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Capitolul 1

Obiectul si metodele fizicii

1.1. Fizica — stiintd a naturii

Introducere

Fizica este o stiintd a naturii; ea studiaza o categorie distinctd de feno-
mene din naturd, numite fenomene fizice (dati exemple de citeva asemenea
fenomene). Insdsi denumirea acestei stiinte derivd de la cuvintul grecesc
Jf1zis*, care inseamné natura. Fizica a aparut si s-a dezvoltat atit din nevoia
de arezolva diferite probleme, izvorite din viata siactivitatea practicd a oame-
nilor, cit si din dorinta de cunoastere, proprie fiintei umane. Primele studii
s1 descoperiri au fost facute in antichitate, ca de exemplu, electrizarea corpu-
rilor prin frecare, reflexia i legile reflexiei luminii g.a. Dezvoltarea {izicii ca
stiinta a fost posibild datoritd dezvoltarii productiei materiale care a permis
realizarea primelor instrumente de cercetare, cum sint de exemplu luneta
si microscopul (apdrute pe la 1600), si pe baza acumulirii unor date culese
din diferite observatii si experimente. Cei care au adus fizica la nivelul la
care ea se afld astdzi, cei care au patruns tainele ei, i-au descoperit legile si
aplicatiile practice sint savantii, cameni de geniu, ale cadror nume au ramas
nepieritoare o datd cu opera pe care au realizat-o. S& citdm numele numai
ale citorva asemenea oameni de care sint legate descoperiri fundamentale:
Arhimede, marele invitat al antichitatii (287 —212 i.e.n.), G. Galilei (1567 —
1642), I. Newton (1643 —1727), M. Faraday (1791 —1867), J. Maxwell (1831 —
1879), A. Einstein (1879 —1955). /

In tara noastra, fizica se studiazi din a doua jumitate a secolului al
XVIIl-lea §i a fost predatd gi dezvoltatd prin contributia unor oameni de
seamd cum sint: Teodor Stamati, Alexe Marin, Stefan Micle, Emanuel Baca-
loglu, Dimitrie Negreanu, Constantin Miculescu, Dragomir Hurmuzescu s.a.

In anii constructiei socialiste partidul si statul nostru au acordat o deo-
sebitd atentie dezvoltdrii bazei materiale si sistemului de organizare a inviti-

- mintului fizicii si cercetdrii gtiintifice. A fost infiintat centrul de fizicd de

la Mégurele (Bucuresti), numeroase alte centre de invdtdmint si cercetare,
in care lucreazd fizicieni, ingineri, alti specialisti. Fizica este consideratd
astdzi o stiintd fundamentald care, aldturi de celelalte stiinte, joacd un rol
important in dezvoltarea economiei nationale, in educarea si formarea stiin-
tificd a tinerilor, in pregitirea lor pentru muncd si viata.
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Metode de lucru. Metoda experimentului stiintific

Numeroase fenomene fizice se pot observa direct cu ajutorul simturilor
noastre. Asa sint: deformarea unui resort, reflexia luminii pe o oglinda, incél-
zirea apei dintr-un vas ete. Alte fenomene nu se pot pune in evidentd direct
cu ajutorul simturilor, de exemplu propagarea luminii cu o viteza finitd,
starea de magnetizare a unui corp, migcarea moleculelor din care sint alca-
tuite substantele ete. Atit intr-un caz cit 5i in celalalt fenomenele se studiazi
cu ajutorul unor aparate si instalatii, care permit sé se facd mésuréri precise.
Prin prelucrarea datelor culese in urma acestor misurdri se poate cunoaste
legatura dintre diferite laturi ale fenomenului studiat, se trag concluzii, se
gasesc si se formuleazé legi fizice. Aceastd metoda de lucru bazata pe experi-
mente de laborator se numegte meteda inductivd sau experimentald.

Existd si o altd cale de a cerceta in fizicA. Pe baza anumitor date gi legi
cunoscute se deduc in mod logic, de cele mai multe ori prin calcul matematic,
anumite consecinte care sint formulate ca noi adeviruri stiintifice sau ca
noi legi fizice. Aceastd metodd se numegte metoda deductivd sau teoreticd.
Trebuie precizat insd cd gi rezullatele obtinute pe cale deductivd trebuie
verificate experimental si numai dacd experimentul confirmd rezultatul
obtinut teoretic acesta este definitiv admis ca adevir sau lege fizica.

Dintre cele doud metode cea mai mare pondere o are metoda experi-
mentald. Ea se foloseste pe larg atit in cercetarea stiintificd cit gi in labora-
torul scolar. Experimentul scolar se realizeazd in maimulte etape aseméné-
tor cu modul cum se realizeaza experimentul stiintific utilizat in cercetare.
Aceste etape sint urmétoarele: 1) formularea ipotezei care trebuie verificata
experimental; 2) protectarea experimentului; 3) realizarea experimentului s
inregisirarea datelor; 4) prelucrarea datelor su stabilirea concluziilor.

Pentru a putea lucra cu ugurintd in laborator gi a realiza experientele de
fizich este necesar sd cunoastem componenta trusei de fizicd pentru gimnaziu,
denumirea si rolul pieselor din trusid, modul lor de asamblare.

Rezultatul unei misurdri depinde de precizia aparatului cu care se

lucreazd, de indeminarea celui care face experimentul si de alti factori. Nu

putem pretinde niciodatd cé rezultatul unei singure mésuréri a unei marimi .

reprezintd valoarea adeviratd a acelei mirimi. Ca dovada, dacd vom face
aceeasi misurare de mai multe ori sau dacd o vor face mai multi experimenta-
tori se vor obtine rezultate putin diferite. De obiceise fac mai multe mésuririale
unei mirimi, se inregistreazd valorile obtinute la fiecare mésurare si se calcu-
leazd media aritmeticd a acestor valori care se considerd ca fiind valoareca
cea mai apropiatd de valoarea adevaratd a mérimii misurate.

1.2. Mirimi fizice. Unitdti de masurd

Ati invitat in clasa a VI-a ce se intelege prin mirime fizicd (dati defi-
nitia marimii fizice i exemple de mérimi fizice cunoscute). Descrierea unui
fenomen, a proprietdtilor unui corp sau exprimarea unei legi fizice se face
cu ajutorul marimilor fizice. Despre o mérime fizicd se poate vorbi in gene-
ral, fard si precizim valoarea ei numericii; de exemplu migcarea unui mobil
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se caracterizeazd la un moment dat printr-o anumiti vitezd, interactiunea
se caracterizeazd prin forta de interactiune, o lentila se caracterizeazi printr-o
anumitad distantd focald etc. Unele mirimi fizice se definesc pe baza unor
relatii matematice de definitie: de exemplu v = dft, p = m/V.

Pentru a uniformiza modul de definire a mirimilor fizice gl a unitdtilor
de misurd s-a introdus ,,Sistemul International de Unititi, notat prescurtat
S.1., la care a aderat si fara noastrd din anul 196%. In cadrul fiecirui sistem
de unltatl se alege un numér minim de méarimi fizice cu respectivele umtdtl,
numite fundamentale. Toate celelalte mirimi si unitdti se numesc mirimi
gi unitdti derivate deoarece te deduc din unitdtile fundamentale pe baza
relatiilor care leagd intre ele mirimile fizice. In S.1. se aleg sapte mirimi
fizice fundamentale: lungimea, timpul, masa, cantitatea de substanid, tempe-
ratura, intensitatea curentului electric gi intensilatea luminoasd. Unitétile
de mésurd ale acestor mérimi sint réspectiv meirul (m), sccunda (s), kilogramul
(kg), molul (mol), kelornul (K), amperul (A) si candela (cd’i, unitati fundamentale.

De obicei, unitatea de mésuréd a unei mérimi derivate se stabileste chiar
din relatia prin care se defineste acea mirime. Pentru a exprima unitatea
de méisurd se foloseste o notatie speciald. Si Iufim, ca exemplu, definirea
unité{il de mésura a vitezei, in S.I. Se pleacd de la relatia de definitie a

o d ; o
vitezei v g Luind deplasarea d si timpul ¢ egale cu unitatea rezultd
[d]* 1m _ gy m
TR
Multiplii si submultip]ii unitétilor de mésurd re formeazd cu ajutorul unor
prefixe ale céror denumiri gi semnificatii le prezentfm in tabelul de mai jos.

unitatea de misurd a vitezei, Vom scrie astfel: [v]g =

o s Semnificalia o et Semnificafia

deca | da |10 deci | d 102=01

hecto| h | 102 = 100 centi| ¢ 102 = 0,01

kilo |k [108=1000 mili | m (103 — 0,001

mega| M | 105 = 1 000 000 micro| p | 1078 = 0,000 001

giga | G |10° =1 000 000 000 nano | n 10~ = 0,000 000 001
tera | T |10 =1 000 000 000 000 | pico | p 1012 = 0,000 000 000 001

Exemple: 1 km = 103 m; 1 pm = 107 m = 0,000 001 m.

s o cod Ad , . B
* V& mirati cd am scris e si nu = ? Explicatia este foarte simpld. Ad reprezint3

diferenta a dou# distante, iar d este o distanfd. Unitatea de misurs pentru distanfe i
pentru diferenfa distantelor este aceeagi (metrul). De ex. 8 m — 3 m = 5 m.
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1.3. Fenomen fizic. Lege fizici

S# considerdam un corp, de exemplu apa dintr-un vasg, aflat la 0 anumiti
temperaturd. Apa din vas se afld intr-o anumitéd ,stare fizici“ pe care, cel
putin intr-o primd aproximatfie, o putem caracteriza astfel: ,apa este un
corp lichid, are un anumit volum, o anumitd densitate gi 0 anumitd tempe-
raturd“. Dacd vom incélzi apa ea va trece intr-o noud stare fizici, va avea
un alt volum, o altd densitate, o altd temperaturd. Incilzind apa in conti-
nuare, la temperatura de 100°C ea va incepe sé fiarba si din nou se va modi-
fica starea fizicd a apei. La inceput a avut loc fenomenul de inc#lzire iar apoi
fenomienul fizic de fierbere. '

In general modificarea stdrii fizice a unui corp in urma interactiunii cu
un alt corp se numeste fenomen fizic. Am invétat cé studiul fenomenelor fizice
se face de obicei pe cale experimentald, ciutindu-se legiturile care existd
intre mdérimile fizice caracteristice corpurilor sau fenomenelor studiate.
Relatiile intre mdrimile fizice se numesc legi fizice (dati exemple de citeva
legi studiate in clasa a VI-a). Legile fizice reprezintd adevdruri stiintifice
obiective. Aceasta inseamnd cé ele nu depind de voinfa oamenilor. Totodatd
trebuie subliniat faptul cd legile fizice sint valabile in anumite conditii care
trebuie dinainte precizate. Astfel, de exemplu, legea de migcare d = vt este
valabild numai in migcarea uniforma. Dacd migcarea este neuniformi (viteza
se modificd in timpul migcdrii), aceastd lege nu mai poate fi aplicatd pentru
intreaga deplasare a mobilului, ¢i numai pentru un interval de timp foarte
mic,in care putem admite cd viteza mobilului a rdmas neschimbati.

In multe cazuri legea fizicd se exprimé printr-o dependenti calitativi
intre anumite mérimi. Spunem atunci ca ea este o lege calitativd. De ehxemplu,
in clasa a VI-a am inviitat cd un corp incdlzit isi méiregte volumul iar dacd
este ricit fgi micgoreazd volumul. Legea calitativd prin care se poate exprima
acest rezultat este urmitoarea: ,la cregterea temperaturii unui corp volumul
sdu se mireste iar la micgorarea temperaturii volumul se mic§oreaza®.

Desigur insd cd dorim si este nedesar si stim mai mult in legdturd cu dila-
tatia sau contractia corpurilor.

De exemplu, in cazul prelucrdrii unei piese la strung trebuie si cunoagtem
ce temperaturd are piesa in timpul functiondrii si in functie de aceste date
putem calcula dimensiunile ei la prelucare. In acest scop se fac misuriri
precise ale dimensiunilor si se stabilegte legdtura intre dimensiunile corpului
$i temperatura sa. Se giiseste astfel o lege cantitativé. Legile fizice cantiiative
se exprimd prin relajii matematice, prin grafice saw prin tabele de valori.

.

l
I

Temi experimentali

V& propunem ca, pe baza celor invdtate in acest capitol introductiv,
sd efectuafi unul sau mai multe din experimentele urmétoare, referitoare la
unele fenomene studiate in clasa a VI-a:

a) Sd se studieze relafia intre deplasarea d a corpului gi durata ¢ a mis-
cirii in cazul unei migcéri rectilinii uniforme.

b) S4 se studieze dependenta intre alungirea Al a unui resort si greuta-
tea G a corpului suspendat de acel resort.

¢) Si se studieze relatia intre unghiul de incidentd 7 gi un shiul de reflexie r
la reflexia luminii pe o oglindd. Pentru realizarea experimentelor propuse
veti urmdri sd parcurgeti toate etapele expuse la pagina 4. In cadrul proiec-
tirii experimentului vd veti alege si mijloacele (piese si aparate) de care
aveti nevoie. Pentru a vd obignui sé lucrati ordonat incercati si raspundeti
in seris cum ati rezolvat etapele pe care vi le-ati propus in cadrul experimen-
tului realizat.

Rezumat

Fizica este o stiintd a naturii care studiazd fenomenele fizice. Ea foloseste
doud metcde de studiu si de cercetare: metoda experimentald sau inductivd
si metoda teoreticd sau deductivd. Intr-un experiment se parcurg citeva etape
principale: formularea ipotezei, proiectarea experimentului, efectuarea expe-
rimentului si Tnregistrarea datelor, prelucrarea datelor si stabilirea conclu-
ziilor.

Fizica opereaza cu marimi fizice. Unitatea de masurd a unei mirimi fizice M
se noteazd [M]. Unitatile folosite pentru marimile fizice fac parte din SI. Unita-
tile fundamentale ale SI sint: m, s, kg, mel, K, A, cd. Relatiile intre mirimile
fizice se numesc legi fizice. Legile fizice pot fi calitative sau cantitative. Legile

fizice cantitative se pot exprima prin tabele de valori, prin grafice si prin
relatii matematice.

Intrebdri, exercitii, probleme

ju—y

Studiati in laborator, cu mate-
rialele din trusa de fizicd pentru
gimnaziu, fenomenul de reflexie
a luminii.

b) Cum v& gindi{i s# realizafi
experimentul de verificare a
ipotezei propuse?

2. Mésuram de trei ori alungirea
unui resort gi gasim valorile
Al, =32 cm, Al;=34 cm,
Al = 3,5 cm. Care este valoa-

a) Ce ipoteze putefi propune
spre a fi verificate experi-
mental?




rea cea mai apropiatdi de valoa- tire, ridicare la putere. Cum

| rea adeviratd a alunpirii acelui putem s& folosim aceastd obser-
| resort ? vatie pentru a verifica, in prim
R: 3,36 cm. aproximatie, corectitudinea unei

3+ Densitatea unui corp se defi- relatii? (De exemplu m = Vp

. ’ m ‘sau § = i)
neste prin relatia p = — (m ]

2 V R: Scriind in formule si unititile de
e este masa, V' volumul corpului). misurd alituri de valorile numerice.

S A G s Efectuind operatil algebrice permise
Stabiliti unitatea de masurd a si asuprf uniti{ilor, trebuie si obti-

Capitolul 2

, densitatii in SI. nem unitatea de misurd a mirimii
r‘ 1k calculale.
| R: [p] = —E, ;
| m 9. Un elev sustine c¢i o razi de
A, Distanta de la Pamint la Soare lumind nu poate iesi niciodatd

este de 150 000 000 km. Expri- din apé in aer. Un al doilea elev

mati aceastd distantd in Mm sustine contrariul, cii o razi de :
| g i, G lumind iese totdeauna din api 2.1. Forta

in aer. Stabiliti care din ei are

W dr=150.000 M= 150, G dreptate (temd experimentald).

b. Cite microsecunde sint intr-o \ _ : i
secundd? Dar intr-un minut? 10. Temperatura unui corp variaz Efectele interactiunii

R: 1000 000; 60 000 000. in timp conform datelor din

urmétorul tabel: i Luid ; ¥ - : |
6. Viteza unui autoturism este Pe baza observiirii corpurilor din naturd precum si prin experiente efec- |

72 km/h. S& se exprime aceasti tuate in laborator, in decursul anului trecut, afi stabilit cd prin interactiune
ViteZé/in e, el . 30‘550 iy se mo<'ifici starea de migcare a corpurilor sau forma lor.
R: 20 2. 0 (°C) 10 11 42 13 44 145 44
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Eaperiment: O bild agezatd pe o suprafatd orizontald netedd poate fi
l . : pusa in migcare lovind-o cu o rigld (fig. 2.1,-a), deci prin actiunea altw
e L Y Reprezentali grafic dependenta corp asupra ei. Daci bila se afli in miscare, lovind-o cu rigla in sensul

Cit este patratul vitezei acelui temperaturii de timp. | miscarii (fig. 2.1, b), observali o crestere a vitezei billei. Lovind bila in
il? ‘ ; . 1 ) f 4 T Lo . 5 o scadere a vitezel sau
mobil: = 11. Graficul obtinut in urma unui sens contrar migedrii ei (fig. Z'ti-’ il iy lg?sﬁ?;irmsggeza bilei a variot:
‘ R: vt =16 =, experiment  privind miscarea chiar oprirea bilei. Datoritd actiunii rigle : :
| 8 unui mobil este cel din figura 1.1.
8. Unititile de mésurd apar ca Enuntati citeva caracteristici
‘ factori dupd valoarea numerici ale miscarii mobilului. Aceeasi
| a mérimilor fizice. Ele se supun intrebare relativi la graficul
’ operatiilor de inmultire, impér- din figura 1.2.
g x(m) ) x(m)
| 0 _ 50+
)
I\ 8f 4.
6 o 30f
| P G ENE R Fig. 2.1. Sub acti-
' = y 20¢ ¥ . unea unui corp: a)
e T | ‘ bila poate fi pusid
2 ; i L Sy, in migcare; b) vite-
] : &) o za bilei poate cres-
1 1 1 - B S W S Tl 7 3 - te; c) viteza hllt_Bl
0 d 2 32 Hs) 0 12345676910 ¢ poate scidea; d) di-
" ) i . . : e o : rectia de migcare a
Fig. 1.1. Graficul migcdrii primului Fig. 1.2. Graficul miscirii celui de-al ‘ bilei se poate modi-
mobil din problema 11. ~ doilea mobil din problema 11. . fica.
8 ? |




a crescut (de la zero sau de la o valoare diferitd de zero) sau a scizut
(la zero sau lao valgar‘e diferitd de zero). Lovind bila lateral (fig. 2.1, d)
observati cid ea isi schimbd direcfia migcdrii. s

'Conduzie: in toate cazurile studiate efectul acfiunii unui corp asupr
altuia este schimbarea stirii de miscare a corpulut acfionat, prin sclll)imbagez
stdrii de migcare intelegindu-se variafia valorii numerice a,pitezei sau schi
barea direcjiel migcdrii. ol

Efectul interactiunii dintre corpuri, de a schimba starea de migcare a
corpurilor care interactioneazi, se numeste efect dinamic. 4

_ Dacd un corp nu se poate migca in ansamblu, atunci ce efect va avea
acfiunea altui corp asupra lui?

E .Etwii.?erimenz: a) Apisati in acelagi timp, cu rigla, o fninge de cauciuc si o
b'ﬂa‘ de plastiling, agezate pe un suport. Observati ci atit mingea el
§i _blla sedturtesc_, se comprimi (fig. 2.2, ). Dup¥ ce inceteazi apdsarea
mingea de cauciuc revine la forma initiald, pe ‘cind bil iling
rdmine deformatd (fig. 2.2, b). - el g
})) Sfe suspendd de un stativ un resort de otel (fig. 2.3, a). De éapétul
mfenor: ?l resortului se atirnd cirligul pentru discuri (fig. 2.3, b). Se
obs.erva mu'nderea resortului. Dac se scoate cirligul, deci dacj inceteazg
acfiunea lui asupra resortului, deformarea dispare (fig. 2.3, ¢).

¢) Trasafi mai multe linii paralele in lungul unui tub de cauciue. Fixati
un ca.pét, (fig. 2.4, a) si rotiti capatul liber (fig. 2.4, b). Observati curba-
rea liniilor trasate, ceea ce indicy rdsucirea, deformarea tubului, Dupa
ce inceteazd actiunea asupra tubului, liniile redevin paralele, deci defor-

g b
Fig. 2.2. a) O minge de cauciuc si o bils de plastili mpri i
iy ;L 0 bili de plastilini se comprim: ]
incetarea apdsirii deformarea mingli dispare, pe cind a biIeI; :i%larﬂg]snti?iﬂéés?;e’gen%?&ﬁ

Fig. 2.8. a,} Re-
sort de ofel; b) @iy Zz
resortul se fin-
tinde sub actiu-
- nea unui corp;
c) dupd inceta-
rea acfiunii ex-
terioare defor-

Fig. 2.4. o) Un
tub de cauciuc
fixat la un ca-
pét; &) prin ro-

a. ¢ marea resortului ltiilr)‘zi'l Gt'clllli)g:ltlulél;
3
b dispare. i b deformeazs,
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| marea dispare. Repetati acelagi experiment cu o bard de plastilini.
Observati cd dacd acfionati in acelagi mod asupra barei ea se rdsuceste,
iar dupd incetarea actiunii, bara de plastilind rémine deformata.

Concluzii:

1) Interactiunea dintre corpuri poate avea ca efect nu numai modifi-
carea stdriy de miscare, ci i deformarea corpurilor. Comprimarea, intinderes,
risucirea reprezintd diferite feluri de deforméri ale corpurilor.

2) Unele deforméri dispar dupd incetarea interactiunii (deformarea
mingii de cauciuc, a resortului de otel, a tubului de cauciuc), pe cind alte
deformari se mentin gi dupd incetarea interactiunii (a bilei de plastilini, a
barei de plastilind). ) _ ,

Deformirile care dispar dupd incetarea interactiunii care le-a provocat
se numesc deformdrt elastice. Deformdirile care se mentin gi dupd incetarea
interactiunii care le-a provocat se numesc deformdr: plastice. Efectul de-
deformare a corpurilor care interactioneaza se numeste efectul static al inter-
actiunii. i i ‘

Asadar interacfiunea dinire corpuri poate avea aiit un efect dinamic, cit
st un efect static asupra corpurilor care interac{ioneazi. Pe baza unuia dintre
aceste efecte, comparind efectele unor interactiuni diferite asupra aceluiasi
corp, se poate stabili de cite ori efectul unei interactiuni este mai mare decit
efectul altei interactiuni, deci de cite ori o interactiune este mai mare decit
alta. Interactiunea este o proprietate a-corpurilor, care se exprimd canti-
tativ printr-o mérime fizica numitd fortd (F). In practicd, pentru mésurarea
fortelor se foloseste aparatul numit dinamometru, bazat pe -efectul statig,
de deformare a unui resort elastic. Unitatea de mé#surd stabilitd pentru forta
in SI se numeste newion (IN), dupd numele fizicianului englez I. Newton
(1642—1727). Definitia newtonului a fost datd pe baza efectului dinamic al
fortsi: un newlon este acea forid care, actionind asupra unui corp cu masa de
1 kg, it provoacd o variatie a vitezei de 1 m/s in fiecare interval de timp de 1.s.

Forta — mirime vectoriald

Comparati efectul unei forte ce actioneazd asupra unei bile in miscare,
pe directia miscdrii ei (fig. 2.1, b),cu efectul fortei ce actioneazé pe altd directie
decit cea a miscdrii (fig. 2.1, d). In primul caz nu se modifica directia migcarii
in al doilea caz se schimba directia migcérii bilei. Efectul forfei depinde deci
de direclia de acfiune a forgei.

Comparati efectul fortei ce actioneazi asupra bilei pe directia gi in sensul
migedrii ei (fig. 2.1, b) cu efectul fortei ce actioneazd asupra bilei, pe aceeasi
directie cu migcarea ei, dar in sens opus migcéarii (fig. 2.1, ¢). Efectele difera:
in primul caz viteza bilei creste;in al doilea caz scade. Actionind cu o fortd
de-a lungul unui resort, in functie de sensul ei, resortul poate fi intins sav
comprimat. Rezultd cd trebuie sa se tind seamd si de sensul de acfiune al forjei.

Agadar, forfa este deplin caracterizatii prin valoare numericii, unitate de

mésurd, directio si sens. Directia §i sensul alcituiesc, impreun#, orientarea.

Marimile fizice deplin caracterizate prin valoare numericd gi unitate de
masurd (de ex.: masd, volum, densitate etc.) se numesc mdrimi scalare. Mari-
mile fizice deplin caracterizate prin valoare numerics, unitate de méasurd s
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orientare (directie si sens) se numesc
mdrimi vectoriale. Forta este o mirime
fizied veetoriald, care se reprezinti
printr-un  pector. Simbolul vectorului

e
for{éd este F, spre deosebire de simbolul F,
care reprezintd numai valoarea numerici

g
a forei. Doud forte F, gi F+2 sint egale,

- ->
F, = F,, daci au aceeagi directie, acelasi
sens §i valori numerice egale, F; = F,.

Fig. 2.5. a) Resortul este tras cu o for{d, pe directie orizontald, de la stinga la dreapta;
b) forfa poate fi reprezentats printr-un segment de dreapti orientat.

O mérime vectoriali se poate reprezenta grafic printr-un segment de

dreapti orientat. Astfel, pentru a reprezenta grafic forta F care trage resortul
din figura 2.5, @, de valoare numerici 4 N, pe directia orizontald, de la stinga la
dreapta, se reprezinta intii direcfia, printr-o dreapt# orizontald za’ (fig. 2.5, b).
Se alege pe aceastd directie un punct O, numit punct de aplicajie al forfet,
adicdi punctul de pe resort in care actioneazi forta. Incepind din punctul de
aplicalie se reprezintd pe dreaptd, de la stinga la dreapta, un segment de
dreaptd, de 4 ori mai lung decit un segment ales conventional care si reprezinte
1 N. La capitul segmentului care reprezintd valoarea numericd F = 4 N a
fortei, se figureazi un virf de ségeatd, prin care se indicd sensul fortei. Dreapta
pe care se afld acest segment de dreaptd orientat se numeste suportul forfei.

Forta cu care este tras resortul din figura 2.6, a, de valoare numerici 3 N,
este reprezentatd grafic in figura 2.6, b
printr-un segment de dreaptd orientat.
In figura 2.7, este reprezentatd grafic
printr-un segment de dreaptd orientat

_ forta F: de valoare numerici F = 40 N,
) cu care un copil trage o sanie, cu aju-
torul unei sfori care face un unghi de
30° cu orizontala. Deoarece valoarea
numerici este mare, s-a ales conven-
tional un segment care sd reprezinte
10 N g¢i nu 1 N.

Asadar, o mdrime vectoriald se poate
reprezenia prinir-un segment de dreaptd
Fig. 2.6. a) Resortul este tras cu o orienlat, care are urmdtoarele elemente:
forté verticald, de sus in jos; b) repre-  gqloqre pumericd, direcfie, sens gi punci

zentarea forlei printr-un segment de e
dreapta orientat. de aplicajie.

b B o o e

{(F=3N)

T ——————-—

a
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Flg. 2.7. Reprezentarea forfei cu care copilul trage sania (¢ ), printr-un segment de dreapt}
: orientat (b).

Compunerea forgelor concurente

Rezultanti. Asupra unui corp se
pot exercita mai multe forte in acelagi
timp. Astfel, doi elevi pot actiona in
acelagi timp asupra capdtului liber &l
unui resort elastic, pe doud directii di-
ferite, ca in figura 2.8. Dinamometrele

-
vor indica valorile celor doud forte F, si

= - - N
F,. Fortele IF; si Iy au acelagi punct N
de aplicatie. Fortele cu acelagi punct Fig. 2.8. Forfa F produce aceeasi defor-
- . — -3
de aplicatie se numesc forfe concurenie. mare ca si fortele F, si F, impreuni.
p ¥ . 1 g 1ML

Dacd F, = F,, iar directiile celor doua forte sint simetrice fatd de verticala,
se observd cd resortul se intinde pe verticald. Aceeagi deformare a resortului
se poate obtine dacd un singur elev trage capitul resortului prin intermediul

—> -r
unui dinamometru, vertical in jos, cu o altd fortd F. Forja F care produce

= 5 = " - s .
acelagi efect ca fortele Fy st F'y se numeste for{d rezultantid. Pentru a gisi legd-
tura dintre doud for{e concurente si rezultanta lor, trebuie efectuat un
experiment.

E [ Experiment: Se utilizeazd dispozitivul din figura 2.8. Mentinind aceeagi

| valoare pentru fortele }—7‘1 g1 1?2 (de ex. 0,1 N) se modificd unghiul «
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dintre ele, dindu-i de exemplu va-
lorile 30°, 60°, 120°, 180°. La fiecare
noud valoare a unghiului «, se

- >
inlocuiesc fortele F; si F, printr-o
. “ o s o VV
“singurd fortd F, care si produci ace-
eagi deformare a resortului (fig. 2.9).
Se repeti seria masuritorilor gi pen-

tru alte valori ale fortelor F L8l fr"g
(de ex. pentru F;, =F;=05 N
§i pentru F, = Fy =1 N). Treceti

Fig. 2.9. Reprezentarea forfelor 1_7"1,

rezultatele in rubricile notate cu F 1—;,2 i F BN P ——
din urmé&torul tabel: orientate. '
FI:Fg o F F1:F2 o F F1:F2 ot F
01 N 30° 0,5 N 30° 1 N 30°
60° 60° 60°
120° 120° 120°
180° 180° 180°

“ Conclugii:-
— rezultanta a doud forfe concurente depinde alit de valorile numerice ale
fortelor, cit si de unghiul dintre direcfiile lor;
— rezultanta scade pe mdsurd ce creste unghiul dintre direcfiile celor doud
forte;

forie concurente.
Asadar, rezultanta forfelor nu poate fi gisitd, in cazul general, prin
adunarea algebricd a valorilor lor, ci trebuie stabilitd o alta reguld de com-

- -
punere a fortelor. Dac# se reprezintd fortele F;, F'y si rezul-

tanta lor F prin segmente de dreaptd orientate, cu acelasi
punct de aplicatie (fig. 2.10), se observd cd intre acegti

%
trei vectori este o legiturd geometricd: vectorul F este dia-

- ->
gonald in paralelogramul construit cu vectorii F; si Fy ca
Fig. 210. Vecto-  laturi. Inainte de a formula o reguld de compunere a for-

rul Feste diago- telor pe baza acestei observatii, trebuie sd se verifice daci

nali in paralelo- 0 v i 0 . > o o ;
gramul pconstru- aceastd legiturd dintre cele trei forte Iy, Fp, F se mentine

=% - - r : i
it cu vectorii F; in cazul in care fortele /', si ', nu mai au valori numerice
. G ) t
si ¥, ca laturi, egale.
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— rezultanta -creste pe mdsurd ce cresc valorile numerice ale celor doud

T
|2

Ezperiment: Fixati in trei puncte ale unei mese de laborator trei dina-
mometre (fig. 2.11, a). Legati o sfoard de 10—20 e¢m lungime la mijlocul
unei alte sfori de 30 cm. Fiecare dintre cele trei capete ale sforilor le
fixati la cirligul a cite unui dinamometru, astfel ca sforile sa fie bine
:i intinse, iar nodul central sa stea in repaus. Dinamometrele vor indica
|

1

cele trei forte I;':, F_';, F—'; care actioneazd asupra nodului. Pe o foaie
de hirtie, agsezatd pe masad sub nod, trasati directiile celor trei dinamo-
metre cind nodul’este in repaus. Pe directiile trasate, reprezentati cei
| trei vectori fortd (fig. 2.11, b). Construiti un paralelogram cu vectorii

- —> -
J F 51 Fy ca laturi i comparafi diagonala lui cu vectorul Fj.

Fig. 2.11. a) Nodul este in repaus, sub actiunea celor trei forte indicate de dinamometre;
b) reprezentarea celor trei forte prin segmente de dreapti orientate.
. . - - .. ) . o>
Cencluzie: diagonala paralelogramului construit cu vectorii #, gi Fy ca
= . = o
laturi este un vector F, cu acelasi suport ca Fj, de sens opus lui F3 si cu
: Gy et el B -
aceeasi valoare numericd. Efectul fortei /7, rezultanta fortelor F, si Fj, este

# . >
compensat de efectul fortei F'5, astfel incit nodul este in repaus. Operatia de
compunere (sau adunare) a doua forte se noteazd simbolic:

-

Fl +ﬁz:ﬁ

unde F este forja rezultantd.

adar, rezulianta a doud forie concurente poale f1 gasild prin regula

paralelogramului: se construteste paralelogramul care are ca laturi fortele ce
se compun, iar rezultanta este veclorul reprezental de diagonala ce incepe din

punctul de aplicafie al celor doud forfe (lig. 2.12).

Fig. 212. Regula
paralelogramului
pentru compune-
rea a doud forfe

concurente. forte concurente.
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Fig. 2.18. Regula
triunghiului pentru
compunerea a doud




In figura 2.12 se observd cd aceeagi rezultantd ﬁ, a fortelor fl si f:'a,
se poate gési construind numai triunghiul OAC. De aceea, pentru compu-

nerea a doud.forte concurente se poate folosi o altd regul, echivalents,

numitd regula triunghiului: se reprezintd vectorul F, 1, apot vectorul ﬁz cu punc-
tul de aplicajie in virful lu ff‘:; rezultanta F se objine unind punctul de aplicafie
al lui Fy cu oirful lui Fy (fig. 2.13).

Din figurile 2.12 si 2.13 se observi ci in triunghiul OAC latura OC este
mai micd decit suma laturilor OA gi AC, adicd F' << FF; -}- F'y (a nu se confunda

cu relatia vectoriald F= }31 —|—‘4'_~7"g).

i’ Fz
a b c

Fig. 2.14. Rezultanta a doui forfe concurente, cu aceeasi dlrectle a) de acelaspl sens; b) de
sensuri opuse, ¢ind F; > F,; c) de sensuri opuse, cind F, > F,.

