotermald si din energia
cinetica a vantului. La randul
ei, energia mecanicd poate fi
convertitd in energie electrica si
in energie termica.

 Energia hidraulicd consta
in capacitatea apei de a
efectua lucru mecanic la
trecerea dintr-o pozitie in alta.
Exploatarea acestei energii se
face in hidrocentrale. Energia
eoliana este energia vantului,
care este transformata in
energie mecanica.

1 S

Figura 44 Copac colian



Recapitulare

Scrie trei informatii importante despre energia mecanica.

Alege raspunsul corect.

A. Un corp coboara uniform pe un plan inclinat. Lucrul mecanic al reactiunii planului este:
a) mgh; b) —-mgh; ) 0; d) G L
B. Puterea mecanica medie este definita prin relatia:
LA b= oy d) L.
F At

C. Tata conduce magsina cu viteza constantd de 30 km/h. De cate ori se mareste energia cinetica a masinii,
daca viteza creste de doua ori?
a)de2ori; b)de3ori; c¢)de4ori; d)raméane constanta.
D. Doud corpuri cu masele m, =200 g si m, = 400 g sunt ldsate sa cadd liber de la aceeasi indltime
h = 1 m. In absenta frecirii cu aerul, raportul vitezelor cu care ajung la sol 2 este:

1 2

a) 1; b) 2; C)E; d) 4.

B Serban se plimba in parc cu bicicleta. El merge rectiliniu uniform cu viteza 9 km/h, timp de 10 minute. Stiind
cé forta de frecare este de 50 N, calculeaza lucrul mecanic motor, lucrul mecanic rezistent si lucrul mecanic total.

In timpul orei de fizici, Oana a mésurat alungirea unui resort pentru diferite mase suspendate de acesta si a
trasat graficul variatiei fortei elastice in functie de alungire. (Figura 45)

Calculeaza, folosind datele obtinute de ea:

a) valoarea constantei elastice a resortului;

b) valoarea lucrului mecanic al fortei elastice in timpul alungirii resortului, de
la starea nedeformatd pana la alungirea de 3 cm.

B Cascada Niagara deplaseaza 300 000 m*de apd in fiecare minut. Stiind ca apa

cade de la iniltimea de 50 m si ca are densitatea 1 000 kg/m?, calculeaza puterea 2 3 4 5 Al(em)

. Figura 45 Variatia fortei elastice i
acestei cascade (g = 10 N/kg). o fua;g{eﬁ?‘:iz;;ﬁwe !

n Mihaela a fost in weekend la schi si a coborat pe o pista cu lungimea de 200 m, cu o denivelare intre punctul
de plecare si cel de sosire de 45 m. In absenta frecarii cu zapada, afla:

a) energia mecanica la plecare si la sosire, stiind ca Mihaela si echipamentul de schi cantaresc 56 kg;

b) lucrul mecanic al greutatii lor intre cele doud puncte;  ¢) viteza Mihaelei la sosire;

d) Daca exista frecare si viteza Mihaelei la sosire este 15 m/s, afla forta de frecare dintre schiuri si zipada (g = 10 N/kg).

Se da tabelul de variatie a energiei potentiale a unui corp in functie de inaltimea la care se afla (Tabelul 4).
Traseazd graficul variatiei energiei potentiale cu indltimea. Ce valoare are energia potentiala cand corpul este la
indltimea de 3 m? La ce inaltime este corpul atunci cand energia lui potentiald este 10 J?

Tabelul 4

h(m) 0 4
E () 0 40

&

Acceseazd manualul digital pentru a completa Fisa de observare a comportamentului.




Evaluare

Timp de lucru: 50 de minute Din oficiu 10 p

Noteazd A daca propozitia este adevdrata si F dacd este falsa.
a) Energia potentiala gravitationald depinde de pozitia corpului fatd de Pamant, fiind egald 2,5 p
cu produsul dintre masa corpului, acceleratia gravitationala si indltimea fata de nivelul

de referinta.
b) Directia unei forte motoare este perpendiculara pe directia deplasarii. 25p
¢) Dacid viteza corpului este constanta si orientatd pe aceeasi directie i in acelasi sens cu forta, 25 p
care la randul ei este constanta, atunci puterea mecanicd se poate exprima prin produsul
dintre forta F si viteza v.
d) Intr-un sistem fizic izolat energia mecanici initiald este diferitd de energia mecanici finald. 2,5 p

Un corp care se misca fird frecare pe un plan orizontal ciocneste un resort elastic asezat
orizontal si fixat de un perete.

A. In timp ce corpul comprima resortul, energia potentiala a resortului: 75p
a) scade; b) creste; ¢) ramane constanta.
B. In timp ce corpul comprima resortul, energia cineticd a corpului: 75p
a) scade; b) creste; ¢) ramane constanta.

B Ce lucru mecanic efectueazd o forta de 10 N pentru a deplasa pe distanta de 6 m un corp 10 p
cu greutatea de 25 N?

Un tren se deplaseaza rectiliniu uniform cu o viteza de 72 km/h. Ce putere are locomotiva 15 p
care remorcheaza trenul daca forta de tractiune este 8-10* N?

B Un corp cu greutatea G = 100 N este ridicat uniform pe un plan inclinat cu lungimeal=4m 20 p
si indltimea h = 2 m. Forta de frecare dintre corp si plan este de 20 N. Care este randamentul
planului inclinat?

n Un corp cu masa m = 500 g este aruncat vertical in jos de la inaltimea h = 10 m cu viteza
de 2 m/s. Afla:

a) cu ce viteza ajunge la sol; 10p

b) inaltimea la care energia lui cineticd este de trei ori mai mare decét energia potentiald (g=10N/kg). 10p

Autoevaluare elev Evaluare profesor Observa la care dintre probleme ai avut punctaj mai mic.
Noteazd pe caiet ce dificultiti ai intAmpinat si care crezi cd sunt
Punctaj: Punctaj: lectiile asupra carora ar trebui sa revii. Reciteste-le!
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Exersezi si progresezi

Identifica in Figura 46 fortele care efectueaza lucru mecanic. Specifica daca lucrul mecanic este motor sau este

rezistent, pentru fiecare imagine.

L

(oY

Figura 46 ~ Corpuri aflate sub actiunea unor forte
Lucrul mecanic efectuat de greutatea unui corp atunci cand acesta este ridicat la o indltime fata de sol:

a) este pozitiv; b) nu depinde de masa corpului; c¢) este negativ;  d) nu depinde de inaltime.
B Expresia energiei cinetice a unui corp cu masa m, care se deplaseaza cu viteza v, este:

a) mv/2; b) m?v/2; c) m*v?/2; d) mv?/2.
Doua magini au masele diferite (m, si m, ), dar aceeasi energie cinetica. Dacd viteza primei masini este dubla
fatd de viteza celei de-a doua, atunci intre masele lor exista relatia:

a)m =m,; b)m =4m; cym,=4m; d)m,=2m,.
B Un corp este tras uniform cu o forta orizontala, avand viteza 0,6 m/s. Forta de frecare dintre corp si suprafata
este de 10 N. Puterea medie dezvoltata de forta de tractiune este:

A)6W; b)60W; ¢)0,06W;  d)600W.
n O minge cu masa m = 1 kg este lasata sd cada liber de la 0 anumitd indltime. Cand se afla la inaltimea de 10 m
ea are viteza de 2 m/s.

a) Ce energie mecanica are mingea?

b) Ce viteza va avea mingea cand se afld la indltimea de 4 m?
Un mic corp este suspendat de un fir inextensibil cu lungimea I = 2 m. Cand firul este vertical, se imprima

corpului o vitezd orizontald si firul va devia la 90° fata de pozitia verticald. Ce vitezd a fost imprimata corpului?

Portofoliu

n De la baza unui plan inclinat se lanseaza un corp care are energia cineticd E = 25 ] si masa m = 2 kg. Forta de
frecare este un sfert din greutatea corpului. Stiind cé distanta pe care urca pe plan este d = 1,5 m, afld cu ce energie

cineticd va reveni corpul la baza. (g = 10 N/kg)



UNITATEA

ECHILIBRUL CORPURILOR

Miscarea de translatie si miscarea de rotatie a corpurilor
nedeformabile
Ce inveti?

« Ce este miscarea de trans- Din experienta ta!

i
atie Observa Figurile 1 si 2.

o Ce este miscarea de rotatie - . . L . . . L
. . In ce situatie crezi ca putem sa nu tinem cont de dimensiunile
Cuvinte-cheie

« solid rigid

avionului sau ale vaporului, pentru descrierea miscarilor acestora?

Corpurile au anumite forme si dimensiuni, iar miscarea lor este, de
cele mai multe ori, una complexa. Sunt situatii, insd, in care miscarea
unui corp poate fi redusa la miscarea unui singur punct al sau, in care se
considera a fi concentrata intreaga sa masa, dar sunt alte situatii in care
acest lucru nu este posibil. Daca vorbim despre viteza sau acceleratia
avionului care zboard sau a vaporului aflat in largul marii, nu este
important si stim ce formi si ce dimensiuni au acestea. In schimb,
cand avionul se afla in aeroport sau cand vaporul ancoreaza in port si
efectueaza diverse manevre, nu le mai putem reduce la puncte materiale,
nu mai putem face abstractie de forma si de dimensiunile lor.

Cénd corpul este privit dela o distantd mult mai mare decat dimensiunile
lui, toate partile punctiforme din care este alcatuit acesta efectueaza miscari

identice, astfel incat este suficient sa studiem miscarea unui singur punct
pentru a caracteriza, in ansamblu, miscarea lui. Dacd nu se pot neglija
dimensiunile corpului, iar diferite puncte ale sale efectueaza miscari diferite,
modelul anterior simplificat nu mai poate fi utilizat. Pentru astfel de situatii,

. ' s-a introdus modelul corpului nedeformabil (solid rigid).
- Observa si descopera!
Figura 3 Bile din fildes n In Figurile 3 si 4 poti observa doui bile din fildes si un diamant. Ce

proprietati legate de starea de agregare si de rezistenta au obiectele?

EBr

b

Astfel de corpuri au forma proprie, volum propriu si o mare
rezistenta la deformare.

Un corp este nedeformabil (solid rigid) dacd distanta dintre
oricare doud puncte ale sale raméne aceeasi in timpul miscarii sale
sau, cu alte cuvinte, ale cirui dimensiuni nu se modificd sub actiunea

Figura 4 Diamant
fortelor aplicate lui.
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Scop: Evidentierea miscarii de ro-
tatie

Materiale necesare: echer, marker
Mod de lucru:

1. Ia un echer si marcheazd pe
el, cu ajutorul markerului, doua
puncte.

2. Asaza echerul cu o catetd pe masd
si roteste-11n jurul celeilalte catete.
Constatari:

o Ce formd geometrica are traiec-
toria punctelor marcate pe echer

in timpul rotatiei?

Figura 7 Roatd de distractie; Usd deschisd
frigider

« Un corp este nedeformabil
dacd distanta dintre oricare
doud puncte ale sale ramane
aceeasi in timpul miscarii.
 Miscarea unui corp nedefor-
mabil, in care segmentul care
uneste oricare doua puncte ale
sale isi pastreaza directia in
timpul deplasdrii, se numeste
miscare de translatie.

o Un corp nedeformabil are
o miscare de rotatie in jurul
unei axe fixe, numitd axa de
rotatie, atunci cand orice punct
al sdu descrie un arc de cerc cu
centrul pe axa de rotatie.

Observa si descopera!

B Observa Figurile 5 si 6 si urma-
reste un punct oarecare al automobi-

Sistem de coordonare (corp de referinta, ceas)
(coordonata, timp) = (x,t)

==n O==n G=n
O(:OS (‘:15 [2:25

Origine =5
Corpdereferinta 17> ™

x(m)
coordonata

lului in timpul deplasérii lui, (de

- 20m
exemplu, centrul rotii din spate) si  Figura5 Miscarea de translatie I
un punct oarecare al valizei, (de
exemplu A sau B), in timp ce omul
0 asaza pe scaun.

a) Cum sunt traiectoriile descrise

de centrele rotilor automobilului?

Dar traiectoriile punctelor A si B ale
C A c e Figura 6 Miscarea de translatie 2
valizei in timpul miscarii?

b) Cum sunt vitezele punctelor A si B in timpul miscarii? Ce poti
spune despre pozitia segmentului AB in timpul miscdrii valizei, cum se

pozitioneaza acesta fatd de starea initiald, la momente de timp diferite?

In exemplele de mai sus, toate punctele corpului se miscd pe
traiectorii paralele, cu aceeasi viteza.

Miscarea unui corp nedeformabil in care segmentul care uneste
oricare doud puncte ale sale isi pastreazd directia in timpul deplasérii,
se numeste miscare de translatie.

Observa si descopera!

Priveste miscarea unui punct oarecare al rotii care se invarte intr-un
parc de distractii fatd de axul rotii si miscarea descrisa de un punct
oarecare al unei usi care se deschide. (Figura 7)

Cum sunt traiectoriile acestor puncte fata de axa de rotatie?

Un corp nedeformabil are o miscare de rotatie in jurul unei axe
fixe, numita axa de rotatie, atunci cAnd orice punct al sau descrie un arc

de cerc cu centrul pe axa de rotatie.

Observatie: Axa de rotatie este perpendiculard pe planele cercurilor
descrise de punctele (particulele) corpului in timpul rotatiei.

B Ce fel de miscdri au corpurile urmatoare:
a) marginea unui titirez in miscare;
b) o telecabina care coboara;
¢) omul ce urca cu scara rulanta.



Ce inveti?

« Conditia pentru echilibrul
de translatie

Cuvinte-cheie

o echilibru de translatie

e echilibru mecanic

Figura 9 Sanie trasd de cdini (forte paralele care
au acelagi sens)

@¢ Experiment

:

Scop: Evidentierea efectului de
miscare produs de o fortd aplicaté
unui corp nedeformabil
Materiale necesare: suprafata
pland, lucioasd (se neglijeaza fre-
carea), disc perforat, dinamome-
tru cu carlig

Mod de lucru:

Actioneaza asupra discului per-
forat aflat pe masa cu o fortd ori-
zontala aplicata intr-un orificiu
oarecare, dar nu pe directia razei
discului.

Constatari:

o Ce fel de miscare va avea discul?

Echilibrul de translatie

Din experienta ta!

Ce se intampla cu un corp aflat in
cadere pe suprafata Pamantului, pentru
care se neglijeaza frecarea cu aerul si asupra

lui actioneazi o singura forta, greutatea lui?
(Figura 8)

In realitate este foarte putin probabil ca un corp si se giseasci sub

3 nd W
Figura 8  Corp in cadere spre suprafata
Pamantului

actiunea unei singure forte deoarece, de obicei, asupra lui actioneaza
simultan mai multe forte. Totusi, dacd asupra unui corp se exercita o
singura forta, corpului ii poate fi schimbata starea de miscare, fie ca
este vorba despre miscarea de translatie, fie ca ne gandim la miscarea
de rotatie.

Observa si descopera!

n Ce poti spune despre fortele exercitate asupra saniei (Figura 9),
ca orientare si valoare (céinii fiind la fel de puternici)? Dar despre cele
exercitate in Figura 10? Care sunt efectele acestor forte in cele doua situatii?

SSY N AN

Figura 10 Forte opuse ca sens

In Figura 9, fortele exercitate asupra saniei au aceeasi directie si
acelasi sens si modulul rezultantei acestora se obtine adunand modulele
lor. Efectul obtinut este amplificat fata de situatia in care asupra corpului
actioneaza o singurad forta.

In Figura 10, fortele cu care actioneazi cele doud persoane fiind
egale si opuse ca sens, vor avea rezultanta egald cu diferenta modulelor
fortelor, adica zero.
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Figura 11  Forte necoliniare

Figura 12 Forte a cdror rezultantd este nuld

¢ Un corp se afld in echilibru
mecanic daca efectele tuturor
fortelor ce actioneaza asupra
lui se anuleaza reciproc, astfel
incat sd nu existe nici miscare
de translatie si nici de rotatie.

« Un corp nedeformabil este in
echilibru de translatie atunci
cand rezultanta fortelor care
actioneaza asupra lui este zero,
R=0.

o Echilibrul de translatie este
static (repaus) sau dinamic
(M.R.U).

Observa si descopera!

B Compard efectul actiunii simultane a celor trei forte neconcurente
asupra unui corp solid rigid (Figura 11), cu efectul produs de aceleasi forte
care actioneaza concurent (Figura 12).

In Figura 11, rezultanta fortelor R este diferiti de zero si, sub
actiunea celor trei forte, corpul poate avea o miscare de translatie si una
de rotatie.

In Figura 12, se observ ci rezultanta fortelor E, si E este egald si
opusi ca sens fortei 1_3; , rezultanta tuturor fortelor fiind R = 0.

Atunci cind asupra corpului actioneazd simultan doud sau mai
multe forte, este posibil ca efectele lor sd se compenseze si, astfel, sa nu
existe nici miscare de translatie, nici miscare de rotatie. Intr-o astfel de
situatie, corpul este in stare de echilibru mecanic.

Un corp este in echilibru de translatie, atunci cind rezultanta
fortelor care actioneazi asupra lui este zero, R = 0 (Figura 12). Echilibrul
de translatie poate fi static, cand corpul este in repaus sau dinamic,
cand corpul este in miscare rectilinie uniforma.

Adrian impinge o bancd din clasa cu o forta de 50 N. Sa se afle forta de
frecare dintre banca si podea, stiind cd banca este in echilibru dinamic de
translatie.

B De o lada trag doi copii cu forte orizontale si egale intre ele, cu valoarea
de 20 N, care formeaza intre directiile lor un unghi de 90°. Reprezinta grafic
fortele, rezultanta lor si calculeaza forta de frecare exercitata asupra lazii,
stiind ca lada este in echilibru dinamic de translatie.

Portofoliu
n Ce greutate are tabloul din Figura 13, stiind ca este in echilibru (static)

de translatie?

F,_|=30N F,|=30N

Figura 13 Tablou in echilibru
static




Momentul fortei. Unitate de masura. Echilibrul de rotatie

Ce inveti? Din experienta ta!

» Conditia pentru echilibru de a) De ce crezi ca se monteaza clanta usii pe latura
rotatie

« Ce este momentul fortei
Cuvinte-cheie

opusa balamalei? Cum ar fi fost influentat efectul de
rotatie de montarea clantei in mijlocul usii?
b) Depinde efectul de rotatie a usii de méarimea

« momentul fortei
« cuplu de forte
« momentul cuplului

fortei cu care actionezi clanta?
¢) In timpul deschiderii usii poti orienta forta

ta aplicata clantei astfel incat pentru acea orientare
< a o
usa sd inceteze a se mai roti? (Figura 14) Figura 14 Rotatia usiila

Aﬂ 5 I deschidere

Ai observat cd in timpul deschiderii usii, punctele aflate pe dreapta
pe care se gasesc balamalele (numitd axa de rotatie) raman in repaus, in
timp ce toate celelalte puncte descriu arce de cerc. Efectul de rotatie a
usii ar fi ingreunat dacd s-ar monta clanta in mijlocul acesteia. Ti-ar fi mai
greu sa deschizi o astfel de usd! De asemenea, daca un adult actioneaza
cu o forta mai mare decét tine asupra clantei, efectul rotatiei este altul,
fiind mai usor pentru el sa deschida usa.

