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Profesorul trebuie sa controleze daca numele elevului este scris corect.
Elevii carora le este destinat manualul nu trebuie sa faca niciun fel de notatii pe pagini.

- Rugam ca manualele sa fie pastrate cat mai ingrijit.
Starea manualului se va inscrie folosind termenii: noua, buna, ingrijita, nesatisfacatoare, proasta.




Dragi elevi!

Acest manual de ,Fizica” vine sa continue, in anul al doilea de studiu
al fizicii, cunoasterea naturii, initiatd in clasele precedente. Din el veti afla
despre diversitatea fenomenelor si proceselor din jurul vostru, despre multe
lucruri cunoscute astdzi numai datorita fizicii, care, pe buna dreptate, este
considerata o stiinta fundamentald. Viata ne demonstreaza cd , Fizica” este
utild nu numai tehnicienilor, ci si tuturor oamenilor, indiferent de domeniul
lor de activitate: arta sau politica, business sau stiintd, sport sau comert.

Cu regret, in cadrul orelor de fizica, deseori sunt prezentate prioritar
aplicatiile tehnice ale fizicii, pe cand potentialul ei umanistic raiméane ne-
explorat. Ca disciplina scolard, ,,Fizica” are drept scop, in primul rand,
formarea intelectuald si spiritualad a elevului, care se afla zilnic in con-
tact cu realitatea. Activitétile de analiza si cercetare, prezentate in manual
pentru unele situatii reale, intélnite deseori in viata cotidiana, va vor ajuta
sa va dezvoltati abilitétile de cunoastere stiintificd. Studiind acest manual,
veti invdta multe lucruri interesante si folositoare, rezolvand in mod inde-
pendent diverse situatii din experienta proprie de viata.

Manualul are un continut concis si accesibil, fiind insotit de activitati
si imagini atractive, ajutaindu-va sd va formati o imagine ampla despre
varietatea fenomenelor si proceselor din jurul vostru.

Va dorim mult succes!

Autorii
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Capitolul 1 .

1.1. Pozitia unui corp in spatiu

Din cele studiate in clasele precedente la ,Stiinte” (cl. a ll-a + a V-a) si la ,Fizi-
cd” (cl. a VI-a) cunosti despre varietatea corpurilor din natura, cum ar fi: stelele,
Pamantul si alte planete; muntii, oceanele, atmosfera, copacii, omul si alte or-
ganisme vii, cladirile, masinile si alta tehnica de pe suprafata Pamantului etc.,
care in fizicd se numesc corpuri fizice.

Se spune ca multimea corpurilor fizice sunt amplasate in spatiu. Fiecare din-
tre aceste corpuri se afla intr-un anumit loc pe care il ocupa in spatiul nemar-
ginit al lumii inconjuratoare.

Asemanator tuturor corpurilor fizice, si tu ocupi in spatiu
un anumit loc. De exemplu, la lectie te afliin una din bancile
clasei. Locul comun in care se afla toate corpurile din clasa
constituie spatiul clasei.

Fie cd ai iesit in timpul recreatiei in curtea scolii. Locul in care
se afld toate corpurile din imediata apropiere: elevii, scoala, co-
pacii, strada, casele de locuit, masinile care trec pe strada etc.
constituie spatiul local.

Daca extindem spatiul local, constatam intinderea care
cuprinde totalitatea corpurilor de pe suprafata Terrei - toa-
te acestea constituie spatiul terestru.

Acum sd ne imaginam intinderea nemarginita care cup-
rinde toate corpurile ceresti. Prin aceasta intelegem spatiul
universal.

« Fiecare corp din naturd ocupd in spatiu
la momentul dat un anumit loc.

« Locul unde se afld un corp in spatiu in momentul
dat de timp este numit in fizicd pozitia corpului.

In fig. 1 este reprezentatd schema salonului unui autocar de pe ruta ,Chisi-

nau-lasi”.

Examineaza atent cu colegul tau de banca aceasta situatie.

Unde se afla locul tau indicat pe bilet fata de volanul autobuzului?

Aproape? Departe? La stanga? La dreapta? in centru?

Dar fatd de usa de la intrare?

Determina unde se afld locul 21 fata de volanul autocarului. Dar fata de

usa de la intrare in autocar?

Cum sunt asezate aceste 2 locuri fata de centrul salonului din autocar?



Fig. 1
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Pozitia unui corp poate fi stabilita numai in raport cu un alt corp.

Corpul in raport cu care se stabileste pozitia altor
corpuri se numeste corp de referinta.

in situatia analizatad mai sus usa de la intrare in autocar, volanul autocarului
in raport cu care poate fi determinatd pozitia (locul) tau in autobuz sunt cor-
puri de referintd pentru corpurile din spatiul autocarului.

In continuare vom examina alt3 situatie din viata cotidiana.

La radio a fost transmisa urmatoarea stire: ,Pe ruta Chisinau-Orhei a avut loc
un accident rutier” (fig. 2).

Este suficientd informatia transmisa pentru a determina locul accidentului?
Cum poate fi precizata aceasta stire pentru a veni in ajutor?

Pentru determinarea exactd a locului accidentului este necesar sd indicam la ce
distanta de la corpul de referinta se afla locul respectiv. Aceasta informatie o pu-
tem citi pe bornele kilometrice de pe marginea soselei. in imaginile alaturate sunt
reprezentate fetele unei borne kilometrice de pe traseul Chisindu-Orhei (fig. 3).

Chisinau Orhei
14 km 34km

b)

Fig. 3

Pentru determinarea pozitiei unui corp este necesar sd cunoastem
distanta pdnd la corpul de referintd.

In fig. 4 a) este reprezentat o situatie rutiera ce s-a intamplat cu o persoana
care s-a pornit cu masina din or. Balti spre satul sdu natal. Ea comunica prin
telefonul mobil ca masina i s-a defectat si are nevoie de ajutor, aflandu-se la
distanta de 10 km de intersectie (fig. 4, b).
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Este suficienta oare informatia transmisa pentru a ajunge la locul unde se
afla masina defectata (fig. 4, a)?

Ce informatie suplimentara trebuie sa cunoasca soferul de la intersectie
care i vine in ajutor (fig. 4, b)?

Pentru determinarea pozitiei corpului este necesar a cunoaste,
in afard de distanta, si orientarea lui fatd de corpul de referintd.

In practic, orientarea corpului in locurile nemarcate (padure, munti, mari
etc.) se determina cu ajutorul busolei. Pentru aceasta, asezam busola in locul
unde se afla corpul de referinta. Masuram unghiul dintre directia spre nord si
directia spre corpul a carui orientare dorim s-o aflam (fig. 5, a si b).

Directia spre nord este indicata de varful vopsit al acului indicator al busolei.

N N
(G5 A=270°
by,
Fig. 5 a) b)

Pentru determinarea pozitiei unui corp este necesar sd cunoastem orien-
tarea lui fatd de corpul de referintd si distanta dintre aceste corpuri.

Distanta dintre corpul de referintd si corpul a carui pozitie se determina si
unghiul care exprima orientarea acestui corp fata de corpul de referinta repre-
zinta coordonatele polare ale corpului dat.

1. Alcdtuieste o propozitie cu termenii: corp fizic, spatiu, timpul si locul dat.
2. Defineste notiunea: corp de referinta. Da exemple.

3. Explicd notiunea: pozitia corpului dat. Da exemple.
4

Da 2+3 exemple de pozitie a unui corp in raport cu diferite corpuri de
referinta.

o

Ce este necesar sa cunosti pentru a determina pozitia unui corp in plan?
Ce numim coordonate polare?

7. Cetrebuie sa cunosti cu precizie in urmatoarele situatii: cand doresti sa-ti vizi-
tezi prietenul, cand pleci la teatru, la cinema sau la un antrenament sportiv?



1.2. Miscarea mecanica

In natura intalnim diferite corpuri care se misca, de exemplu: Pamantul im-
preund cu toate corpurile terestre, ca si celelalte planete, se misca in jurul Soa-
relui, Luna se misca in jurul Pamantului, iar impreuna cu el - in jurul Soarelui,

Fig. 1

avioanele si pasdrile zboara, elevii alearga pe terenul sportiv, trenul se misca pe
calea feratd, iar masinile pe diferite sosele, apa curge in rau, iar pestii plutesc in
ea etc. Deci, in comportarea acestor corpuri elementul comun este miscarea.

Ia) I
Examineaza atent

pozitia a trei corpuri: a
autoturismului, a min- S S
gii si a Lunii, reprezen-
tate in imaginile din

fig.2 (@, b, 0). E; VA

Ce se intampla cu

pozitia fiecarui corp: a d
automobilului, a mingii Ie) I -
si a Lunii peste o dura- Luna

ta oarecare de timp? ALl

Formuleaza concluzia.

Orizontul Orizontu/

Fig. 2

Schimbarea in timp a pozitiei corpului in raport
cu alte corpuri se numeste miscare mecanica.

In sens larg, prin miscare se intelege orice schimbare (cresterea unui copac,
ingalbenirea frunzelor etc.). Chiar si viata omului este considerata o miscare.
Miscarea reprezinta o notiune fundamentald in fizicd. Miscarea mecanica e
cel mai simplu tip de miscare in lumea inconjuratoare.



Infig. 3 (a, b, ) este reprezentat miscarea unui autoturism alaturi de un
troleibuz.

Examineaza atent aceasta situatie.

Ce se intampla cu pozitia troleibuzului in raport cu monumentul lui Stefan
cel Mare?

Isi schimba oare troleibuzul pozitia fata de autoturism?
Dar autoturismul fata de troleibuz?

« Unul si acelasi corp poate fi in acelasi timp in miscare
fata de un corp de referintd si in repaus fata de altul.
- Se spune cd miscarea si repausul sunt relative.

Atat timp cat corpul isi schimba pozitia in raport cu corpul de referinta ales,
se spune cd el se afla in stare de miscare. Corpul aflat in stare de miscare se
mai numeste mobil. Atunci cand pozitia corpului nu se schimba in raport cu
corpul de referinta ales, se spune ca corpul se afla in stare de repaus.

in fig. 4 este reprezentata miscarea unui automobil pe traseul Chisinau-
Hancesti.

Determina pozitia automobilului la ora 9%°. La ora 9.

La ce ora a ajuns automobilul la kilometrul 30?

Poate oare avea automobilul diferite pozitii in acelasi moment?

d)" & 2
Py

- | 8 km 7'7,‘_‘\‘,, ==

Schimbarea pozitiei corpului in raport cu corpul de referinta
are loc intr-un anumit interval de timp.

De exemplu, dacd consideram drept corp de referinta indicatorul de la
iesirea din orasul Chisindu, atunci intervalul de timp necesar automobilului
pentru a parcurge distanta pana la kilometrul 8 este de 10 min. Pentru masu-
rarea intervalelor de timp se utilizeaza cronometrul sau ceasornicul.

1



Sistemul constituit din corpul de referinta si instrumentele
de mdsurat distante, unghiuri si intervale de timp este
numit in fizica sistem de referintd (SR).

Sistem
de referinta

Corp de Instrumente de masurat Instrumente de masurat
referinta distante si unghiuri intervale de timp

. Ce numim miscare mecanica?

. Prin ce se deosebeste starea de miscare de starea de repaus a unui corp?

Da exemple din viata.

. Descrie un exemplu privind relativitatea starii de miscare si a starii de

repaus a unui mobil.

4. Din ce este constituit sistemul de referinta?
. Un elev afirma ca numai unele corpuri se afla in stare de repaus, iar altul,

invers — ca toate corpurile din Univers se afla in permanenta miscare. Care
dintre elevi are dreptate? Argumenteaza raspunsul.

. Completeaza in caiet casutele de mai jos cu notiunile studiate recent.

PN EEEnEEnEEEEEEEEDE
> LTIy LTIty
N lNEEEEREEREEEEEEEEDE

. In figurile de mai jos sunt reprezentate pozitiile corpurilor peste

un anumit interval de timp. Determina care corpuri se afla in stare
de repaus in raport cu:

a) bradul;  b) primul bdiat;  c) benzinaria;  d) autoturismul.




1.3. Descrierea miscarii mecanice

Deseori miscarea unui corp nu este atat de simpla, dupa cum ni se pare la
prima vedere, iar descrierea acesteia poate fi destul de complicata. Pentru
a solutiona aceasta problema se fac unele simplificari. De exemplu, un au-
tomobil cu lungimea de 4 m a parcurs de la Chisindu o distanta de 100 km.
Distanta parcursd de el este de 25.000 de ori mai mare decat lungimea lui.
Avem aceeasi situatie daca ne referim la miscarea Pamantului in jurul Soarelui.
Distanta dintre Pdmant si Soare este de aproximativ 25.000 de ori mai mare
decat raza Pamantului. Deci in ambele cazuri dimensiunile automobilului sau

152,5 min. km

ale Pamantului pot fi neglijate, deoarece sunt foarte mici fata de distanta re-
spectiva. In astfel de cazuri, automobilul sau Pamantul, ca si alte corpuri care
se misca, pot fi reprezentate printr-un punct.

Corpul ale cdrui dimensiuni pot fi neglijate in
conditiile date se numeste punct material.

In imaginile de mai jos este reprezentata miscarea unei motonave in doua
cazuri: pe mare si pe rau la trecerea pe sub un pod.

Putem oare neglija dimensiunile motonavei atunci cand calculam distanta
parcursa de ea pe mare? Dar la trecerea ei sub un pod de peste rau?

13



In unele situatii, dimensiunile corpului pot fi neglijate. In asemenea
cazuri, corpul poate fi considerat punct material si reprezentat gra-
fic printr-un punct. De exemplu, zborul unui avion la indltime mare
poate fi considerat drept miscarea unui punct pe bolta cereascd in
raport cu observatorul de pe pdmdnt.

Miscarea tuturor corpurilor din natura este foarte diferita, iar
descrierea acestora reprezintd pentru om o necesitate practica
de mare importanta.

Orice corp se misca in spatiu de-a lungul unei linii.
De exemplu, linia descrisa de un pix pe o foaie de hartie este
linia pe care s-a miscat varful pixului.

- Linia de-a lungul cdreia s-a miscat mobilul
se numeste traiectorie.

in imaginile de mai jos sunt reprezentate plutirea unei motonave si zborul
unui avion.

Compara traiectoria avionului cu cea a motonavei.
Discuta cu colegul tau despre forma acestor traiectorii.

» Dacd traiectoria unui mobil este o linie dreaptd,
atunci miscarea se numeste rectilinie.

o Dacd traiectoria unui mobil este o linie curbd,
atunci miscarea se numeste curbilinie.

Cel mai simplu caz de miscare curbilinie este miscarea circulara. Traiectoria
acestei miscari reprezinta un cerc. Drept exemplu de miscare circulara poate
servi miscarea varfurilor acelor ceasornicului.

Traiectoria planetelor se aseamana, intr-o anumita masura, cu niste cercuri.




In imaginea alaturatd (fig. 1) sunt reprezentate traiectoriile
miscarii din localitatea A in localitatea B a unui autoturism si a
unui elicopter. Autoturismul s-a miscat pe sosea, parcurgand
0 anumitd distanta. Aceasta distanta este egala cu lungimea
traiectoriei.

Traiectoria miscarii elicopterului este o linie dreapta. Lun-
gimea ei este egald cu distanta dintre localitatea A (pozitia

1.

initiald) si localitatea B (pozitia finald).
Orientarea acestui segment de dreapta se indica printr-o sageata (fig. 1).

- Lungimea traiectoriei se numeste drum parcurs
(distantd parcursa).

- Segmentul de dreapta orientat de la pozitia initiala
a mobilului spre pozitia lui finald se numeste deplasare.

Drumul parcurs si deplasarea sunt madrimi
fizice care au in Sl unitatea de mdsurd metrul.

Completeaza in caiet casutele cu notiunile studiate recent.
a) b)

Da exemple de corpuri care pot fi considerate puncte materiale in anumi-
te conditii.

Ce se numeste ,traiectorie”?

Cum se clasifica traiectoriile? Da exemple de fiecare tip.

Cum se clasifica miscarea mecanica in functie de traiectoriile parcurse

de mobil?

Defineste notiunile: ,drum parcurs” de mobil si ,deplasarea” mobilului.
Da 2+3 exemple.

Compara exemplele privind drumul parcurs si deplasarea mobilului

in miscarea rectilinie si miscarea curbilinie. Formuleaza concluzii.

. Ceseiain consideratie la achitarea taxei intr-un taxi: drumul parcurs

sau deplasarea?

15



1.4. Miscarea rectilinie uniforma. Viteza

Din lectiile precedente cunosti cad miscarea unui mobil poate fi deosebita
de alte miscari dupa forma traiectoriei pe care se miscd mobilul. In functie
de aceasta miscarile mecanice se clasifica in rectilinii si curbilinii. De exem-
plu, un tren se misca rectiliniu pe o cale feratd dreapta, iar un automobil se

misca curbiliniu pe un drum cotit. Deci, traiectoria este una din caracteristicile
miscarii mecanice. In natura si in practica de zi cu zi miscarile pot fi deosebite

si dupa alte caracteristici.

Fie ca pe o masa se afla un cérucior. Vom analiza doua cazuri:

a)

b)

Fig. 1

h

Cazull. Caruciorul este lovit astfel
incat el se misca rectiliniu pe
suprafata mesei (fig. 1, a). Cum se
va schimba miscarea lui?

Cazul ll. Acelasi cérucior, fiind unit cu un
fir de axul unui motoras electric,
de asemenea se misca rectiliniu
(fig. 1, b). Se va schimba miscarea
caruciorului in acest caz?

Descrie si compara miscdrile rectilinii ale caruciorului in ambele cazuri.

Un capat al sforii se leagd de cérucior, iar celalalt de axul unui motor (fig. 2, a).

a)
o — 1
)

Fig. 2

in vasul cu robinet se toarna tus. Ro-
binetul se regleaza astfel incat din el, in
intervale egale de timp, sa cada cate o
picaturd de tus. Caruciorul, fiind pus in
miscare de motor, lasa in urma sa pe o
fasie de hartie picaturi de tus, aflate la
distante egale una de alta (fig. 2, b).

Miscarea in care mobilul parcurge distante egale in orice
intervale egale de timp se numeste miscare uniforma.



in functie de forma traiectoriei pe care se misca mobilul, miscarea uniforma
poate firectilinie sau curbilinie.

In naturd miscarea uniforma se observa foarte rar. Aproximativ uniforma poate
fi miscarea unui tren pe o portiune de cale feratd, miscarea unui automobil pe o
portiune de drum, zborul unui avion care a atins indltimea cuvenita etc. Aproape
de miscarea uniforma este miscarea Pamantului (si a planetelor) in jurul Soarelui,
a Lunii in jurul Pamantului. Uniformd este si miscarea acelor ceasornicului.

In natura majoritatea miscarilor nu sunt uniforme.

De exemplu, trenul, plecand din gard, parcurge, in intervale egale de timp,
distante din ce in ce mai mari, si invers, la sosire in gara, trenul parcurge, in inter-
vale egale de timp, distante din ce in ce mai mici. Acelasi lucru se intampla si cu
avionul, in timpul decoldrii si aterizarii, la pornirea si oprirea unui automobil etc.

Miscarea in care mobilul parcurge distante diferite in orice intervale
egale de timp se numeste miscare neuniforma sau miscare variata.

In imaginea de mai jos este reprezentatd miscarea a doud mobile pe o
traiectorie rectilinie: a unui pieton si a unui biciclist.

Compara intervalele de timp in care a avut loc miscarea uniforma a pieto-
nului si a biciclistului.
Cum se misca biciclistul in comparatie cu pietonul?

Da exemple de mobile care, in acelasi interval de timp, pot parcurge o
distanta mai mare decat biciclistul.

Doud miscdri uniforme se pot deosebi prin rapiditatea lor.

Mdrimea fizica ce caracterizeazd rapiditatea miscatii
mobilului se numeste viteza.

In miscarea uniforma viteza corpului este egala numeric cu raportul dintre
distanta parcursa (d) si intervalul de timp (f) in care a fost parcursa aceasta
distanta. Viteza se noteaza cu .

In miscarea uniformd valoarea numericd a vitezei
este permanent constanta.
In forma matematica aceasta afirmatie se reprezinta in felul urmator:

distanta parcursa
Viteza= —p sau U= d d
timp t

17



Cu alte cuvinte, viteza indica ce drum parcurge mobilul intr-o unitate de timp.
Unitatea de mdsura a vitezei in Sl este 1 m/s. Aceasta afirmatie se scrie astfel:

y= Wa _ m

by s

1 m/s este viteza mobilului care parcurge 1 m timp de 1 s.

Din relatia v= 4 rezulta ca distanta parcursa de mobil d = v - t. Astfel, cu-
t

noscand viteza mobilului, putem afla distanta pe care el o parcurge de la cor-
pul de referinta in orice moment de timp, miscandu-se rectiliniu si uniform.
Timpul se incepe a masura atunci cand pozitia mobilului coincide cu pozitia
corpului de referinta.

Relatia d = v - t exprimd dependenta distantei parcurse de timp si caracteri-
zeazd legea schimbadrii pozitiei corpului, care se misca rectiliniu si uniform.

Aceasta lege exprima relatia dintre trei marimi fizice: drumul parcurs de mo-
bil, viteza mobilului si intervalul de timp aflat in miscare.

Atunci cand mobilul se misca neuniform, viteza lui pe diferite portiuni
de drum este diferita. De exemplu, un automobil, parcurgand drumul de
la Chisindu la Orhei, a dezvoltat pe unele portiuni ale drumului o viteza de
80 km/h, iar pe altele, o viteza mai mica. Ajungand la Orhei intr-o ord, el a
parcurs distanta de 48 km. In acest caz, se spune ca automobilul s-a miscat pe
ruta Chisinau-Orhei cu viteza medie de 48 km/h.

distanta totala parcursa

Viteza medie = - sau o =
timpul total

1. Completeazad in caiet schema:

Miscarea mecanica

4/\>
P

2. Defineste notiunile: ,miscare uniforma” si ,miscare neuniforma”. Da 3+4
exemple.

3. Prin ce se deosebeste miscarea rectilinie uniforma de miscarea rectilinie
neuniforma? Dar doua miscari rectilinii uniforme?

4. Defineste viteza in miscarea rectilinie uniforma. Care este unitatea sa de
masura in SI?

5. Scrie expresia matematica si numeste marimile fizice care caracterizeaza
legea miscarii rectilinii uniforme.



(ol .

1.5. Reprezentarea grafica a miscarii

Un biciclist s-a miscat uniform cu viteza de 5 m/s.

Completeaza tabelul.

Adm ts 0 1 2 3 4 5 6
dm 0
Construieste in caiet un sistem de douad axe perpendiculare.
Acest sistem se aseamana cu doua rigle, al caror punct de
intersectie corespunde valorilor ,zero”. Sagetile la capetele
axelor indica sensul cresterii valorilor.
s Pe axa orizontala noteaza in ordine crescatoare valorile tim-
* pului, iar pe axa verticala - valorile drumului parcurs. Este
important sa alegi cate o scara potrivita pentru fiecare axa
(fig. 1).
§_m Se recomanda ca diferenta a doua valori consecutive, notate
§_ pe axe, sa fie 1, 2, 5, 10 sau produse ale acestor numere. Aceasta
= diferenta se alege tinand cont de valoarea maxima din tabel si
%_ de lungimea axei.
;— 1s
I_IlTllII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII - >
0 i > 5
L | | | | J’ i
Q 1 2 3 4 5 6
dm In cazul nostru lungimea axei tim-
A pului e de = 6 cm, iar valoarea maxima
E a timpului din tabel e de 6 s. Asadar,
diferenta dintre doua valori consecuti-
PN ve pe axa timpului se poate lua drept
O unitate.
0 - Astfel, lungimii de 1T cm pe axa timpu-
luifi corespunde 1 s, iar lungimii de 3 cm
. | - 3 s etc. Nu este obligatoriu ca scara
5m pentru axa verticala sa coincida cu sca-
ra de pe axa orizontala.
10 In exemplul nostru, valoarea maxima
1s a drumului parcurs de biciclist e de 30 m.
T DI Lungimea axei de coordonate a dru-
is mului parcurs e de 6 cm (fig. 1). Deci, lun-
1 l 1 Ly gimii de 1 cm pe axa drumului parcurs fi
¢ : : : ! > ° corespunde un drum de 5 m.
Fig. 1
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30

251

204

154

Pentru a construi graficul distantei parcurse de biciclist, este necesar a gasi
punctele ce corespund perechilor de valori (valoarea timpului si valoarea drumu-
lui parcurs) din tabel.

Trasati o linie intrerupta paralela cu axa drumului parcurs prin punctul t=6s
(de pe axa orizontala (fig. 2)), apoi o linie intrerupta
paraleld cu axa timpului prin punctul d = 30 m
(de pe axa verticala), punct care corespunde valorii
t=6sdin tabel.

La intersectia lor, se obtine un punct ce cores-
punde perechii de valori (6 s, 30 m).

corespund celorlalte perechi de valori din
s tabel.

y

|

|

|

|

| Procedand similar, construiti punctele care
|

|

| N . . N

T Céte puncte ati obtinut in total?

Ce obtineti unind aceste puncte?

Graficul distantei parcurse la miscarea uniforma

este o linie dreapta.
A d,m A dm
301 304
25+ A 25+
25 = — — — — —— - R ]
20T | 20T B
i 75— T T
151 151 1
I 1
T /L o1 \1'/
T It T | t,s
I 1 } [ ST T I 1 I 1y
T T T T T 7 T T T T T Ll
o 1l p 3 44555;5 o 1l 2 | 3352 555
Fig. 3 a) b)

Cu ajutorul acestui grafic se poate afla drumul parcurs de mobil in orice
interval de timp.

De exemplu, cunoscand graficul miscarii biciclistului, putem afla drumul
parcurs de el in 4,5 s. Pentru aceasta, trasam o paralela punctata cu axa dru-
mului parcurs prin punctul t = 4,5 s de pe axa timpului.

Notdm prin A punctul obtinut la intersectia cu graficul miscarii. Apoi tra-
sam prin acest punct o paralela cu axa timpului. Punctul d = 22,5 m, obtinut la
intersectia cu axa drumului, indica drumul parcurs de biciclist in 4,5 s (fig. 3, a).

Cu ajutorul graficului distantei se poate afla si timpul in care un mobil a par-
curs un anumit drum.



De exemplu, cunoscand graficul miscarii biciclistului, putem afla timpul in
care acesta a parcurs drumul d = 17,5 m (fig. 3, b).

Pentru aceasta, trasam o paralela punctata cu axa timpului prin punc-
tul d = 17,5 m de pe axa drumului parcurs. Notam prin B punctul obtinut la
intersectia acestei paralele cu graficul miscarii. Trasdm prin punctul B o para-
leld punctata cu axa drumului parcurs. Punctul £ = 3,5 s, obtinut la intersectia
acestei paralele cu axa timpului, indica timpul necesar biciclistului pentru a
parcurge drumul d =175 m.

Reprezentarea graficd a miscdrii uniforme ne permite
sd determindm usor drumul parcurs in orice interval
de timp, si invers, s determindm intervalul de timp
in care a fost parcurs un anumit drum.

1. Utilizand graficul distantei parcurse de biciclist construit in caiet, afla:
a) drumul parcurs de biciclistin 1,55, 5,555 0,5 s;
b) timpul necesar biciclistului pentru a parcurge 7,5 m, 28 m.
2. Construieste, in acelasi sistem de axe, graficul distantei parcurse de bici-
clist pentru cazul cand el s-a miscat uniform cu viteza de 8 m/s.
— Compara graficul obtinut cu cel precedent.
- Formuleaza concluzia.
3. Infig. 4 este reprezen-
tat graficul dependen- AU, m/s
tei vitezei unui mobil
de timp. Cum s-a mis-
cat mobilul si ce drum
aparcurselin5s?

4. Infig.5 este re- \
prezentat graficul 0 ] ? 3 4 7
dependentei drumu- Fig. 4
lui parcurs de timp.
Determina din acest
grafic viteza pieto-
nului. 6

d,m

5. Stiind ca viteza unui
automobil este de 25
m/s, determina timpul 0 1 2 3 r
in care acesta a parcurs
distanta de 60 km.

Fig. 5

6. Un biciclist a parcurs distanta dintre doua localitati egala cu 63 km timp de
1h 15 min. Determina viteza medie a biciclistului.
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Rezumat

Avionul, trenul si biciclistul din fig. 1 a, b, ¢ sunt
trei corpuri fizice.

Linia de start pentru avion, statia de pornire
pentru tren si linia de start pentru biciclist repre-
zintd corpurile de referinta fata de care se studia-
za respectiv pozitia fiecarui corp.

Atunci cand avionul se afla la linia de start, tre-
nul - in statia de pornire, iar biciclistul - la linia de
start, se spune ca corpurile fizice se afla in stare
de repaus.

Atat timp cat avionul, trenul sau biciclistul fsi
schimba pozitia fata de corpurile de referinta,
aceste corpuri fizice se afla in stare de miscare.
Corpul aflat in stare de miscare este numit mobil.
Pentru determinarea pozitiei avionului, a trenului
sau a biciclistului in miscare se recurge la repre-
zentarea fiecdrui corp ca un tot intreg, iar dimen-
siunile lor pot fi neglijate. in aceste cazuri corpul
fizic este numit punct material.

Linia de-a lungul careia avionul, trenul sau bici-
clistul s-au miscat fata de corpul de referinta este
numita traiectoria miscarii.

Traiectoria unei miscari poate fi o linie dreap-
ta sau o linie curba, numite respectiv traiectorie
Fig.1  rectilinie (fig. 2, a) si traiectorie curbilinie (fig. 2, b, ¢). in functie de traiectoriile

descrise de mobil, miscdrile mecanice se clasifica in: miscare rectilinie si miscare
curbilinie.

Fig. 2 a) b) 9
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Miscarea rectilinie sau cea curbilinie a mobilului poate fi reprezentata sche-
matic (fig. 3 a, b).

MI MZ
tl tZ
. - Ay . g
a) Miscare rectilinie b) Miscare curbilinie

Punctele M, M,, M,, ..., M reprezinta pozitiile succesive ale mobilului la
momentele de timp respective ¢ , ¢, t,, ..., t .

Pozitia M, in momentul de timp ¢, se numeste pozitia initiald a mobilului,
iar pozitia M la momentul de timp ¢, se numeste pozitia finald a mobilului.
Pozitiille M M, etc, aflate intre M o Si Mn, se numesc pozitii intermediare.