Dacd fortele F; si Iy au aceeasi directie si acelasi sens (fig. 2.14, a), apli-

-
cind regula triunghiului se obtine o rezultantd F, a ciirei valoare numerici.

este F = F; 4 F; si care are directia gi sensul fortelor F, si F, Verificati
acest rezultat folosind un resort elastic si doud dinamometre.

s g v o ¥ iy - .
In cazul unor forte I, si F, care au aceeasi directie, dar sensuri opuse

(fig. 2.14, b, c) prin regula triunghiului se obtine o rezultanti F care are
valoarea numerici F = | F; — F, | gi sensul fortei mai mari. Verificati acest
rezultat printr-un experiment.

Asadar, doud for{e concurente se com ,.mu (\( adund ) prin regula paralelo-

gramului sau prin regula triunghiului {f - ——Ia) valoarea numericd a
rezultantet (F) este minimd cind unghiul ffmm rﬂ este de 180° st este mazxima
30

cind unghiul dinire ele este de 0°:

F,—F,< F g F,+F,
Tipuri de forte

a) Forta de greutate. Daci tineti in mini un corp (0 minge, o piatrd, un
creion etc.) gi il lasati liber, el cade. Daca vreti sd ridicati corpul, simti{i
c¢d trebuie sd invingefi o for{d orientatd de sus in jos. Un resort de care ati
suspendat un corp-se lungeste (fig. 2.15), indicind actiunea unei forte orien-
tate de sus in jos. Observatiile experimentale duc la concluzia c¢d Pamintul
exercitd o fortd de atractie asupra corpurilor. '

Orice corp este airas de Pdmint cu o forjd, numitd for{d de gravilajie sau
forjd de greutate (pe scurt greutate). Ca orice fortd, greutatea este o mirime

16

Fig. 2.17. Greu-

tatea se repre-

zinta printr-un
- segment de

Fig. 2.15. Un resort de care s-a suspendat Fig. 2.16. Firul dreapti orien-

un corp se lungeste. - cu plumb indi- tat, pe directie

cii directia ver- vertmala cusen-

ticaly. sul de sus in jos.

fizied vectorials. Ea se noteazi cu simbolul G. Se caracterizeazi prin valoare
numericd, directie, sens, punct de aplicatie. Directia fortei de greutate este
indicatd de firul cu plumb (fig. 2.16). Aceasta directie, care trece prin centrul
Pdmintului, este numitd direcjie verticald. Sensul fortei de greutate este
indreptat spre centrul Pdmintului. Pentru fiecare corp, punctul ei de aplicatie

este un anumit punct al corpului, numit centru de greutate. Greutatea g poate
fi reprezentatd printr-un segment de dreaptd orientat, avind directia verticald
gi sensul de sus in jos (fig. 2.17).

Valoarea numericd a greutdtii poate fi determinatd cu dinamometrul.
Fiind o fortd, unitatea ei de méasurd in SI este newtonul (N).

Ati invitat anul trecut cd, in acelagi loc de pe suprafata Pamintului,
raportul dintre marimea greutéfii G a unui corp §i masa lui m are aceeasi
valoare, g, pentru orice corp: G/m = g. Intre greutatea unui corp si masa
sa existd deci o relatie de directd proporfionalitate:

G = mg.

Constanta g variazii cu altitudinea si cu latitudinea si anume scade pe
misurd ce creste distanta de la centrul Padmintului. Asadar, greutatea unui
corp are valori diferite in functie de altitudine si latitudine, pe cind masa
lui rdmine constantd. In tara noastrd, la nivelul marii, valoarea constantei g
este de aproximativ 9,8 N/kg.

Nu numai Pamintul, ci si toate celelalte corpuri exercita forte de atractie.
Astfel, pe Lund corpurile sint atrase cu forte de sase ori mai mici decit pe
Pamint. De aceea, cosmonautii care au aselenizat au putut face sdrituri
mult mai inalte pe Lunid decit pe Pimint.
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b) Forfa elasticd. La studiul efectului static al fortelor ati observat ci
unele deforméri, numite elastice, dispar dupa ce inceteazi actiunea care le-a
produs (fig. 2.2, 2.3, 2.4). Revenirea corpurilor la starea initiali se face sub
actiunea unei forte, care se opune deformarii corpului, numitd forid elasticd.
Datorita fortei elastice, un corp deformat care actioneazd asupra altui corp
ii poate modifica starea de migcare. Puteti observa acest efect al fortei elas-
tice printr-un experiment.

i | Faperiment: Asezati un resort pe o suprafald orizontald, foarte lucioasi,
“ si fixati-1 unul dintre capete (fig. 2.18). Comprimati resortul, impingind
| capitul liber cu un corp paralelipipedic de lemn. Dacd incetati actiunea,
i! corpul paralelipipedic este impins inapoi de resortul care se destinde,
| sub actiunea fortei elastice. Comprimati resortul din ce in ce mai mult

. si eliberati-l. Veti observa ci el actioneazd din ce in ce mai intens asupra

$ corpului de lemn, care se deplaseazd pe distante din ce in ce mai mari.

Concluzie: foria clastici depinde de deformarea resortului, ea creste pe
mdsurd ce creste deformarea lui.

Un corp suspendat de un resort se afld in repaus daci valoarea numerica
a fortei elastice F,, care se opune alungirii resortului, este egald cu valoarea
numericd a fortei de greutate G (fig. 2.19): G = F,. Ati stabilit anul trecut,

G

Fig. 2.19. fn resortul

deformat aparc o for{i

elastics, ce se opune
deformirii.

Fig. 2.18. Resorful este comprimat
cu ajutorul corpului paralelipipedic.

pe baza unor experimente, cd intre forta de greutate G care deformeazid un
resort si alungirea Al produsd existd o relatie de directd proportionalitate
(legea deformirilor elastice): G = k- Al. Agadar, valoarea numericd a forjei
elastice F, este direct proporfionald cu alungirea Al:

Ho= Fw AL,

e
In aceastd relatie, constanta de proportionalitate dintre forta elasticd si
alungire, numitd constantd clasticd a resortulut, s-a notat cu k. Unitatea de
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Fig. 2.20. Suprafete cu diferite aspe-

A g, Ny .
masurd in SI pentru constanta elastici este newion pe metru (—) §1 se
m

deduce din relatia anterioara:

B ant. . -
Forta de orientare

§f Opune este direct proportion:

formarea.

¢) Forta de frecare. O minge care se rostogoleste pe o suprafali orizon-
tald, dacd nu mai este actionatd de nici un jucidtor, isi micgoreazii viteza
gi in cele din urmd se opregte. Cauza schimbéirii stirii de migcare a unui corp
este actiunea unei forte. Putem presupune cd suprafata de sprijin actio-
neazd asupra mingii cu o fortd ce are ca efect sciderea vitezei mingii, deci
este indreptatd in sens opus migcdrii ei. Pentru a verifica aceastd ipolez,
efectuati un experiment.

ritdfi frineazi miscarea bilei in mod
diferit.

i

E | Ezperiment: Suspendati o bild de un suport (fig. 2.20). Asezati alta
bild pe o suprafatd orizontald, neledd (o placd de sticld), astfel incit
bilele sd se atingid. Ridicati bila suspendata si apoi ldsati-o liberd, astfel
incit in cddere sd loveascd cealaltd bhila. Bila lovitd va incepe si se ros-
togoleascd si dupd o anumiti distantd se va opri. Repetati experi-
mentul, asezind pe suprafata orizontald, in calea bilei, mai intii o foaie
de sugativd si apoi o foaie de gmirghel. De fiecare datd ridicati bila
suspendatd pind la aceeasi indltime, pentru ca prin ciocnire sii imprime
celeilalte bile aceeasi vitezd initiald. Observati distantele dup#é care
se va opri bila. Veti constata cid bila se opreste dupid o distantd mai
micd pe hirtia sugativd decit pe sticld i dupd o distantii §i mai mica
| pe hirtia de gmirghel.
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Concluzie: forta care determind scidderea vitezei bilei depinde de felul
suprafetei pe care se miscd bila, de asperititile acestei suprafete.

Aceastd fortd este exercitatd de suprafata pe care se face migcarea si
are ca efect frinarea corpului; ea se opune misgcdrii lui. Forta care ia nastere
la suprafata de contact dintre doud corpuri si se opune miscarii unui corp fatd
de celdlalt se numegte fortd de frecare. Forta de frecare produce frinarea mis-
cirii unui corp fatd de alt corp, cu care este in contact; orientarea fortei
de frecare este in sens opus sensului de migcare a corpului.

Ati observat cit de greu mergeti pe gheatd sau cit de greu puteti tine
in mind un obiect alunecos, de exemplu un pegte. Dacd nu ar exista frecare
mergul nu ar fi posibil, n-am putea tine obiectele in min&, suruburile nu s-ar
putea fixa in piulite, vehiculele n-ar putea opri si nici porni. Rezultd ci in
foarte multe cazurt frecarea este utild.

Asupra unui corp ce se migcd pe suprafata altuia se exercitd totdeauna o
fortd de frecare. Pentru ca viteza corpului si se poatd mentine constantd,
este nevoie ca actiunea de frinare a fortei de frecare sa fie compensatd de o
altd fortd, egald ca valoare cu forfa de frecare, dar de sens opus ei. Aceasta
este forfa de traciiune, pe care o dezvoltd, de exemplu, un copil care trage o
sanie, motorul unui autovehicul etc. Pe baza acestei constatari se poate ma-
sura forta de frecare cu ajutorul dispozitivului din figura 2.21. De cirligul
corpului paralelipipedic se leagd o sfoardi care trece, peste scripetele fixat la
tiblie. La celdlalt capidt al sforii se leagd cirligul pentru discuri.. Se asazi
corpul pe tidblie gi se introduc discuri pe cirlig; se ciociineste usor cu degetul
in tiblie pind ce corpul se migcd pe tdblie cu vitezd constantd. In acest caz
forta de frecare este egald ca valoare cu forta de tractiune, reprezentati de
greutatea cirligului gi a discurilor.

Dacé un corp alunecd pe suprafata altuia, forta de frecare ce actioneazd
asupra corpului este numitd for{d de frecare de alunecare. Astfel de forte se
exercitd de exemplu asupra corpului paralelipipedic din figura 2.21, asupra
unei sinii pe zdpad&, asupra unui piston intr-o pompa, asupra unui gurub
introdus intr-o piulitd etc. In cazul rostogolirii unui corp pe o suprafati
(o minge, o roatd etc.) asupra corpului actioneaza o for{d de frecare de rostogo-
lire. Cu dispozitivul din figurile 2.21, 2.22 se poate compara for{a de frecare
de alunecare cu forta de frecare de rostogolire.

Fig. 2.21. Dispo-
zitly pentru mésu--
rarea forlei de fre-
care de alunecare.

TFig. 2.22, Misura-
rea forfei de fre-
care de rostogolire.
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Yxperimeni: Se determind, cu metoda aritatd, forta de frecare ce actio-
neazd asupra corpului paralelipipedic in doud situatii: eind corpul se
sprijind direct pe tablie (fig. 2.21) si apoi cind corpul se sprijind pe
3—4 creioane rotunde, agezate intre tiblie si corp (fig. 2.22). Observati
cd in al doilea caz sint necesare mai putine discuri pentru a asigura
migcarea uniform#.

Concluzie: peniru corpuri cu mase egale, foria de frecare de rostogolire esle
mat micd decit forta de frecare de alunecare.

In practicd, frecarea dintre piesele aflate in miscare ale masinilor si
utilajelor este, in multe cazuri, ddundtoare. Astfel, datoritd frecarii, piesele
se uzeazd, iar forfa motoare necesard pentru punerea lor in miscare este cu
atit mai mare, cu cit trebuie sa invingé forte de frecare mai mari. Micsorarca
fortei de frecare se poate realiza in tehnicd prin ungerea suprafeelor de contact
dintre piese cu un strat subtire de lubrifiant (ulei, vaselina) si prin inlocuirea
frecdrii de alunecare prin frecare de rostogolire.

In cazul rotilor unui vehicul, intre roti si suprafata pe care se miscd se
exercita frecare de rostogolire, dar intre osia rotii si lagir se exercitd frecare
de alunecare. Pentru micgorarea frecirii, la lagdrele rotilor se inlocuieste
frecarea de alunecare prin frecare de rostogolire, cu ajutorul rulmentilor.
Rulmentul (fig. 2.23) este format dintr-un ansamblu de doud inele de otel,
concentrice, intre care sint agezate, in nigte santuri speciale, bile sau role de
otel. Inelul interior al rulmentului se fixeaza pe axul rotii, iar cel exterior este
fixat in roatd. Lagéarele cu rulmenti sint utilizate pe scard largd in constructia
de masini: tractoare, strunguri, motoare electrice, elicele avioanelor, turbine,
automobile, biciclete ete.

Principiul actiunilor reciproce

Cind v-ati plimbat cu barca pe lac,
afi putut constata cd, dacd impingeti cu
visla in mal, deci actionali cu o fortd
asupra malului, barca se indepiirteazi
de mal, ca si cum ar fi impins-o malul
cu o forta.

In experimentul ilustrat de figura 2.20
se exercitd o interactiune de scurtd duratd,
o ciocnire intre bila suspendatd si bila
de pe suprafata orizontald. Repetati
experimental, observind de data aceasta
ce se intimpld dupd ciocnire cu bila sus-
pendata. Veti constata cd, dupd ciocnire,
ea isi modificd viteza. Rezultd cd s
asupra bilei suspendate s-a exercitat o
fortd, care i-a modificat starea de mig-
care. Agadar, in timpul ciocnirii, fiecare Fig. 2.23. Rulmen{i de fabricajie
bili a actionat asupra releilalte cu cite romancasci. In fotografie au fost

X sectionati, pentru a se observa mai
o forta. bine pirtile componente.
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E Experiment: La fiecare capiit al unei buciti de sfoard se leagh cite un
dinamometru. Doi elevi trag de capetele libere ale dinamometrelor
(fig. 2.24, a). Se citesc indicatiile celor doud dinamometre pentru diferite
intinderi ale resorturilor lor.

(43
% 3
b L:: v-:;'z =

Fig. 2.24. Forfele I‘Tl si IE‘; au valori egale, aceeasi
directie si sensuri opuse.
> >

Concluzie: fortele I') si F'y cu care elevii actioneazi unul asupra celuilalt
au valori egale, actioneazi pe aceeasi directie §i au sensuri opuse (fig. 2.24, b).

Din exemplele ardtate, precum si din analiza oricdrei alte interactiuni,
rezultd cd ambele corpuri care participd la interactiune isi modifica fie starea
de migcare, fie forma. Asadar, ori de cite ori se exercild o forid, ca acfiune a
unut corp asupra altuia, apare si o a doua forld, ca actiune a celui de-al doilea
corp asupra celui dintii. Cele doud forfe care exprimi actiunea reciproc#
(interaétiunea) dintre doud corpuri se numesc acjiune si réacfiune. In naturs
nu existd forte izolate, ci intotdeauna for{ele apar perechi, cu puncte de
aplicatie diferite: actiune i reactiune. Fiecare fortd din pereche are ca efect
schimbarea stérii de migcare sau deformarea unuia dintre cele doui corpuri
care interactioneazi.

Constatdrile ficute pe baza a numeroase observatii §i misurdtori ale
fortelor de interactiune dintre corpuri au fost formulate intr-un principiu,
cunoscut sub numele de principiul acfiunilor reciproce sau principiul acfiunii

§U reactrunit:

dacii un corp acfioneazii asupra altui corp eu o fortd (actiunea), cel de-al|
doilea corp acfioneazi asupra celui dintfi cu o altd forfl, de aceeagi va-
loare, pe aceeasi direcfie, dar in sens opus (reacliunea).

- - {
Intre cele doud forte, actiunea F, si reactiunea F,, se poate scrie, asadar,

relatia:
- -
‘F‘l — —Fg.
Un corp suspendat de un resort (fig. 2.19) actioneazid asupra resortului

—
cu o fortd egald cu greutatea sa G. Ca efect, corpul actionat — resortul — se
deformeaza. Resortul deformat actioneazd si el asupra corpului cu forta

= .
elastica F,, indreptata in sus, care compenseazé efectul fortei de atractie a

Pamintului 6—', astfel incit corpul nu mai cade, ci rdmine suspendat.
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Un corp agezat pe o platformi orizontaly, de greutate neglijabila, spriji-
nitd pe un resort, este atras de Pdmint cu o for{# G (fig 225, a). Corpul actio-

e
neazd asupra resortului cu o for{d F, L -

— - d F'
egald cu greutatea sa: F = G. Ca efect, !
resortul se comprimé.

Resortul comprimat actioneazi si el
asupra corpului cu o fortd elasticd F &
ce se opune comprimdirii (fig. 2.25, b). 7

Aceastd fortd va compensa efectul f.[;r

greutdifii asupra  corpului, astfel incit
corpul va fi in repaus pe platforma. Un a b

astfel de fenomen se petrece ori de cite

ori un corp este agezat pe suprafata altuia. Fig. 2.25. Corpul apasi resortul cu o
Spre deosebire de cazul resortului, defor- forts ¥ — @, iar resortul actioneaz
marea este atit de micd, incit trece

-
g asupra corpului cu forfa elastici F”,
neobservata.

ce se opune comprimirii.

Rezumat

Interactiunea dintre corpuri poate avea atit efect dinamic (schimbarea
starii de miscare), cit si efect static (deformare elasticd sau plasticd) asupra cor-
purilor care interactioneaz.

Forta este pe deplin caracterizatd prin valoare numericd (si unitate de
mésurd), punct de aplicafie §i orientare (directie, sens); forta este o mirime
fizicd vectoriald. Ea se poate reprezenta grafic printr-un segment de dreapti
orientat (vector).

Forta care, inlocuind doui forte, produce acelasi efect ca si ele se numeste
fortd rezultantd. Rezultanta a doud forte concurente se obtine prin regula para-
lelogramului sau prin regula triunghiului.

Orice corp este atras de Pimint cu o fortd numitd greutate. Greutatea
are punctul de aplicatie 1n centrul de greutate al corpului, directie verticals, ‘
sensul spre centrul Pamintului, iar valoarea ei numericd este direct propor-
tionald cu masa corpului.

Forta elasticd, ce apare intr-un corp deformat, are o astfel de orientare
ncit se opune deformdrii corpului, iar valoarea sa numericd este direct pro-
portionald cu deformarea.

La suprafata de contact dintre doud corpuri ia nastere forta de frecare,
care se opune miscarii unui corp fata de celdlalt. Forta de frecare este orien-
tatd Tn sens opus sensului de miscare a corpului. Pentru corpuri cu masele
egale, forta de. frecare de rostogolire este mai micd decit forta de frecare
de alunecare.

Principiul actiunilor reciproce aratd ci Tn naturd nu existd actiuni izolate,
¢i numai interactiuni: dacd un corp actioneaza asupra altui corp cu o fortd, cel |
de-al doilea actioneazi asupra celui dintli cu o altd fortd de aceeasi valoare,
pe aceeasi-directie, dar Tn sens opus. ‘
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Probleme rezolvate

1. Doi copii au legat doud sfori in acelagi punct al unui cirucior si trag fiecare

cu cite o forta de 20 N, astfel incit intre sfori este un unghi de 90°. a) S§
se reprezinte cele doud forte la scara 1 cm = 10 N. b) S& se compare cei
doi vectori fortd. ¢) Ce forld de frecare se exercitd intre rotile carucioru-
lui gi asfalt, dacd viteza lui este constantd?

Rezoleare. a) Se reprezintd suporturile fortelor, prin doud drepte
care se intersecteazd intr-un punct si care formeazd intre ele un unghi
de 90° (fig. 2.26, ). Incepind din punctul de intersectie O se reprezinti
pe fiecare suport cite un segment de dreaptd orientat, cu lungimea de

L T ) o L,
cite 2 em. Se noteazdl cei doi vectori F; si Fy. b) Vectorii F/; si Fy au
valori numerice egale F'; = Fy = 20 N, au acelasi punct de aplicatie, dar

; e meor el L G
au directii si sensuri (orientari) diferite., De aceea vectorii I, §i Fy nu
— —
sint egali: F; # I, ¢) Viteza céiruciorului este constantd dacii efectul
“ —3 —p
fortelor I} si Iy este compensat de efectul fortei de frecare F; dintre

.—D
s1 Iy

3

-
>

roti si asfalt. Forta cﬁe ar produce acelasi efect ca si fortele F)
este rezultanta lor R — F'l -+ :’:‘2. Ea poate fi gdsitd cu ajutorul regulii
paralelogramului: se construieste paralelogramul care are vectorii F"l sl ?2
ca laturi (fig. 2.26, @), duc¢ind prin virful lui 1_")1 o paraleld la ?‘2 g1 prin
virful lui F‘; o paraleld la 1?1. Diagonala paralelogramului care incepe
din punctul O este rezultanta fortelor ﬁ1 gl 1_?;. Putem considera ci asupra
ciiruciorului se exercitd doud forte: forfa R (care le inlocuiegte pe Fi
§i ﬁz) si forta de frecare IT; Deoarece viteza cdruciorului rdmine con-
stantd, inseamnd cd efectele celor doud forte, R si Ff, se compenseazd,
deci rezultanta lor este nuli: ﬁ—{— ﬁ; = 0. Acest lucru este posibil numai

dacé fortele R 51 ﬁ; au aceeasi directie, sensuri opuse si valori numerice
egale, astfel incit R — Iy = 0 (fig. 2.26, b). Se mésoara in figura 2.26, a
lungimea diagonalei si se obtin 2,8 cm. Tinind seamd de scara aleasi
(1 em =10 N), rezulti cd R = 28 N. Asadar, forta de frecare este
F; =28 N.

| . SF
--h‘ f? J
F Vi
S
by g 4T
Slpica i) s
0, & A
| Ff‘
a b
Fig. 2.26. Pentru problema rezolvati 1. Fig. 2.27. Pentru problema rezolvati 2.
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2.

1.

g

4.)In figura 2.29 sint reprezentate

e se intimpld cu viteza unui

o/ Indicati care din urmitoarele

.)Cum sint fortele reprezentate la
aceeasi scarda in figura 2.287

| A

Ce fortd elasticd apare intr-un resort de constantd elasticd & = 150 N/m
cind este alungit cu Al =1 cm? Reprezentati aceastd forta.

Rezolvare: Forta elasticid din resort are valoarea numericd F,=
=k-Al=150 N/m-0,01l m = 1,5 N. Are punctul de aplicatie in punc-
tul P, la capitul resortului deformat (fig. 2.27) si este orientatd in sens
opus alungirii resortului, adicd spre punctul O, unde s-ar gisi capitul

resortului nedeformat. Se reprezintd forta elastici Fe in lungul resortu-
Jui, cu punctul de aplicatie in P, cu sensul de la P spre O, printr-un
segment de lungime 1,5 cmi (la scara 1 em = 1 N).

Intrebdri, exercitii, probleme

— —
: B i F i F,? 0 afi
corp in urmitoarele situatii: vectori F; 51 F,? Se poate afirma

— —
¥ < ~ A B] w —
a) asupra corpului nu actio- cd Fy = Fy? Dar cd F, = Fy?
neazd nici o for{i; e
. . v 1
b) asupra corpului actioneazi o o ; ; .
fortd, pe directia si in sensul =
migcarii; o : R =

¢) asupra corpului actioneazd o
fortd, pe directia migcdrii gi

: s P Fig. 2.29. Pentru problema 4.
In sens 1nvers migcaril.

b. Vectorii din figura 2.30 repre-
zintd, la aceeagi scard, patru
forte. Ce elemente comune au
aceste forte? Fste corecta relafia
Fl — FZZF:;:F,;? Dar

— — o

F, = Fy = Fs = Fg?

efecte pot fi obtinute prin acfiu-
nea unei singure forte asupra
unui corp:

a) cresterea Vitezei;
b) mentinerea vilezei constante;
c) scdderea vitezei;

d) schimbarea directiei de mig-
care.

O—Fil—-'
/._‘; Fig. 2.30. Pentru problema 5.

O
Fig. 2.28. Pentru problema 5. 6. Suspendati de cirligul unui dina-
mometru, unul sub celilalt, doui
corpuri de greutate G, = 5 N si
Gy = 10 N. Ce greutate G tre-
buie gi aibd un al treilea corp
care, suspendat in locul celor
doud, sd producd acelasi efect?
Verificati experimental. Scriefi

- . .. =¥ .- =
relatia dintre vectorii Gy, Gs, G

_—
doud forte: Fy, la scara 1 cm =

—
= 10 N si F,, la scara 1 ecm =
= 20 N. Care este valoarea
numericd a celor doud forte? Ce
elemente comune au cei doi
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si relatia dintre valorile lor nu-
merice.

—_ = —
R: G =15 N}G=G1+G2;
G=G1+G2.

. 'Realizati un dispozitiy ca acela
din figura 2.31: fixall doud di-
namometre pe stative; legal de
cirligele lor, cu ajutorul unor
sfori, un corp de greutate cu-
noscutd. Reprezentati prin seg-
mente de dreaptd orientate greu-
tatea corpului si cele doud forte

P-?l 8l F, indicate de dinamo-
metre. Verificati regula parale-
logramului pentru compunerea

=
celor doud forte concurente Fy
8l F ,. Cum trebuie s fie rezul-

tanta lor R fatd de greutatea
corpului, cind corpul este in
repaus?

Fig. 2.81. Pentru problema 7.

8/ Fortele F, F» si R din pro-
blema 7 satisfac relatia: F; +

|- 1_7'; = ﬁ Dupa determiln:area}
valorii lor numerice '.VeI‘lfl(}lal;l
daci este adeviratd si relapia:
F,+F,=R In ce caz ar putfe%
fi satisficutd si aceastd relatie:

9. Asezati o monedd pe marginea

" mesei. lmpingeti-o brusc, pe
directie orizontald, astfel incit
si cadd in afara mesei. Observati
migcarea monedei dupd ce &
parasit suprafata de sprijin !
indicati: a) ce forle actioneaza
asupra ei; b) ce orientare au
aceste forte fatd de viteza 1ini-
tiald a monedei; c) ce efect au
aceste forte.

10. Aruncati o minge de la sol
vertical in sus. Observafl ce se
intimpld cu viteza ei. Explicati
ce forte determind aceste va-
riatii ale migedrn mingiu.

11. Ce efect dinamic poate avea
greutatea unui corp  asupra
corpului? Poate avea 1 efect
static?

12. Pamintul are masd? Dar greu-
tate?

13. Ce se intimpld cu greutatea
rucsacului dacd plecati intr-o
excursie in lungul paralelei care
trece prin punctul de plecare?
Dar in lungul meridianului?

14. in ce conditii este posibil ca
dou#i corpuri, care au ma:s;ele
egale, si aiba greutiti diferite?

15. Este posibil ca doua corpuri, dg
mase diferite, si aibd greutdti
egale?

16. Un corp are masa de trei ori
mai mare decit altul. Care este
raportul greutitilor celor doud
corpuri, in acelasi loc pe supra-
fata Pamintului?

R:3

Fig. 2.82. Pentru o
problema 17. g
Fe

17. In figura 2.32 sint reprezentate
doud tuburi de cauciuc defor-
mate si fortele elastice care au
aparut. Precizati cum a fost
deformat fiecare corp: prin a-
lungire sau prin comprimare?

18. O bild suspendatd de un resort
elastic este in repaus. Trageti
bila vertical in jos si apoi lasata
sistemul liber. Urmdriti migca-
rea bilei de o parte si de alta a
pozitiei ei initiale. Reprezentati
forta elasticd din resort cind
bila este in pozitia initiald, cind
bila este deasupra gi dedesubtul
pozitiei initiale.

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

R: 1 em.

20. Ce fortd elasticd apare intr-un
resort de constantd elasticil
200 N/m cind este comprimat
cu 2 cm? Reprezenta{i aceastd
forta.

R: 4 N.

21. Suspendafi un corp de greutate
cunoscutd, pe rind, de trei re-
sorturi elastice diferite. Mésu-
rali de fiecare datd alungirea gi
determinati constantele elastice
ale resorturilor. a) Ce concluzie
puteti trage cu privire la con-
stantele elastice ale unor resor-
turi diferite? b) Dacé se schimbd
resortul unui dinamometru, se

- pot péstra notatiile de pe scara
‘gradatd?

22. Pentru a impinge un dulap pe
podea, cu vitezd constantd, este
necesard o fortd de 400 N. Ce
fortd de frecare se exercitd intre
dulap si podea? Reprezentati
aceste doud forte prin segmente
de dreaptd orientate.

R: 400 N.

23. Forta de frecare dintre rofile
unui cdrucior si asfalt este de
80 N. Cu ce fortd trebuie tras
ciruciorul pentru a-l1 deplasa
cu o vitezd constantd de 0,5 m/s?
Dar pentru a-l deplasa cu o
vitezd constantd de 0,6 m/s?
Reprezentati prin segmente de
dreaptd orientate forta de fre-
care si forta de tractiune ce
actioneazd asupra céruciorului.

R: 80 N.

24. Un corp este tras cu o viteza
constantd pe o suprafald ori-
zontald, prin intermediul unui
dinamometru (fig.2.33). Ce forti
indicd dinamometrul: greutatea
sorpului sau forta de frecare?

Fig. 2.83. Pentru problema 24.

=

25. Tn figura 2.34, corpul 4 este ase-
zat pe un cdrucior, iar greutatea
corpului B ftrage de capitul
firului. Reprezentati fortele de
interactiune dintre corpul A4 si
carucior. Descoperifi in acest
caz existenta unei forte de fre-
care care si determine deplasa-
rea §i nu oprirea unui corp?
Verificati experimental.

Fig. 2.34. Pentru problema 25.




26. Un om aflat intr-o barcd trage

de o sfoard, legatd de un stilp
de pe mal. Identificati corpurile

_care interactioneazd, fortele de

actiune si reactiune, precum si

corpului (fig. 2.35). Care este,
in cazul interactiunii corp-Pa-
mint, cea de-a doua fortd?
Reprezentati-o. Ce efect are

—
forta G? Dar forta de reactiune?

efectele acestor forte. Reprezen- _
tati fortele. &

” -8
27. O carte este in repaus pe masé. ¥ U

Se exerciti forte asupra ei? In
caz afirmativ, indicati care sint -
aceste forfe si reprezentati-le
prin segmente de dreaptd orien-
tate.

28. Corpul C este atras de Pamint

- i
cu o fortd G, numitd greutatea Fig. 2.85. Pentru problema 28.

2.2. Lucrul mecanic si energia mecanicd

Miscarea mecanicd. Deplasarea

Ati observat adesea migcarea unui automobil. In timp ce automobilul
se migcd fatd de clidirile sau arborii de pe marginea goselei, rotile lui se
rotesc in jurul osiilor, volanul se rotegte in jurul axei lui. Pentru determinarea
pozitiei automobilului pe gosea nu este insd necesar sd se tind seamd si de
migcarile diferitelor lui parfi componente. Este suficient sa se cunoascd dis-
tanta de la un punct A, ales ca reper pe gosea, la un punct P al automobi-
lului (fig. 2.36).

= Fig. 2.36. Pentru a preciza pozifia unui
e automobil, el poate fi inlocuit printr-un
A P punct.

Astfel, in loc s& urméarim deplasarea automobilului reprezentat in figura
2.36, ne vom referi la miscarea punctului P. Prin urmare, ne reprezentdm
corpul prinir-un punct cdruia ii atribuim o masd egald cu masa corpulut si pe
care il numim punet material. Nu numai migcarea unui automobil poate fi
descrisd prin migcarea unui punct material, ci gi migcdrile altor corpuri:
a unei siniute pe un derdelus, a unei mingi fatd de copilul care o aruncd, a
unui vapor fatd de port, a unui avion fatd de aeroport ete.

Dacéd se unesc pozitiile succesive in care se afld punctul material in
timpul migcdrii, se obtine o linie numita traiectorie. Traiectoriile pot fi curbi-
liniy sau rectilinii. O minge lovitd de un jucdtor de fotbal are o traiectorie
curbilinie, o bicicletd care se deplaseazd paralel cu marginea trotuarului
pe o stradd dreaptd are o traiectorie rectilinie. Uneori traiectoria poate
rdamine vizibild. Astfel se intimpld, de exemplu, in cazul unei biciclete cu
cauciucurile ude pe o sosea uscata.
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Pozitia punctului material pe traiectorie poate fi precizatd prin distanta
de la un punct de pe traiectorie, ales ca reper, pind la punctul material. Dis-
tanta de la reper la punctul material este numitd coordonatd si se noteazi
cu litera d. Tn cazul unwi automobil care circuld intre dous locafitéti, Asi B
se poate alege ca reper punctul A4, in prima localitate (fig. 2.37).1 Distan;a’L
strébdtutd intre doudi puncte se numegte deplasare. Deplasarea automobilului
intre punctele M, gi M, este egald cu diferenta coordonatelor punctului final
(d2) §i a punctului initial (d;). Folosind simbolul A pentru diferentd, vom
putea scrie deplasarea intre M, si My: Ad = dy — d,. Deplasarea au'tomobi—
lului intre punctul 4 si punctul M, este egald tot cu diferenta dintre coordo-
nata punctului final (d;) si coordonata punctului mitial (0). Cu ajutorul
figurii 2.37 se observi ci deplasarea totald intre A i B este egald cu suma
deplasirilor intre punctele intermediare (de la A la M,, de la M, la M, si
de la M, la B). y

ay f = Ad

Fig. 2.87. Coordonatele si deplasarea
unui mobil pe traiectorie. A My M B

Lucrul mecanic

In timpul miscarii, corpurile din naturd sint actionate de una sau mai
multe forte. Migcarea unui corp sub actiunea unei forte reprezint¥ un proces
fizig, in care corpul trece de la pozitia si viteza initiald la pozitia si viteza

finald. In cazul cel mai simplu, forta F este constantd gi actioneazi pe directia
gi in sensul miscdrii corpului, care are o deplasare Ad, intre punctele ]’l!]
§i M, (fig. 2.38). Astfel de procese se intilnesc de exemplu la un dutomobil,
al cdrui motor dezvoltd o fortd de tractiune constantd, la un ciirucior fmpins
de un copil, la 0 macara care ridicd o sarcini etc. Pentru caracterizarea
cantitativd a acestor procese fizice se defineste o nousi marime fizicd, numiti
lucru mecanie, notatd simbolic cu litera L. Lucrul mecanic efectuat de o forid
con stantd, ce aclioneazd asupra unut corp pe direcia si in sensul migcdric f‘f)l‘,ll;‘{--
tut, este 0 mdrime fizicd scalard definitd prin produsul dintre valoarea numerics
a lortei §i deplasarea corpului pe directis

81 in sensul fortei:

|L=F.Ad |
; My M.
Fig. 2.38. O for{d constanti care aclioneazi st nlamite s o f - o ol fz L
asupra unul corp pe direcfia si in sensul aE =
misgcdrii corpului. .Y N
29
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Din aceast# definitie rezultd ci o for{d ce actioneazd asupra unui corp
care ramine in repaus nu efectueazd lucru mecanic, deoarece in acest caz
deplasarea Ad = 0. Asadar, peniru ca o forjd sd poatd efectua lucru mecante,
ea trebuie sd-gi deplaseze punctul de aplicafie.