Efectul de rotatie produs de o forta care actioneazd asupra unui corp
cu axa de rotatie este cu atat mai mare cu cat forta este mai mare si cu
cat distanta la care se aplicd forta fatd de axa de rotatie este mai mare.
(Figural5)

Efectul de rotatie produs de o fortd este nul dacd directia fortei este
paralela cu axa de rotatie, sau daca directia fortei intersecteaza axa de rotatie.

Punctul corpului solid, prin care trece axa de rotatie, se numeste
centru de rotatie.

Figura 15 Robineti In Figura 16, F este forta care produce rotatia corpului, T este
vectorul care are originea in centrul de rotatie si varful in originea fortei,
iar cu b notam bratul fortei.

My Se numeste brat al fortei, b, distanta (perpendiculara) de la centrul
de rotatie la dreapta suport a fortei care actioneaza asupra corpului.

Efectul de rotatie se caracterizeaza cu ajutorul unei marimi fizice

numite momentul fortei M.

Momentul fortei M fati de un punct fix al corpului (centrul de
Figura 16 Bratul fortei rotatie), este marimea fizicd vectoriald al carei modul este egal cu produsul
dintre modulul fortei F i bratul sau b fata de acel punct:

M=Fb.

[M], = [F]; [b];, = Nm

Momentul fortei se mdsoara in Sistemul International in Newton metru.
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Experiment

Scop: Evidentierea conditiei de echilibru de rotatie
Materiale necesare: disc perforat, carlige cu discuri crestate
Mod de lucru:

1. Suspendd de discul perforat carlige cu discuri crestate (greutatile lor sunt fortele F, si

F, care produc rotatia discului).

2. Asaza cérligele in orificii diferite (brate diferite), astfel incat discul sa riménad in

echilibru.
3. Mésoara fortele (greutitile discurilor) si bratele lor.

5. Calculeaza momentele celor doua forte.

6. Trece datele in Tabelul 1.
Tabelul 1

)

4. Reia experimentul pentru alte mase, masurand de fiecare data forta si bratul ei. 6

]

m F b M m F b M

1 1 1 1 2 2 2 2

Constatari:
o Ce ai observat?
« Cum sunt momentele fortelor la echilibru?

Ai observat, ca atunci cand discul este in echilibru, cele doud momente
ale fortelor care au tendinta de a roti discul in sensuri opuse, devin egale.

Un corp este in echilibru de rotatie atunci cind suma modulelor
momentelor fortelor care rotesc corpul intr-un sens este egald cu suma
modulelor momentelor fortelor care rotesc corpul in sens opus.

Echilibrul de rotatie este static, cand corpul se afld in repaus sau
dinamic, atunci cind corpul se roteste uniform in jurul unei axe.

Descopera!

a) Ce orientdri si marimi au fortele exercitate de mainile soferului cand
acesta roteste volanul automobilului? (Figura 17)

b) Dar fortele care actioneazd asupra tirbusonului cind este scos
dopul unei sticle? (Figura 18)

Afla!
Un robinet pe care il deschidem, volanul masinii, tirbusonul care

actioneaza asupra unui dop, se rotesc sub actiunea a doua forte paralele,
egale si de sens opus. (Figurile 15, 17 si 18)

Figura 17 Volan

Figura 18 Tirbuson



Ansamblul format din doua forte paralele, egale ca modul si de sens

opus, care actioneazd asupra unui corp, se numeste cuplu de forte. Q
Un corp asupra caruia se exercita un cuplu de forte are numai miscare
de rotatie, deoarece rezultanta fortelor este zero (si corpul este in echilibru M
de translatie). Efectul rotatiei produs de un cuplu de forte se masoara prin B_~H\o h A / g
marimea fizicd numita momentul cuplului. (Figurile 19 si 20) / =
E
Momentul cuplului este egal cu produsul dintre marimea fortei si ’ AN

bratul cuplului: M_=F-b, F=F, =F,,b bratul cuplului (distanta dintre
dreptele suport ale fortelor). (Figura 19)

(+ ) B Noteaza A dacd propozitia este adevarata si F dacd este falsa.
a) Unitatea de masurd a momentului fortei este Joule.
b) Momentul fortei fatd de un centru de rotatie este marimea fizicd scalara
a carui modul este egal cu suma dintre modulul fortei F si bratul sdu b.
¢) Un corp este in echilibru de rotatie atunci cand suma modulelor

momentelor fortelor care rotesc corpul intr-un sens este egald cu suma

modulelor momentelor fortelor care rotesc corpul in sens opus. Figura 20 - Exemple de cupluri de forte

Asupra unui corp solid actioneazi trei forte. Fortele F, si F, coplanare
actioneaza in sensul acelor de ceasornic si au modulele egale cu 50 N,
respectiv 70 N. Bratele lor sunt: b, = 10 cm si b, = 8 cm. In ce sens trebuie sa
actioneze o forta F, = 100 N, coplanara cu cele doua forte, pentru ca solidul

sd ramana in echilibru? Ce valoare are bratul acestei forte?

B Raza volanului unei masini este R = 30 cm, iar momentul cuplului de
forte cu care roteste volanul este de 24 Nm. Ce valoare are forta F?

n Teodora actioneaza asupra ghidonului de la bicicletd cu doud forte
paralele, de sens opus si egale fiecare cu 10 N. Daca distanta intre cele doua
forte este 40 cm, afla momentul cuplului de forte care actioneaza asupra
ghidonului.

Portofoliu

Scrie un referat despre notiunea de cuplu de forte care sa cuprindd

informatii teoretice despre cuplul de forte si exemple din viatd in care
actioneaza un cuplu de forte.

n Analizeaza, impreund cu colegul de banca, stérile de echilibru posibile
a catorva corpuri din clasa. Noteaza observatiile in caiet.
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« Momentul fortei M fata de un
centru de rotatie este marimea
fizicd vectoriala al carei modul
este egal cu produsul dintre
modulul fortei F si bratul sdu b:
M=Fb.

[M], = [F] [bly =Nm

 Un corp este in echilibru de
rotatie atunci cdnd suma mo-
dulelor momentelor fortelor
care rotesc corpul intr-un sens
este egald cu suma modulelor
momentelor fortelor care ro-
tesc corpul in sens opus.
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Parghia. Tipuri de parghii

Ce inveti? Din experienta ta!

« Ce este o parghie
Cuvinte-cheie Identifica obiectele din Figura 21. La ce folosesc ele?

 mecanism simplu

Figura 21 Unelte

In activititile zilnice oamenii folosesc unelte si masini care le
usureazd munca. Roaba este folosita in constructii si in gradinarit. Cu
ajutorul ei se transportd corpuri grele pe distante scurte. Cumpana este
utilizatd la scoaterea apei din fantana, iar ranga este folosita la ridicarea
sau deplasarea unor obiecte grele.

Masinile si uneltele au in alcatuirea lor dispozitive care contin
un numdr minim de componente, ce schimba orientarea si marimea

#| fortei, pentru usurarea muncii omului, numite mecanisme simple.
Mecanismele simple fundamentale sunt: parghia, scripetele si planul
inclinat; roata, osia, pana si surubul sunt trei adaptari ale acestora.

Scripetele si planul inclinat au rolul de a micsora efortul celui care
doreste sa ridice obiecte grele la indltime, iar parghia, este un dispozitiv
care micsoreazd efortul depus de om in anumite activitati.

Parghia este o bara rigida care se poate roti in jurul unui punct fix,
numit punct de sprijin. (Figura 22)

Asupra unei parghii actioneazd doua forte:

1. forta activa F - forta care pune in miscare parghia;

2. forta rezistentd R — forta care trebuie ,,invinsa".

Distanta de la punctul de sprijin la directia uneia dintre forte se
numeste bratul acelei forte.

In functie de pozitia punctelor de aplicatie ale celor doud forte,
parghiile se clasifica astfel:
1. parghii de gradul I, care au punctul de sprijin intre punctele de

M aplicatie ale celor doud forte;
B

Figura 23 Foarfeci Exemple: balansoarul, foarfeca (Figura 23), levierul.
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2. parghii de gradul II, pentru care punctul de aplicatie al fortei
rezistente se afld intre punctul de sprijin si punctul de aplicatie al fortei
active;

Exemple: roaba, pedala de frana, clestele de spart nuci (Figura 24).

3. parghii de gradul III, pentru care punctul de aplicatie al fortei
active se afla intre punctul de sprijin si punctul de aplicatie al fortei
rezistente.

Exemple: penseta (Figura 25), bratul omului.

Experiment

i

Figura 25  Penseld

Scop: Determinarea legii parghiilor

Materiale necesare: rigla gradata de lemn, semicilindru din lemn,
mase marcate

Mod de lucru:

1. Asazd pe semicilindru rigla gradatd astfel incat sa fie in echilibru.

2. La distanta de 15 cm fatd de punctul de sprijin asaza o masd marcata;
greutatea acesteia va constitui forta rezistenta.

3. Asaza o masd egald cu prima, simetric fata de punctul de sprijin,
astfel incat rigla sa fie in echilibru; greutatea ei va constitui forta activa.

R \\\
pt ™ wm‘\“w
g™
a\“ i

4. Noteaza distanta la care ai asezat a doua masa (bratul fortei) fata de punctul de sprijin.

e
argt S

s
W\WWW

5. Reia experimentul asezand mase diferite la distante diferite fatd de punctul de sprijin astfel incét sa echili-

brezi parghia si noteazd atat masele, cat si bratele greutatilor respective.
6. Completeazd Tabelul 2 cu datele obtinute.

Tabelul 2

Nr. determinarii | F=G,=m, g(N) | b,(m) M =Fb R=G,=m, g(N) b, (m)

Constatari:

« Cum sunt distantele (bratele fortelor) la care ai asezat corpurile cu masa egala?

« Cum sunt momentele celor doud forte la echilibru, indiferent de valoarea maselor folosite?

« Ce fel de echilibru are parghia sub actiunea celor doua forte?
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Figura 26 Parghie in echilibru

o Parghia este o bara rigida
care se poate roti in jurul
unui punct fix numit punct de
sprijin. Asupra unei parghii
actioneaza doua forte:

1. forta activad F - forta care
pune in miscare parghia;

2. forta rezistenti R - forta care
trebuie ,invinsa".

Legea parghiilor:

F.-b, =R:b,

« Parghiile se clasificd in parghii
de gradul I, de gradul II si de
gradul III, in functie de pozitia
punctului de sprijin si a celor
doud puncte de aplicatie ale
fortelor activa si de rezistenta.

il
*l A |
E S
Rl Fy 11
A |
S —
FI R
As |

Cand parghia este in echilibru, produsul dintre forta activa si bratul sau
este egal cu produsul dintre forta rezistenta si bratul acesteia. (Figura 26)

F-b, =Rb,

Deoarece cele douad forte produc rotatia parghiei in sensuri opuse,
momentul fortei rezultante aplicate unei parghii este egal cu zero atunci
cand parghia este in echilibru.

Céand parghia este in echilibru, momentul fortei active fata de
punctul de sprijin este egal cu momentul fortei rezistente fatd de acelasi
punct: F-b =R -b_ (legea parghiilor).

Aplica!

Identificd parghiile din Figura 27 si precizeaza tipul lor.

Figura 27 Tipuri de parghii

B Un om foloseste o ranga cu lungimea | = 3 m pentru a invinge forta de
rezistentd a unui obiect greu pe care doreste si il ridice (Figura 28). Unde
trebuie sa fixeze punctul de sprijin, daca forta de rezistenta are valoarea
R = 1,2 kN, iar omul actioneaza perpendicular cu o forta de 600 N?

Un sofer actioneazi pedala de frani cu o forta F. Stiind ci tija
pistonului din cilindrul de frand este articulata cu bratul fortei (OA) in
punctul B si ca punctul B se afla fatd de punctul de sprijin O la un sfert din
lungimea totala a bratului OA, iar forta care apasa pistonul in cilindrul de
frana este R = 120 N, sa se afle forta F cu care a actionat soferul. (Figura 29)

>
oS!
>

Figura 28 Rangi - problema 3 Figura 29 Pedali de frind
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Parghii in sistemul locomotor (tratare interdisciplinara)

Ce inveti? Din experienta ta!
« Identifi arghiilor {
entricarea parghtfiot i Priveste sportivii din Figura 30.

aparatul locomotor o B o L ]
a) Ce se intdmpld cu muschii lor in timpul desfasurarii unui

Cuvinte-cheie

. . ?
« sistem osteo-articular antrenaments

« sistem muscular b) Cine contribuie la realizarea miscarilor corpului (ale bratelor si

« tonus muscular picioarelor) si, in acelasi timp, la pastrarea echilibrului?

o flexie F TS

Figura 30 Sportivi

Aparatul locomotor este, din punct de vedere anatomic, cel care
permite oamenilor si animalelor sd se miste, fiind format din sistemul
osteo-articular si din sistemul muscular (Figura 31 a.,b.). Oasele si ar-
ticulatiile au rol de suport si transmitere a miscarii, iar muschii sunt cei
care produc fortele active ale locomotiei.

In timpul antrenamentelor, atunci cand se depune efort, muschii
sportivilor se deformeaza (se contractd) in momentul in care sunt
solicitati si revin la normal atunci cAnd activitatea inceteazd. Pe parcursul
miscdrilor, oasele se deplaseaza unele fatd de altele deoarece sunt articulate
intre ele. Oasele, articulatiile si muschii contribuie la realizarea oricérei

miscari a corpului in spatiul inconjurétor. Oasele servesc ca parghii pe
care actioneazd muschii.

La realizarea miscérilor complexe ale corpului, dar si la péastrarea
echilibrului, participa mai multe grupe de muschi. Impreuni cu oasele
si articulatiile, muschii lucreaza dupa sistemul unor parghii de gradul I,
de gradul II sau de gradul III.

Forta activa este produsd de muschi in locul legarii lui pe os, forta
rezistentd este greutatea propriului corp, ori din exterior, iar la nivelul
punctului de sprijin se afld articulatiile.

In cazul parghiei de gradul 1, cea mai simpla dintre parghii, forta

de rezistentd si forta activa se gasesc de o parte si de alta a punctului de
Figura 31 a. Sistemul osos; b. sistemul

l sprijin. Aproximativ 25% dintre muschii corpului omului actioneaza ca
muscuiar

parghii de gradul 1. O astfel de parghie este capul aflat in echilibru pe
articulatia sa cu coloana vertebrala, care este punctul de sprijin.
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Figura 32 Pérghie de gradul I

Forta activa este produsa de muschii gatului, iar forta rezistenta este
greutatea capului. (Figura 32)

Pe organismul uman, identificim o parghie de gradul II atunci cand
stam in varful picioarelor. Punctul de sprijin in acest caz este la contactul
cu solul, reprezentat de degetele picioarelor, forta de rezistenta este datd
de greutatea sprijinitd pe tibie, iar forta activa este produsa de muschiul
gambei. (Figura 33)

Parghiile de gradul III sunt cele mai numeroase in organismul uman.
Aproximativ 85% dintre muschii nostri functioneaza intr-un moment
sau altul ca parghii de gradul III. Pentru exemplul din Figura 34, punctul
de sprijin este in articulatia cotului, forta de rezistenta este reprezentatd
de greutatea mainii si cea din palmai, iar forta activa este creata de
muschiul antebratului. Gamba actioneazd la fotbal ca o parghie de
gradul IIT, la fel si coastele in timpul respiratiei, la inspiratie si expiratie.

In organismul omului muschii se gdsesc tot timpul intr-o usoara
stare de contractie, numita tonus muscular, datoritd careia oasele sunt
mentinute in articulatii. Datoritd tonusului muscular, omul isi poate
pastra pozitia verticald a corpului.

In corpul uman, aceeasi parghie isi poate modifica gradul in functie
de pozitia in care actioneaza fiecare parte a ei. Astfel, antebratul poate
actiona ca o parghie de gradul III (cind avem o greutate in palmad) in
timpul flexiei (apropierea unuia dintre segmentele unei articulatii fatd
de celdlalt segment al articulatiei), dar si ca o parghie de gradul I in
pozitia stind pe maini.

Aplica!
La sfarsitul lectiei noteaza:
« 0 idee interesantd pe care ai aflat-o;

« 0 intrebare legatd de tema lectiei;
e un comentariu scurt pe acesta tema.

B Scrie un referat in care sa argumentezi importanta parghiilor pentru
functionarea corpului uman.

Figura 34 Parghie de gradul 111

« Oasele, impreund cu articula-
tiile si muschii formeaza in or-
ganism sisteme asemdnatoare
parghiilor.

« Fortaactiva este reprezentatd de
forta dezvoltata de citre muschi,
cea rezistentd este reprezentatd
de citre greutatea propriului
corp, sau din exterior, iar punctul
de sprijin este reprezentat de
articulatiile osoase.

o Identificim in corpul uman
toate tipurile de parghii.

o Aceeasi parghie isi poate
modifica gradul in functie
de pozitia in care actioneazd
fiecare parte a ei.



Scripetele

Ce inveti? Din experienta ta!

« Cum functioneaza scripetele Observi Figura 35.

Cuvinte-cheie a) Ce dispozitive putem folosi pentru a ridica mai usor corpurile grele?
« scripete fix b) Care este dispozitivul (mecanimul simplu) comun corpurilor din
» scripete mobil imagini? Cum functioneaza el?

Identifica partile componente ale unui scripete.

E

Figura 36 Scripete fix

Figura 35 Scripete

Scripetele este unul dintre mecanismele simple care usureaza munca
omului. El este format dintr-o roatd prevazutd cu un sant pe marginea sa
circulard prin care trece un cablu, un lant sau un fir. Scripetele se poate
roti in jurul unui ax central. De axul rotii este fixatd o furcd, prevazuta
cu un carlig de prindere.

Scripetii pot fi de doua tipuri:

a) scripete fix (a cdrui axa este fixd, adica are punctul de sprijin in
axa rotii); (Figura 36)

b) scripete mobil (a carui axd se poate deplasa, deci are punctul de

sprijin la unul dintre capetele firului). (Figura 37)

v R
Figura 37 Scripete mobil
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Experiment

Scop: I. Evidentierea relatiei dintre forta activa si forta rezistenta in
cazul unui scripete fix, la echilibru

I1. Evidentierea relatiei dintre forta activa si forta rezistenta in ca-
zul unui scripete mobil, la echilibru

Materiale necesare: dinamometru, scripete fix, scripete mobil, corp
Mod de lucru:

I. 1. Masoara cu ajutorul dinamometrului greutatea corpului (forta
rezistentd).

2. Prinde corpul de unul dintre capetele firului trecut peste scri-
petele fix si médsoarad forta cu care tragi de celdlalt capat al firului
(forta activa), astfel incat corpul sa fie in echilibru.

3. Procedeaza la fel ca la punctul 2, dar schimba directia fortei
active.

Constata'rlz o o v . F=R/2
« Ce relatie existd intre forta activa masurata la punctul 2 si greutatea

corpului?

o Dupa ce ai schimbat directia fortei active, valoarea acesteia s-a mo-
dificat?

IL. 1. Mésoara cu ajutorul dinamometrului greutatea corpului (forta re-
zistenta).

2. Prinde corpul de scripetele mobil si masoara cu dinamometrul forta

activa.
3. Scrie conditia de echilibru de rotatie M, = M, pentru fortele activa si

rezistenta, calculind momentele celor doud forte in raport cu punctul
O, tindnd seama de relatia dintre bratele celor doua forte: F-OA = R-OB;

OB =0A/2. AN
Constatari: G P
Scop Il

« Ce relatie exista intre forta activa si cea rezistentd in cazul scri-
petelui mobil, la echilibru?