Lungimea traiectoriei pe care se misca mobilul din pozitia initiala M, in
pozitia finala M in intervalul de timp t este numita drum parcurs de mobil.
lar segmentul de dreapta orientat care uneste pozitia initiald cu pozitia finald
(fig. 3, b) este numit deplasarea mobilului. Drumul parcurs se caracterizeaza
numai prin valoare numericd, urmata de unitatea de méasurd a lungimii. in SI,
unitatea de madsura a lungimii este metrul (m); asadar, drumul parcurs de un
pieton se scrie: 150 m, 300 m etc. Pe cand deplasarea se caracterizeaza si prin
sensul miscarii — de la pozitia initiald spre pozitia finald. in miscarea rectilinie
drumul parcurs este egal cu valoarea deplasarii mobilului.

Daca in oarecare intervale egale de timp £, = ¢, = ... mobilul parcurge dru-
muri (distante) egale d1 = d2 =... pe o traiectorie rectilinie sau curbilinie, atunci
miscarea mecanica este numita uniformad. Si invers, cand in oarecare intervale
egaledetimptlztzz ... mobilul parcurge diferite drumuri (distante) dl;tdz:t
miscarea este numita neuniformd sau variatd.

in miscarea uniforma unele mobile se miscd mai repede decat altele, de
exemplu: avionul se misca mai repede decat trenul, iar acesta, la randul sau,
mai repede decat biciclistul. Marimea fizica ce caracterizeaza rapiditatea
miscarii mobilului se numeste viteza.

drum parcurs

. d
viteza =— - sauv=—.
interval de timp t

Relatia d = v - t exprima dependenta drumului parcurs de timp si caracteri-
zeaza legea schimbadrii pozitiei mobilului care se miscd uniform.

Graficul miscarii rectilinii uniforme a unui mobil reprezinta o linie dreapta.

In miscarea uniforma valoarea numerica a vitezei este permanent constan-
ta. Unitatea de masura a vitezei in Sistemul International (SI) este de 1 m/s.

Sistemul constituit din corpul de referinta si instrumentele de masurat
distante, unghiuri si intervale de timp se numeste in fizica sistem de referintd.
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Testul respectiv este propus pentru verificarea nivelului de formare a sistemului
de cunostinte specifice acestui capitol.

l. La itemii 1-2 prezinta raspunsul succint.

1.

Continua urmatoarele afirmatii astfel ca ele sa fie corecte:

a) Pozitia unui corp in spatiueste ...........cooeieiiiiiiiinennn. — 1 punct
b) Corp de referintd se numeste corpul in raport ............... — 1 punct
¢) Miscarea mecanicd reprezinta schimbarea pozitiei ......... — 1 punct
d) Sistemul de referintd este constituitdin ..................... — 3 puncte
e) Punct material se numeste corpul ale carui .................. — 1 punct
f) Se numeste traiectorie linia...........ccooiiiiiiiiiiiiiiinin. — 1 punct
g) Se numeste drum parcurs lungimea ..........c.coceeuinenenn. — 1 punct
h) Se numeste deplasare segmentul de dreapta orientat... — 2 puncte
i) Se numeste miscare mecanicd uniformd miscarea............ — 1 punct
j) Se numeste miscare mecanicd variatd miscarea............... — 1 punct
k) Viteza este marimea fizica ce caracterizeaza .................. — 1 punct
I) Legea miscdrii rectilinii uniforme exprima relatia dintre ... — 3 puncte

2. Transfera in Sl:

« 360 km/h ...... — 2 puncte « 72km/min. ... — 2 puncte
« 7200m/h ...... — 2 puncte « 180 dm/min. ... — 2 puncte
« 1,2km/min. ... — 2 puncte « 10,8 km/min. ... — 2 puncte

Il. in itemii 3-4 prezinta raspunsul in forma libera.

3

Analizeaza situatiile, utilizand notiunile de baza studiate.
a) Determind pozitia casei tale in raport cu 2 corpuri

dereferinta dinjurulei ... — 2 puncte

b) Numeste 2 corpuri din mediul inconjurator care se afla
in stare de repaus si 2 care se afld in stare de miscare,

alegand respectiv corpurile de referinta .................. — 2 puncte

) In ce conditii un vehicul poate fi considerat punct material:
la determinarea vitezei lui pe traseu sau la parcarea

AN - L P — 2 puncte

d) Demonstreaza in ce caz drumul parcurs este mai mare

decat deplasarea si in ce caz acestea sunt egale ......... — 2 puncte

e) Numeste portiunile de drum pe care un tren se misca intre

doua statii uniform si neuniform (variat). ..................... — 3 puncte

Scrie un eseu din 10 propozitii despre miscarea mecanica uniforma
rectilinie (sau curbilinie), utilizand termenii studiati. ......... — 10 puncte



2.1. Solutioneaza situatii

In acest paragraf sunt prezentate diverse situatii din viata pe care le poti
intalni deseori. Solutionarea lor se bazeaza pe cunostintele achizitionate la
lectiile precedente. Studiaza-le, examineaza-le, cerceteaza-le, cauta solutii si
ia deciziile respective.

1. Un turist s-a deplasat din localitatea
N A in localitatea B, folosindu-se de
1 busold, conform traseului schitat in
fig. 1. Stiind ca fiecarui centimetru din
\ ) schita i corespunde un kilometru,
determina distanta parcursa de turist.
Cum vei transmite prin telefonul mobil
informatia despre traseul parcurs?
. Priveste harta (fig. 2). Ce indicatii
vei da unui oaspete al capitalei care
doreste sa ajunga de la Casa Presei
Sosire la Cinematograful ,Patria”? Dar de la

Teatrul ,M. Eminescu” la Ambasada
Romaniei?

Plecare 2

Fig. 1

3. Gaseste pe harta Republicii Moldova localitatea ta. Determina orientarea
localitatilor din apropiere si distanta pana la ele.

4. In imaginea de mai jos este reprezentata harta insulei din celebrul roman
de aventuri al lui Robert Louis Stevenson ,Comoara din insuld”. Descrie
pozitia fortului in raport cu diferite corpuri de referinta.

¥ e
o f

¢
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5. Priveste imaginile de mai jos.

— In ce stare se afla sportivii in imaginea din stanga? Dar in cea din dreapta?
— Numeste cateva corpuri de referinta in raport cu care sportivii se misca.
- Da exemple asemanatoare.

6. Un copil, mergand cu autobuzul, a exclamat: ,Mamico, copacii alearga!”.
Numeste cateva corpuri de referinta in raport cu care copacii se misca.
Cum crezi, de ce afirmatia copilului pare la prima vedere absurda?

7. Da exemple de corpuri:

a) considerate in stare de repaus in raport cu Pamantul, dar aflate in
stare de miscare in raport cu alte corpuri;

b) considerate in stare de miscare in raport cu Pamantul, dar aflate
n stare de repaus in raport cu alte corpuri.

8. Priveste imaginea de mai jos. Identifica pe ea 6+7 corpuri. Considerand
pe rand fiecare din aceste corpuri drept corp de referinta, stabileste sta-
rea de miscare sau de repaus a celorlalte corpuri.

9. Un automobil se misca pe o sosea. In ce conditii automobilul poate fi
considerat punct material?
Da exemple in care automobilul nu poate fi considerat drept punct material.
10. Deseneaza in caiet traiectoriile miscarii corpurilor reprezentate in fiecare
desen. Stabileste care este deplasarea corpurilor in fiecare caz.
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11. Din orasul A in orasul B se poate ajunge pe calea ferata si pe autostrada.
Determina, din ambele imagini, deplasarile si drumurile parcurse de un
automobil si de un tren.

12. Un elicopter a parcurs distanta dintre doud orase tur-retur. Determina
drumul parcurs si deplasarea, daca distanta dintre orase e de 100 km.

d

13. Utilizand triunghiul ot determina:

a) v= b) t= ¢ d=

14. Pe langa unitatea de masura a vitezei in SI, in practicd se mai utilizeaza
unitatea km/h. Transforma 1 km/h in m/s si invers.

15. Un pieton, miscandu-se uniform rectiliniu, a parcurs un drum de 360 m
timp de 12 min. Determind viteza pietonului, in m/s.

16. Distanta de la Pdmant pana la Luna e de 384 000 km. Determina timpul
necesar luminii pentru a parcurge acest drum, daca se stie ca viteza luminii
e de 300 000 km/s.

17. Pamantul se misca in jurul Soarelui cu viteza de 30 km/s. Ce distanta va
parcurge Pamantul timp de 1 h?

18. Descrie graficul miscarii unui biciclist reprezentat in fig. 3.

A dm

IS

Fig. 3
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19. Un automobil s-a deplasat uniform din punctul A in punctul B. In figura
de mai jos sunt fixate momentele de timp in care automobilul a trecut
prin aceste puncte. Utilizand scara, determina viteza automobilului.

20. Un elev fixeaza timpul langa fiecare borna kilometrica. Determina ce
drum a parcurs el, daca s-a deplasat uniform timp de 1h.

g
Q I‘:7\
?-Bkmr;»j v

21. Determina viteza mobilului, a carui miscare este reprezentata in fig. 4.
Construieste acest grafic in caiet. In acelasi sistem de axe, construieste
graficul distantei parcurse de alt mobil, care s-a pornit cu 8 s mai tarziu
din acelasi loc si cu aceeasi viteza.

dm \

w
o

ve

Fig. 4
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22,

23.

Un avion a zburat timp de 30 min. cu
viteza de 450 km/h, apoi 200 km - cu
viteza de 500 km/h. Determina:

a) distanta parcursa;

b) viteza medie.

Un motociclist s-a miscat uniform

cu viteza de 20 m/s timp de 10 min.,
apoi s-a oprit. Odihnindu-se 5 min., a
continuat miscarea cu viteza de 15 m/s
timp de 20 min. Construieste graficul
miscarii motociclistului.

24,

25.

26.

27.

In fig. 5 este reprezentat graficul vite-

zei unui automobil.

a) Determina viteza automobilului.

b) Ce traiectorie descrie automobilul?

¢) Ce distantd parcurge automobilul
intimpde5s?

In fig. 6 este reprezentat graficul

miscarii unui pieton.

a) Ce tip de miscare efectueaza pieto-
nul?

b) Determina viteza pietonului.

In fig. 7 sunt prezentate graficele

miscarii a trei mobile.

a) Care dintre aceste mobile se misca
cu viteza mai mare?

b) Calculeaza viteza fiecarui mobil.

¢) Care este distanta dintre mobile
lat=2s?

In fig. 8 sunt prezentate graficele

miscarii a doua mobile.

a) Determina vitezele mobilelor.

b) Pozitiile mobilelor la z, = 0.

¢) Momentul si locul intalnirii.

d) Momentul in care distanta dintre
mobile este d =20 m.
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1. Schiteaza pe o foaie de hartie planul cabinetului de fizica. Alegand instru-
mentele necesare, determina pozitiile a trei corpuri din cabinet si indica-le
pe plan. Determina pozitia celui de-al doilea corp in raport cu primul, a
celui de-al treilea corp in raport cu al doilea.

2. Un grup de turisti a mers 5 km spre nord, apoi 3 km spre vest si 1 km spre
sud. Deseneaza in caiet schema traseului parcurs de turisti, calculeaza
deplasarea si drumul parcurs.

3. Construieste in caiet trei traiectorii ale miscarii unui corp astfel incat:

a) drumul parcurs sa fie mai mare decat deplasarea;
b) drumul parcurs sa fie egal cu deplasarea;
c) deplasarea sa fie egala cu 0.

4. Alege trei jucarii sau alte trei obiecte de dimensiuni mici si demonstreaza
starea de miscare, starea de repaus si relativitatea miscarii.

un creion si o foaie de hartie A4, asaza rigla pe foaia
de hartie si apas-o la un capat cu degetul mainii
stangi (fig. 1). Cu ajutorul creionului deplaseaza rigla
sub un anumit unghi, astfel incat creionul sa nu se
miste in raport cu rigla.

/ 5. Avand la dispozitie o rigld cu lungimea de 30+35 cm,

a) In ce stare se afla varful creionului in raport cu foaia
de hartie? Dar in raport cu rigla?

b) Care este forma traiectoriei descrise de varful creionu-
lui in raport cu corpul de referinta aflat in repaus? Dar
cu corpul de referinta aflat in miscare?

6. Avand la dispozitie un echer, un creion si o foaie de hartie
A4, asaza echerul pe foaia de hartie si noteaza cu creionul

Fig. 2 punctele D si E de langa laturile unghiului drept (fig. 2).

a) Deplaseaza varful creionului din punctul D spre punctul E de-a lungul
laturilor triunghiului in sensul DABE.

b) Determina drumul parcurs de varful creionului in raport cu foaia de
hartie.

¢) Determina deplasarea varfului creionului.

d) Compara drumul parcurs cu deplasarea si formuleaza concluzii.

7. Avand la dispozitie doua rigle identice cu lungimea de 30+35 cm si o bara
de lemn de forma unui paralelipiped drept cu dimensiunile 40 x 25 x 8 mm,
asaza bara de lemn si riglele pe masa (fig. 3). Deplaseaza rigla si bara de
lemn pe rigla de-a lungul riglei aflate in repaus la 0 anumita distanta (fig. 4).

M g ANENENEREY AT
\\v,\\\.nw\m*“"x\\‘.\u\\-a\ku\s\a\ IR AR Y g

Fig. 4
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Determina: a) deplasarea barei de lemn in raport cu rigla aflata in miscare;
b) deplasarea riglei aflate in miscare in raport cu rigla aflatd in repaus;
) deplasarea barei de lemn in raport cu rigla aflata in repaus.

8. Experimenteaza avand instrumentele necesare: un tub din sticla cu lungimea
de 200-250 mm si cu diametrul interior 7+-8 mm, umplut cu apa, o bild din
stearina, trei inele elastice care se pot fixa pe tub, o rigla cu lungimea de
30-35 cm, un dop din cauciuc pentru tubul de sticla si un cronometru.

é a) Asazad tubul plin cu apd in pozitie verticala si tine-
n aceasta pozitie pand cand bila de stearina se va
ridica la capatul de sus (fig. 5).

b) Intoarce brusc tubul cu apa cu 180° si in acelasi
a moment fixeaza timpul si determina viteza
medie a bilei.

r O =1

c) Fixeaza uninel elastic la mijlocul tubului si
convinge-te ca bila parcurge 1/2 din lungimea
tubului in 1/2 din intervalul de timp in care

(0]

bila se misca.
~ d) Fixeaza doua inele elastice, apoi toate trei la distante
L T 7 egale, si convinge-te cd bila se misca uniform.

Fi Determina viteza miscarii bilei.
ig. 5 >

1. Imagineaza-ti ca te afli in compartimentul unui vagon ce stationeaza in
garad. Prin fereastra se vede numai vagonul altui tren ce stationeaza pe
linia vecina. La un moment dat, unul din trenuri incepe sa se miste.

a) Cum vei stabili daca trenul in care te afli stationeazd
sau a pornit?

b) Tn ce caz poti stabili daca trenul vecin se misca?

¢) Daca ambele trenuri s-ar misca la fel, s-ar schimba
atunci pozitia pasagerului fata de trenul vecin?

\\

2. Infig. 1 sunt reprezentate
I graficele miscarii a doi
turisti. Determina:

A d km 1I

8T o a) viteza miscarii fiecarui

turist;

6 b) distanta parcursa de

fiecare turist pana la

+ intalnire;

C) peste cattimp delain-

7 ceputul miscarii celui
th de-al doilea turist a avut

1 1 1 > loc intalnirea.

Fig. 1 31



. Un motociclist a plecat din localitatea A cu viteza de 15 m/s.
Peste 2 min., din aceeasi localitate, in urma motociclistului a
pornit un autoturism cu viteza de 20 m/s. Construieste graficele
distantelor parcurse de motociclist si autoturism. Determina:

a) timpul necesar autoturismului pentru a ajunge motociclistul;
b) la ce distanta de localitatea A a avut loc intalnirea.

4. Un elev s-a pornit de la scoald spre casa cu viteza de 1 m/s. El a decis sa
traverseze strada din apropierea scolii, dar in acest moment a observat
un automobil, care se misca cu viteza de 20 m/s. Va avea loc accidentul,
daca elevul se afla la distanta de 20 m, iar automobilul la distanta de
400 m de la punctul de intretaiere a traiectoriilor? Reprezinta grafic
miscarea elevului si a automobilului.

5. Un biciclist a iesit din curtea blocului, a inconjurat cartierul locativ de
forma unui patrat cu latura de 250 m si s-a intors in curte.

a) Construieste in caiet traiectoria parcursa de biciclist.

b) Poate fi considerat biciclistul punct material in raport cu bicicleta?
Dar in raport cu drumul parcurs?

¢) Cum se schimbd pozitia biciclistului pe parcursul miscarii in raport cu
pozitia lui initiala?

d) Considerand miscarea biciclistului uniforma, calculeaza drumul par-
curs timp de 1/2 din intervalul de timp aflat in miscare.

6. Doud automobile se misca in acelasi sens pe o sosea rectilinie destul de
lunga, astfel incat distanta dintre ele nu se schimba intr-un anumit interval
de timp. Analizeaza aceasta situatie si raspunde la urmatoarele intrebari:

a) Inraport cu care corp al doilea automobil se afla in stare de repaus?
Dar in raport cu care corp se afld in stare de miscare?

b) Calculeaza viteza primului automobil, daca el a parcurs distanta de
6 km timp de 5 min.

¢) Calculeaza drumul parcurs de al doilea automobil timp de 10 min.

d) Cu ce este eqgala deplasarea fiecarui automobil timp de 20 min.?

7. Analizeaza drumul parcurs de un pieton, reprezentat in fig. 2, si raspunde
la urmdtoarele intrebari:

a) Descrie miscarea pietonului Ad,m
pe fiecare portiune de drum. C

b) Compara vitezele pietonului T T T 17T T 17 T 1A [
pe fiecare portiune de drum.

c¢) Calculeaza viteza medie a

|

|

. o A B '

pietonului pe intregul drum 0= , ] |

parcurs. | | :

| |

d) Cu ce este egald deplasarea | | |

pietonului din pozitia initiala . ! L L L LS
in pozitia finala?
Fig. 2
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8. Cerceteaza situatia din fig. 3, in care sunt reprezentate 3 mobile pe un
traseu rectiliniu.
a) Determina pozitiile initiale ale celor trei mobile in raport cu benzindria.
b) Calculeaza in cat timp si unde se vor intalni:
—automobilul cu autoturismul; - automobilul cu motociclistul.

v, =60 km/h v,=70km/h v, =40 km/h
—p e 47-
o) M & s
X, km
l | | | i | | 1 1 | [l | 1 | 1 il L | | 1 | | 1
0 50 100 150 200

9. Imagineazd-ti ca ai de parcurs drumul dintre
localitatile A si B (vezi imaginea alaturata),
avand la dispozitie doua mijloace de transport:
a) bicicleta, cu care se poate ajunge in localita-
tea Bin 2 ore, pe sosea, iar pe carare, intr-o
ora;

b) trenul, care parcurge distanta dintre
localitati intr-o ora.

Ce decizie vei lua pentru a ajunge in localitatea

s Bin cel mai scurt timp? Examineaza doua cazuri:
(0l o
A - co\@ﬁe@@@“‘” a) vremea e frumoass;

b) vremea e ploioasa.

Conditii suplimentare:
a) trenul circuld la intervalul de 2 ore;
b) pe timp de ploaie, cu bicicleta se poate merge numai pe sosea.
Ak 10. Ff)losind graficuludin fig. 5,
' Vil raspunde la urmatoarele
200 - intrebari:
80— a) Care sunt vitezele cu care
160 |~ s-a deplasat turistul pe
140 |- fiecare portiune de drum?
120 |- Vi b) Care este viteza medie
100 |- pe intreaga portiune?
80 |- ¢) Cu ce unitate de trans-
o L port s-a deplasat acesta
ol Vv pe fiecare portiune de
» L v drum?
| | L 4 L | | ] | | t’b d) Peste cattimpsilace
0 2 4 6 8 10 12 14 distanta de casa s-a
Fig. 5 odihnit turistul?

33



34

Testul respectiv este propus pentru verificarea nivelului de formare a achizitiilor
finale specifice acestui capitol.

I.  Pentru doua mobile ce se misca uniform si in acelasi sens este dat tabelul

de valori:
s 0 2 4 6 8 10
Mobilul 1 d,m 0 8 16 24 32 40
Mobilul2 | d,, m 4 10 16 22 28 34
1. Reprezinta, in acelasi sistem de axe, graficele distantelor
parcurse demobile. ... — 4 puncte
2. Determina:
a) viteza carui mobilestemaimare;........covvviiiiinn.. — 2 puncte
b) la ce distanta se afld mobilele unul fata de altul,
in momentele de timp t,=0s, t=2s, t,=4s; ... —2puncte
c) care e semnificatia punctului de intersectie
agraficelor? ... — 2 puncte
3. Admitem ca mobilul 1 s-a oprit dupa 10 s de la inceputul miscarii.

a) Construieste graficul distantei parcurse de acest mobil

PeNtruf > 108, cuiiii i — 2 puncte
b) Ce interval de timp este necesar mobilului 2 pentru

aajungemobilul 17 ... — 2 puncte
c) Peste cat timp de la inceputul miscarii mobilele

s-au intalnitadoua oard? ..........cooviiiiiiiiiiininnn, — 2 puncte
d) Stabileste intervalul de timp dintre intalniri. ......... — 2 puncte
e) Stabileste distanta dintre locurile intalnirii. ............ — 2 puncte

Il. Cerceteaza imaginea de mai jos in care sunt prezentate un traseu
rectiliniu si trei mobile: biciclistul, pietonul si autoturismul.
De-a lungul traseului este trasata axa de coordonate OX.

b o o ¥ R ]

[\

1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 L Il 1 1 1 1 1 1 1

)l(, km

1 diviziune =100 m

. Considerand copacul corp de referinta, determind deplasarea

si drumul parcurs pentru trei cazuri:

a) automobilul a ajuns la semafor. ................ll — 2 puncte
b) pietonulaajunslacopac. .....cccoevvviiiiiniiiiininnn.. — 2 puncte
¢) biciclistul a ajuns la semafor si s-a intors la copac. ... — 2 puncte

Determina deplasarea si drumul parcurs de fiecare mobil
in aceleasi trei cazuri, daca podul se considera corp
dereferintd. .....covuiiiiiii — 12 puncte
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Capitolul 2.

1.1. Inertia. Masa inerta

De fiecare datd cand te plimbi cu bicicleta pe o sosea plang, ai observat c3,
atunci cand incetezi sa pedalezi, bicicleta isi micsoreaza viteza. La fel, un auto-
turism isi micsoreaza viteza dupa ce soferul opreste motorul.

Dar in ce caz bicicleta si autoturismul isi vor pdstra viteza constanta?
Pentru a raspunde la aceasta intrebare, efectueaza urmatorul experiment.

Materiale necesare: un plan inclinat, o bila, nisip si o coala de hartie abrazi-
vd. Vom cerceta miscarea bilei pe suprafata orizontala a mesei (fig. 1, a, b, ).

a)

nisip

b) \

hartie abraziva

)

Fig. 1

Galileo Galilei (1564-1642) este considerat unul din fon-
datorii stiintelor despre natura. A cercetat minutios inertia,
caderea corpurilor, miscarea pendulului. A facut observari
asupra corpurilor ceresti, descoperind muntii de pe Luna,
petele de pe Soare, patru sateliti ai planetei Jupiter s.a.
Galileo Galilei este primul savant care a folosit metoda
experimentala de cercetare in stiinta.

36

Se va micsora oare viteza bilei pe
planul orizontal al mesei, daca asupra
ei nu vor actiona alte corpuri, cum ar
fi: nisipul, hartia abraziva, aerul etc.?
Care ar fi concluzia?

Pentru prima oara la aceasta intrebare
a raspuns renumitul fizician si astronom
italian Galileo Galilei. El scria: ,Atunci cand
corpul se miscd pe un plan orizontal, nein-
tampindnd nici o rezistentd, miscarea lui
este uniformd si ar continua vesnic, dacd ar
exista un astfel de plan infinit in spatiu”.




Galileo Galilei a ajuns la concluzia data analizand experimentul reprezentat
in figura de mai jos (fig. 2, a, b).

In ambele cazuri bila se ridica pe planul opus aproape la aceeasi inaltime
de la care a pornit. Atunci cand inclinarea celui de-al doilea plan devine zero,
bila va continua sa se miste cu o viteza constanta pe toata lungimea planului
orizontal. Ea se va opri doar sub actiunea altor corpuri.

Fig. 2 a) b)

Miscarea corpuluiin lipsa unor actiuni din partea
altor corpuri se numeste miscare din inertie.

In viata de zi cu zi, deseori exista necesitatea de a schimba viteza corpurilor.

De exemplu, fie ca doua camioane identice (fig. 3), dar cu incarcaturi diferite,
se misca cu aceeasi viteza (40 km/h). Atunci cand ajung la semafor, care tocmai
e pe rosu, soferii apasa pe frana in acelasi moment.

Care dintre aceste mobile se va opri mai repede, reducand viteza de
la 40 km/h pana la zero?

Fie ca semaforul e pe verde.
Care dintre aceste mobile isi va schimba mai repede viteza de la zero
la 40 km/h?

Fig. 3
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Corpurile se deosebesc prin proprietatea lor de a se opune
modificdrii vitezei, proprietate numitd inertie.

Din exemplul de mai sus rezulta ca autocamionul cu o incarcatura mai mare
este mai inert, deoarece se opune mai mult modificdrii vitezei. Inertia corpuri-
lor este o proprietate masurabila, iar acesteia, dupa cum cunoasteti, ii cores-
punde o marime fizica.

Tn cazul inertiei, aceasta marime fizica este masa corpului, care se caracteri-
zeazd doar prin valoare numerica.

« Mdrimea fizica ce caracterizeaza inertia corpului
se numeste masd inerta.

» Mdrimea fizicd ce se caracterizeazd numai prin valoare
numericd se numeste mdrime fizica scalara.

Masa se noteaza cu simbolul m. Unitatea de masura pentru masa in Siste-
mul International (SI) este kilogramul (kg).

- Ca etalon al unitatii de mdsura a masei s-a stabilit
conventional un cilindru din platina si iridiu (me-
tale nobile) cu diametrul si indltimea de 39 mm.

- Etalonul kilogramului (fig. 4) se pastreaza in Franta,
langa Paris, in orasul Sévres (Biroul International de
Masuri si Greutati).

Fig. 4

Materiale necesare: un stativ, doua cilindre de dimensiuni egale: unul din
otel, altul din aluminiu.
Monteaza dispozitivul reprezentat in fig. 5, a.
Abate ambele cilindre (unul din otel, iar altul din aluminiu) in parti opuse,
la distante egale de la pozitia initiala (fig. 5, b).

a) b)
— %

&

Fgs e =%

Lasa cilindrele sa cada in acelasi moment de timp. Care cilindru a obtinut
0 viteza mai mare dupa interactiune?
Care cilindru are o masa mai mare?

Formuleaza concluzia.



Masele corpurilor se pot compara
prin interactiunea acestora.

In practica acest procedeu de comparare directd a maselor nu este comod.

De aceea masa unui corp se masoara cu ajutorul balantei, prin cantarire.

La cantarire se compara masa corpului necunoscut cu masa etalonului.

Ce se numeste inertie? a)
Ce se numeste masa inerta?
a) In fig.6 a, caruciorul pe care

se afla o bara de lemn se misca
rectiliniu si uniform.

Ce se va intampla cu bara la ciocni-
rea caruciorului cu blocul fix?

Verifica experimental raspunsul. Y
b) infig. 6 b, caruciorul si bara de
pe el se afla in stare de repaus.
Ce se va intampla cu bara de
lemn, daca caruciorul va fi tras ,
Fig. 6

brusc de carlig spre dreapta?

Completeaza in caiet
propozitiile:

Corpul care-si modificd
mai greu viteza este mai
...... . Corpul care-si modi-
ficamai...... viteza este f
maiputin .......

Priveste imaginea alatu-

rata (fig. 7). Reprezinta pe
desen pozitia carucioare-
lor dupa interactiune, pentru trei cazuri:

Fig. 7

a) masele ambelor carucioare sunt identice;
b) masa caruciorului din dreapta e mai mare;
¢) masa caruciorului din stanga e mai mare.

Imagineaza-ti ca esti soferul unui autobuz. Autobuzul se misca cu viteza
constanta. Ce se va intampla cu pasagerii atunci cand vei frana brusc? Dar
atunci cand vei porni brusc din loc?

Efectueaza urmatoarele transformari:

1kg=...qg; 1g=...kg;
1g=...mg; Tmg=...0;
1t=... kg; 1kg=... mg.

39



1.2. Forta — masura a interactiunii

Din studiile anterioare cunosti despre efectele de modificare a starii de repa-
us si a celei de miscare a corpului dat, care au loc numai datorita interactiunii
cu alt corp sau alte corpuri. In fizici, efectele de interactiune care modifica
starea mecanica a corpurilor sunt numite efecte dinamice (de miscare).

Afara de efectele dinamice exista si efecte de repaus
de interactiune, numite efecte statice.

De exemplu, daca suspendam de capatul liber al unui
resort (fig. 1 a) un corp, observam cad resortul se intinde
(fig. 1 b). Se spune ca resortul s-a deformat. Dacé corpul
inceteazd actiunea (fig. 1 ), deformarea dispare.

Deformarile care dispar dupa incetarea actiunii sunt
numite deformdri elastice, iar efectele de deformare
elastica se refera la efecte statice de interactiune. Fig. 1

Toate cauzele ce contribuie la provocarea efectelor dinamice
sau statice se exprimd printr-o mdrime fizicd, numita forta.

Mdrimea fizicd ce caracterizeazd actiunea unui
corp asupra altui corp se numeste forta.

Prin ce se caracterizeazd forta?
Fie ca actionam cu o forta (in cazul dat, cu forta mainii) asupra unui resort
(fig. 2 a). Observam ca resortul se comprima.

a)

AAAAA
Vvvyvy

Fig. 2

Actionand asupra resortului cu o fortd de aceeasi valoare, dar orientata in
sens opus (fig. 2 b), resortul se intinde.

Rezultatul actiunii unei forte asupra unui corp elastic depinde
nu numai de valoarea fortei, dar si de orientarea ei.

Madrimile fizice care se caracterizeazd nu numai prin valoare
numericd (precum mdrimile scalare), dar si prin orientare
(directie si sens), se numesc mdrimi fizice vectoriale.