Trebuie precizat faptul ca termenul de lucru mecanic utilizat in fizicd
reprezintd mirimea fizicd definiti prin relatia L = F - d si deci nu corespunde
cuvintului ,lucru® folosit in limbajul curent. Astfel, in vorbirea curentd se
poate spune cd un sportiv care tine in mind, in repaus, o halterd de 50 kg,
lucreazi. Din punctul de vedere al fizicii sportivul nu efectueazid insid lucru
megcanic, conform relatiei L = I - Ad. Sportivul va efectua lucru mecanic
numai in timp ce ridicd haltera.

Unitatea de misurd pentru lucrul mecanic in SI a fost numitd joule,
cu simbolul J, dupd numele fizicianului englez J.P. Joule (1818—1889).
Ea se defineste pe baza relatiei L = F . Ad

1 J =[Llsi =[Flsaa[Ad]st = 1 N-m.

Un joule reprezintd lucrul mecanic efectuat de o forjd constanid de 1 N,

al cdret punct de aplicatie se deplaseazd pe distana de 1 m, pe directia siin
sensul forfer.

Exemplu numeric

Sa se calculeze lucrul mecanic efectuat de un automobil ,,Dacia 1300¢
care circuld de la Bucuresti spre Ploiesti, intre borna kilometrici 6 si borna
ki}ometricé 64, dacd motorul lui dezvoltd o forta de tractiune constanti
de 2 400 N.

Reprezentdm traiectoria automobilului printr-o dreaptd (fig. 2.39) pe
care notdm prin M, gi M, pozitia initiald si finald a automobilului §i cu O
borna kilometricd zero. Coordonatele acestor puncte, fatd de borrla kilo-
metricd 0, sint d;, = 6 km, respectiv dp = 64 km. Rezulti cii deplasarea
automobilului intre M, si M, este Ad = ds — d; = (64 — 6) km = 58 km =

= b8 000 m. Pentru a putea calcula lucrul mecanic cerut, se poate aplica

8 Ad o) celatia L = F . Ad, deoarece forta F
: d, k! dezvoltatd de motor este constantd
‘2';‘1 si orientatd pe directia gi in sensul
4 » IMigcdrii:
M,
0 H F M F L —F.Ad=2400N -58000m—

Fig. 2.39. Pentru exemplul numeric.

= 139200000 J = 1,392:10° ].

Puterea mecanici

Un troliu ridicd un sac cu ciment, cu greutatea de 500 N, de pe sol la
indltimea de 10 m. Indiferent dacid el executii aceastd operafie in citeva se-
cunde sau in citeva zeci de secunde, lucrul mecanic efectuat are aceeagi valoare,
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de 5000 J. Acelagi lucru mecanic poate fi efectuat mai repede sau mai incet.
De aceea este necesar si putem exprima cantitativ nu numai lucrul mecanic
total efectuat, ci si viteza cu care a fost efectuat. In acest scop se definegte o
noud mirime fizicd, numitd putere mecanicd, notatd cu simbolul P. Puterea
mecanicd, P, este o mdrime fizicd egald cu citul dintre lucrul mecanic L efectual
de un sistem fizic gt intervalul de timp t in care s-a efectual acest lucru mecanic:

=i}

Unitatea de masurd in Sl pentru putere, numitd watt, cu simbolul W,
dupi numele lui J. Watt, se defineste pe baza relatiei P = L[t

LW =[Pl =L — g
(st 8

In practici se mai foloseste o unitate toleratd, numitd cal putere, cu
simbolul CP. Un CP este egal cu 736 W. Desi denumirea acestei marimi
sugereazd cd ea ar reprezenta puterea. dezvoltatd de un cal, in realitate ea
este mai mare decit puterea constantd pe care o0 poate dezvolta un cal intr-un
interval de timp indelungat (de ordinul orelor).

Motorul unui autoturism ,,Dacia 1300 poate dezvolta o putere de 54 CP,
deci de cca 40 kW. Locomotiva unui tren dezvoltd o putere de 1 500—2 000kW.

: . L " . / .
Din relatia P = — se observii cd lucrul mecanic poate fi exprimat
i

prin produsul dintre putere si timp:

=P
De aceea, in practicid, lucrul mecanic se exprima uneori in unitdti de putere
inmultite cu unitéti de timp. Astfel, se foloseste pentru lucrul mecanic uni-
tatea numitd kilowatt-ord, care se noteazii kWh. Un kWh reprezintd lucrul
mecanic efectuat in timp de o ord de un sistem care dezvoltd o putere con-
stantd de 1 kW. El poate fi transformat in jouli:

1 XWh = 1000 W : 3600 s = 3600 000 J.

Exemplu numeric

Un automobil ,,Dacia 1300¢ care inainteazi cu viteza constantd v =
— 54 km/h dezvoltd o fortd de tracfiune constantd F = 1200 N. Sd se afle
puterea automobilulul gi si se exprime in CP.

G : L o
Pentru calculul puterii aplicim relatia P = — , in care exprimam lucrul
' - t

mecanic prin produsul dintre forta.de tractiune F' gi deplasarea automobilului
Ad, ficutd in intervalul de timp 2.

Pen
1 t
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Raportul dintre deplasarea Ad si timpul ¢ in carz s-a deplasat automobilul
reprezintd viteza v a acestuia, astfel incit putem scrie:

i 0(?(;) m/s = 18 000 W = 18 kW.

P=F.p=1200N.54km/h =1200N.

s

Pentru a exprima puterea in CP, tinem seama cé 1 CP = 736 W = 0,736 kW,

deci 1 kW = e CP. Agsadar:
0,736

P— 186 CP = 24,4 CP.

b}

Se observi ci, in conditiile date in enunt, motorul automobilului dezvoltd o
putere mai micd decit puterea maximi pe care o poate dezvolta.

Mecanisme simple

Inci din epoca preistoricd, omul a céutat s4-si usureze munca, folosind
diferite unelte: cutite, topoare etc. in decursul timpului s-au inventat si
construit mecanisme i masini din ce in ce mai complexe, mai perfectionate,
ajungindu-se la marea varietate a masinilor fo]qsite in zile]tua .noastre in pro-
ductia industriald, in agriculturd, in transporturi, in go'sp(.)darie etc. In com-
ponenta oricarel magini, indiferent de complexitatea el 1.ntra as,,a-numlt,fale
magini stmple. Ele sint dispozitive care serve‘scula transmiterea fortelor si a
migcirilor de la elementul conducdtor al masginii la e‘lemt?'ntllll condus. Qnele
dintre cele mai simple mecanisme sint: pirghiile, scripetii i planul inclinat.

A. Pirghia. O rangi cu care un muncitor ridicd un corp greu, un clegte
de gpart nuci, o pensetd reprezintd pirghii. Pirghia este o bard rigidd care se
poate roti in jurul unui puncl de sprijin st asupra cireia aciioneazd doud forje:
forta care trebuie invinsd, numitd forfd rezistentd (R), si forta cu ajutorul
ciireia este invinsi forta rezistentd, numité forfd activa (F).

Punctul de sprijin O, in jurul cdruia se roteste pirghia, poate fi agezat
in trei feluri fatd de punctele de aplicatie ale celor doud forte, A, al fortei

active T’ si B, al forfei rezistente R (fig. 2.40):

a) Punctul de sprijin se afld intre punctele de aplicatie ale celor doud
forte, activd si rezistentd (fig. 2.40, a). Acest aranjamen_t se intilneste, de
exe’mplu, la o rangi, pe al cérei capdt se apasi pentru a ridica unucorp, agezat
la celdlalt capit (fig. 2.41), 1a o foarfecd (fig. 2.42), la o balantd ete. Se ob-
servd ci in acest caz cele doud forte au acelagi sens.

b) Punctul de sprijin este situat la unul din capete, iar punct‘ul de apli-
catie al fortei active la celilalt capat (fig. 2.40, b).‘As.tfel de pirghii sint,
de exemplu, roaba (fig. 2.43), clegtele de spart nuci (fig. 2.44), pedala de
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Fig. 2.42. Foarfeca este un ansamblu

de doud pirghii; punctul de sprijin

este agezat intre forfa activd §i forfa
rezistentd.

=n6—a
'

C .
Fig. 2.48. Roaba este o

. pirghie cu punctul de
sprijin la un capit i forta
activi la celilalt.

Fig. 2.40. Pozifia punctului de
sprijin la o pirghie: a) intre
punctul de aplicatie al fortei
active si cel 41 forfei rezistente;
b) la un capit al pirghiei, la
celilalt capit fiind punctul de
aplicatie al forfei active; ¢) la
un capiit al pirghiei, la celdlalt
capit fiind punctul de aplicatie
al forfei rezistente.

Fig. 2.44. Clegtele de spart
nuci este un ansamblu de
dousi pirghii cu punctul
de sprijin la un capét si
forta activi la celilalt.

Fig. 2.41. Ranga este o pirghie.

frin¥ a. unui automobil (in punctul O este fix&, la capédtul A se actioneazi
iar in punctul B este articulatd cu tija pistonului din cilindrul de frind,
fig. 2.45). Se observd cd forta activd este de sens opus celei rezistente.

¢) Punctul de sprijin se giiseste la unul din capete, iar punctul de apli-
catie al fortei rezistonte la celdlalt capit (fig. 2.40, c). O astfel de pirghie
este de exemplu penseta (fig. 2.46). Forta activd este, in acest caz, de sens
opus fortei rezistente.
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Fig. 2.46. Penseta este un ﬁ%

ansamblu de doud pirghii,
pirghie cu punctul de spri- cu punctul de sprijin la Fig. 2.47. Dispozi-
Jin la un capit si forfa un capit si forfa rezis- tiv pentru studiul
activd la celilalt. tentd la celilalt capiit. pirghiei.

Fig. 2.46. Pedala de frini
a unui automobil este o

Pentru orice pirghie, distanta de la punctul de sprijin la suportul uneia
din forte este numitd bratul forfei respective. Astfel, segmentul OA din figu-
rile 2.40 a, b sau ¢ reprezinti braful fortei active, notat by, iar segmentul OB
reprezintd brajul forfei rezistente, notat bg.

Intre mérimile fortelor si marimile bratelor lor se poate gisi o relatie,
cu ajutorul urméitorului experiment.

K Brperiment: Se sprijind mijlocul unei bare de metal, divizatd in parti
egale, pe un ax orizontal, fixat pe un suport (fig. 2.47). De o parte si
de alta a punctului de sprijin se agatd doud cirlige pentru discuri crestate
i se agazd pe cirlige discuri, pind ce bara divizatd rdmine in repaus,
adicd pind la echilibru. La echilibru, bara divizatd este in pozitie ori-
zontali. Greutatea unuia dintre cirlige §i a discurilor crestate de pe
el constituie forta activd, iar greutatea celuilalt constituie forta rezis-
tentd. Bratele fortelor se determind cu ajutorul numérului de diviziuni
de la centrul barei pini la cirligul corespunzitor. Se aleg 4—5 pozitii
diferite pentru cele doud cirlige si de fiecare dat# se echilibreazi bara
divizatd. '

In tabel se dau rezultatele unei serii de patru determiniri:

(}fft'_ b7 | bg | F | R | FIR| bgbr
| 2 4 4 2 2 2
2 2 4 6 ) 2
3 1 3 9 3 3 3
4 4 4 5 5 1 1

Concluzie: la echilibru, raportul F/R este egal cu faportu] br/br:
F  ba '

R by

Aceastd relatie a fost descoperitd pe cale experimentald de invétatul
grec al antichititii Arhimede (287—212 i.e.n.). Relatia poate fi enunfata
astfel: daed o pirghie este in echilibru, raportul fortelor este egal cu raportul
invers al bratelor.

Pe baza acestei relatii constatdm cd o fortd rezistentd poate fi echilibrati
de o fortd activd mai mic#, dacd bratul fortei active este mai mare decit al
celei rezistente. Se pot echilibra forte rezistente cu forte active mai mici,
utilizind pirghii de tipul celor din flgura 2.40 a, b, de exemplu ranga, foarfeca,
pedala de frind. In timpul rotatiei acestor pirghii in jurul punctului de sprijin,
punctul de aplicatie al fortei active se deplaseazd mai mult decit punctul de
aplicatie al fortei rezistente. Agadar, prin utilizarea acestor pirghii se poate
micgora forta, dar deplasarea punctului ei de aplicatie creste.

S compardm lucrul mecanic efectuat de forta activd cu luerul mecanic
efectuat de forta rezistenti. Pentru a putea aplica formula L = F - Ad pentru
caleulul lucrului mecanic, vom considera cd deplasdrile punctelor de ap]i-

catie, al fortei active F din A in A’ (fig. 2.48) si al fortei rezistente R din
B in B, sint foarte mici, astfel incit arcele AA’ si BB’ pot fi confundate

cu coardele AA’ si BB, iar acestea pot fi considerate pe directia fortelor F i

=% » ] @ .
respectiv R. Atunci, forta activd efectueazi un lucru mecanic

Ly =F - AA’ - " ,IA’
iar forta rezistentd efectueazd un lucru meca- B 0 _‘f,,—-"’i
nic L”__ = JA

Lp= R . BB B [

Pentru a compara Ly si Ly vom face raportul =

lor: '
Ly F.AA Fig. 2.48. Deplasarea punc-
e el telor de aplicafie ale for-
L, R.BB telor la o pirghie.

in triunghiurile isoscele asemenea OAA’ gsi OBB’ putem scrie raportul de
asemdnare: .
A4A' 04
BB OB
astfel incit raportul lucrurilor mecanice se poate scrie:

Dar OA poate fi considerat bratul fortei active, by, iar OB bratul fortei rezis-

tente, b, astfel incit, pe baza relatiei e -bi, se poate scrie:

. i
F_0B
R 04
sau, aplicind proprietatea proportiilor:
F.0A=R.0B.
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Rezultd cd raportul lucrurilor mecanice:
Ly

Ly
Asadar, la pirghie, lucrul mecanic al foriei active este egal cu lucrul mecanic al
forter rezistente. Dacéd forta activd este mai micd decit cea rezistentd, se
miregte deplasarea punctului ei de aplicatie.

La pirghiile de tipul celei din figura 2.40, ¢ bratul fortei active este mai
mic. decit al celei rezistente, deci forta activd este mai mare decit forta rezis-
tentd. Cu o astfel de pirghie, o fortd rezistentd mai micd este echilibratd de o
fortd activd mai mare, dar forta activd igsi deplaseazd punctul de aplicatie
pe o distantd mai micd decit cea rezistentd. Lucrul mecanic al fortei active
este si in acest caz egal cu cel al fortei rezistente.

Asadar, pirghiile pot fi folosite peniru a micsora forta activd sau deplasarea
et, dar nu pot micsora lucrul mecanic efectuat de forfa activd.

Aproape toale tipurile de masini contin pirghii.
2 B. Seripetele. Pirghia are o miscare de rotatie
limitatd la un arc de cerc. Un mecanism simplu
care inliturd acest dezavantaj, oferind posibilitatea
unel migcdri de rotatie continue, este scripetele.
Un scripete este format dintr-o roatd cu sant pe
muchie, mobila in jurul axului ce trece prin centrul
sdu. Axul este montat la o furcd, previdzuta cu
| Fig. 2.49. Scripete. un cirlig (fig. 2.49). Prin santul scripetelui este
| trecut un cablu.
. In timpul functionirii seripetele poate fi fiz sau mobil. Pentru a-l folosi
~ ca scripete fix, se suspend furca de o grindi, la un capit al cablului se leaga

corpul de ridicat, iar de celalalt capat al cablului se trage in jos (fig. 2.50).
Diametrul orizontal al scripetelul fix (fig. 2.51) poate fi considerat o pirghie
cu punctul de sprijin in O si cu bratele OA4 si OB egale. Rezultd cd, la echi-

- = = = i - &) o
libru, forta rezistentd R este egald cu forta activa I:
— —t
R=I
Se poate verifica experimental aceasta concluzie.

5| Experiment: Se suspendd un scripete pe o bard orizontald (fig. 2.52).
Se trece o sfoard peste scripete. De un capat al sforii se leagd cirligul
pentru discuri cu un dise, iar de celilalt capat se trage prin intermediul
unui dinamometru. Trigind dinamometrul dupi diferite directii, se
observd cd de fiecare datd el indicd o fortd egald cu greutatea cirligului
si a discului.

Concluzie: la un scripete fix, la echilibru, forfa activd este egald cu forja

rezistentd, dar direciia st sensul de acjiune ale foriei active pot fi schimbate, in
mod convenabil. Figura 2.53 prezintd un scripete fix utilizat la un excavator.
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Fig. 2.51. Diametrul [j“f%
orizontal al scripe-

; telui este asemiini-
Fig. 2.60. Scripete tor unei pirghii cu Fig. 2.52. Dispozitiv pentrn
fix. brate egale. studiul fortelor la scripetele fix.

Seripetele mobil are furca indreptati in jos, de ea fiind legat corpul care
trebuie ridicat; un capét al cablului este fixat de o grindi, iar la celilalt
capit al cablului se aplicad forta activad (fig. 2.54, a). Diametrul orizontal al

Fig. 2.54. Scripetele mobil:

a) folosireascripetelui mobil;

b) diametrul orizontalalscri-

A petelui mobileste asemiiniitor

Fig. 2.58. Folosirea scripetelni | unei pirghii cu punctul de
fiv la un excavator. sprijin la un capit.

scripetelui mobil poate fi considerat o pirghie, cu punctul de sprijin la capa-
tul O (fig. 2.54, b), cu bratul fortei rezistente OB = r (r fiind raza scripe-
telui), iar bratul fortei active OA = 2r. La echilibru, conform relatiei

— =k

;8¢ poate scrie

Sl

OB

— L = & e
A 2r_

-

™|
b | ==
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Rezultd F = R[2. Asadar, la un scripete mobil forta activd este de doud ori
mai micd decit forfa rezistentd pe care o echilibreazd. Acest rezultat poate fi
verificat experimental.

.| FExperiment: Se monteazd scripetele ca in figura 2.55. De furca scri-
petelui se suspendd cirligul cu discuri, iar de capatul liber al sforii se
prinde dinamometrul. Se agazd pe cirlig din ce in ce mai multe discuri
si se compard de fiecare datd forta indicatd de dinamometru cu greu-
tatea cirligului cu discuri. Se constatd cd forta indicatd de dinamo-
metru este de doud ori mai micd decit greutatea cirligului cu discuri.

Fig. 2.55. Dispozitiv pentru studiul

A Fig. 2.56. Scripete
forfelor la scripetele mobil,

: compus.

Pentru a imbina ambele avantaje, atit cel al scripetelui fix, cit, si pe cel
al scripetelui mobil, se utilizeazdi un scripele compus, realizat prin asocierea
-unui scripete fix cu unul mobil (fig. 2.56). In acest fel, forta activa este jumi-
tate din cea rezistentd, iar sensul-ei de actiune este indreptat convenabil in jos.

In cazul scripetelui fix forta activa si cea rezistenti
isi deplaseazd punctele de aplicatie pe distante egale.

este egala cu forta rezistentd. Rezultd ca lucrul mecanic
al fortei active este egal cu lucrul mecanic al fortei
rezistente. La scripetele mobil, deplasarea punctului
de aplicatie al fortei active este de doud ori mai mare
decit deplasarea corpului atirnat de furcd (fig. 2.57),
dar forta activi este de doud ori mai micé decit forta
rezistentd, daca neglijim frecérile. Produsul dintre forta
si deplasare este acelagi, atit pentru. forta activd, cit
gi pentru forta rezistentd.

Asadar, prin utilizarea scripejilor lucrul mecanic
al forjei active nu poate ft mav mic decit lucrul mecanic
al fortei rezistente.

Fig, 2.57. Deplasarea

lortei active la un scri-

pete mobil este dubld

fatd de deplasarea for-
tei rezistente.
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Dacd nu se ia in consideratie frecarea, forta activd

C. Planul inelinat. Orice plan care formeazd un unghi ascutit cu planul
orizontal reprezintd un plan inclinal. Ati observat, desigur, situatii in care,
cu ajutorul planului inclinat, corpurile pot fi ridicate cu un efort mai mic
decit la ridicarea lor pe verticald. Pentru incdrcarea unor corpuri grele in
camioane, se folosesc scinduri, agezate cu un capéat pe sol si cu celilalt capat
pe platforma camionului. Drumurile in pantd, scarile, benzile transportoare
ale unor masini sint de asemenea plane inclinate.

—
Pentru a gisi relatia dintre forta activd F, necesard pentru echilibrarea

—>
unui corp, asezat pe planul inclinat, si greutatea G a corpului, vom repre-
zenta prin vectori fortele ce actioneazii asupra corpului aflat in echilibru pe

planul inclinat (fig. 2.58, a): greutatea 6, orientatii vertical in jos, forta

— 3o ; . —
activi F, orientatd in lungul planului inclinat si forta IV, cu care suprafata
de sprijin actioneazi asupra corpului, ca reactiune la apasarea corpului asupra

planului. Forta N este perpendiculard pe planul inclinat. Se va neglija forta
de frecare dintre corp si planul inclinat. La echilibru, fortele mentionate
dau o rezultantd nula:

EL PN

— £ —r
Greutatea G, poate fi inlocuitd prin doud forte: F;, egald ca marime gi de sens
. o - =k . . . = A
opus fortei F, si Fy egald ca mirime gi de sens opus fortei &V, astfel incit

—

F,= —F §i F, = —N. In acest caz corpul este in echilibru sub actiunea forte-
lor Fl, F gl ﬁz, ﬁ, douii cite dou# egale si de sensuri opuse (fig. 2.58, b).
Cu alte cuvinte G poate fi consideratd rezultanta a doud forte: 1?1, paralela
cu planul inclinat si opusa fortei active, si ﬁz, perpendiculard pe planul incli-

i
nat si de sens opus fortei IV, de reactiune a planului. Cele doud forte TF’I

Fig. 2.68. Planul inclinat: @) For{ele ce acfioneazi asupra corpului in echilibru pe planul
inclinat, in absenta frecdirii. b) Greutatea poate fi inlocuitd prin forfele 74'"1 $i:“’,. ¢) Forfele

—
Fl si F, pot fi gisite cu ajutorul regulii paralelogramului.
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sl F_"z pot fi gésite cu ajutorul paralelogramului care are ca diagonald vec-
torul G (fig. 2.58, ¢). Pentru a construi acest paralelogram, se duc din virful
Jui G o paraleld la planul inclinat si o perpendiculari pe planul inclinat. Mari-
mea fortei F 1, care trebuie echilibratd de forta activa F\ poate fi gisitid din
relatia de proportionalitate dintre laturile omoloage ale triunghiurilor ase-
menea LMN si ABC:

BC AC

MN LN
In aceastd relatie BC = F,, AC = G, MN = h (iniltimea planului inclinat),
LN =1 (lungimea planului inclinat). Cu aceste notatii se poate scrie:
F,_G
l

h

de unde rezulti, tinind seamd cd F = F,:

F=6.

Relatia demonstratd aratd ca, neglijind frecirile, forta activd necesard echili-
brarii unui corp pe planul inclinat este de atitea ori mai micd decit greutatea
corpulut, de cite ort lungimea planulut este mai mare decit indljimea lui.

Asadar, pentru ridicarea unui corp pe planul inclinat este necesari o
fortd mai mici decit pentru ridicarea lui pe verticali. Pentru ‘a compara
lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea unui corp pe planul inclinat si pe
verticald, scriem relatia precedentd sub forma:

Bl =0G-h

Se observii ci produsul F ./ reprezintd lucrul mecanic al fortei active F
care ar ridica un corp pe planul inclinat de lungime [, in absenta frecérii, iar
produsul Gh reprezintd lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea corpului,
de greutate G, pe verticald, la indltimea A a planului inclinat. Asadar, lucrul
mecanic efectuat pentru ridicarea unui corp pe planul inclinat, fird frecare,
este egal cu lucrul mecanic efectuat peniru ridicarea corpului pe verticald, la
aceeast indlfime. Cu ajutorul planului inclinat se micsoreazd forta, dar creste
distanta, astfel incit lucrul mecanic nu se schimba.

In concluzie, prin folosirea mecanismelor simple luerul mecanie al forgei

active nu poate fi mai mie decit luerul meecanie al fortei rezistente.

Randamentul mecanic

Eaxperiment: Sprijiniti o tdblie metalicd pland cu un capiat pe o bari
(fig. 2.59) i cu celdlalt capat pe masd, pentru a alcdtui un plan inclinat.
Fixati un scripete la capétul de sus al tabliei si aseza{i pe ea un corp
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| paralelipipedic. De cirligul corpului legati un capat al unei sfori, iar
| celidlalt capit al sforii il treceti peste scripete si legati la capatul lui un
cirlig pentru discuri. Asezati discuri pe cirlig, pind ce corpul paralelipi-
pedic urcd uniform pe planul inclinat. Greutatea cirligului cu discuri
reprezintii forta activd F. Mésurati cu dinamometrul greutatea G a
corpului. Masurati lungimea [ si indltimea h a planului inclinat. Repe-
| tati determindrile pentru 4—5 inclindri diferite ale planului inclinat.

Fig. 2.69. Dispozitiv pentru stu-
diul planului inclinat.

Treceti rezultatele intr-un tabel:

Concluzie: valorile produselor F - [ si G . h pentru fiecare inclinare o a
planului inclinat, desi apropiate intre ele, sint putin diferite §i anume produsul
F . [ este mai mare decit produsul & - & corespunzator.

Cum se explicd aceasla diferenta fatd de rezultatul calculelor, exprimat
prin relatia Fi = Gh? Si ne amintim cil aceastd relatie a fost demonstrata
considerind cd nu existd frecare, astfel incit forta activd necesari pentru
echilibrarea corpului pe planul inclinat este egald cu componenta F; a greu-
tatii corpului. In realitate, pentru ridicarea uniformi a corpului pe planul

— -
inclinal este necesard o forta activa, I, mai mare in mérime decit /;, deoarece
—
trebuie echilibrata si forta de frecare I'; dintre corp si planul inclinat, forté
—
care, opunindu-se misedrii, esle indreptatd in acelasi sens cu F, (fig. 2.60):

F = R4+ Fy
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Lucrul mecanic realizat in conformitate cu
scopul mecanismului este numit lucru mecanic
util Ly, iar lucrul mecanic efectuat de forfa
activd este numit lucru nmlecanic consumat L,

In cazul planului inclinat, lucrul mecanic util
(necesar pentru ridicarea corpului de greutate G
la indltimea h) este L, = G - h, iar lucrul meca-
nic consumat (efectuat de ciitre forta de tractiune
F pe distanta l) este L, = F .l. Datoritd frecirii
lucrul mecanic consumat este mai mare decit lu-
crul mecanic util (o parte din lucrul consumat ser-
vegte la invingerea frecgrilor). Intotdeauna, la
orice masind lucrul mecanic util este mai mic
decit lucrul mecanic consumat, deoarece in timpul functionirii oricirei
magini apar forfe de frecare care trebuie invinse de forta activd. Calitatea
mecanicd a unei magini, in general, este cu atit mai bund cu cit lucrul me-
canic util are o valoare mai apropiatd de cea a lucrului mecanic consumat.
Raportul lor variazi de la o magind la alta si poate caracteriza calitatea
mecanici a maginii. Raportul dintre luerul meeani¢ wutil gi luerul meeanie
consumat se numegte randament mecanic. Randamentul se noteazd cu
litera greceascd % (eta) si se defineste prin formula:

Fig. 2.60. Fortele ce se exer-

citd asupra corpului care

urcd uniform, cu frecare, pe
planul inclinat.

Fiind raportul aceluiagi fel de mérimi, randamentul se exprim# prin-
tr-un numdr, fard unitdli de masurd. Deoarece L, este intotdeauna mai
mic decit L,, randamentul uner masini este intotdeauna subunitar (q << 1).
Randamentul se exprimd printr-un numar zecimal sau in procente. De exemplu,
in cazul planului inclinat din experimentul descris anterior, la 0 mésuritoare
s-a obtinut randamentul v = 0,75 = 75%. Dintre mecanismele simple,
scripetele are cel mai ridicat randament, de cca 0,95 sau 95%. In general,
randamentul maginilor mecanice este mult mai sciizut. In cazul unei magini
ideale, irealizabile practic, in care nu s-ar exercita deloc¢ frecdri, randamentul

~ar fi 1 sau 100%. (De asemenea, in cazul problemelor in c¢are se neglijeazi
frecarea, se considerd n = 1).

Energia mecanici — maérime de stare

Un corp in migcare poate efectua lucru mecanic. Astfel, un ciocan care
bate un cui efectueazi lucru mecanic. Viteza ciocanului scade, deci prin
efectuarea de lucru mecanic ciocanul igi modificd starea lui mecanici. Se
poate stabili o legdturd intre viteza corpului care efectueazd lucru mecanic
i mirimea lucrului mecanic efectuat, printr-un experiment.-
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mecanic efectuat de cdrucior pentru ridicarea dopului. este mal
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jz. 2.61. Dispozitiv pentru studiu

Elgrului mecanic efectuat de un corp
in misgcare.

Concluzie: un corp in migcare poate'efectua un lueru mecamzaitilc a]t;irt;
mai mare, cu cit are viteza mai mare. -Pl‘l‘l’l efec?t.uargaa de luc::;:lt:mmit(a:5 ;
corp in migeare igi modificd viteza, decl it?l modificd s'?tarea r;’l : ca.re -

Pentru a exprima cantitat;v proprietaute;“:ir;:; (;io:i[;ﬁ nmx:::?ité s

5 cru mecanic, se introduce 0 noua mari o8,
zifl(;il::ﬁ;lunotatﬁ cu sir;1bolu1 E, Cuvin.tu_l ,,e:}el.-g]e“ provTeCid;etliZ“c;:;::zl
grecesc ,energheia®, care {nseamni ,activitate”, iar GlflVi‘:.l,’ltu R
de la cuvintul grecesc ,kineticos“, care inseamna ,,migeator”.

Fiecitrei stiri mecanice a unui eorp in migca:e ;1 cm‘etapux:;ll;i ;) cc;:izlt'igcl;
) i itd vitezidi are o en

cinetici. Un eorp in migeare cu o anumi

elgalﬁ ¢u luerul mecanic efectuat de'acel eorp in p.rocesul de trecere de

la viteza corespunzitoare acelei stiri pind la oprire.
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Energia cinetici a unui corp creste pe masurd ce creste viteza sa. Un
corp in repaus nu are energie cinetica.

Greutatea corpului C din figura 2.61 efectueazd un lucru mecanic, dupd
ce corpul a fost ldsat liber de la o indltime A fatd de suportul S, deoarece isi
deplaseazi punctul ei de aplicatie pe distanta k. Greutatea unui mai (unealti
folositd la baterea pavelelor pentru construirea drumurilor), ldsat liber de
la o inéltime deasupra Pamintului, va putea efectua in cddere un  lucru
mecanic cu atit mai mare, cu cit maiul a fost ridicat initial mai sus. Pentru
efectuarea acestui lucru mecanic pozifia maiului fatd de Pamint se schimba,
deci s-a modificat starea mecanicd a sistemului mai-Pidmint.

Un resort comprimat, prin destindere, impinge un corp aflat la unul din
capete, celilalt capit fiind fix (fig. 2.26). Forta elasticd isi va deplasa punctul
de aplicatie, deci va efectua un lucru mecanic. Acesta va fi cu atit mai mare,
cu cit resortul a fost comprimat mai mult. La efectuarea lucrului mecanic
pozitia spirelor resortului se modificd, deci se schimbd starea lui mecanica.

Pentru a exprima cantitativ proprietatea unui sistem fizic de a efectua
Iucru mecanic prin schimbarea pozitiei partilor sale componente, intre care
se exercitd interactiuni, se introduce o altd form# de energie, numiti energie
potentialii, cu simbolul E,. Fiecirei stiri mecanice a unui sistem fizic, carac-
terizatd printr-o anumitd pozitie a partilor lui componente, {i corespunde o
anumitd energie potentiali. Sistemul poate trece dintr-o stare inifiald, cireia

 WWWWW

Fig. 2.62. Dupii ce a fost comprimat,
resortul impinge un corp, prin destindere.

ii corespunde energia potentiald E,;, intr-o stare finald, cédreia ii corespunde
energia potentiald E,,, prin efectuare de lucru mecanic.

Diferen{a dintre cele doud valori ale energiei potentiale a unui sistem
este egali cu luerul mecanic efectuat de sistem la trecerea din starea
initiald in starea finald:

Epy — Epp = L.

Pe baza acestei relatii se poate calcula modificarea energiei potentiale a
unui sistem.

In cazul sistemului alcituit dintr-un corp de masd m gi Pamint, cind
corpul se afli la o indl{ime A fa{d de suprafata Pamintului (fig. 2.63), sis-
temul, in starea inifiald 1, are energia potentiala E,;, iar dupa ce corpul a
cizut pe suprafata Pdmintului, sistemul, in starea finald 2, are energia poten-
tiald E,,. Diferenta E,, — E,, este egali cu lucrul mecanic efectuat de forta
de greutate G = m - g care gi-a deplasat punctul de aplicatie pe distanta h:

E,,—Ep=L=G-h=m-g-h.
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Dacd se alege conventional ca
stare de referintd, cu energie poten-
tiald nuld, starea 2, cind corpul este
pe sol, E,, = 0 se poate obtine ener- \ :
gia potentiald £, a unui corp (intr-o ¥
stare oarecare 1) aflat la o indl{ime A
fatd de suprafata Pamintului:

®
7 % AR

Fig. 2.68. Sistemul corp-Pémint in doud
E, = mgh. stiri diferite.