.

Scripetele fix este folosit pentru a schimba convenabil directia si
sensul de actiune al fortei active. La echilibru, modulul fortei active
este egal cu modulul fortei rezistente, F = R. Distanta pe care se
deplaseazad punctul de aplicatie al fortei active in timpul ridicérii unui
corp este egala cu distanta pe care se deplaseaza in sens invers punctul
de aplicatie al fortei rezistente.(Figura 38 a.)

In cazul scripetelui mobil, la echilibru, forta activa este de doud

ori mai mica decat forta rezistenta, F = —. R
2 Figura 38 Scripete fix a. i scripete mobil b.



Distanta pe care se deplaseazd punctul de aplicatie al fortei active,
in cazul scripetelui mobil, este de doua ori mai mare decat distanta pe
care se deplaseazd punctul de aplicatie al fortei rezistente.(Figura 38 b.)

Scripetii sunt dispozitive deosebit de importante, utilizate in
transportul de echipamente grele pe verticald, dar si in actiuni de salvare.

In practica, se utilizeaza scripeti ficsi, scripeti mobili, dar si scripeti
compusi (Figura 39), formati dintr-unul sau mai multi scripeti ficsi
si mobili. Scripetele permite realizarea unei economii de forta si
schimbarea sensului acesteia.

B Mihnea si Serban trag de capetele unui cablu trecut peste un scripete
atarnat de tavan. Masa lui Mihnea este de 60 kg, iar a lui Serban de 50 kg.
Serban este sportiv si dezvoltd o forta musculara de doua ori mai mare ca a
lui Mihnea. Care dintre ei il poate ridica pe celdlalt?

Portofoliu
Ridici, pe rand, un corp cu greutatea G = 100 N cu fiecare dintre

scripetii din Figura 40.

a) Specificd valoarea fortei active in fiecare caz.

b) Distanta pe care se deplaseazd corpul este 2 m. Care este distanta pe
care se deplaseaza punctul de aplicatie al fortei active in fiecare dintre situatii?

{

\
N |
* é
-

Figura 40 Scripeti

B Pe un santier, un constructor ridica o placd de beton cu masa de 100 kg
pe distanta de 5 m, folosind un scripete mobil.

a) Care este forta activd cu care a actionat constructorul?

b) Cati metri din lungimea firului a tras constructorul?

¢) Ce lucru mecanic a efectuat forta activa? Dar cea rezistentd?

Figura 39 Scripete compus

o Scripetele este alcatuit
dintr-o roata previzutd cu un
sant pe marginea sa circulard,
prin care trece un fir/cablu si
care se poate roti in jurul unui
ax central fixat intr-o furca.

o Scripetele poate fi fix sau
mobil.

o In cazul scripetelui fix, la
echilibru, modulul fortei active
este egal cu modulul fortei
rezistente, F = R.

o In cazul scripetelui mobil, la
echilibru, forta activd este de
doud ori mai mica decat forta

rezistentd, F — B .
2
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Ce inveti?
o Ce este centrul de greutate
Cuvinte-cheie

o firul cu plumb
« baza de sprijin

Figura 42 Bulgdre de sare

—

GG, &

2

Figura 43 Greutatea corpului

Figura44  Sfera

Figura 45 Cilindru

b)

Centrul de greutate

Din experienta ta!

a) De ce crezi ca masinile de curse sunt foarte joase in comparatie cu
alte masini? (Figura 41)

b) Pentru care dintre masini, virajul poate fi mai periculos? De ce
crezi cd este asa?

Figura 41  Tipuri de masini

n Ia un bulgdre mic de sare si sfirama-1 intre degete, lisind bucitelele de
sare s cada. (Figura 42)
De ce cad ele, cine actioneaza asupra lor?

Masinile de curse sunt foarte joase pentru a fi cat mai stabile in
viraje si la viteze mari. Virajul intr-o curba este mai periculos pentru
o magina inalta, fatd de una mai joasd, deoarece prima masina este mai
putin stabild in comparatie cu cea de-a doua.

Orice corp solid, asemenea bulgérelui de sare, este format dintr-un
numar foarte mare de particule, cu masé proprie, care sunt supuse fiecare,
gravitatiei, fiind atrase de Pamant. Forta pe care o numim greutatea
corpului este rezultanta tuturor fortelor de greutate ale particulelor din
care este alcatuit corpul (Figura 43):

GoG+CtGtGrCt ..

Deoarece greutatile particulelor sunt paralele (avand aceeasi directie
si acelasi sens), modulul greutatii corpului va fi egal cu suma modulelor
greutatilor particulelor:

G=G1+G2+G3+G4+G5+....

Punctul de aplicatie al greutatii corpului se numeste centru de greutate.
Pentru un corp care are un centru de simetrie, pozitia centrului de
greutate se afld in acel centru de simetrie.

De exemplu, centrul de greutate al al unei sfere omogene se afld in
centrul sferei. (Figura 44)

Dacd un corp are o axa de simetrie, centrul de greutate se afld pe axa
de simetrie. Ca exemplu, la un cilindru omogen, centrul de greutate se
afld la jumatatea inaltimii sale, pe axa de simetrie. (Figura 45)

Uneori, centrul de greutate nu apartine corpului. Gandeste-te la un
inel, la un colac de salvare, la un covrig, pentru care centrul de greutate
este in centrul cercului si nu apartine corpului.



Descopera!

B Deseneaza figuri geometrice regulate: dreptunghi, romb, trapez
isoscel, cerc, triunghi, patrat, paralelogram. Unde crezi ca se afld centrul de
greutate al acestora?

Pentru corpurile plane, omogene, cu forme geometrice regulate
(patrat, dreptunghi, trapez isoscel, paralelogram, romb) centrul de
greutate se afld la intersectia diagonalelor, pentru triunghi, la intersectia
medianelor, pentru cerc, in centrul cercului. In cazul figurilor geometrice
neregulate (vezi experiment), de fiecare data cand ai suspendat corpul
(cartonul), dreptele A B, si A, B, reprezinta directia greutatii lui, iar
punctul de intersectie al celor doud drepte este punctul de aplicatie al
greutatii, numit centru de greutate.

In viata cotidiani trebuie si tinem seama de pozitia centrului de
greutate al unui corp. Cu cat centrul de greutate al unui corp este mai jos,
mai aproape de Pamant (ca in cazul masinii de curse), cu atat corpul este
mai stabil, de exemplu, cind se afla pe o pantd abrupta. Cu cét centrul
de greutate este mai sus, cu atat, sub actiunea greutatii, corpul se poate
rasturna mai usor cdnd este pe o pantd abrupta sau cand vireaza (cazul
tirului). Pentru a asigura echilibrul pértilor componente in constructii
(cladiri, poduri) este esentiala cunoasterea pozitiei centrului de greutate
al acestora.

« Punctul de aplicatie al greutitii unui corp se numeste centru de

greutate.

» Un corp care are un centru de simetrie are pozitia centrului de
greutate in acel centru, iar daca are o axa de simetrie, centrul de
greutate se afla pe acea axa. Existd cazuri in care centrul de greutate
nu apartine corpului (inel, colac de salvare).

Intr-un atelier mecanic se taie dintr-o tiji metalica subtire cu lungimea
de 60 cm, doud bucati cu lungimea de 10 cm. Pe ce distanta se deplaseaza
centrul de greutate al tijei, daca bucitile se taie:

a) de la ambele capete;

b) de la un singur capat.

B Un pédurar taie dintr-un trunchi de copac de forma cilindricd, cu
lungimea de 8 m, butuci care au lungimea de 2 m. Cu cét se deplaseaza
centrul de greutate al trunchiului de copac dupd a doua téiere?
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Experiment
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Scop: Determinarea experimentald
a centrului de greutate a unui corp
Materiale necesare: figuri geome-
trice neregulate din carton, marker,
fir cu plumb, suport

Mod de lucru:

1. Noteaza cu markerul pe una
dintre figurile din carton doud
puncte A si A..

2. Suspenda figura de un suport
prin intermediul unui fir prins in
punctul A,

3. Suspenda firul cu plumb de su-
port si marcheazd un punct B, aflat
pe verticala dusa din punctul de
suspensie A .

4. Deseneazd dreapta A, B..

5. Procedeaza la fel pentru punctul
A, si deseneazd dreapta A, B..
Constatari:

o Ce reprezintda punctul de inter-
sectie al celor doua drepte A B, si
A B2



Echilibrul corpurilor si energia potentiala

Ce inveti? Din experienta ta!

« Care este legatura dintre
echilibrul corpurilor si ener-
gia potentiala
Cuvinte-cheie

« echilibru stabil

o echilibru instabil

« echilibru indiferent

De ce se apleacd omul din imagine in fata, atunci cdnd transporta o
greutate? Dar persoana care vrea sa se ridice de pe scaun? (Figura 46)

n Analizeaza pozitia corpului din Figura 47, aflat pe rand, in punctele A,
B si C. Este corpul in echilibru in cele trei stari? Poate reveni singur sau nu
la pozitia de echilibru, dupa ce a fost scos din acea pozitie?

Compara energiile potentiale ale corpului in campul gravitational al
Pamantului, in starile A, B si C si formuleaza o concluzie.

Ne aplecam in fata atunci cand ducem o greutate in spate sau cand

« baza de sustinere (de sprijin)

vrem si ne ridicim de pe scaun, ca si putem rimane in echilibru. In
acest fel aducem centrul nostru de greutate intr-o altd pozitie mai stabila
decit aceea in care nu ne-am apleca.

Corpul din Figura 47 este in echilibru static in fiecare dintre
starile A, B, C, deoarece rezultanta fortelor care actioneaza asupra lui
(ﬁ =G+N= 0) este zero in oricare dintre situatii. Dacd ne gandim insa,
la cét de stabila este starea de echilibru in punctele A, B si C, observam
ca apar diferente intre cele trei situatii.

Astfel, daca deplasam corpul din starea A putin spre dreapta, el nu
va mai fi in echilibru si se va indepérta din ce in ce mai mult de acea
stare, fard sd poatd si se mai intoarca acolo singur. In cazul starii B, daci
deplasam, de asemenea, corpul spre dreapta (de exemplu) si il 1asdm liber,
corpul va reveni singur in starea de echilibru B. In ceea ce priveste starea
C, oricat am indepdrta corpul din aceasta stare, el ramane tot in echilibru.

In starea A corpul este in echilibru instabil, in starea B este in echilibru
stabil, iar in starea C corpul este in echilibru indiferent.

Figura 46  Pozifia corpului in timpul unor Corpul este in echilibru stabil, daci el revine in starea de echilibru,
actividyi dupd ce a fost scos din ea si dacd, la mici deviatii fatd de pozitia de
echilibru, centrul de greutate urca.

Corpul este in echilibru instabil, dacd el nu revine singur in starea
de echilibru dupa ce a fost scos din ea si daca, la mici deviatii fatd de
pozitia de echilibru, centrul de greutate coboara.

Corpul este in echilibru indiferent, daci la mici deviatii fata de

pozitia de echilibru, raiméane tot in echilibru.

E . =moh
IhB nivel de referintd pa = Mg,

Figura 47  Echilibru instabil, stabil si indiferent

E,=mgh, - —>E  >E,
h, >h,
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Punctul A corespunde maximului de energie potentiald, iar punctul Q ,

B, minimului de energie potentiala.
La mici deviatii fatda de pozitia de echilibru indiferent, energia 1
potentiala ramane neschimbata.

In pozitia de echilibru stabil, energia potentiald a corpului in 15
campul gravitational al Paméntului este minima. \ -

In cazul unui corp suspendat, acesta este in echilibru stabil, daca A(f """ e (; o
punctul de suspensie este deasupra centrului sdu de greutate, pe aceeasi &

verticala. (Figura 48)

Obiectele din jurul nostru, asezate pe suprafete
plane, au o baza de sustinere (de sprijin).

Baza de sprijin este suprafata din interiorul conturului
obtinut prin unirea punctelor marginale ale corpului,

aflate in contact cu suprafata pland. Exemplu: Baza de “
Figura 49 Bazi de

sprijin

sprijin a taburetului este un dreptunghi. (Figura 49)

Un corp sprijinit este in echilibru stabil daca verticala dusa din
centrul de greutate cade in interiorul bazei de sprijin. (Figura 50)

E
Turnul din Pisa, cea mai renumita cliddire inclinatd, nu se rastoarna = .
deoarece verticala dusa din centrul lui de greutate, cade in interiorul bazei chilibrul corpului sprijinit

sale de sustinere.

Starea de echilibru a unui corp este cu atat mai stabila cu cit suprafata = — - ;
. . . . . . « In pozitia de echilibru stabil,
de sprijin este mai mare si cu ct centrul sau de greutate se afla mai . o .
. energia potentiald a corpului
aproape de baza de sustinere. X R o
in campul gravitational al

Aplica! Pamantului este minima (are

B Observd imaginile din Figura 51. valoarea cea mai mica).
a) Sunt in echilibru stabil corpurile din imagini? « Un corp suspendat este in
b) Explici de ce este greu si stam pe varfuri si de ce acrobatii care ~ echilibru stabil dacd punctul
merg pe sarma tin o bard in maini. de suspensie este deasupra
c) De ce schiorii se apleacd foarte mult in fatd si nu cad? centrului sau de greutate, pe

aceeasi verticala.

« Un corp sprijinit este in
echilibru stabil dacd verticala
dusa din centrul de greutate
cade in interiorul bazei de
sprijin.

o Starea de echilibru a unui
corp este cu atat mai stabila cu
cat suprafata de sprijin este mai
mare si cu cat centrul siu de

) greutate se afla mai aproape de
Figura 51 Tipuri de echilibru baza de sustinere.
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Investigatie

Ce veti face?

Veti efectua o investigatie (cercetare).

De ce veti face investigatia?

Veti investiga ce relatie existd intre tipurile de echilibru ale unui corp suspendat in camp gravitational si
energia sa potentiald.

Cum veti investiga?

1. Impartiti-va in echipe. Stabiliti intrebarea la care doriti sa aflati raspunsul.

2. Formulati ipoteza, raspunzind la intrebare pe baza cunostintelor anterioare.

3. Stabiliti cum veti proceda ca sa verificati raspunsul dat de voi la intrebare (puteti efectua un experiment).

Aveti nevoie de: corpuri pentru studiu, dinamometru, rigla, creion.

4. Comparati raspunsul dat inainte de experiment cu rezultatul obtinut. Formulati o concluzie.

5. Prezentati in fata colegilor rezultatul investigatiei.

Cum veti sti ca ati reusit?

« Veti analiza activitatea cu ajutorul grilei de autoevaluare de mai jos.

Am respectat etapele investigatiei?

Am ales modul de lucru potrivit?

Am prezentat clar si convingator concluzia?

Am solicitat ajutor atunci cand am avut nevoie?

Prezentarea a fost apreciatd de colegi?

o Veti prezenta proiectul, iar colegii din celelalte echipe si domnul/doamna profesor vor face aprecieri si sugestii.
Sugestie:
1. Intrebare: Ce legitura este intre tipul de echilibru al unui corp suspendat in cAmp gravitational si ener-
gia lui potentiala?
2. Ipoteza: Dacd un corp atirnat are energie potentiala minima, atunci el se afld intr-o stare de echilibru stabil.
3. Verificarea ipotezei:
a) Alegeti un corp pentru studiu aflat in echilibru stabil (de exemplu un tablou/plansé suspendat(d) de
un suport).
b) Masurati greutatea corpului.
c) Stabiliti centrul de greutate al corpului si masurati indltimea la care se afla acesta fata de un nivel de
referintd ales.
d) Modificati pozitia initiala a corpului (actionati asupra tabloului/plansei cu o forta aplicaté coltului de
jos din dreapta, ridicandu-1 usor, apoi asupra celui din stanga) si masurati din nou inaltimea la care
se afla centrul de greutate.




e) Observati cum se modifica pozitia centrului lui de greutate in urma actiunilor voastre.

f) Lasati liber tabloul suspendat si urmariti ce se intdmpla.

g) Notati valorile méarimilor fizice masurate intr-un tabel aseménator celui de mai jos:

Corpul: Tablou/plansa

Iniltimea la care se afla
Greutatea corpului .... centrul de greutate al
corpului fata de nivelul de
referinta ales

Energia potentiald a | Starea de echilibru in care se
corpului afla corpul (stabil/ instabil/
indiferent)

Tablou/Pozitia initiala

Prima modificare a
pozitiei initiale

A doua modificare a
pozitiei initiale

h) Repetati actiunea pentru celelalte corpuri alese.

4. Compararea raspunsului cu rezultatele inregistrate in tabel:

Comparati valorile energiilor potentiale ale corpului in cele trei situatii si starile lui de echilibru in acele

situatii pentru fiecare corp ales si formulati o concluzie.

5. Concluzie: In urma actiunilor efectuate asupra corpurilor, centrul de greutate al acestora se ridica, ener-

gia lor potentiald creste si echilibrul corpurilor devine instabil.

Ipoteza: .... (s-a confirmat/nu s-a confirmat).
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Recapitulare

Te plimbi cu bicicleta si vrei sa maresti efectul de rotatie al rotilor. Cum poti folosi simultan ambele pedale ale
bicicletei?

De ce poti tdia paine mai usor cu un cutit mai lung decat cu unul mai scurt?

B Octavian deschide usa clasei in care invata si trage de clanté cu o forta de 2 N. Clanta se afla la 50 cm fata de
balama. Care este momentul fortei cu care a actionat Octavian fata de axul usii?

Bunicul scoate apa din fantana actionand asupra rotii in punctul P, cu
o forta de 80 N. (Figura 52)

Stiind ca lungimea bratului manivelei este de 40 cm, afld care este
momentul fortei cu care actioneazd bunicul fatd de axul rotii.

B Cu ajutorul unui scripete fix este ridicat un corp cu masa m = 40 kg.
Scripetele are un randament de 75% (n=L /L ). Afla valoarea fortei
util’ *~consumat 4
active F .
Daca ridici cu o forta activa F, acelasi corp, dar cu un scripete mobil Figura 52 Fintand
care are acelasi randament, ce relatie exista intre cele doua forte F, si F,?

(g =10 N/kg)

n Pentru a ridica un corp greu, Adrian foloseste o ranga cu lungimea de
2 m. Stiind ca forta activa cu care actioneaza el are valoarea de 40 N si este
aplicata la 160 cm fatd de punctul de sprijin, afld masa corpului care trebuie
ridicat. (g = 10 N/kg)

Ce forta trebuie sd depund muschiul bratului unui sportiv care ridica
in palma o haltera de 4 kg, stiind ca distanta de la muschi la articulatie este
de trei ori mai mica decét distanta de la articulatie la haltera? (Figura 53)

Portofoliu Figura 53 Halterd

n In laboratorul de fizici existd baghete destinate lucririlor practice de electricitate. O bagheta este alcatuita
jumatate din lungimea ei din sticla si cealaltd jumatate din ebonitd. Andrei a invatat despre centrul de greutate si
s-a gandit sd il determine pentru o astfel de baghetd. El a cautat in tabele densitatile celor doua materiale si a gasit
cd densitatea sticlei este p, = 2 000 kg/m’ si densitatea ebonitei p, = 1,2 kg/dm’. Dacd lungimea baghetei este de
32 cm la ce distanta fatd de capatul de sticla a gasit Andrei centrul de greutate al baghetei?