Forta este o marime fizica vectoriald si se noteaza cu litera F cu sdgeata dea-
supra (F).
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Ca orice marime vectoriald, forta este reprezentata grafic (fig. 3) printr-un seg-
ment orientat, care are urmatoarele caracteristici:

- marime (lungimea segmentului
OO’ proportionala cu valoarea
numerica a fortei), numita si modul;

- punct de aplicatie (punctul O), care
este originea vectorului;

- directie (dreapta AA);

- sens, indicat de varful sagetii (vec-

Fig-3 torul fortei de pe desen are sensul
spre dreapta).
Priveste atent imaginea alaturata.
la si tu pozitia reprezentata in imagine.
N - Pe ce directie sunt orientate bratele tale?
T~ - Ce sens indica mana dreapta? Dar stanga?
- De-alungul cérei directii privesti?
- In ce sens este orientat fata ta? Dar ceafa?
- Pe ce directie este orientat corpul in pozitie
verticala?
- In ce sens fatd de podea este orientat capul?
Dar picioarele?
Fiecdrei directii in spatiu ii corespund doud sensuri contrare.
Modulul fortei se noteaza prin |F| sau, simplu, F.
In Sistemul International (SI), unitatea de masura pentru forta este newto-
nul (N). Aceasta denumire a fost data in cinstea ilustrului savant englez Isaac
Newton (1642-1727).
Valoarea numerica (modulul) a fortei se determina prin masurare cu aparatul
numit dinamometru. Cuvantul dinamometru provine de la cuvintele grecesti
»dinamis” - forta si ,metrou” — mdsurare.
o A Madrimile vectoriale (fig. 4) se caracterizeazad prin:
A O L + modul (segmentul OO’);
\ . . G 5
- » origine (punct de ap{/ca;/e 0);
- directie (dreapta AA’);
Fig. 4 - sens (sageatd, de la A la A).

Doi vectori orientati de-a lungul aceleiasi drepte
de actiune se numesc vectori colineari.
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Deseori in viata cotidiana intalnim situatii cand asupra unui corp se exercita
concomitent doua forte colineare, care pot fi: de acelasi sens (fig. 5, a, b) sau de

sens opus (fig. 6, a, b). -
z FZ -
/l:& HZ:'I
Fig. 5
a) b)
F, - F,
Fig. 6
® a) b)

— —
Actiunea ambelor forte F, si F, poate fi exprimatd
prin una singurd, numita rezultantd, notatd cu R.

Aceasta este forta care, actionand singurd asupra corpului, produce un
efect analogic cu cele doua forte impreuna. Modulul rezultantei se dEter—
Tiné in functie de sensul celor doua forte colineare. Deci, cand fortele F, si
F, actioneaza in acelasi sens, rezultanta lor R = F, + F,. Atunci cand fortele
actioneazd in sensopus:R=F - F,(daca F,>F,)sauR=F,-F, (daca F,> F)).

@) — , L .
1. Ce numim efecte dinamice si efecte statice
[ de interactiune?
2. Ce se numeste fortd?
b) 3. Din ce considerente forta reprezinta o marime fizica
vectoriala?

4. Reprezinta grafic vectorul unei forte si explica
Fig. 7 prin ce se caracterizeaza acesta.

5. Care este unitatea de masura a fortei in SI?

NEzl

6. Un bloc de lemn se afla in stare de repaus pe
suprafata orizontald a mesei (fig. 7, a).
a) Trage cu mana de carligul acestui blog, astfel incat
. el sd se miste spre dreapta (fig. 7, b).
8 v b) Deseneaza in caiet blocul cu céarlig si reprezinta
e pe desen forta ce actioneaza asupra blocului.

‘:tu
p

7 ¢) Indica punctul de aplicatie, directia si sensul
acestei forte.

7. Priveste desenul alaturat (fig. 8). Care din vectorii

= A reprezentati au:

a) modul egal;

e b) aceeasi directie;

C) sensopus;

d) aceeasi orientare?

Fig. 8
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1.3. Forta de greutate. Ponderea

in clasa a Vl-a ati studiat forta de greutate - forta cu care Pdmantul atrage
orice corp aflat in apropierea sa.

Stiti deja ca forta este o marime fizica vectoriald, caracterizatd nu numai de
valoare, dar si de orientare (directie si sens).

Care sunt directia si sensul fortei de greutate?

Priveste imaginile de mai jos.

- ==

] [ ]
I I r& |
[ ———
—
| ———

) I I |
Pe ce traiectorie se misca marul?

Ce unghi formeaza traiectoria miscarii marului cu suprafata orizontald?
Care sunt directia si sensul fortei de greutate ce actioneaza asupra cor-
pului suspendat de fir?

Directia fortei de greutate este perpendiculard pe suprafata planetei.
Sensul fortei de greutate este orientat spre centrul planetei.

Paralel cu forta de greutate in fizica se foloseste si notiunea de greutate
a corpului, numita pondere.

Forta cu care un corp actioneazd asupra unui suport
sau a unei suspensii in urma atractiei lui de catre
Pdmant se numeste greutatea (ponderea) corpului.

Greutatea corpului se noteaza cu litera P.

Forta de greutate G si greutatea corpului P
se deosebesc prin punctul de aplicatie.
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Priviti atent imaginile de mai jos.

o IQ

Ty

|
<> G ¥
— P
G

Unde se afld punctul de aplicatie al fortei de greutate G ? Dar al greutatii

corpului P?

Uneori greutatea corpului poate avea altd valoare decdt cea
a fortei de greutate.

Greutatea corpului are aceeasi valoare ca si
forta de greutate atunci cand corpul se afld
in repaus pe un suport orizontal sau se miscd
rectiliniu uniform in raport cu Pdmantul.

Cunoasteti din cursul de fizica pentru clasa a Vl-a ca forta de greutate se cal-
culeazd dupa formula: G = mg, unde m este masa corpului, iar g— acceleratia
gravitationala. Pentru locul dat de pe suprafata Pamantului g este constantd.

m=1kg

O c-9s3n

in zona geografica in care locuim, valoarea
constantei g este egala cu 9,8 N/kg. Altfel spus,
un corp cu masa de 1 kg este atras de Pdmant cu
ofortd de 9,8 N.
° in diferite locuri de pe suprafata Pamantu-
lui, un corp cu masa de 1 kg este atras diferit,
de exemplu:
- laPolul Nord - cu forta de 9,83 N;
- laParis — cu forta de 9,81 N;

o - laecuator - cu forta de 9,78 N.

G=9,78N Valoarea acceleratiei gravitationale g de-
pinde de distanta de la centrul planetei.

De exemplu, in munti ea are o valoare mai
mica decat la poalele muntilor.
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Corpul ceresc

Acceleratia

gravitationald, g, N/kg

La indltimea de 297 km valoarea acceleratiei nu mai este egala cu 9,8 N/kg,

ci cu 9 N/kg.

Raportul g = G/m depinde si de masa planetei. Cu cat masa planetei este mai

mare, cu atat mai mare este si acceleratia g

De exemplu, valoarea numericd a acceleratiei g pe suprafata unor corpuri

ceresti (la ecuator) este prezentatd in tabelul de mai jos:

Luna Mercur  Venus Marte  Jupiter Uranus Neptun

1,6 37 8,8 3,8 23,5 9,8 13,5

. Ce se numeste forta de greutate? Dar greutate (pondere) a unui corp?

. Completeaza in caiet propozitiile:

a) Directia fortei de greutate este ... pe suprafata ... .
b) Sensul fortei de greutate este spre ... planetei.

. Reprezinta grafic forta de greutate si greutatea unui corp in doua cazuri:

a) corpul se afla pe un suport orizontal;
b) corpul este suspendat vertical.

. Care este deosebirea dintre forta de greutate si greutatea corpului?

In ce caz aceste forte sunt egale?

. Deseneaza in caiet un dinamometru de carligul caruia este fixat un corp

(o bila). Indica pe desen vectorul fortei de greutate si vectorul greutatii
bilei.

6. Estide acord cu afirmatia: ,Greutatea unui sac cu zahar este de 50 kg"?

Reprezintd pe desen vectorii fortelor de greutate ce actioneaza asupra
corpurilor.

8. Determina greutatea unui camion cu masa de 2,4 t.
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1.4. Forta elastica

La aceasta lectie vei afla despre fortele
care apar la deformarea elastica a corpurilor.

Stiti ca la interactiune corpurile se pot deforma. De exemplu, un resort se
alungeste la suspendarea unui corp de capatul inferior al acestuia (fig. 1, b).

Aceeasi situatie se intampld si cu o
rigla metalica, daca pe ea se plaseazd o
masd marcata (fig. 2, a). Ins§, la incetarea

e —

|
|
[ actiunii, corpul revine la forma initiala
| (fig. 2, b). Astfel de deformdri se numesc
| elastice.

o |
| |
I I
| |
| E N m

ae—1 | ae———1 I
| |
Fig. 1 a) b) Fig. 2 a) b)

La incetarea actiunii fortei deformatoare, corpul deformat elastic
revine la forma initiald sub actiunea altei forte.

Forta sub actiunea cdreia un corp deformat elastic
revine la forma initiald se numeste fortd elastica.

Forta elasticd se noteaza prin I?e si, ca orice fortd, se caracterizeazad prin:
- punctul de aplicatie, care coincide cu punctul de aplicatie al fortei
deformatoare;
- modul, care este egal cu modulul fortei defor-
matoare (F, = P); E——
- directie, care coincide cu directia fortei defor-
matoare;

- sens, care este opus sensului fortei deforma-
toare.

De exemplu, daca suspenddm de resort un corp cu
masa m, resortul se deformeaza (fig. 3). Forta elastica
are acelasi modul, punct de aplicatie si directie ca si
forta deformatoare (in cazul dat greutatea corpului),
iar sensul ei este opus sensului fortei deformatoare. Fig. 3
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Lucrare de laborator. Legea deformdrilor elastice
Scopul lucrarii: Stabilirea dependentei dintre deformatia (alungirea) resor-
tului, notata prin Al = l—lo , si forta deformatoare.
Materiale necesare: resort, stativ, mase marcate, rigla.
Mod de lucru:
Alcatuiti planul experimentului.
Realizati experimentul conform planului intocmit.
inregistrati rezultatele experimentului intr-un tabel de forma:

N
Nr. masurarii lo (m) m(kg) F=P(N) 1(m) Al=l—lo (m) k= i (F)

Mdrimea k egala cu raportul dintre forta deformatoare F
si deformatia (alungirea) corpului Al se numeste
constantd elastica a corpului.

forta deformatoare

Constanta elastica = - -
deformatia (alungirea)

In forma matematica, aceasta afirmatie se scrie in felul urmator:

F F
Al kAl

Unitatea de masura a constantei elastice k in Sl este:

[Fly, N
g, ™

o

Constanta elastica caracterizeaza elasticitatea corpului. Ea se mai numeste
rigiditate.

- Deformatia este direct proportionald
cu forta deformatoare, adicd: Al ~ F.

Deoarece forta elastica F, este egald in modul cu forta de deformare F, atunci
F = kAl

Aceasta relatie este numitd legea deformairii elastice.
Legea deformarii elastice permite sa construim instrumente de mdsurd a
fortei.
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Lucrare de laborator. Gradarea dinamometrului
Materiale necesare: un stativ, un dinamometru (a carui scard gradata se

wos woN

acopera cu o hartie), 3-5 mase marcate a cate 102 g fiecare, o rigla.

Mod de lucru:
Fixati dinamometrul de stativ si notati pozitia lroct-—i—
initiald a indicatorului (fig. 4). Aceasta este diviziu-
nea,0"

Suspendati pe rand de carligul dinamometrului
cate o masa marcata.

Notati de fiecare data pozitia indicatorului, care <
corespunde diviziunii 1% ,2" s.a.m.d.

Comparati distantele dintre diviziunile vecine.
Notati diviziunile ce corespund zecimilor de newton.

Fig. 4

Ce se numeste forta elastica?

Ce se numeste deformare elastica? Dar forta deformatoare?
Care este cauza aparitiei fortei elastice?

Numeste caracteristicile fortei elastice.

Asupra resortului din fig. 5 actioneaza A
in punctul A forta deformatoare F ;‘

orientata: a) in dreapta; b) in stanga. g,
Reprezentati in caiet resortul, forta
deformatoare si forta elastica pentru

fiecare caz.

Fig. 5

Priveste imaginea alaturata. Deseneaza in
caiet un arc intins cu sageata. Reprezinta pe
desen forta deformatoare si forta elastica.

Scrie expresia matematica si numeste marimi-
le fizice care caracterizeaza legea deformarii

elastice.
F

Utilizand triunghiul ~ kAl , determina:
a) k= b) Al= ¢ F=
Ce forta actioneaza asupra unui resort cu

constanta elastica de 10 N/m, daca alungirea
lui este de 2 cm?




1.5. Forta de frecare

Deseori ati observat miscarea unor corpuri pe suprafata Pa-
mantului. De exemplu, la derdelus, o saniutd lunecand
pe zapada se opreste dupd un timp oarecare. Miscarea
ei inceteaza deoarece asupra sdniutei actioneaza o
forta orientatd in sens opus miscarii.

Forta ce se opune miscdrii unui corp pe suprafata
altuia se numeste fortd de frecare.

Forta de frecare se noteaza prin F,.

) Aceasta forta intotdeauna este orientata in sens opus
miscarii corpului dat pe suprafata altuia (fig. 1,a).

Tn cazul cand corpul se afld in repaus, forta de frecare este
orientata in sensul opus miscarii posibile a corpului, adi-

ca in sens opus fortei ce tinde sa miste corpul (fig. 1, b).

QY

Anume forta de frecare impiedica dezlegarea siretu-
w rilor, iesirea unui cui batut intr-o scandurd, alunecarea
la miscarea pe gheata s.a.m.d.

et

b) Care sunt cauzele aparitiei fortei de frecare?

Una din cauze este existenta asperitatilor pe
suprafetele de contact (fig. 2, a), chiar si pe ace-
le suprafete care ne par foarte netede. Forta de
frecare poate fi micsorata considerabil, daca intre
suprafetele de contact ale corpurilor solide se
introduce un strat subtire de anumite lichide (de
Fig. 1 exemplu, ulei) (fig. 2, b).

N o,

In unele cazuri forta de frecare poate fi
marita. In acest caz asperitatile se fac mai
pronuntate. De exemplu, la rotile auto-
camioanelor in timpul poleiului se pun
lanturi (fig. 3, a), iar pe talpa incaltamintei
de iarna se face un desen in relief (fig. 3, b).

Alta cauza este atractia reciproca
dintre moleculele corpurilor care se
afla in contact direct.

Fig. 2 a) b)
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Fig. 3

a)

Lucrare de laborator. Studiul frecdrii
Materiale necesare: dinamometru, tavalug, bara din lemn, mase marcate.

Mod de lucru:

Fixati dinamometrul de carligul blocului de lemn si trageti lent de el
(fig. 4). Ce observati?

Fig. 4

Trageti dinamometrul cu vitezd constanta. In acest caz dinamometrul
indica forta de frecare.

Repetati experimentul, asezand blocul pe suprafata laterala cu aria mai
mica. Depinde oare forta de frecare de aria suprafetei de contact?

Repetati experimentul, fixand de carligul dinamometrului un tavalug (fig. 5).

Fig.5

) I

Comparati indicatiile dinamometrului pentru urma-
toarele doud cazuri:

- tavalugul se rostogoleste;
- tavalugul aluneca pe suprafata mesei.
Dati exemple de utilizare a cilindrilor (sau a bilelor) la

g gy =

50

micsorarea fortei de frecare.
Formulati concluziile corespunzatoare.

La contactul dintre doua corpuri

care aluneca unul fata de altul apar 1

doui forte de frecare, numite forte -5—
—_—

de frecare la alunecare (vezi figura).
2

Aceste forte au acelasi modul si sunt
orientate de-a lungul suprafetei de

Ty

F2

1

contact in sens opus.



1. Numeste cauzele aparitiei fortei de frecare.
. Ce se numeste forta de frecare?

In ce caz forta de frecare este mai mare: la rostogolire sau la alunecare?

Cum se masoara forta de frecare?

Numeste caracteristicile fortei de frecare.

o U A~ W N

. Da exemple din tehnicd unde forta de frecare se mareste intentionat
si exemple unde ea se micsoreaza.

7. Reprezinta grafic fortele de frecare ce actioneaza asupra corpurilor
din fig. 6 (sagetile indica sensul miscarii corpurilor).

a) b) c) d) e)

Fig. 6

8. Priveste imaginea aldturata. Cum sunt
orientate fortele de frecare in timpul
miscarii schioarei?

9. Priveste imaginile de mai jos. Ce se
intreprinde pentru a mari (micsora)
forta de frecare care apare la contac-
tul acestor corpuri cu altele?
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Rezumat

Tn natura toate corpurile se afla in actiuni reciproce, numite in fizica interac-
tiuni. Interactiunea si miscarea sunt doua notiuni fundamentale in fizica, care
exista numai impreuna si se explica prin relatia cauza-efect. Interactiunea
este cauza, iar schimbarea starii de miscare sau de repaus este efectul.

Miscarea corpului in lipsa actiunilor din partea altor corpuri se numeste
miscare din inertie. Proprietatea corpului de a se opune modificarii vitezei se
numeste inertie.

Proprietatea unui corp sau a unui fenomen fizic care poate fi masurata se
numeste marime fizica. Marimea fizica ce se caracterizeaza prin valoare nu-
merica si orientare (directie si sens) se numeste marime fizica vectoriala.

Marimea fizica ce caracterizeaza inertia unui corp se numeste masa inerta.
Masa corpului se noteaza cu litera m. Unitatea de masa in Sl este kilogramul
(kg).

Marimea fizicd ce caracterizeaza actiunea unui corp asupra altuia se numes-
te forta. Forta este o marime fizica vectoriald, care se reprezintd prin simbolul
F . Valoarea numerici a fortei F este egala cu modulul vectorului fortei si se
noteaza prin |I?| sau F.

Unitatea de mdsurd a fortei in Sistemul International (SI) este newtonul (N).

Valoarea numerica a fortei se determina cu dinamometrul.

Vectorul fortei, ca orice marime fizica vectoriald, se caracterizeaza prin:
modul (valoare numerica);
origine (punct de aplicatie); F
directie (dreapta de actiune);
sens.

In mecanica se disting urmatoarele tipuri de forta:
forta de greutate;
greutatea (ponderea);
forta elastica;
forta de frecare.

Forta de greutate este numita forta de actiune la distanta, iar greutatea, for-
ta elasticad si forta de frecare sunt numite forte de contact.

Forta de greutate si greutatea (ponderea) apar in urma atractiei Pamantu-
lui. Forta de greutate reprezinta forta cu care corpul dat este atras de Pdmant, iar
greutatea (ponderea) acestui corp este forta cu care el actioneazd asupra unui
suport orizontal sau asupra unei suspensii.

Forta elastica este numita forta sub actiunea careia un corp, deformat elas-
tic, revine la starea initiala.

Forta de frecare este numita forta care se opune miscarii corpului pe supra-
fata altui corp.



Testul respectiv este propus pentru verificarea gradului de asimilare a sistemului
de cunostinte specifice acestui capitol.

l. La itemii 1-5 prezinta raspunsul succint.
1. Continua urmatoarele propozitii astfel ca ele sa fie corecte:
a) Miscarea corpuluiin lipsa unor actiuni din partea altor
COTPUIT SE NUMEBSEE . vtveeeiinieietetetete e eeieieaeaeanes — 1 punct
b) Rezultatul actiunii unei forte asupra unui corp
depinde nu numai de valoarea fortei,

darside ...cooiviiviiiiiiiiiiienns ] PP — 1 punct
c) Marimile fizice care se caracterizeaza nu numai prin

valoarea numerica, ci si prin orientare se numesc ......... — 1 punct
d) Forta sub actiunea cdreia un corp deformat elastic

revine la forma initiald se numeste ..., — 1 punct
e) Forta care se opune miscdrii unui corp pe suprafata

altuia Se NUMESEE  ..viviiiiii i — 1 punct
f) Corpul care-si modifica mai greu viteza este mai ............ — 1 punct
g) Deformatiaeste ..........ceeenne. cu forta deformatoare.... — 1 punct
h) Forta de frecare este orientata ..................... miscarii. — 1 punct
i) Greutatea (ponderea) este forta.........cocoeveuinininiinenen.n. — 1 punct
j) Forta cu care pamantul atrage corpurile din apropierea sa

SENUMESTE Liuiiiitiiiiiii i i — 1 punct

3. Inimagine sunt reprezentate doua bile dupa ce au interactionat
cu un resort. Care din aceste bile are 0 masa mai mare?

Scrie raspunsul in spatiul rezervat. ...l — 3 puncte

® L ®
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4. Scrie in spatiile rezervate forta reprezentata pe desen.  — cate 1 punct

<
‘i\\;[ )
4

5. Determina constanta elastica a resortului
dinamometrului (fig. 1), daca distanta dintre
diviziunile marcate cu 0 si 1 este de 2 cm.

- K= — 3 puncte
- Care este valoarea fortei de greutate ce

actioneaza asupra masei marcate?

(& =0600000000900000000000000500000000000090000060000000000 — 1 punct

Il. La itemii 6-8 prezinta rezolvarea completa.

6. Determina greutatea unui astronaut cu masa de 100 kg:

tm
WD N = O

a) pelund ... — 2 puncte
b) peMarte ...ooovviiiii — 2 puncte
7. Determina alungirea unei tije cu rigiditatea
R\ de 50 N/m, daca:
a) asupra acesteia se va actiona
cuofortdde TN ...oovviiiiiiiiiiiiiinens — 1 punct
b) de aceasta se va suspenda un corp
Fig. 1 cumasade200g  ..oceiiiiiiiiiiiiienn, — 2 puncte
8. Cum este orientatd forta de frecare ce actioneaza
asupra barei din fig. 2, atunci cand:
a) baraseafldainrepaus ...........ooiiiiinnil. — 1 punct
b) bara se miscd uniform pe planinsus......... — 1 punct
) bara se misca uniform pe planinjos ...... ... — 1 punct
lll. Scrie un eseu privind subiectul ,Tipuri de forte”, in care:
Fig. 2 a) sa se caracterizeze fiecare tip de forta; ... — 4 puncte
b) sa se dea cate un exemplu de fiecare
fortd. o — 4 puncte
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2.1. Solutioneaza situatii

1. Priveste imaginea aldturata. Care e rolul cen-
turii de siguranta? Ce se intampla cu soferul
atunci cand automobilul isi schimba viteza
brusc (franeaza sau porneste)? Da exemple
asemanatoare.

2. In care din imaginile de mai jos se manifesta
inertia corpurilor?

3. Indesen (fig. 1) sunt reprezentate trei autocisterne in care este indicat
nivelul apei.

Care din aceste autocisterne:
- franeaza;
- se afla in repaus
(sau se misca uniform);
- porneste din loc?

4. Tnimaginile alaturate
mobilele se misca cu vi-
teze constante (avionul
la dreapta, aerostatul
in sus). Ce greseli s-au
comis la reprezentarea
traiectoriei corpurilor
desprinse de avion si
aerostat? Corecteazad in
caiet traiectoria fiecarui
corp.
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5. Dupa saritura barca a obtinut o viteza mai mica decat a baiatului (fig. 2).
Compara masa badiatului cu masa barcii.

Fig. 2

6. In desenele de maijos (fig. 3) masele barcilor si masele copiilor sunt egale. Sa-
cii au acelasi volum. In care barc se afla sacii cu faina si in care sacii cu tarata?

Fig. 3

7. Descrie etapele cantaririi unui corp.

8. Completeaza in caiet casutele cu caracteristicile marimilor vectoriale:
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9. Folosind scarile, determina modulele fortelor din imaginile de mai jos.

10. Priveste imaginile de mai jos.

F F F

a) b) )

In ce caz corpul:

1) se misca spre dreapta?

2) se misca spre stanga?

3) se afla in repaus?

11. Determina modulul rezultantei R a doua forte colineare
F, =8Nsi F, =4 N pentru doua cazuri (fig. 4 a, b).
FZ Fl FZ FI

Fig. 4 a) b)

12. Deseneaza doi vectori colineari care sa corespunda fortelor cu valoarea

de 3 N si, respectiv, 5 N. Determina
rezultanta lor ﬁ in doua cazuri:

a) vectorii au acelasi sens;

b) vectorii au sens opus.

13. Un clopot actioneaza asupra sus-
pensiei cu o forta de 4900 N. Afla
masa clopotului.

14. Aparatul cosmic cu ajutorul caruia Neil Armstrong si Edwin Aldrin au
aterizat pe Luna la 20 iulie 1969 avea masa de 14 700 kg. Determina greu-
tatea acestui aparat pe Luna.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Un dinamometru de care este fixat un corp indica pe Pamant 16 N. Ce va
indica acest dinamometru pe Luna?

Completeaza tabelul:

g N/kg m, kg G,N
Pamantul 5
Luna 7
Marte 228

O bara din lemn are dimensiunile de 10 x 4 x 3 cm. Sa se afle volumul
barei, masa barei, greutatea barei pe un plan orizontal, daca densitatea
lemnului este de 500 kg/m?.

Ce masa trebuie sa aiba scafandrul pentru ca
greutatea astronautului pe Luna sa fie egala
cu greutatea corpului sau pe Pamant? Masa
corpului astronautului m = 80 kg.

Calculeaza diferenta dintre greutatea unei
tone de carbuni la Polul Nord si la ecuator.

Asupra unui resort elastic actioneaza o forta
de 20 N. Resortul se alungeste cu 4 cm. Deter-
mina constanta elasticd a resortului.

Care va fi alungirea resortului elastic asupra caruia se actioneaza cu o forta
de 4 N, daca constanta lui elastica k = 40 N/m?

Asupra unui resort elastic actioneaza o forta de 15 N. Resortul se alun-
geste cu 3 cm. Care va fi alungirea resortului, daca forta este de 25 N?
Ce forta actioneaza asupra resortului atunci cand alungirea este de 4 cm?

De un resort este suspendat un corp cu volumul de 0,001 m?si densi-
tatea de 500 kg/cm?3. Determina alungirea resortului, daca constanta
elasticd a acestuia este de 100 N/m.

De carligul unui dinamometru este suspendat un alt dinamometru, de
carligul caruia este fixatd o masa marcatd de 100 g. Determina diferenta
dintre indicatiile dinamometrelor, daca masa dinamometrului al doilea
estede 20 g.

Reprezintd grafic forta de frecare dintre pantoful unui elev si podea
in doua cazuri:
- lapornire; - lafranare.

In ce caz fortele de frecare dintre doua placi de plumb sunt mai mari:
atunci cand placile sunt slefuite sau neslefuite? Argumenteaza raspunsul.

O sanie este deplasata rectiliniu uniform pe o suprafata orizontala sub
actiunea unei forte de 250 N orientate in sensul miscarii. Determina
valoarea fortei de frecare.



28. Determina forta necesara pentru a deplasa rectiliniu uniform un bloc

29.

de piatra cu masa de 100 kg pe o suprafata orizontala. Forta de frecare
reprezinta 40% din greutatea blocului.

Prin intermediul unui resort cu constanta elastica de 50 N/m un bloc din
lemn este tras pe o suprafata orizontald. Determina masa blocului, dacd
se stie ca resortul s-a deformat cu 2,5 cm, iar forta de frecare reprezinta
20% din greutatea corpului.

Elaboreaza planul de cantdrire a unei picaturi de apa. Selecteaza utilajul si
materialele necesare. Efectueaza experimentul.

Ai la dispozitie un ciocan si un maner de lemn pentru el. Cum vei proceda
pentru a fixa manerul de ciocan? Argumenteaza actiunile pe care le vei
intreprinde.

Confectioneaza din carton (sau din alt material) doud sageti. Asaza aceste

sageti astfel incat:

a) punctele de aplicatie si orientarea lor sa coincida;

b) punctul de aplicatie sa fie acelasi, iar directiile - reciproc perpendicu-
lare;

¢) punctul de aplicatie sa fie acelasi, iar sensurile — opuse;

d) punctul de aplicatie al primului vector sa coincida cu varful (extremi-
tatea) vectorului al doilea;

e) punctele de aplicatie sa fie diferite, iar directia si sensul sa fie aceleasi.

Confectioneaza un dinamometru in care resortul este inlocuit cu o rigla
metalica elastica.

Ai la dispozitie doua dinamometre identice. Fiecare dinamometru este
prevazut pentru masurarea fortelor de la 0 pana la 4 N. Se poate oare
masura cu ajutorul acestor dinamometre o forta de 6 N?

Confectioneaza avionul din figura alaturata.
Mdsoara forta elastica maxima.

Confectioneaza din mijloace pe care le ai la
dispozitie o ,catapultd”. Enumera caracteristici-
le ei. Ce propui pentru imbunatdtirea acestor
caracteristici?

Desurubati un surub uscat. Ungeti surubul cu ulei si insurubati-l. Compa-
rati efortul depus la insurubare cu cel initial.

Avand la dispozitie un dinamometru si o bara din lemn, determina
forta de frecare dintre bara si masa. Cum se va modifica aceasta fortd la
miscarea acestei bare pe o suprafata de sticla?
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MWV 10. Avand la dispozitie trei bile cu masele a cate 1 kg,

0,5 kg si 0,25 kg, un resort si o rigla gradatd, de

la 0 oarecare inaltime k cu ajutorul resortului se
actioneaza orizontal cu aceeasi forta asupra fiecarei
bile (vezi figura de alaturi). Determina:

a) distantele la care vor cadea cele trei bile de la locul
1 I de actiune;

b) raportul dintre distantele si masele bilelor respective.

Y

AAA
Y

Y

Formuleaza concluzii.

1. Se stie ca unitatea de masurd pentru masa pietrelor pretioase este caratul.
Cauta informatii despre cel mai mare diamant de pe glob gasit pana in
prezent. Care este masa lui exprimata in grame?

Scrie o comunicare privind evolutia instrumentelor de masurare a masei.

3. Se cunosc escrocherii savarsite cu ajutorul cantarului de cdtre vanzatorii
de la piata. Cum pot fi demascate asemenea persoane?

4. Determina greutatea corpului tdu pe suprafata
diferitelor planete. Pe care planeta vei avea o greu-
tate mai mare?

5. Lainceputul miscérii unui ascensor in sus omul
simte ca este atras de podeaua ascensorului. Varia-
za oare:

- forta de greutate ce actioneaza asupra omului;
- greutatea omului;
- masa omului?

6. Selecteaza din literatura date despre catapultele din antichitate. Ce servea
pentru ele in calitate de corp elastic?

7. Avand la dispozitie doua dinamometre si trei mase marcate, propune
planul unei investigatii.

8. Avand la dispozitie doua resorturi de aceeasi rigiditate si un corp (o masa
marcata), determina cum se va schimba rigiditatea resorturilor legate in
serie si in paralel daca vom suspenda corpul (masa marcatd).

9. Puneti pe capatul uneirigle o cutie de chibrituri. Ridicati capatul riglei
pana cand cutia va incepe a luneca pe rigla. Reprezentati pe desen: rigla,
cutia de chibrituri, forta de frecare ce actioneaza asupra cutiei, forta de
frecare ce actioneaza asupra riglei.

10. La constructia piramidelor egiptene se utilizau blocuri enorme de piatra.
Cautd in literatura informatii despre felul cum era micsorata forta de
frecare la deplasarea acestor blocuri.

11. Scrie o comunicare privind evolutia mijloacelor de transport cu roti.
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Testul respectiv este propus pentru verificarea gradului de formare a achizitiilor
finale specifice acestui capitol.