Rezultd cd energia potenfiald a sistemulur corp-Pdmint este cu atit mai mare,
cu cit inaliimea la care se afld corpul fald de suprafata Pamintului este mai mare.
Analizind orice sistem fizic care poate efectua lucru mecanic, putem
trage urmétoarele concluzii:
starea mecanici a unur sistem fizic se poate schimba prin schimbarea
pitezei sau prin schimbarea pozilier pdritlor componente ale sistemulut;
- la trecerea unui sisltem fizic dintr-o stare mecanicd in alta se efectueazd
lucru mecanic;
- un sistem poate efectua un lucru mecanic mai mare sau mai mic, in
funclie de stdarile lui mecanice, inifiald st finald.
Energia mecanied este o mdrime fizied, prin care se caracterizeazd slarea
meecanicd a unut ststem fizie. Energia mecanicd E a unut sistem fizic este egald
cu suma energiel cinelice-k, st a energiel poteniiale E,, a sistemului: E = E, + E,,.
Energia se exprimd, ca si lucrul mecanie, in jouli (J ). Un sistem fizic, intr-o
anumiti stare mecanicd, esle caracterizat prin enmergie mecanici (nu prin
lucru mecanich Lucrul mecanic caracterizeazd procesul de trecere a sistemu
lut dintr-o stare mecanicd in alla st este 0 mdsurd a vartatiel energiel mecaniee a
sistemului.
In unele stiri sistemul pdate avea numai energie cineticdi, in alte stiri
numai energie potentiald, iar in altele ambele forme, cinetica si potentiala.

Conservarea energiei mecanice

Si analizim din punct de vedere al energiei stdrile unui corp, mic si
greu, suspendat de un fir.

I | Experiment: Realizati un pendul gravitational, suspendind o sferd
metalicd la capdtul unui fir legat de o tija fixatd pe un suport (fig. 2.64,
a ). Deplasati sfera din pozitia verticald a firului (pozitia de echilibru) cu

3—4 cm si o ldsati liberd. Veti observa ci sfera se deplaseazi de o parte

~ si de alta a pozitiei de echilibru, efectuind oscilatii. Pe un carton asezat
vertical in spatele pendulului, inregistrati, fard sd atingeti pendulul,
pozitia de echilibru O (fig. 2.64, b), pozitia initiald A a pendulului si
pozitia B, la care se ridicd pendulul de cealalti parte a pozitiei de
echilibru.

Veti constata céd cele doud puncte A §i B sint la.aceeasi indltime fata de
Pamint. Rezultd cd in pozifia B pendulul are aceeasi energie potentiala ca
si in pozitia 4. In aceste pozitii, pendulul, fiind in repaus, nu are si energie
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Fig. 2.64. Pendulul gravitajional: ) dispozitiv experimental; ) punctul B, la care
segridicii. pendulul, esgte la aceeagi indltime ca §i punctul A, din care a fost ldsat liber.

cineticd, deci energia lui mecanicd in starea A este egald cu energia lui mecanicd
in starea B (numai energie potentiald).

In timpul misc#rii pendulului din pozitia initiald A (unde » = 0) spre
pozitia de echilibru @ (unde v este maximi) iniltimea lui fatd de Pamint
scade, deci energia lui potentiald scade. In acelagi timp, viteza pendulului
cregte, deci energia lui cineticd creste.

Pe misurd ce pendulul se indepirteazd de pozitia de echilibru, de la O

spre B (unde v = 0), indltimea lui fatd de Pamint creste, deci cregte energia

potentiald. In acelasi timp, o datd cu sciderea vitezei lui, scade §i energia
cinetica.

Agadar, orice cregtere a energiei cinetice a pendulului gravitational este
insofitd de o scéidere a energiei potentiale, iar orice scdidere a energiei sale
cinetice este insotitd de o cregtere a energiei potenfiale. Se poate spune ci
in timpul miscarii pendulului gravitational, energia cineticd si potenfiald se
transformd rectproc, dintr-o formd in alta.

Transformarea reciproci a energiei cinetice si potentiale se intilneste si
la alte sisteme. Energia potentiald a apei din lacul de acumulare al unui baraj
se transforma in timpul cdderii in energie cineticd, ce poate fi utilizaté pentru
punerea in functiune a turbinei unei hidrocentrale. Energia cineticd a unui
corp care loveste capitul unui resort elastic, fixat la celdlalt capit, se trans-
formd in energie potentiald in timpul comprimérii resortului (fig. 2.65, a).
Cind resortul incepe si se destindéd, energia potentiald se transforma in energie
cineticd si corpul capitd vitezd din ce in ce mai mare (fig. 2.65, b).

Dacd n-ar exista frecarea, datoritd: cireia migcarea pendulului gravita-
tional este frinatd, pendulul s-ar ridica de fiecare datd la aceeasi distan_@é
maximi, de o parte si de alta a pozitiei de echilibru, in punctele A $i. B (fig.
2.64, b). Astfel energia mecanicd a pendulului, egald cu energia lui poten-
tiald maxim4, ar ramine constantd in timpul migcarii. Prin studierea energiei
mecanice a oricirui sistem care nu interactioneazi cu corpurile din jur si in
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care fortele de frecare sint neglijabile s-a ajuns la a
in cazul analizat mai sus, al pendulului gravitational.

Aceastd concluzie poartd numele de legea conservirii energiei mecanice
si se poate enunta astfel:

ceeagi concluzie, ca si

Energia mecanicd a unui sistem fizic care nu interactioneazi cu eorpurile
din jur si in care freciirile sint neglijabile riimine constants (se eonservs)
in ¢ursul transformirii ei din energie cinetied in potentialii gi din energie
potentialii in einetiei.

Cind fortele de frecare sint mari gi nu se pot neglija, se constati c# energia
mecanicé a sistemului scade treptat si diferitele parti ale sistemului se incal-
zesc. Acest aspect al transformarii energiei se va studia in capitolul 4.

—_—

Fig. 2.65. Sistem fizic alcituit dintr-un N NV\N\M/
corp care ciocneste un resort: a) in timpul v

comprimirii resortului energia cinetica '
se transformi in -energie potentiald; &) a
prin destinderea resortului energia po- )
tenfiali se transformi in energie cinetici. s

Rezumat , b

Lucrul mecanic efectuat de o fortd constantd, ce actioneazi asupra unui
corp,-pe directia si in sensul miscdrii corpului, este o mirime fizicd scalara,
definitd prin produsul dintre valoarea numerici a fortei si deplasarea corpului.
Pentru ca o fortd sd poatd efectua lucru mecanic ea trebuie si-si deplaseze punc-
tul de aplicatie. Puterea mecanicd este citul dintre lucrul mecanic efectuat de
sistem si intervalul de timp Tn care s-a efectuat acest lucru mecanic. Ea exprimi
cantitativ viteza cu care un sistem efectueazi lucru mecanic. Unitatea de mi-
surd pentru lucru mecanic este joule (J), iar pentru putere watt (W).

Pirghia, scripetele, planul inclinat se numesc mecanisme simple. Prin folo-
sirea mecanismelor simple se poate obtine o micsorare a fortei active sau a
deplasirii, dar lucrul mecanic al fortei active nu poate fi mai mic decit lucrul
mecanic al fortei rezistente. La orice masind, datoriti frecirilor, randamentul
este totdeauna subunitar.

Starea mecanicd a unui sistem fizic se poate schimba prin schimbarea vitezei
'sau prin schimbarea pozitiei partilor sale componente. La trecerea unui sistem
fizic dintr-o stare mecanica in alta se efectueaza lucru mecanic. Fiecirei stiri
mecanice a unui corp fn miscare cu o anumitd vitezi i corespunde o anu-
mitd energie cineticd. Fiecdrei stdri mecanice a unui sistem fizic, caracteri-
zatd printr-o 2numitd pozitie relativd a partilor lui componente i corespundé
0 anumitd energie potentiald. Energia mecanicd este o marime fizici prin care
se caracterizeazd starea mecanicd a unui sistem fizic. Ea se compune din ener-
gie cineticd si energie potentiald. Energia mecanicd a unui sistem fizic izolat
si fard frecari ramfne constanti in cursul transformirii energiei cinetice n
potentiald si a energiei potentiale in cinetica.
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¥ W . . Gh . 4 . v
Probleme rezolvate ! Se poate exprima deci L, = — si. revenind la expresia puterii,

|
; siiald. Ea 14 _Gh 360N -10m
: ele se foloseste balanta zecimald. ‘, e - e OOORNL
bbb s e l:iDOI' corpu:(l:esgil';ﬁ pentru echilibrare un etalon de masa ! nt 0,90.20s
; oarece N . : : . :

poartd af;est nue de it masa corpului care trebuie cintirit. In ce raport | 3. Pe un plan inclinat cu lungimea / = 2 m si indltimea £ = 1 m este urcat
de 10 ori mai e te de punctul ei de sprijin? o cu vitezd constantd un corp cu greutatea G — 100 N, tragindu-I cu o forta
este impdrtitd tija acestel balante de p | F = 60 N, paraleld cu planul inclinat. Ce valoare are forta de frecare F r
?‘ exercitatd intre corp si planul inclinat? Ce variatie are energia potentiald
v: ' a sistemului corp-Pimint prin ridicarea corpului in virful planului
1 inclinat ?

: & s T o { | Rezolpare. Viteza corpului este constanti. deci rezultanta fortelor care

; : ; fig. 2.66). Deoarece ] corpulu ( A :

de cintdrit, R, si greutatea e'talonulul dep.masli; fu (misa lu)i raportul [ actloneazd asupra lui trebuie si fie nuli. Reprezentim aceste forte:
corp este direct proporfiona )

M|m dintre masa M a corpului de

Rezolvare. Tija balantei zecimale constituie o pirghie, cu punotullﬂde:
sprijin O intre punctele de aplicatie ale celor doud forte: greutatea corpulul

greutatea unu 1) greutatea G, pe care o inlocuim prin cele doug componente F, si F,

cintirit; i e s & Stalomuim ests * construite cu ajutorul regulii paralelogramului (fig. 2.67); 2) forfa de
T i oy muportill FEEEREE o | reactiune IV a lanului, egali ca mirime si de sens opus fortei Fo; 3) forta
P g
m egala P | , ; J
E’S_, M R 10. ;L de frecare TF}, indreptatd spre baza planului; 4) forta F‘: care trebuie si
B AU . L'L e zf = 1u. echilibreze fortele ﬁl 8l F,, care are deci mirimea: F = F, 4 Fy. |
2 !
Pentru a gisi raportul segmento?l'(')r -
F OBJOA in care punctul 'de sprijin “
imparte tija balantei, aplicim legea {
v pirghiei:
F _0B _ 1 I
R 0A 10

Fig. 2.66. Pentru problema rezolvat 1. i

e 1 |leh"|e (lezv()l ala pe tl u ldl(: Te unur cox p e Fig. 2-67- Pe]lll']l b[ 1 »
canica tf n T area d g p ema rezolvat 3
m 0

timp ¢ = 20 s, folosind

2. Ce putere
grelftate G = 360 N la iniltimea A = 10 m intr-un

A : 950 :' Rezultd cd forta de frecare poate fi giisitd din relatia Fy — F — F.. daci
u randamentul 90% | ezu ’ p g ibia Fy 1
un scripete mobil ¢ reusim s aflim forta F,. In acest scop, putem folosi raportul de aseminare

el | |\ dintre laturile omoloage ale triunghiurilor dreptunghice asemenea ABC

| Rezoleare. Puterea mecanicd dezvoltatd, P, se ex

. : i i latia: si LMN :
lucrul mecanic consumat, L, si de timp prin relal | _
Lo , MN LN
t ‘|r sau, folosind notatiile de pe figurd:
- i lucrul mecanic Y
Lucrul mecanic consumat se poate e et iy SR s ' i £_G , de unde rezulti: F, = Gh
util, L,, cu ajutorul randamentului: i h l l
: I L. ¢ Asadar, forta de frecare are expresia:
— 2% de unde L, = — .
™ " B~ B= GTh:GONﬁ——mON Im g

m

Dar L, reprezintd lucrul mecanic efectuat pentru ridicarea corpului de

u = : |
greutate G, pe verticald, la indl{imea h: 3 h
Liy=Gk : | o

Variatia energiei potentiale a corpului prin ridicarea lui pe planul inclinat
la indltimea A este:
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Intrebdri, exercitii, probleme

1. Un om taie lemne cu un fierds-
trdu. La fiecare cursd el impinge
fierdstrdul cu o fortd de 80 N
gi il deplaseazd cu 0,40 m. Ce
Jucru mecanic efectueazi la fie-
care impingere?

R: 32 J.

2. Un tramvai are forta de trac-
tiune de 2.10%* N. Intre doud
statii, aflate la distanta de
300 m, conducdtorul utilizeaza
forta de tractiune numal pe
prima treime a acestei distante,
tramvaiul mergind mai departe

in virtutea inertiei. Ce lucru
mecanic efectueazd electromo-
torul tramvaiului intre doud
statii?

R: 2-108 J.

L

Cu ajutorul unei pompe se ridica
o cantitate de apa cu greutatea
de 30000 N intr-un rezervor,
la iniltimea de 10 m. Ce lucru
mecanic efectueazi pompa?

Rz 3-10° J.

4. Un corp este impins cu o forta
de 1000 N pe o distantd de
500 m, intii pe o suprafata
lucioasd si apoi pe o suprafald
cu asperititi. In ce caz lucrul
mecanic este mal mare?

Asupra corpului din problema
precedentd se exercitd forte de
frecare diferite. Efectueazd aceste
forte lucru mecanic? In caz afir-
mativ, care dintre aceste lucruri
mecanice este mai mare?

&

6. Ce putere trebuie sid dezvolte
motorul unui ascensor cu greu-
tatea totald de 10000 N care
urcd la etajul 10 in 30 s, distanta
dintre etaje fiind de 3 m?

R: 104 W.

@ Care este pulerea mecanicd a
unui halterofil care ridicd halte-
rele cu greutatea de 1 200 N de
la podea la indltimea de 2,2 m
in 5 s?

R: 528 W.

8. Care este puterea unei locomo-
tive care dezvoltd o forta de
tractiune de 75000 N la viteza
de 108 km/h?

R: 2,25.10° W.

é? Un tractor se deplaseazd sub
actiunea motorului siu de 60 CP
cu viteza de 3,6 km/h, apoi cu
5,4 km/h. Care sint fortele de
tractiune dezvoltate? Ce dispo-
zitiv din alcidtuirea tractorului
permite modificarea fortei de
tractiune la putere constant,
o datd cu modificarea vitezelor/'r’/

R: 4,416-10% N; 2,944-10% N,/

@ Un cal trage o cdruta cu o forta

de tractiune de 240 N intre
bornele kilometrice 7 si 27 in
3 h si 20 min. O motocicletd,
al cdrei motor dezvoltd o fortd
de tractiune de 120 N, parcurge
aceeasi distantd in 20 min. Cine
efectueazi un lucru mecanic mai
mare; calul sau motorul moto-
cicletei? Cine are puterea mai
mare ?

R: Calul efectueazi un lucru mecanic

mai mare. Motorul motocicletei dez-
voltd o putere mal mare.

11. Pe scindura unui balansoar, de
o parte a axului de sprijin se
agazd trei copii, iar de cealaltd
parte numai doi, avind fiecare
aproximativ aceeagi greutate.
Cum trebuie 83 se ageze fatd de
ax ca si se poatd cumpéni?

12. Un acrobat std in picioare la
capitul unei scinduri, sprijinitd
la mijloc pe un suport. Cum

13.

°

trebuie sa fie greutatea unui al
doilea acrobat fatd de a primu-
lui, pentru ca, sdrind pe celilalt
capit al scindurii, primul acro-
bat sd fie azvirlit in sus?

Sé se realizeze un montaj expe-
rimental cu ajutorul ciiruia si
se poatd verifica legea pirghiilor,
in cazul unei pirghii cu punctul
de sprijin la unul din capete. Si
se efectueze experimentul,

Cu o bari de fier lungd de 1,2 m
se ridicd un bloc de piatrad care
apasd pe capdtul barei cu o
fortd de 1000 N. Punctul de
sprijin al barei este la 20 cm
de capatul ei. Cu ce for{d trebuie
apasat pe celdlalt capat al
barei?

R: 200 N.

. Un om sapd in gradind cu o

cazma; lungimea pértii meta-
lice este de 24 cm iar a cozii
de 1,20 m. Pentru ridicarea fie-
ciarei brazde el infige partea
metalicd in intregime in pi-

mint (fig. 2.68). Cu ce forts I

=

-~

Fig. 2.68. Pentru problema 15.

trebuie s apese perpendicular pe
coada cazmalei pentru ridicarea

brazdei, daca rezistenta R opusé
de brazda este 800 N? Se va
considera punctul de aplicatie

al fortei rezistente R in centrul
cazmalei.
R: 80 N.

716 Un sofer apasi pe pedala de

17.

18.

19.

20.

frind cu o fortid F de mirime
20 N (fig. 2.45). Tija pistonului
din cilindrul de frin# este articu-
latd cu bratul A0 al pedalei in
punctul B, aflat fatd de punc-
tul de sprijin O la o cincime din
lungimea totali a bratului. Cu
ce fortd este apdsat pistonul in
cilindrul de frina?

R: 100 N.

Cu sistemul de doud pirghii arti-
culate in P (fig. 2.69) la care
A0y = 040, = O\P = PB =
= B0, se cautd sd se invingd

Of 0; * P B 02
Y

—

R
Fig. 2.69. Pentru problema 17.

. —_ -

rezistenta R cu forfa F. De cite
. g N, =

ori este mai micd forta F decit

forta R? Dar dacd se muti
punctul de aplicatie al primei
pirghii din O, in O;?
R: F = R;in al doilea caz F = i—f .
-
Ce greutate maxima poate ridica
un om, avind greutatea de
500 N, cu ajutorul unui scripete
fix? Dar cu ajutorul unui scri-
pete mobil?. In ambele cazuri se
neglijeazd fortele de frecare.
R: 500 N; 1000 N.
Doi oameni cu greutdtile G, =
= 800 N g Gp = 700 N trag de
capetele unei fringhii trecuti
peste un scripete fix. Cel de-al
doilea poate dezvolta o forti
musculard de doud ori mai mare
decit primul. Care dintre ei il
poate ridica pe celdlalt?

Cu un scripete mobil se ridici o
gileatd cu greutatea de 100 N
la 10 m. Cit de mare este forta




——

21.

22,

23,

24,

activd? Cit din lungimea firului
a fost trasd? Care este lucrul
mecanic efectuat?
R: 50 N; 20 m; 1000 J.
Cu un sistem de doi scripeti,
unul mobil si altul fix, un om
ridici un balot de 200 N
(fig. 2.70) la indltimea de 10 m.
Cu ce fortd trebuie sa tragd de
capétul firului? Care este lucrul
mecanic efectuat?
R: 100 N; 2000 J.

. i AL

Fig. 2.70. Pentru problema 21.

Ce greutate maximi poate ridica
un om cu sistemul de scripefi
din figura precedentd, dacé greu-
tatea proprie este de 800 N?
R: 1600 N.
Un butoi cu greutatea de 1 500 N
este urcat fird frecare pe un
plan inclinat cu lungimea de
3 m la indltimea de 1 m. Cu ce
fortd trebuie impins? Care este
lucrul mecanic efectuat?
R: 500 N; 1500 J.
Doui corpuri de greutate & sint
legate cu un fir trecut peste un
scripete montat in virful unui
plan inclinat (fig. 2.71)..Poate
fi ridicat corpul de pe planul
inclinat cu ajutorul celuilalt?

Fig. 2.71. Pentru problema 24.

5

26.

27.

Pe un plan inclinat de lungime
10 m si indltime 1 m este urcat
in migcare uniformd un vagonet
cu greutatea de 2000 N. Forta
de frecare este 50 N. Sd se
calculeze forta activd necesard
si randamentul planului incli-
nat.

R: 250 N; 80%.
O s#niutd coboard pe derdelus.
Ce fel de energie are siéniufa
cind se afli: a) in virful derdelu-
sului, inainte de lansare; b) la
mijlocul derdelugului; ¢) la baza
derdelugului?

O bild cade pe-capdtul unui re-
sort (fig. 2.72), de la indlti-
mea h. La ce indltime maxima
poate fi aruncatd bila, dupd ce
a cizut pe resort, prin destin-
derea acestuia? Analizati trans-
formirile de energie in acest
proces. Se neglijeazd frecirile.

XS,
——

Ve

Fig. 2.72. Pentru pro-
blema 27.

. Un inotator sare in apa de pe

trambulind. Care sint variatiile
de energie in acest proces? Unde
va avea energie potentiala ma-
ximéd ? Dar energie cineticd ma-
xima?

. Cu cit va creste energia cinetica

a unui cérucior, daca éste impins
de un copil cu o forta tonstanta
de 10 N pe distanta de 5 m?
Forta de frecare este neglijabila.

R: 50 J.
Un jucétor ridicd o minge, cu
greutatea de 3 N, de la sol pina
la indltimea de 2 m. Cu cit
creste energia potentiald a sis-
temului minge-Pamint?

R: 6 J.

2.3. Echilibrul mecanic al solidului

Momentul fortei

Afti intilnit notiunea de echilibru la studiul mecanismelor simple: o pirghie

sau un scripete sint in echilibru dacd isi mentin starea de repaus. Despre
orice corp aflat in repaus fatd de un reper se spune ci este in echilibru. Cirtile
gi caietele agezate pe bancd, hainele agiitate in cuier, lampa suspendaté’de
tav.an sint corpuri in echilibru. Asupra unui corp aflat in echilibru pot si
actioneze mai multe forte, dar efectele lor se compenseazi reciproc, astfel
incit viteza corpului nu se modificd. Aceasta inseamnd cd forta rezultanti

egali cu suma vectoriald a tuturor fortelor ce actioneazi asupra corpului
este nuli.

Asadar, rezultanta fortelor ce actioneazi asupra unui corp aflat in echi-

l!bm_ (?sta nuli. Sa verificdm, cu ajutorul unui experiment, dacd aceastd
conditie este suficientd pentru a se realiza echilibrul.

<
F
Y

Fig. 2.73. i di o4 3 i f i i
g- 2.73. Asupra unui disc perforat aclioneazi doui forle egale si de sensuri opuse:

Faperiment: Un disc, perforat in lungul diametrelor, se monteazi astfel
incit s se poata roti in jurul unui ax ce trece prin centrul siu. Tragefi
in sensuri opuse de doud dinamometre cu capetele fixate in aceea;i
perforatie a discului (fig. 2.73, a ), astfel incit dinamometrele sa indice
aceeasi valoare. Rezultanta celor doud forte cu care actionati asupra
d'iscului este, in acest caz, nuld. Veti observa ci discul rémine in echi-
libru, indiferent in ce punct fixati capetele celor doud dinamometre.

a) forfele au acelasi punct de aplicafie; b) forfele au acelasi suporl, dar puncte de aplicatie

diferite; c¢) forfele au suporturi si puncie de aplicatie diferite,
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Actionati apoi cu aceleasi doud forte egale ca valoare, pe aceeasi directie,
in sens opus (forte opuse), deci cu rezultantd nuld, dar schimbindu-le
punctele de aplicatie, ca in figura 2.73, b. Veti observa ci discul riimine
in echilibru. Apoi schimbati punctele de aplicafie ale celor doud forte
egale ca valoare si de sensuri opuse ca in figura 2.73, ¢, astfel incit
directiile celor doud forte si fie diferite. Veti observa cd discul nu mai
rdmine in echilibru, ci este pus in migcare de rotatie.

Concluzie: dacd doud forfe ce actioneazd asupra unui corp au suporturi
(directii) si puncte de aplicatie diferite, pentru realizarea echilibrului nu este
suficient ca rezultanta celor doud forte si fie nuld, ci mai trebuie indeplinitd o
conditie.

Pentru a giisi aceastd condifie, vom generaliza conditia de echilibru,
stabilitd experimental in cazul pirghiei, anume c& raportul fortelor F/R este
egal cu raportul invers al bratelor bgp/bp:

F bH

—_ = — F'b =R'b
R bF sau -F R

In acest scop vom utiliza discul perforat.

E'|  Ezperiment: Fortele care actioneazd asupra discului vor fi greutdfile
unor cirlige cu discuri, pe care le agitati de discul perforat, cu ajutorul
unor sfori. Directia de actiune a fortelor poate fi schimbati, trecind
aceste sfori peste scripeti ficsi (fig. 2.74, a). Se suspendd corpuri de o
parte gi de alta a discului, in puncte oarecare 4, B (fig. 2.74, b). Pentru
fiecare pereche de puncte se aleg forte F;, Fy, astfel incit discul perforat
sd fie in echilibru. Se determind distantele b, si by de la punctul de
rotafie O la suporturile celor dou# forte. Se trec rezultatele intr-un tabel.

Fig. 2.74. Studiul echilibrului unui disc perforat: a) dispozi-
tival experimental; b) forfele i brajele forfelor.
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Iatd, de exemplu, un tabel cu rezultate:

b A F, by b, Fib, Fyb,
2 2 10 10 | 20 20
4 2 b 10 | 20 20
5 1 3 15 15 15
6 4 2 3 12 12

Concluzie: La echilibru, produsul F,b, corespunzitor fortei care roteste
discul intr-un sens este egal cu produsul Fab, corespunzator fortei care roteste
discul in sens contrar: F;b; = Fabs.

Distanta de la punctul de rotatie O la suportul fortei se numeste brajul

fortei. Produsul dintre valoarea unei forfe F si bratul ei b definegte o noud

mérime fizicd, numitd momentul fortei F fatd de punctul O, notatd simbolic
cu M:

M= F-p,

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

Conditii de echilibru

La echilibru, efectele de rotatie ale fortelor ce actioneazi asupra unui
corp se compenseazd reciproc, ceea ce se poate exprima cantitativ cu ajutorul
momentelor acestor forte: la echilibru, momentul forfet care roteste corpul intr-un
sens trebute sd fie egal cu momentul forfev care roleste corpul in sens contrar.

Agadar, pentru ca un corp asupra ciiruia actioneazd simultan mai multe
forte sa fie in echilibru, trebuie indeplinite urmitoarele eonditii de echilibru:

1. rezultanta for{elor care acfioneazi asupra corpului trebuie s% fie nuli
(conditia de echilibru peniru migcarea de translatie);

2. momentul fortei care roteste corpul intr-un sens trebuie si fie egal eu
momentul forfei care rotegte corpul in sens opus (conditia de echilibrv
pentrun migearea de rotafie).

In cazul pirghiei (a cirei greutate o neglijdim) din figura 2.75 sint inde-
plinite ambele conditii de echilibru. Astfel, rezultanta fortelor ce actioneazi
asupra pirghiei este nuld, deoarece asupra pirghiei actioneazi in punctul de
A

-
-+

Fo<F+R

/ 4 8

Fig. 2.76. Rezvltanta fortelor }", E si FR ce aclioneazd lF
asupra pirghiei este nuld.

=4
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“ns Ra . = e - e, ® . .
sprijin o fort& de reactiune Fy, de mirime egald cu suma mirimilor fortei

active F¥ $i a celei rezistente R, paraleli dar de sens contrar acestora, ca ris-
puns la apésarea exercitati de pirghie asupra sprijinului (fig. 2.75). De ase-
menea, momentul fortei active fatd de punctul de sprijin O este egal cu momen-

tul fortei rezistente fatd de punctul 0, iar momentul fortei de reactiune I‘F"R
fatd de punctul O este nul. Forta activi si forta rezistentd rotesc pirghia in

sensuri opuse, efectele lor anulindu—‘se; fiind indeplinite ambele conditii,
pirghia este in echilibru.

N Probleme rezolvate

i 1. Discul din figura 2.76 se poate roti in
jurul punctului O si este actionat de o
fortd F =5 N, al ciirei punct de apli-
catie este la 2 cm de Q. In timpul ro-
tatiei discului forta rimine pe aceeasi
directie §i in acelasi sens. Si se afle
momentul fortei fatd de punctul O in

Fig. 2.76. Pentru problema rezolvati1. cele doud cazuri din figurj.

a b

Rezolvare. Pentru a afla momentul fortei fatd de punctul 0, se deter-
mind bratul fortei, ducind din O o perpendiculard pe directia fortei.

a) Bratul fortei este 04 — 2 em, iar momentul fortei fatd de O va fi:

M1=F'0A=5N-O,O2m-:0,1 Nm.

b) Bratul fortei va fi nul, deci momentul fortei fatd de O este nul. Mo-
mentul fortei fatd de un punct aflat pe suportul ei este nul. In acest

caz forta F nu roteste discul.

2. Asupra unui disc ce se poate roti in jurul centrului siu 0, avind raza
7 = 1 m, actioneazi, in planul discului, doui forte F,=50NgiF,=30N -
cu bratele b, = 50 ¢m §1 by = 25 em (fig. 2.77), care il rotesc in sensul

acelor de ceas. Este posibil ca discul sd fie in

echilibru, daci actioneazi $1 0 a treia fortd Fy —
= 13 N, care ar roti discul in sens invers acelor de
ceas?

Rezolvare. La echilibru, momentele fortelor

= - =3 -
F, si F, care rotesc discul in sensul acelor de

ceas, trebuie sd fie compensate de momentu]
Fig. 2.77. Pentru proble-

. ; v ; .
ma rezolvats 2. fortei F3, care roteste discul in sens invers. Condi-

tia de echilibru se sgri:é: Fib, 4 Foby = Fgbs, de unde rezulti ci forta :7’:3 ar
trebui s& aibi bratul:
B Fiby + Fgb, _ 50 N:0,5m + 30 N-0,25 m — 5% m,
Fyq 13 N
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Acest lucru nu este posibil, deoarece bratul fortei nu poate depiisi raza

— , y
discului 7 = 1 m! Ar insemna c# forta F3 sii actioneze intr-un punct in afara
discului, deci n-ar mai putea actiona asupra lui.

Cuplu de forte

Prin experimentul din figura 2.73, b se constat#
cd sub actiunea a doud forte paralele, egale si de
sensuri opuse, un corp se poate roti. Ansam.zblul a
doud forie paralele, egale ca valoare st de sensurt opuse
ce acjioneazd asupra unui corp este numit cuplu de
forte. '

Pentru a exprima cantitativ efectul de rotatie
al unui cuplu de forte, trebuie calculate momentele Tig. 2.78. Cuplu de forte.

celor doui forte F‘: si F‘; (fig. 2.78). Alegem un -
punct P oarecare, in planul fortelor. Din acest punct ducem o perpendi-

culard pe suportul fortei f‘l, pentru a afla bratul ei, b;, §i 0 perpendiculari
pe suportul fortei fz, pentru a afla bratul ei, b,. Forta F;, va avea fatd de

o
punctul P un moment M, = F, - by, iar forta F, un moment My = F,- b%-
Deoarece ambele forte rotesc corpul in acelasi sens, efectele lor de rotape

' e A2 eum

se aduni. ’;r’ de rolajie al cuplulul d jort aji Ao GL oW A

sl

r doud jorie, numild momeniul cupnlulur. notat J

M, = M, + My = Fyib, + Fabs.
Fortele fiind egale in marime, se poate nota F; = F, = F, astfel incit mo-
mentul cuplului se poate scrie:

M, = Fb, + Fby = F(b, + by).

Se observé cd b, 4 b, reprezintd distanta dintre suporturile celor doud forte,
numitd braful cuplului, care se noteaza b = b, + bs. Se obtine:

M,=F-b.

Relatia aratd ci momentul cuplului si deci efectul (?e rotatie Prpdus de
cuplu asupra unui corp este cu atit mai mare, cu cit méirimea fortiel si %)rap‘ul
cuplului sint mai mari. Pentru a putea fi act;aongte (iu 1‘111“ ef(?rt cit manl mic,
piesele puse in migcare de cupluri de forte trebuie 8 aiba dlaimetn‘a cit mai
mari. De exemplu, volanul unui autovehicul se minuieste cu atit mai ugor, cu

i ai mare.
" HI];; ﬁaﬁ?i;gui’lizn: Fb rezultid ¢ momentul cuplului ‘este nul dacd bratul
cuplului este nul. Dacé forfele cuplului ajung in prelungire, fnolmentu‘l cuphf-
lui este nul si deci cuplul nu mai roteste corpul asupra ciruia ac‘:cloneazav.
Se poate verifica aceastd concluzie cu ajutorul discului perforat si a doud
dinamometre (fig. 2.79).
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T Centrul de greutate

Un corp solid poate fi imp#rtit, min-
tal, intr-un numir extrem de mare de
pirti, de dimensiuni atit de mici, incit
sd le putem considera punctuale. Fiecare
parte a corpului este atrasi de Pimint
cu o fortd, ce va reprezenta greutatea
acelei pirti. Fortele de greutate, ce acti-
oneazd asupra fieciirei pirti in care se
considerd impér{it corpul, sint toate pa-
ralele intre ele (fig. 2.80). Rezultanta

o

Qg0
o
o
]
o

o
o
=]
°
o0
©0000 00000 CH

Fig. 2.79. Daci
fortele cuplului
ajung in prelun-
gire, corpul nu
se mal rotegte. Ll‘

acestor forte reprezinti greulatea G a intregului corp. Punctul de aplicatie

al acestei rezultante se numeste centru de greutate, C (fig. 2.80). l
Pozitia centrului de greutate al unui corp poate fi determinati experi-

mental, pornind de la urmitoarea observatie: un corp suspendat de un fir

A o i o . - . . . . =%
este in echilibru numai dacd greutatea lui G gi reacfiunea firului R in punctul

dv susfinere sint pe aceeasi verticald (fig. 2.81, a). In acest caz, fortele & si R
fiind in prelungire, bratul cuplului este nul si corpul nu se roteste. Daci

S . = . - . .
fortele G si R n-ar fi pe aceeasi verticald (fig. 2.81, b), ele ar forma un cuplu
cu bratul diferit de zero, deci cu moment diferit de zero, sub actiunea ciruia
corpul s-ar roti pind ce fortele ar ajunge in prelungire. La echilibru, fortele

— —
G si B sint pe aceeasi verticald; tot pe aceeagl verticald vor fi si punctele lor
de aplicatie: centrul de greutate ¢ si punctul de susfinere O (fig. 2.81, a).

Asgadar, un corp suspendat este in echilibru cind centrul sdu de greutate
$t punctul de susjinere sint pe aceeast verticald.

Dacé se suspendd corpul in alt punct 0’ (fig. 2.81, ¢), la echilibru, centrul
de greutate C trebuie si fie pe verticala care trece prin . Rezulti ci centrul
de greutate se giseste la intersectia verticalelor duse, la echilibru, prin punc-
tele de sustinere.