Acceseazd manualul digital pentru a completa Fisa de observare a comportamentului. m




Evaluare

Timp de lucru: 50 de minute Din oficiu 10 p

Noteaza A dacé propozitia este adevarata si F dacd este falsa.

a) Momentul unei forte a cérei directie intersecteaza axul de rotatie nu este niciodatd nul. 25p

b) Atunci cand parghia este in echilibru, momentul fortei active fatd de punctul de sprijin 2,5 p
este egal cu momentul fortei rezistente fata de acelasi punct.

¢) In pozitia de echilibru stabil, energia potentiald a corpului in cAmpul gravitational al 2,5 p
Pamantului este maxima.

d) Un corp sprijinit este in echilibru stabil daca verticala dusa din centrul de greutate cade 2,5 p
in interiorul bazei de sprijin.

n Vasla unei barci este o parghie. Specifica gradul parghiei, punctul de sprijin, forta activa si forta 10 p

rezistenta.
B Completeazd Tabelul 3 astfel incat sa fie respectatd legea parghiilor. 15p
Tabelul 3
F(N) b, (m) R(N) b (cm)
600 1400 60

0,5 500 40
25 4 20

Asupra unei bare cu lungimea 1 = 9 m aflata in echilibru actioneaza un om cu o forta activd 15 p
de 250 N pentru a invinge o forta rezistenta de 2 000 N. Afla pozitia punctului de sprijin al barei.

B Cu ajutorul scripetelui compus este ridicat un corp pe distanta h = 10 m. Stiind ca forta 20 p
activa aplicatd este F = 25 N, sd se afle masa corpului ridicat si distanta d pe care s-a deplasat
punctul de aplicatie al fortei active. (Figura 54)

n Un frigider are greutatea G = 800 N si latimea 70 cm. La ce inaltime minimd (h) trebuie 20 p
aplicatd o forta F = 250 N, pentru ca frigiderul sa poata fi rotit fata de o muchie a bazei de sprijin
sub actiunea ei? (Figura 55)

F=25N//

h=10cm

Figura 54 Scripete compus Figura 55 Frigider
Autoevaluare elev Evaluare profesor Observé la care dintre probleme ai avut punctaj mai mic.
Noteazd pe caiet ce dificultéti ai intAmpinat si care crezi ci sunt
Punctaj: Punctaj: lectiile asupra cérora ar trebui sa revii. Reciteste-le!
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Exersezi si progresezi

Daca apesi pedala bicicletei vertical in jos si nu poti scoate bicicleta din repaus, ce pozitie are pedala?

Corpul 3 din Figura 56 are masa de 2 kg. Ce mase au corpurile 1 si 2 daca sistemul celor trei corpuri este in
echilibru?

B Mihai si Danut au masele m, = 30 kg si m, = 20 kg. Ei vor sa se dea intr-un balansoar care are lungimea de 3 m.
Dacé Danut se asaza la un capit al balansoarului, la ce distanta fatd de el se va aseza Mihai pentru ca balansoarul sa
fie in echilibru? Care va fi in aceasta situatie forta de reactiune in punctul de sprijin al balansoarului?

Un corp este rotit in jurul unui punct de o forta de 40 N. Ce valoare are momentul fortei dacd bratul ei este
de 30 cm? Cu cét variaza valoarea fortei, dacd bratul ei scade de doua ori, pentru ca momentul fortei sd riména
constant?

B Pentru a ridica un corp cu masa m = 100 kg se foloseste o parghie de gradul intéi la care bratul fortei rezistente
este de 6 ori mai mic decat bratul fortei active. (Figura 57)
Care este valoarea fortei active pentru ca parghia sa fie in echilibru in pozitie orizontala?

Portofoliu

n Cele doud corpuri din Figura 58 au masele m =4 kg si m_ = 8 kg si sunt in repaus. Corpul 2 este actionat
printr-un resort cu constantd elasticd k = 400 N/m, care formeaza cu directia verticald un unghi de 60°.

Afla:

a) alungirea resortului;

b) forta de reactiune normald pe plan exercitata asupra celui de-al doilea corp;

c) valoarea fortei de frecare dintre cel de-al doilea corp si suprafatd, pentru care acesta nu incepe sa alunece.

O bard omogend AB este articulata in punctul A si legata prin sistemul de scripeti la celdlalt capét. Greutatea
barei este G, = 300 N. (Figura 59)
Sa se afle masa corpului suspendat de scripete astfel incét sistemul sé fie in echilibru.

O 0O
a4

Figura 56 Sistem de scripei

Figura 58 Scripete



UNITATEA

STATICA FLUIDELOR

Presiunea. Presiunea hidrostatica

Ce inveti? Din experienta ta!

» Ce este presiunea Un turist se deplaseza prin zipada mare, afanat: fird rachete de zipada
« Ce este si de cine depinde

presiunea hidrostatica
Cuvinte-cheie

(Figura 1), cu rachete de zipada (Figura 2). In ce situatie acesta inainteaza
mai usor?

De ce obiectele de taiat sau gaurit, au lamele sau varfurile ascutite?

e presiune .
o presiunea hidrostatica (Flgura 3) |
o Pascal (Pa) ;! / 0

e manometru

Figura 1 Turist fiird rachete Figura 2 Turist cu rachete de Figura 3 Cutit
de zdpada zapada

Efectele apasarii pe o suprafata depind atat de orientarea, valoarea
si uniformitatea distribuirii fortei de apasare pe suprafatd, cét si de aria
suprafetei respective. Repartizarea fortei pe o suprafatd mare reduce
efectul de apasare, iar pe o suprafatda mica il intensifica.

Mentinerea turistului deasupra stratului de zdpada este rezultatul
exercitdrii fortei de apasare (greutatea lui) pe suprafata intinsd a
rachetelor de zapada (sau a schiurilor). Cu obiectele ascutite se
actioneaza pe o suprafatd foarte mica astfel incat se produce un efect
puternic de apasare (strapungerea sau tdierea corpurilor).

Presiunea este méarimea fizica scalara definita prin raportul dintre
modulul fortei ce apasa uniform si perpendicular pe o suprafata si aria
acelei suprafete:

<F>; N

F
p =—; F-modulul fortei; S-ariasuprafetei; < p >, = =—=Pa.
S <S>, m

Un Pascal (Pa) este valoarea presiunii exercitata de o fortd de un Newton
distribuita uniform si perpendicular pe o suprafata de un metru pétrat.
Unitéti de mdsura pentru presiune, tolerate, utilizate des:

1 atm =101325Pa =10’ Pa (atmosfera fizicd); 1 bar =10°Pa =1 atm;

1 torr =1/760atm = 133,32Pa (calculat la 0°si g = 9,80665m/s?).

Observa instrumentul de mdsurd a presiunii numit manometru.
(Figura 4)

Figura4 Manometru
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Figura5 Manometru cu capsuld

manometricd
~ 1M A ™ ™
P P P P P

—

Fum 6 Lichide n repaus

Experiment

Scop: Evidentierea:

1. orientarii forte-
lor de apasare ale
lichidului asupra

peretilor vasului
(Figura 8);
2. dependentei presiunii hidrostatice

Figura 8 Vas gaurit

de adancime (calitativ).

Materiale necesare: vas de plastic
in care sunt practicate orificii la
indltimi diferite, apa

Mod de lucru: Umpli repede pa-
harul cu apa si urmaresti curgerea
jeturilor.

Constatari:

« Ce indica orientarile si lungimile
diferite ale jeturilor de apa despre
directiile fortelor de apdsare din
partea lichidului asupra peretilor
vasului si marimii presiunilor li-
chidului la diverse niveluri?

Acesta este un dispozitiv in care actiunea fortei de presiune produce
un efect specific, transformat in indicatii citibile, proportional cu
valoarea presiunii masurate.

Manometrul cu capsula manometrica (Figura 5) este alcdtuit
dintr-un tub din sticla transparentd, in forma de U ce contine un lichid
colorat si o capsuld acoperita cu o membrana elasticd, cuplata la unul din
bratele tubului. Cind membrana elastica nu este apasata, nivelul lichidului
in ambele ramuri este acelasi. La apasarea membranei, aerul comprimat in
capsula manometricd apasa lichidul si produce o diferenta de nivel intre
ramuri direct proportionald cu presiunea exercitata.

Din experienta ta!

B Ce proprietiti ale lichidelor recunosti in Figura 6 a. 5i b.2
Tii in palma intai un pahar gol, apoi acelasi pahar umplut cu apa. De ce
simti o apdsare diferita asupra mainii din partea paharului?

Toate moleculele de lichid fiind identice, sunt atrase cu aceeasi
forta de catre Pamant, astfel incat asezarea uniforma a acestora in vas
va determina forma plana si orizontala a suprafetei lichidului aflat in
repaus. Forta de atractie gravitationald a Pamantului asupra unui lichid
realizeazd presiune pe suprafata cu care vine in contact.

De exemplu: Paharul plin cu apa apasd mai tare pe suprafata palmei.

Presiunea statica a lichidului, produsa in interiorul acestuia de
catre greutatea coloanei de lichid ce apasd la un nivel dat, se numeste
presiune hidrostatica.

In vasul cilindric (Figura 7), coloana de
lichid omogen aflatin repaus, avand densitatea
p si de indltime h, apasd cu greutatea G pe
stratul de molecule cu suprafata S:

G=mg=pV g=pShg g-acceleratia
gravitationald a Pamantului.

P
Figura 7 Vas cilindric

Stratul de suprafata S este supus presiunii:

G pShg
=== h .

) p S s P8

In formula presiunii lichidului se gasesc marimi fizice ce exprima

natura lichidului (p), addncimea la care se médsoara (h) si acceleratia
gravitationald (g). Deoarece lichidul este considerat in echilibru me-
canic static (repaus), fortele de apasare ale acestuia pe peretii vasului se
exercitd perpendicular, astfel incit nu pot determina miscarea lichidului
de-a lungul peretilor.



Observa si descopera!

B Intr-un vas cu apa in repaus, delimitezi imaginar un cilindru de apa
ca in Figura 9. Ce exprima fortele reprezentate? Ce legaturd gdsesti intre
presiunile hidrostatice de la cele doud niveluri (%, si h,) si greutatea coloanei
de apd, de forma cilindrica, cu aria bazei S, cuprinsa intre cele doua niveluri?

(Indicatie: Volumul unui cilindru drept se calculeazd ca produsul dintre

aria bazei si inaltime.)

Pe fata superioara a cilindrului de apa actioneaza forta de apasare

F exercitatd de stratul de apa cu grosimea h, iar pe cea inferioara F,

determinatd de stratul de apa cu grosimea h,. Fortele de apdsare pe
peretii laterali opusi ai cilindrului, cauzate de presiunile hidrostatice de
la acelasi nivel, se anuleaza reciproc, fiind egale. Pentru ca lichidul se

afld in repaus, rezultanta fortelor reprezentate in Figura 9 este zero.
E+E+G=0,adici F,- G- F, = 0,astfel F,- F, = G (1)

unde G=mg=pVg=pS(h,-h)g(2)siF,=pS(3)iar F,=p.S(4)
Inlocuind (2), (3) si (4) in relatia (1) se obtine: p.S - p S =pS (h, - h),

de unde p, - p, = pg (h, - h ), relatie numita principiul fundamental al

hidrostaticii.

o Presiunea este marimea fizicd scalard, derivatd, exprimatd prin
raportul dintre forta care actioneazd normal (perpendicular) si
uniform pe o suprafata si aria acelei suprafete: p = F/S.

o Presiunea hidrostatici este apdsarea exercitatd de greutatea
unui lichid aflat in repaus pe suprafata cu care vine in contact. Este
dependenta de densitatea lichidului, addncimea la care se afld suprafata
apdsatd si acceleratia gravitationald din acel loc: p = pgh.

n Intre ramurile tubului de tip U al unui manometru cu capsuld
manometrica,apa p, =1 g / cm’ are o denivelare de 10 cm. La ce adancime
se afld capsula in ap4, stiind ca atunci cand este in aer, nivelurile lichidului
din ambele ramuri sunt identice? (Figura 10)

Portofoliu

Un scafandru coboara pand la adancimea de 120 m. Cunoscand c4,

in medie, suprafata pielii unui om este de aproximativ 2 m? iar densitatea
apei de mare este de 1 200 kg/m’, calculeaza ce forta de apédsare suporta
pielea scafandrului numai din partea apei.
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Figura 9 Vas cu apd

Experiment
Scop: Descoperirea factorilor de

care depinde presiunea hidrostatica
Materiale necesare: manometrul
cu capsuld manometricd, vas, apa
distilata, apa saratd, alcool sanitar,
rigla

Mod de lucru:

1. Introduci capsula manometrica
in apa distilata: a) la niveluri dife-
rite, orientatd identic; b) la acelasi
nivel, orientatd pe diverse directii.
2. Introduci capsula manometri-
ca la acelasi nivel, in saramura si
apoi in alcool sanitar.

Constatari:

o Ce legidturd observi intre dife-
rentele de nivel (Ah) din cele doua
ramuri ale tubului U si diferitele
adancimi la care se afla capsula
manometrica?

o Se modifica Ah pentru orien-
tari diferite ale capsulei, la aceeasi
adancime?

o Ce dependenta constati intre Ah
si tipul lichidului din vas, la ace-
easi adancime?

Figura 10 - Manometru cu capsuld
manometrici
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Presiunea atmosferica (abordare interdisciplinara — Geografie)

Ce inveti?

o Ce este presiunea atmosferica
o Ce proprietdti are presiunea
atmosferica terestrd
Cuvinte-cheie

« presiune atmosferica

« barometru

o« mmHg

Experiment

il

Scop: Evidentierea presiunii at-

mosferice

Materiale: tub de sticld, vas cu apd
Mod de lucru:

1. Introduci tubul de sticla vertical
in vasul cu apa.

2. Astupi partea de sus a tubului
cu degetul si ridici tubul din vas.
Constatdri:

o De ce nu curge apa din tubul ti-
nut vertical?

o Presiunea atmosferica este for-
ta exercitata de aerul atmosferic
pe unitatea de suprafata, datoritd
atractiei gravitationale a Pamén-
tului.

o Barometrul este instrumentul
de masurd a presiunii atmosferice.
o Milimetru coloana de mercur:
1 mmHg = 1 torr.

Din experienta ta!

Observa Figura 11.

a) Ce stii despre atmosfera terestra?

b) De ce aerul atmosferic nu se pierde in
spatiul cosmic?

- Figura 11 Atmosfera terestri
Afla!

Atmosfera terestra reprezinta stratul de aer ce inconjoard Pamantul,

mentinut de atractia gravitationald a acestuia. Aerul atmosferic este un
amestec de gaze cu masa de aproximativ 5-10" tone, concentrat in
proportie de circa 90% in primii 10 km ai troposferei.

Forta de atractie exercitata de Pamant asupra aerului atmosferic,
determina cresterea densitatii atmosferei cu apropierea de sol si este
cea care realizeaza presiune pe suprafata cu care vine in contact, numita
presiune atmosferica.

Ea depinde de latitudine, altitudine si densi-
tatea aerului din acel loc. Presiunea atmosferica .-z
se exprimd uzual in milimetri coloana de mer-
cur: 1 mmHg =1torr = 0,013 atm . h

Presiunea aerului calculatd la nivelul marii,
latitudinea de 45 grade si temperatura de zero

grade Celsius, cu valoarea de 760 mmHg este

numitd presiunea atmosferica normala.
Instrumentul de mésura a presiunii atmosfe- Figura 12 Barometru sifon
rice se numeste barometru. Exemplu: barometrul sifon (Figura 12).
Lichidul din tubul barometric este in echilibru static daca fortele ce
actioneaza la acelasi nivel in cele doud ramuri comunicante exercitd pre-
siuni egale. Presiunea aerului atmosferic este egald cu presiunea hidros-

tatica a coloanei de lichid cu inaltimea h.

Aplica!
n Adépdtoarea pasarilor (Figura 13)
contine un vas cu apd, intors cu deschiderea

aer

intr-o farfurie de adancime h sub orificiul de
comunicare. Dispozitivul functioneazd ca
un barometru sifon, cu deosebirea ca in vas

intra aer si simultan se scurge apd in farfurie
pentru echilibrarea presiunilor din cele doua ~ Figura 13 Adapatoare pdsari
ramuri comunicante. Calculeaza presiunea aerului din vas dacd H = 38 cm,
P. =1 g/cm’ iar aerul atmosferic are presiune normala.



Legea lui Pascal. Aplicatii

Ce inveti?
o Transmiterea fortei cu
ajutorul lichidelor

o Legea lui Pascal
o Aplicatii ale legii lui

Un lichid se afla in repaus intr-un sistem de vase comunicante ca in
Figura 14. De ce nivelul lichidul este acelasi in toate vasele, indiferent de
forma sau volumul acestora?

Pascal
Cuvinte-cheie n Ce proprietate a lichidului permite transmiterea apdsdrii de la
e vase comunicante pedala catre roti, in cadrul sistemului de franare al automobilului?
« incompresibilitate (Figura 15)

« dispozitive hidraulice B De ce sare dopul B cand ciocanul loveste dopul A? (Figura 16)

[ Informeaza-te!

Blaise Pascal

matematician,

Figura 14 Vase comunicante Figura 15 Sistem de Figura 16 Tub U cu dopuri
franare hidraulic

fizician si filozof

francez, a cal- Afla!

culat  mdrimea Invasele ce comunici in partea inferioard, numite vase comunicante,

presiunii hidros-  fortele de apasare gravitationala ale coloanelor de lichid omogen,

tatice, a descris paradoxul hidros-  reeazs aceeasi presiune (p = pgh) la nivelul tubului de comunicare,

tatic, legea vaselor comunicante $i  pentry ca lichidul si se afle in echilibru static. Astfel suprafata libera din

principiul presei hidraulice. fiecare coloand se afld la acelasi nivel (principiul vaselor comunicante).

Numele Pascal a fost dat unitatii de  Acest principiu a fost descoperit de fizicianul Blaise Pascal. Suprafata

masurd a presiunii in SI. libera a lichidelor este elastici si exercitd o presiune foarte mare asupra
interiorului lichidului, de aceea lichidele sunt practic incompresibile.
Transmiterea unei modificari a presiunii aparutd intr-un loc in interiorul
lichidului se bazeaza pe proprietatea de incompresibilitate a lichidului

(principiul transmiterii presiunii in fluide).

Presiunea exercitata din exterior asupra unui lichid aflat in repaus,
se transmite integral, cu aceeasi intensitate, pe toate directiile, in lichid
cat si la peretii vasului care il contine. (Legea lui Pascal)

Informeaza-te! L

Legea lui Pascal se aplica la urmétoarelor dispozitive hidraulice:

a I

P
& o Presa hidraulica (Figura 17) - dispozitiv alcituit din doua vase
comunicante ce contin lichid pana la nivelul pistoanelor de sectiuni
Figura 17 Presi hidraulici diferite, care etanseaza cele doud vase. Presiunea realizatd din exterior de

citre forta F, pe pistonul cu suprafata S, se transmite integral in tot
lichidul cat si la pistonul de arie S, asupra caruia va actiona forta F,
multiplicatd:F, /S, = F, / S,.
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Experiment

Scop: Transmiterea presiunii in-

tr-un lichid. Modelul presei hi-

draulice

Materiale: doud seringi cu diametre

diferite, tub de plastic, rigld, apa

Mod de lucru:

1. Scoti pistoanele din seringi si

le masori diametrele, apoi le cal-

culezi ariile. Umpli cu apa seringa

mica.