I. in itemii 1-4 prezentati rezolvarea completa.

1. Un dinamometru de care este fixat un corp indica pe Luna 12 N.
a) Determina masa corpului ... — 2 puncte
b) Care e greutatea corpului pe Pamant? ...............ceoeeeee — 1 punct

2. Sub actiunea uneiforte de 5 N, un arc s-a deformat cu 2 cm.
Determina masa corpului care, fiind suspendat de acest arc,
il vadeformacu5cm (g=10N/Kg).....cveiviiiiiiiiiiinnnn. — 4 puncte

3. Unelev a suspendat de un resort o bard de lemn cu masa
de 1 kg. Resortul s-a alungit cu 2 cm. Sub actiunea aceluiasi
resort bara s-a miscat uniform pe o suprafata orizontala.
In acest caz resortul s-a alungit cu 1 cm (g= 10 N/kg). Determina:
a) constanta elasticd aresortului— ..........ocooiiiiiiinnnn.. — 2 puncte
b) valoarea fortei de frecare — ........ccoviviiiiiiiiiiiiinan.. — 2 puncte

4. Determina constanta elastica a unui resort, prin intermediul
caruia este trasa o remorcd cu masa de 1 t, daca la miscarea
Cu vitezd constantd acesta se intinde cu 2 cm. Forta de frecare
reprezinta 10% din greutatea remorcii. ...........coceeevuenn.. — 5 puncte

Il. In itemii 5-6 propuneti planul desfasurat al activitatii date.

5. Avand la dispozitie un resort, o rigld, o masa marcata
de 100 g si un cub cu masa necunoscutd, propune planul
unei investigatii care:

a) sadetermine greutatea cubului. ........ooiiiiii — 3 puncte
b) sa demonstreze legea deformarii elastice. ............... — 2 puncte
¢) sadetermine forta de frecare la deplasarea cubului

pe o suprafatd orizontald. ..........c.cooiiiiiiiiiiiii — 1 punct
d) sadetermine densitatea substantei din care

e confectionat cubul. ... — 2 puncte

6. Avand la dispozitie o rigld, un resort, un corp cu masa
cunoscuta, o bara din lemn si un cui, propune planul
confectionarii unui cantar cu resort. ..........ccocvevuvuininns — 5 puncte
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Capitolul 3.

1.1. Presiunea solidelor

Din capitolul precedent cunoasteti ca rezultatul actiunii unei forte de-
pinde nu numai de valoarea numerica a fortei, dar si de orientarea ei.

La aceastd lectie vom raspunde la intrebarea:

Cum depinde rezultatul actiunii unei forte de aria suprafetei de contact
cu corpul asupra caruia se exercita forta?

Raspunsul la aceasta intrebare poate fi gasit efectuand urmatorul experi-
ment.

Fie cd apasam pe un cui indoit in forma de
U, situat pe o radiera (fig. 1).

Care capat al cuiului va intra mai usor in ra- A B
diera, daca in punctele A si B se actioneaza
cu forte egale?

Fig. 1

Rezultatul actiunii unei forte nu depinde numai de modulul si
orientarea ei, dar si de aria suprafetei de contact, asupra cdreia
aceastd fortd actioneazd. Cu cdt aria suprafetei este mai micd,
cu atat rezultatul actiunii fortei este mai pronuntat.

Pentru a caracteriza efectul fortei ce actioneaza perpendicular pe o supra-
fatd, este necesar sa fie introdusa o noua marime fizica.

Mdrimea fizicd scalard egald cu raportul dintre mo-
dulul fortei ce actioneazd perpendicular pe suprafatd
si aria acestei suprafete se numeste presiune.

Din definitie rezulta ca presiunea se calculeaza cu ajutorul formulei:
. forta normala

Presiunea= —— — .
aria suprafetei

Forta normald este forta ce actioneaza perpendicular pe o suprafata.

Daca notam presiunea cu litera p, atunci matematic aceasta afirmatie se re-

prezinta in felul urmator: F

p=—>" M ?
S p S
unde F este forta ce actioneazd perpendicular pe suprafata, iar S - aria
suprafetei.
Unitatea de masura a presiunii in sistemul Sl este pascalul, care se noteaza
cu Pa.
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1 Pa este presiunea exercitatd de o fortd de 1 N ce actio-
neazd perpendicular pe o suprafata cu aria de 1 m2

(F] N . N
[ply= - =—. Deci: 1Pa=1F.

Exemplu: Presiunea exercitata de un corp cu masa de 102 g pe o suprafata
cu ariade 1 m? este egala cu 1 Pa.

In practica deseori se utilizeaza si alte unitati de presiune:
1 torr (torrul) = Tmm Hg = 13,6 mm HZO =~ 133,3 Pa;
1 atm (atmosfera fizica) = 1,013 - 10° Pa;
1 at (atmosferd tehnicad) = 98066,5 Pa;
1 bar (barul) = 100000 Pa.

Pe langad aceste unitati, se utilizeaza multiplii pascalului: hectopascalul (hPa)
si kilopascalul (kPa).
1 hPa =100 Pa;
1 kPa = 1000 Pa.

Aceasta unitate de masura comemoreaza numele
savantului francez Blaise Pascal.

Blaise Pascal (1623-1662) - ilustru savant francez cu
contributii valoroase in matematica, fizica si tehnica. in
matematicd redescopera (la varsta de 12 ani) primele
teoreme ale geometriei lui Euclid. In fizica face doud des-
coperiri fundamentale privind domeniul hidrostaticii: legea
care fi poartd numele si explicarea stiintifica a presiunii
atmosferice. Construieste presa hidraulica, folosita pe larg
in tehnica. Blaise Pascal a sustinut ideea ca la baza studiului
fizicii trebuie sa se afle experimentul.

1. Completati tabelele de mai jos:

O persoana se afla pe schiuri Oeleva Un tanar Un barbat
Greutatea, N 400 800 1000
Aria suprafetei schiurilor, m? 0,24 0,24 0,24

Presiunea, Pa

Suportul Patine Pantofi cu toc Ghete Schiuri
Greutatea sportivei, N 650 650 650 650
Aria suprafetei de contact, m? 0,0012 0,008 0,045 0,24

Presiunea, Pa



2.

Calculeaza presiunea exercitata de
acul unei viespe cu aria ascutitului
de 0,000.000.000.003 cm?, daca acul
actioneaza cu o forta de 0,0001 N.
Compara aceasta presiune cu rezul-
tatul obtinut in problema nr. 6.

Cuiul si bulonul (fig. 2) au fost lovite
cu ciocanul. Care din ele a exercitat
0 presiune mai mare asupra scandu-
rii, daca forta loviturii este aceeasi?
Argumenteaza raspunsul.

Priveste atent imaginile de mai jos.

Fig. 2

De ce camioanele grele au roti late?

De ce sinele cdii ferate se instaleaza pe traverse late?
Ce s-ar intampla daca rotile camionului, traversele
etc. ar fi inguste?

Da exemple asemanatoare.

Explica destinatia degetarului (fig. 3). Fig. 3

Determina presiunea exercitata de o cdldare cu greutatea de 100 N
asupra unui scaun, daca aria suprafetei de contact este de 400 cm?.

Determina aria schiurilor, daca se stie ca greutatea schiorului este
640 N, iar presiunea exercitatd de schiuri este egald cu 2 kPa.

. Aria suprafetei de contact a unei cdramizi cu podeaua este de 200 cm?.

Determina greutatea caramizii, daca presiunea exercitata de aceasta
este de 1 kPa.

Determina presiunea exercitata de un cub cu masa de 500 g si muchia
de 10 cm.
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1.2. Presiunea in lichide

La lectia precedenta ati studiat presiunea exercitatd de solide. Va exercita oare
presiune un lichid, aflat intr-un vas, asupra peretilor si fundului acestuia?

Pentru a raspunde la aceasta intrebare, efectueaza urmatorul experiment
imaginat.

Fie ca turnam un lichid, de exemplu ap3, intr-un vas s————
de forma cilindrica (fig. 1). Apa actioneaza asupra fundu-
lui vasului cu forta P = mg, orientata perpendicular pe S
suprafata cu aria S. Prin urmare, lichidul exercita asupra

fundului vasului presiunea
p:%:%g, 1, undem=pV. (2)

Tnsa volumul lichidului din cilindru este:

V=S8-h, 3) @

S
unde h este indltimea coloanei de lichid (fig. 1). Fig. 1

[

Inlocuind expresia (2) si (3) In (1), obtinem:

=P.S.h.g

=phg.
S phg

p

Deci: p=pgh

Presiunea exercitatd de lichid nu depinde de aria
bazei. Ea depinde numai de indltimea coloanei
de lichid si densitatea lui.

Presiunea exercitatd de un lichid aflat in repaus
se numeste presiune hidrostatica.

Exercita oare lichidul aceeasi presiune asupra peretilor vasului gradat? Dar
asupra unui corp aflat in interiorul lichidului?

Pentru a raspunde la aceste intrebari e necesar sa masuram presiunea in in-
teriorul lichidului. Pentru masurarea presiunii se utilizeaza manometrul. Unul
din cele mai simple manometre este cel cu lichid (fig. 4).

Madsurarea presiunii cu ajutorul manometrului
Materiale necesare: manometru cu lichid, seringa (de 2-5 ml).

Mod de lucru:
Studiati partile componente ale manometrului cu lichid.



Fig. 2

in desenul din fig. 2 gasiti:
- tubul de sticla in forma de U;
— lichidul colorat;
- scarg;
- tubul de cauciuc.

Studiati principiul de functionare

al manometrului:
- conectati tubul de cauciuc la o seringa;
— apasati lent pe pistonul seringii.

Ce observati?

Presiunea exercitata de aer asupra lichidului din bratul stang al manome-
trului este egala cu presiunea exercitata de coloana de lichid cu indltimea h
(fig. 3). Admitem ca h = 2 cm. Atunci presiunea indicata de manometru va fi:

p=pgh=1000k—g -9,85— -0,02 m = 200 Pa.

m?3 g

Denivelarea apei colorate din tub cu 1 cm indicd
exercitarea unei presiuni de = 100 Pa.

Conectati capsula manometrica la tubul de cauciuc (fig. 4).

Demonstrati ca la aceeasi adancime in vasul respectiv presiunea este
aceeasi.

Cum variaza presiunea odata cu marirea adancimii?
Formulati concluzii.

Priveste atent imaginile de mai jos.

Cu care din aceste echipamente omul poate cobori sub apad la o adancime
mai mare? De ce?

. Calculeaza presiunea la fundul Depresiunii Marianelor, daca adancimea ei

este de 11 022 m, iar densitatea apei p = 1026 kg/m?.

. Intr-un vas este turnata apa pur3, iar in altul, identic cu primul, apa sarata.

In care vas presiunea exercitatd de apa asupra fundului vasului este mai
mare, daca nivelul apei in ambele vase este acelasi?
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4. Tnvasele din fig. 5 s-a turnat
acelasi lichid. Masa lichidului
din primul vas este de 10
ori mai mare decat masa
lichidului din vasul al doilea.
Lichidul din care vas exercita
O presiune mai mare asupra 2
fundului vasului? Fig. 5

5. Determina presiunea exerci-
tata de apa la nivelul:

a) bazei superioare a cilin- R —te———
drului din fig. 6;

b) bazei inferioare.

6. Ce presiune indica manome-
trul din fig. 3?

7. Determina presiunea exerci-
tata de apa statatoare a unui
bazin cu adancimea de 5 m:
a) la fundul bazinului;

b) lajumatatea acestei
adancimi.

8. Tnanul 1648 savantul francez
Blaise Pascal a efectuat
urmatorul experiment.
Cupland la un butoi plin cu
apa un tub ingust, dar destul
deinalt (fig. 7), a turnat de
la balcon apa in tub. Butoiul
n-a rezistat. Explica cauza
acestei intamplari.

9. Ce presiune exercita asupra
apei din butoi lichidul din
tub (fig. 7), dacd indltimea
coloanei de apa este egala
cudm?

10. Explica in ce fel masori pre-
siunea cu ajutorul manome-
trului lichid.




1.3. Presiunea in gaze. Legea lui Pascal

Stiti deja ca toate corpurile, inclusiv cele gazoase, sunt alcatuite din particule.
Acestea se misca si interactioneaza nu numai intre ele, dar si cu peretii vasului
(fig. 1).

Ciocnindu-se de peretele vasului, particula actioneaza asupra lui cu o
forta foarte mica. Insd datorita faptului cd numarul de particule este enorm,
actiunea lor asupra peretilor vasului creeaza o presiune considerabila.

A\
/XX

'

-V

Fig. 1

De exemplu, presiunea exercitata de aer in anvelopa unui autoturism e de
circa 200 kPa. Faptul ca in gaze presiunea este cauzata de ciocnirile particule-
lor aflate in miscare cu peretii vasului este confirmat de urmatorul experiment.

Un balon cu putin aer inchis in el se asaza sub un clopot de sticla (fig. 2, a). La
evacuarea aerului de sub clopot balonul isi mareste volumul (fig. 2, b).

-
=5
-2

Fig. 2 a)

Presiunea exercitatd de gaz este cauzata de ciocnirile
moleculelor acestuia de peretii vasului (balonului).

in experimentul realizat balonul obtine o forma sferica. De aici rezultd ca
gazul apasa asupra peretilor balonului la fel in toate directiile.
Dar cum se transmite presiunea exercitata asupra unui lichid?
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la o seringd de 20 ml si umple-o pe jumatate cu apa.

Apoi intoarce seringa cu orificiul pentru ac in sus si mareste volumul cilin-
drului pana la refuz.

Gaureste cu un ac in cateva locuri suprafata laterala a seringii (in apropie-
rea diviziunilor 5 si 10).

Astupa cu degetul orificiul si intoarce seringa in jos, apasand brusc pe
piston (fig. 3). Ce observi?

Formuleaza concluzia.

Fig. 3

Presiunea exercitatda asupra unui lichid sau gaz
se transmite la fel in toate directiile.

Aceasta afirmatie se numeste Legea lui Pascal.

In baza Legii lui Pascal functioneaza presa hidrauli-
ca. Acest dispozitiv este construit din doua cilindre cu
diametre diferite, care comunica intre ele (fig. 4). Cilin-
drele sunt inzestrate cu pistoane. Spatiul de sub pis-
toane se umple cu lichid (ulei mineral). Dispozitivul are
si doud supape S si S’si un rezervor R. La deplasarea
pistonului mic in sus, supapa S se deschide, iar supapa
S se inchide. Astfel o parte din ulei din rezervor pa-
trunde in cilindrul mic. La deplasarea pistonului mic in
jos, supapa S se inchide, iar supapa S’ se deschide. O
parte din ulei patrunde in cilindrul mare.

Fig-4 Conform Legii lui Pascal, presiunea p, exercitata de pistonul mic se

transmite fara schimbari in tot lichidul. Lichidul, la randul sau, exercita
asupra pistonului mare presiunea

P =p, M



Deoarece F . Fz
p,= —, iar p,= —,
SZ

% _x Fl Fz
rezulta ca: —— = = . Sau
SZ

SI

5_%
FI Sl

Daca neglijam fortele de frecare, atunci este justa urmatoarea afirmatie:

Presa hidraulicd dd cdstig in fortd de atatea ori de cate ori
aria pistonului mare e mai mare decdt aria pistonului mic.

Dar sa continuam rationamentele.

Fie ca pistonul mic s-a deplasat in jos la o distanta h,. Atunci pistonul mare
se va deplasa in sus la o distanta k..

Volumul lichidului pompat din cilindrul mic in cel mare este egal: S h, = S, h,.

SZ hl
De unde L =_ 3)
Sl hZ
. F h
Inlocuind expresia (3) in (2), obtinem: 2 =_1 4)
Fl hZ

De cate ori cdstigdm in fortd, de atatea ori pierdem in distantd.

Aceasta este ,regula de aur” a mecanicii.

Presiunea lichidelor si ga-
zelor se masoara cu ajutorul
manometrelor. Principiul
de functionare al mano-
metrului cu indicator (fig.
5) este ilustrat cu ajutorul
unei jucdrii de carnaval (fig.
6). Manometrul este dotat,
de reguld, cu un tub me-
talic flexibil, de forma unui
arc (fig. 7), care se intinde
la marirea presiunii, rotind
acul indicator fata de scala.

Cu astfel de manometre,
de reguld, se masoara pre- Fig. 7
siunea uleiului din motorul
unui tractor, presiunea aerului pompat in anvelopele
automobilului etc.
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Priveste imaginile de mai jos. Exercita oare aerul o presiune din interior
asupra peretilor balonului/mingii? Dar aerul din exterior?

Cum variaza presiunea aerului in
anvelopele unui autocamion (fig. 8)
la descarcarea lui?

In ce caz presiunea aerului din anve-
lopa unui automobil va fi mai mare:
cand stai in picioare sau cand te culci
pe aceasta?

. < .. Fig. 8
Din ce cauza buteliile cu gaze naturale ‘&

nu se recomanda sa se pastreze la
soare?

Explica din ce cauza baloanele de
sapun (fig. 9) au forma sferica.

Galileo Galilei a observat urmatorul
fenomen: lovind cu o bara de lemn
o butelie din sticla, ea nu se strica.
Dar daca se umple butelia cu apa si
se astupa cu un dop, lovind dopul cu
aceeasi forta, sticla se face tandari.
Explica acest fenomen.

Daca vom impusca intr-un ou fiert
(tare), glontele va face in el o gaura. Dar
daca vom impusca intr-un ou crud, oul
se va desface in bucati. De ce? Fig. 9

Aria pistonului mic al unei prese hidraulice este de 5 cm?, iar a celui

mare de 500 cm?. Pistonul mic actioneaza cu o forta de 500 N. Ce fortd
actioneaza asupra pistonului mare?

Sub actiunea fortei de 5 N, pistonul mic al unei prese hidraulice s-a depla-
sat cu 10 cm. Ce forta actioneazad asupra pistonului mare, daca acesta s-a
deplasat cu 1 cm?

10. Ce presiune indicd manometrul din fig. 5? Transformati aceasta valoare a

presiunii in SI.



1.4. Vase comunicante

Din clasa a VI-a cunoasteti ca lichidele nu au forma proprie. Ele obtin forma
vasului in care se toarna.

Prezinta interes felul in care se distribuie lichidul in vasele care comunica, de
exemplu, ceainicul, stropitoarea etc.

Priveste imaginile de mai jos.

ey
N

Ce este comun pentru aceste vase?
Ce se poate spune despre nivelul apei din ele?

Vasele care comunicd intre ele se numesc vase
comunicante.

la un tub transparent in forma de U (fig. 1). Toarna apa in unul din
bratele lui. Ce observi?

Inclind acest tub in dreapta, apoi in stanga.
Formuleaza concluzia.

In vasele comunicante ce contin lichid omogen
suprafetele libere ale lichidului intotdeauna
se afld la acelasi nivel.

Aceastad afirmatie este numitd legea vaselor comunicante.
Fig. 1

Legea vaselor comunicante se respecta numaiin ca-
zul cand ele contin un anumit lichid. In cazul cand in
vase se toarna lichide cu diferite densitati (de exemplu:
apa si ulei vegetal), suprafetele libere se afla la diferite
niveluri (fig. 2).

Notam prin AA’ nivelul de separatie a apei si uleiului.

Deoarece mai jos de acest nivel se afla numai ap4,
rezulta ca presiunile exercitate de coloanele de apa
si de ulei vegetal cu indltimile h, si h, sunt egale la
nivelul AA".

Fig. 2
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Tnsa p,=p,gh, iar  p,=p,gh,,
atunci p,gh,=p,gh,.
Sau
pih=p,h,
- < caal s h, _»p
Din aceasta egalitate rezulta ca: 2 =1
hy p,

In vasele comunicante indltimile coloanelor de lichid,
aflate deasupra nivelului de separatie a acestora, sunt
invers proportionale cu densitdtile lichidelor.

1. Da 3 exemple de vase comunicante din locuinta ta.

2. Care dintre stropitorile reprezentate in fig. 3 are o

constructie mai reusita? Argumenteaza raspunsul.

Fig. 3 a) b) c)

3. Descrie sistemul de aprovizionare cu apa a unei
case de locuit (fig. 4).

4. ntr-un tub in forma de U s-a turnat apa si

ulei de masina (p = 900 kg/m?3). Afla indltimea

coloanei de ap3, situatd deasupra nivelului
de separatie a apei si uleiului, daca indltimea
coloanei de ulei este de 15 cm.

5. Raportul dintre densitatile a doua lichide turna-
te in vase comunicante este de 1,7. Cu ce este
egal raportul dintre inaltimile coloanelor de
lichid aflate deasupra nivelului de separatie al
acestora?
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1.5. Presiunea atmosferica

Este cunoscut faptul ca aerul are masa. Pentru a ne convinge de aceasta, e
suficient sa cantarim un vas cu aer, apoi sa-lI cantarim iarasi dupa extragerea
aerului din el.

Astfel s-a determinat cd masa unui m® de aer uscat la 20°C e de cca 1,2 kg.

De la ,Stiinte” stiti ca Pamantul este inconjurat de atmosfera, care se ex-
tinde in inaltime la zeci de kilometri de la suprafata lui. Acest invelis de aer
exercita o anumita presiune asupra tuturor corpurilor aflate in el la fel cum apa
exercita presiune asupra corpurilor aflate in ea.

Presiunea exercitatd de atmosferd asupra corpu-
rilor se numeste presiune atmosferica.

Termenul ,presiune atmosfericd” a fost introdus in
stiinta de catre Evanghelista Torricelli (1608-1647), elev
al lui Galileo Galilei. Tot el a propus, pentru prima oard, o
metoda de masurare a presiunii atmosferice.

In 1643 Torricelli a realizat urmatorul experiment. Un
tub cu lungimea de = 1T m, sudat la un capat, a fost um-
plut cu mercur. Capatul nesudat al tubului, astupat cu
un deget, a fost introdus intr-un vas cu mercur (fig. 1).

Luand degetul, o parte din mercur s-a scurs, iar in partea de sus a
tubului s-a format un spatiu, numit ,vidul lui Torricelli".

presiune, conform Legii lui Pascal, se transmite integral in toatd
masa mercurului.

Cunoastem deja ca presiunea hidrostatica are aceeasi valoa-
re in orice punct al planului orizontal dat. Prin urmare, la nivelul
suprafetei libere a mercurului presiunea coloanei din tub este ega-

=

Ia cu presiunea atmosferica.

S-a constatat cd indltimea coloanei de mercur este aproximativ
egala cu h = 760 mm fata de nivelul mercurului din vas. Aceasta

Asadar:

Fig. 1

p,=pgh=135951 k—93 -9,80665 N -0,76 m = 101325 Pa.
m kg

Aceasta presiune este numitd presiune atmosferica normala.

Efectuand observatii mai multe zile la rand, E. Torricelli a constatat ca presi-
unea atmosferica variaza. El a presupus ca variatia presiunii atmosferice este
influentatd de variatia vremii. Atunci cand cerul e innorat, presiunea atmosfe-
ricd e mai mica decat cea normala. In 1648 s-a demonstrat ca presiunea atmo-
sferica se micsoreazd odata cu cresterea altitudinii. Pentru a demonstra acest
fapt, B. Pascal a propus sa se masoare presiunea atmosferica la poalele unui
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munte si la varful lui. Inaltimea coloanei de mercur in varful muntelui s-a dove-
dit a fi cu 84,4 mm mai mica. Cauza consta in micsorarea grosimii si densitatii
stratului de aer ce apasa la acest nivel.

In practicd, pentru mésurarea presiunii atmosferice se utilizeaza barometrul

aneroid (fig. 2).

Principiul de functionare al barometrului aneroid

770

760 m

750

Fig. 3

Din cutia metalica 1 se evacueaza o parte din aer (fig. 3). Fie ca presiunea at-
mosferica se mareste. in acest cazmembrana 2 se deplaseaza in jos, antrenand
acul indicator 3. Din contra, atunci cand presiunea atmosferica se micsoreaza,
resortul fixat de suport deplaseaza membrana in sus. Indicatiile barometrului

se micsoreaza.

1. Unvas cu aer cantdreste 210 g, iar dupa evacuarea aerului - 206,4 g.
Ce masa avea aerul evacuat?

Fig. 4

Fig. 5

Tm
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2.

Care dintre tuburile indicate in fig. 4 poate fi
utilizat la masurarea presiunii atmosferice?

Ce lungime ar fi avut tubul de sticla, daca

in experimentul lui Torricelli s-ar fi inlocuit
mercurul cu apa?

Tensiunea arteriald a unui om sanatos este
cuprinsa intre 70 si 120 mm ai coloanei de mer-
cur. Exprima aceste valori ale presiunii in SI.

. Infig. 5 este reprezentat un
balon umplut cu hidrogen la //\*

-0\\
diferite altitudini. In ce caz ba-

lonul se afla la o altitudine mai
mare?

Din ce cauza nu se scurge apa
din tub (fig. 6)?

Din ce cauza presiunea atmos-
fericd se micsoreaza atunci U
cand aerul este mai umed?

Fig. 6



1.6. Forta Arhimede. Plutirea corpurilor

Aflandu-va in apd, ati observat cd greutatea corpului
vostru scade. Aceasta se intampla deoarece asupra cor-
purilor cufundate in lichid actioneazd o forta orientata in
sens opus greutatii.

Asupra corpurilor cufundate in lichid
actioneazd o fortd orientatd vertical in sus,
numita forta Arhimede (simbol - F, ).

In continuare vom determina experimental
aceasta forta.

Fiecafixamdecarliguldinamometruluiuncar-
tof (fig. 1, a). Greutatea cartofuluiin aer P =2 N.
Scufundat intr-un vas cu apa, cartoful are greu-
tatea P,=0,2N (fig. 1, b). Prin urmare, greutatea
cartofului s-a micsorat din cauza actiunii fortei

HL/ Arhimede. Deci

Fig. 1 a) b) FA:PI_PZ (1)

Formula (1) exprima procedeul de determinare a fortei Arhimede: masu-
rarea de doua ori a greutatii corpului si calculul diferentei. Valoarea obtinuta
este egala cu forta Arhimede.

Pentru a depista relatia dintre forta Arhimede si greutatea lichidului dezlo-
cuit de corp vom efectua urmatorul experiment.

Suspendam de dinamometru caldarusa Arhimede, iar de ea cilindrul
(fig. 2, a). Fixam indicatiile dinamometrului.
Scufundam cilindrul intr-un vas cu scurgere lateralg,
umplut initial cu apa pana la nivelul orificiului (fig.

2, b). Lichidul dezlocuit de cilindru se colecteaza
intr-un pahar. Observam ca greutatea cilindrului se
micsoreaza la scufundarea acestuia in apa datorita
fortei Arhimede.

Turnam lichidul dezlocuit de cilindru in caldarusa.
Observam ca indicatiile dinamometrului (fig. 2, )
coincid cu cele initiale (fig. 2, a). Prin urmare, greuta-
tea lichidului dezlocuit de cilindru a compensat forta
Arhimede, adica  F, =P =m,-g=p,V g.
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Fig. 2
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Asupra unui corp scufundat in lichid (sau in gaz)
actioneazd o fortd orientata vertical in sus egald
numeric cu greutatea lichidului (sau a gazului)
dezlocuit de acest corp.

Aceasta lege a fost descoperita de vestitul savant din Grecia antica Arhimede.

Arhimede (287-212 i. Hr.) - renumit matematician si
fizician grec, considerat unul din cei mai de seama savanti
din antichitate. S-a nascut la Siracusa, in Sicilia.

In fizica a stabilit legile parghiilor si este autorul legii
care-i poartd numele. La descoperirea acestei legi au
condus urmatoarele imprejurari: regele Siracusei, Hieron,
i-a poruncit unui mester sa-i faca o coroana de aur. Dupa
ce comanda a fost indeplinitd, pana la rege a ajuns vestea
ca o parte din aurul destinat coroanei a fost inlocuita cu
argint. Atunci Hieron I-a rugat pe Arhimede sa cerceteze acest caz. Problema
se complica prin faptul ca nu era cunoscuta nicio metoda de determinare a
volumului coroanei, adica al unui corp de forma neregulata.

Arhimede a rezolvat aceasta problemd in modul urmator: mai intai a luat o
bucata de aur cu aceeasi masa ca si a coroanei si a masurat volumul lichidului
(apei) dezlocuit de ea. Apoi a repetat acelasi lucru cu o bucata de argint cu
aceeasi masa. S-a constatat ca volumul bucatii de argint e mai mare decat al
celei de aur. Masurand volumul lichidului dezlocuit de coroana, Arhimede a
demonstrat ca volumul coroanei e mai mare decat volumul bucatii de aur cu
aceeasi masa. Prin urmare, coroana nu era din aur pur. Asa a fost demonstrat
furtul de aur, descoperindu-se, totodatd, si 0 metoda de determinare a volu-
mului unui corp de forma neregulata.




Fie ca un corp de forma unui paralelipiped drept este scufundat intr-un vas
cu apa (fig. 3).
Asupra bazei de sus a paralelipipedului actioneaza forta:
Flzpl.S:Pghl.S’

unde S este aria bazei, iar h, inaltimea coloanei de apa deasu-
pra acestei baze.

Asupra bazei de jos actioneaza forta:
F,=p,S=pgh,S.
Deoarece h,> h,, rezulta ca F, > F,. Tocmai diferenta acestor
forte este forta Arhimede, adica:

F,=F,-F=p-g-S-(h,-h)

Fig. 3

Produsul S - (h, - h ) este volumul corpului, care determina si volumul lichi-
dului pe care-l dezlocuieste.

Deci forta Arhimede: F =pgV. Q)

Tinand cont ca p - V este masa lichidului dezlocuit, putem scrie:

FA=mg sau FA=PZ' (2)

Aplicatiile Legii lui Arhimede

Legea lui Arhimede permite sa fie explicata plutirea corpurilor.

Fie cd greutatea corpului cufundat in lichid e mai mare decat forta Arhime-
de, adica P > F,. In acest caz corpul va cadea la fundul vasului (fig. 4, a).

Fig. 4 a) b) 9

Daca greutatea corpului este egald cu forta Arhimede (P = FA), atunci corpul
se va afla in echilibru la orice nivel al lichidului (fig. 4, b).

Din aceasta egalitate rezulta ca p. V. g = p, V, g, unde volumul corpului
V_este egal cu volumul lichidului dezlocuit V,. Reducand volumul si acceleratia

gravitationald, obtinem:
pc :pl

Dacd densitatea corpului este egald cu densitatea lichidului,
atunci corpul va pluti la orice nivel in interiorul lichidului.
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Analogic se poate demonstra cd, atunci cand densitatea corpului este mai
mica decat densitatea lichidului,
P.< Py
corpul va pluti la suprafata, insa o parte a corpului va continua sa se afle in
lichid (fig. 4, c).
Prezinta interes raportul dintre volumul corpului aflat in lichid si volumul
total al corpului.