Fig. 2.80, Centrul de :

greutate al unui corp a b

este punctul de aplica-

1,1? al rezultantei for- Fig. 2.81. Echilibrul unui corp suspendat: «) la echilibru

fe or cu care sint atrase greulatea si reacliunea in fir sint pe aceeasi verticald; b) in

de Pamint toate pirtile caz contrar, bratul cuplului este diferit de zero. si corpul se

in care este impartit roteste; ¢) schimbind punctul de sustinere in 0, la echilibru
corpul, O’ si C sint pe aceeasi verticali.
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Pe baza acestei concluzii puteti determina experimental pozitia centrului
de greutate al unor pldci subtiri, de diferite forme: patrate, discuri, triun-
ghiuri, dreptunghiuri, forme neregulate etc.

E | Ezperiment: Suspendati placa cu un fir, astfel incit si fie in echilibru si
trasati pe placé verticala coboritd prin punctul de sustinere (fig. 2.82, a ).
Suspendati apoi placa din alt punct si trasati din nou pe ea verticala
coboritd prin punctul de sustinere (fig. 2.82, ). Punctul C, aflat la
intersectia celor doud drepte trasate, reprezintd centrul de greutate al
pldcii. Suspendati fiecare placd din 3—4 puncte diferite si verificati cd
toate verticalele coborite din punctele de sustinere se intilnesc in punc-
tul €, centrul de greutate al plicii respective.

Cunoasterea pozitiei centrului de greutate este important# in construc-

tiile de cladiri, poduri, magini etc. pentru a se asigura echilibrul pirtilor
componente ale acestor constructii.

7
. . . o
Fig. 2.82. Determinarea experimentali a centrulu’ de L’
greutate al unei plici. //EC
A
a b

Echilibrul corpurilor sub actiunea greutitli
Agezati o bila pe fundul unui vas de forma semisferica (fig. 2.83). Bila

va fi in echilibru sub actiunea greuté’giiagi a fortei de reactiune Ha supra-
fetei de sprijin, egale ca méarime si de sensuri opuse. Momentele celor doud forte
fatd de punctul de sprijin sint nule. Sint realizate deci cele doud conditii de
echilibru. Agezati apoi bila pe o suprafatd sfericd, de exemplu pe o minge,
astfel incit sa fie in echilibru (fig. 2.84). Fortele (?gi R sint egale ca valoare
si de sensuri opuse, momentele lor fata de punctul de sprijin sint nule. Con-
ditiile de echilibru vor fi indeplinite si cind agezati bila pe o masd orizon-
tald gi pland (fig. 2.85). Dacid deplasati putin bila fatd de pozitia de echili-

F
4
G
Fig. 2.83. Bila este in Fig. 2.84. Bila este in Fig. 2.85. Bila este in
echilibru stabil. echilibru instabil. echilibru indiferent.
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bru, veti constata insi cil ea se comporti diferit in cele trei cazuri: revine in
pozifia de echilibru cind e pe peretele interior al vasului semisferic (fig. 2.83)
se indepiéirteazd din ce in ce mai mult de pozitia de echilibru cind e asezats pé
minge (fig. 2.84), ramine in orice pozifie ati ageza-o pe masa pland si orizon-
tald (fig: 2.85). Cele trei feluri de stiri de echilibru diferite au fost numite:
?ghthgrsus )stabr.l (fig. 2.83,) echilibru instabil (fig. 2.84) si echilibru indiferent
ig. 2.85).
a) Se spune ci un corp se afli in echilibru stabil daes revi iti

de echilibru dupi ce a fost gcos din ea. S e

_Tablourile suspendate pe perete, hainele agitate in cuier, o rigld suspen-
data cu ajutorul unui cul trecut prin orificiul de prindere (fig. 2.86, a ) sint
corpuri suspendate in echilibru stabil. Se observi ci, in cazul corpurilor sus-
pendate, echilibrul stabil se realizeazd dacd centrul de greutate C se aflid sub
punctul de sustinere O, pe aceeasi verticald (fig. 2.86, a ). Cind corpul este scos

din }:Lorii’,c;a de echjlihli:u, greutatea G gi forta de reactiune R care apare in
punctul de sustinere formeazd un cuplu, care read iti
cohilibro. (fg. 386, ) plu, readuce corpul in pozitia de

In echilibru stabil poate fi gi un corp sprijinit pe o bazi de sustinere.
Baza de sustinere este suprafata obtinuti prin unirea punctelor sale marginale.
De exemplu, baza de sustinere a unui cub este un patrat (fig. 2.87), baza
de sustinere a scaunului este dreptunghiul marginit de picioarele scaunului

(fig. 2.88), baza de sustinere a unui cilindru este un cerc- (fig. 2.89) etc.

Q
L= o

Fig. 2.86. Echilibrul stabil al
unul corp suspendat: a) pozifia
de echilibru; &) cuplul format

Fig. 2.87. Baza de sustinere a
unul cub.

- | —
de forfele G si R readuce corpul
in pozifia de echilibruo.

Fig. 2.88. Baza de susfinere a
unui scaun. —_—

Fig. 2.89. Baza de sustinere a
unui cilindru.
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Cind verticala coboritd din centrul de greutate cade in interiorul bazei de
o
sustinere, corpul este in echilibru stabil (fig. 2.90, e ), deoarece greutatea G

i
si reactiunea suprafetei de sprijin R sint pe aceeagi verticald. La o ugoard
inclinare a corpului, reactiunea are punctul de aplicatie intr-un punct mar-

a —
ginal al suprafetei de sprijin, astfel incit greutatea G si forta de reactiune R
formeazi un cuplu care readuce corpul in pozitia de echilibru (fig. 2.90, b ).
Dacé verticala coboritd din centrul de greutate cade in afara bazei de susti-

¥ . - e -~ w -
nere, greutatea G si reactiunea R formeazd un cuplu, care rdstoarnd corpul
(fig. 2.90, c).

Fig. 2.90. a) Corp sprijinit, in echilibru stabil; #) cuplul format
de greutateag si forta de reactiune R readuce la pozitia de
echilibru sau, ¢) rdstoarnd corpul.

Pentru ca verticala dusd prin centrul de greutate sd cada in interiorul
bazei de sustinere, suprafata bazei trebuie sa fie cit mai mare gi centrul de
greutate cit mai aproape de baza de sustinere. De aceea, un corp estein echilibru
stabil, dacd la mict deviert fald de pozifia
de echilibru centrul sau de greutate urcd.

b) Starea de echilibru instabil se
caracterizeazi prin faptul ¢i un eorp,
scos din aceastd stare, nu mai revine
in ea. O vergea sprijiniti pe deget
este in echilibru instabil. In acest caz,
centrul de greutate C' se gdseste deasupra

punctulut de sustinere, pe aceeagi yer-

ticald (fig. 2.91, a). Cind corpul este

Fig. 2.91. aj O vergea in echilibru insta-

i
scos din aceastd pozitie, greutatea G il 3 cuplul format de forjele GsiR
] . = indepirteazs corpul de la pozifia de
gi reactiunea R in punctul de sprijin echilibru.
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forr_nee'lzé un cuplu care ristoarnd corpul (fig. 2.91, b ). Se observd ci la mici
devieri ale corpului fatd de pozifia de echilibru instabil, centrul siu de greu-
lale coboard.

c) Daedl un corp rimine in echilibru oricum l-am ageza, se spune ei este
in echilibru indiferent. Tn acest caz, momentul cuplului format de greutatea
corpului gi reactiunea in punctul de sprijin este, in orice pozitie a corpului
muﬂ. Acest lucru se intimpls, daci centrul de greutate sv punctul de susiinere .s'.;
gasesc mereu pe aceeagt verticald. Un corp suspendat sau sprijinit chiar in cen-

trul séiu de greutate este in echilibru indiferent, decarece fortele G si B
forrr.leazé un cuplu de moment nul, in orice pozitie a corpului (fig. 2'.92). Plitepi
.reahza echilibru indiferent, suspendind o rigli pe un cui bitut chiar la
Intersectia diagonalelor sau sprijinind o bucat dreptunghiulari de carton
Peé un ac, infipt la intersectia diagonalelor (fig. 2.93)

F

Fig. 2.92. Un corp spri- d
Jinit sau suspendat in
centrul siu de greutate
este in echilibru indi-
ferent.

4@;

Fig. .2‘91?" Echilibru
indiferent.

Rezumat

Un corp aflat in repaus fatd de un reper este fn echilibru. Efectul de
rotatie al unei forte este descris de momentul fortei, marime fizici definita prin
produsul dintre valoarea fortei si bratul ei. Un corp actionat simultan de mai
multe forte este tn echilibru, daci: rezultanta for;elo.r este nuld; momentul
fortei care roteste corpul tntr-un sens este egal cu momentul fortei care
roteste corpul in sens contrar. :

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

Sub actiunea greutatii, un corp suspendat sau sprijinit poate fi tn echili-
bru: a) stabil, daci la mici devieri fatd de pozitia de echilibru centrul siu
de greutate urci; b) instabil, daci la mici devieri fatd de pozitia de echilibry |
centrul siu de greutate coboars; c) indiferent, dacé, oricum ar fi asezat, corpul
ramine in echilibru. |

VRS
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Intrebdri, exercitii, probleme

forta alunecd pe suportul ei,
pastrindu-si aceeasi mdrime gi
acelasi sens?

1. In ce conditii momentul unei
forte fatd de un punct este nul?

2. Cum variazd momentul unei forte
fatd de un punct, dacd méarimea
fortei creste de 3 ori, iar bratul
ei scade de 3 ori?

4. S& se construiascd bratul fortei
si sd se indice sensul de rotatie

8. Cum variazi momentul unei al corpului in cazurile din figura
forte fatd de un punct, dacid 2,94,

WIGITDI

Fig. 2.94. Pentru problema 4.

roteascd discul forta /5, daci
ar actiona singura?

5. Cum se inchide usa cu efort mai
mic: cind este impinsd de linga
clantd sau din apropierea bala-
malelor? De ce?

6.-Asupra unui disc, ce se poate
roti in jurul centrului siu, actios
neazd, in planul discului, o fortd
F,=20N, avind punctul de
aplicatie A, la distanta b; = valoare ar trebui sd aibd OB
=10 em de centrul discului, pentru a realiza echilibrul?
astfel incit il roteste in sensul R: 25 cm.
acelor de ceas (fig. 2.95). S& se
afle forta Fj, care trebuie sa
actioneze asupra discului, la o — . =
distantd b, = 25 em de centrul
sdu, pentru a-1 mentine in echi-
libru. In ce sens ar trebui si

R: 8 N; insens invers migciirii acelor

de ceas.

7. Verificati daca discul din fi-
gura 2.96 este in echilibru. Se
cunosc: F; =50 N, Fy = 40 N,
04 =20 em, OB = 30 cm. Ce

Fig. 2.96. Pentru problema 7.

B. Asupra unui disc, ce se poate

~roti in jurul centrului sdu, actio-

Vg oA neazd, in planul discului, doua
e forte F; =40 N si Fy =60 N,

fi care-1 rotesc in sensul acelor de

ceas, avind bratele b, = 20 cm
gi by =10 cm fatd de centrul

Fig. 2.956. Pentr ; 5 s o
3 ' discului gi o fortd Fy =50 N,

problema 6.
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cu bratul b3 =25 ecm, care-l
roteste in sens invers acelor de
ceas. Sd se reprezinte intr-un
desen fortele si bratele lor. Si
se afle:

a) momentele acestor forte fati
de centrul discului;

b) in ce sens se roteste discul;

¢) ce moment trebuie si aibi o
noud fortd si cum trebuie si
roteasci ea discul pentru a
realiza echilibrul discului.

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

9. La capetele diametrului orizon-

N

tal al unui disc, ce se poate roti
in jurul centrului siu, actio-
neazi doud forte, F,= F,=
=10 N, ca in figura 2.97. In
timpul rotatiei discului, fortele
isi péstreazd directia si sensul.
S& se afle momentul acestui
cuplu in cele doud situatii re-
prezentate in figurd. Raza dis-
cului este r = 10 cm.

R: 2 Nm; 0.
Fr
Fr
4
a b

Fig. 2.97, Pentru problema 9.
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10. Cu ajutorul unui ac lung cu ati,
determinati experimental pozi-
tia centrului de greutate al unui
mér sau al unui cartof.

11. De ce o umbreld cu miner curb,
atirnatd in cuier, nu sti in pozi-
tie verticala?

12. De ce cind ducem un sac in
spate ne aplecdm inainte?

13. De ce pentru a ne scula de pe
scaun trebuie si ne aplecim
inainte?

In ce fel de echilibru st pe
marginea mesei un creion in
care s-a infipt un briceag, ca in
figura 2.98? Verificati rispunsul,
realizind acest experiment.

Fig. 2.99. Pentru problema 15.

15. In ce fel de echilibru este o
cutie de chibrituri, pe care o

risturnim pe masd, cind cen-
trul ei de greutate ocupd pozitia
cea mai inalta (fig. 2.99)?

16. Infigeti un ac intr-un dop de
plutd, astfel incit virful acului
si iasd afari din dop. Infigeti
oblic doud furculite in dop gi
asezati virful acului pe buza unei
sticle (fig. 2.100). Ce fel de echi-

itbru s-a realizat?

Fig. 2.100. Pentru problema 186.

2.4. Echilibrul mecanic al fluidului

Presiunea. Unititi de miasurd ale presiunii

Asezali o cardmidd pe zdpadd sau pe nisip, pe liecare din fefele ei
(fig. 2.101). Ce observati? Desi greutatea cdrdmizii este aceeagi in cele trei
cazuri, ea s-a afundat diferit, deci efectele fortei de greutate au fost diferite.
Ceea ce diferd de la un caz la altul este marimea suprafetei de sprijin (a bazei
de sustinere). Se observd cd atunci cind aceastd arie este mai micé, efectul
de afundare a ciramizii este mai mare. De asemenea, dacd agezim doud ciird-
mizi una peste alta, deci daca se mireste forta de apdsare (greutatea s-a
dublat), ciérimida se afundd mai mult. Pentru a caracteriza acest efect, se

3 o A S i Bt dAofiniita acinnea n oste
introduce 0 mérime fizicd numitd presiune. Frin delinitie, presjunes p o5t
latda de relatia p in eare F este forta uniform repartizatd si orientati
perpendicular pe aria 5. In SI unitatea de misura a presiunii se numeste
pascal (simbol Pa). Conform relatiei de definitie a presiunii [plst = 1 Pa =
=1 N/1 m2

Sint admise temporar si urmitoarele unitili de mésurd ale presiunii:
I bar = 10° Pa; 1 atmosferd normald = 1 atm = 101 325 Pa.

= 7 7
a b T
c

Fig. 2.101. O ciirimidd asezatd in zdpadi pe diferite fefe.
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Instrumentele de misuri a presiunii se numesc
manometre. Un manometru simplu folosit in laborator
este alcdtuit dintr-un tub de sticls in formy de U, care
contine un lichid colorat si are atagat la unul din brate
; un tub de cauciuc previzut cu o cutie platd (capsuia
Mt manometricd) € inchisi cu o membrans subtire de

c'aufziuc M (fig. 2.102). Introducind capsula intr-un
I W N lichid se observi o denivelare a lichidului colorat, ceea

cu capsula manome- ce dovedeste existenta unei presiuni in interiorul lichi-
trica., dului.

2o T;} ]gh}dele 5t in gazele aflate in repaus exist o presiune, numitd presiune
o . e ) o ¥ ; . ;
lci atoritd acestei presiuni, apa urcy la etajele superioare ale unui bloe
sau t, intr-o finting 1and, i i i i

u tigneste dintr-o finting arteziand, iar pneurile cauciucurilor stau umflate,

Presiunea hidrostatics. Vase comunicante

E | Ezperiment: Aveti la dispozitie un vas cu apd (un borcan) si un mano-
metl'l{ cu capsuld manometricj. Introduceti capsula manor;letricé la o
anumita adincime. Observim ci se produce o denivelare a lichidului
din cele doud ramuri ale manometrului (in ramura atasati la capsula
cu membrand de cauciue nivelul coboard, in cealaltd ,ramuré urcd)
Cjoncluzie : in interiorul unui lichid aflat in repaus existd o presiune sta:
ticd. Introduceti capsula manometrics in lichid la o adincime tot mai
mare (fig. 2.103, @, & ). Constatim ci la o adincime mai mare presiunea
st.at!cei este mai mare. Aceasti observatie ne sugereazy ideea ci presiunea
dm.mteriorul unui lichid, la un anumit nivel, se datoreste greutitii stra-
tu.mlor de lichid de deasupra acelui nivel. Aceasti presiJune a fost denu-
mitd presiune hidrostatica.

Fig. 2.103. Presiunea hidrostaticy
creste cu cresterea adincimii,

/-_."f/u-r‘;'w'u/: .InLI’Oduce’,Li capsula manometrici la o anumitd adin-
cime in 1nter1.orul unui vas cu api. Mentineti pilnia la aceeasi adin-
cime, dar schimbali orientarea ei cu membrana in jos, in susllateral
(fig. 2.104, a, b). Observati denivelarea coloanei de ]iéhid colt;rat. Se
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constatd cd, dacd mentinem pilnia la un anumit nivel si 0 misedm in
diverse pozitii, denivelarea lichidului din cele doud ramuri se mentine
constantd. Rezultd cé presiunea hidrostatici la un anumit nivel se exer-
citd cu aceeasi intensitate pe orice directie: de sus in jos, de jos in
sus, lateral. '

E | Ezperimeni: Repetati experimentul an-

terior cu un alt lichid si observati deni-

velarea coloanei de lichid colorat. |
Comparati aceastd denivelare cu cea

din experienta anterioard. Observam

cd, la o aceeagi adincime, la lichide

diferite presiunea hidrostaticd are va-

lori diferite. La lichidele cu densitate

mai mare presiunea hidrostaticd este

mal mare.

Fig, 2,104, Presiunea hidrostaticd
la un anumit nivel este aceeasi in
toate directiile.

Sd rezumam rezultatele experimentelor de mai sus: Presiunea staticd
din interiorul unut lichid, la un anumit nivel, determinaid de greutatea coloanet
de lichid aflatd deasupra acestur nivel se numesle presiune hidrostaticd. Pre-
siunea hidrostaticd la un anumit nivel are aceeasi valoare in toate directiile,
creste cu adincimea §i depinde de natura lichidului. La lichidele cu densitate
mai mare presiunea hidrostatici la un anumit nivel este mai mare. Rezul-
tatele de mai sus se pot verifica si prin calcul. Folosind formula de definitie

a presiunii p = 3 vom afla presiunea hidrostaticd la un anumit nivel avind

in vedere faptul cd forta F de apidsare perpendiculard pe unitatea de suprafata
este greutatea G a coloanei de lichid de deasupra acestui nivel (fig. 2.105).

G : ; ;
In acest caz, p = T In aceasti relatie G este greutatea coloanei verticale de

lichid de iniltime %, avind aria bazei S si volumul ¥V = §- h. Dar G = mg =

: : s - Sheg .
= Vpg = Shpg. Inlocuind in relatia presiunii, obtinem p :-—.S‘?é = hpg.
In concluzie
p = hpg.
P h
) ; 5
Fig. 2.105. Schitd pentru demonstrafia
formulei presiunii hidrostatice.
K| Erperiment: Turngm apd in mai multe vase care comunici intre ele, de

forme si grosimi diferite, numite vase comunicante. Se constatd cd
apa se ridicad la acelagi nivel in toate vasele comunicante (fig. 2.106).
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Explicatia acestui fapt este urmétoarea: considerdm o sectiune in tubul
de legdturd dintre doud vase comunicante i notdm cu § aria acestei sectiuni
(fig. 2.107). Lichidul fiind in echilibru, rezultd ci mirimea fortelor F, si F,
care actioneazd in aceste sectiuni sint egale: ', = Fo. Dar F;, = p, S si Fy = p,S

iar py = hypg + po $i p2 = hapg + po In care p, este presiunea atmosferica.

Rezultd h;pgS = hypgS. Dupd simplificéri obtinem h; = h,.

|

f

hy
he2

Fig. 2.107. Nivelul unui lichid
aflat in doudi vase comuni-
cante este acelasi.

Fig. 2.106. Diferite forme de
vase comunicante cu lichid.

Legea lui Pascal

Cu aparatul reprezentat in figura 2.108 facem urmitorul experiment, :
turndm peste apd un strat de ulei intr-unul din tuburi (de exemplu in vasul
larg). Vom observa cii apa se ridici in celelalte tuburi la aceeagi indltime.

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

Fig. 2.108. Aparat pentru demon-
stralia experimentali a legii lui . .
Pascal. Legea lui Pascal isi giseste aplicatii

practice la transmisia hidraulici a fortei.

Sistemul de frinare al unor autoturisme este reprezentat in figura 2.109. La o

apasare pe pedald pistonul central exercitd presiunea care se transmite celor
patru roti.

In figura 2.110 este reprezentatd schema unei prese hidraulice actionati

manual. Cu ajutorul pirghiei P se apasi cu o fortd F; pe pistonul mic al

presei, impingind lichidul (de exemplu ulei mineral) din cilindrul mic, de sec-
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tiune Sy, in cilindrul mare, de sectiune S;. Conform legii lui Pascal, presiunea
exercitatd de pistonul mic, p;, se transmite integral pistonului mare, p»; la
echilibru, presiunile sint egale:

p:p'(hrp:lfzipz:ﬁ,.;.
¥ 1 2y 1 Sl 5 Sz
_#E}:ir‘_z :;>£1: S'l.

28 KB %

Sz

Tamburi cu saboti
(ferodou)

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

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

Lectura

BLAISE PASCAL
(1623 —1662)

Ilustru invdtat francez, Blaise Pascal a adus coniribufit valoroase in mate-
matied, fizicd, tehnicd. La o virstd fragedd, la 12 ani, redescoperd singur primele
teoreme ale geometriei lui Euclid, la virsta de 16 ani publicd o lucrare gtiin-
{ificd de baza din domeniul geometriet, tar la 19 ani construieste prima masindg
de calcul care putea sd facd adundri, inmul{iri, impdriiri si extrageri de rdddicind
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patratd. In fizicd, de numele sdu sint legate doud descoperiri fundamentale din
domeniul hidroaerostaticii: legea care iv poartd numele privind transmiterea pre-
stunii printr-un lichid st explicarea stiin{ificd a presiunit atmosferice. Ca apli-
catie la legea pe care a descoperit-o, el construieste presa hidraulicd punind asifel
bazele sistemulut de transmisie hidraulicd a forjet, mult folosit in tehnici. El a
susfinut ideea cd la baza studiului fizicii trebuie sd stea experimentul si a
aplicat el insusi metoda experimentald in lucrdrile lui. Pe aceastd cale el a
demonstrat cd presiunea atmosfericd se datoreste apdsdrit aerulut asupra tuturor
corpurilor explicind totodatd de ce pompele nu pot scoate apd de la o adin-
cime de peste 10,3 m. Pind atunci se explica ridicarea apet in pompe prin
asa-numita leamd de vid* a naturit, dar aceastd explicatic nu avea nici o bazd
stiinfificd. Pascal s-a afirmat st in alte domenii, tar scrierie lut se caracte-
rizeazd printr-o mare mdiestric literard, prin sobrietate §i concizie, prin capaci-
tatea de a-gi susfine ideile cu argumente pulternice §i nu cu afirmafii nejusti-
ficate.

Presiunea atmosferici

Aerul care ne inconjoard exercitd asupra tuluror corpurtlor o presiune
numitd presiune atmosfericdi. Un experiment simplu ne convinge de acest
adevar.

E | Ezxperiment: Luati un pahar de sticld pe care il um-
pleti complet cu apa si asezati drept capac o foaie
de hirtie velind. Intoarceti paharul cu gura in jos,
tinind capacul cu mina. Luati apoi mina lasind foaia
liberd. Apa nu curge (fig. 2.111). Explicatia este ur-
mitoarea: capacul este supus actiunii a doud forte,

E forta f de apasare de susinjosdeterminata de presi-
Fig.2.111. Apa dintr-un unea hidrostaticd a coloanei de apa si forta F' de apa-
pahar l;ellis;:élernﬂt nu 4 gare de jos in sus determinatd de presiunea atmo-

sfericd. Deoarece foaia nu cade, rezultd cd existd o
N fortd F' > f si prin urmare existd presiune atmosferici.
Maisurarea presiunii atmosferice se poate face cu
& ajutorul tubului lui Torricelli (fig. 2.112).

o B | Exzperiment: Se ia un tub de sticla lung de
R - aproximativ 80 cm si se umple cu mercur,

& 4] apoi se astupd cu degetul si se scufunda in-
tr-un vas mai larg cu mercur*. Se constatd céd
mercurul nu coboara in intregime, ci rdmine o
Fig. 2,112, _Sc]-len;a Bpie: coloand de indltime h, care in mod obignuit
rimentului lui Torricelli. are valoarea h = 76 cm.

* Mina trebuie imbricatid intr-o minugd de cauciuc sau plastic, deoarece mercurul
este toxic.
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S& interpretidm rezultatul acestui experiment. Atmosfera apasi asupra
mercurului din vasul mai larg cu o presiune p,. Pentru mercurul din vas
aceasta este o presiune exterioari care, conform legii lui Pascal, se transmite
integral, in toatd masa mercurului si in toate directiile. Prin urmare, ea se
va transmite si in tub astfel cd, la nivelul AB din tub, acelasi cu nivelul
mercurului din vas, presiunea atmosferici p, se transmite de jos in sus.
Aceastd presiune este echilibratd de presiunea hidrostaticid a coloanei de
mercur din tub, coloand de inidltime A. Deci: presiunea hidrostatici a coloanei
de mercur din tubul lui Torricelli este egald cu presiunea atmosferici p, =

= hpg. Inlocuind cu valorile numerice: h = 0,76 m, py, = 13 600 k—%
! o

. Aceastd valoare se numegte ,atmo-

it
sfera normala“ i se noteazd 1 atm. Pe baza unor determiniri mai precise s-a
stabilit pentru presiunea atmosferici normali valoarea de 101 325 N/m2

Presiunea atmosfericid se miisoard cu ajutorul barometrelor, care pot fi
cu mercur sau metalice. Barometrele cu mercur sint construite pe principiul
tubului lui Torricelli. Barometrele metalice se bazeazi pe deformarea uneia
sau a mai multor cutii metalice sub actiunea presiunii atmosferice (fig. 2.113).

Mésurind presiunea atmosfericd in acelasi loc o dati in fiecare zi sau
chiar de citeva ori pe zi, vom constata ci ea
prezintd unele variatii in jurul valorii nor-
male. Aceste variatii .sint legate de starea
atmosferei.

Dacd se fac masurdtori ale presiunii,
atmosferice la diferite indl{imi in acelasi _
moment (urcind, de exemplu, un munte), N
se constatd ¢ presiunea atmosfericd scade
cu cit indltimea este mai mare.

g =982 obtinem po = 101 292,8
S

y - Seard grodold

Ac indicator
Lulle melolica

Fig. 2.113. Barometrul metalic.

2.5. Echilibrul corpului scufundat in fluid

Legea lui Arhimede

Un dop de plutd lasat liber in aer cade. Asezat pe apd, pluteste. De ce?

51 Eaperiment: Suspendati un cilindru metalic de cirligul unui dinamo-
metru gi aflati greutatea corpului. Scufundati corpul in apa i observati
indicatia dinamometrului. Dinamometrul indicd o fortd mai micéd decit
greutatea corpului. Aceastd observatie ne permite sa afirmam cd asupra
corpului scufundat se exercitdi o fortd de impingere de jos in sus
Dar cit de mare este aceastd forta?
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| Eaxperiment - Vom folosi o balanta gi doi cilindri de metal: un ecilindru
| masiv (plin), C,, care poate intra in intregime si exact intr-un cilindru
| gol C; (fig. 2.114). Legam cilindrii unul de altul si pe amindoi de un
| taler al balantei pe care o echilibrdam (fig. 2.115). Seufunddm cilindrul
1 C, intr-un pahar cu apa. Balanta se dezechilibreazi (fig. 2.116). Umplem
| cu apd cilindrul C,. Vom observa ca echilibrul balantei se restabileste.
| Prin urmare greutatea apei din cilindrul C, este egala cu forta de im-
pingere de jos in sus care actioneazad asupra cilindrului C; (pe care a
reusit s-o ,,invinga“, anulind efectul ei). Dar volumul cilindrului C, este
egal cu volumul. cilindrului €, si deci este egal cu volumul de apa
dezlocuit de cilindrul scufundat €. Prin scufundarea cilindrului C, in
orice lichid si umplindu-I pe C'; cu lichid de acelasi fel se obtine reechi-
librarea balantei.

/o

Cf 82 Gy
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Fig. 2.114. Cilindrii
lui Arhimede.

Fig. 2.115. Balan{d cu cilin- Fig. 2.116. Balanta dezechi-
drii Jui Arbimede in echi- libratd datoriti fortei arhi-
libru. medice.

Masurétori efectuate si in cazul corpurilor scufundate in gaze ne conduc la
enuntarea legii lui Arhimede:

Un corp seufundat intr-un lichid sau intr-un gaz este impins de jos in

i egali rie eu greutatea volumului de lichid sau gaz

SUS €U 0 T¢

dezlocuit de a

Forta de impingere de jos in sus, ce actioneazi asupra unui corp scufundat,
se numeste fortd arhimedicd.

| J 45‘ Se poate da o explicatie a legii lui Arhimede bazata
pe echilibrul mecanic al corpurilor. Fie un vas care
' contine un lichid in echilibru. Considerdm o portiune
din lichid (fig. 2.117). Aceast# portiune are o anumiti
greutate G. Deoarece aceastd portiune de lichid se
afld in echilibru, rezultd cii asupra ei mai-actioneazi
5 si 0 altd fortd egald si de sens contrar cu greutatea G.
Aceastd fortd este tocmai forta arhimedica si este
Fig. 2.117. Forfe determinatd de fortele de apésare produse de presi-
de apiisare exer- unea hidrostatica. Daci in locul portiunii de lichid
citate  asupra considerate introducem un corp de aceeasi formi si
ﬂ?ﬁ: d PE;‘}{;t ‘li;‘ de acelagi volum, forfa arhimedici va avea aceeagi
echilibru intr-un valoare. Prin urmare, forta arhimedici este egali

lichid. cu greutatea lichidului dezlocuit de acel corp.
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Aplicatii ale legii lui Arhimede

Fie un corp scufundat in intregime intr-un ]ichid,a greutatea lui i }?A
forta arhimedicd. Dacd G > F,, corpul se scufundd. Dacid G = F 4, corpul
std in echilibru la orice adincime inlichid. Dacii G << F 4, corpul urcé la supra-
fatd si rdmine in eghilibru fiind partial scufundat.

Fig. 2.118. Navii maritimi romédneascd. Se observi linia de plulire.

Portiunea scufundata dezlocuieste o cantitate de lichid a carei greutate
este egald cu greutatea corpului. In acest fel greutatea corpului i forta arhi-

medicd ce actioneazd asupra portiunii scufundate se echilibreazd si corpul

pluteste.

Plutirea vapoarelor (fig. 2.118), ca si posibilitdtile submarinelor (fig. 2.119)
de a pluti sau de a se scufunda sub nivelul apei, sint aplicatii practice de o
mare importantd ale legii Jui Arhimede.

Aerostatele se pot ridica in aer tot pe baza fortei arhimedice. Balonul
aerostatului este umplut cu un gaz mai putin dens decit aerul, astfel incit
forta arhimedicd si fie mai mare sau egald cu greutatea balonului si a incér-
caturii.

. .
o i — s M=t ~ =
p— e ey —
TR RS i — s
— .'-’"\., p— o3 N — e ed ek
I i
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o g e
s ¢ ‘s
f, - L
— — e
— N~ —_— — R Nt —
v— — M
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;S - ER Rl (N T B R
eh, 4 — =
- i - S 1
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Fig. 2,119, Submarin.
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O aplicatie practicd de laborator a legii lui Arhimede este determinarea -

densitatii p a unui corp solid omogen cu ajutorul balantei. Fie un corp oare-
care pe care il cintdrim in aer cu o balantd cu brate egale si fie m masa
corpului. Legdm corpul cu un fir de ati si il scufundim intr-un lichid cu den-
sitatea p; cunoscutd, de exemplu apa. Cintdrind din nou corpul scufundat, el
va fi echilibrat cu un corp de masi m’ < m. Diferenta greutitilor corespun-

zitoare celor doud mase reprezinti tocmai forta de impingere de jos in sus,
adica for{a arhimedici:

mg — m'g =F,. Dar By = Vﬂgzﬁpt-g@mg—m'g:f—t- pigf —
3 : P

mop,;
—=p :———7.
m—m

2.6. Pompe pentru gaze si lichide

In multe cazuri este necesar sa producem un transfer de substantd lichidi
sau gazoasd dintr-un recipient in alt recipient sau in exterior. Dispozitivul
cu care realizim un asemenea transfer se numeste pompé. Astfel, in cazul
gazelor, distingem:

a) pompe de vid care evacueazi gazul dintr-un recipient;

b) pompe de compresie care introduc un gaz sub presiune intr-un reci-

pient.

In cazul lichidelor vom distinge:

a) pompe aspiratoare care extrag lichidul dintr-un vas si il eliming in
exterior;

b) pompe aspiro-respingitoare care extrag lichidul dintr-un recipient
sau dintr-un bazin si il imping printr-o conducti la o anumité dis-
tanta sau la o indltime mai mare decit indlfimea la %care se giseste
pompa. ,

Ne propunem si explicim functionarea citorva pompe de constructie
simpld desenate in figurile aliturate.