2. Cuplezi orificiul seringii mici la

tub, iar prin apasarea pistonului, il

umpli complet cu ap4, apoi il cu-

plezi la orificiul seringii mari.

3. Apesi pe pistonul mic, impin-

gand prin tub un volum de apd

identificat pe scala gradatd a se-

ringii, spre a doua seringa.

4. Fixezi vertical, cele doud seringi

pe acelasi suport, cu orificiile cu-

plate orientate in jos.

5. Asezi corpuri cu mase marcate

pe capetele celor doud pistoane,

astfel incat sistemul sa fie in echi-

libru static.

Constatari:

« Ce volum de apa s-a transferat din
seringa micd in cea mare?

o Care sunt cele mai potrivite mase
marcate pentru obtinerea echili-
brului static al pistoanelor?

o Cricul hidraulic (Figura 18) - dispozitiv hidraulic folosit pentru
ridicarea de greutdti, prin actiune manuald sau mecanica. Este utilizat la
ridicarea partiald a automobilelor sau ca parte componenta a scaunelor
si fotoliilor hidraulice (stomatologie sau frizerie).

o Elevatorul hidraulic (Figura 19) - dispozitiv hidraulic pentru
ridicarea vehiculelor.

o Frana hidraulica (Figura 20) - transmite forta de apdsare a pedalei
de frand, prin lichidul incompresibil (lichidul de frana) catre rotile
automobilului.

Figura 18 Cric hidraulic

« Legea lui Pascal: Presiunea exercitata din exterior asupra unui lichid

Figura 20 Frana hidraulicd

Figura 19 Elevator hidraulic

aflat in repaus, se transmite integral, la fel de tare si in toate directiile,
in tot lichidul cét si la peretii vasului care il contine.

o Principiul transmiterii presiunii in fluide se bazeaza pe
incompresibilitatea lichidului.

« Dispozitivul hidraulic realizeaza lucru mecanic pe baza principiului
transmiterii presiunii in fluide.

Pentru a ridica un automobil, mecanicul apasd manerul unui cric
hidraulic cu o fortd de 10 kgf (1 kilogram-forta = 10 N). Suprafata unui
piston este de 100 de ori mai mare decat a celuilalt. Reuseste mecanicul sa
ridice automobilul cu masa de o tond?

Indicatie: Aplici formula egalitatii presiunilor din cele doua vase
comunicante ale cricului conform legii lui Pascal.

Portofoliu

ideala de tip I cu lungimea 1 = 1 m si bratul fortei active de 80 cm.

La presarea semintelor pentru obtinerea uleiului se foloseste o parghie

Forta maxima de apasare a omului este 100 N. Calculeaza raportul
diametrelor cilindrilor presei hidraulice care realizeazd identic acest
proces.

Indicatie: Aplici legea parghiilor si legea lui Pascal.



Legea lui Arhimede. Aplicatii

Ce inveti?

o Legea lui Arhimede

o Plutirea corpurilor in fluide-
le aflate in repaus

« Aplicatii ale legii plutirii
corpurilor in lichide si gaze

Cuvinte-cheie

« forta arhimedica

« greutate aparenta

« forta ascensionala

« centru de presiune

q E
| ]n
h2 tﬁA
E
\S __)

Figura 25 Reprezentare fortd arhimedicd

o
“»R\Kﬁl

:6 e 3

Arhimede din Siracuza

(287-221 i.Hr.) a fost matematici-
an, fizician, astronom, inginer si
filosof al Greciei antice. Conside-
rat parintele hidrostaticii, a desco-
perit Legea plutirii corpurilor.

Observa si descopera!

De ce nu se scufunda copilul aflat intr-o bild de mers pe apd din Figura 212

n Cum este posibil ca oul in apa foarte saratd sa pluteascd, daca in apa
dulce se scufundé? (Figura 22)

B De ce bulele de gaz produse suflind printr-un pai, pe fundul unui vas
transparent cu apd, se ridica pe directie verticala? (Figura 23)

Cum explici céd bulele de aer mari se ridica mai repede la suprafatd
decat cele mici? (Figura 24)

= =
9 @

Bild de mers Figura22 Ou in apd Figura23 Bulede  Figura24 Bule de aer
peapd foarte siratd si in apd dulce gaz mari si mici

Conform principiului fundamental al hidrostaticii, asupra unui

Figura 21

corp introdus intr-un lichid actioneaza o forta rezultantd numita forta

arhimedica (F,), orientatd vertical in sus, ca rezultanta a diferentei

dintre fortele de apasare pe suprafetele inferioara si superioard ale

corpului (Figura 25): F, =F,-F = (p,-p,)S=p,,..8h,-h)S=Mg.
Directia si sensul fortei arhimedice: verticala, de jos in sus.
Modulul fortei arhimedice, F, =p,, . gV, ... -

-este egal cu modulul greutatii lichidului dezlocuit de corp,

F,=pgV,=mg=G;

- creste cu marirea densitatii lichidului;

- creste cu volumul corpului scufundat;

- nu depinde de masa corpului scufundat;

- nu depinde de adéncimea la care este scufundat corpul.

Legea lui Arhimede: Un corp scufundat intr-un lichid aflat in
repaus, este impins vertical in sus, cu o forta al carei modul este egal cu
greutatea lichidului dezlocuit de corp.

B Scufunzi complet in aceeasi cantitate de apa dintr-un vas, tindnd in
palma, pe rand, o lingura metalica, iar apoi un ou (Figura 26). Stiind ca
ambele corpuri au aceeasi masd, explica diferentele observate.
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n O radiera suspendata de un carlig al unui cantar de méana este
scufundata in apa la diferite adancimi. De ce indicatiile cantarului nu difera

in functie de adancime? (Figura 27)

Calculeaza forta arhimedica ce actioneazd asupra radierei prezentatd
in Figura 27 daca volumul acesteia se poate determina masurand volumul

de apa scurs in vasul mic, considerat cilindric ca in Figura 28. Se cunosc:
Popi= 1.8, iniltimea coloanei de api din vasul cilindric este h = 12 mm, iar

Figura 26 Lingurd si ou scufundate aria bazei acestuia este S = 1 400 mm?,
&_ 5 ‘ Experiment
) ﬁ) Scop: Descoperirea si méasurarea fortei de actiune a lichidului asupra unui corp
J ” scufundat in acesta
{ { Materiale: douad vase adanci identice, volume egale de apa pura si sara-
\ wJ v A . Vv . A . o .
mura, cantar electronic de bucatarie cu carlig (precizie 1 gram), desfa-
! | — | . . .
* cator metalic de dopuri (corp de lucru)
- Mod de lucru:
Figura 27 Radierd  Figura 28 Radieri 1. Masori greutatea corpului in aer, apoi scufundat total in apa/saramura.
scufundatd scufundatd si

2. Inregistrezi in Tabelul 1 greutitile masurate pentru corpul aflat total
in aer si apoi in cele doua lichide.

— 3.Calculezi si inregistrezi in tabel diferentele dintre greutitile corpului,
masurate in aer si apoi in fiecare lichid, pe baza cdrora formulezi conclu-

vas mic

’ ’ zii despre fortele arhimedice.

’ > - : « Ce constati despre forta de actiune a lichidului asupra corpului?

ol Constatari:
Figura 29 Pozifle oului o Dar despre dependenta ei de natura lichidului?
i Tabelul 1

Greutatea Greutat? a Diferenta

Nr. s i aparentd a
corpuluiin | Lichidul o Obs.

det. aer corpului in G G

hchld inaer  in lichid
apa
2 saramura

Observa si descopera!

n Figura 29 prezinta trei pozitii ale aceluiasi ou in trei tipuri de
saramurd cu concentratii diferite. Care ar fi cauza pozitiilor stationare
diferite ale oului?

Portofoliu

n Care este explicatia celor trei situatii posibile (la suprafatd, in interiorul
madrii, pe fundul marii), in care se afla submarinele din Figura 30 a. b. ¢.?

Figura 30 Submarine



Plutirea unui corp omogen introdus intr-un lichid aflat in repaus.
(Figura 31)

e Dacd G>F, <> p_>p,corpul se scufunda (Figura 31 a.) sub actiunea
fortei numita greutate aparenta: G, =G—F,.

eDaca G=F, < p, = p, corpul raiméne in echilibru in interiorul
lichidului. (Figura 31 b.)

e Daca G<F, < p. < p, corpul seridica la suprafata (Figura 3I c.)sub
actiunea unei forte numita forta ascensionala: F, = F, —G.

Conditia de plutire a unui corp este G = F,.

Punctul de aplicatie al fortei arhimedice se numeste centru de
presiune. Pentru un corp omogen, cu forma geometricd regulata, acesta
se gaseste in centrul de simetrie al portiunii de corp aflatd in lichid.
Centrul de presiune coincide ca pozitie cu centrul de greutate al corpului,
cand acest corp se afld integral in lichid.

Plutirea unui corp neomogen introdus intr-un lichid aflat in
repaus. (Figura 32)

Vapoarele pot fi considerate corpuri neomogene care plutesc.

o Pozitia centrului de greutate C al vaporului nu coincide cu cea a
centrului de presiune O.

o Daca C este situat sub O, pe aceeasi verticala, vaporul va pluti, fiind
in starea de echilibru stabil. Scos din aceasta stare, el va reveni la pozitia
initiald sub actiunea cuplului de forte G si F,.

Observa si descopera!

Baloanele umplute cu hidrogen sau cu aer cald, lasate libere, se ridica
in aer (Figura 33). Care ar fi cauza?

Urmarind experimentul virtual din Figura 34, explica de ceintroducerea
balonului in incinta cu dioxid de carbon a dus la dezechilibrarea balantei.

Afla!
Legea lui Arhimede se verifica si in cazul gazelor, astfel incat
reformulata, se poate enunta:

Un corp scufundat intr-un fluid aflat in repaus, este impins
vertical in sus, cu o fortd a cdrei modul este egal cu greutatea fluidului
dezlocuit de corp.

Cand forta arhimedica a aerului atmosferic este mai mare decat
greutatea unui corp, asupra acestuia va actiona o forta ascensionald
F =F, -G, cain cazul balonului cu aer cald, a cirui densitate medie
este mai mica decat a aerului.

A ~ o

a. b. C.
Figura 31 Pozitii de plutire - corp omogen

E) “~F
o

Figura 32 Conditia de plutire la suprafatd - corp
neomogen

Figura 34 Balantd
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Figura 36 Aerostat

Figura 35 Submarin

o Legea lui Arhimede: Un corp
scufundat intr-un fluid aflat in
repaus, este impins vertical in
sus, cu o fortd al carei modul
este egal cu greutatea lichidului
dezlocuit de corp.

« Conditia de plutire a unui
corp este G=F, .

e Daci p corpul

corp > pﬂuid

se scufunda sub actiunea

greutatii aparente.

» Dacd p corpul se

corp< pﬂuid
ridica sub actiunea fortei

ascensionale.

e Dacap_=p, . corpul seafld

corp

in echilibru mecanic static in
orice loc din interiorul fluidului.

110

Completeazd urmatoarele enuntu-

ri, gandindu-te la aceastd lectie.
1. Amreusit sd .... .
2. Amavut dificulatila .....

3. Activitatea mea poate fi apreciata

cunota.....

Informeaza-te! il |

Aplicatii ale legii lui Arhimede

o Submarinul (Figura 35) este o nava ce poate pluti la suprafata sau
in interiorul marilor si oceanelor, prin variatia controlata a greutatii sale.

o Aecrostatele (Figura 36) sunt aeronave construite din anvelope
usoare umplute cu un gaz cu densitatea mai micd decit a aerului. In
aceasta categorie se gasesc: balonul cu aer cald, dirijabilele, balonul sonda.

o Densimetrul (Figura 37) este instrumentul de mdsura utilizat
pentru determinarea densitatii lichidelor.

o Liniile de incarcare a vapoarelor (Figura 38) sunt marcaje pe
suprafata laterald, ce indica nivelul maxim de scufundare in cazul
incarcarii acestora pentru a pluti in sigurantd in ape cu densitati diferite.

Figura 38  Linie de incdrcare vapor
Figura 37 Densimetru 3 4

Aplica!

Portofoliu

Un ghetar care pluteste in mare are volumul de deasupra apei egal cu

V, =150 m’. Afld volumul total al ghetarului.
Se dau: p _1030 kg, o = 900 3kg .

ap de mare e > Peheata
Indicatie: Aplici formula conditiei de plutire a ghetarului, unde

V chid dectocuit = Vgh -V, far My, = pgthh'
Un balon cu aer cald, avand masa de 400 kg si volumul de 600 m’ se

T SEIN . . 1,3k
ridicd vertical in aerul atmosferic cu densitatea p = 3g
m

. Calculeaza forta

ascensionald, dacd greutatea oamenilor din naceld este de 2 000 N.
Indicatie: Aplici formula fortei ascensionale si iei in calcul masa
totald a sistemului oameni-balon.

Un vapor cu masa de 30 tone trece din Marea Neagra

=1028 kg/m’)in Dunire ( =1007 kg /m’).Calculeaza
g p g

(papd sdratd apddulce

raportul volumelor partilor cufundate in cele doua tipuri de apa.
Indicatie: Aplici formula conditiei de plutire a vaporului.



Recapitulare

Incercuieste litera corespunzatoare raspunsului corect.

A. Presiunea este:
a) o marime fizica scalard; b) o marime fizica vectoriala;
c) masura fortei de apdsare; d) un fenomen fizic.
B. Presiunea hidrostatica depinde de:
a) forma vasului care contine lichidul;
b) natura vasului care contine lichidul;
¢) natura lichidului;
d) directia pe care se masoara in interiorul lichidului.
C. Legea lui Pascal se aplica:
a) tuturor corpurilor; b) fluidelor; ¢) lichidelor; d) gazelor.
D. Forta arhimedica:
a) actioneaza pe toate directiile in fluid; b) depinde de forma corpului din fluid;
c) depinde de natura fluidului; d) se manifesta asupra corpurilor introduse doar in lichide.

Stabileste valoarea de adevir a urméatoarelor afirmatii:
a)Presiunea creste odata cu marirea suprafetei pe care actioneaza forta de apésare.
b) Atmosfera fizica (atm) este unitate de masurd pentru presiune.
c) Presiunea atmosferica normala este de 760 mmHg.
d)Ascensiunea baloanelor cu aer cald este consecinta actiunii fortei arhimedice a aerului atmosferic.

B Reprezinta fortele ce actioneaza din partea fluidului asupra:
a) peretelui unui baraj de acumulare de la suprafata, citre fundul lacului;
b) peretelui unui balon cu aer cald, la diferite inaltimi de urcare.

Un om exercita o presiune de 1,4 kPa pe platforma unui cantar, cu suprafata de 0,5 m*. Ce masd are omul?

B Corpul uman suportd, fara a fi afectat, presiuni maxime de cca. 4 atm. Considerand ca la suprafata apei
presiunea atmosferica are valoare normald, afld adancimea maxima la care poate cobori scafandrul.

n Pentru a comprima un nit de aluminiu, se actioneaza asupra acestuia cu o fortd de 200 kgf, cu ajutorul unei
prese hidraulice manuale. Forta de apdsare a mainii este de 2 kgf. Care este raportul diametrelor pistoanelor, daca
se neglijeaza frecarile?
Un corp cu masa m = 1 kg este suspendat de un resort pe care il alungeste cu 5 cm in aer. Dacd acest corp se
scufunda complet in ulei (p = 900 kg/m?), alungirea resortului scade cu 10%. Se dd g =10N /kg .

a) Ce greutate aparenta are corpul?

b) Care este volumul de ulei dezlocuit de corpul scufundat?

n Scrie un eseu despre aplicatiile fortei arhimedice la gaze.

o)

Acceseazd manualul digital pentru a completa Fisa de observare a comportamentului.
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Timp de lucru: 50 de minute Din oficiu

Incercuieste litera corespunzitoare raspunsului corect.
L. Unitatea de masura a presiunii in SI este:
a) N; b)N/m; ¢c) Pa; d) Nu are.
I1. Presiunea atmosfericd influenteaza:
a) starea vremii; b) atractia gravitationald a Pamantului;
c) presiunea hidrostatica; d) turtirea Pamantului la poli.
II1. Frana hidraulica este o aplicatie practica pentru:
a) principiul fundamental al hidrostaticii; b) presiunea hidrostatica;
c) legea lui Arhimede; d) legea lui Pascal.
IV. Daci un corp omogen este scufundat intr-un lichid:
a) masa lui scade; b) ii creste masa; c) greutatea lui se micsoreazd; d) i creste greutatea.

Noteaza cu adevarat(A) sau fals (F) enunturile.
a) Presiunea este o marime fizicd vectoriala deoarece cuprinde forta in formula de definitie.
b) Presiunea hidrostatica depinde de inaltimea coloanei de lichid indiferent de volumul acestuia.
c) Conform legii lui Pascal forta de apasare exercitatd asupra unui lichid se transmite
integral in tot lichidul cét si la peretii vasului ce-I contine.
d) Ascensiunea baloanelor cu aer cald este o consecintéd a actiunii fortei arhimedice din
partea aerului atmosferic.

B Cea mai inspaimantatoare piscina din lume atarna la etajul 24 al hotelului Holliday Inn din Shanghai,
parand suspendata peste o sosea. Calculeaza forta de apésare la care este supus fundul de sticla (grosime

cca. 20 cm) al piscinei avand la interior lungimea 30 m, latimea 6 m si adancimea 1,5 m.

Intre ramurile comunicante ale unui vas de tip U, apa pura continuta are o diferenta de nivel de
0,15 m. Ce presiune are aerul din vasul cuplat printr-un tub la ramura cu nivelul mai mic?

B Este posibil ca graficul dependentei presiunii hidrostatice de adancime sa nu contind punctul
din originea axelor? Este posibil ca doua astfel de dependente grafice apartinand la doua lichide
diferite sa se intersecteze intr-un punct in afara originii axelor? Argumenteaza raspunsurile.

B In timpul functiondrii unui cric hidraulic fari freciri, maneta de actionare impinge in jos
pistonul mic pe distanta de 10 cm. Ariile pistoanelor se afla in raportul 1/100. Cate actionari ale

manetei sunt necesare pentru a produce o ridicare de 2 cm?

10p

5p

5p

5p

5p

5p
5p
5p

5p

15p

Autoevaluare elev Evaluare profesor Observa la care dintre probleme ai avut punctaj mai mic.

Punctaj:

Punctaj:

Noteaza pe caiet ce dificultiti ai intAmpinat si care crezi cd sunt
lectiile asupra carora ar trebui sa revii. Reciteste-le!




Exersezi si progresezi

Completeaza spatiile libere astfel incat sd obtii enunturi corecte.
a) Presiunea se calculeaza prin raportul dintre .... ce actioneaza perpendicular si uniform pe .... .
b) Fluidele sunt substantele aflate in stdrile de agregare .... si .... cu proprietatea de a curge.
¢) Instrumentrul de mésura a presiunii atmosferice este .... .
d) Functionarea franei hidraulice se bazeaza pe legea lui .... .
e) Punctul de aplicatie al fortei arhimedice se numeste .... .