Fie ca un trunchi de copac pluteste la
suprafata apei (fig. 5). Asupra trunchiului
F actioneaza forta Arhimede F, =p, V_g,
4 unde V_este volumul corpului aflatin
lichid. Trunchiul actioneaza asupra apei
cugreutateaP=m_g=p V g unde V,
este volumul total al trunchiului. Din
egalitatea modulelor acestor doud forte,
avemp, V,g=p V, gsaup, V =p V.

oy

cs

V. P,

Prin urmare:

Fig. 5

80

v.oop

Raportul dintre volumul corpului aflat in lichid si volumul total al corpului
este egal cu raportul dintre densitatea corpului si densitatea lichidului.

1. De carligul dinamometrului este suspendata o masa marcatd cu greuta-
tea de 1 N. La scufundarea acesteia in apa, dinamometrul indica 0,8 N.
Determina forta Arhimede.

2. Un cartof este scufundat mai intai in apa, apoi in alcool. In care caz forta
Arhimede este mai mare?

3. Determina forta Arhimede ce actioneaza asupra unui cilindru metalic cu
volumul de 10 cm? scufundat in ulei (pulei =900 kg/cm?3).

4. Din ce cauza un om pluteste la suprafata in Marea Moarta, iar in alte mari
-nu?

5. O sticla umpluta cu apa se scufunda intr-un vas cu
apa. Se va scufunda oare aceasta sticla umpluta cu
mercur intr-un vas cu mercur?

6. Invasul din fig. 6 sunt turnate 3 lichide: apa, uleisi
mercur. Determina:

_ —
a) ordinea in care s-au pozitionat aceste lichide; b %
b) care dintre corpurile aflatein lichide estedinotel, | | 4
pluta sau parafina.

7. Cu ce este egal volumul unui cub de gheata, daca vo-
lumul lui aflat deasupra apei este de 50 m3? Densitatea
apei este de 1000 kg/m?, iar a ghetii de 900 kg/m?. Fig.6
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Rezumat

Rezultatul actiunii unei forte normale depin-
de de aria suprafetei de contact. De exemplu,
un om aflat pe schiuri (fig. 1, a) practic nu se cu-
fundd in zapada, pe cand acelasi om fara schiuri
(fig. 1, b) se cufunda in zapada.

Presiunea este mdrimea fizica ce caracteri-
zeaza efectul fortei care actioneaza perpendi-
cular pe o suprafata.

Presiunea solidelor se calculeaza cu ajutorul

F
formulei p = ?", unde F, este forta normald

(ce actioneaza perpendicular pe suprafata), iar
S - aria suprafetei.

De exemplu, presiunea exercitata de lichid
P mg

asupra fundului vasului p = ? = ?,

unde P este greutatea lichidului (fig. 2).
Aceasta presiune nu depinde de aria bazei.
Ea depinde numai de indltimea coloanei de li-

\4 chid si densitatea acestuia p = p g h.
@ Fig. 3 Presiunea exercitata de gaz este cauzata de cioc-
Fig. 2 S A nirile moleculelor acestuia de peretii vasului.

In conformitate cu Legea lui Pascal, presiunea exercitata asupra unui lichid
sau gaz se transmite la fel in toate directiile.in baza Legii lui Pascal functioneaza
presa hidraulica (fig. 3).

Presa hidraulica da castig in forta de atatea ori de cate ori aria pistonului
mare e mai mare decat aria pistonului mic. F, S,

F S

1 1

Presiunea lichidelor si a gazelor se masoard cu aju-
torul manometrelor. Manometrul cu lichid (fig. 4)
masoara excesul de presiune exercitata de gaz asu-
pra lichidului dintr-o coloana a unui tub in forma de
U. Aceasta este egala cu presiunea exercitatd de co-
loana de lichid cu indltimea h (fig. 4). Manometrul,
dotat cu un tub metalic flexibil de forma unui arc (de
tip Bourond), functioneaza datorita deformarii elas-
tice a tubului la marirea presiunii, ca rezultat al careia
se roteste acul indicator fata de scala (fig. 5).

Prezintd interes felul in care se distribuie lichidul in vase care comunica. in
vasele comunicante ce contin lichid omogen, suprafetele libere ale lichidului
intotdeauna se afla la acelasi nivel (fig. 6, a). In cazul cand in vase se toarna
lichide cu diferite densitdti (de exemplu: apa si ulei), suprafetele libere se afla
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la diferite niveluri (fig. 6, b). In acest caz, inaltimile coloanelor de lichid afla-
te deasupra nivelului de separatie al acestora sunt invers proportionale cu

densitatile acestora.

a)

hz_ﬁ

h,  p,

Presiunea exercitata de atmosfera asupra corpurilor se
numeste presiune atmosfericd. Aceasta este cauzata de
faptul ca aerul are greutate. Ne aflam la fundul unui ocean
de aer. Presiunea atmosferica normald este de p, = 101 325
Pa. Pe timp noros, presiunea atmosferica scade, deoarece
aerul cu o concentratie mai mare de vapori de apa este mai
usor. Pe timp senin, presiunea atmosferica are valori mai
mari decat cea normala, deoarece aerul uscat este mai greu.

Presiunea atmosferica se masoara cu ajutorul barome-
trului aneroid.

Datorita diferentei de presiune exercitatd asupra diferite-
lor pérti ale unui corp scufundat in lichid sau in gaz, asupra
acestuia actioneaza o forta orientatd vertical in sus, numita
forta Arhimede.

Valoarea fortei Arhimede se determing, masurand greutatea corpului in aer
P, siin lichid P,, iar apoi calculand diferenta acestora, F =P -P,.

In conformitate cu legea lui Arhimede, aceasta forta este egala cu greutatea
lichidului dezlocuit de corp: F, =m, g=p, V_g.

Legea lui Arhimede permite s fie explicata plutirea corpurilor.

In cazul cand greutatea corpului scufundat in lichid este mai mare decét
forta Arhimede (P > F,), corpul va cadea la fundul vasului (fig. 7, a). Daca gre-
utatea corpului este egala cu forta Arhimede (P = F)), atunci corpul se va afla
in echilibru la orice nivel al lichidului (fig. 7, b). In acest caz densitatea corpului
este egala cu densitatea lichidului (p_= p,).

Fig. 7 a)

b) )

Atunci cand densitatea corpului este mai mica decat densitatea lichidului
(p, < p,), corpul va pluti la suprafata (fig. 7, c).

Volumul corpului aflat in lichid raportat la volumul total al corpului este egal
cu raportul densitatii corpului fata de densitatea lichidului.
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Testul respectiv este propus pentru verificarea gradului de formare a sistemului de
cunostinte specifice acestui capitol.

l. La itemii 1-2 prezinta raspunsul succint.
1. Continua urmatoarele propozitii astfel ca ele sa fie corecte:

a) Se numeste presiune marimea fizica ce exprima .............oocvenenen. — 1 punct
b) Presiunea exercitata asupra unui lichid sau gaz se transmite ......... — 1 punct
c) Se numeste presiune hidrostaticd presiunea exercitatd ............... — 1 punct
d) Se numeste presiune atmosferica presiunea ...........coceciiiiininnn. — 1 punct
e) Forta Arhimede este forta ce actioneaza asupra ...............ceeuenen. — 1 punct
f) Presiunea exercitatd de gazeste cauzatade .............ceeeviininnnn.. — 1 punct
g) Presiunea exercitata de lichid asupra fundului vasului depinde de ... — 1 punct
h) n vasele comunicante suprafetele libere ale lichidului se afla......... — 1 punct
i) Presa hidraulica da castig in fortd de atatea ori de cateori ............ — 1 punct
j) Forta Arhimede ce actioneaza asupra unui corp scufundat in lichid
(sauingaz)esteegald cu ......ccviviiiiiiiiiiiii — 1 punct
2. Transfera in Sl:
a) 100 mm ai coloanei de mercur=... — 1 punct d) 012 bar.=...... — 1 punct
b) 5atm.=...ccovviiiiiiiiins — 1 punct e) 250torri=...... — 1 punct
Q) 26hPa= ....cooovviiiiiiiiiin, — 1 punct f) 50mPa= ...... — 1 punct

II. Laitemii 3-4 prezinta raspunsul in forma libera.

3. Analizeaza situatiile, utilizand notiunile studiate:
a) Da cate 2 exemple din viata cotidiana cand presiunea se mdreste/

micsoreaza intentionat. ..............ocoiiiiiiiiiii — 4 puncte

b) Care dintre autovehicule se va scufunda mai mult in nisip:
un tanc cu aria senilelor de 1,6 m? si masa de 8 t sau un tractor

cu aria senilelorde ,4m?simasade 6t? .......ccoovvveniinininenen.. — 3 puncte

¢) Cu catva varia presiunea la fundul unui vas cilindric cu ap3,
dacd in el se va turna gaz lampant:

- volumul gazului lampant este egal cu volumul apeidinvas; ... — 2 puncte

- masa gazului lampant este egala cu masa apeidinvas. ......... — 2 puncte
d) Determina forta Arhimede ce actioneaza asupra unui peste

cu volumul de 20 cm®. Densitatea apei p = 1000 kg/m?. ............ — 3 puncte
e) Ce lichide trebuie sa turnam in doud vase pentru ca in unul sa se scufunde

o bucata de gheatd, iar in altul sa pluteasca o bila de otel? ......... — 4 puncte

4. Scrie un eseu despre madsurarea presiunii cu ajutorul:

a) manometrului culichid, .....covviiiiiiii s — 5 puncte
b) barometrului aneroid, .......oooiiiiiiiii e — 5 puncte

caracterizand constructia si principiul de functionare al acestora.
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2.1. Solutioneaza situatii

11.

12.

13.

. Calculeaza presiunea maxima pe care o putem

Gheata unui rau rezista la o presiune maxima de 70 kPa. Va rezista oare aceas-
ta la trecerea unui tractor cu masa de 5200 kg si aria senilelor de 1,4 m??

Un sportiv pe patine exercita asupra ghetii o presiune de 500 kPa. Afla masa
sportivului, daca lungimea patinelor este de 40 cm, iar latimea de 3 mm.

Un tata cu masa de 80 kg si fiul sdu cu masa de 40 kg se afla pe schiuri. Care
schiuri se vor scufunda mai mult in zapada? Se stie ca schiurile tatdlui au lun-
gimea de 2 m si latimea de 7,5 cm, iar ale fiului, respectiv, de 1,6 m si 6,5 cm.
Determina lungimea muchiei unui cub cu masa m = 500 g, daca presiu-
nea exercitata de el pe suprafata orizontala a mesei este de 1 kPa.

Un turist are in spate un rucsac cu masa de 10 kg. Determina masa turis-
tului, daca, aflandu-se in repaus, el exercita asupra podelei o presiune de
15 kPa. Aria talpilor incaltamintei sale este de 600 cm?.

. Intr-un vas cu masa de 0,5 kg s-au turnat 6 | de ulei vegetal. Determina

aria fundului vasului, daca presiunea exercitata de acesta asupra mesei
este de 1,3 kPa.

T 3

A 7. Lace adancime se afla un batiscaf, daca presiunea
exercitata asupra lui este de 9- 10’ Pa? p = 1020 kg/m?>.

8. Presiunea exercitata de lichid asupra fundului vasului
este de 600 Pa. Determina densitatea lichidului, daca
indltimea acestuia in vas este de 10 cm.

9. De cate ori a variat presiunea la fundul vasului, daca
apa din acesta s-a inlocuit cu
acelasi volum de ulei vegetal?

L

i
b2
-

masura cu ajutorul manometrului din fig. 1, daca
in calitate de lichid se utilizeaza: a) ap4; b) ulei
vegetal; ) alcool. Valoarea unei diviziuni in cazul
apei este de 100 Pa.

At

Determina forta cu care benzina actioneaza
asupra unui dop cu aria de 8 cm?, aflat la fundul
vasului. Distanta de la dop pana la suprafata libera
a lichidului este de 20 cm.

La miscarea unui automobil pe nisip se recomanda
sa evacuam din anvelope o parte din aer. Explica Fig. 1
acest fapt.

Pistoanele unei prese hidraulice se afla la acelasi nivel. Aria unui piston
este de 12 ori mai mare decat a celuilalt. Pe pistonul mic este asezat un
corp cu masa de 0,5 kg. Ce masa trebuie sd aiba corpul asezat pe pistonul
mare, ca ele sa rdmana la acelasi nivel?



Fig. 2

14. Ce lichid s-a turnat in bratul stang al vaselor comunicante,
daca in ele initial era apa (fig. 2)? Foloseste rigla si tabelul
densitatii lichidelor.

15. Tn vasele comunicante din fig. 3 se afla mercur si apa.
Inltimea coloanei de apa este de 68 cm. Ce inaltime trebuie
sd aiba coloana de gaz lampant, turnat in bratul stang, pen-
tru ca mercurul in ambele brate sé fie la acelasi nivel?

16. In doud vase comunicante cilindrice s-a turnat apa. Aria
sectiunii transversale a cilindrului larg este de patru ori mai

mare decét aria celui ingust. In cilindrul ingust s-a turnat gaz

lampant cu indltimea de 20 cm. Cu cat s-a marit nivelul apei in
cilindrul larg? Dar cu cat s-a micsorat acesta in cilindrul ingust?
17. Presiunea apei in robinetul de la etajul al doilea al unei
cladiri e de 300 kPa. Determina indltimea nivelului apei,
aflate in rezervorul ce aprovizioneazd aceasta cladire, fata
de robinet. Considerand inaltimea unui etaj 3 m, va ajunge
oare apa din acest rezervor la etajul al saisprezecelea?

Fig. 3

18. Un tub cu piston este introdus intr-un vas cu mercur (fig. 4).

Pistonul a fost ridicat pana la nivelul superior al cilindrului.

Fig. 4

Ce date sunt necesare pentru a raspunde la intrebarea:
,Pana la ce inaltime s-a ridicat mercurul in tub?”?

19. Calculeaza aproximativ masa atmosferei Pamantului.

20. Determina forta cu care actioneaza atmosfera Pamantului
asupra: a) unui caiet; b) unei mese.

21. La parterul unei cladiri, barometrul indica 760 mm ai
coloanei de Hg, iar pe acoperis, 758 mm ai coloanei de

22,

23.

24,

25.

26.

Hg. Determinad inaltimea cladirii, daca densitatea medie a
aerului p,=123 kg/m3.

Forta Arhimede ce actioneazd asupra unui cub scufundat in apa este de
2 N. Determina greutatea cubului stiind cd greutatea acestuia in apa este
de 0,5 N.

Greutatea unui cilindru este de 1,5 N. Ce greutate va avea acesta fiind
scufundat in ulei, daca valoarea fortei Arhimede ce actioneaza asupra
cilindrului scufundat este de 0,9 N?

De carligul dinamometrului este agatata o piatra. in aer dinamometrul
indica 50 N, iar la scufundarea pietrei in apa — 20 N. Calculeaza: a) greuta-
tea apei dezlocuite de piatrd; b) volumul pietrei; ¢) densitatea pietrei.
Forta Arhimede ce actioneazd asupra unei coroane cu volumul de 5 cm?
scufundate (g = 10 N/kg)* in apa este de 0,525 N. Din ce metal este
confectionata coroana?

Determina volumul unei piese din otel, daca asupra acesteia la scufunda-
rea in apa actioneazd forta Arhimede de 11,7 N.

* Aici si in continuare acceleratia gravitationala se va considera g = 10 N/kg.
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27. Un cilindru cu masa m = 270 g este suspendat de un dinamometru. La
scufundarea cilindrului in apa dinamometrul indica = 1,7 N. Ce va indica
dinamometrul la scufundarea cilindrului in benzina (Pf 750 kg/m?3)?

28. Un cilindru cu masa de 100 g este suspendat de carligul unui dinamo-
metru. La scufundarea cilindrului in apa, indicatiile dinamometrului s-au
micsorat cu 0,2 N. Determina:

a) densitatea substantei din care e confectionat cilindrul;
b) greutatea cilindruluiin ulei (p =900 kg/m>).

29. Greutatea unei sfere de zinc in aer este de 3,6 N, iar in apa - de 2,8 N. Are
oare sfera in interior o cavitate sau nu?

30. 70% din volumul total al unui corp omogen se afla in apa. Determina
densitatea corpului.

31. Un cub din gheatad pluteste in apd. Determina volumul total al cubului,
daca volumul cubului scufundat in apa este de 7200 cm?®.

32. O bara din lemn cu densitatea de 500 kg/m? pluteste la suprafata unui
lichid. Determina densitatea lichidului, daca se stie ca volumul barei aflat
deasupra lichidului este de = 36% din volumul total al barei.

33. Ce suprafata trebuie sd aiba o bucata de gheata cu grosimea de
40 cm pentru a mentine pe suprafata ei un om cu masa de 80 kg?

34. Calculeaza densitatea corpului propriu. Compar-o cu densitatea
apei de mare (p= 1020 kg/m?) si cu densitatea apei din Marea
Moartd (p= 1200 kg/m?3).

1. Avand la dispozitie o bard de lemn de forma unui paralelipiped drept si
un cantar, calculeaza presiunea exercitata de ea asupra mesei, bara fiind
asezatad pe diferite fete.

2. Calculeaza presiunea pe care o exercita corpul propriu asupra podelei,
atunci cand te afli in repaus:

a) intr-un picior;
b) pe ambele picioare.

3. Confectioneaza dintr-o butelie de plastic un dispozitiv ce demonstreaza
ca presiunea hidrostatica creste odata cu adancimea.

4. Aila dispozitie un tub transparent cu lungimea de 1 m. Ce presiune
maxima se poate masura cu un manometru confectionat din acest tub? in
calitate de lichid se foloseste apa.

5. Introdu un pahar intr-un vas transparent cu apa (fig. 5). Ce observi? Va
intra oare apa in pahar? De ce?

6. Intr-un cilindru sub piston se afla gaz (fig. 6). Propune diferite modalitati
de variatie a presiunii acestui gaz.

7. Propune un experiment cu ajutorul caruia se poate demonstra Legea lui
Pascal in gaze.
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Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7

8. Cum se poate turna apa din vas in pahar (fig. 7), fara a
scoate dopul sau a inclina vasul?

9. Aila dispozitie doua seringi cu diametre diferite.
Confectioneaza din ele o presa hidraulica.

10. Ai la dispozitie un tub in forma de U, o rigla gradata,
apa si ulei vegetal. Alcatuieste si rezolva cateva proble-

me experimentale.

11. Confectioneaza dintr-o butelie de plastic de 1,5 | o palnie.

Fig. 8 In dopul palniei fa o gaura cu diametrul de 3-5 mm.
Lipeste strans palnia de gura unui borcan (fig. 8). Toarna
in ea apa, incercand sa umpli borcanul. Ce observi? Expli-
ca fenomenul.

12. Asaza o foaie de hartie groasa deasupra unui pahar um-
plut cu apa. Intoarce paharul cu gura in jos, tinand foaia cu
mana. la mana (fig. 9). Ce observi? Formuleaza concluzia.

13. Determina forta Arhimede ce actioneaza asupra unui
cartof, avand la dispozitie o rigla gradata, o masa marca-

Fig. 9 ta de 50 g, un fir de cauciuc, un stativ si un pahar cu apa.

14. Avand la dispozitie un dinamometru, o0 masa marcatd
de 100 g si un vas cu apa, determina densitatea masei
marcate.

1. Priveste imaginea alaturata. Ce vei intre-
prinde pentru a preveni astfel de accidente?
Cum vei proceda pentru a-i acorda ajutor
acestei persoane?

2. Intr-un vas cilindric cu raza R se toarna apa pana la
inaltimea h. Compara presiunea exercitata asupra
fundului vasului cu presiunea medie exercitata
asupra peretilor laterali.

3. Avand la dispozitie un tub transparent, un capat al
caruia este acoperit cu o membrana (fig. 10), de-
monstreaza ca presiunea exercitata de lichid de sus
n jos este egala cu presiunea exercitata de lichid de

Fig. 10 jos in sus la aceeasi adancime.
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4. Avand la dispozitie un manometru cu lichid, o capsula ma-
nometricd, un vas cu apd, un vas cu solutie de sare de bu-
catdrie, conectati capsula manometrica la tubul de cauciuc
(fig. 11). Demonstrati ca la aceeasi adancime in vasul respec-
tiv presiunea este aceeasi in toate directiile. Determinati:

a) cum variaza presiunea odata cu marirea adancimii;

b) in care vas presiunea la aceeasi adancime este mai mare.

5. Scrie o comunicare despre utilizarea presei hidraulice in
industrie si in viata cotidiana.

6. Cum se poate determina nivelul lichidului intr-un vas netransparent, avand
la dispozitie un tub elastic subtire, unit cu iesirea de la fundul vasului?

N

Cerceteaza functionarea ecluzelor (fig. 12).

®

Selecteaza din diferite surse descrierea experimentelor ce confirma

existenta presiunii atmosferice.

9. Construieste un scafandru cartezian (fig. 13). Demonstreaza cu ajutorul
acestuia conditiile de plutire a corpurilor.

10. Confectioneaza un cantar, a cdrui functionare se bazeaza pe aplicarea

fortei Arhimede. Stabileste de ce depind precizia si limita masurarilor cu

acest cantar.

11. Demonstrati cu ajuto-

Portile ecluzei deschise Portile inchise rul scafandrului carte-
zian legea lui Pascal.

12. Propuneti modificari
ale tubului din fig. 10,
pentru a demonstra

Supapa deschisd Robinet de scurgere inchis ¢ presiunea in lichid
la aceeasi adancime
Portile ecluzei inchise Portile inchise este aceeasl In toate

directiile.

(=[S (=) (= =] (= (S| (o —

=

Supapd inchisd Robinet de scurgere deschis

Portile ecluzei inchise Portile deschise

Supapd inchisd Robinet de scurgere deschis

Fig. 12

Fig. 13




Testul respectiv este propus pentru verificarea gradului de formare a achizitiilor
finale specifice acestui capitol.

I. in itemii 1-4 prezentati rezolvarea completa.
1. Utilizand datele din fig. 1, determina:
a) Forta Arhimede ce actioneazd asupra cilindrului aflat
TN AP e — 3 puncte
b) Greutatea cilindrului in aer, considerand ca acesta
e confectionat din otel (p =7800 kg/m3) .................. — 3 puncte

Fig. 1

2. Presiunea exercitata de un cub cu muchia de 10 cm pe suprafata
orizontald a mesei este de 2700 Pa. Determina:
a) greutatea cubUlU; ....oovevviiiiii — 2 puncte
b) densitatea substantei din care e confectionat cubul ... — 3 puncte

3. Invasele comunicante din figura alaturata se afl3 apa si ulei.
inaltimea coloanei de ulei este de 10 cm. Determina diferenta
dintre nivelul uleiului si nivelul apei (Pf 900 kg/m3). ... — 5 puncte

4. Determina densitatea unui corp care pluteste la suprafata apei,
daca 2/3 din volumul acestuia se aflainapa ......... — 4 puncte

Il. Propune o solutie pentru situatia de mai jos.

5. Avand la dispozitie un resort, o rigla gradata, un cilindru cu lichid
de densitate necunoscuta si o masa marcata de 100 g, propune

planul unei investigatii efectuate in scopul determinarii:
a) densitatii lichidului; ..o — 5 puncte
b) densitdtii masei marcate. .........cooiiiiiiiiininnnn. — 4 puncte

* Aici si in continuare acceleratia gravitationala se va considera g = 10 N/kg.
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Capitolul 4.

1.1. Lucrul mecanic

Zilnic fiecare om realizeaza anumite activitati. De exemplu: el urca trepte-
le din blocul in care locuieste, aduce produsele alimentare cumpadrate de la
piatd sau de la magazin, sapa pamantul in curtea casei sau la vild, ridica diferite
greutdti la o constructie, da o scandura la rindea, impinge un carucior sau o
saniuta in care se afla un copil etc.

Ce este comun in toate aceste exemple?

In fiecare caz asupra corpului care se pune in miscare se actioneaza cu o
anumita forta. Se spune ca omul lucreaza, adica executd un anumit lucru.

Priveste cu atentie imaginile de mai jos.

Sub actiunea caror forte se misca aceste corpuri?
Isi vor pastra oare vitezele aceste corpuri daca nu vor actiona fortele
respective? Din ce cauza?

Forta care mentine starea de miscare a corpului
se numeste forta de tractiune.
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Sensul fortei de tractiune coincide cu sensul miscarii si este opus fortei de

frecare.

In cazurile reprezentate mai sus, sub actiunea fortelor de tractiune corpurile
se deplaseaza pe traiectorii rectilinii. Astfel, fortele sub actiunea carora corpu-
rile se deplaseaza efectueaza un lucru mecanic.

Vom defini lucrul fortei in cazul cel mai simplu al miscarii mecanice: un corp
se misca rectiliniu sub actiunea unei forte constante, pe directia si in sensul

actiunii ei (fig. 2).

Fig. 2
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Lucrul mecanic este o mdrime fizica scalard egald
cu produsul dintre modulul fortei si distanta parcursd
de corp pe directia actiunii acesteia.

Din definitie rezulta:
Lucrul mecanic = forta x distanta parcursa.

Daca notam lucrul mecanic cu litera L, atunci: I
L=F-d. Q)

Pe baza relatiei (1) putem scrie si expresia unitatii de masura pentru lucrul
mecanicin SI:
(L], = [F],- [d]=N-m=1J. Adica: 1J=1TN-1Tm.

Un joule reprezinta lucrul mecanic efectuat de o fortd
de 1 N care deplaseazd un corp pe o distantd de 1 m pe
directia si in sensul fortei.

A F A F
[ _ > o—»

F=1N; AA'=d=1m; L=1J




James Prescott Joule (1818-1889), fizician englez.
A descoperit legea conservarii energiei. Primele lectii
defizica le-aluat de la John Dalton. in 1841 a descoperit
dependenta cantitatii de caldura care se degaja intr-un
conductor parcurs de curent electric de intensitatea
acestuia (legea lui Joule). In 1843 a demonstrat expe-
rimental obtinerea cdldurii din contul lucrului mecanic.
In 1845 a argumentat teoria conform céreia energia
interna a gazului ideal nu depinde de volumul lui.
In 1848 a calculat dependenta vitezei de miscare a
moleculelor gazului de temperatura lui.

In practica deseori se folosesc multiplii unui joule:
1 hJ (hectojoule) =100 J;
1 kJ (kilojoule) = 1000 J;
1 MJ (megajoule) = 1 000 000 J.
Orice fortd care influenteaza starea mecanica a unui corp aflat in miscare
efectueaza un lucru mecanic. Astfel, nu numai forta de tractiune care misca

corpul, dar si forta de frecare ce se opune miscarii si tinde sa-i micsoreze viteza
efectueaza lucru mecanic.

De asemenea, din definitie rezultd ca o forta care actioneaza asupra unui
corp ce ramane in repaus nu efectueaza un lucru mecanic, deoarece d = 0.

Exemple:

1. Forta de greutate ce actioneaza
asupra unui corp care se afla in re-
paus sau care se misca pe o masa
orizontala nu efectueaza lucru
mecanic.

2. Unom care std pe loc sau omul
care sta nemiscat cu o greutate
in spinare nu produc nici un lucru
mecanic (fig. 3). Fig. 3

Prezintd interes si cazul in care corpul se misca in virtutea inertiei. in aceas-
ta situatie asupra corpului nu se efectueaza nici un lucru mecanic, deoarece
—>
toate actiunile altor corpuri se compenseaza reciproc, adica F = 0.
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Gaseste in dictionarul explicativ semnificatiile termenului lucru. Da exem-
ple pentru fiecare caz.

Stabileste in care din situatiile reprezentate mai jos se efectueazd un lucru
mecanic?

Argumenteaza raspunsul, indicand, unde e cazul, forta si drumul parcurs.

. In ce conditii lucrul mecanic poate fi calculat utilizand formula L = F - d?

Formuleaza definitia unitatii de masura a lucrului mecanic.

in ce caz forta de greutate efectueaza lucru mecanic si in ce caz nu?

Da exemple.

in cele patru cazuri din fig. 5 se indica forta F si traiectoria descrisa de
punctul ei de aplicatie din A in B.

in ce cazforta F efectueaza un lucru mecanic? Argumenteaza raspunsul.

A T

F
A B
A B R A B
F

mll

Fig. 5 a)
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b) c) d)

Da exemple de forte care efectueaza lucru mecanic.

Doi elevi se ridica pe trepte de la etajul intai la etajul doi al scolii.
Se poate afirma ca lucrul efectuat de ambii elevi are valori egale?
Argumenteaza raspunsul.

Din ce cauzd, miscandu-ne la deal, efectuam un lucru mai mare decat pe
un drum orizontal de aceeasi lungime?

10. Un corp se deplaseaza rectiliniu pe directia actiunii unei forte de 20 N,

parcurgand o distanta de 15 m. Determina lucrul mecanic efectuat.

11. Sa se afle valoarea fortei care, deplasand rectiliniu un corp pe distanta de

80 cm, a efectuat un lucru mecanic egal cu 40 J.



1.2. Puterea mecanica

Pe langd marimea fizicd ,lucrul mecanic”, pe care o cunoasteti din lectia pre-
cedenta, in viata cotidiana se utilizeaza si termenul ,puterea mecanica”.

La definirea ,lucrului mecanic”, am constatat ca valoarea acestei marimi fizi-
ce este determinatd de valoarea numericd a fortei aplicate asupra corpului si
de distanta parcursa de acest corp.

Este evident cd luarea in consideratie a timpului constituie o necesitate care
vine din practica de toate zilele.

De exemplu, un elev, sapand un teren cu aria de 25 m?in 2 ore sau in 4 ore,
va efectua acelasi lucru. insa timpul consumat la efectuarea acestui lucru me-
canic difera.

Priveste atent imaginile de mai jos.

Fig. 1

in care dintre aceste doua situatii se efectueaza mai repede acelasi lucru
mecanic?
Argumentati raspunsul.

La efectuarea unui lucru mecanic un factor important este timpul.

Prin urmare, se impune introducerea in mecanica a unei marimi fizice care
sa caracterizeze rapiditatea efectuarii lucrului mecanic. Aceasta marime fizica
este numita putere mecanica.

Mdrimea fizica egald cu raportul dintre lucrul me-
canic si intervalul de timp in decursul cdruia a fost
efectuat acest lucru se numeste putere mecanica.
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Din definitie rezulta: .
lucrul mecanic

timp

Puterea =

Daca notam puterea mecanica cu litera P, atunci:

L L

P=T. (M Pt

in baza relatiei (1) putem scrie expresia unitatii de masura pentru puterea
mecanica in SI:

[P]. = s_Jd Adicé:1W=%.

Un watt este puterea mecanicd a unei forte care
efectueazd un lucru de 1 joule timp de o secunda.