Pompe pentru gaze

In figura 2.120 este reprezentat o pompé
pentru gaze previzuta cu un cilindru cu piston, C,
doud supape S, si S, si doud conducte de legatura
C; 51 Cp. La cursa in jos a pistonului supapa §, se

inchide i supapa S, se deschide, gazul din cilin-

¢ % dru fiind evacuat prin conducta €, La cursa
i in sus a pistonului supapa S, se deschide si
G supapa S, se inchide, determinind pitrunderea
gazului in cilindru, prin conducta €,. Fnchiderea
st deschiderea supapelor se produce sub acjiunea
forfelor ce rezultd datoritd diferentelor de presiune
Fig 2120. Pompi pentru din cilindru .:;i Fonducte. In cazul in care cpnducta
gaze. Cy este pusd in legdturd cu atmosfera iar con-

T4

o N e S ey

ducta Cy cu un recipient, pompa comprima fierul
in recipient si deci funcfioneaza ca pompd de 1
compresie. Dacd la conducta €, se atageazd un

recipient cu aer sau cu alt gaz iar cond}lcta C, [/6

este pusd in legdturd cu atmosfera gt\{nm }zompa

scoate aerul din recipient gi il elimind in ex- racordsl

terior. Ea functioneazd in acest caz ca pompa pompei |/ et
i R i

de vl L T W= comerd

In figura 2.121 este reprezentata pompa de
bicicletd care este o pompd de compresie. }.7\(:1]111
supapelor il joaci in acest caz garmtura elasticd & o e
a pistonului gi ventilul de cauciuc V. La cursa d:e jos in sus a} ]] Amimg;]m]
compartimentul inferior se creeazd o depresiune in tlmp‘_ce in wr:,ﬁan:té ‘;galé
superior, pus in legdturd cu aLm-osfer‘a, se menfine pr_ebmm:-a 0(_)m”~.ri e
cu presiunea atmosfericd. Datorita (}1feren§e{ de presiune gar{mﬂ “OS -:, i,gt()‘
meazid si aerul patrunde in compartiﬁmentu] 1nferior. Lat CUI.']SdllI; e auc?ulc g
nului, aerul comprimat ir}vinge rezistenta opusd de ventilul de ‘c ;
pitrunde in camera de bicicleta.

Fig. 2.121. Pompa de Dbici
cleta.

Pompe pentru lichide

Comprimati o pard de cauciuc §i introduceti capétu]__ei ir} agé.‘uEhlbpri;\;
para vom observa cd apa pitrunde in para deycauclu_c fm}dA 1m{31nba. ;e Ptio-
siunea atmosfericd. Acest experiment simplu va permite sa inteleget1 funct

mpelor pentru lichide. B |
nare?’o?r?papaspiralloare, reprezentat.é in figur‘a_ 2.122, este prg.vazul’g‘a ;}lloftt;lég
supape: supapa §; de la par-Leainfermgré a olhnflrulm §1 sg;ljapg }'%hidul y
in piston. La cursa in sus a piStOI]U]lll. supapa S, se ld?schlc’]ia gldzctu . hig(m
trunde in cilindru fiind impins de presiunea atmosfericd po. oltjo ]jl, acuisa 5
de deasupra pistonului este impins §1 evacuat prin conduc’?a h‘. ) ii et
jos a pistonului supapa S; se deschlde,}ar supapa S5 este inc ilsei“L, l;‘)a T
lichidului si treacd din compartimentul inferior in cel superior. In figura 2.

Fig. 2.124. Din castelul de ap-&“sic
Fig. 2.122. Pompi as-  Fig. 2.123. Pompa aspiro-  aprovizioneazii cu api instalaliile

i i ar unei ferme.
piratoare. respingiitoare. .
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este reprezentatd schema pompei aspiro-respingdtoare. Pozitia supapelor
Sy 81 Sp permite ca lichidul aspirat din rezervorul R si fie impins prin con-
ducta C la presiunea pe care o poate exercita pistonul. Dacd aceasti presiune
este suficient de mare, lichidul va putea fi ridicat la o indltime mare ca de
exemplu in rezervorul unui castel de api (fig. 2.124) de unde prin conducte
(vase comunicante) apa curge cu presiune in diferite instalatii. ‘
Tema experimentald: Face{i aplicatii practice de punere in functiune a unor
pompe pe modelele existente in laboratorul de fizics.

Rezumat

Presiunea exercitata de forta F pe o suprafatd de arie S este p = _ .

1N a
[Plst =—— =1 Pa (pascal).
1 m?

In interiorul unui lichid (datorita greutitii straturilor superioare de lichid) -
| existd o presiune numita presiune hidrostatici. Presiunea hidrostatici la
0 anumita adincime se exercitd in mod egal in toate directiile, este cu atit
mal mare cu cft densitatea lichidului este mai mare si nu depinde de arja

sectiunii vasului. Presiunea hidrostatici creste proportional cu adfncimea.
Ea are expresia p = hpg.

Presiunea exterioar exercitati asupra unui lichid se transmite integral in
toatd masa lichidului i Tn toate directiile (legea lui Pascal).

Presiunea exercitati de greutatea aerului atmosferic se numeste presiune
atmosferica. Ea se exercitd tn mod egal in toate directiile, prez.inté in ace-

le§§| loc mici variatii ce depind de starea fizici a atmosferei si scade cu nal-
timea. 1 atmosfera normald = 101 325 N/m2. i |

| | Un corp scufundat intr-un lichid sau fntr-un gaz este Tmpins de jos in sus

| cu o fortd egald cu greutatea lichidului sau gazului dezlocuit de acel corp
(legea lui Arhimede).

Lectura
ARHIMEDE

Arlimede (287—212 i.e.n.), vestit
natematician §v fizician grec, s-a nds-
cut la Siracuza in Sicilia §i este con-
siderat unul din cei mai de seamd oa-
ment ai antichitdjii. In matematici el
s-a ocupat de calculul lungimii curbe-
lor, al suprafetelor §i volumelor dupd
o metodd care mult mai tirziu va sta la ba-
za altor descoperiri fundamentale din ma-
tematicd. In fizici a stabilit legile pirghi-
or gt a descoperit legea care ii poartd
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numele privind forta de impingere de jos in sus exercitatd asupra corpurtlor scu-
fundate in lichide §i gaze. Se spune cd aceastd lege a fost descoperitd in urmd-
toarele imprejurdri: regele Siracuzei, Hieron, i-a cerut unui megter sd-i facd o
coroand de aur. Dupd ce megterul a adus coroana, regele l-a chemat pe Arhimede
st 1-a cerul sd stabileascd, fiard sd distrugd coroana, dacd este fdcutd in-intregime
din aur sau are cumva st aramd. Arhimede s-a gindit multd ereme si, odatd,
pe cind se afla in baie, a descoperit legea privind forta de impingere de jos in
sus a corpurilor scufundate st, o datd cu aceasta, st mijlocul de a-i rdspunde
regelut la intrebarea pe care i-o pusese. El a rostit atunci expresia rdamasd cele-
bra: ,Eurcka" ! (am gdsit). Arhimede a fdcut numeroase inventii: magint pentru
irigarea cimpurilor, sisteme de pirghit st scripeli pentru ridicarea corpurilor,
magint de aruncat etc. Unele din invenfiile sale ca surubul fard sfirsit, scripe-
tele mobil, rotile dinjate se folosesc astizi pe scard largd in tehnicd.

1. Pe virful unui munte presiunea hidrostaticd a apei la baza unui
este de 80 000 Pa. Care este va- castel de apid inalt de 18 m?
loarea acestel presiuni exprimata ' R: 176 400 Pa.
in atm? i

R: 0.79 atm. 5. Presiunea hidrostaticd la un
) anumit nivel depinde de forma

2. Faceti maésurdtorile necesare si vasului? Raspundeti la aceasti
calculati presiunea pe care o intrebare pe baza unui experi-
exercibé (0] Cél"émldé ﬂf}ezaté pe ment Gonceput de vol.

o suprafatd orizontalid pe fiecare

¥ Eagele 6. Apa tisnegte printr-o deschidere

cu atit mai mult cu cit presiunea
3. Vi se cere sd calculati ce pre- ei este mai mare. Cum va tigni
siune exercitati pe dusumea apa prin deschiderile laterale
atunci cind stati in picioare. Ce practicate in peretele unei cutn

i : ) plind cu api, dacd cele trei des-
tre'bmf, Ly HIRSUEAlF L0 Yaloare chideri se destupd simultan?
ati gasit? Ce fractiune repre- Efectuati  experimentul  (fig.
zintd presiunea gasitd din pre- 2.125).
siunea atmosferica?

4. In multe cazuri, pentru a asi-
gura alimentarea cu api, se b —
foloseste o instalatie proprie al
carei element principal este ,cas-
telul de apd“. Acest castel
este umplut cu apd cu ajutorul
unor pompe si apoi el asigurj
presiunea necesard pentru ca
apa si poatd urca la diferite
indltimi. Care este presiunea Fig. 2.125. Cilindru cu deschideri laterale.

(i



i 2, ' 127 este reprazentata
91. Introduceti citeva cuie intr-o | 259 In figura 2. ]

schema unei pompe de benzini

7. La ce adincime in apd presiunea 15. Balanta din figura 2.126 este eprubetd astfel incit aceasta sé bt ok, Desedts
hidrostaticd este de 1 atm? echilibratd in aer. Introducem ramini partial scufundatd, in necesiark acehsts pompi la autos
R: 10,33 m. balanta sub clopotul unei ma- itie verticald. Infdsurati apoi Je dar este necesard la
fini pneumatice. In ce sens se s i le sirmd peste N 5] 'snu(‘ ol are mem-
8. Ce presiune hidrostatici exer- va dezechilibra balanta dupa citeva spire d _ ocpiar motocmlete_; UAe l,‘ >
citd o coloani de mercur cu inal- scoaterea aerului de sub clopot ? eprubetd si mutati pe rind sirma brana: elastieg M
{imea de 1 mm? in mai multe pozitii: in partea 1
e e o0 ke/m®.  (Aceasty jos, 1 ijloe, sus. Clitinati
presiune se numeste 1 Torr.) de jos, la mijloc, ol .
in fiecare caz eprubeta. In care

9. Explicati functionarea frinei
hidraulice  reprezentats in
figura 2.109.

10. Pe pistonul mic al unei prese —
hidraulice se aplici o forta de
200 N. Ce fortd se exercity pe

caz legdnarea eprubetei (tanga-
jul) este mai mica? Trage{i de
aiei o concluzie privind modul

in care trebuie inciircat cu marfa
un vapor: marfa trebuie depo-

Fig. 2.126. Balanti cu balon

pistonul mare daci ariile pistoa- de sticla, in echilibry. _ zitatd sus (pe punte) sau cit Fig'd2'11)297;;zinﬁ
Sglor Szi?t de 4 cm? i respectiy mai jos (in cald)? Pompa de
cm-*“;

16. Un vapor trece din Dunire in
Marea Neagri. Se mai scufun-
dd putin sau iese la supra-

R: 1 000 N,

11.' Diametrele pistoanelor unei pre- . :
: ; : i ar
se hidraulice sint 1 cm §1 8 cm. faa? (Densitatea apei de mare

" ; s este putin mai mare decit densi- |
De cite ori se amplificd forta PR le Dunk
Cu 0 asemenea press? tatea apei de Dunire).

R: De 64 ori, 17. O grindd de lemn cu densitatea
de 800 kg/m? este scufundati in

12. La presa hidraulics din proble- intregime in apa. Cit este forta

ma precedentd se aplici pe

: p 5 hi icd? "
pistonul mic o fortd 7, — 250 N ar hlmedl'(,a. Daur forta nglta.l‘rl
Acest piston are o cursi de td ce aclioneazd asupra grinzii? ;
16 em. Ce fortd se transmite 1a Volumul grinzii este de 0,4 m3,

pistonul mare? Cit este cursa
pistonului mare ? Care este lucrul
mecanic efectuat de forta apli-
cata pe pistonul mic la o singursi

R: 3920 N: 784 N. !

18. Grinda din problema precedents :
cursd? Cit este lucrul mecanie este ldsatd libers. Ce fractiune |
efectuat de forta aplicatd pisto- din VOh,JmUI e 59 sAcufund“aj #1 |
nului mare la o singurd cursj? ce fractiune ramine in afarg; {
Ce Observa;i? R: 0,8; 0,2.

R: 16 000 N; 0,25 em; 40 J; 40 J, : . et 3
' e 19. Imaginati 0 metodj s1 deter-

13.)Ce presiune totals suportd un minati densitgtea unui corp
peste care inoatd la adincimea metalic cu ajutorul balanei.

de 3 m = 1000 kg/m?)?
(p g/m?) @ Un corp cintdreste in aer 100 g
R: 130 693 Pa. . i < 518 TR
lar scufundat in api cintédreste

14. Dacit nu dispuneti de cilindrij 87,2 g. Care este densitatea
lui Arhimede, imaginati un alt corpului? Din ce metal este i
procedeu experimental de veri- facut acel corp? ]
ficare a legii lui Arhimede. R: 7 800 kg/m?. ‘
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Fig. 8.1. Termoscop. Fig, 8.2,

Capitolul 3

Starea de incilzire

.Reiermclu-ne la starea de incilzire a unui corp facem urmitoarea alir-
matie: , corpul este cald“ sau »corpul este rece“

L :

Pentru a se determina starea de incalzire
aparat denumit termoscop sau termome
moscopur se compune dintr-un balon
fonri ; R : -

art(f subfire numit si tub capilar. Capilarul acesta este inchis la capitul
perior. In balon si pe o por tiune de tub este introdus un lichid, de obicei

alcool sau mercur. Sj considerdm cii avem acest termoscop in fatd si sj
M AT 3 alzy 1 i ) )
urmarim starea de incilzire a unui corp.

a unui corp se foloseste un
tru fara diviziuni (vezi fig. 3.1). Ter-
de sticli care are un tub de sticla

r I
)

i nerimeni i "MOSC 31 1 i-1 i
& : ]‘ im Luati un termoscop si introduceti-l intr-un vas cu api rece
| $1 dupd circa 2—3 minute insemnati cu A pe tub nivelul la care s-a stabi-
| hzzult alcoolul. Scoateti termoscopul si introduceti-1 intr-un alt vas cu
dlpalcalduf;a. Dupd citva timp insemnati cu B din nou nivelul stabilizat
al a il Fafs wva o8 ni Hori
| 8 cIoo§u]31 dm- tub. Veti observa ci nivelul este diferit fatd de primul
| caz. Introduceti er ' intr 5 caldi. Ni
et bacum tei.m.oscopul Intr-un vas cu api caldi. Nivelul
| coolulur din tub se va ridica peste citeva minute pind la un anumit
| Ppunct pe care-l notim cu C (fig. 3.2.). Se observi ci nivelul din tub

Nivelul mercurului termoscopului iferi
! pulul este diferit
In cele trei vase cu api incilzita diferit,
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| este diferit in cele trei vase cu apd. Nivelul cel mai scizut este inre-
| gistrat la vasul cu apé rece §i cel mai ridicat la vasul cu apd caldi.

Termoscopul ne-da informatii despre starea de incilzire a corpurilor. Tot
cu ajutorul siu putem compara starea de incilzire a doui corpuri. Putem
spune ca doud corpuri au aceeagi stare de incilzire daci nivelul alcoolului din
tub este acelagi pentru ambele corpuri. Doud corpuri au o stare de tncdlzire
diferiti dacd nivelul alcoolului din tubul capilar este diferit la un corp fajd de
celdlalt corp, aga cum am vizut in experimentul de mai sus.

Contactul termic. Echilibrul termic

Ne propunem acum sé analizim cum interactioneazi doud sau mai multe
corpuri cu stdri de incalzire diferite. Pentru aceasta trebuie si stabilim o
legéturd directd intre corpuri, si asigurdm intre ele un contact termic.

K. | Ezperiment: Puneti un pahar din sticld subtire, umplut cu api rece,
intr-un vas cu apa fierbinte. Introduceti in fiecare vas cite un termoscop
(cu alcool, fig. 3.3). Asteptati un timp scurt, dupd care urmariti nivelul
alcoolului in cele doud instrumente.

Se constata la inceput cé nivelul alcoolului este diferit in cele doui
vase, ceea ce inseamni cél acestea au stéri de incélzire diferite (fig. 3.3, a ).
Urmérind in timp nivelul alcoolului se constati ci nivelul cregte in ter-
moscopul pus in vasul rece si scade in termoscopul din vasul cu apd
caldd. Spunem c# aceste doud corpuri interactioneazd termic.

ifial

Fig. 8.8. Echilibrul termic. «) Nivelul

nlcoolului in cele doudi termoscoape

este diferit (la inceput). &) Nivelul
alcoolului este acelagi (in final).

Doud corpuri cu stdri de incdlzire diferite sint in contact termie dacd, atunci
cind se afld in contact unul cu celdlalt, isi modificd starea de incdlzire, fird a se
ft efectuat lucru mecanic.

Din experiment rezultd c#, dupd un anumit interval de timp, nivelul
alcoolului este acelagi pentru cele doud vase. Deci corpurile au in final aceeasi
stare de incilzire (fig. 3.3, b). Repetind experienta si cu alte corpuri, se
ajunge-la aceeagi concluzie:

Doud corpuri, care au stiri de incdlzire diferite §i sint puse in contact termic,
adicd inieracjioneazd lermic, ajung dupd un anumit timp sd aibd aceeagi stare
de incdlzire. Vom spune cd intre cele doud corpuri s-a realizat echilibrul termie.
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Timpul necesar stabilirii echilibrului termic depinde de .materialul din/
care este facut peretele ce desparte cele doui corpuri; in cazul nostru, ,timpul"
acesta depinde de materialul din care este confectionat vasul in care se aflj
apa rece.

E Ezperiment: Introduceti un pahar de sticli subtire, care contine api
caldd (corpul IT), intr-un vas foarte mare care contine api rece (corpul I)
Cantitatea de api rece s fie de 5—6 ori mai mare decit cea de ap.?;
caldd (fig. 3.4). Se misoari stérile de incilzire la inceputul experimen-
tului gi starea de incalzire corespunzitoare echilibrului termic. Observim
cd starea de incélzire a apei reci a rémas practic aceeasi (nivelul alcoolu-
lui din termoscop rémine acelasi ca la inceput). Se modifici starea de
incélzire a apei calde. Dacd un corp I (apa rece) are masa mult maij-
mare decit.un alt corp IT (apa caldi), la contactul termic dintre ele
corpul IT ajunge la aceeasi stare de incilzire cu cea a corpului 1. Cor-
pul I igi mentine starea de incélzire practic constanta la contactul termic
cu corpul IT; spunem cé I este termostat pentru I7. Corpul 11 isi modifica
starea de incilzire la contactul termic cu L. Spunem ci IT este termo-
metru pentru /. De exemplu, pentru un corp scos dintr-o incdpere incil-

zitd in aerul de afard, aerul este un termostat iar corpul are rolul unui
termometru.

_ Astfel, in unele cazuri de interes practic, stabilirea echilibrului termic
dintre doud corpuri nu afecteazi starea de incélzire a unuia dintre cele doui
corpuri, daci masa unui corp este mult mai mare decit a celuilalt corp.

Fig. 8.4. Apa din irasul mare-
se comportd ca un termostat.

Izolarea termici

Sﬁ urn}érim in continuare dependenta timpului necesar atingerii echili-
brulu_l termic de natura suprafetei care desparte doua corpuri aflate in: contact
termic. Pentru aceasta efectuim experimentul urmator: :

E | Experiment: Turnati din acelagi vas-cantititi egale de api.caldd in trei
pahafe de aceeagi formd §i mérime, dar din materiale diferite: sticla,
aluminiu, material plastic. Turnati aceeasi cantitate de apd caldj in-
tr-un termos. Introduceti in fiecare vas cite un termoscop si mésurati
stérile de inc#lzire ale corpurilor la diferite momente (fig. :3.5).

In cadrul experimentului aceste patru vase au fost puse in contact termic
cu acelagi corp: aerul inconjuritor i suprafata de sprijin (masa). Aceste corpuri
alcituiesc pentru apa din pahar mediul exterior sau corpul cy care apa se
afld in contact termic. A
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Interactiunea dintre ‘apa caldd si mediul exterior duce la realizarea
echilibrului termic dintre ap# si mediul exterior. In cadrul experimentului
efectuat, intre apa caldd si mediul exterior au existat pereti din materiale
diferite. Experimental se constatd c# .echilibrul termic se atinge intr-un in-

S = — e /"‘ - =
E o L] L] u o [ .
: K 7 [ -. " ‘. ] * .l : )
. " % [ : " a " ///
Alurminiy Stcla Moferial plastc Jermos.

Fig. 8.6. Apa din paharul de aluminiu se riceste mai repede
decit apa din celelalte vase.

terval de timp mai scurt pentru apa. caldd din paharul de aluminiu, echili-
brul termic se realizeaz#i apoi in paharul de sticld gi dupd aceea in paharul
de material plastic. Apa din termos realizeazi echilibrul termic cu mediul
exterior numai peste citeva ore.

Concluzie: Existd materiale care permit stabilirea rapidd a echilibrului
termic, cum ar fi de exemplu metalele. Ele se numesc corpuri bune conducd-
toare de cdldurd sau termoconductoare. Altele, cum ar fi sticla, masele plastice,
permit cu greu stabilirea echilibrului termic intre corpurile care le separd.
Ele se numesc corpuri rdu conducdioare de cdldurd sau izolatoare termice.

Un eorp care interactioneazi termie foarte ineet eu mediul exterior este
numit corp izolator termie.

Practic, nu putem impiedica interactiunea termicid dintre un corp si
mediu. Avem ins# posibilitatea sd incetinim aceastd interactiune, dacéi punem
intre corp §i médiu un strat de materiale cum ar fi: vatd minerald sau vege-
tald, carton, materiale plastice, diferite fibre sau tesituri. Aceste materiale
se numesc termoizolante. Se poate realiza o izolare termicd mai bund daca
se utilizeazd materialele poroase (care contin aer in structura lor).

Asemenea materiale se utilizeaz#, de exemplu, pentru izolarea conducte-

lor, instalatiilor de incédlzire, sau pentru izolarea termicd a locuintelor.
. Sd ne imagindm un termos, care, intr-un timp nelimitat, o sdptédmind, o
luné, un an ete., nu permite realizarea echilibrului termic dintre corpul inchis
in el si aerul din afard. Presupunem ca un astfel de termos ar fi un izolant
perfect (ceea ce practic este imposibil). Vom numi ,peretele” acesta ideal
perete adiabatic. :

Izolarea unut corp sau a unul sistem de corpuri prin pereji adiabatici o
vom numi izolare adiabalicd.

In laborator o buni izolare termic# se asigurd cu ajutorul unui aparat
numit calorimetru. Dar despre constructia acestui aparat vom discuta pufin
mai tirziu.
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Tranzitivitatea echilibrului termic

-
| nLrpervunent

] Intr-un vas mare cu pereti grosi de sticld sau din material
plastic puneti apa rece. Turnati api cald¥, cu stiri de incalzire diferite,
in doud pahare cu pereti subtiri. Introduceti ambele pahare in vasul
cu apd rece. Agteptali citeva minute pind se realizeazii starea de echi-
libru termic intre fiecare din cele douid pahare i apa din vas. Pentru a
sti cind s-a realizat starea de echilibru urmdriti nivelul alcoolului din-
tr-un termoscop introdus in paharul cu api. Echilibrul termic se reali-
zeazd atunci cind alcoolul nu se mai ridics. Turnati apoi intr-unul din
| pahare gi continutul celuilalt pahar si observati daci se schimb# nivelul
alcoolului din termoscopul care era in pahar. Dupé un anumit interval
de timp, intrucit. cele doud pahare au fost in contact termic cu apa din
:iz:as, s-a realizat echilibrul termic intre fiecare din aceste pahare si apa
in vas.

Dac# un corp 4 se afli in echilibru termic cu dous corpuri B s§i C,
atunci i corpurile B si C se afli in aceeasi stare de echilibru termic.

Aceastd proprietate a starilor de echilibru se numegte proprietate de tran-
zitivitate.

Temperatura

Temperatura este o miirime fundamentals in fizici.
- La conta_ctuladoua corpuri cu stiri de incilzire diferite, dupd un anumit
timp, corpurile vor avea aceeasi stare de incilzire, pusi in evidenti prin
nivelul alcoolului din termoscop.

Pe baza tranzitivitdtii echilibrului termic, aceste valori ale temperaturii
corespund tuturor corpurilor care se giisesc in aceeasi stare de incilzire si
care ridicd alcoolul pind la un nivel dat. '

Temperatura este mirimea eare deserie starea

cor
|

Temperatura este o mérime fizici de stare, ce caracterizeazi starea de
incélzire a unui corp.

Faptul cd temperatura este o mirime de stare este ilustrat de urméatorul
exemplu: In cada de baie se afli apé rece gi doue"i termoscoape puse in doui
puncte diferite. Dd&m drumul la api caldi in dreptul unuia din termoscoape.
Urmérim nivelul alcoolului in termoscoape. Dacd dorim si determinim ime-
diat temperatura amestecului api caldi — apa rece, vom constata ci indica-
tiile celor doud termoscoape sint diferite. Nu putem vorbi deci de temperatura
apei decit atunci cind amestecul s-a ficut bine si s-a realizat echilibrul termic
intre diferite pdr{i ale apei. Cind acest lucru s-a realizat, cele doud termoseoape
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indicd aceeasi valoare, si anume temperatura care corespunde stirii de echili-
bru termic. Are sens s vorbim de temperatura unui corp numai atunci cind
corpul (sistemul de mai multe corpuri) este in stare de echilibru; pentru ci
temperatura descrie o stare a unui corp, spunem ci ea este o mdrime [izicd
de stare.

Pe baza definitiei date mai sus pentru temperaturd, rezultd ci, pentru a
exprima in mod cantitativ temperatura, trebuie si ne bazdm pe proprietitile
corpurilor care se modifica o datd cu gradul de incélzire al acestora. Tempera-
tura trebuie legatd de o méirime care sii aibd aceeagi valoare in conditii de
echilibru termic pentru doud sau mai multe corpuri puse in contact termic.
Un exemplu simplu al unei astfel de mérimi fizice este lungimea coloanei
de alcool din termoscop. Diferitelor stdri de incilzire le corespund lungimi
diferite ale coloanei de alcool.

Termometru. Sciri de temperaturi

Pentru a misura temperatura unui corp se foloseste un alt corp care
este adus in contact termic cu primul §i care se numeste termometru®. Dupé
stabilirea echilibrului termic temperatura corpului este egald cu tempe-
ratura termometrului. Pind acum am determinat starea de incilzire cu
termoscopul, ficind s& corespundd diferitelor stdri de incilzire diferite nivele
ale alcoolului din termoscop. Dac# stabilim o legitur# intre nivelul alcoolu-
lui §i temperatura corpului, atunci am etalonat termoscopul si acesta devine
termometru. Pentru a intelege mai bine constructia unui termometru, si
Iudm un exemplu concret: in cazul termometrului cu alcool, intre lungimea
coloanei de alcool §i temperatura existd o relatie bine determinatéi. Cregterea
lungimii coloanei de alcool presupune o crestere a temperaturii cu o valoare
bine determinatd, indiferent de la ce temperaturd s-a pornit.

A stabili o dependentd intre temperatura termometrului gi valoarea
inal{imii coloanei de alcool la acea temperaturd inseamnd a stabili o scard
de mésurat temperatura denumitd pe scurt scard de temperaturd.

Una dintre cele mai folosite scari de temperaturi este scara Celsius, denu-
mitd astfel dupd numele inventatorului care a construit un termometru gra-
dat sau etalonat in aceastd scard. Celsius a ales ca interval de temperatura
pe cel cuprins intre temperalura la care se topeste gheata (0 grade C) gi cea
la care fierbe apa in conditii normale de presiune (100°C).

Vi prezentdm mai jos modul in care se etaloneazd un.termometru in
scara Celsius.

Se introduce termometrul intr-un vas cu gheatd care se topegte. Nivelul
mercurului termometrului scade gi rdimine constant in timp ce se topeste toata
gheata. Acest nivel se marcheazi cu cifra-zero (fig. 3.6, a). Se introduce apoi
termometrul in vaporii formati la suprafata apei dintr-un vas in care fierbe apa.
Mercurul se dilaté gi urcd in tub pini la un anumit nivel la care rimine mereu

* Descrierea termometrului se gisegte in manualul de Fizic# pentru clasa a VI-a.
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cit timp fierbe apa. Se noteazj acest punct cu numé&rul 100 (fig. 3.6, ). Inter-
valului de temperaturd cuprins intre 0 $i 100 1i corespunde o anumit lungime
a coloanei de mercur. Dacd impérfim aceasti lungime in 100 de pirti egale

obtinem 100 de unitéti de lungime ale coloanei de mercur cirora le cof‘espund,

Fig. 8.6. Stabilirea scarii Celsius.

100 de variatii de temperatura egale. Fiecirei unitédti de lungime ii va cores-
punde o variatie de o unitate a temperaturii.

Ori de cite ori lungimea coloanei de mercur din termometru variazd cu
0 unitate, temperatura variazd cu o valoare bine determinati pe care o numim
grad Celsius (°C)..In experientele de laborator si in viata de toate zilele, se
folosegte de obicei ca unitate de misury pentru temperaturi gradul Celsius.

Privind scara gradati a unor termometre observim ci gradatiile se
continud peste 100°C si sub 0° Celsius. - ’

Daeci nivelul mercurului este situat sub 0°C, spunem ¢# temperatura
este negativd (sau minus), iar dacd nivelul este situat deasupra lui 0°C
temperatura este pozitivi (sau plus). ,

" De exemplu, dacd nivelul termometrului este situat, in dreptul diviziunii
5 sub 0°C, citim 0 temperaturd de minus cinci grade Celsius(—5°C), iar dacg
:11;"3]}'171" ér-lercurulm urcd la diviziunea 7 peste 0°C, citim o temperaturi

O scard de temperaturd universaly, independentd de natura corpului
termometric gi utild pentru un interval larg de temperaturi, a fost propus
de citre Kelvin; temperatura exprimatd in aceastd scard se numeste tempe-
raturd absolutd (se noteazi cu 7'). Unitatea de masurd pentru tefnperaturé
in SlStB{I}Ul International este kelvinul, avind simbolul K: [T)ls; = K.

5 Legatura intre temperatura mésurati in kelvini (K) si temperatura
masuratd in grade Celsius este exprimati de relatia: i

TK = 1°C + 273,15.

Dacd la un moment dat temperatura unui corp este 7,(K) iar la un
moment ulterior temperatura este 7, variatia temperaturii corpului este

AT = Ty — T, (m#suratd in kelvini).
Exprimind in grade Celsius,
Ty =1, +27315; T3=1, 4+ 273,15

Rezultd: AT =T, — T, =14, + 273,15 — (1, + 273,15) = ¢, — b= A
AT (masuratd in kelvini) = A¢ (grade Celsius).
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Probleme rezolvate

. Turnati apé fierbinte in dou# pahare egale ca mirime, dar construite din

materiale diferite, respectiv unul din aluminiu si altul din sticld. In care
dintre cele doud pahare apa se va rdci mai repede?

-Rdspuns: Apa din cele doud vase se afli in contact termic cu aerul din

exterior. Ele ajung in echilibru termic dupi intervale de timp diferite,
acestea depinzind de natura peretilor desparfitori. Aluminiul conduce mai
bine cdldura, spre deosebire de sticld. Deci, echilibrul termic se atinge
mai repede la paharul cu perefi din aluminiu. Paharul cu pereti de sticld
incetinegte realizarea echilibrului termic.

. Pentru a se apéra de frig iarna, pasdrile igi zburlesc penele, iar animalele,

piirul. De ce?
Rdspuns: Atunci cind pé#sédrile igi zburlesc penele, intre pene gi pielea
pisérilor pétrunde aerul. Stratul de aer se comportd ca un material izo-
lator. In felul acesta pisirile sint izolate termic de exterior. Aceeasi expli-
catie pentru animale.

Graficul din figura 3.7 reprezintd procesul prin care dou# corpuri A si B,
puse in contact termic intr-un vas bine izolat, ajung in stare de echilibru
termic. S& se determine:

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

b) Care sint valorile de temperaturi ale celor doud corpuri la 10 minute
de la stabilirea contactului?

Rezolvare: Punctul in care graficul temperaturii corpului A intilnegte pe
cel al corpului B se proiecteazd in dreptul diviziunii 24 min pe axa timpu-
lui. In continuare graficul este o dreaptd paraleld cu axa timpului adici
temperatura rdmine neschimbatd. Valoarea acestei temperaturi este de
30°C. Tnseamni ci echilibrul se realizeaza dupa 24 de minute si tempe-
ratura celor doud corpuri in aceastd stare este de 30°C.

b) Din dreptul diviziunii notate cu 10 minute se ridici o perpendiculara.
La intersectia ei cu cele doud grafice se gisesc punctele la care pe axa
temperaturii corespund diviziunile 40°C si 13°C. Deci corpul A are dupi
10 minute temperatura de 40°C, iar corpul B are temperatura de 13°C.

8
)

Temperatura C
SR
T 7

=

Fig. 8.7. Pentru problema rezolvatd 3. 0o w0 2 X Timp(min)
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intrebari, exercitii, ;_.'f'«',?" ler

ne

1. Termometrul si corpul a cérui 3. Punerea unui termometru in con-

temperatura trebuie determinati tact cu un corp in scopul deter-

formeazd un sistem fizic. mindrii  temperaturii corpului

starea
termicd a corpului respectiv. De

a) Ce conditii trebuie si indepli- nu trebuie si schimbe
neascd din punct de vedere
aceea, termometrul trebuie

termic cele doui elemente ale sd

sistemului, pentru ca valoarea indeplineascd o anumiti condi-
cititd pe termometru si fie tie. Care este aceasta?

corectd?

-

Un balon previzut cu un tub
unghi drept finchide
de .aer. Pe porfiunea

b) Prin citirea termometrului a- doi
; . indoit in
preciem temperatura corpului !
N un volum

sau a termometrului? ; :
orizontald se afli o picdturs

2. Pentru a misura temperatura de apd coloratd. Ar putea fi

din frigider, un elev ia termome- folosit acest dispozitiv ca ter-
mometru? In acest caz descrieti
un procedeu de etalonare

tubului (fig. 3.8.).

trul de camerd pe care-l tine
citeva secunde in interiorul frigi- 8.
derului, apoi afirmi ci tempera-

tura este de 10°C. Cu ce a gresit ? :
Graficul din figura 3.9 descrie

=

felul in care doud corpuri ajung

In starea de echilibru termic,
din momentul in care au fost

puse in contact termic.

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

Fig. J?-j Pentru problema 4, b) Care este valoarea tempera-
turii de echilibru a celor dou
7 corpuri ?
uL376?;_ B ¢) La ce moment are corpul A
%’50;:_ temperatura de 40°C?
t ,,,,,,
E » d) Ce temperaturi are in acel

moment corpul B?

= 60°C;
=.66°C,

R: a) ¢ = 30 min; b) 0
d) 6

. 20 .30
Fig. 8.9, Pentru problema 5.