Noteaza cu adevirat (A) sau fals (F) enunturile si corecteaza enuntul acolo unde este fals.
a) Presiunea hidrostatica la suprafata apei este egala cu presiunea atmosferica.
b) In vasele comunicante un lichid urci la aceeasi iniltime.
c) Centrul de presiune este centrul de greutate al lichidului dezlocuit de corp.
d) Un corp neomogen cu densitatea mai mare decét a apei poate pluti la suprafata acesteia.
e) Utilizarea densimetrelor se bazeaza pe legea transmiterii presiunii in lichide.

B Parbrizul unui automobil (Figura 39) rezista la o presiune maxima de 150 N/cm? O pietricica cubicd de volum
V =1 cm® ciocneste sticla cu forta F = 200 N, sub unghiul a = 45°.
Se fisureaza parbrizul?

O minge sferica cu masa m = 220 g si volumul V = 10 litri este legata printr-un fir inextensibil, de masa
neglijabila, de fundul unui vas cu apé (p = 1 gicm?). Mingea este scufundatd total, sub nivelul suprafetei libere
a lichidului (Figura 40).

Determina:

a) presiunea hidrostatica in punctul cel mai de jos al mingii;

b) tensiunea din fir.

B In vasul ce contine pe fundul lui un cub din lemn cu latura de 0,1 m, (plemn = 600 kg/m®), se toarnd incet apa
(p=1000 kg/m?).
a) Reprezinta grafic dependenta fortei arhimedice, care actioneaza asupra cubului, de indltimea coloanei
de apa.
b) Calculeaza procentul din volumul cubului aflat deasupra apei.

Figura 40 Minge tinutd sub apd

Figura 39 Parbriz auto

Wanual pentru clasa a Vli-a
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UNITATEA

UNDE MECANICE - SUNETUL

Unde mecanice

Ce inveti?

o Despre miscarea oscilatorie <1
. Descopera!
« Ce este unda mecanicd

Cuvinte-cheie Toarnd apa intr-un tub din plastic transparent (exemplu: o bucata de
« miscare oscilatorie furtun cu diametrul d = 1 cm) indoit in forma de U, iar dupa ce acoperi
o undi unul dintre capete cu mana, sufld aer prin celdlalt capat pentru un timp
o perturbatie scurt. Ce observi urmarind miscarea coloanei de apa? (Figura I)

* propagare Suspenda un corp solid (exemplu: bild metalica) de un fir lung

inextensibil si loveste-1 astfel incat sa-1 scoti din pozitia lui de repaus. Ce
Aer cu presiune observi urmérind miscarea acestui corp? (Figura 2)

B De un resort din otel agatd un corp solid si trage de acesta vertical, apoi
elibereaza-1. Urmareste miscarea corpului suspendat. (Figura 3)

Unele corpuri sunt constranse sa realizeze miscdri pe traiectorii

W= O N W
W= O N Wk

parcurse in ambele sensuri (dus-intors) fatd de o pozitie initiala de
Figura 1 Tub U cu lichid repaus (de echilibru).

Daca miscarea se reia din aceeasi pozitie dupa un interval de timp,
numit perioada, se spune ca este o miscare periodica.

Miscarea oscilatorie, (oscilatia sau vibratia) este miscarea
periodica ce se realizeaza de o parte si de alta fata de o pozitie de
echilibru.

Daca nu ar exista forte de frecare, perioada de oscilatie ar fi constanta
iar miscarea oscilatorie ar fi ideala. In realitate nu pot exista oscilatii

ideale deoarece nu se pot elimina frecarile, de aceea perioada miscarii
Figura 2 Pendul gravitafional nu este o constantd, ci descreste in timp.

Sistemul fizic care realizeazd miscare de oscilatie se numeste
oscilator.

Pendulul gravitational (Figura 2) si pendulul elastic (Figura 3)
sunt oscilatori reali, a caror miscare de oscilatie initiala inceteaza dupa

un timp, din cauza frecérilor.

Figura 3 Pendul elastic
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Din experienta ta!

Arunci o piatrd in apa linistita a unui lac. Ce se intdmpla la suprafata
apei? Care crezi cd este explicatia?

B Ai observat cd membrana difuzorului unui sistem audio se ridica si se
coboara in ritmul sunetelor muzicale emise? De ce oare? (Figura 4)

La contactul pietrei cu apa se produce o perturbatie mecanicd a
mediului (deformarea mecanica a lichidului). Perturbatia se exprima
prin modificarea unor marimi fizice specifice. Incercand si revini la
pozitiile initiale, moleculele deranjate incep sa aiba o miscare oscilatorie,
pe care o transmit din aproape in aproape moleculelor vecine, astfel
incat spunem ca s-a produs propagarea perturbatiei. La suprafata apei
se observa valuri circulare concentrice care se indeparteaza de locul
impactului si devin din ce in ce mai mici pe mdsurd ce energiile cinetica
si potentiala ale moleculelor de lichid se micsoreaza.

Vibratia membranei difuzorului sistemului audio produce, asemenea
pietrei, perturbatia particulelor de aer din imediata vecinitate a sa, acestea
»prind viatd” primind energia pe care o transmit particulelor vecine
asemandtor moleculelor de apa ale valurilor. Din aproape in aproape,
particulele de aer ,,conduc muzica” pana la urechea ascultatorului. (Figura 4)

Un model fizic in care se simuleazd miscarile prezentate anterior
este alcatuit din bile identice legate intre ele prin resorturi de acelasi tip
(pendule elastice cuplate), asupra carora s-a produs o deformare sub
actiunea unei forte, ca in Figura 5.

Figura 5 Pendule elastice cuplate

Perturbatia reprezinta deranjarea pozitiei bilelor, insotita de
alungirea resorturilor.

Unitatea n Fizica — Manual pentru clasa a Vll-a

Figura 4 Membrana vibrant a difuzorului

o Miscarea oscilatorie este

miscarea periodicd care se rea-

lizeazd de o parte si de alta fata

de o pozitie de echilibru.

« Unda mecanica este forma

de propagare a unei perturbatii

prin miscari oscilatorii intr-un

mediu material.

« Caracteristicile undei:

-se propaga din aproape in
aproape;

- transportd energie fara trans-
port de substanta.
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Particulele mediilor prezentate mai sus (apa, aer) sunt asemenea
bilelor, iar resorturile semnifica legaturile chimice dintre ele.

Dupa incetarea actiunii fortei deformatoare, se poate intui ca
propagarea perturbatiei se produce de la bila 4 cétre bila 1 sub forma
miscdrilor oscilatorii ale bilelor ce isi transmit energia mecanica succesiv.

Acest fenomen de transmitere a unei perturbatii intr-un mediu se
numeste unda.

Daca perturbatia este o deformare mecanicd, miscarea transmisa
este oscilatorie, iar fenomenul se numeste unda mecanica.

Proprietatile mediului (exemplu: natura substantei, densitatea,
temperatura) in care se produce perturbatia determind modul de
propagare a acesteia.

—_

Figura 6 Minge plutind elastice.
Sistemul de bile din Figura 5 este chiar modelul unui mediu material

=y
= Deoarece fortele de legatura dintre particulele unui mediu material

sunt de tip elastic, undele mecanice propagate se mai numesc unde

elastic (interactiunea se face prin forte elastice). In zona de actiune
asupra unui corp elastic, particulele vor incepe sa vibreze, iar miscarea
lor oscilatorie se va propaga, sub forma unei unde elastice, prin tot
corpul.

n Cum ar putea fi pusd in miscare, de pe marginea unei piscine, atingdind CI9
doar suprafata apei, o minge care pluteste pe apa linistita a piscinei, aproape

de centrul acesteia? (Figura 6)

Construieste un model fizic pentru propagarea undei mecanice
folosind piese din jocul Domino. (Figura 7)

n Gaseste o modalitate prin care o rigld de plastic sa execute miscare

oscilatorie.

Reflecteazd asupra activitatii tale din aceastd lectie. Redacteazd o fisd in
care sa completezi urmadtoarele enunturi:

a) Prin rezolvarea exercitiilor am invatat .... .

b) Cel mai mult mi-a placut .....

¢) Mi-a fost usor s ... .

d) Am avut dificulatila .... . Pentru a depasi aceste probleme este nevoie sa .... .

Profesorul ma poate ajuta/sprijini cu ... .
Figura 7 Piese de Domino e) Am reusit si ... .
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Unde seismice, valuri (abordare interdisciplinara — Geografie)

Ce inveti?

« Despre producerea si propa-
garea undelor mecanice prin
mediile solide si lichide ale
Paméntului

Cuvinte-cheie

« unda seismica

« magnitudine seismicd

Experiment
Scop: Modelarea unui seism

Mijloace necesare: 2 resorturi moi si
lungi, masinutd de jucdrie cu platfor-
ma, figurine de plastic

Mod de lucru:

1. Cupleazd cele doua resorturi
intre capetele masinutei si cate un
suport fix aflat de o parte si de cea-
lalta a jucariei.

2. Plaseaza figurinele pe platforma
masinutei.

3. Deplaseazd masinuta din pozi-
tia initiala si permite miscarea li-
bera a acesteia.

Constatari:

« Ce fel de miscare va avea masinuta?
« Ce se intampld cu figurinele?

o Ce fenomen ai simulat astfel?

suprafata
pamantului

Figura 10 Cutremur de pamant

distanta epicentrala

Din experienta ta!

Ce poti spune despre structura interna a PAmantului in comparatie cu
cea a unui ou? (Figura 8)

n Scoarta terestra pare alcatuita din piese puzzle — placile tectonice. De
ce se migca acestea si care sunt efectele miscarii lor? (Figura 9)

Figura 9 Plicile tectonice

Figura 8 Structura internd a Pamantului

Interactiunea plicilor tectonice produce initial o puternicad
deformare in acea zona. Rocile componente aflate in contact elibereaza
brusc energie si incep s oscileze. S-a produs un cutremur (seism)!

Cutremurele de pamant se produc: prin modificari structurale ale
scoartei terestre (90%); in urma eruptiilor vulcanice (7%); din cauza
caderilor meteoritilor; prin prabusirea cavernelor subterane; in urma
unor explozii, operatiuni miniere, operatiuni de umplere a lacurilor de
acumulare.

Perturbatia aparuta in acea zond numita focar sau hipocentru
(Figura 10) se propaga in toate directiile sub forma unor unde elastice
denumite unde seismice.

Undele seismice sunt inregistrate cu instrumentele de masura numite
seismografe, iar graficul oscilatiilor seismice se numeste seismograma.
(Figura 11)

Japonia, MW =9.0

2000000 — ; Unde de suprafata
S 1000000 o Unda S

- 4 ' Unda P\

L 1

g 0 T

2 1

%‘1 000 000 7 ETimpul la origine

<(-2000 000 — E

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Figura 11 Seismogramd Timp (ms)
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Unda P

v

Directia de propagare
Figura 12 Unda primard

Unda S

Directia de propagare
Figura 13 Unda secundard

Unde de suprafatd

T

HEHT

Directia de propagare

Figura 14 Unde de suprafati

Tabelul 1
Scara | Scara Descriere
Richter | Mercalli
<35 I getec.tat numai
e seismografe
3,5 II resimtit slab de
4,2 111 populatie
4,5 IV |se simte; corpurile
4.8 AV vibreaza slab
>4 Vi produce panicd;
6,1 VII distrugeri
6.5 VIII moderate
6,9 IX cutremur
puternic;
7,3 X distrugeri mari
8,1 XI cutremur
> 8.1 XII catastrofal

Statiile seismice detecteazad doud tipuri principale de unde seismice:
unde de volum si unde de suprafata.

Undele seismice de volum se propaga prin interiorul pamantului
sub doud forme de oscilatie:

1) undele primare (P) — se deplaseaza prin comprimari si dilatari succesive
ale mediului (miscédri aseménéatoare burdufului unui acordeon), transmise pe
directia de propagare, cu viteze de 5-7 km/s in crusta terestra. Ajung primele
la statiile seismice si se propagd atat in uscat cat si in apa. (Figura 12)

2) undele secundare (S) — se deplaseaza prin oscilatii ale particulelor
mediului perpendicular pe directia de propagare, cu viteze de 3-4 km/s (ca
vibratia corzii de vioard). Ele au amplitudine mai mare decat undele P si sunt
ulterior inregistrate pe seismografe. Nu se propaga prin apa. (Figura 13)

Undele de suprafata sunt generate in urma interactiunii undelor P
si S cu suprafata Pamantului. Acestea sunt considerate principala cauza
a distrugerilor provocate de cutremure. (Figura 14)

Magnitudinea seismica este o mdrime ce caracterizeaza energia
eliberatd in focarul unui cutremur sub forma de unde seismice. Scara Richter
indica valorile posibile ale magnitudinii fiind gradata de la 11a 9. (Tabelul I)

Intensitatea seismica descrie cutremurul din punct de vedere
al gravitatii distrugerii, deformarilor suprafetei terestre si reactiilor
populatiei, redatd de Scara Mercalli prin valori de la 1 la 12. (Tabelul 1)

Cutremurele submarine puternice pot determina aparitia unor
valuri inalte numite valuri seismice (tsunami).

Valurile se aseamand undelor seismice de suprafata si pot fi produse
in principal de vanturi si cutremure (Figura 15). Timpul de trecere a
doud creste succesive prin acelasi punct, se numeste perioada valului.

Amplitudinea valului este datd de inaltimea sa.

Caracteristicile Lungi .
ungimea valului

valului < >
L=vT

y

T - perioada valului

Creastd] 5 _ viteza valului

Povarnis —

Bul

sy

Figura 15 Valul

« Unda seismica este unda elastica produsa prin eliberarea brusca a energiei in focarul unui cutremur.
» Magnitudinea seismului aratd energia eliberata din focar in urma producerii unui cutremur.
« Valul este unda elasticd ce inainteaza prin miscari oscilatorii ale maselor de apa.
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B Identificd propagarea undelor P si S cu ajutorul
arcurilor Slinky. (Figura 16)

Observi seismograma din Figura 17.

a) Identifica undele P si S si pe cele de suprafata.

o

b) Dupa céat timp de la producere (momentul

—_

zero) este inregistratd unda seismica S?

¢) Ce magnitudine maximad are cutremurul stiind g Eo

. e . S (O

cd amplitudinii de 12 mm ii corespund 4 grade pe = [E
R E

scara Richter? ~§ -1
S E
RS
a =2
S 10 |10 |15 |20 25 |30
< Loda v bbb
Figura 17 Seismogramd Timp (s)

Cutremure celebre

Ce veti face?

« Veti face planse despre 3-5 cutremure, dintre care unul sa fie produs in Roménia, iar altul submarin.

De ce veti face proiectul?

o Veti aplica notiunile studiate pentru a descrie producerea si caracteristicile cutremurelor; veti stabili
actiuni/masuri de sigurantd in caz de cutremur.

Cum veti face?

« Veti forma echipe de cate 5 elevi si veti cauta pe Internet informatii (cauze, magnitudine, intensitate,
unde seismice, efecte, actiuni si masuri in caz de cutremur etc.).

« Veti analiza informatiile gasite si veti realiza o prezentare a fiecarui cutremur, folosind imagini sau de-
sene sugestive.

« Veti elabora un ghid cu actiuni si mésuri in caz de cutremur.

« Veti prezenta plansa/plansele si ghidul conceput.

Sugestie: Ghid ....

Cutremurul .... Ny oy ’
Cum sd te comporti in caz de cutremur?

« Locul producerii: .... . . L . .
« Inainte de cutremur: informati-va despre cum sa va comportati in

« Data producerii: .... . .
procu timpul cutremurului; ....

 Magnitudine: .... _ o -
CH o In timpul cutremurului: pastrati-va calmul, ...

Cum veti sti ca ati reusit?

« Veti prezenta proiectul (plansa/plansele si ghidul) colegilor si profesorului, iar ei vor face aprecieri si recomandari.
Ce se evalueaza: formularea clard a prezentarilor, imaginile sugestive, scrierea corectd, corectitudinea
informatiilor.
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Producerea si perceptia sunetelor

Ce inveti? Din experienta ta!

« Identifici sursele sonore si PR . R .
o ’ Precizeaza ce simti, auzi si vezi in fiecare dintre situatiile de mai jos:
tipurile de sunete . . . N
a) daca ciupesti corzile chitarei;
o Cum se produc undele . . .
b) daca sufli intr-un fluier;
sonore

s . ¢) cand urmadresti membrana difuzorului unei boxe audio, aflata in
» Modalitati de perceptie a

. functiune.
sunetului ’
Cuvinte-cheie =
3 ) Afla!
* sursa sonora
« sunet Inlocul ciupirii, pe coarda de chitara se produce o perturbatie, ce se
o perceptie auditiva propaga prin aceasta, sub forma de unda mecanica elastica. (Figura 18)

Coarda oscileazd si transmite miscare aerului din imediata vecindtate, in
acelasi mod in care cutremurul submarin transfera miscarea apei (tsunami).

In tubul fluierului, ca si la suprafata membranei difuzorului, se
creeaza oscilatii ale particulelor de aer, care duc la aparitia zonelor
de aer cu densitate mare (comprimari) si a celor cu densitate scazuta
(destinderi). (Figura 19)

Ca mediu elastic, aerul se va comprima si destinde din aproape in
aproape, incepand de la locul perturbatiei. Astfel a aparut o unda elastica ce
se transmite in aer, aseméandtor undei seismice de tip P. Dacd unda elastica
este perceputa de urechea umana, se numeste unda sonora sau sunet.

Observatie: In Acusticd (partea Fizicii care studiazi sunetele),
notiunea de sunet este folositd si pentru undele elastice nepercepute

de urechea umana, dar auzite de unele animale (exemple: caini, pasari,
lilieci, delfini).

Corpurile care vibreazd pot genera unde sonore care creeaza senzatii

auditive diferite: sunete muzicale - placute auzului (Figurile 18 si 19),
pocnete - rezultate din variatii bruste si scurte ale presiunii aerului la
nivelul urechii si zgomote, ambele neplacute auzului. (Figura 20)

Coardele elastice sunt fire flexibile, fixate la ambele capete si
tensionate, care emit sunete prin vibratia lor, produsa prin: ciupire, lovire

sau frecare. Exemplu: corzile chitarei, harpei sau viorii. (Figura 21)

Figura 20 Aplauze Figura 21 Instrumente muzicale cu corzi
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Coardele vocale umane pot fi considerate surse sonore deoarece
emisia sunetului de catre acestea se aseamdnd cu cea a corzilor
instrumentelor muzicale.

Simtul auditiv este rdaspunzator de perceptia sunetelor. Acesta
furnizeaza informatii despre pozitia sursei sonore, tipul acesteia, modul
de producere a sunetului si caracteristicile sunetului, dar are fidelitate
limitata si poate da uneori erori de perceptie.

Simturile vizual si tactil completeaza, iar cateodatd inlocuiesc partial
simtul auditiv, pentru perceptia sunetului. In unele cazuri, undele sonore
produc vibratii ale substantelor, ce pot fi identificate vizual si tactil.

Oamenii cu grad mare de afectare a functiei auditive, percep vizual
si tactil vibratiile, aceste simturi dezvoltindu-se suplimentar pentru
compensarea deficientei auditive.

Corpurile solide elastice si coloanele de aer din tuburile
instrumentelor muzicale, efectueaza miscari de oscilatie pentru care
se poate masura timpul dupa care se repetd oscilatia completa, numit
perioada.