James Watt (1736-1819), inventator scotian. A con-
struit, in 1769, motorul cu aburi universal. Acest motor
putea fi instalat la diferite masini.

Inventia lui James Watt a condus la substituirea
treptata a muncii manuale cu cea a masinilor. inca in
1782 o0 masina cu aburi punea in miscare pana la 40
de rézboaie de tesut.

Aceste masini au fost aplicate pe larg la fabrici, uzine,
vapoare, trenuri, centrale electrice etc.

In practica, de asemenea se folosesc multiplii wattului:
1 hW (hectowatt) = 100 W;
1 kW (kilowatt) = 1000 W;
1 MW (megawatt) = 1 000 000 W.

Din formula P = % rezulta

ca lucrul mecanic L = P - t. De
aceea, in practicd deseori se
foloseste o unitate suplimenta-
ra de masura a lucrului, numita
kilowatt-ord (kW - h), care poate
fi transformata in jouli:

1kW-h=1000W-3600s=
=3600000J=3,6MJ.

Asadar, 1kW-h=3,6MJ. Masina cu aburi a lui Watt pdstratd la Scoala
Tehnica Superioard din Madrid.



Se stie ca viteza de miscare uniforma a unui corp se determina din expresia
d

V= —.
t

Atunci cand punctul de aplicatie al fortei F care efectueaza lucrul mecanic L

se deplaseaza rectiliniu si uniform, puterea va fi egala:

=2 "“=-F.v, deci: P=F-v 2)

Puterea mecanica a unei forte constante este egald
cu produsul dintre modulul acestei forte si mdrimea
vitezei punctului ei de aplicatie.

. Ce se numeste putere mecanica?

2. Care factori determina marimea puterii mecanice?

. Admitem ca un om a efectuat un lucru mecanic egal cu 135 000 J, iar un

automobil — un lucru mecanic egal cu 120 000 J.

Putem oare trage concluzia ca omul face intotdeauna un lucru mecanic
mai mare decat cel efectuat de un automobil?

Argumenteaza raspunsul.

Interpreteaza sensul fizic al afirmatiei ,puterea unei masini este de

60 kW”, utilizand unitati de lucru si de timp.

O macara ridica o greutate la etajul al saptelea in 60 s, iar alta — aceeasi
greutate si la acelasi etaj — in 90 s. Care macara are putere mai mare si de
cate ori?

Doua motonave de acelasi tip parcurg in conditii identice distanta dintre
doua porturi in diferite intervale de timp. Care dintre ele dezvolta o pute-
re mai mare? Argumenteaza raspunsul.

Doi elevi, unul din clasa a doua si altul din clasa a opta, urca impreuna
scarile pana la etajul doi al gimnaziului. Se poate afirma ca ei au dezvoltat
aceeasi putere? Argumenteaza raspunsul.

O barcd cu motor, miscandu-se pe mare, depdseste o navd maritima

de putere mult mai mare. Explica cum de este posibila aceasta situatie.
Da exemple analogice.

Un baiat a urcat incet scarile pana la etajul doi, dar, auzind sunetul la
lectie, a alergat pe scari pana la etajul trei. Compara lucrul efectuat si
puterea dezvoltata de baiat pe ambele portiuni ale drumului.

10. Puterea unui motor este egala cu 1 kW. Sa se afle lucrul mecanic efectuat

11.

de acesta timp de 10 min.

Un autoturism se deplaseaza pe traseu cu viteza de 90 km/h. Sa se afle
forta de tractiune a motorului, daca se stie ca autoturismul dezvolta o
putere de 75 kW.
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1.3. Energia mecanica

Din viata de toate zilele cunoastem cd, atunci cand un obiect cade pe picior
de la o oarecare indltime, il poate afecta destul de serios. O situatie asemana-
toare avem atunci cand o piatra cade pe un tarus. Ea il infige adanc in pamant.

Cu alte cuvinte, un obiect aflat in miscare capata proprietatea de a dezvolta
o forta pe o anumita distanta.

Priviti atent si analizati fenomenele din imaginile de mai jos.

Fig. 1 a) b)

Ce proprietate capata ciocanul sau bila trecand din starea de repaus in
starea de miscare?

Discuta cu colegul tdu despre proprietatea corpului aflat in miscare.

Corpurile fizice, trecand din starea de repaus in starea de miscare,
capatd proprietatea de a efectua un lucru mecanic.

« Mdrimea fizicd ce exprima proprietatea corpului
de a efectua un lucru mecanic se numeste
energie mecanica.

 Energia pe care o au corpurile in miscare se numeste
energie cineticd (sau energie de miscare).

Energia cinetica se noteaza prin E .
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Termenul energie a fost introdus prima data in anul
1807, de savantul englez Thomas Young (1773-1829),
fiind acceptat insa abia dupd 50 de ani. El a fost folosit
pe larg de catre fizicianul scotian W. Raukine. Definind
notiunea de energie, acesta scria: termenul energie
presupune orice stare a substantei care posedd insusirea
de a efectua un lucru.

Termenul energie provine de la cuvantul grecesc ,ener-
gheia”, care inseamna ,activitate”, iar cuvantul cinetic - de
la cuvantul grecesc ,kinetikos”, care inseamna ,miscator”.

De ce depinde energia cinetica a corpului?

Asaza pe 0 masa, la poalele unui plan inclinat, o bara de lemn.

(A) Rostogoleste pe rand de pe acest plan inclinat de la aceeasi inaltime
(h,= h,) doua bile de fier cu mase diferite (m, < m) (fig. 2, a, b).
Compara distantele d, si d,, parcurse de bara de lemn, dupa ciocni-
rea sa cu fiecare bila.
(B) Rostogoleste, pe rand, de pe acest plan inclinat de la diferite inaltimi
(h,< h,) doud bile de fier cu mase egale (m, = m) (fig. 3, a, b).
Fig. 2
a)
b)
Fig. 3
a)
- mZ
b
) h,
d,
YN >
m =m, h,<h,
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Compara distantele d, si d,, parcurse de bara de lemn, dupa ciocnirea sa
cu fiecare bila.

Formuleaza concluzii.

Energia cineticd a unui corp este cu atat mai mare
cu cdt mai mari sunt masa si viteza sa.

Din numeroase experimente s-a stabilit ca energia cinetica are urmatoarea
expresie matematica:

E = ma? (1)

De exemplu:

Dintre doua automobile cu aceeasi masa m, care se deplaseaza, respectiv,
cu vitezele de 60 km/h si 120 km/h, al doilea se misca de 2 ori mai repede.

In acest caz energia cinetica a automobilului al doilea este de 22 ori mai mare
decat a celui dintai, adica de 4 ori.

Se stie ca sub actiunea fortei corpul poate si-si schimbe viteza. In acest caz
forta efectueaza un lucru mecanic asupra corpului, variindu-i energia cinetica.

Energia cinetica se masoard, ca si lucrul mecanic, in joule (J).

Energia cinetica a unui corp variaza cu 1 J, dacd
asupra lui s-a efectuat un lucru egal cu 1 J.

Afara de energia cinetica (de miscare), starea cor-
pului poate fi caracterizata si de energia de pozitie
a sa fata de alt corp - de regul3, fata de pamant.

De exemplu, daca un corp este ridicat la o anu-
mita indltime h (fig. 4), atunci el capdta proprieta-
tea de a efectua un lucru egal cu lucrul fortei de
greutate

G=m-g
Acest lucru se determina din relatia:
L=G-h=mgh.
Deci:
L=mgh. (2)

Un corp cu masa m, ridicat la o
indltime h, posedd proprietatea
de a efectua un lucru mecanic,
adicd posedd energie.

Energia capatatd de corp datoritd pozitiei sale fatd
de pdmant se numeste energie potentiala gravita-
tionala (sau: energie de pozitie).
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Prin urmare, energia potentiala caracterizeaza un sistem de corpuri, in cazul de
fata, sistemul corp - pdmdnt. Aceasta energie se noteaza cu EP. Energia potentiala
a unui corp, aflat la indltimea h deasupra pamantului, se determina prin formula:

E =mgh. @3)
Energia potentiald, ca si lucrul mecanic, se masoara in jouli (J).

Se disting doud tipuri de energie mecanica:
- energie cineticd;
- energie potentiald.

Notiunile de energie cinetica si energie potentiala se introduc in fizica pen-
tru a exprima cantitativ proprietatea unui corp sau a unui sistem de corpuri
de a efectua un lucru mecanic prin schimbarea vitezei sau/si prin schimbarea
pozitiei lor.

Energia cinetica impreuna cu energia potentiald alcdtuiesc energia mecani-
ca a corpului, care se noteazad cu E.

Deci: E=E+ Ep. (4)

1. Alcatuieste o propozitie utilizand urmatoarele expresii: energie cinetica,
fortd, stare de repaus, miscare, lucrul mecanic efectuat.

2. Ce marimi fizice determina valoarea energiei cinetice a corpului? Dar a
celei potentiale?

3. Da trei exemple de corpuri (sau sisteme de corpuri) care poseda energie
cinetica si alte trei exemple de corpuri care poseda energie potentiala.

4. n ce caz este posibil ca asupra unui corp sa actioneze o forta fara ca sa-i
modifice energia cinetica?

5. Fiecare dintre obiectele din camera voastra formeaza impreuna cu
Pamantul cate un sistem mecanic. Numeste 3+4 sisteme mecanice in
ordinea crescdtoare a energiei potentiale.

6. Doi elevi cu mase diferite se afla intr-un copac, avand energii potentiale

egale in raport cu suprafata Pamantului. Cum este posibila o asemenea
situatie? Argumenteaza raspunsul.

7. Explica in ce caz doua corpuri cu mase diferite pot avea energii cinetice
egale?

8. Un automobil cu masa de 1,5 t se misca cu viteza de 72 km/h. Calculeaza
energia cinetica a automobilului.

9. Un muncitor a ridicat la etajul trei (cu indltimea de 10 m) un corp cu masa
de 15 kg. Cu cat s-a marit energia potentiala a sistemului corp-Pamant?
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1.4. Conservarea energiei mecanice

Deseori in natura, in tehnica si in viata cotidiana se observa transformarea

unui fel de energie mecanica in altul: energia potentiald in energie cinetica si
invers. Acest fenomen poate fi observat experimental.

Suspendam de un suport, cu ajutorul a doua fire, un disc fixat pe un ax.
in starea initiala energia mecanica a discului este nula in raport cu nivelul
0O0’, deoarece el se afla in repaus si nu poate cobori mai jos de acest nivel
(fig. 1, a).

Infasuram pe ax firele de care este agatat discul (fig. 1, b).

Astfel efectuam un lucru mecanic, deoarece ridicam discul pana la supor-
tul de suspensie (la inaltimea h).

In aceasta pozitie discul poseda o anumita energie potentiala. Ea poate
fi calculata, daca se cunoaste masa lui (m) si indltimea (k) la care a fost
ridicat.

Eliberam discul. Din acest moment el incepe sa cada rotindu-se. Pe ma-
sura ce cade, energia lui potentiala se micsoreaza, insa creste, totodata,
energia sa cinetica. La sfarsitul caderii (nivelul OO’), discul poseda energie
cinetica maximd, iar energia potentiala devine egala cu 0. Apoi discul se
ridica din nou aproape la inaltimea initiala (h).

J

F‘:l—ﬂ

Lo

Fig. 1 a) b)

La miscarea discului in jos are loc transformarea energiei
potentiale in energie cinetica si, invers, la miscarea lui in sus
energia cineticd se transformd in energie potentiald.




Proiect de cercetare

Studiul transformarii si conservarii energiei mecanice
Obiectivele cercetdrii
1. Observarea si descrierea transformarii energiei potentiale in energie cine-
tica (si invers) a unui sistem din doua corpuri (doua bile suspendate).
2. Calcularea energiei potentiale, a energiei cinetice si a energiei mecanice
ale acestui sistem de corpuri.

Suspendam doua bile identice, cu ajutorul unor fire subtiri, de un suport
(stativ). In aceasta stare energia mecanica a sistemului creat este nula, de-
oarece bilele se afla in repaus si nu pot cobori decat pana unde le permit
firele (nivelul OO’) (fig. 2, a).

Deplasam bila A in stanga la o inaltime oarecare k (fig. 2, b).
Eliberam bila A.
Ce observam?

Fig. 2 a) b)

Completeaza in caiet textul de mai jos.

Deplasand in stanga bila A, am efectuat un... ... .In pozitia 2 (starea 2) bila
Aposeda ... ....Eliberand bila A, ea se ..., deci capata ... ... , posedand
totodata si ... ... .. 1In pozitia 1 energia cinetica a bilei A este ..., iar cea

potentiala este ... . Deci, energia potentiald a bilei A s-a transformat in ...
... . Dupa ciocnirea bilei A cu bila B (in pozitia 1), ultima incepe sa se miste

cdpatand ... ... . Miscandu-se in dreapta, energia cinetica a bilei B se ..., iar
energia sa potentiala se ... . In pozitia 3, la inaltimea h’, bila B poseda ... ...
maxima, iar ... ... este nula.

In ce raport se afla inaltimile & si h’, daca aceste doua bile formeaza un
sistem izolat? De ce?
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Sistemul de corpuri se numeste izolat dacd acestea nu
interactioneazd cu alte corpuri exterioare sistemului.

in ce raport se afla inaltimile / si h’in cazul real? De ce?

Calculeaza energia potentiald, energia cineticd si energia mecanica in cele
4 pozitii reprezentate in schema de mai jos.

1) m,=m,=4009g,h=4cm 3)
Bila A este deplasata spre stanga
la inaltimea h.
Determina:
E —
P
E =
E =
2) Bila A este eliberata. 4)

Ea capata viteza v in
pozitia initiald (pozitia 1).

Determina:

Bila A se ciocneste cu bila B.

Bila B capata viteza ©.

Determina:
E =
P
E =
9} _
A E=
17 B

Bila B se deplaseaza spre
dreapta panala
indltimea h' = h.

Determina:

Formuleaza concluzii.

Energia mecanicd E a unui sistem izolat de corpuri se conserva.
E=E + Ep = const.

Aceasta afirmatie este numita legea conservadrii energiei mecanice.

1. Completeaza casutele cu notiunile recent studiate:

HNEEEEEEEEEEEEEE

HNEEEEEEEEEEEEEEEE

2. Explica ce transformari de energie mecanica au loc in urmatoarele cazuri:
- la aruncarea unui corp vertical in sus;

- la caderea apei unei cascade.
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Un elev a aruncat mingea in sus, apoi a prins-o. Explicd ce transformari

de energie mecanica au avut loc in timpul urcarii si coborarii mingii. Da
exemple analogice.

Masele a trei corpuri care cad liber in aer sunt egale, dar au volume dife-
rite. Vor fi oare egale valorile energiei potentiale ale corpurilor la una si
aceeasi inaltime? Dar valorile energiei cinetice la aceasta inaltime?

Pentru ca un sportiv sa realizeze o performanta mai buna la saritura in
indltime, el capdta o anumita viteza, alergand, pe o anumita distanta, inainte
de a sari. Ce transformari de energie mecanica au loc la o sdritura in inaltime?
O minge de baschet cade liber de la indltimea de 3,5 m. Poate oare mingea
sa se ridice la inaltimea de 365 cm dupa ciocnirea cu solul? Argumenteaza
raspunsul.

>

7. Doud camioane de acelasi tip, unul

E E ncarcat, iar celalalt gol, se deplaseaza cu
aceeasi viteza. In caz de ciocnire cu un
obstacol (un stalp din beton), care masina
suferd deformdri mai mari? De ce?

8. Dupa un anumit timp de la aruncarea
pe directie verticala a unei mingi de
tenis energia ei cinetica a scazut cu

c
a
70%. Cu cate procente s-a marit energia
potentiala a sistemului minge — pamant.
o b 9. Schiteaza traiectoriile simplificate ale schi-
orilor la alunecarea acestora spre poalele
muntelui, cat si in cazul sariturilor acestora
de pe trambulina. Descrie transformarile
energetice care au loc in asemenea cazuri.
10. Care sunt transformarile energetice
¢ atunci cand te dai intr-un scranciob?
11. O bila de metal cade liber pe pamant de
la inaltimea  (fig. 3).
Sistemul de corpuri bild-pamant se
caracterizeaza in orice moment de timp
d prin energie potentiala EP si energie
- cinetica E .
Valorile acestor energii sunt reprezentate
prin diagrame pentru cinci pozitii ale bilei

fata de pamant. Hasureaza diagrama co-
respunzatoare a energiei pentru fiecare
e pozitie a bilei (fig. 3). Compara valorile

energiei respective pentru fiecare pozitie.
Argumenteaza concluziile privind trans-

Fig. 3

formarea si conservarea energiei bilei
fata de pamant.
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Rezumat

Din studiile anterioare cunosti deja ca corpurile se pot afla in anumite stari
mecanice: in repaus sau in miscare in raport cu alte corpuri de referinta. Schim-
barea stdrii mecanice inseamna marirea sau micsorarea vitezei si se datorea-
za actiunii asupra corpului a unor forte care efectueaza lucru mecanic. Astfel,
exista forte care favorizeaza miscarea, fiind numite forte de tractiune. Acestea

misca corpul. -
- v F
P 2 Ff
Cel mai simplu caz este cand vec- a)
AR Avarayed

torul fortei de tractiune este coliniar
cu vectorul viteza a corpului (fig. 1 a).
In capitolul dat ai studiat anume
acest caz.
Dar sunt si forte ce franeazd misca-
rea, actionand in sens opus miscdrii.
Un exemplu de acesta este cazul
fortei de frecare, care efectueaza si ea b)
un lucru asupra corpului.

Fig. 1

Ai aflat, de asemenea, ca fortele pot efectua lucru doar asupra corpurilor in
miscare. In conformitate cu expresia lucrului mecanic pentru cazul cel mai sim-
plu, cdnd L = F- d, dacéd d = 0, atunci si L = 0. Astfel nicio forta care actioneaza
asupra corpului nu efectueaza lucru daca acesta ramane in stare de repaus.

In afard de acest aspect, mai trebuie sa constientizam faptul ca miscarea
este o conditie necesard, dar nu si suficientd. Cea de-a doua conditie tine de
directia de actiune a fortei. Si anume, daca forta actioneaza pe o directie per-
pendiculard miscarii corpului, ea nu efectueaza nici un lucru mecanic, ceea ce
inseamna ca actiunea ei nu influenteaza starea acestui corp.

Forta care efectueaza
lucrul mecanic dezvolta o
anumita putere. Puterea
dezvoltata este cu atat mai
mare, cu cat mai rapid se
efectueaza lucrul. Prin ur-
mare, comparand puterea
a doud masini, care efectu-
eazd unul si acelasi lucru,
dar in diferite intervale

de timp, se va constata, aplicand formula P = % cd o putere mai mare

poseda masina care |-a efectuat intr-un timp mai scurt.



La miscarea rectilinie uniforma a corpului puterea poate fi exprimata si in
alta formd, si anume, utilizand valorile fortei si ale vitezei: P = F - v. Aceas-
ta formula ne da posibilitatea sa scoatem in evidenta si alt aspect al mari-
mii date, care poate fi reflectat printr-un exemplu. La o putere constanta
a motorului unei masini forta si viteza sunt marimi invers proportionale.
Deci, pentru ca motorul sa actioneze cu o forta mare, viteza lui trebuie sa
fie mica. lata de ce la urcusuri sau in cazurile unor drumuri greu accesibile,
cand trebuie marita forta de tractiune a motorului, viteza autovehiculelor
se reduce.

Fiind in miscare, corpurile poseda o proprietate — aceea de a efectua un
lucru mecanic asupra altor corpuri. De exemplu, un ciocan, lovind cu
viteza un cui, il bate intr-o scandura, efectuand un lucru impotriva fortei
de rezistenta. Se spune ca corpurile in miscare poseda energie cinetica.
Aseasta este o marime fizica scalard, care depinde atat de masa, cat si de

. . mu? R . .
viteza corpului: E_= - Cu cat este mai mare masa corpului care se
misca, cu atat e mai mare si energia lui cinetica.

Energia cinetica a corpului se mareste si odata cu madrirea vitezei. Din cele
fnvatate cunosti ca, marind viteza de doud ori, energia cinetica creste de 4 ori,
marind-o de 3 ori, energia creste de 9 ori.

De asemenea, poseda energie si corpul aflat la 0 anumitd inaltime h de la
suprafata Pdmantului. Acesta poate efectua lucru asupra altor corpuri in
procesul de cddere, si atunci energia lui se micsoreaza. O astfel de forma a
energiei mecanice se numeste energie potentiald gravitationala:

EP = mgh. Aceasta marime creste odata cu marirea inaltimii corpului dea-
supra nivelului nul si scade la micsorarea inaltimii.

Energia mecanica a unui sistem izolat de corpuri rdmane constanta in
timp. Ea se poate transforma dintr-o forma in alta sau trece de la un corp
la altul din cadrul sistemului dat, insa valoarea energiei mecanice totale a
sistemului ramane aceeasi.

Astfel, la cdderea liberd a unui corp de la o anumita indltime h energia po-
tentiald a sistemului corp-pdmdnt se micsoreazd, insd cea cinetica a corpului se
madreste. Dacd sistemul ar fi perfect izolat, am constata cd in orice interval de timp
energia cinetica se mdreste exact cu atdt, cu cat se micsoreazd energia potentiald.
Pentru punctele extreme (de jos si de sus) este valabild egalitatea: E_= EP, adica:

—_—=m .
) g

Asadar, suma energiei cinetice si celei potentiale ale intregului sistem, adica

energia mecanica a sistemului izolat, rdmane constanta in timp.
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Testul respectiv este propus pentru verificarea gradului de formare a sistemului
de cunostinte specifice acestui capitol.

I. In itemii 1-5 prezinta raspunsul succint.
1. Continua urmatoarele propozitii, astfel incat ele sa fie corecte:

a) Energia de miscare a corpului se numeste .................. — 1 punct
b) Forta care mentine starea de miscare a corpului

SENUMESTE Lottt s — 1 punct
¢) Energia mecanica a unui sistem izolat de corpuri rdamane — 1 punct
d) Energia pe care o poseda corpul datorita pozitiei sale

fatda de pdmant se NUMESEE  ...oevvivinininiiiiiiiieeennen, — 1 punct
e) Lucrul mecanic al unei forte constante este o marime fizica

scalard egala cu produsul dintre  ..........cooiiiiiiiin, — 1 punct
f) Puterea se mareste odata cu rapiditatea efectuarii ......... — 1 punct
g) Valoarea energiei cinetice a corpului este direct

Proportionald Cu .......oiiiiiiiiie — 1 punct
h) La ridicarea ascensorului energia sa potentiald se ............ — 1 punct

2. Stabileste (prin sdgeti) corespondenta dintre mdrimile fizice
si unitatile de masura pe care le exprima:

MW

Lucrul mecanic — 1 punct

Puterea mecanica G e — 1 punct

Forta de tractiune ki\l ....................................... — 1 punct
3. Transforma in Sl:

35kW ........el. — 2 puncte Bm) — 2 puncte

24kW-h ......... — 2 puncte 28MJ ...l — 2 puncte
4. Doud automobile identice se miscd pe un traseu, unul avand

viteza de doud ori mai mare decat a celuilalt. De cate ori difera

energiile lor cinetice? .....cooiiiiiii — 3 puncte
5. O bila suspendata de un fir a fost abatuta

de la pozitia de echilibru, apoi lasata liber (fig. 2). B —

Determina pozitiile in care bila poseda:

a) energie cinetici si energie potentiald ...—2puncte 1 -_ __ 3

b) energie potentiald maxima ............... — 2 puncte 2

Fig. 2

Il. Tn itemul 6 prezinta raspunsul in forma libera:
6. Scrie un eseu (pand la 10 propozitii) pe tema ,Transformarea

energiei mecanice” la aruncarea vertical in sus a unei mingi

pana la momentul prinderiiei ........c.coooviiiiiiiiiiinn, — 10 puncte
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2.1. Solutioneaza situatii

1. Un corp, deplasandu-se pe directia de actiune a unei forte, a parcurs 50
m. Stiind ca lucrul fortei este de 2 kJ, sa se afle modulul acesteia.

2. Sub actiunea unei forte de 400 N a fost efectuat un lucru mecanic de
1600 kJ. Determina distanta parcursa de corp.

3. Un mar a cazut din copac de la indltimea de 3 m. Sa se afle lucrul fortei de
greutate, daca se stie ca masa marului este de 200 g (aici si mai jos se va
lua g =10 N/kg).

4. Calculeaza lucrul mecanic necesar pentru a deplasa rectiliniu uniform un
carucior pe o distanta de 6 m, daca forta de frecare este de 500 N.

5. La ceinaltime s-a ridicat uniform un obiect cu masa de 5 kg, daca forta
aplicata asupra lui a efectuat un lucru mecanic de 100 J?

6. Un lift a fost ridicat uniform la inaltimea de 9 m. S& se afle masa acestuia,
daca se stie ca forta de tractiune a efectuat un lucru mecanic egal cu 36 kJ.

o 7. Punctul de aplicatie A al fortei F (fig. 1) se deplaseaza

A F orizontal, cu viteza constantad, la distanta de 2 m. Calculeaza
lucrul mecanic efectuat de forta F.

8. Pentru a deplasa camionul desert uniform, pe o distanta de
100 m, forta de tractiune a motorului a efectuat un lucru de
1,6 MJ, iar dupa ce camionul a fost incdrcat — unul de 2,0 MJ.

m=250g Cu cat s-a marit forta de frecare in cazul al doilea?

9. Calculeazad lucrul mecanic efectuat de un tractor care ara
o suprafata cu aria de 1 ha, ldtimea plugului fiind de 1,2 m,
iar forta de tractiune F= 15000 N.

Ql

Fig. 1 10. Un cal trage uniform o trasura (fig. 3) cu viteza de 0,8 m/s, actionand cu o
forta de 400 N orientata orizontal. Calculeaza lucrul mecanic efectuat de
cal timp de 1 h, daca trasura s-a miscat rectiliniu uniform.

Fig. 3
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Un microbuz s-a miscat 1 km sub actiunea unei forte de tractiune de

2 kN. Determina distanta parcursa de microbuz sub actiunea fortei de
1250 N. Lucrul mecanic efectuat in fiecare caz este acelasi.

Un autobuz a parcurs o anumita distantd, sub actiunea unei forte de trac-
tiune F = 2000 N, iar pe drumul ramas autobuzul s-a miscat sub actiunea
fortei F,= 1,6 kN. De cate ori prima distanta parcursa este mai mare decat
a doua, daca lucrul mecanic efectuat pe prima portiune de drum este de
doua ori mai mare decat lucrul efectuat pe a doua portiune?

Motorul electric al unei masini-jucdrie deplaseaza vehiculul timp de 10s,
efectuand un lucru de 15 J. Afla puterea mecanica dezvoltata de motor.
Un halterofil a ridicat o greutate de 180 kg la inaltimea de 2 m in timp de
3 5. Sa se calculeze puterea dezvoltata de sportiv.

Un avion decoleaza pe o distanta de 1,2 km timp de 30 s. Forta de trac-
tiune a motorului este de 2 - 10° N. Ce putere medie dezvolta motorul
avionului la decolare?

Pentru a mentine viteza unui automobil egala cu 108 km/h este necesara
o forta de tractiune egala cu 500 N. Ce putere dezvolta motorul automo-
bilului pentru a mentine aceasta viteza?

Puterea unui motor este egala cu 1 W. Afla lucrul mecanic efectuat de
acestatimpde 1 h.

Sa se afle lucrul mecanic efectuat de o masina timp de 5 h si 30 min.,
daca se stie ca puterea ei este egala cu 8 kW.

Ce putere dezvolta un om care ridica o galeata de apa cu greutatea de
100 N dintr-o fantana cu adancimea de 15 m timp de 10 s?

Calculeaza ce putere dezvolta motorul unui tractor care se misca uniform
pe un drum rectiliniu, daca forta de tractiune este egala cu 1,2 kN, iar
distanta parcursa de tractor intr-o ora este egald cu 3,6 km.

Un elev ridica uniform o galeatd cu apa dintr-o fantana. Prima data el a ridi-
cat-o timp de 20 s, iar a doua oara timp de 30 s. In ce caz elevul a dezvoltat o
putere mai mare si de cate ori, daca el a depus de fiecare data aceeasi forta?

Puterea unei nave cosmice este de 1,6 - 10" kW. Cu ce este egala forta de
tractiune a motoarelor acestei nave, daca timp de 1 s ea parcurge uni-
form 8 km?

23. O masina-jucarie cu masa de 400 g se misca cu viteza
de 0,5 m/s. Sa se afle energia cineticd a masinii.

24. Energia cinetica a unui autoturism, la o viteza
de 72 km/h, este egala cu 300 kJ. Determina masa
vehiculului.

25. Un spargator de gheata cu masa de 20 000 t despica
stratul de gheata pe baza energiei cinetice pe care o
poseda fiind in miscare. Determina viteza navei, pentru
care valoarea energiei cinetice de 1000 MJ este sufici-
enta pentru spargerea stratului dat de gheata.



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

1.

Un muncitor a ridicat o greutate cu masa de 15 kg la indltimea de 12 m
de la pamant. Sa se afle energia potentiala a greutatii fata de pamant.

O sageatd, lansata vertical in sus dintr-un arc, a capatat o energie poten-
tiald maxima de 20 J. S& se afle masa sagetii, daca indltimea la care aceas-
ta a urcat este de 25 m.

La ce inaltime s-a ridicat un elicopter cu masa de 7,5 t, daca energia lui
potentiala s-a marit cu 15 MJ?

Un elev cu masa de 48 kg se catard cu viteza de 0,45 m/s pe o funie
suspendatd de un tavan timp de 10 s. Cu cat creste energia potentiala a
sistemului elev — pamant?

Asupra unui corp cu masa m, actioneaza orizontal forta F, = 5 N, care de-
plaseaza corpul pe distanta d, = 12 m. Pe ce distantd trebuie sa actioneze
forta orizontala F, = 15 N asupra altui corp cu masa m, pentru ca energi-
ile cinetice ale celor doua corpuri sa fie egale? Se stie ca ambele corpuri
se aflau initial in repaus.

Un mar a cazut din pom de la indltimea de 3,2 m. Cu ce viteza a atins
marul suprafata pdmantului? Care dintre fructele cdzute din acest copac
sunt afectate la cadere intr-o masura mai mare si de ce?

O minge a fost aruncata vertical in sus cu o viteza de 10 m/s. Pand la ce
indltime va urca mingea daca influenta aerului se neglijeaza?

Un corp, cazand de la inaltimea de 2,4 m, are la un moment dat energia
cinetica de 3 ori mai mare decat cea potentiald. Determina viteza corpu-
lui si indltimea la care acesta se afla in acel moment.