50 Timp (min)
¢) t=18 min;
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Capitolul 4
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Procese termodinami

Cildura. Cildura specificd

Se stie cd doud corpuri cu temperaturi diferite, puse in contact termic, isi
schimbi starea de incilzire i dupd un anumit timp se stabilegte o stare de
echilibru termic. Trecerea unui corp dintr-o stare de echilibru termic intr-o
altd stare de echilibru termic se numeste proces termic.

Fiecare din cele doud corpuri suferd un proces termic.

Spunem despre corpul cu temperatura initiald mai micd decit tempera-
tura finald ci se incélzeste, iar despre corpul cu temperatura initiald mai mare
decit cea finald c& se rdceste. Dacé cele doud corpuri aflate in contact termic
sint izolate adiabatic de exterior, spunem c¢d cele doud corpuri ajung la echi-
libru termic datoritd schimbului de cidldurd dintre ele. Deci, ciildura este o
mirime fizicd ce caracterizeazd un proces termic. Se noteazd cu Q. Unitatea
de mésurd pentru cildurd este joulul [Qlsr = J.

Cind caldura schimbatd de corp cu exteriorul are ca efect marirea tem-
peraturii corpului, spunem cé acel corp primesie cildurd, iar cind are ca efect
sciderea temperaturii corpului, spunem c¢i cedeazd cdldurd.

Intre cildura schimbati de un corp si variatia temperaturii sale existd o
dependentd care este determinald de natura si de masa corpului, precum si
de conditiile fizice in care are loc schimbul de cdldura. Marimile fizice ce stabi-
lesc o legaturd cantitativda intre cdldura @ primitd sau cedatd de un-corp
g1 variatia temperaturii sale se numesc coeficienft calorici. Prezentam, in
continuare, acesti coeficien{i calorici.

Capacitatea caloricd esle o caracleristicd termicd a corpului i a substanfei
din care este alcédtuit. Doud corpuri, confectionate din acelagi material, de
masd diferitd au capacitalea caloricd diferita.

Capacitatea caloricd este mirimea fizicd numeric egald cu cdldura nece-
sard pentru a cregte (micgora) temperatura unui corp cu 1 grad. Ea se no-

teazd de obicei prin €. Valoarea ei este datd prin relafia:

Q

At

e — .
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Unitatea de m#surd pentru capacitatea calorici se stabileste din relatia de
definitie: - o

Bl =12 = 3,
[At] K
Cdildura specificd, notatd cu ¢, caracterizeazi proprietitile termice ale
substantei din care este alcituit corpul respectiv, independent de masa sa.
Céldura specificd este cildura necesari pentru a creste sau a micgora tempera-
tura unitafii de masd dintr-un corp cu 1 grad. o

Ur_utatea de mésurd pentru cdldura specifici se determing din relatia
de definitie:

[Qlsr __d .
[mlsi[Atls kg - K

Céldura specificd este deci o constanti de material; valorile ei pentru citeva
substante sint prezentate in tabelul de mai jos:

e O :
mAt : [c]SI

Cildura specifici

Substanja e(J/kg - K) Substan’a c(J/kg - K)
1. Alama 384,6 10. Zine 399,2
2. Aluminiu 919,6 11. Ale. etilic 2482,0
3. Argint 250,8 12. Acid acetic 1736,9
4. Cupru 381,6 13. Api 4185

5. Fier : 459,8 14. Acetong 2180,6

6. Gheats 2090, 15. Benzini 1880

7. Otel 502,2 16. Benzen 1736,9
8. Plumb 125 17. Glicerina 2410,8
9. Plating 120 18. Petrol 2090

Faptul ci apa are cildura specificd atit de mare, ne permite si explicim
ungle fenomene care se produc in naturg §i in tehnicd. Asa se exphicd clima
mial.gonstanté a regiunilor de lingd mare §i ocean. Se stie cd vara, la malul
rrialr_u,.temperatura aerului este mai mici decit cea inregistrati in interiorul
tarii, iar larna se intimpld invers: temperatura aerului este mai ridicati
in apropierea mérii i mai scizuti in interiorul tarii. Acest lucru se explici
astfel: deoarece apa are o cilduri specificd mult mai mare decit pamintul
temperatura ei se modifici mai putin decit a pimintului cind primeste sau1
cedeazd cildurd. Ca urmare, aerul din apropierea marilor intinderi ('ie api
ramine vara mai rece, iar iarna mai cald decit cel de deasupra pamintului.
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c‘un capitol al fizicii care se ocupd cu studiul metodelor si instrumentelor

Caldura primitd sau cedatd de un corp de masd m si de cildurdl specificd
¢, cind temperatura lui variazd cu At (diferenta intre temperatura finald si
cea initiald) poate fi exprimatd prin relatia:

Q = mcAt.

Probleme rezolvate

1. Calculati cdldura necesard incilzirii de la 30°C la 35°C a 2 kg apd.
Rezolvare: Caldura necesardl incélzirii apei se calculeazi cu relafia:

d ¢ & K =41 850 J.
kg - K
Valoarea obtinutd este pozitivd, deci corpul se incalzegte.

Q= meAt; Q=2 kg - 4185

2. Calculati cildura cedatdi de 2 kg de apd in exterior, cind temperatura
variazd de la 30° C la 25° C.
Rezolvare: Cdldura se calculeazd cu relatia:
] (25 _30)K = — 41850 J.
kg - K
Valoarea obtinutd este negativdi, corpul cedeazd caldurd in exterior,
ricindu-se.

Q = meAt; Q=2 kg - 4185

Calorimetrie

- In practici este necesard cunoagterea cildurii schimbate intr-un proces
termic sau cunoasterea céldurii specifice a unor corpuri. Calorimetria este

olosite la determinarea caldurii si a caldurii specifice. Aparatul utilizat pentru

mésurarea cildurilor absorbite sau cedate de corpuri, sau a caldurilor spe-
cifice se numeste calorimetru. El este astfel construit incit si permitd schimbul
de cilduri intre corpurile introduse in el, dar si nu permitd schimbul de cil-
durd cu mediul exterior. Este alcatuit dintr-un vas (7 ), de obicei din alam4,
introdus intr-un alt vas (2). Aceste doud vase sint izolate de exterior prin
suportii de plutd (3) st prin stratul de
aer (4) dintre perefi. In vasul 7 se afli api
care ajutd la schimbul de céldurd. Omogeni-
zarea apei din vas se face cu un agitator 4
si temperatura se masoard cu ajutorul unui AR =
termometru 7,

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

Sd& urmdrim in continuare modul in 3\7
care se realizeazii experimentul pentru
masurarea’ caldurii specifice a unul corp.

G5 VT

Fig. 4.1. Calorimetru.
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Faperiment: Luati un corp de masi m, = 200 g. Cintiriti i

apei din calorimetru $1 notati-o cu my, Ci‘;if,i te:npegraturaa;gt;i !:il;glc:;g:ia
metru. yo_tat,,l aceasta temperaturi cu ¢,. Incalziti corpul pind la o te :
pier‘;ifiuran Ly, dupé care il introduceti in calorimetru. Dupd ce ati agitat c{?r;

;: n 1111 Gl_n{} amestecul, cititi temperatura finald, de echilibru, 7. Capacita-
ea caloricd a vasului calorimetrului, agitatorului si termometrului este C.

Corpurile sint izolate adiabatic. Ca urmare
¥ 7

este caracterizat printr-un transfer de cilduri de la corpul cald la corpul

;ace In care qaldura} cede_lté de corpul incilzit este egald cu cildura primita
e apa, vasul calorimetric, agitator si termometru

procesul termic care are loc

I,chduf = Qprfmit-
A [ ' ] . V e . .
ceastd relatie se numeste ecuajia calorimetricd.

Céldura specifica i azi avi
pecificd a corpului, Cpr € galculeaz‘a avind in vedere relatiile

chd = mycy(ty — 1); Qnr_/imil = Myty(t s t) + Ct — ).
Se obtine: ‘ f

myey(ta — 1) = (maca + C) (t — ,); ¢, = s L

L
d o alti cantitate de apa si un alt
.de a primului. Dupi ce efectuati
a1 medi icd a caldurilor specifice obtinute
$1 impartind la numé&rul experimentelor efectuate).
tinut cu valoarea cildurii specifice corespunzitoare
confectionate corpurile existente in tabel. Determinati

By =4
Repetati experimentul de mai sus luin
corp, din'acelas;,i material, cu masa diferity
citeva experimente, calculati media aritmet
(adunind valorile lui ¢,
Comparati rezultatul ob
substantei din care sint
astfel si eroarea.

Tem3 experimentald

Determinati cé-]dura specificdi a urmatoarelor corpuri:
— un corp de fier, unul de plumb gi unul de aluminiu.

Problemi rezolvati

O sferd metalici de masi m; = 570
este introdusd intr-un vas calorimetri
§1 temperatura I, = 20°C. Temperatu
mt?tal este fdcutd sfera? (Capacitat
agitatorului este € = 164 J/K.)

Rezolvare: Sfera se afli in contact ter

temperatura mai mare decit a apei
cildura.

grame si temperatura ¢, = 95° ¢
¢ ce contine apd cu masa my = 200

ra de echilibru este ¢ = 25°C. Din ce
ea caloricd a vasului, termometruluj sl

mic cu apa din calorimetru. Avind
, sfera cedeazi cildurd, iar apa absoarbe

chd == ’”161“1 —t); Qpr,‘n;jt = MaCy(l — ta) + C(f — lg).
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. Scriem

ecuatia calorimetricd in care se iau valorile cu semnul plus:
I Qeea = Qprimit; mycy(t; — t) = macs(t — 1) + C(t — lg)
_ mages(t — 1g) + C(t — 1) ;

rezulta: A

]’nl(tl = t)

inlocuind cu datele numerice din problema avem:

_ (02kg - 4180 J/kg - K + 164 J/K) 5K

1

0,570 kg - 70 K

=1253 J/kg - K;

in tabelul cu cilduri specifice giisim cid metalul cu ¢ = 125 J/kg- K este

plumbul. P

N

Intrebdri,

Y70 placi de teracotd sau cdrdmidé
se incilzeste sau se riceste mai
incet decit una de tabld de
aceeasi masd? Cum explicati

cest lucru?

. _27 Luati doudi vase identice care
contin cantitdti egale de apa m,
cu temperatura 7;. Introduceti
in cele doud vase doud sfere
metalice — una de fier si alta de
cupru. Cele doud sfere au aceeasi
masd mg §1 aceeagi temperatura

’ T, Care ver fi temperaturile

| finale in cele doud vase?

B Trei bile din materiale diferite
(plumb, cupru, fier), de mase
egale, incilzite la aceeagi tem-

‘ peraturd, sint puse pe un bloc

‘ de gheatd. Topesc toate bilele

| aceeasi cantitate de gheatd (veri-

- ficati experimental)?

4. Ce cildurd este necesard pentru

|\ a miri temperatura unei canti-

tati de 100 g alcool de la 15°C

la 40° C?

J R: Q = 6205 J.

5. /Ce cantitate de apd poate fi

" incélzitd de la 10° C pind la
35° C dac# i se transmite ciildura
209,25 kJ?

R:m=2 kg.
ntr-un vas sint 200 grame de
api. Ea se incdlzeste pind la
fierbere (100° C) si absoarbe
66,96 kJ. Care este temperatura
initiald a apei?

R: t= 20° C.

exercitii,
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tii, probleme

(r_’i}/ O bucatéd de cupru de 400 g la
temperatura de 80° C este in-
trodusd intr-un calorimetru in
care sint 600 g de apd. Tempe-
ratura de echilibru a celor doud
corpuri este 30° C. Care este
temperatura initialdi a apei?
Capacitatea caloricd a calorime-

trului ¢ = 152 J/K.
R: t = 27° C.

Intr-un calorimetru se afld
300 g de api la temperatura de
20° C. Ce cantitate de apd cu
temperatura de 70° trebuie adéu-
gatd, astfel ca temperatura fina-
ld a amestecului sd ajungd la
30° C? (Se neglijeazé capacitatea -
caloricid a calorimetrului.)
R:m=75¢g.
. Intr-un vas cu b kg apa la tem-
peratura de 36° C se introduce o
bucatd de aluminiu cu tempe-
ratura de 0° C. Temperatura
de echilibru este de 30° C. Ce
mas# are bucata de aluminiu?
Se neglijeazd capacitatea calo-
rich a vasulul
- R: m=4,5 kg.
10] Pentru pregitirea unei bai se
" amestecd apa caldi la 66° C cu
apa rece la 117 C. Ce cantitate
de api din fiecare fel este nece-
sari pentru a obtine 550 1 de
apa la 36° G?
R: m1=250 |; mg= 300 1.
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Transformarea lucrului mecanic in cilduri

In paragraful anterior am viizut ci starea de incilzire a unui corp se
poate modifica prin schimb (transfer) de cilduri intre corpul respectiv si
un altul. Ne intrebdm acum dac# starea de echilibru termic a unui sistem
poate fi modificatd si pe altd cale decit prin schimb de cilduri. Pentru a
intelege acest lucru, si urmirim urmitorul exemplu:

Dacd alingem cu mina o piesd prelucrati la strung, constatim ci aceasta
s-a incilzit. Acelasi lucru il constatim si la atingerea unei piese prelucrate
cu o pild.

Cérui fapt se datoreste incélzirea corpului, constatats Ia sfirgitul operatiei
de prelucrare? :

Observiam ca asupra piesei se exerciti o actiune mecanicd din exterior,
deci se efectueazd un lucru mecanic din exterior.

Dacd asupra unui sistem izolat adiabatic se exercits 0 actiune mecanici,

atunci starea de echilibru termic a unui corp se modifics. In figura 4.2 este
prezentat un dispozitiv experimental cu ajutorul ciruia se poate efectua

lucru mecanic asupra unui sistem izolat adiabatic.

Acest experiment a fost efectuat pentru prima dati de J.F. Joule in
1845. Mésuriri precise au fost efectuate si de ciitreé\savantul roméan Constantin
Miculescu (1863—1937).

M

Fig. 4.2. Dispozitiv expe-

rimental pentru studinl

transformirii lucrului me-
canic in cilduri.

L5 Ezperiment: Intr-un vas calorimetric se afli apa (fig. 4.2). Se masoari
temperatura apei cu ajutorul termometrului 7. Prin punerea in func-
tiune a motorului M, se roteste axul A si impreund cu acesta se invirtesc
si paletele P fixate pe ax, aflate in apd. Dupé citeva minute se citeste
din nou temperatura apei. Termometrul 7 arati o temperaturd mai
mare decit aceea cititd la inceputul experientei. Constatim ci apa s-a
incalzit.

Cind axul se roteste, paletele fixate pe el (interactionind cu apa)
provoacd incalzirea acesteia, datoritd existentei fortelor de frecare
intre straturile de apd i intre palete si api.

Concluzie: Aceeasi variatie de temperaturi a aceluiagi sistem poate fi
realizatd fie prin transfer de cidldurii (contact termic) fie prin efectuare de
lucru mecanic asupra sistemului.
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Problemi rezolvati

Marim temperatura unei plici metalice, cu acelagi numaér de gr'vade, fie
prin frecare, fie prin lovire. In care din aceste doud cazuri se efectucaza asuptra
> U . - 3 e_

plicii un lucru mecanic mai, mare daci nu se face schimb de cildurd cu ex

® 2
riorul ! N ‘ |
Rispuns: Lucrul mecanic efectuat este acelasi in ambele cazuri, deoarece

are acelasi efect, adici aceeasi variatie a temperaturii placii.

Transformirile izobari si izocori la gaze (text facultativ)

1. Transformarea izobard

fn anul trecut afi studiat fenomenul de dilatare a corpurilor aflate in di{erlte starl
de agregare. Vom relua acest fenomen pentru corpurile aflate in stare gazoasd.

Ezperiment : Fie un balon de sticld in care se gé'seste aer la p1°e51uneata:;;r:iis£et§$;
(fig. 4.3). Balonul este astupat cu un dop de cauciuc prn} care trece un tu ks
indoit. Pe portiunea orizontald a tubului .de sticla se afld o co]oani.i de t1":116l'cl;as,ilm%
desparte aerul din balon de aerul din exterior. Deoa_rece tubuleste f)l'}z(:;] a t,pr _—
gazului din balon rimine constanti si egald cu presiunea atmosfevnc.a: C(;:S p] ?ctr:un
care presiunea rimine constantii, se numegte proces izobar. Incilzifi 1hz'l ogiu nl;a]on
vas cu apd. Determinati la diferite mon}ente temperatura gazulul Ir‘lin tubui
Variatia volumului este pusi in evidentd prin deplas.are:a coloanei de m‘ercu
orizontal. Misurati variafiile volumului pentru diferite temperaturi.

E

Reprezentati grafic raportul intre variajia volumului asupra volumului inifial in

junciie de temperaturd. Se obline o dreapti (fig. ‘4."&]. .
o tC‘onclu,ml«f-)V:;u'iatia relativii a volumului unui gaz aflat la o presiune constanti este

direct proportionald cu temperatura. Cantitativ acest lucru se scrie sub forma:
AVIVy= ot

unde « se numeste coeficient de dilatare izobard.

g 10 20

o2

-

It i

Fig. 4.4. Cresterea unitdfii de
volum cu temperatura pentru orice
gaz.

Fig. 4.8. Dispozitiv eXperimen-
tal pentru studiul dilatdrii ga-
zelor la presiune constantd.
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Coeficientul de dilalare izobard este egal cu variatia relativi a volumului gezului cind temperas

tura lut cregte cu un grad. Pentru toate gazele coeficientul de dilatare are valogrea :

1 ’
o = rd—2,
273,15 &

Legea de variatie a volumului, in funcfie de temperaturi, este urmitoarea:
AV =Vout; V— Vo= Vout: ¥V = Vo(1 + o).

Aceasti relalie aratd ¢ volumul unui gaz aflat Ia presiune constanti creste liniar cu
temperatura. Reprezentarea grafici a acestei legi in coordonate ¥ sizeste datiin figura 4.5.

E'xemplu: Volumul unei cantitifi de gaz, aflat la temperatura #; = 0°C, trebuie dublat
la presiune constanti. Care este temperatura finali a gazului?

Rezolvare :
V= V1 +at)
V= o, = 2V = Vol + ai)
2=1+4 of sau at =1,
de unde, =
1
t=—=273°C.
o
2. Transformarea irocord N\

S vedem cum se comportd termic gazele aflate in vase ce nu-§i pot modifica volumut,

m d -a face ¢ ; ant J t el e roces s nu E?Ie Troces
A n de ace cu o [ll:d‘IZ“P ]a VD]'l]rn const, n [ p

ve a > & - n astfi d oc e

Yoo = I p C

| Experiment : S¢ tnchi i azi i
. xperiment b:a mf}hlde 0 masi de gaz intr-un balon de sticld cu ajutorul unei coloane
Ae meicur, ca in f]gufa“!l-‘ﬁ- b.c 1lncﬁlze$‘c gazul piistrind tot timpul volumul constant.
ceasta se reahz(.aaz:} prin ridicarea sau coborirea bratului 2. Se m¥soars variajiile
de presiune la diferite temperaturi.

Se conslati ci:

Variatia re_latwa a presiunii unui gaz la volum constant este direct proporfionald cu
temperatura, adici Ap/p, = Bt, unde Bs 5 el : uni tn
s - 0 - s se numeste coeficient termic al presiunii. Ficind
1‘3 ' | = 1°C, rezu ta: (.,oef‘l.(:lenlu] Eje variatle a presiunii sub volum constant este numeric
¢gal cu variatia presiunii gazului cind acesta este inciilzit cu nn grad

V'“
‘J(h. % i ) (
o]__—
om J‘} == Tos| ——————— ;._
=27315 7 -

Fig. 4.5. Variatia volumului cu tempe-

oSt Fig. 4.6. Dispozitiv experimen-

tal pentru studiul dilatirii ga=
zelor la volum constant.
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Misurétorile experimentale au aritat ci B are acceasi valoare pentru toate gazele i este

1
B = grd—L
273,15

Legea de variatie a presiunii se scrie sub forma: p = p,(1 + at)
care aratd ci presiunea unui gaz menfinut la volum constant creste liniar cu temperatura.
Coeficientul termic al presiunii B este egal cu coeficientul de dilatare termicii a volumului

a_:ﬂ:

Td 1.
273,15 #

Legile sint,valabile in anumite condilii. Gazul care respecta aceste legi se numegte
ideal.

Ezemplu: Un volum de aer inchis se afli la temperatura ¢ = 0°C la o presiune de
o atmosferd. La ce temperaturd se mireste presiunea gazului de 3 ori?

Rezolvare: p = po(1 + at); p = 8 po;

Spo=poll +tat)>8=1+a; 2 =at=>t=—; t=2-273,15 = 546,30 °C.

2 |t

Energia interni

In cazul experientei lui Joule ne putem pune urmitoarea intrebare: De
ce se incdlzeste apa din calorimetru? Calorimetrul asigura izolarea adiabatica
a apei, deci nu schimb céldura cu exteriorul. Incilzirea apei din calorimetru
se datoreste forlelor de frecare. Din exterior s-a actionat mecanic asupra
sistemului, modificindu-se starea termicd. Forta exterioard efectueazdi un
lucru mecanic. Lucrul mecanic modificd deci starea sistemului pe care am
observat-o prin variatia temperaturii apgi.

In acest caz lucrul mecanic produce o crestere a unei mirimi numitd
energie internd. Pentru anumite sisteme energia internd este o formi de ener-
gie care depinde numai de temperaturd. Le o temperaturd mai mare ener-
gia interna a sistemului este mai mare §i invers. Introducerea notiunii de
energie internd este necesard pentru a descrie variatiile de energie datorate
transformarilor care scot sistemul din starea de echilibru.

‘Experienta arati ci, la trecerea sistemului dintr-o stare initiald caracte-
rizatd de energia internd U, intr-o stare caracterizatd de energia internd Us,
variatia AU = U, — U, a energiei interne depinde doar de starea finald si
initiald. Aceasta inseamnd cd energia internd este o marime care depinde doar
de starea sistemului; spunem c# este o mdrime fizicd de stare.

Schimbul de energie prin lucru mecanic si cilduri

Din paragraful Transformarea lucrului mecanic in caldurd rezultd ci sta-
rea unui sistem izolat adiabatic se poate modifica si datoritd schimbului
de lucru mecanic intre sistem si exterior; datoritd acestui schimb energia
interna a sistemului se modifici.
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1. Consideram un sistem izolat adiabatic. a) Presupunem cid sistemul
trece dintr-o stare A intr-o stare B numai datoritd unui lucru mecanic efec-
tuat din exterior. Variatia energiei interne este:

AU=UB_UA

gi, conform legii conservarii energiei, aceasta este: AU = —L.

Semnul (—) din fata lui L apare datoritd unei conventii de semn: dac#
asupra sistemului se efectueaza lucru mecanic atunci se considerd L < 0,
energia internd a sistemului cregte, deci AU > 0. Prin urmare trebuie ca L
sd aiba semnul (—). Cregterea energiei interne cind asupra sistemului se efec-
tueazd un lucru mecanic a fost pusd in evidentd experimental. ‘

E Ezperiment: Prégétitj un autosifon. Capsula in care se afld comprimat
bioxidul de carbon se afla la temperatura camerei. Dupd montarea si
insurubarea in lacasul sdu, -butelia elibereazi gazul din interiorul ei.
Acesta patrunde in vasul mare, amestecindu-se cu apa. Gazul efectueazi
un lucru mecanic asupra aerului aflat deasupra apei din butelia sifonu-
lui. Atingeti cu mina capsula metalica. Ve%l constata ca aceasta s-a
ricit foarte mult.

Concluzie: Sistemul format din bioxidul de carbon izolat adiabatic a
efectuat un lucru mecanic asupra aerului, fapt ce a dus la sciderea
energiei interne. Acest lucru se observd prin scidderea temperaturii. In
ﬁ acest caz variatia energiei interne este negativi.

b) Sistemul efectueazd lucru mecanic asupra exteriorului. In acest caz
luerul mecanic este pozitiv:

AU = —L <0 sau AU4 L=0.

2. Consideram acum un sistem aflat in starea initiald A. Actionind exclu-

siv termic asupra sistemului, acesta trece intr-o alti stare B. In acest caz
sistemul nu poate sd schimbe decit cildura Q cu exteriorul.

Variatia energiei interne a sistemului este:
AU=Upr—-U,=0.

Considerdm céldura primitd de sistem din exterior ca pozitivi, respectiv
negativa, dacd sistemul cedeazd cidldurd in exterior.

Concluzie: Cele discutate pind acum ne conduc la concluzia ci energia
internd a unui corp se modifici numai daci existd schimb de lucru mecanic
sau schimb de cdldurd intre el gi mediul exterior. In general, daci sistemul
schimba atit cidldurd cit si lucru mecanic cu exteriorul

AU=Uy—Uy=0Q~— L.
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intr-o transformare, variajia energiei inlerne a unui sistem aepindae doar

de stdrile iniiald gi finald ale sistemului.

Aceasta afirmatie reprezintd principiul intii al termodinamicii.

Din acest principiu putem trage concluzia privind posibilitatea unui
sistem termodinamic de a efectua un lucru mecanic. Din relatia de mai sus
se obtine:

L=Q— AU.

a) Dacd Q = 0 (sistemul nu primeste cildurd) avem: L = —AU.

Aceasta inseamnd cd un sistem termodinamic care nu primeste cildurd
din exterior poate efectua un lucru mecanic asupra corpurilor din jur numai
pe baza micgordrii energiei interne.

b) Dacd AU = 0, rezultd L = @, adica: Un sistem termodinamic poate
efectua lucru mecanic intr-o transformare in care starea initiald este identici
cu starea finala numai daca primeste cidldurd din exterior.

Din aceste doud situatii rezultd c# un sistem termodinamic nu poate
efectua un lucru mecanic asupra corpurilor din jur fard si consume nimic.

Ezemplu: Un ferdstrau cu care se taie un lemn se incilzeste, deoarece
datoritd lucrului mecanic efectuat de fortele de frecare energia lui-interni
cregte. Lasat deoparte, dupa un timp temperatura lui revine la cea dinainte
de a fi fost folosit pentru tdierea lemnului. Fersdstraul a cedat cildura exterio-
rului §i energia lui internd a revenit la cea initiald. Lucrul mecanic efectuat
de mediul exterior asupra ferdstraului in prima etapi este egal cu cildura
cedatd de ferdstrdu mediului inconjurdtor.

Intrebdri, exercitii, probleme

introducindu-le in apd caldi. In
ambele cazuri rezultd o crestere
a energiei interne a miinilor,

1. Explicati de ce prin frinare brusci
anvelopele unui automobil se
incdlzesc foarte mult.

2. Daci rezervorul unui termometru mamfestmd_l_j-se BYin  Eregharea
este frecat cu un tifon, se constati temperaturi. Cum B exphpa
ci mercurul incepe si se ridice cresterea energiei interne in fie-

care caz?

Cum se explicd acest lueru?
5. Care din afirmatiile urmitoare
sint corecte:

3. Dacd in timpul unei transformari
temperatura sistemului rédmine

constantd, ce se fintimpld cu — Un corp are céldura.
' energia sa interna? — Un corp are lucru mecanie.
4. Dacd ne-au inghetat miinile, ne — Un corp efectueazd o energie
putem incadlzi in doud moduri: interna.
fie frecindu-le una de alta, fie . — Un corp cedeazd céldura?
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— Sistemul este izolat mecanic dar
nu este izolat adiabatic.

6. Ce puteti spune despre energia
internd a unui sistem fizic in
urmétoarele transformaéri:

— Sistemul este izolat, adiabatic si
mecanic.

— Sistemul este izolat adiabatic,
dar nu s§i mecanic.

— Sistemul nu este izolat adiabatic
sl nici mecanic?

Scrieti expresia variatiei energiei
interne pentru fiecare caz in parte.

Combustibili

Obtinerea cildurii este o probleméa de mare insemnétate pentru omenire.
Incilzirea locuintelor, pregitirea hranei, procesele de prelucrare a materiale-

lor folosite in tehnicd nu ar fi posibile dacd omul nu ar dispune de diferite ,

mijloace de producere a cildurii. Combustibilii sint substante care prin ardere
degaj# céldurd si pot incdlzi corpurile din jur. Dupd modul in care se obtin,
combustibilii sint: naturali (cdrbune, lemn, petrol, gaz metan) gi artificiali,
obtinuti prin prelucrarea celor naturali: benzind, motorini etc.

Dupé# starea de agregare la temperatura normald, combustibilii sint:
solizi (lemn, cirbune), lichizi (petrol, benzind, alcool) si gazosi (gazul metan,
hidrogenul).

Combustibilii folositi pentru obtinerea cildurii prin ardere trebuie s&
indeplineascd urmditoarele calitdti: temperatura de aprindere sid nu fie
prea mare, temperatura de combustie si fie ridicatd, iar arderea si fie
intretinuta.

Ne propunem in continuare si compardm doi combustibili, din punctul
de vedere al masei consumate pentru obtinerea unei anumite calduri degajate.
Se vor folosi drept combustibili alcool si petrol. Efectuiim urmitoarele expe-
riente:

E Faperiment. Cintariti o lampd cu alcool. Folositi aceastd lampéa pentru a
incalzi 100 grame de apa cu 30°C, stabilind insd exact conditiile in care
are loc incilzirea. Paharul va fi agezat pe o sitd de sirma, astfel incit
virful flacdrii sd ajunga la nivelul sitei (fig. 4.7). Dupa ce apa a ajuns la
temperatura doritd, respectiv la 60° C, stingeti lampa si cintériti-o din
nou. Se determind masa alcoolului care a ars pentru realizarea incal-
zirii apei cu 30° C. Se repetd experimentul pentru a incilzi 100 g apa
cu 60° C. Se determind din nou masa de alcool care a ars. Se constati
cé pentru a incilzi cantitatea de api cu 60° C este necesard o cantitate de
alcool de doud ori mai mare decit atunci cind incélzirea se face pentru
aceeagi cantitate de apa cu 30° C.
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Prin arderea unor cantitdti diferite din
acelasi obtin c#lduri diferite
proportionale cu masa de combustibil ars.

combustibil se

E FExzperiment: Puneti in doudl ldmpi identice
separat alcool si petrol in cantititi egale.
Incalziti cite 200 grame de api prin arderea
acestor combustibili. Determinati variatiile
de temperaturd ale apei, inregistrate prin
arderea fiecirui combustibil in parte.

Se constatd cd variatiile de temperaturd

obtinute sint diferite prin incilzire cu combus-

Fig. 4.7. Incilzirea apei cu
sursi termici.

tibili diferiti. Prin arderea maselor egale de com-
bustibili diferiti se degajd cantititi de cdldura
diferite. Céldura degajatd prin arderea unui combustibil, Q, este direct
proportionald cu masa combustibilului, m,.

Q=m-q.

Dependenta céaldurii degajate prin arderea unui combustibil de natura
lui este reprezentatd de factorul ¢ numit putere calorici:

= 2.

Prin putere caloricd a unui combustibil se infelege cildura cedatd medinlui
exterior prin arderea completd a unui kg din acel combustibil.

Unitatea de mdisurd pentru puterea caloricil este:

In tabelul de mai jos sint trecute citeva valori ale puterii calorice pentru
diferiti combustibili.

Puteri calorice

w3 Puterea T Putere:
Combustibil calorica kJ/kg Combustibil ca]oriti:ée rlf.clljkg
Alcool 23 855 Lemn uscat 16 470
Benzini 45 980 Lignit 20 925
Carbune de lemn 29 260 Petrol 45 980
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Cildura si rezervele de combustibil (lecturd)

Dezvoltarea tot mai mare a industriei si ridicarea nivelului de trai necesiti tot mai
m‘ult consum (.ie combustibil natural — petrol, cirbune, gaz metan. Dupi cum se stie dacy
dintr-o magazie oricit ar {i de mare, tot timpul scoti si nu mai completezi, la un moment
dat magazia se va goli. Soarta combustibililor este aceeasi. In prezent,’se apreciazi cj
procesele naturale de producere a combustibililor (titei, cirbune sau gaz metan) au incetat
1 consumul creste necontenit. Situatia nu este disperati cum ar incerca unii si o descrie‘
Orfml este capabil si invinga ,,foamea de energie“ cu ajutorul inteligentei sale descoperind'
n'cuA resurse de energie. Exploatarea si consumul combustibililor trebuie si se }acé rational
;llnmdu-se cont atit de nevoile actuale cit si de cele viitoare. in acelasi timp trebuie asite,
si alte surse de cilduri, alte modaliti{i de a produce cildura. Cildura solard poate congs.titui
0 sursd de cdldurd si de energie termicy. .

.If‘olosirea directd a ,,cirbunelui galben® poate inlocui cu mult succes combustibilii
f01951t}: Cu gjutorv] unor instalafii s-ar obtine o acliune mecanici pe seama conversiei
acl,mr.m termltj,e a Soarelui. Daci s-ar putea realiza conversia actiunii termice a Scarelui in
energie, numai pe 1%, din suprafata Pamintului cu un randament de 59 s-ar obtine anual
6 x .10# %{Wh, ceea ce reprezinti de 40 de ori consumul actual de energie pe Pamint
Specla]-lstli previd cd dupd 1990 exploatarea directs a actiunii termice a Soarelui va lua c;
deosebits amploare, mai ales in zonele cu mare luminozitate in tot timpul anului.

.Pe éceastﬁ linie se inscrie si politica economics a partidului si statulvi nostru. Astfel
in Directivele privind dezvoltarea economici in cincinalul 1986—1990 si in R.a ortuf
la cel de-al XIII-lea Congres al P.C.R. din 19 npiembrie 1984*, se subliniaza UPIIHﬁtOI:iPe]e'

O atenfie deosebitd va fi acordatd noilor surse d i i
»C ' e energie — bioma i
vintului, energia solarj si altele“, ¢ PO

Probleme rezolvate

1. Ce cildurd se obtine prin arderea a 50 g de benzing?
Rezolvare: Céldura degajata prin arderea unui combustibil este: Q= m-q.

Céutér.n in tabel puterea calorici a benzinei i gésim ¢ = 45 980 kl/kg. .
Inlocuind in formuli datele numerice se obtine:

Q=0,05 kg - 45980 kJ/kg — 2299 kJ.