Perioada tde oscilatie este intervalul de timp corespunzdtor unei
oscilatii: T = e unde ¢ este timpul in care se efectueaza un numar de n
de oscilatii. (T), = s (secunda).

Inversul perioadei de oscilatie, se defineste ca numdr de oscilatii
1

—)

T

efectuate intr-o secundd, se numeste frecventa de oscilatie: v =
n

v==,(v), =s"'= Hz (Hertz).
t

Perioada oscilatiei si frecventa de oscilatie sunt marimi fizice ce
caracterizeaza si comportamentul undelor sonore.

Identifica sursele sonore in cazul:  a) pianului;  b) vocii umane;

c) aplauzelor; d) automobilului in functiune.

B Identificd modalitatile in care omul produce sunetul cand:

a) cantd la vioard; b) cantd la nai; c) bate toba; d) sparge o sticla.

Esti nemiscat, cu ochii inchisi si te afli in una dintre cele doua situatii:
1) in apropierea unei cascade; 2) intr-o incapere in care un sistem audio
surround redd zgomotul apei in cddere, iar ventilatoare bine pozitionate
iti trimit un curent de aer ca cel produs de cascada. Cum stii in ce situatie
te gasesti?

B Un sunet produs de o soprana are frecventa de aproximativ 1 000 Hz.

Ce perioada de oscilatie au coardelor vocale ale cantéretei?

Experiment
Scop: Evidentierea modalitatilor

de perceptie a sunetelor
Materiale necesare: masd de
lemn, pahar de cristal, vas larg,
pietre, apd, cristale de zahar, difu-
zorul unui sistem audio

Mod de lucru:

1. Loveste scurt si repetat cu un-
ghia degetului paharul gol.

2. Pune apa in pahar péna la dife-
rite niveluri si repeta actiunea.

3. Ciocneste doua pietre una de
cealalta, introduse in intregime in
vasul cu apa.

4. Loveste masa foarte usor cu de-
getul. Asculta sunetul produs: din
apropierea mesei $i apoi cu ure-
chea alipita de suprafata acesteia.
5. Pune cristale de zahar pe mem-
brana difuzorului asezat orizontal
cu membrana in sus si porneste
muzica.

Constatari:

o Cu ce simturi identifici sunetele
produse?

« Sursa sonora este corpul care
vibreaza si produce sunete.

o Sunetul este efectul vibratii-
lor produse in naturd de catre
sursele sonore transportate sub
formd de unde sonore.

o DPerceptia auditivd este
efectul produs de sunet asupra
sistemului auditiv.
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Sistemul auditiv (abordare interdisciplinara — Biologie)

Ce inveti?

o Transmiterea vibratiilor prin
sistemul auditiv

» Pragurile perceptiei auditive
a urechii umane

o Tipuri de unde sonore

o Nivelul intensitétii sonore a
unui sunet

Cuvinte-cheie

o sistem auditiv

« intensitatea sunetului

o infrasunet

« ultrasunet

[ ] Informeazi-te!

o Valurile si seismele produc
infrasunete.

o Pentru orientarea lor in timpul
lungilor calatorii, pasdrile emit
infrasunete.

« Céinii pot auzi sunete cu frec-

vente cuprinse intre 30 Hz si
50 000 Hz.

122

Aminteste-ti de la Biologie!

Identifica partile componente ale analizatorului auditiv
(acustico - vestibular) din Figura 22. Ce rol are fiecare componentd?

ureche interna
melc

) /\ \
pavilionul urechii, §

ureche externa "~

g /. ureche
conduct auditiv o die

conduct-auditiv extern

trompa lui Eustachio

Figura 22 Analizator auditiv (acustico - vestibular)

Urechea, organ complex cu rol in constientizarea pozitiei si
miscarilor capului si in mentinerea echilibrului, are trei componente
principale: urechea externa (pavilion, conduct auditiv, timpan), urechea
medie (cavitate cu aer ce contine cele mai mici oase ale organismului
uman: ciocanul, nicovala si scarita) si urechea internd (cohlee plina cu
fluid, canale semicirculare, terminatii nervoase).

Pavilionul urechii capteaza vibratiile sonore si le orienteaza prin
conductul auditiv extern citre membrana elasticd a urechii - timpanul.
(Figura 22)

Acesta amplifici de minim 15 ori presiunea sunetului. Vibratiile
preluate de timpan se transmit oscioarelor auzului cuplate intre ele prin
articulatii mobile. Uneori, cei doi muschi ai urechii medii (muschiul
ciocanului si cel al scaritei) pot mari suplimentar presiunea sunetul,

chiar de 20 ori.

In urechea interni celulele senzoriale auditive transmit informatiile
catre nervul auditiv iar acesta, mai departe sub forma de impulsuri
electrice creierului, care le analizeazd si le interpreteaza ca sunet.

(Figura 23)

TIMPAN
oscioarele auzului
Ureche medie

SURSA COHLEE

SONORA

PAVILION

CREIER

Ureche
interna

Ureche
Externa

\

Figura 23 Schema propagarii sunetului prin ureche



Observa si descopera! ) I6Hz 20Kz _

N | 4

Figura 24 prezinta doud modalititi de captare a sunetelor din jur: un infrasunete  sunete  ultrasunete
tub subtire alipit de ureche si curbarea palmei sub forma de palnie. In care ~ Figura 25 Harta frecventelor undelor sonore

din cele doud situatii omul va auzi mai bine? Ce rol are curbarea palmei in

formd de palnie? Cu ce parte a urechii se aseamana tubul subtire si ce rol wpa 4 :,40 dB
ragul de durere
are in situatia data? 100 000 000 —
B La apropierea cutremurelor, animalele se agita pentru cd percep
sunetele acestora. Tu ai auzit aceste sunete? Dacd nu, care ar fi cauza? 10 000 000
Te afli in apropierea unei piste de decolare. Un avion tocmai decoleaza.
De ce iti astupi urechile?
1 000 000 —
Pentru a putea fi perceputa ca sunet, unda sonora trebuie sa produca 100000 —
partilor mobile ale urechii (ciocédnel, scéritd si nicovald) o miscare
oscilatorie cu anumite caracteristici de frecventa si intensitate.
Frecventa de vibratie (numarul de compresiuni/dilatdri ale aerului 100007
din unitatea de timp) permite clasificarea undele sonore: infrasunete
(v < 16 Hz); sunete (ve [16; 20 000] Hz); ultrasunete (v > 20 000 Hz). 1000 —
(Figura 25) 30
Urechea omului are capacitatea de a percepe doar sunetele. —20
Prezenta infrasunetelor si a ultrasunetelor in apropierea organismu- 1
lui uman se recunoaste prin efectele fiziologice pe care le are asupra 10
acestuia: somnolenta, ameteald, greata, fals efect de euforie sau migrene 20— 0 Pragul de audibilitate

si chiar pierderea echilibrului Figura 26 Nivelul intensitdtii sonore

Nivelul de intensitate sonora al unui sunet arati tdria sunetului ce m

produce perceptie auditiva si se masoard in beli (B) in cinstea inventatorului " y
. . . e o Urechea umanad recepteaza
primului telefon, Alexander Graham Bell. Unitatea de masurd in utilizarea )
< . Do . e doar frecventele corespunzatoa-
curenta este un submultiplu al belului, decibelul (dB). Perceptia auditiva a el ’
. -~ . o . re sunetelor.
urechii umane variaza de la nivelul inferior 0 dB (pragul de audibilitate) . . . 5
.y o « Nivelul de intensitate sonora al
pana la 140 dB (pragul de sensibilitate sau de durere) valoare de la care ) Lo )
A % 2 o q . unui sunet arata tdria sunetului ce
urechea incepe sa doara si sunetul nu mai este clar. (Figura 26) i o

. . y - .. produce perceptie auditiva si se
Expunerea pe timp lung la valori ce depasesc limita superioard . . o
L . .. exprimd uzual in decibeli (dB).
produce deteriorari ale aparatului auditiv.

/\ m 0
0s 5s O0s

B Care dintre cele doud reprezentari ale undelor sonore (Figura 27), are

o frecventa mai mare? De ce?
n Un semnal sonor emis cu ocazia lansdrii unei navete spatiale este de
a), b)

190 dB. Are vreun efect asupra urechii umane?

U

Cum explici faptul ca auzi cAnd zboara o muscd, dar nu si un fluture? Figura27 Unde sonore
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Propagarea sunetului. Ecoul

Ce inveti?

« Despre propagarea sunetelor
in diferite medii materiale

o Ce este si cum apare ecoul

Cuvinte-cheie

« viteza de propagare

o reflexia sunetului

e ecoul

Figura 28 Arbitru in actiune

comprimari rarefieri
ale aerului ale aerului

p(atm)

ANNAN
JAVAVAVAVAVARC

Figura 31 Propagarea undei sonore

Din experienta ta!

In Soare au loc explozii extrem de puternice (petele solare). De ce crezi
ca nu le auzi?

n De ce fluierul arbitrului unui joc sportiv este auzit de cétre toti oamenii
din jurul sau? (Figura 28)
B Avionul pe cer este la mare distantd de tine, dar auzi zgomotul produs

de motoarele sale. Cum explici? (Figura 29)

De ce uneori sunetul vocii tale se intoarce, ca si cum este produs de

peretele muntelui catre care strigi? (Figura 30)

L T & o
Figura 29 Avion in zbor Figura 30 Ecou

Propagarea undei sonore se face prin transmiterea miscarii de
la un oscilator la altul (Figura 3I). Pentru a ajunge de la sursa sonora
(emitator) la receptor (ureche), este necesarda o cale de transmitere a
sunetului. Aceasta este formatd din particulele mediului material elastic,
ce reprezintd oscilatorii microscopici.

Intre Soare si PAmant lipseste materia pe o distanta foarte mare astfel
incat lipseste calea de transmitere a sunetului. Propagarea sunetului in
vid nu este posibila!

Intensitatea sunetului emis de un avion in zbor are o valoare
considerabild (=120 dB), astfel incéat energia transmisa de la o particula
la alta, desi parcurge o distantd mare, ajunge pana la ureche, cu toate ca
o parte se pierde (sunetul este atenuat). In orice mediu material (solid,
lichid, gazos) cu proprietati fizice constante, sunetul emis de o sursa se
propaga rectiliniu si uniform in toate directiile. Astfel fluierul arbitrului
este auzit de catre toti participantii la jocul sportiv.

Rapiditatea de transfer a miscarii oscilatorii intre particulele
mediului, se numeste viteza de propagare a sunetului. Ea depinde
in principal de starea de agregare, densitatea si temperatura mediului
respectiv (foarte putin de presiune).

Viteza de propagare a sunetului in aer are expresia matematica:
= (331 + 0,6 t) m/s; t=numarul de grade peste 0° C.

sunet in aer



Vibratiile sonore incidente pe un corp solid, se intorc partial in
mediul din care au provenit, cu aceeasi viteza ca si a sunetului direct.
Are loc fenomenul de reflexie a undelor sonore asemanator reflexiei
luminii.

Sunetul reflectat se poate suprapune total sau partial peste cel initial
ori se poate auzi in mod distinct si atunci se numeste ecou. (Figura 32)

Perceptia unui sunet persista in ureche cel putin o zecime de secunda
(0,1 s) astfel incat, ecoul se poate produce doar daca unda sonora reflectata
ajunge dupd acest interval de timp.

Aplica!
B Pe Luna nu exista atmosferd. Un astronaut aflat acolo ar putea auzi
zgomotul produs de lansarea unei rachete?

B Analizeaza datele din Tabelul 2.

a) Identifica factorii de care depinde viteza de propagare a sunetului.

b) Ce dependentd observi intre viteza de propagare si starea de
agregare a mediului?

c) Reprezinta grafic viteza de propagare a sunetului in aer in functie
de diferite temperaturi.

Tabelul 2
Mediul in care se propaga sunetul Viteza sunetului (m/s)
aerla0°C 331
aerla20° C 343
aerla 100° C 391
apila20° C 1482
lemn de stejar 3850
fier 5000
sticla 5 640

Gaseste distanta minima la care trebuie sa te afli pentru a putea obtine
ecou, cand emiti un sunet perpendicular pe un perete, in aerul atmosferic
cu temperatura de 20° C. (Figura 32 si Tabelul 2)

n De ce in padure este dificil sa iti dai seama de unde vine sunetul?

n Realizeazd o prezentare PowerPoint despre ecou si expune-o colegilor
avand structura urmadtoare:

a) Titlul;

b) Informatii teoretice despre ecou;

¢) Ecoul in natura;

d) Aplicatii practice ale ecoului (de exemplu: médsurarea adancimii
madrii, constructia salilor de concert, ecografie);

e) Concluzii personale.

<l

sunet

Figura 32 Reflexia undelor sonore

 Ecoul este fenomenul acustic

de percepere in mod distinct a
unui sunet reflectat, fatd de cel
initial.

o Reflexia undelor sonore
este fenomenul de intoarcere
a sunetului in mediul din care
a venit atunci cind intalneste
suprafata de separatie a doud
medii cu densitati diferite.

« Viteza de propagare a sune-
tului depinde de urmatoarele
caracteristici ale mediului in
care se propagd: stare de agre-
gare, densitate, temperatura.

Completeaza urmatoarele
enunturi, gandindu-te la aceasta
lectie.

1. Am reusit sd .... .

2. Am avut dificultatila ... .

3. Activitatea mea poate fi apreci-
atd cunota .....
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Caracteristici ale sunetului (abordare calitativa
interdisciplinara — Muzica)

Ce inveti?

o Sunetul muzical si proprie-
tatile lui

o Poluarea sonora

Cuvinte-cheie

o sunet muzical

 nota muzicald

o poluare fonica

e izolare fonica

sunet muzical/_\

m ZgomOt

Figura 33 Sumet muzical 5i zgomot

D

b
C

\ <

1
=
Figura 34 Note muzicale

Experiment
Scop: Cum se face izolarea fonica

Q%)
o \
AL

Materiale necesare: telefon mobil,
patura de lana

Mod de lucru: Ascultd soneria tele-
fonului mobil, de la aceeasi distanta,
in trei situatii: 1) telefonul neacope-
rit; 2) dispozitivul acoperit de patura;
3) telefonul invelit si urechile acope-
rite cu palmele.

Constatari:

o Ce observi prin compararea per-
ceptiilor auditive din cele trei cazuri?

Din experienta ta!

Ai simtit placere sau deranj auditiv in timpul unui concert de muzica
clasica? Dar in timpul unei meci de baschet in sala?

n De ce in spectacolele de operd poti auzi interpretii de la distantd mare
in sald, fara ca acestia sa foloseasca microfon?

B Sunetele produse de corzile chitarei sunt diferite. Care crezi ci este

cauza?

Poti identifica doud instrumente muzicale diferite doar prin ascultarea

aceluiasi sunet emis de citre fiecare?

Sunetul ce se obtine in urma miscarilor oscilatorii periodice ale
surselor sonore (exemplu: coarde, coloane de aer, membrane, bare
metalice sau din lemn) se numeste sunet muzical.

El produce senzatii auditive plicute spre deosebire de zgomot,
rezultat din miscari neperiodice ale corpurilor, care deranjeaza auditiv
ascultatorul. (Figura 33)

Reprezentarea grafica a sunetelor muzicale sunt notele muzicale. (Figura 34)
Calitatile sunetului muzical, elementele fundamentale pe baza
cdrora un sunet muzical se distinge de un altul, sunt: a) intensitatea
sunetului; b) indltimea sunetului; ¢) timbrul muzical; d) durata sunetului.

Intensitatea sunetului, calitatea sunetului de a produce o senzatie
auditiva mai tare sau mai slabd, este direct proportionald cu amplitudinea
vibratiilor. Sunetul cu amplitudinea mai mare, A, este mai intens decét
cel cu amplitudinea A . (Figura 35)

Cantaretii de opera emit sunete de intensitate mare, astfel incat pot
fi usor auzite la distanta.

Iniltimea sunetului se datoreaza in principal frecventei vibratiilor

coloanei de aer, coardelor sau membranelor ce produc sunetul. (Figura 36)
Timp

Frecvente ——>
A A malte - \/\/\/\VV/\/
1 2 Frecvente
medic  \_/ \/ \
A <A, Frecvente /\/\
joase
Figura 36 Tipuri de unde in functie de
frecventad

Figura 35 Amplitudini ale sunetului



Denumirile sunetului in functie de frecventa sunt prezentate in
Tabelul 3.

Corzile instrumentelor au grosimi variate ce determina vibratii cu
frecvente diferite, astfel incat sunetele obtinute sunt notele muzicale
cunoscute (Tabelul 4). De exemplu, nota muzicala numitd DO central,
are frecventa v = 261,626 Hz.

Timbrul muzical este calitatea sunetului prin care putem deosebi
sunete de aceeasi frecventd si intensitate, dar emise de surse diferite.
Astfel, in functie de timbrul sunetului emis se pot recunoaste diverse
instrumente muzicale.

Durata sunetului, cea care stabileste ritmul muzical, poate influenta
si conditiona celelalte calitati.

Descopera!

B Care este sursa reactiilor sugerate de Figura 37¢ Cum pot fi diminuate
efectele asupra omului si animalelor?

n In unele sali de spectacol vocea aceluiasi interpret de muzica se aude

mai clar decat in alte sdli. Cum explici?

Sunetele produse de activitatile umane sau de utilaje, masini, care
afecteazd sau dezechilibreaza activitatea omului sau a animalelor
definesc poluarea sonora (fonica).

Posibilititi de reducere a poludrii fonice prin izolare fonica:
fabricarea unor draperii care absorb puternic sunetele, folosirea
materialelor izolante pentru peretii cladirilor, acoperirea motoarelor
masinilor cu materiale izolante, limitarea orelor de aterizare si decolare,
plantarea arborilor in preajma zonelor industriale.

Tabelul 3

Tipuri de sunet

Frecventa (Hz)

Acute (Inalte)

> 1000

Medii 400-1000
Grave (Profunde) | 30-400
Tabelul 4
Nota muzicala Frecventa (Hz)
DO 261,626
RE 293,665
MI 329,628
FA 349,228
SOL 391,995
LA 440
ST 493,883

~ " \

Figura 37 Zg(;mote

\

~

o Sunetul muzical este vibra-
tia ce produce senzatii auditive
plicute.

« Nota muzicala este o reprezen-
tare grafica a sunetului muzical.

« Calititile sunetului muzical

Py sunt: intensitate, inaltime, tim-
Aplica!
m Incadreaza imaginile in categoria sunetelor muzicale sau a zgomotelor.
(Figura 38)

bru si durata.

« Poluarea sonora este un ansam-
blu de sunete ce produc dezechili-
bru in activitatea omului si a carui
intensitate depdgseste 80 dB.

Frecventa (Hz)

= - 500
Fi . . 400
igura 38 Sunete muzicale si zgomote -
n Identificd notele muzicale corespunzatoare pozitiilor 1-7 din Diagrama 200 -
notelor muzicale in functie de frecventd (Figura 39). Ce observi? 100
O o
1 2 3 45 6 7

n Realizeaza o prezentare PowerPoint despre poluarea sonora si expune-o , ‘ .
P prep S1exp Figura 39 Diagrama note muzicale - frecvente

colegilor la clasa.
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Recapitulare

i8 Incercuieste litera corespunzitoare afirmatiei corecte.
. Unda mecanica este:
a) o marime fizicd din Mecanicd; b) miscarea oscilatorie a unui resort; ¢) o perturbatie;
d) fenomenul fizic de propagarea unei perturbatii intr-un mediu material.