Determina in mod practic lucrul mecanic efectuat la deplasarea unui

corp. Pregateste materialele necesare pentru efectuarea experimentului:

origla, o bara de lemn de forma unui paralelipiped drept, 3-4 mase mar-

cate a cate 102 g si un dinamometru.

Mod de lucru:

- Legati dinamometrul de bara si trageti bara uniform de-a lungul mesei
(fig. 4).

Fig. 4

~ Inscrieti indicatia dinamometrului si masurati distanta parcursa de bara.
- Repetati experimentul, asezand pe bard, pe rand, cate o masa marcata.
- Notati datele obtinute in tabelul de mai jos.

m



Nr.de masuratori  Forta de tractiune FN  Distantad, m  Lucrul mecanic L, J

- Formulati concluzii.

2. Determina lucrul mecanic efectuat la deplasarea caruciorului si a remorcii
incarcate, folosind datele prezentate in desenele de mai jos.

3. Determind in mod practic puterea mecanica la deplasarea unui corp.
Pregdteste materialele necesare pentru efectuarea experientelor: o rigla,
o bara de lemn in forma de paralelipiped drept, un dinamometru,
3-4 mase marcate a cate 102 g si un cronometru.

Mod de lucru:

- Agatati dinamometrul de bara si trageti

uniform bara.

- Fixati indicatia dinamometrului, masurati
distanta parcursa si timpul deplasarii barei.

- Repetati experimentul, asezand pe rand pe
bard cate o masa marcata de 102 g.

- Notati datele obtinute in tabelul de mai jos.

- Formulati concluzii.
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4. Determina puterea pe care o dezvolta motorul camionului si motorul
tractorului, folosind datele din imaginile de mai jos.

0 3m/s

e
0 800N

5. Leaga o bila mica sau un alt corp punctiform de capatul unui fir lung
suspendat de clestele unui stativ. Dupad aceasta abate bila de la pozitia ei
de repaus, apoi las-o liber. Descrie ce transformadri ale energiei mecanice
au loc in sistemul bila-pamant. Da exemple de astfel de transformari in
sisteme analogice.

1. Propune metode experimentale de determinare si comparare a puterii
diferitilor elevi. Enumera accesoriile necesare.

2. Este posibil ca asupra unui corp sd actioneze o forta fara sa-i modifice
energia cineticd? Da exemple.

3. Descrie transformarile energiei mecanice care
au loc atunci cand un corp aluneca pe suprafata
unui plan inclinat.
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4. Care sunt transformarile energetice atunci
cand te dai intr-un scranciob?

5. Pentru demolarea cladirilor vechi dese-
ori se folosesc masini dotate cu greutati
masive. Explica, utilizand considerente
energetice, cum se folosesc acestea pen-
tru daramarea peretilor.

6. Inainte de a construi o cladire noua tere-
nul respectiv se pregateste, fiind batatorit
cu ajutorul unor masini speciale, de ase-
menea dotate cu greutdti masive. Explica
principiul lor de functionare.

7. Ce transformadri de energie au loc la
ciocnirea autovehiculelor cu diferite
obstacole? Enumera pericolele ascunse in
notiunile de ,exces de energie cinetica”,
,energie potentiald mare”.

8. Este bine cunoscut pericolul avalanselor
ce pornesc din varfurile muntilor. Descrie,
folosind considerentele energetice studia-
te, procesul amplificarii maselor de zapa-
da si al maririi vitezei lor in timpul caderii
acestora spre poalele muntilor.

Da exemple analogice.

9. Ce transformari de energie au loc la
aruncarea pietrelor si a lavei din craterul
unui vulcan, apoi la caderea acestora pe
pamant?

10. Urmarind curgerea apei in rauri sau
in alte bazine, precum si caderea eiin
cascade, ce se poate afirma despre ten-
dinta maselor de apa: sa obtina energie
potentiala mare sau mica? Care terenuri,
in functie de inaltime, sunt mai afectate
si mai periculoase in cazul inundatiilor
sau al unor tsunami? Ce actiuni trebuie
intreprinse pentru a ne asigura securita-
tea in asemenea cazuri?

11. Din ce cauza un saritor in lungime este si
un bun alergdtor pe distanta de 100 m?
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Testul respectiv este propus pentru verificarea gradului de formare a achizitiilor
finale specifice acestui capitol.

I. in itemii 1-3 incercuieste raspunsul corect din variantele propuse:

1. Un sportiv a aruncat o sulita cu masa de 700 g avand viteza initiala
de 30 m/s. La lansare energia cinetica a sulitei a fost:......... — 2 puncte
a)351J; b)31,5J; ¢)315J); d)315kJ; e)alte variante.

2. Un badiat ridica uniform dintr-o fantana o galeata cu apa la indltimea
de 10 m, efectuand un lucru mecanic de 784 J (g = 9,8 N/kg).
Masa gadletii Cuapa eSte: ........coeieiiiiiriiiiiiiiiiiieennnn, — 3 puncte
a) 10kg; b)9kg; c)8kg; d)11kg; e)altevariante.

3. Puterea unui motor este egala cu 2 W. Lucrul efectuat
deacestatimpde2heste: .....cooviviiiiiiiiiiiiiii — 3 puncte
a) 14kJ; b)4,14kJ; <) 1,44kJN; d)14,4kJ; e)alte variante.

II. in itemii 4-7 prezinta rezolvarea completa a problemelor:

4. Un elev aridicat o haltera de 16 kg la indltimea de 2,1 m timp
de 2 s. Determina:

a) Lucrul mecanic efectuatdeelev; .........cccovvvviiininnn. — 2 puncte
b) Putereadezvoltatadeelev; .....ccovvviiiiiiiiiiiiiiiinn, — 3 puncte
¢) Cu cat s-a marit energia potentiald a sistemului

halterd-pamant. ........coviiviiiiiiiiii — 2 puncte

in problema data se va lua g = 10 N/kg.
5. Dintr-un arc a fost lansata vertical in sus o sdgeata cu masa de 50 g

si viteza initiala de 30 m/s. Sa se afle valoarea energiei cinetice

si a celei potentiale a sagetii:

a) In momentul lansérii ei de la nivelul pdmantului; ......... — 3 puncte

b) Lainaltimea maximadeurcare. ...........ccceiviiiinnnn... — 3 puncte
6. Un tractor cu forta de tractiune de 7 kN ard cu un plug avand

latimea de 1 m. Determina:

a) Lucrul mecanic efectuat de tractor la aratul unui teren

cuariade Tha, oo s — 2 puncte
b) Puterea medie dezvoltata de tractor la aratul unui teren

cuariade 1,2 hatimpde1h20min,; ...........cceeenne. — 3 puncte
c¢) Viteza medie a tractoruluiin al doileacaz. .................. — 1 punct

7. Un mar, cazand de la indltimea de 5 m, are la un moment dat energia
cinetica de doua ori mai mare decat cea potentiala. Determina:
a) Viteza marului;.......ouvuiiiiniiii i — 3 puncte
b) inaltimea la care acesta se afla in acel moment. ......... — 3 puncte

lIl. In itemul 8 prezinta raspunsul in forma libera:

8. Descrie etapele cercetarii desfasurate pentru a determina:
a) Puterea proprie; ...oovveiiiiiiiii — 5 puncte
b) Puterea unui ascensor pentru pasageri. .................. — 5 puncte

Enumera accesoriile necesare.
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Capitolul 4.

Multi dintre voi au observat, in diferite cazuri din viata cotidiana, cum, pen-
tru a deplasa unele corpuri cu mase mari, oamenii folosesc alte corpuri sau
mecanisme simple. De exemplu, pentru a urni din loc sau a misca un bloc
masiv de piatra se utilizeaza ranga (o bara metalica lungad); pentru a ridica la
inaltime greutati se foloseste un sistem de roti si funii (cabluri) sau miscarea
corpului pe plan inclinat, prin alunecare sau rostogolire etc.

Intr-adevér, in practica deseori apare necesitatea de a transforma (de a méri
sau a micsora) forta aplicata unui corp. Pentru aceasta au fost inventate diferi-
te dispozitive. Unele dintre acestea le vei cunoaste in continuare.

Priveste atent imaginile alaturate.

Compara forta depusa de om la ridicarea fiecarui corp
cu greutatea acestui corp.

Care e destinatia rangii si a planului inclinat?

Scopul aplicarii acestor procedee este de a efectua un lucru me-
canic asupra corpurilor care necesitd forte mari, dar actionand cu
forte relativ mici, pe care omul le poate dezvolta in conditiile date.
Prin urmare, aceste dispozitive au rolul de a transforma forta apli-
catd asupra corpului: modulul fortei sau/si directia de actiune a ei.

Dispozitivele ce servesc pentru transformarea
fortei depuse se numesc mecanisme.

Cele mai simple mecanisme utilizate frecvent in activitatea omului sunt: parghia,
scripetele, planul inclinat, pana, vartejul si surubul. Astfel de mecanisme au fost in-
ventate cu cateva mii de ani in urma si deci sunt folosite din cele mai vechi timpuri.

Piramidele egiptene, construite cu cateva mii de ani inain-

te de Hristos, sunt bine cunoscute. Cea mai mare dintre ele,

Piramida lui Kheops, are indltimea de 147 m si este alcdtuita din 2 300 000
de blocuri cubice. Fiecare bloc cantareste in medie 2,5 tone. Conform lui He-
rodot, la constructia acestei piramide au lucrat permanent circa 100 000 de
oameni timp de 30 de ani, care se schimbau peste fiecare 3 luni. Ei foloseau 2
la deplasarea blocurilor planul inclinat, parghii si alte mecanisme simple. Piramida lui Kheops

in prezent diferite masini si instalatii industriale create si utilizate in societatea mo-
derna contin mecanisme simple, ca parti componente in constructia acestora. Pot fi
enumerate atat dispozitive manuale foarte simple, cat si masini mult mai complica-
te: foarfecele, clestele, troliul, utilaje ale fabricilor si uzinelor, macaraua etc.

Da si alte exemple analogice de utilizare a mecanismelor simple. 117



Fig. 1
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1.1. Parghia

Mecanismul simplu alcatuit dintr-un corp solid (de reguld,
in forma de bard) ce are o axd de rotatie se numeste pdrghie.

Ca si orice mecanism simplu, parghia serveste pentru transformarea actiunii
exercitate asupra unui corp.

Asupra pérgl\iei actioneazd, de obicei, doua forte:
forta activa F, (forta pe care o aplicam parghiei
pentru a actiona asupra corpului) si forta rezistenta
F, (forta care trebuie invinsd) (fig. 1 a, b). Tn cazul de
fata, in forta rezistenta nu vom include forta de fre-
F care si greutateé insasi a parghiei, considerandu-le
b nespus de mici. In functie de amplasarea punctelor

= de apllcap.e éle acestor forte fata de axa de rotatie
. b 1 O, deosebim:
1?2 - parghie de genul intai (fig. 1, a);
i - parghie de genul al doilea (fig. 1, b).
In ambele cazuri parghia se poate afla in echilibru, ca si orice corp cu axa
de rotatie. Aceasta are loc atunci cand parghia se afla in repaus ori se roteste
uniform si depinde de fortele care actioneaza asupra ei si de bratele acestora.

Distanta cea mai micd dintre axa de rotatie si suportul fortei
(linia de actiune a fortei) se numeste bratul fortei.

Bratul fortei, b, este egal cu lungimea perpendicularei coborate din punctul
de sprijin (de pe axa de rotatie) pe suportul fortei.

Punctul O prin care trece axa de rotatie se mai numeste punct de sprijin.
in fig. 1 a si 1 b sunt reprezentate bratele fortei active si ale fortei rezistente.
Prezinta interes ce corelatie existd intre raportul fortelor si raportul bratelor
acestor forte in fiecare caz. Sa stabilim aceasta relatie pe cale experimentala.

« Folosind o parghie, mase marcate si un —————E
dinamometru, determina forta rezisten- L L S
ta, forta activa si bratele acestor forte in ¢ 2
cazul in care asupra parghiei in repaus
actioneaza doua forte orientate:
a) inacelasi sens (fig. 2 a);
b) in sensuri opuse (fig. 2 b).

« Care este relatia dintre raportul fortelor

ce actioneaza asupra parghiei si rapor- il ‘, ‘ T R
tul bratelor acestor forte? b) .

« Formuleaza concluzii despre castigul in s
forta obtinut cu ajutorul parghiei. Fig. 2



In cazul cand asupra pdrghiei actioneazd doucdi forte,
aceasta se afld in echilibru atunci cand raportul fortelor
este egal cu raportul invers al bratelor acestor forte.

E_b (1)
FZ bl

Expresia (1) reprezinta conditia de echilibru a parghiei asupra céreia actio-
neaza doua forte.

Relatia (1) arata ca parghia transforma forta aplicata de atatea ori de cate
ori se deosebesc lungimile bratelor fortei active si ale celei de rezistentd. Prin
urmare, cu ajutorul acestui mecanism simplu se poate obtine castig in fortd
datoritd alegerii bratelor fortelor. De mentionat ca relatia (1) reflectd o regula
generala pentru mecanismele simple.

Asadar, cu ajutorul parghiei se poate invinge o fortd mare cu o forta mica,
deplasand corpul, si astfel se efectueaza un lucru mecanic, ceea ce nu se poa-
te realiza doar cu mana libera, adica fara utilizarea mecanismului.

Aici poate aparea o intrebare: daca se castiga in forta, se castiga si in lucru?
Raspunsul la intrebare poti sa-I obtii analizand miscarea si drumul parcurs
— —>

de capetele pérghiei sub actiunea fortelor: activa F, si cea rezistentd F, .

Gaseste din constructia geometrica relatia dintre raportul distantelor parcur-
se d, si d, si raportul bratelor b, si b,. Utilizand formula (1) si lucrul fiecrei forte:
L =F-d,6 L =F,-d,, stabileste relatia matematicd dintre L, si L, . Formuleaza
concluzia.

Fig. 3

FZ

- Utilizarea parghiei nu oferd cdstig in lucru.
- De cdte ori se cdstigd in fortd, de atatea ori se pierde in distanta.

Aceasta afirmatie este valabild pentru orice mecanism simplu, fiind perma-
nent confirmata de experienta umana multiseculara. Regula data a fost sta-
bilita de marele savant al antichitatii Arhimede, fiind numita ,Regula de aur a
mecanicii”.
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10.
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12.

13.

14.

15.

Ce reprezinta parghia? Cu ce scop se utilizeaza parghia?

Da exemple de cazuri de utilizare a parghiilor in viata cotidiana si in tehnica.

Ce intelegi prin notiunea de echilibru al corpului?
In ce conditii un corp cu axa de rotatie se afla in stare de echilibru?

Cum intelegi termenul de echilibru al parghiei? Care este conditia de echi-

libru al parghiei?
In ce consta sensul fizic al regulii de aur a mecanicii?

Cu ce scop manerele foarfecelor, de regula,
se fac mai lungi decét lungimea lamelor
(taisurilor)? Explica ce tipuri de foarfece din
toata varietatea existenta au taisuri mai
scurte, care mai lungi si de ce?

Din ce cauzd, pentru a tdia o tabla metali-
ca, deschidem foarfecele cat mailarg? Ce
castigam prin aceasta?

O crenguta scurta poate fi rupta in doua
jumatdti mai usor decat apoi fiecare dintre
acestea, iarasi in altele doua. Explica de ce.

Da exemple de instrumente, utilizate in
diferite domenii, cu care se obtine castig in
forta pe contul lungimii manerelor.

Explica de ce macaralele care functioneaza
langa blocurile aflate in constructie sunt
dotate cu contragreutdti. Da exemple de
utilizare a contragreutatilor cu destinatie
analogica si in alte dispozitive sau instalatii.

Care este rolul contragreutatii la scoaterea
apei dintr-o fantana cu cumpana? Explica
actiunea fiecarei forte din sistem (fig. 4).

O varietate a parghiei este troliul folosit la
unele fantani (fig. 5). Explica necesitatea
utilizarii lui.

Explica principiul de functio-
nare al unui deschizator de
conserve (fig. 6).

La capetele unei parghii sunt
aplicate doud forte: F, = 15N
si F,=20N. Sa se calculeze
valoarea bratului mare daca
valoarea bratului mic este
de 12.cm.

Fig. 6



1.2. Scripetele

In imaginea alituratd este reprezentat un scripete. Acesta
este alcatuit dintr-o roata cu un sant pe muchie, care se poate
roti in jurul unui ax ce trece prin centrul rotii. Prin sant trece un
fir. De ax este fixata o furcd cu carlig.

Scripetele poate fi de doua tipuri: fix sau mobil.

a) b)
Priveste atent = &
imaginile din
fig.1a,1b.

Prin ce se deose-
beste scripetele
din fig. 1 a de cel

din fig. 1 b? @% -~ ﬁ%ﬂ

Fig. 1

« Mecanismul simplu alcdtuit dintr-o roatd cu canal periferic care
se roteste in jurul axei ce trece prin centrul ei se numeste scripete.

- Scripetele a cdrui axd se afld in repaus se numeste scripete fix.
- Scripetele a cdrui axd se afld in miscare se numeste scripete mobil.

Care este destinatia fiecdrui tip de scripete?

Raspunsul la aceasta intrebare il putem obtine din experienta.
Fixati un scripete de stativ asa cum e aratat in
fig. 2. De un capat al firului legati o masa marcata
de 100 g, care va crea forta rezistenta Fz =G= rﬁg',
iar de celdlalt - carligul unui dinamometru, care
va crea forta activa F,.
Mentinand sistemul in repaus, cititi indicatia dina-
mometrului. Apoi addugati alte mase marcate si
din nou cititi indicatiile.
Notati rezultatele obtinute in tabel.

Fig. 2

Relatia dintre forta activa F,

Nr. exp. . . =
p. Masam,g FortaF,,N FortaF N si cea rezistenta F,

1l
2
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Care este relatia dintre fortele F, si F,?
Schimbati directia de actiune a fortei F, (fig. 3).
Se va schimba oare valoarea ei?

Se obtine oare castig in forta cu ajutorul scripe-
telui fix?

Care este destinatia acestui scripete?

Ce caracteristica a fortei se transforma prin
Fig. 3 aplicarea lui?

- Scripetele fix nu dd castig in fortd, fiind folosit doar pentru
a schimba directia si sensul actiunii fortei active.

« Modulul fortei active F, este egal cu modulul fortei rezis-
tente F, atunci cand scripetele fix se afla in echilibru.

Pregatiti instalatia din fig. 4 folosind scripetele

mobil. 3
Fixati un capat al firului de stativ (in punctul C).

Pentru crearea fortei rezistente, suspendati de

carligul scripetelui o masa marcata de 100 g, iar

de capatul liber al firului legati carligul dinamo-
metrului care masoara forta activa F,.

Cititi indicatia dinamometrului. Repetati |
experienta pentru diferite valori ale fortei F,. @%

Introduceti rezultatele in tabel. Fig. 4

Relatia dintre forta activa F,

Nr. exp. . . &
p. Masam,g FortaF,,N FortaF ,N si cea rezistenta F,

Ce relatie exista intre fortele F, si F, in cazul scripetelui mobil?

Se obtine castig in forta cu ajutorul acestui scripete? N
Verificati raportul fortelor schimband directia de actiune a fortei F,
sub diferite unghiuri fata de verticala.

Formulati concluziile.

In cazul scripetelui mobil, forta activa F, are valoare

de doud ori mai micd decat forta rezistentd F,. F, = 72

Se spune ca scripetele mobil da castig in forta de doua ori.
Sifin cazul scripetelui putem verifica regula de aur a mecanicii.
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Repetand experimentul cu scripetele mobil, putem
compara distantele parcurse de punctele de aplicatie ale
fortelor F, si F, (fig. 5). Constatam ca distanta parcursa de
punctul de aplicatie al fortei active F, este de doud ori mai
mare decat distanta parcursa de punctul de aplicatie al
fortei rezistente F, .

L0 Prin urmare, s-a castigat in forta de doua ori, in schimb
1?2 s-a pierdut in distanta tot de doua ori.

Astfel se constata aceeasi reguld: de cate ori castigam in
forta de atatea ori pierdem in distanta.

+Regula de aur” a mecanicii este justa pentru toate me-
canismele simple. Te-ai convins de acest fapt si pentru par-
ghie (fig. 6).

Distanta parcursa de punctul de aplicatie al fortei F este
mai mare decat cea parcursa de punctul de apllcatle al

T

Ta )

—

l fortei F de atatea ori de cate ori valoarea fortei F este mai

Fig.6 F, mare decat valoarea fortei F;-

»Regula de aur”, descoperita de Arhimede, precum si diversele aplicatii ale
ei au produs o mare senzatie in randul contemporanilor sai. Arhimede scria re-
gelui Hieron din Siracusa ca daca ar exista o alta lume si ar putea ajunge la ea,
ar reusi sd o miste... Asa a rdmas in istorie aforismul: , Dati-mi un punct de spri-
jin si voi urni Pamantul din loc”. Insd calculele demonstreaza imposibilitatea
acestui lucru, deoarece ar dura o perioada enorma de = 3 - 10" ani. Efectuati
singuri aceste calcule, considerand ca Arhimede ar fi dezvoltat o fortd de 600
N pentru a deplasa cu 1 cm Pamantul, care are o masa de = 6 - 10* kg.

1. Ce reprezinta scripetele? Ce tipuri de scripeti cunosti?

2. In ce consta deosebirea dintre scripetele fix si cel mobil? Care este desti-
natia fiecdruia dintre ei?

Explica analogia dintre scripete si parghie.

Care tip de scripete da castig de forta si de cate ori?

Ofera scripetele castig in lucrul mecanic? Argumenteaza raspunsul.

Un om poate ridica o greutate de 700 N la indltimea de 3 m. Ce fel de scri-
pete va folosi omul pentru a ridica la aceeasi indltime o greutate cu masa
de 120 kg (fix sau mobil)? Argumenteaza raspunsul.

o v kW

7. Cefel de scripeti se utilizeaza la macara pentru ridicarea greuta-
tilor la diferite etaje? Care este rolul fiecaruia dintre ei?

8. In ce cazuri se utilizeaza sisteme de mai multi scripeti? Explica
avantajele acestor sisteme.

9. Da exemple de cazuri de utilizare a scripetilor in tehnica si in
alte domenii ale activitatii umane.

10. Determind indicatia dinamometrelor in fig. 7, daca greutatea

a) b) corpului este de 15 N. La ce inaltime se ridica corpul in fiecare
Fig. 7 caz, daca capatul liber al cablului se deplaseaza cu 2 m? Afla
lucrul fortei active in fiecare caz.
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1.3. Planul inclinat

in unele cazuri problema castigului de
forta la ridicarea corpurilor masive se re-
zolva cu ajutorul planului inclinat.

Planul care formeazd un unghi ascutit cu planul orizontal
se numeste plan inclinat.

Fie ca o bara cu masa m trebuie ridicata uniform la inaltimea h deasupra
—>

unui nivel dat. Asupra ei s-ar putea actiona cu o forta verticala, F, egald in
modul cu cea de greutate, dar de sens opus (fig. 1, a), si atunci lucrul efectuat
de aceasta forta ar fi: L =mgh M.

insa bara poate fi ridicata cu o fortd mai mica, utilizand planul inclinat cu
indltimea A si lungimea [. Pentru aceasta asupra barei se va actiona cu o forta

—> —>
activa F, orientata de-a lungul planului, care ar invinge forta rezistenta G,, ce
-

ia nastere ca urmare a actiunii fortei de greutate, G (fig. 1, b). (G = my).

F - ! Sa examinam miscarea uni-

N /’\ﬂ F forma a barei pe acest plan. El

h |:| m Gl \\ se considera foarte neted, ast-
. fel ca forta de frecare se negli-

o . \é jeaza. Erin urmare, forta rezis-

tentd G,, cauzata de forta de

TTTT7T 777777777 77777777
a) b)

Fig. 1

greutate, este unica forta care
trebuie invinsa. Lucrul efectuat

de forta activa la ridicarea uniforma a barei pe plan se calculeaza dupa formula

cunoscuta:

L=F-I

).

Deoarece in ambele cazuri corpul este urcat la aceeasi indltime, obtinandu-
se efecte analogice, valoarea lucrului efectuat este aceeasi, deci:

Fl=mgh

Din (3) se poate determina expresia fortei F .

F:mg-%

3).

(4).

Deoarece h < [, raportul % < 1. Deci din formula (4) se vede ca forta activa

F este mai mica decat forta de greutate G de atatea ori de cate ori lungimea

- . I .G 1 . .
planului inclinat este mai mare decat indltimea lui: — = —. lata de ce este mai
usor de ridicat greutati pe planuri mai lungi. h



+ Cuajutorul planului inclinat se castigd in fortd de atdtea ori de
cate oriforta activa F este mai micd decdt forta de greutate G.

« Raportul dintre aceste forte este egal cu raportul dintre lungimea

siindltimea planului l‘nclinat:% = % .

Demonstreaza ca si in cazul planului inclinat este valabila regula de aur a
mecanicii.

Utilizarea mecanismelor simple

Planul de lucru:

Consultati surse suplimentare de informatii pe aceastd tema.

Consultati mai multe surse de informatii.

Selectati informatia necesara.

Comparati informatia selectata cu cea a colegilor si verificati exactitatea

ei. Consultati profesorul.

5. Aranjati informatia selectata intr-o succesiune logica, clara si concisa,
utilizdnd un limbaj variat: scheme, tabele, grafice, diagrame etc.

6. Expuneti comunicarea in scris.

7. Evaluati rezultatele obtinute.

A wWN =

Ce intelegi prin termenul ,plan inclinat”?

Care este destinatia planului inclinat?

Da exemple din viata si tehnica in care si-a gasit aplicatia planul inclinat.

Explica de ce pentru urcarea la etaje se folosesc, de regula, scari oblice si

nu scari verticale.

5. Descrie modul de urcare cu bicicleta pe un deal abrupt aplicand o forta de
tractiune mai micd comparativ cu cazul urcarii dealului pe linie dreapta.

6. Ce tipuri de drumuri se folosesc pentru urcarea mijloacelor de transport
in munti? De ce?

7. La utilizarea planului inclinat pentru ridicarea greutatilor se castiga in
drum, in fortd sau in lucrul mecanic?

8. Indica fortele ce actioneaza
asupra unui corp tras cu o
funie pe un plan inclinat.

9. De cate ori se castiga in
forta cu ajutorul planului incli-
nat in functie de dimensiunile
acestuia?

10. Inaltimea unui plan inclinat

este de 1,2 m, iar lungimea - de 3 m. De cate ori se castiga in forta?

p W NS

.
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1.4. Randamentul mecanismelor simple

Studiind mecanismele simple, am cercetat cazurile ideale in care forta activa
era utilizatd doar pentru invingerea fortei rezistente, care in majoritatea cazu-
rilor era consideratd numai greutatea corpului. in realitate, utilizand astfel de
mecanisme, este necesar sa fie invinsd nu numai forta rezistenta de origine
gravitationala a corpului dat, ci si alte forte. De exemplu, la ridicarea unui corp
cu ajutorul scripetelui mobil, forta activa invinge nu numai greutatea corpului,
dar si greutatea scripetelui, precum si fortele de frecare (intre cablu si scripete,
intre scripete si axul lui).

« Lucrul mecanic efectuat in conformitate cu destinatia
mecanismelor simple se numeste lucru util.

- Lucrul mecanic efectuat de forta activd se numeste
lucru total (sau consumat).

Lucrul util este egal cu cresterea energiei potentiale a corpului fata de valoa-
rea ei in pozitia inferioara a acestuia.

De exemplu, la ridicarea unui corp cu masa m pe planul inclinat cu indltimea
h, lucrul util este: Lu = mgh. lar lucrul total se va calcula ca produsul dintre forta
activa F si lungimea planuluil: L = F 1.

Pentru a caracteriza eficienta functionarii unui mecanism sau a unei masini
se utilizeaza o marime, numita randament.

Raportul dintre lucrul mecanic util si lucrul mecanic total
se numeste randament mecanic.

Randamentul se noteaza cu simbolul 7 (litera greceascd ,eta”) si se defineste
prin raportul: L L 000t
n= sau n= . b.
L L

t t

Astfel, randamentul arata ce parte (sau cate procente) reprezinta lucrul util
din lucrul total consumat.

Discutati si raspundeti la urmdtoarele intrebari:
Poate oare randamentul unui mecanism sa depdseasca 100%?
Cum poate fi marit randamentul mecanismelor simple?
Se respecta oare cu precizie in practica ,regula de aur” a mecanicii?
De ce depinde randamentul planului inclinat?

Determinarea randamentului planului inclinat
Aparate si materiale: tribometru, stativ, dinamometru, bara de lemn,
mase marcate de 100 g.
Mod de lucru:
Folositi tribometrul inclinat (fixat pe stativ) si trageti uniform in sus
cu dinamometrul bara pe acest plan inclinat. inscrieti indicatiile fortei
active aratate de dinamometru.



Masurati cu dinamometrul greutatea corpului
P = myg, iar curigla - lungimea ! a planului in-
clinat si inaltimea lui h.

Repetati experienta, situand pe bara de lemn
mase marcate.

Prelucrati rezultatele pentru a completa urma-
torul tabel:

Lucrul util Lucrul total Rantzamentul
L,=mgh L =FI =" 100%

t

Lm hm

Comparati valorile numerice ale lucrului util si ale celui consumat.
Calculati randamentul planului inclinat pentru fiecare caz.
Formulati concluzii.

Ce sens fizic exprima termenul randament al mecanismului sau al masinii?
Ce se numeste randament mecanic?

Cum se determina lucrul total la ridicarea greutatilor cu ajutorul mecanis-
mului simplu? Dar cel util?

Valoarea randamentului poate fi egald cu unu, mai mica sau mai mare
decat unu? Argumenteaza raspunsul.

Randamentul unei parghii este de 90%, iar al altei parghii — de 95%. Care
factori determind aceasta diferenta de valori? Cu care dintre ele se poate
ridica o greutate mai mare cu aceeasi forta de tractiune?

Stiind cd scripetele fix schimba doar directia de actiune a fortei active la
ridicarea greutatii, iar punctele de aplicatie al fortei active
si ale celei de rezistenta parcurg distante egale, explica
de ce lucrul total este mai mare decat cel util.

Analizeaza functionarea celor doi scripeti din fig. 2,
care ridica greutatea la una si aceeasi inaltime. Stiind ca
fortele de frecare dintre fiecare scripete si cablu sunt -
egale, determina care instalatie are un randament mai F,
mare. Argumenteaza raspunsul.

Un muncitor ridica o caldare cu mortar cu masa de 20 b)
kg cu ajutorul unui scripete fix, aplicand asupra cablu-

lui o forta de 220 N. Determind randamentul instalatiei.

Pentru a ridica o lada cu masa de 40 kg la indltimea de

50 cm s-a folosit o scandura cu lungimea de 175 cm, in

calitate de plan inclinat. Calculeaza randamentul aces-

tuia, daca pentru miscarea uniforma a lazii s-a aplicat o

forta de tractiune egala cu 140 N. Fig. 2

a)
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b)

Fig. 1

Rezumat

In capitolul dat sunt descrise mai detaliat cAteva mecanisme simple, fiind
stabilite si anumite legitati caracteristice fiecaruia dintre ele: de exemplu,
castigul de forta, in cazul parghiei sau al altor mecanisme, functiile scripetelui
fix si ale celui mobil, rolul planului inclinat in ridicarea greutatilor etc. insa re-
gula generald, ,regula de aur a mecanicii”’, este unica si valabila pentru toate
mecanismele enumerate anterior: ,De cate ori castigam in forta, de atatea ori
pierdem in distanta”.

Acum putem generaliza cunostintele despre diversitatea mecanismelor
simple. Asadar, mecanismele simple au fost inventate de oameni pentru a-si
usura activitatea de munca, pentru a invinge forte mari cu forte mici. in gene-
ral, mecanismele simple sunt destinate pentru modificarea fortei cu care se
actioneaza, de exemplu, asupra unor greutati.

Dar fiecare mecanism a fost inventat pentru a fi folosit in anumite conditii.
Astfel, alegerea unui anumit mecanism pentru efectuarea lucrului este dictata
de o situatie specificd, ce necesita tipul respectiv de mecanism, ca fiind solutia
cea mai rationala.

In cazurile cercetate am considerat drept forta de
rezistentd, de reguld, greutatea corpului care trebuie
ridicat (fig. 1, a). Dar in dispozitivele diferitelor masini
si instalatii tehnice forta de rezistenta poate fi si de alt
tip. De exemplu, in cazul pedalelor in automobile sau
al unor dispozitive pneumatice ori hidraulice, in cazul
supapelor de siguranta la cazanele cu abur se folo-
sesc parghii, in care forta de rezistentd poate fi forta
elastica ce actioneaza asupra parghiei din partea unui
resort elastic, pentru a o mentine intr-o anumita po-
zitie (fig.1, b).

Desigur ca putem intalni si alte varietati de dispozi-
tive moderne cu utilizarea parghiilor de forme diverse.

In toate cazurile privind aplicatiile parghiei castigul
in fortd se atinge prin alegerea (proiectarea) bratelor
fortelor, astfel ca in cazul echilibrului acesteia are loc

eqgalitatea: i = i in care simbolurile marimilor sunt cele cunoscute.
2 1
Castigand in forta, nu castigam si in lucru. Din studiile efectuate am stabilit
c3, intr-adevar, punctele de aplicatie ale fortei active si ale celei de rezisten-
ta parcurg distante diferite, astfel ca raportul distantelor este egal cu rapor-
tul bratelor. Urmand aceste considerente, am demonstrat ca valorile lucrului
acestor forte sunt egale intre ele.

In cazurile cand apare necesitatea de a schimba nu modulul fortei, ci direc-
tia si sensul actiunii ei, se foloseste scripetele fix. Acesta nu da castig in forta,



Fig. 3

in schimb permite de a alege directia si sensul de actiune ale fortei active,
cand apare o asemenea necesitate. Astfel se solutioneaza problema de ridi-
care a greutatilor la indltime, in cazurile cand forta activa trebuie orientata in
jos. Scripeti de acest fel se utilizeaza si in instalatii pentru antrenamente in sala
de forta (fig. 2, a), precum si la macarale pentru redirectionarea cablurilor de
tractiune (fig. 2, b, c) etc.

a_ » =

Fig. 2

Scripetele mobil se utilizeazd pentru a ridica greutdti avand un castig in for-
ta de doua ori. Se aplica pe larg la toate tipurile de macarale (vezi fig. 2, b, c),
precum si in alte instalatii tehnice.

Planul inclinat se aplica pe larg la ridicarea
greutatilor, cu mase mari, prin rostogolire
sau alunecare. In acest caz se modifica atat
modulul fortei active fatd de cea rezistents,
cat si directia de actiune. Castigul in forta
este determinat de raportul lungimii planu-
lui fatd de indltimea lui:

G |

F h’
Planul inclinat se foloseste la deplasarea greutatilor in cele mai diverse do-
menii de activitate ale omului: la depozite, in constructii, la proiectarea dru-
murilor s.a.
Randamentul oricarui mecanism caracterizeaza eficienta acestuia. Cu cat
valoarea acestei mdrimi este mai aproape de unitate (de 100%), cu atat
mai eficient este mecanismul dat. Formula ce defineste randamentul este:

u

L
=7

, unde Lu = mgh, iar Lt este lucrul fortei active, care se efectueaza

t
pentru invingerea fortei rezistente. In cazurile ideale examinate la studiul

mecanismelor simple am considerat ca forta rezistenta este doar cea de
greutate a corpului. Dar in cazurile reale de utilizare a mecanismelor un
rol important il au si alte forte, care, de asemenea, se opun fortei active,
spre exemplu, fortele de frecare. Acestea reduc valoarea randamentului,
deoarece duc la marirea lucrului fortei active si, ca urmare, la micsorarea
randamentului. De aceea in practica se intreprind masuri pentru diminua-
rea influentei fortelor de frecare.
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Testul respectiv este propus pentru verificarea gradului de formare a sistemului
de cunostinte specifice acestui capitol.

I. in itemii 1-4 prezinta raspunsul succint.
1. Continua urmatoarele propozitii, astfel incat acestea sa fie corecte:
a) Dispozitivele ce servesc pentru transformarea fortei

aplicate Se NUMESC ....cuvvniniiiiiiiiiiiii e — 1 punct
b) Scripetele al cérui ax se afla in miscare se numeste ......... — 1 punct
c) De cate ori se castiga in fortd, de atateaorise ............... — 1 punct
d) Lucrul mecanic efectuat de forta activd se numeste ...... — 1 punct
e) Raportul dintre lucrul mecanic util si lucrul mecanic

total SE NUMESTE ...uvuiiiiiiii i — 1 punct
f) Scripetele fix se foloseste pentru a schimba directia

1) 6 € PP — 1 punct
g) Planulinclinat formeaza un unghiascutitcu ............... — 1 punct
h) Raportul modulelor celor doua forte ce actioneaza asupra

parghiei in repaus este egal cu raportul invers al ............ — 1 punct

2. Laceindltime se ridica un corp, atunci cand capatul liber
al cablului se deplaseaza cu 2 m:
a) injosin cazul scripetelui fix? ........ccooviiiiiiiiiinna.. — 2 puncte
b) in susin cazul scripeteluimobil? ........................... — 2 puncte

3. Alege scara pentru bratele parghiei si pentru fortele aplicate acesteia,
reprezentandu-i printr-o diagrama starea de echilibru ...... — 3 puncte

4. Deseneaza vectorii fortelor care actioneaza asupra parghiei
unei balante scolare aflate in stare de echilibru ............... — 3 puncte

Il. n itemii 5, 6 incercuieste raspunsul corect din variantele propuse:
5. Randamentul mecanismului simplu poate lua valoarea:
a) egala cuunu;  b) mai mare decat unu;
C) MAi MICAAECATUNU ottt e eeeeenn — 2 puncte

6. Un corp cu masa de 50 kg este ridicat uniform cu ajutorul
unui scripete mobil. Forta de tractiune este egala cu:
a)490N; b)445N; c)245N; d)425N; e)alte variante ...... — 3 puncte

III. in itemul 7 prezinta raspunsul in forma libera:

7. Scrie un eseu (pana la 10 propozitii) despre folosirea
mecanismelor simple studiate. ...........ocoiiiiiiiinnn. — 10 puncte



2.

10.

1. Solutioneaza situatii

Bratele fortelor ce actioneaza asupra unei parghii, aflate in echilibru, sunt
respectiv egale cu 15 cm si 90 cm. Forta mai mica ce actioneaza asupra
parghiei este de 1,2 N. Determina forta mai mare ce actioneaza asupra
parghiei.

Greutdti mari pot fi ridicate cu ajutorul unei rangi metalice care da castig
in forta de 20 de ori. Estimeaza masa unui corp care poate fi ridicat cu

o astfel de rangd, daca admitem ca asupra ei s-a actionat cu o forta

de 600 N (in probleme din §2.1.A se va lua g = 10 N/kg).

La capetele unei parghii actioneaza doua forte de 25 N si 150 N. Bratul
fortei mai mari este de 3 cm. Determina lungimea parghiei, aflatd in
pozitie orizontald, daca sub actiunea acestor forte ea se afla in echilibru.

O parghie, la capetele céreia actioneaza doud forte de 2 N si 18 N, se afla
in echilibru. Determina pozitia punctului de sprijin fata de punctul
de aplicatie a fortei mai mari, daca lungimea parghiei este de 1 m.

La ce inaltime se ridica un corp cu masa m, atunci cand
capatul liber al cablului se deplaseaza in jos cu 2 m (fig. 1)?

Ce greutate se poate ridica cu ajutorul unui scripete mobil,
daca greutatea lui proprie este de 20 N, iar la capatul liber
se aplica o fortd de 210 N, forta de frecare neglijandu-se?

Cu ajutorul unui scripete mobil cu greutatea de 20 N
este ridicat un corp cu greutatea de 165 N prin aplicarea Fig. 1
unei forte active de 100 N. Determina forta de frecare.

O lada cu cdramizi a fost ridicata cu ajutorul unui scripete mobil la
inaltimea de 12 m in timp de 0,5 min. Cu ce este egald puterea dezvoltata
la ridicarea lazii, daca valoarea fortei aplicate este de 320 N?

O bard, a cdrei greutate se neglijeaza, este
articulata in punctul C si mentine in echilibru
sistemul greutatilor m, sim, (fig. 2).

Determina masa m,, daca m =2 kg, lungi-

mea totala a barei AC =1, iar BC = % L.

Inaltimea unui plan inclinat este de 3 m,
iar lungimea sa — de 6 m. Ce castig in forta
se obtine cu ajutorul acestui plan inclinat?
Frecarea se neglijeaza.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Un plan inclinat are lungimea de 6 m si indltimea de 1,5 m, iar altul -
lungimea de 7,2 m si indltimea de 1,8 m. Care din aceste planuri ne da un
castig mai mare in forta? Forta de frecare se neglijeaza.

Ce lungime trebuie sa aiba planul inclinat cu indltimea de 1 m, pentru
aridica uniform o greutate cu masa de 90 kg sub actiunea unei forte

de 180 N?

Care este valoarea raportului /I al unui plan inclinat, daca castigul in
forta este de 5 ori?

Un corp cu masa de 400 g este ridicat uniform pe un plan inclinat neted,
cu lungimea de 0,5 m si inaltimea de 20 cm. Ce forta paraleld planului
este aplicata corpului pentru a-l ridica la inaltimea data?

Un muncitor ridica uniform o greutate de 100 kg, folosind un plan incli-
nat cu lungimea de 2 m si indltimea de 1 m. Determina modulul fortei
active aplicate de muncitor (fig. 2 b).

Care este masa unui corp ridicat uniform pe un plan inclinat, daca sub
actiunea unei forte active de 2 N, orientata paralel cu planul, castigul in
forta este de 5 ori? Frecarea se neglijeaza.

Pe un plan inclinat cu lungimea de 16 m m F P
este ridicata uniform o greutate cu masa de —
500 kg la inaltimea de 8 m. Sa se calculeze E )/

lucrul fortei active, daca forta de frecare //f/ —

este egala cu 1 kN (fig. 3). // G

Cu ajutorul unei parghii a fost ridicat uni- Fig. 3

form la indltimea de 1 m un corp cu masa
de 150 kg. Stiind ca forta aplicata la bratul mai mare al parghiei a efectuat
un lucru de 1,6 kJ, afla randamentul instalatiei.

Randamentul unei parghii este de 80%. Cu ajutorul ei a fost ridicat la nal-
timea de 40 cm un corp cu masa de 120 kg. La ce distanta s-a deplasat in
jos capatul bratului mare al parghiei, dacd i s-a aplicat o forta de 500 N?
Un scripete mobil cu randamentul de 70% ridica la inaltimea de 2 m un
corp. Afla masa corpului, daca la capatul liber al cablului este aplicatd o
forta de 420 N.

Cu ajutorul unui scripete mobil si al unui scripete fix a fost ridicata
uniform la inaltimea de 8 m o greutate de 80 N. Ce forta a fost aplicata la
capatul liber al cablului si ce lucru a fost consumat la ridicarea greutatii,
daca randamentul instalatiei este de 80%?

O greutate de 3,5 kN este ridicata pe un plan inclinat la inaltimea de

1,8 m. Stiind cd randamentul planului inclinat este de 60%, determina
lucrul efectuat de forta activa.

inél'gimea unui plan inclinat este egald cu 1,2 m, iar lungimea - cu 10,8 m.
Pentru ridicarea unui corp cu masa de 180 kg pe acest plan asupra lui

a fost aplicata forta de 250 N. Afld randamentul planului inclinat si forta
de frecare.



Fig. 6

A 0] B 0)

. Confectioneaza o parghie si demonstreaza experimental relatia dintre

doua forte care o echilibreaza si bratele acestora.

. Da exemple, din diversitatea de rechizite scolare, de obiecte pe care le

utilizezi frecvent ca parghii. Prezinta cateva dintre ele.

Enumera materialele necesare pentru confectionarea unei balante. Reali-
zeaza experimental.

. Avand la dispozitie o scandurd, o bara de lemn, o rigl3,

fire de cauciuc si corpuri cu mase cunoscute, descrie
modul de lucru pentru determinarea randamentului
planului inclinat.

Enumera obiectele pe care le-ai lua intr-o calatorie
in padure, utilizandu-le ca parghii.

. Cu ce forta trebuie tras capdtul cablului pentru Fig. 4

aridica un corp cu masa de 500 g (fig. 4)?
Realizeaza acest experiment, utilizand
greutati marcate a cate 100 g, si verificd
rezultatul prognozat teoretic, cu ajutorul
dinamometrului legat de capatul cablului.

Verifica experimental la ce distanta se
va deplasa un corp cu greutatea P pe o
suprafata orizontald, daca capatul liber al

firului se deplaseaza in jos cu 0,4 m (fig. 5)? Fig. 5

1. Se afla oare in echilibru parghia din fig. 6? Dese-
neaza aceasta parghie in caiet. Indica bratele
fortelor F, si F, . Determind valorile rapoartelor

1 b2 ~ . ~ .
— i ? Compara-le si formuleaza concluzii.
F

2 1

2. Cu ce forte trebuie actionat in punctul B al parghiilor din fig. 7 asifig. 7 b

pentru ca acestea sa se afle in repaus?

—
S¥

|

AN : VAN
Jm a) ]m b)
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10.

11.

12.

13.

Deseneaza modele de parghii analogice dupa functii cu scripetele fix
si cel mobil.

Un muncitor trebuie s ridice la 0 anumita inaltime o greutate cu ajutorul
unei parghii. El poate utiliza in calitate de parghie o bara de otel sau una
de aluminiu de aceleasi dimensiuni. Care varianta este mai avantajoasa
din punctul de vedere al randamentului si de ce?

O greutate poate fi ridicata la o anumita inaltime in doud moduri: utili-
zand un scripete fix sau unul mobil. Stiind cd ambii scripeti sunt identici,
iar fortele de frecare au aceeasi valoare, se poate afirma ca ambele insta-
latii ar avea randamente egale? Argumenteaza raspunsul.

Folosirea scripetelui mobil in sistemul din fig. 8

ofera un castig de forta de doua ori sau nu? Argu-
menteaza raspunsul. Explica daca variaza si cum
anume modulul fortei active in procesul ridicarii
greutatii, in cazul in care frecarea se neglijeaza, iar
greutatea scripetelui se neglijeaza.
Fig. 8

Ce este mai usor in cazuri reale: sa tinem o greu-
tate pe planul inclinat sau sa o miscam uniform
pe el?

Un cilindru este ridicat uniform pe un plan incli-
nat (fig. 9). Tn care dintre cele doua cazuri, a) sau
b), este mai usor de ridicat corpul? Argumenteaza
raspunsul.

Care este rolul barei lungi in mainile unui echili-
brist de circ care merge pe o funie intinsa?

Enumerd mecanisme ale automobilelor si ale
altor masini cunoscute care au rol de parghii.
Selecteazd informatii despre mecanismele

b)

simple care reprezinta varietati de plan inclinat.
Explica principiul lor de functionare si traseaza Fig. 9
analogii cu planul inclinat studiat in capitolul dat.

Avand la dispozitie un tribo-
metru, o bara de lemn, un
carucior, un dinamometru si o
panglica de masurat, propu-
ne un proiect de cercetare a
dependentei randamentului
planului inclinat de tipul fortei
de frecare. Realizeaza experi-
mental aceasta cercetare. Fig. 10

Explica principiul de functionare al balansoarului (fig. 10),
aplicand cunostintele despre mecanismele simple.



Testul respectiv este propus pentru verificarea gradului de formare a achizitiilor finale
specifice acestui capitol.

I. in itemii 1-3 incercuieste raspunsul corect din variantele propuse:

1. Bratele unei parghii se raporteaza ca 2:3. Valoarea fortelor
aplicate la capetele parghiei se raporteaza ca: ............... — 2 puncte
a) 2:2; b) 2:3; Q) 3:2; d) 3:3; e) alte variante.

2. Pentru a ridica uniform un corp cu masa de 100 kg, cu ajutorul
unui scripete mobil, se aplicd ofortade:  ..................... — 3 puncte
a)980N; b)890N; <)940N; d)490N; e)alte variante.

3. Peun planinclinat cu inaltimea de 1 m a fost ridicat uniform
un corp cu masa de 50 kg, efectuand un lucru total de 700 J.
Randamentul planului inclinat este egal cu: .................. — 3 puncte
a)60%; b)70%; <)80%; d)90%; e)alte variante.

II. in itemii 4-7 prezinta rezolvarea completa a problemelor:

4. Un muncitor trebuie sa ridice o greutate de 96 kg cu ajutorul
unui scripete mobil, al carui randament este egal cu 80 %.
Sa se determine forta de tractiune care trebuie aplicatd ... — 4 puncte

5. Sa se determine indltimea maxima la care un muncitor ridica
o greutate cu masa de 250 kg, folosind un plan inclinat neted
cu lungimea de 6,25 m si aplicand o forta activda de 200N.  — 4 puncte

6. De capetele unei parghii cu lungimea de 1 m, aflate in echilibru,
sunt suspendate doua greutati cu masele de 0,5 kg si 2 kg.
La ce distantd de la capatul de care este suspendat corpul
mai usor se afla punctul de sprijin? .........coooeviiiiinin.. — 5 puncte

7. Calculeaza randamentul parghiei cu ajutorul careia a fost
ridicat uniform la inaltimea de 6 cm un corp cu masa de 245 kg.
Aplicand la bratul mare o forta de 500 N, punctul ei de aplicare
s-adeplasatinjoscu0,3m ....oovviriiiiiiiiiiiiieieeaee, — 4 puncte
Ce putere a dezvoltat forta activa, daca miscarea a durat 2 s? — 2 puncte

1. In itemii 8, 9 prezinta raspunsul in forma libera:

8. Descrie etapele cercetarii pe care o vei proiecta pentru
a determina randamentul unui plan inclinat .................. — 10 puncte

9. Scrie un eseu despre actiunile pe care le vei intreprinde
pentru a deplasa de unul singur o lada cu masa de 30 kg
pe orizontala la o distanta de cativa metri, apoi a o ridica
in caroseria unui camion (pana la 10 propozitii).
Argumenteaza actiunile ..o — 10 puncte
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Tabelul densitatilor unor substante, p, kg/m? (la 20°C)

Alama - 8300-8700
Aluminiu - 2700
Ardezie — 2800
Argint — 10500

Aur - 19320

Beton - 1800-2800
Carton - 690

Cauciuc - 910-1400
Céaramida - 1800
Ceara de albine - 960-980
Chihlimbar - 1100
Cositor - 7300

Creta - 1800-2600
Cupru - 8900
Diamant — 3400-3600
Faina - 400-500

Gheatd - 900

Acetona - 781

Alcool etilic - 790

Apa - 1000

Apd de mare — 1010-1050
Benzina - 710-750

Eter etilic- 710

Gaz lampant - 790-820

Glicerina - 1260

Corpuri solide

Hartie — 700-1200
Naftalina - 1150

Nichel - 8900

Otel - 7800

Parafina 870-920

Platina - 21460

Plumb - 11300

Plutd - 220-260

Portelan - 2200-2500
Rubin - 4000

Sare de bucdtarie — 2200
Stearina - 970-1000
Sticla organica - 1180
Sticla pentru geam - 2400-2700
Tdrata - 150

Zahar - 1600

Zinc-7100

Lichide

Lapte condensat cu zahar — 1280
Mercur - 13600

Miere — 1345

Pacura - 890-1000

Petrol - 730-940

Sange - 1050

Ulei de masina - 900-920

Ulei vegetal de floarea-soarelui — 926



Conceptele de baza
studiate in clasa a Vll-a la fizica

B
Distanta cea mai micd dintre axa de rotatie si suportul fortei.

C

Raportul a doua forte, sub actiunea cdrora parghia se afla in echili-
b

bru, este egal cu raportul invers al bratelor acestora: — = ?2
F
1

2

Constanta k egala cu raportul dintre modulul fortei deformatoare F

F
si deformarea (alungirea) corpului Al k= a0

Corpul in raport cu care se stabileste pozitia altor corpuri.

D

Segmentul de dreapta orientat de la pozitia initiala a mobilului
spre pozitia lui finala.

Lungimea traiectoriei.
E
Energia mecanica de miscare a corpului.

Marimea fizica ce exprima proprietatea corpului de a efectua
un lucru mecanic.

Energia cdpdtatd de corp datorita pozitiei sale fata de pamant
(sau fatd de alt corp).

F

Forta sub actiunea careia un corp deformat elastic revine la forma
sa initiala.

Forta ce se opune miscarii unui corp pe suprafata altuia.

Forta care mentine starea de miscare a corpului.

137



138

G

Forta cu care un corp actioneaza asupra unui suport sau a unei
suspensii in urma atractiei lui de catre pamant.

I

Corpurile se deosebesc prin proprietatea lor de a se opune modifi-
carii vitezei, proprietate numita inertie.

J

Lucrul mecanic efectuat de o forta de 1 N care deplaseaza un corp
pe o distantd de 1 m pe directia si in sensul fortei.

L

Energia mecanica E a unui sistem izolat de corpuri se conserva:
E=E + EP = const.

Deformatia este direct proportionala cu forta deformatoare,
adica: Al ~F sau F, =k Al

Asupra unui corp scufundat in lichid (sau in gaz) actioneaza o forta
orientata vertical in sus egald numeric cu greutatea lichidului
(sau gazului) dezlocuit de acest corp.

Presiunea exercitata asupra unui lichid sau gaz se transmite la fel
in toate directiile.

Marimea fizica scalard egald cu produsul dintre modulul fortei F si
distanta parcursa d de cdtre corp pe directia fortei.
Lucrul mecanic efectuat de forta activa (L, = F ).

Lucrul mecanic efectuat in conformitate cu destinatia mecanismelor
simple (L = mgh).

M

Marimea fizica ce caracterizeaza inertitatea lui.

Dispozitive ce servesc pentru transformarea fortei aplicate.

Marimile fizice care se caracterizeaza nu numai prin valoare nume-
rica (ca marimile scalare), dar si prin orientare (directie si sens).



Miscarea corpului in lipsa unor actiuni din partea altor corpuri.

Miscarea in care traiectoria parcursa de un mobil este o linie curba.

Schimbarea in timp a pozitiei corpului in raport cu alte corpuri.

Miscarea in care mobilul parcurge drumuri (distante) diferite in in-
tervale egale de timp.

Miscarea in care traiectoria parcursa de un mobil este o linie dreapta.

Miscarea in care mobilul parcurge drumuri (distante) egale in inter-
vale egale de timp.

P

Presiunea exercitata de o fortd de 1 N ce actioneaza perpendicular
pe o suprafatd de 1 m2.

Mecanism simplu, alcatuit dintr-un corp solid (de regulg, in forma de
bard), ce are o axa de rotatie.

3‘|N

G
Planul care formeaza un unghi ascutit cu planul orizontal (— =
F

Locul unde se afld un corp in spatiu.

Marimea fizica scalara ce exprima actiunea fortei orientate perpen-

dicular pe o unitate de arie a suprafetei: p = —.
S

Presiunea exercitata de atmosferd asupra corpurilor.

Presiunea exercitata de un lichid aflat in repaus.

Corpul ale carui dimensiuni pot fi neglijate in conditiile date.

Marimea fizica egald cu raportul dintre lucrul mecanic si intervalul
de timp in decursul caruia acest lucru a fost efectuat.
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Raportul dintre lucrul mecanic util si lucrul mecanic total

( L“ Lu 100%)
=—Ysaun=—=- 0).
1 L 1 L

t t
De céte ori castigam in fortd, de atatea ori pierdem in distanta.

S

Mecanism simplu, alcatuit dintr-o roata cu canal periferic, care se
roteste in jurul unei axe ce trece prin centrul ei.

Scripete a carui axa se afla in repaus (F1 = FZ).

F

Scripete a carui axa se afla in miscare (F1 =—2),
2

Corpul de referintd impreuna cu instrumentele de mdsurat
distante, unghiuri si intervale de timp.

Sistemul de corpuri care nu interactioneaza cu alte corpuri
din exteriorul sistemului.

T
Linia de-a lungul careia se misca mobilul.
v

Vasele care comunica intre ele.

Mérimea fizica ce caracterizeaza rapiditatea miscarii mobilului.

w

Puterea mecanica a unei forte care efectueaza un lucru de 1 J timp
de o secunda.
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Capitolul 1. MISCAREA SI REPAUSUL

pag.21. 1.a)7,5m;275m;2,5m.b)1,5s;5,65.3.50m. 4.2 m/s. 5. 40 min.
6. 14 m/s.

pag.27. 12.200 km; 0.15.0,5 m/s. 16. 1,28 s. 17. 108 000 km.
pag.28. 20.4 km.

pag.29. 22.a)425km.b)472,2 km/h. 24.a) 1 m/s.c) 100 m. 25.b) T m/s.
26.b)1-2m/s; Il -1 m/s; Il -0,8 m/s.27.a) | -5 m/s; Il = 10 m/s;

b) I - in miscare (d =20 m); d) t =1 s.1l - in repaus (d = 0).

Capitolul 2. FORTA
pag.45. 8.23,52 kN.
pag.48. 9.0,2N.

pag.57. 9.36N,100N.11.a) 4 N; b) 12N. 12.a) 8 N; b) 2 N. 13. 500 kg.
14. 23,52 kN.

pag.58. 15.=2,6 N.16.49 N; 11,2 N; 60 kg. 17. 120 cm?; 60g; 0,588 N.
18.410 kg. 19. 50 N. 20. 500 N/m. 21. 10 cm. 22. 5 cm; 20 N.
23.49cm. 24.=0,2 N. 27. 250 N.

pag. 59. 28.392N.29.=0,64 kg.

Capitolul 3. PRESIUNEA. FORTA ARHIMEDE
pag.65. 2.3,33-10" Pa. 6.2500 Pa.7.0,32 m2 8.20 N. 9. 490 Pa.
pag.67. 2.=110,8 MPa.

pag. 68. 5. a) 490 Pa; b) 980 Pa. 6. = 2000 Pa. 7. a) 49 kPa; b) 24,5 kPa.
9.39,2 kPa.

pag.72. 8.50kN.9.50N.10. 1,8 atm; = 1,82 - 10° Pa.
pag.74. 4.13,5cm.5.=0,59.

pag.76. 1.3,69.3.= 10,33 m. 4.9333 Pa; 16 kPa.
pag.80. 1.0,2N.3.=0,09N.7.500 m3.

pag. 84. 1.Da.2.=61,2kg. 3. Schiurile tatalui. 4. 7 cm. 5. = 80 kg.
6. =450 cm? 7.9 km. 8. 600 kg/m?. 9. S-a micsorat de = 1,1 ori.
10. a) 3920 Pa; b) 3630 Pa; c) 3097 Pa. 11.= 1,15 N.

pag. 85. 13.6kg. 14. Benzina sau petrol. 15. = 85 cm. 16. 3,2 cm; 12,8 cm.
17.=30m; Nu.21.=22m. 22.2,5N.23.0,6 N.24.2) 30N; b) 3 |;
€) 1667 kg/m?. 25. Argint. 26. 150 cm?.

pag. 86. 27.1,95N. 28. a) 5000 kg/m?3; b) 0,82 N. 29. Da. 30. 700 kg/m?.
31.8000 cm?. 32. = 781 kg/m?3. 33. 2 m?.
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Capitolul 4. LUCRUL MECANIC, PUTEREA SI ENERGIA MECANICA

pag. 94. 6.1n cazurile a) si d). 10. 300 J. 11. 50 m.
pag. 97. 5.Prima-de 1,5 ori. 10. 600 kJ. 11. 3 kN.

pag.
pag.
pag.

pag.

pag.

pag.

pag.
pag.
pag.
pag.
pag.

pag.

pag.

101.
105.
109.

110.

111.

113.

120.
123.
125.

127.
131.

132.

133.

8.300kJ.9. 1470 J.
4. Da. 6. Nu. 7. Cea incarcata. 8. S-a marit cu 70 %.

1.40N.2.4000m. 3.6J.4.3 kJ.5.2m. 6.400 kg. 7.5 J. 8.4 kN.
9. 125 MJ. 10. 1152 kJ.

11. 1,6 km. 12. De 1,6 ori. 13. 1,5 W. 14. 1,2 kW. 15. 8 MW. 16. 15 kW.
17.3,6 kJ. 18. 157,4 MJ. 19. 150 W. 20. 1,2 kW. 21. in primul caz de
1,5 ori.22.2 MN. 23. 0,05 J. 24. 1,5 t. 25. 10 m/s.

26. 1,8 kJ. 27. 80 g. 28. 200 m. 29. 2,16 kJ. 30. 4 m. 31. 8 m/s.
32.5m.33.9m/s; 1,35 m.

4.36 kW; 12 kW.

15.16 cm.

10.a) 7Z5N; 1T m; 15 J;b) 15N; 2 m; 30 J.
10. De 2,5 ori.

8. 89 %. 9. 80 %.

1.72N.2.1,2t.3.21 cm.4.0,9 m. 5.2 m. 6. 40 kg. 7. 15 N. 8. 256 W.
9.6 kg. 10. 2.

11. Castig egal in forta de 4 ori. 12.5m. 13.0,2. 14. 1,6 N.
15.500 N. 16. 1 kg. 17. 56 kN. 18. = 94 %. 19. 1,2 m. 20. 58,8 kg.
21.50 N; 800 J. 22. 10,5 kJ. 23. 80 %; 50 N.

6.2,45N.7.0,2m.