B. Frecventa de oscilatie are ca unitate de masura in SI: a) Hz; b) dB; c) m/s; d) Pa.
C. Undele seismice sunt produse de:

a) existenta placilor tectonice ale Pamantului; b) eliberarea bruscé de energie in pamant;

c) variatiile presiunii atmosferice; d) gravitatia Pamantului.
D. Intensitatea sunetului, cu valoarea de 20 dB:

a) nu creeaza disconfort auditiv; b) provoacé durere urechii;

c) este prea mica pentru ca sunetul sd se auda; d) creeaza disconfort auditiv.

Noteaza cu adevirat (A) sau fals (F) enunturile.
a) Proprietatea principald a undei mecanice este transportul de energie fara transport de substanta.
b) Intensitatea seismicd este indicatd de scara de magnitudine Richter.
c) Sunetele se aud mai slab in camerele mobilate, deoarece o mare parte din energia undelor sonore este
absorbitd de catre obiectele existente.
d) Sunetul se propaga in orice mediu daca intensitatea acestuia este suficient de mare.
B Analizeaza seismograma din Figura 40.
a) Marcheaza pozitiile undelor seismice P si S.
b) Identifica cu aproximatie valoarea intervalului de timp dintre cele
doua fronturi de unda indicate prin sagetile din imagine. t

Portofoliu T
|IIII|IIIIIIII|IIIIIIII|
Epicentrul seismului submarin din Oceanul Indian, din anul 2004, 2 Figura 40 Seismograma

fost situat la distanta de 4 100 km fatd de tirmul Somaliei. In cit timp a
ajuns valul tsunami in Somalia daca viteza de propagare a acestuia a fost in
medie de 600 km/h? (Figura 41)

B Sunetul produs de tunet in timpul unei furtuni este auzit dupa 3 s de la
observarea fulgerului. Temperatura aerului atmosferic este de 15° C.
Calculeazi la ce distantd de observator s-a produs fulgerul. Figura 4] Tunami

n Pentru a obtine ecou prin reflexia pe doi pereti, sunetul se propagai
asemandtor luminii pe oglinzi plane (Figura 42). Afla distanta parcursa pana la
la receptarea primului ecou daca viteza sunetului in aer este de 340 m/s.

Portofoliu

&

Faechipacucoleguldebancasirealizatio prezentare PowerPoint cutema &{\
&
Q.

Modalitdti de protectie in caz de cutremur respectand structura urmatoare:

1) Titlul temei; 2) Informatii teoretice despre cutremure; 3) Efectele
S

cutremurelor asupra oamenilor si animalelor; 4) Comportamentul in ; , ]
Figura 42 Reflexia sunetului

timpul si dupé producerea unui cutremur; 5) Concluzii personale.




Evaluare

Timp de lucru: 50 de minute Din oficiu 10 p

Incercuieste litera corespunzitoare raspunsului corect.
A. Miscarea unui pendulul gravitational este: 5p
a) migcare oscilatorie; b)ounda elastica; c¢)unda seismicd; d) toate variantele sunt gresite.

B. Unitatea de masura a intensitatii sunetului este: 5p
a)Hz; b)dB; ¢)N; d)Pa.
C. Unda seismica de tip S se propaga: 5p

a) doar in solide;  b) doarinapd;  c¢)in ambele medii;  d) in orice mediu.
D. Sunetul devine poluant daca are valori ale intensitatii: 5p
a) < 80 dB; b) = 50 dB; c) > 80 dB; d) >10 dB.

n Noteaza cu adevarat (A) sau fals (F) enunturile.
a) Unda mecanica se propaga din aproape in aproape, in orice mediu material. 75p
b) Magnitudinea cutremurului indica forta seismului de a produce efecte resimtite de populatie. 7.5 p
¢) Pavilionul urechii are rol in captarea si directionarea vibratiilor sonore. 7.5p
d) Sunetele emise de vocile femeilor si ale copiilor sunt ascutite pentru cé au frecvente inalte. 7,5 p

B Reprezinta grafic dependenta vitezei de propagare a sunetului in aer in functie de cinci valoriale 15p
temperaturii mediului. Se va folosi formula vitezei de propagare a sunetului in aer de la pagina 124.

Realizeaza corespondenta dintre imagini si termenii dati.

1. Ecou 2p
2. Izolare fonica 2p
3. Poluare fonica 2p
4. Seism

2p

5. Sunet muzical

6. Val tsunami 2p

B Perioada vibratiilor muzicale emise de o interpretd de muzicd clasica este de o milisecundd. 15 p
Afld dacad este soprana sau altista.

Autoevaluare elev Evaluare profesor Observa la care dintre exercitii ai avut punctaj mai mic.

Noteaza pe caiet ce dificultati ai intimpinat si care crezi ca
Punctaj: Punctaj:

sunt lectiile asupra cdrora ar trebui sa revii. Reciteste-le!
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Exersezi si progresezi

Completeaza spatiile libere astfel incat sd obtii enunturi corecte.
a) Timpanul este membrana .... aflata in urechea .... care transmite vibratiile oscioarelor auzului, ce se

gasesc in urechea .... .
b) Frecventa de vibratie a aerului reprezinta numarul de .... si .... ale aerului din unitatea de timp.

¢) Instrumentul de mésurd a nivelului de intensitate sonora este sonometrul si are inscrisd pe scald unitatea

de mdsurd numita .... .
d) Sunetul distinct obtinut in anumite conditii, prin reflexia unei unde sonore pe o suprafati, se numeste .....

Stabileste valoarea de adevar a urmétoarelor afirmatii si reformuleazé enuntul care este gresit.

a) Intensitatea seismicd caracterizeazd un cutremur din punct de vedere al efectelor produse suprafetei
terestre si populatiei.

b) O coarda metalica poate fi sursd de unde sonore chiar daca nu este tensionata.

¢) Corzile unei chitare deformate prin ciupire emit sunete mai inalte, cu cat sunt mai intise, pentru ca forta
elastica de revenire este mai mare si astfel este mai mare si frecventa oscilatiei.

d) Recunoasterea tipului de instrumente muzicale, fard a le vedea, se poate face dupa timbrul sonor
specific fiecdruia.

e) Infrasunetele si ultrasunetele nu pot fi auzite de urechea umana pentru ca frecventele lor nu apartin sunetelor.

B Ca sa amplifice sunetele din amfiteatre (Figura 43), grecii antici agezau
in locuri potrivite amfore mari sau, ficeau constructia, astfel incat in unele
locuri raimaneau goluri (nise). De ce consideri ca aceste metode contribuiau

la amplificarea sunetelor?

Portofoliu

De ce meduzele percep, cu mult timp inainte, apropierea unei furtuni ¥

I

pe mare?

B Diapazonul este instrumentul muzical in forma de U, realizat din

otel, care vibreaza prin lovire si emite nota muzicala LA. (Figura 44)
Apropie-l de ureche fard a o atinge, apoi pune piciorul diapazonului

pe osul din apropierea urechii. Compara cele doua perceptii auditive si

argumenteazd raspunsul. Figura 44 Diapazon
n Viteza sunetului in apd depinde de mai multi factori: presiune hidrostaticd, temperatura si salinitate. Variatia
vitezei de propagare cu temperatura este 4 m/s la 1° C. Un submarin se afld in apa Marii Negre la temperatura de
0° C. Stiind cd viteza sunetului la 13° C este de 1 500 m/s, afla viteza unui
sunet emis de submarin in aceste conditii. AO
Te afli la distanta AB = 30 m fatd de peretele unei cladiri si la
AC =20 m fatd de varful unei movile de pimant. Viteza sunetului este de B
340 m/s si m( BCA)=90°. (Figura 45)
a) Deseneaza directiile de propagare ale undei acustice pentru a auzi
ecoul unui sunet pe care-1 emiti catre peretele cladirii.

b) Dupa cat timp auzi ecoul? Figura 45 Propagarea undelor acustice




UNITATEA

BUN VENIT, VACANTA!

Recapitulare finala

Valoarea acceleratiei gravitationale se considerd g = 10 N/kg.

Exprimd urmatoarele valori ale mérimilor fizice in unititi de masurd fundamentale din SI.
a) 250000 um; b)) 2 Gmy; ¢) 820000 mm?% d)0,0009 dam?* e) 1, 2km?  f) 12300 000 mm?;
g) 55 1; h) 3100 cm’ i) 4 800 dl; j)38000ms;  k)20min; 1)25h.
La ora de fizicd Joana a masurat lungimea manualului i a gasit urmétoarele valori: 26,2 cm; 26,1 cm; 27,1 cm
si 26,3 cm. Care este eroarea medie de masurare? Care este valoarea cea mai apropiatd de adevar a lungimii cartii?

B Doud forte concurente formeaza un unghi de 90°. Valoarea rezultantei celor doua forte este F = 40 N, iar una
dintre forte are modulul F, = 24 N. Afla valoarea fortei F.,.

Ce valoare are rezultanta a trei forte concurente, daca stii ci F, = F, =2 Nsi F, =4 N. Fortele F, si F, au sensuri
opuse, iar directia fortei F, este perpendiculara pe directia fortelor F, siF, . Ce valoare trebuie sd aibe o alta fortd
F, sicum sd fie ea orientatd astfel incat rezultanta celor patru forte s fie nuld? Rezolvd problema si pe cale grafica!

B Ramona se plimbd cu hidrobicicleta si pedaleaza spre sud cu viteza constantd fata de mal v, = 1 m/s. Vantul
sufla dinspre vest cu viteza v,= 7 m/s. Pe ce directie i cu ce viteza inainteazd Ramona?

Portofoliu

n In Figura 1 sunt prezentate caracteristicile fortei elastice. Reprezinta in mod asemanator caracteristicile fortei
de frecare.

Are sens opus

Este proportionald cu deformarii

deformarea

FORTA
ELASTICA -

Este o forta
de contact

Apare in pereche la
ambele capete ale
resortului deformat

Figura 1 Caracteristicile fortei elastice
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Construieste un dinamometru. Pentru a realiza acest lucru ai nevoie de urmatoarele: un resort elastic, un
cilindru transparent din plastic, dopuri de pluta, hartie milimetrica si carlige de sarma.

n Rares doreste sa determine constanta elastica a unui resort si suspendd de acesta, corpuri cu mase diferite
masurand alungirea resortului. Datele obtinute le-a trecut in Tabelul 1.

Tabelul 1
m (g) 100 200 300 400 500
Al (cm) 0,5 1 1,5 2 2,5

a) Ce constanta elastica are resortul?
b) Ce valoare are alungirea resortului atunci cand a suspendat corpul cu masa de 300 g?
c) Traseaza graficul variatiei alungirii resortului in functie de greutatea corpului suspendat.

n La ora de fizica Serban a suspendat de un resort un corp cu masa m, = 0,2 kg si a masurat o alungire a resortului
elasic Al. Colegul lui de bancd, Octavian, a folosit acelasi resort si a suspendat un corp cu masa m,= 300 g, masurand
o alungire a acestuia Al Diferenta dintre cele doud alungiri este de 1 cm. Ce constantd elastica are resortul folosit de
ei? (Figura 2)

Portofoliu

De un resort se suspendd un corp cu masa m = 200 g si se mdsoara lungimea lui I = 15 cm, apoi se suspenda

un alt corp cu masa m_= 300 g si noua lungime a resortului va fi],= 18 cm. Care este constanta elasticd a resortului
si care era lungimea lui initiald 1 ?

Un plan inclinat cu lungimea | = 4 m si indltimea h = 2 m are randamentul n = 75%. Care este forta
minimd necesara ridicarii unui corp cu masa m = 100 kg pe planul inclinat? Ce valoare are forta de frecare
dintre corp si plan?

Doua corpuri cu mase egale m = 200 g sunt asezate pe o suprafata orizontald si legate intre ele printr-un
resort care are constanta elastica k = 100 N/m. Asupra unuia dintre corpuri se actioneaza cu o forta F care va
determina miscarea uniforma a corpurilor. Forta de frecare exercitata asupra fiecdrui corp reprezinta 20% din
greutatea lui. Afla valoarea fortei F si alungirea resortului in timpul miscarii.

Doud corpuri cu masele m =200 g si m,= 100 g sunt legate cu un fir inextensibil si de masa neglijabila trecut
peste un scripete ideal (Figura 3). Deplasarea pe plan orizontal se face cu frecare, raportul dintre forta de frecare si
reactiunea normald la plan (p) fiind 0,1.

a) Cevaloare are forta orizontald F, aplicatd corpului cu masa m , care produce miscarea cu viteza constanta
a sistemului de corpuri?

b) Ce valoare are tensiunea in fir?

Figura2 Resort Figura 3 Corpuri legate prin fir
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O saniuta cu masa m = 5 kg coboara uniform cu frecare pe o panta cu
lungimea 1 = 10 m, de la inaltimea h = 2 m. (Figura 4)

a) Cu ce fortd trebuie trasa sdniuta, cu viteza constantd, pentru a o
aduce in locul de unde a coborat?

b) Care este raportul dintre forta de frecare a saniutei cu zapada si
forta de reactiune normald pe plan?

c) Care este lucrul mecanic al fortei de tractiune la urcarea saniutei

pe panta?
. . N Figura 4 Urcare uniformd pe planul inclinat
d) Ce valoare are lucrul mecanic al fortei de frecare pe intreg drumul

parcurs de saniuta (dus-intors)?

Un sportiv escaladeaza muntele pe verticald pentru a ajunge in varful acestuia. Un alt sportiv, cu aceeasi masa
ca el urca muntele pe serpentine, pana in acelasi loc. Lucrul mecanic al greutatii primului sportiv fatd de al doilea:
a) este mai mare;  b) este mai mic;  ¢) este egal;  d) nu se poate preciza.
O macara ridica uniform un corp cu masa m = 150 kg la indltimea
h =10 m, intr-un timp de 20 s. (Figura 5)
A. Lucrul mecanic al greutatii corpului este:
a) 45000 J; b) 1500 J; ¢) -15000 J; d)15 000 J.
B. Energia cinetica a corpului este:

a)l18,75J; b) 37,50 J; c) 750 T; d)187,507.
C. Puterea mecanica medie a motorului macaralei este:
a) 30000W; b)3000W; «¢)750W; d) 7 500 W.

Pentru a mentine in pozitie orizontald o bara omogena la capatul
careia (in B) s-a agdtat un corp cu masa M = 10 kg, se actioneaza la

capitul A cu o forta F Daca OA = 30B si masa portiunii OB a barei este B ] A
m = 1kg, sa se afle forta E. (Figura 6) |

! %— 7 l
Portofoliu

Argumenteaza de ce peretii barajelor pentru lacurile de acumulare Figura 6 Bara omogend
se construiesc cu grosime crescatoare spre bazd, calculand valoarea fortei
de apasare pe unitatea de suprafatd a zidului (S = 1 m?) pentru cinci valori

ale adancimii h (pana la 100 m). Traseaza graficul dependentei F = f(h).

Observa, calculeazi si explica situatia de echilibru static prezentata 1000 kg 7000 kg

in Figura 7. Formuleaza ipoteze despre posibilitatile de utilizare in
practicd a principiului observat. A=50em A, =350 cm?

m Ce procent din volumul unui aisberg cu densitatea medie a ghetii
= 1030 kg/m??

Cum poti simula propagarea unei unde mecanice, folosind trei Figura 7 Echilibru static

— 3 3 i
de p,, = 0,92 g/cm® se gaseste sub apa oceanuluip .
pendule gravitationale identice si doua resorturi?
De ce trebuie reacordatd o vioara cu care se va canta in sala de
concert daca violonistul a sustinut mai inainte programul artistic in aer
liber geros?
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Timp de lucru: 50 de minute

mai scurt.

Pamantului.

A

P
A
2p1 """""" T
pl.... / B}

a) egalg; b) mai mica;

Evaluare finala

corpul fata de Paimant este mai mare.
b) Presiunea scade odata cu marirea suprafetei pe care actioneaza forta de apasare.

in exteriorul bazei de sprijin.

Din oficiu 10 p

Noteazd A daca propozitia este adevarata si F daca este falsa.
a) Energia potentiald gravitationala este cu atdt mai mare cu cét inaltimea la care se afla  2,5p

25p

c) Puterea mecanica este cu atat mai mare cu cat lucrul mecanic se efectueaza intr-un timp  2,5p

d) Un corp sprijinit este in echilibru stabil daca verticala dusé din centrul de greutate cade 2,5 p

n Explicati pe baza informatiilor din Figura 8, ce relatie este intre densitatile celor doua lichide, 10 p

stiind ca punctele A si B se afla pe directie paralela cu axa presiunilor.

B Un tren se deplaseazd paralel cu un automobil aflat pe sosea, avand aceeasi vitezd ca si 10p
automobilul. Energia cineticd a trenului fata de energia cinetica a automobilului este:
) mai mare; d) egald cu zero.

Un corp cu masa m = 400 g este lasat sa cada liber de la inaltimea h = 10 m. 20p
a) Daca se neglijeaza frecarea cu aerul, afld viteza cu care ajunge corpul la suprafata

b) Ce energie cinetica va avea corpul cand va ajunge la indltimea h = 2 m fata de sol?

B Corpul 1 din Figura 9, aflat pe plan, are masa 6 kg, iar planul inclinat are lungimeal =8 m 40p
si indltimea H = 4 m. Forta de frecare dintre corp si plan este F.= 10 N.

a) Ce masa are corpul 2, dacd el coboard uniform timp de 20 s pe distanta h = 1 m?

b) Afla lucrul mecanic al greutatii corpului 2 pe distanta h.

c) Afld lucrul mecanic al fortei de frecare dintre corpul 1 si plan in timpul acestei miscari.

d) Ce putere dezvolta forta de tensiune in fir in timpul deplasarii?

functie de adancime

>
h

Figura 8 Dependenta presiunii hidrostatice in

Figura 9 Corpuri in miscare uniformd

Autoevaluare elev

Evaluare profesor

Observi la care dintre exercitii ai avut punctaj mai mic.

Punctaj:

Punctaj:

Noteaza pe caiet ce dificultati ai intampinat si care crezi ca

sunt lectiile asupra carora ar trebui sa revii. Reciteste-le!




Evaluarea portofoliului
Ce cuprinde portofoliul tau?
a) Cuprinsul portofoliului;
b) Lucrarile individuale marcate in manual;
¢) Lucriri propuse de doamna/domnul profesor;
d) Alte lucrari, alese de tine;
e) O fisd cu impresii:
Mi-a pldicut .... .
Mi s-a pdrut interesant ... .
A fost usor sd .... .
Mi-a fost dificil sd .... .
Cum stii daca ai reusit?

« Portofoliul va fi evaluat de doamna/domnul profesor.
« Te vei autoevalua, folosind grila de autoevaluare. Dacd intampini dificultati, cere ajutorul.

Autoevaluare Da | Nu

1. Lucrdrile sunt aranjate intr-o mapa sau un dosar?

2. Portofoliul cuprinde toate lucrarile de la rubrica Ce cuprinde portofoliul tau?

3. Lucrdrile sunt aranjate in ordinea data de cuprins?

4. Toate lucrarile din portofoliu respecta cerintele de rezolvare?

5. Aspectul portofoliului este ingrijit?

6. Mi-a placut sd imi organizez portofoliul?

7. Lucrarile din portofoliu arata cd am progresat?

o |

o
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