2. Sd se calculeze raportul caldurilor degajate prin arderea unor cantitafi
egale de benzini si alcool.

Rezolvare: Caldura degajati la arderea unuj combustibil este:

Q1= mg; pentru alcool; Q2 = mgy pentru benzini.
Facem raportul acestor dous relatii §i se obtine:

G_may o G0

Q2 mqsy Q, q2

* Raport la al XIII-lea Congres al P.C.R. din 19 noiembrie 1984, p. 17.
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In tabelul puterilor calorice gdsim pentru alcool ¢, = 23 855 klJ/kg, iar
pentru benzind g, = 45 980 kJ/kg; inlocuind in relatie se obtine:

Q) 23855 0
Q. 45980
3. Cit timp poate fi incélzitd o incdpere cu o cantitate de 500 kg lemne uscate,

aritind ca in medie pentru incidlzirea pe zi este necesard cidldura de
279 000 kJ. ‘

Rezolvare: Calculdm cantitatea de lemne necesard pentru a incilzi incipe-
rea timp de o zi, stiind ca:

516.

me @, doci ma ZOOO KT o
q 16 470 kJ/kg

Cunoscind cantitatea de lemne necesard pentru a incilzi inciiperea o zi,
putem afla numdrul de zile in care s-ar consuma 500 kg de lemne:

Mkg 500 kg

i — == 30 zile.
m kg/zi 16,6 kg/zi

Nr. de zile =

Intrebdri, exercitii, probleme

petrol care prin ardere cedeazi
aceeasi caldurd Q.'
R: mefmp = 1,56.

1. Céldura obtinuta prin arderea
a 3 kg de combustibil este
137 940 k.

Care este combustibilul folosit? 5. Caldura eliberatdi de 1 kg de
benzind prin ardere completi
este folositd pentru incilzirea a
200 kg de apd aflate initial la
temperatura de 0° C. Care este
temperatura finald a apei?

R: ¢t = 55°C,

R: Combustibilul folosit este benzina.

2. Prin arderea unei cantitati de
benzina, aceasta cedeazi cildura
de 2 299 M J. Ce cantitate de ben-
zind a fost folosita?

e = Sl kg 6. Un vas cu apd primeste pentru

incalzirea sa ciildura de 20 950 k J.
Aceasta poate fi obtinutd prin
arderea urmdtorilor combustibili:
a) petrol; b) lemn; c¢) alcool.
Ce cantitdti din fiecare combus-
tibil sint necesare pentru a in-
cilzi vasul?
R: my, = 0,450 kg; m, = 1,25 kg;
mg = 0,870 kg.

3. Prin arderea unei cantititi de
alcool este cedatd cdldura de
238 550 kJ. Ce cantitate de ben-
zind trebuie arsd pentru a ceda
aceeagl caldurd?

R: m = 5,18 kg.

4. Si se calculeze raportul maselor
a doud cantitati de cdrbune si
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Motoare termice. Randament

I. Lucrul mecanic efectual de un sistem termodinamic

Din capitolele de mecanicd stim cid un sistem poate efectua un lueru
mecanic asupra corpurilor din jur. Ati invitat de asemenea c# un sistem
efectueazd un lucru mecanic, daci mai intii se actioneazd asupra sa, astfel
ca energia lui si creascd. Ne propunem in continuare si vedem in ce conditii

: un sistem termodinamic efectueazi un
lucru mecanic dacd asupra lui se actio-
neazd termic. Pentru aceasta, efectuim
-@, urmitorul experiment:

Experiment: Pe cirdmida incdlzitd
(caloriferul cald) se asazi un pahar

-Anilmd_'-_:__ i T inalt flolosit in chimie. Pe fundul
I/\ra vasului se afli un strat de anilini
& ! b si deasupra o cantitate suficient de

mare de apa (fig. 4.8, a). Dup# un
timp o picdturd de anilind de ridics
deasupra apei; deoarece prin incil-
zire igi mareste volumul, picitura

¢ efectueazd un lucru mecanic asupra
apei. La suprafata apei, piciturafiind in contact cu aerul rece cedeazi
céildurd, igi micgoreazd volumul si cade din nou la fund. Acest proces se
va repeta atit timp cit este caldd cirdmida.

Fig. 4.8. Principiul motorului termic.

a) Anilina se miscd atunei cind vasul

este fincdlzit. 5) Schema principiului
motorului termic.

In acest experiment, avem un motor termic, in care cirdmida este sursa
caldi iar aerul atmosferic este sursa rece.

1. Randamentul motorului termic

Dacd analizim din nou ultimul experiment observdm ci nu intreaga
cildurd @, primitd de sistemul termodinamic de la sursa caldi contribuie la
efectuarea de citre acesta a unui lucru mecanic L. O parte Q3 < 0 din cildura
primitd este cedatd sursei reci (aerului atmosferic), deci L = Q, — Q, (fig. 4.8, b).
Un motor termic este un dispozitiv care transformé o parte din cildura primiti
in lucru mecanie.

Dacé Q, este cildura absorbitd de un motor termic iar L lucrul mecanic
efectuat de acesta, atunci raportul L/Q, reprezintd randamentul motorului
termic. Deci:

_L_ -

& &

Din cele de mai sus rezultd ci L < Q,, astfel cd n < 1.
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Maginile termice care folosesc forta de presiune a aburului au randa-
mentul destul de mic (sub 10%). Masinile termice moderne se bazeazd pe
fortele de presiune exercitate direct de gazele ce rezultd din arderea combus-
tibilului. Randamentul lor este de citeva ori mai mare decit cel al maginilor
cu abur.

Tipuri de motoare termice

Motorul termic este un sistem termodinamic care efectueazi lucru me-
canic cind se actioneazdi termic asupra sa gi in anumite conditii. Céldura
pe care motoarele termice o transforméd partial in lucru mecanic se obtine
prin arderea in motor a unui combustibil (c&rbune, pdcurd, benzind, moto-
rind, metanol). Aceastd ciéldurd este transmisd substantei de lucru care isi
mareste presiunea si apasd pe pistonul mobil al unui cilindru punindu-l in
migcare. Se produce in acest fel un lucru mecanic. In functie de constructia
motorului, combustibilul arde in interiorul cilindrului cu pistonul mobil,
sau in exteriorul s#u.

Luind in considerafie locul unde se produce arderea, motoarele termice se
impart in doud categorii:

a) motoare termice cu ardere externd (exemplu: locomotiva cu aburi,
turbina cu aburi);

b) motoare termice cu ardere internd (de exemplu: motorul cu aprin-
dere prin scinteie, motorul Diesel, motorul cu reactie etc.).

Motorul cu ardere internd fiind cel mai rdspindit, vom analiza modul
de functionare al acestuia.

Motorul in patru timpi

Motorul cu aprindere prin scinteie sau motorul cu benzini foloseste drept
combustibil vapori de benzini amestecati cu aer. Acest amestec este absor-
bit intr-un cilindru cu piston si aprins cu ajutorul unei scintei produse de
bujii. Prin arderea combustibilului rezultd gaze de ardere la temperaturd si
presiune ridicate. Gazele de ardere apasé asupra pistonului gi-1 pun in migcare.
Pistonul este pus in legiturd cu roata printr-un sistem de bield-maniveld,
sistem prin care migcarea rectilinie de du-te-vino a pistonului se transforma
in miscare circulard continud. La migcarea pistonului in sens invers, gazele
arse sint evacuate, dupi care pistonul aspiri o noud cantitate de amestec de
vapori de benzinid cu aer.

Ciclul de functionare al motorului descris decurge in patru timpi, fiecirui
timp ii corespunde o cursid a pistonului intre doud extreme.

Timpul 1. Admisia (fig. 4.9, a) coborind in cilindru, pistonul provoaca pa-
trunderea amestecului gazos de benzind si aer in cilindru prin
supapa de admisie, S,. Supapa de evacuare, S, este in tot acest
timp inchisa.
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Fig. 4.9. Functionarea motorului cu aprindere prin scinteie.

Timpul 2. Compresia: ridicindu-se, pistonul comprimi amestecul gazos din
corpul cilindrului mérind presiunea gazului; ambele supape sint
inchise. (fig. 4.9, b).

Timpul 3. Aprinderea si detenta: cele doud supape rdmin inchise; bujia
produce o scinteie; amestecul gazos incepe si ardi progresiv
in toatd masa lui. Temperatura si presiunea gazelor rezultate
prin ardere cresc brusc, la aproximativ 2000° C si respectiv
citeva zeci de atmosfere. Gazele exercitd o fortd mare de apisare
asupra pistonului si il imping in jos efectuind un lucru mecanic
(fig. 4.9, c). In acest moment are loc destinderea gazului. Cind
pistonul ajunge in partea cea mai de jos, supapa de evacuare S
se deschide. Presiunea gazului scade brusc pind la valoarea pre-
siunii atmosferice. In timpul acestui proces substanta de lucru
cedeazd cildurd in exterior (fig. 4.9, ¢).

Timpul 4. Evacuarea: supapa de evacuare Sy este deschisi. Pistonul se rein-
toarce (urcd) evacuind gazele arse prin supapa deschisi (fig. 4.9, d).
Cind timpul 4 se incheie, incepe un alt ciclu. '

Un alt tip de motor cu ardere interni este motorul Diesel (numit astfel
dupéd numele inventatorului siu). Motorul Diesel foloseste drept combustibil
motorina. El are alt sistem de aprindere a combustibilului. Randamentul
motorului Diesel este superior randamentului motorului cu ardere prin scin-
teie, ajungind pini la 45%.

Pe plansa de la sfirgitul manualului sint ilustrate citeva utiliziri ale
motorului termic.

Probleme rezolvate

1. Un motor termic primeste din exterior cildura Q. =90 kI si efectueaza
un lucru mecanic L = 15 kJ. Calculati randamentul motorului.

Rezolvare: randamentul se calculeazd cu relatia:
v - sk, - -
6

] = :16,6(7
0,0 T 90 kJ = f
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I2 Un motor cu randamentul de

2. Doui motoare termice au randamentele 7, = 15%, respectiv nz = 20‘%.
Ambele motoare primesc aceeagi cidldurd. Calculati raportul lucrurilor
mecanice efectuate de cele doud motoare.

: Ly Ly m_ L, O
Rezolvare: din n;, = — §i my = — avem — = —.*—.
; " 0, Q- N Lo Oy
. Ly 45 . . beoed
Deoarece Q; = (» se obtine: M L 2% el SRS

ng JLe 20 La &

Intrebari, exercitii, probleme

i’ intr-un corp de pompi este in- 3. Randamentul unui motor Diesel

este de 30%. Dacd motorul con-
sumd 18 kg de motorind cu
puterea calorica de 45 960 kJ/kg,
si se calculeze cdldura absorbitd
gi lucrul mecanic efectuat?

R:Q = 827 280 kJ; L = 248 184kJ.

chisd o cantitate de aer care se
ncilzeste. Aerul ridica pistonul

ompei efectuind un lucru me-
canic de 20 kJ. Care este caldura
primita de gaz dacd randamentul
instalatiei de inc#lzire este 80%:?

R: Q = 25 k. ‘
4, Care este randamentul unui mo-

Q: tor termic care efectueazd un
lucru mecanic de 114950 kJ,
consumind 5 kg de benzina?

25%  primeste caldura
= 147,2 kJ. Ce lucru mecanic
efectueazd motorul?

R: L = 36,8 kJ. R: 1 = 509%,.

.

Forme de propagare a cildurii: conductia, convectia, radiatia termicd

In practicid sint numeroase cazuri in care au loc interactiuni termice
intre corpuri. Cunoasterea felului in care se desfagoard interactiunea termica
da posibilitatea s se inteleagi numeroase fenomene din naturd si tehnic.

1. De ce atunci cind atingem cu mina doud obiecte: unul metalic &_‘,%
celilalt din stof#, primul ni se pare mai rece decit al doilea, degi sint in aceeasi
stare de incadlzire?

2. De ce conductele prin care curge gaz sau un lichid sint acoperite cu
vatd de sticld?

3. Care este mecanismul de formare a vinturilor in atmosferd?

Tati citeva intrebdri la care veti putea da rdspuns numai dupd ce veti
studia citeva moduri concrete de actiune termic# a unui corp asupra altui
corp.
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Conducjia

» Cupru = :
L | Ezperiment: Intr-un dispozitiv

cum este cel din figura 4.10 tur-
nati apd la temperatura de 70° C...
La capetele exterioare ale celor
4 bare de cupru, aluminiu, sticld
gi material plastic se afld lipitd
cite o bobitd de ceard. Urmiriti
dupd cit timp bobitele de cearad
se fincélzesc si se desprind de
bari.

@ Aluminiv
» Sticld
® Moferiol plastc

-~
A7

Pig 4.10. Conductia caldurii.

Observajie: Experimentul ne aratd cd interactiunea termicd dintre apa fier-
binte si bobita de ceard s-a produs prin intermediul barei de cupru sau alu-
miniu deoarece cdldura s-a propagat prin aceasta. Un astfel de tip de inter-
actiune termicd se numeste conducjie. Nu toate corpurile pot favoriza con-
ductia. Substantele cum sint: argintul, fierul, cuprul, aluminiul care favori-
zeazd conductia se numesc corpuri termoconductoare (sau bune conducitoare
de cdldurd). Se constatd cd pentru bara de sticld gi cea de material plastic
conductia se produce foarte incet. Asemenea corpuri se numesc termoizola-
toare (izolatoare termice).

Astfel de corpuri se folosesc pentru izolarea termica a diferitelor insta-
latii si aparate.

Convecjia

Urmirind tabelul cu conductivitidti termice observdm cé, in cazul lichi-
delor i gazelor, acestea au valori mici. Ne-am agtepta ca interactiunea termicd
prin conductie si nu se producd. Totusi, dacd intr-o camerid facem focul
in sobd constatidm cé in scurt timp intreaga camer#
se incilzeste. Aceasta se explicd printr-un alt tip
de interactiune termicd, intilnit numai la gaze si
lichide numit convectie.

| Experiment: Luati un vas de sticld in care se
giiseste apé gi rumegus de lemn. Incilziti vasul
i

la o lampd de spirt. Dupd citeva minute
veli putea observa migecérile firisoarelor de
rumegug antrenate de curentii de apd calda
(fig. 4.11).

E

Acest lucru se explicd astfel: straturile de apéa
g, L1, Conveotia " de la fu.ndul vasului se dilatd prin 1nf:alz1re sl ast-
lichide. fel densitatea lor scade. Devenind mai ugoare decit
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straturile superioare ele se ridicd, in timp ce straturile mai reci coboari.
Acestea venind in contact cu partea inferioari caldad a vasului se dilatd din
nou, formindu-se in fejul acesta curenti in masa apei. Acesti curent{i se numesc
curenti de convectie 3i el asigurd trecerea succesivd a tuturor straturilor
prin dreptul izvorului de cildurd, inlesnind incélzirea intregii mase de lichid.
fn mod asemaniator se formeazi curentii de convectie la incédlzirea camerelor
(fig. 4.12). Aerul rece patrunde prin spatiile libere ale ugilor sau ferestrelor
si, incdlzindu-se, densitatea lui scade provocind ridicarea pe verticald a aerului
cald si coborirea aerului rece.

Radiajia

Actiunea termicd poate avea loc §i atunci
cind un corp este situat la o distantd mai mare
nu numai prin contact direct. Acest lucru este
verificat deoarece toate corpurile aflate pe
Pamint sint incilzite de la Soare. Actiunea
termicd din partea unui corp indepdrtat are
loc prin radiatie. Sa studiem acest mod de actiune

i Fig. 4.12. Convecfia intr-o
termica. cameri.

I | Esperiment: a. Tineti citeva minute un termometru la o depértare de
citiva cm de flucira unei lampi cu alcool (dar nu deasupra) si observati
indicatiile termometrului.

Veti constata faptul cd termometrul indicd o temperaturd din ce in ce
mai ridicatd. Actiunea flicdrii asupra termometrului s-a produs prin convec-
tie, dar si prin radiatie. Pentru a evidenfia gi mai bine acest lucru repetdm
experimentul.

I Erporimoni: b. De data aceasta ageziim intre flacdra limpii si termo-

’ metru o oglindd sau o foitd de staniol. Indicatiile termometrului dupd

l acelasi interval de timp vor fi mai mici decit cele obtinute in experi-
mentul precedent.

Suprafata lucioasd impiedicd radiatia sd ajungd la termometru si incal-
zirea acestuia se va face numai prin convectie. Orice corp incilzit emite ra-
diatii. Emisia radiatiei este favorizatd dacd suprafata corpului radiant este
mai mare. Acesta este motivul pentru care radiatoarele unei instalafii de
incalzire se construiesc din mai multi elementi.

In experimentul  am viizut cii oglinda sau staniolul impiedica radiatia
s#t ajungd la termometru. Aceastd proprietate o au toate suprafetele lucioase
si corpurile de culoare deschisd, de aceea oamenii se imbracd in haine de
culoare deschisd, in special albd, vara si in haine de culori inchise iarna.
Pentru a pune in evidentd acest lucru facem urmaétorul experiment:
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F xperiment: Umplem cu apd doud cutii identice din acelasi metal, una
vopsitd in culoare neagrd, cealaltd in culoare albi. Expuneti cele-doui
cutii la Soare. Dupé un anumit timp masurdm temperaturile celor doua
cantitafi de apa. Se constatd cd apa din vasul de culoare neagri are
temperatura mai mare decit apa din vasul de culoare albi. “

Concluzie: corpurile de culoare inchisi se incilzesc mai usor decit cele
de culoare deschisd. Culoarea neagri absoarbe cel mai mult radiatia.

Intrebdri, exercitii, probleme

i

Pe suprafata apei dintr-un vas
pluteste o cutie de aluminiu in
care arde vatd imbibata in spirt.
Va fierbe apa din vas? De ce?

intrebuintind tot 100 grame de

apd cu temperatura de 20° C.

Care este metoda mai avanta-

_ joasd?

2. Pe suprafata unui bloc de gheata
este pus un vas cu ap4d fierbinte.
Se va rici apa? Dar daca blocul
de gheatd ar fi pus deasupra Cu apa rece.
vasului? In ce caz se riceste mai
repede apa din vas?

a) Si agteptdm 5 minute gi dupi
aceea sd amestecdm apa caldi

b) Si turndm imediat apa rece
in apa caldd i apoi si astep-

3. Un kg d & fierbe mai d
g de apd fierbe mai repede i & anieriih.

intr-un vas intins sau intr-un vas

inalt? b. De ce credeti cd centrala termici
este agezatd la subsolurile unor
blocuri 8i nu la ultimul etaj?

4. Trebuie sd rdacim 100 grame de
apii cu temperatura de 80° C
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Capitolul 5

5.1. Structura substantei
Structura atomo-moleculari

Priviti diferite corpuri din lumea inconjuratoare. Din timpuri stravechi
oamenii au folosit corpurile in scopuri practice descoperind anumite insugiri
ale lor. Puteti enumera citeva din aceste proprietiti i unele aplicatii bazate
pe aceste proprietdti? Astfel, de exemplu, se stia cd apa lasatd mai mult
timp intr-un vas deschis poate s  dispard“ prin evaporare. Cum s-ar explica
acest fenomen? Cunoasteti de la chimie faptul cd substantele se pot impértj
in substante simple si substante cbmpuse. Desi numérul de substante simple
este destul de mic (se cunosc peste 100 de substante simple), numérul de
substante compuse este mare; fiecare din aceste substante are anumite pro-
prietiti caracteristice. Cum se poate oare explica existenta unui numér atit
de mare de substante compuse si cum se pot explica proprietitile substan-
telor simple si compuse? Incercérile de a raspunde la astfel de intrebiri au
condus oamenii la descoperirea faptului cd toate substantele pe care le cunoag-
tem sint formate din particule foarte mici, numite molecule gi atomi. Cea
mai micd particuld dinir-o substanjd care poate exista in stare liberd gi care in
aceleagi condifii de temperaturd i presiune prezintd toate proprietdfile substanjet
respective se numeste moleculd; cea mai micd particuld dintr-o substanid care
prin procedee mecanice obigsnuite nu poate fi fragmentatd se numeste atom.

Exemplu: Cea mai micd particuld din substanta simpld cea mai ugoari,

hidrogenul, este atomul de hidrogen. Cea mai mic# particuld din substanta
simpli clor este atomul de clor. Prin reunirea a doi atomi de hidrogen se for-
meazi o moleculdi de hidrogen. Prin reunirea unui atom de hidrogen cu
un atom de clor rezultd o moleculd dintr-o substantd noud, acidul clorhidric.
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Ne putem forma o imagine a unor caracteristici ale atomilor si moleculelor
studiind datele din urmaitorul tabel:

Citi atomi se cunosc 108 - .
Diametrul mediﬁ al unui atom 10‘“‘ m
Masa unei molecule de api 3.10"2% kg

3,3 - 1022

Cite molecule contine 1 g de apa

Fiind foarte incomod s& exprimdm in kg masele atomilor sau moleculelor
s-a introdus o unitate speciald de misurd a maselor foarte mici numitd unitate
atomicd de masi, notatd u. Prin definitie, unitatea atomicd de masd reprezintd

1
12 din masa atomulut de carbon 12. Exprimatd in kg unitatea atomicd de

masd are valoarea u = 1,66+ 10727 kg.

Frecvent se folosesc notiunile de mas# moleculard relativi notatd cu M
sl masd atomicd relativi notatd cu A. Masa moleculard relativd a unei sub-
stanje este raportul dinire masa unei molecule din acea substanid si unitatea
atomicd de masd. In mod asemindtor masa atomicd relativid a unei substanje
reprezintd citul dintre masa unuti atom din acea substanid si unitatea atomicd
de masd.

Caracteristici ale structurii atomo-moleculare

Numeroase observatii si experimente dovedesc faptul cd moleculele sub-
stantelor sint agezate la anumite distante unele fatd de altele, spatii libere nu-
mite spafit intermoleculare. Asa se explicd faptul cid un corp se poate dilata
sau contracta, ci un gaz se poate comprima sau destinde. Intre molecule se
manifestd forte de interactiune numite forte intermoleculare. Intr-adevir,
dacd ar lipsi aceste forte, corpurile nu gi-ar mai putea pastra forma sau volu-
mul. Fortele intermoleculare se manifestd numai pini la distante foarte mici,
de aproximativ 5- 107% em. Dacéd moleculele se apropie prea mult ele incep

sii se respingd. In mod obignuit ele sint insd ceva mai ,,departate®. In acest caz

predomina fortele de atractie.

Fortele de atractie dintre moleculele aceluiagi corp se numesc forfe de
coeziune. Forte de atractie se manifesta insa si intre moleculele a doud corpuri
diferite. In acest caz fortele de atractie se numesc forfe de adeziune.
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E Experiment: De talerul unei balante suspenddm o lami de sticld in pozi-
tie orizontald 1 0 punem in contact cu suprafata apei dintr-un vas mai
larg (fig. 5.1).

Se observd cd lama de sticld se va des-
prinde destul de greu de suprafata apei, fapt
care se datoreste atit fortelor de adeziune din- / ; A
tre moleculele apei si sticlei cit si fortelor de
coeziune dintre moleculele de apd care s-au

»lipit“ de lama de sticld si restul moleculelor e
de apa.
Moleculele se gisesc intr-o stare perma- —=—x

nentd de migcare dezordonatd numiti agitatie

termicd. Cind temperatura cregte se méreste TFig. 5.1. Misurarea forfei de
g1 agitatia termica. deSpr]ngeegi;r:?;,:;agifeStmm

E Ezperiment: Intr-o camerd bine inchisd turnim pe o farfurioars putin
eter. Dupa citva timp vom constata cd mirosul eterului s-a rdspindit
in toatd camera.

Cum se poate interpreta acest fenomen? Este evident faptul c¢i eterul s-a
vaporizat deoarece el a ,disparut” din farfurioard. Moleculele de eter au péi-
truns printre moleculele din aer rispindindu-se in camerd datoritd migcarii
lor neincetate. Fenomenul de pitrundere a moleculelor unui corp printre
moleculele altui corp se numeste difuziune.

Observati cu atentie, iluminind lateral cu o lanterni, pulberea de alumi-
niu care rezultd din strunjirea unei piese de aluminiu. Veti observa parti-
culele mici si ugoare de aluminiu strilucind la lumina reflectata i veti constata
cél aceste particule se migca in toate directiile. Aceastd migcare este 0 conse-
cintd a ciocnirilor moleculelor din aer cu particulele de aluminiu. Acelagi
lucru se observi gi urmdirind firele de praf aflate intr-o raza de soare.

5.2. Proprietitile fizice generale ale substantelor

Faza gazoasa

Substantele aflate in stare gazoasd au forma gi volumul vasului in care
se gisesc. Ne propunem sa revedem unele proprietiti si si le explicam din
punctul de vedere al structurii moleculare si al agitatiei termice.
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a) Cum va explicati de exemplu faptul cd gazele nu au nici forma si nici
volum bine determinate? Explicatia o constituie existenta unei atractii foarte
slabe intre moleculele de gaz care se datoreste spatiilor intermoleculare mari.

b) Expansibilitatea gazelor (rdspindirea gazului in tot volumul pus la
dispozitie) se explici atit prin atractia slabd dintre molecule cit si prin agi-
tatia termicd a acestora. :

¢) Gazele apasi asupra tuturor corpurilor cu o anumitd presiune. Cui
se datoreste presiunea gazelor? Pentru a rdspunde la aceastd intrebare si
facem urmétorul experiment:

7 Echilibram o
balantd la care, in locul
unui taler, am montat o
sticld de ceas sau un taler
bombat. cu partea bombata

in sus (fig. 5.2, ). Umplemo
A pilnie cu mici bile de otel

(alice) si lasdm sd cada
aceste alice pe talerul bom-
bat. Fiecare hild se cioc-
neste cu talerul si sare late-
ral. Vom observa cd balan-
ta se inclind gi va trebui sa
addugdm noi etaloane ca in
figura 5.2, b pentru reechi-
librare.

Inclinarea balantei dovedeste
“existenta unei forte de apédsare pe
talerul bombat si prin urmare
il o existenta unei apdsiri pe care

A bilele o exercitd asupra talerului.
Si ne 1magindm acum ci

fiecare bild reprezintd o moleculd
(spunem cd ea este un model al
moleculei). Moleculele, migcin-
du-se permanent si dezordonat,
. ; se vor cioeni cu peretil vasului
b ' in care se afli gazul. Ca si in
experimentul descris ele vor exer-
cita 0 anumitd presiune asupra

Fig. 5.2. Montaj experimental pentrn studiul pefetilor vasului.

apisarii produse la ciocnirea unor bile cu un ! j '

platan. a) Bilele nu cad. Balanfa este echili- in concluzie, presiunea ga-

brati. b) Apiisarea produsi la cﬁidtirea bllelol!'. zelor este rezultatul ciocnirilor
i ane supli- Tx .

SR Peec}lﬁ:ﬁﬁi. R e ¥ moleculelor cu peretii vasulul.
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Faza lichidi

Corpurile aflate in stare lichidd au un volum propriu dar nu au o forma
proprie. Structura atomo-molecularad a corpurilor lichide este mai complicati
decit a gazelor. Intr-adevir, un cm® dintr-un gaz aflat in conditii normale
contine 2,7 - 10*® molecule, aproximativ de 1 260 de ori mai putine decit intr-un
em? de apd. Acest fapt este consecinta existentei unor forte de coeziune
considerabile si a micgordrii spatiilor intermoleculare. Comparativ cu gazele,
in cazul lichidelor agitatia termicd prezintd un caracter mai complicat.
Faperiment” Introducem intr-un vas o solutie concentratd de sulfat
de cupru. Turndm apoi cu grijd pe lingd peretele vasului o cantitate
de apd curata (fig. 5.3, @). Ldsadm paharul intr-un loc izolat timp de
mai multe ore dupd care vom observa in pahar o culoare omogena
albastruie (fig. 5.3, b).

)
K

Acest experiment demonstreazi atit exis-
tenta agitatieli termice a moleculelor unui
lichid cit si faptul cd difuzia lichidelor este mai
lentd decit aceea a gazelor.

Sd enumeram gi sd explicim proprietitile
lichidelor.

a) Lichidele sint practic incompresibile.
Ele au un volum bine determinat care nu poate
fi micgorat decit foarte pufin si la presiuni Fig. 5.8. Difuziunea lichidelor.
foarte mari. Aceasté proprietate se explicd prin
atractia moleculard mult mai intensd la corpurile lichide care did nastere
unei presiuni foarte mari, numitd presiune interni sau presiune molecular.
De exemplu, in cazul apei, presiunea interni este de 11 000 atm.

a b

b) La suprafata lichidelor se manifesta forte indreptate in sensul mieso-
rarii suprafetei lichidului, numite forte de tensiune superficiali.

it Se folosegte o ramd circulard de sirmd care are legatd de-a
lungul unui diametru un fir de atd de lungime mai mare decit diametrul
(fig. 5.4, a). Scufundati cadrul intr-o farfurie in care se af!d o solutie
de apd cu sidpun in care afi turnat si putini glicerini. In interiorul ca-
drului se va prinde o peliculd de lichid. Spargeti pelicula de lichid in-
tr-un anumit loc.

Vom observa c# pelicula rimasa se micgoreaza cit mai mult posibil, atit
cit ii permite firul de ata (fig. 5.4, b), demonstrind astfel existenta fortelor
de tensiune superficiala.
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Fig. 5.4. a) Rami metanca avind peli-
culi de lichid. &) Micsorarea ariei
peliculei de lichid.

Fig. 5.5. a) Lichid aderent; menisc concav.
b) Lichid neaderent; menisc convex.

¢) Lichidele pot fi aderente sau neaderente fati de vasul in care se gisesc.
Altfel spus, lichidele aderente uda peretii vasului, ca de exemplu apa intr-un
pahar de sticld, iar lichidele neaderente nu uda peretii vasului, ca de exemplu
mercurul intr-un pahar de sticlid. Proprietatea lichidelor de a fi aderente sau
neaderente la peretele vasului se explicd prin intermediul fortelor de coeziune
gl adeziune ce se exercitd asupra moleculelor lichidului in vecinitatea peretelui
vasului. La lichidele aderente forta de adeziune este mai mare decit forta de
coeziune (fig. 5.5, a) iar la cele nieaderente forta de coeziune este mai mare
decit forta de adeziune (fig. 5.5, b).

d) Suprafata liberd a lichidului in vecindtatea peretilor vasului are o
formd curbatd numitd menisc. Lichidele aderente formeazd menisc concav
(fig. 5.5, a), iar cele neaderente formeazi un menisc convex (fig. 5.5, b). For-
marea meniscurilor se explica tot prin existenta fortelor de adeziune §i coeziune
ce se exercitd la suprafata lichidului linga peretele vasului.

K Ezperiment: Introduceti un tub foarte subtire de sticld (tub capilar)
intr-un pahar cu apa. Folositi apoi tuburi capilare cu diametre inte-
rioare diferite. Vom observa cd apa se ridicd in tubul capilar la un
nivel mai ridicat decit nivelul apei din pahar, cu atit mal mult cu cit
tubul este mai subtire.

Fenomenul de ridicare a lichidelor aderente in tuburile capilare se numeste
capilaritate. S-a observat ci lichidele neaderente coboari in tuburile capilare
in raport cu nivelul lichidului din vas.

E lzperiment: Introducem un tub capilar de sticld intr-un pahar cu
mercur §i realizim un circuit electric cu o baterie de buzunar si un
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bec, ca in figura 5.6. Capdtul € al uneia din sirmele de legituri se afli
in paharul cu mercur, iar portiunea AB a celorlalte sirme se introduce
in tubul capilar pind in pozifia in care constatdm ci becul se aprinde.
Misurind lungimea AB a sirmei, constatdm c& nivelul mercurului din
tubul capilar este mai coborit decit nivelul din pahar.

Fig. 5.8. Determinarea coboririi
mercurului intr-un tub capilar
de sticld.

Capilaritatea are numeroase aplicatii: solutfiile de sdruri minerale trec
din pimint si urcd in plantd prin vasele capilare ale acesteia; apa din sol
jese la suprafata prin capilarele solului; sugativa absoarbe cerneald prin
vasele capilare pe care le contine etc.

Proprietitile corpurilor solide

Corpurile solide sint caracterizate prin volum gi form# bine determinate.
Priviti cu lupa sau cu microscopul particule mici de sare de bucétirie. Veti
observa ci particulele de sare sint alcituite din alte formatiuni mai mici de
formi cubici cu fete perfect netede. Acestea sint cristale de sare de bucitirie
(fig. 5.7). Puteti face observatii aseménatoare si cu alte substante cum sint
cuartul, galena, grafitul; veti observa o structurd cristalind, cu deosebirea
ci forma cristalelor este diferitd de cea cubicd. Metalele au de asemenea o
structurd cristalind (fig. 5.8). Sfirimim o bucatd de geam cu ciocanul si
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Fig. b.7. Cristal de NaCl. Fig. 5.8. Cristal de Cad~
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privim citeva fragmente la microscop. Nu vom observa particule cu formi
geometrlcé regulatd. Asemenea substante care nu prezinti o structurd crista-
lind se numesc substante amorfe.

Prin urmare corpurile solide pot fi corpurt cristaline sau corpuri amorfe.

Substantele cristaline sint formate din atomi, ioni, sau grupuri de ase-
menea particule agezate in anumite puncte numite nodurile retelei crista-
]lI:le. Fortele care tin aceste particule unele linga altele sint de I;aturé elec-
tricd. La cristale agitatia termicd se manifesti prin miscéri de oscilatie ale
particulelor in jurul nodurilor retelei cristaline. ‘ ’

S examindm citeva proprietéti ale corpurilor solide cristaline gl amorfe,

a) Corpurile solide cristaline se topesc la o temperaturi bine determinati
pe cind cele amorfe nu au un punct de topire bine determinat.
“ | Experiment: Avetiinlaborator un vas cu apd in care pluteste un bulgire
de ziipada sau citeva cuburi de gheats. Misurati temperatura ames-
tecului de apid si gheatd in diferite momente, pind cind se topeste
toatd gheata. Veti constata de fiecare dati ci termometrul indici 0°C.

Prin urmare gheata, care este o substantd cristaling, se topeste la o
temperaturd bine determinatd, 0°C la presiune atmosferici normali.

b) Intr-un cristal anumite proprietiti se manifestd in mod diferit dupa
diferite directii. Spunem ca substanta cristalini este anizotropd.

| Eaperiment: Pe o lamé de cuarf intindem un strat subtire de ceari
- de grosime constantd. In mijlocul acestui strat asezim un cui inrosit

. infoc. Vom constata ci ceara se topeste mai repede pe 0 anumitd direc-
tie si mai incet pe o directie perpendiculard pe prima. Repetind acelagi

i experiment cu o bucatd de sticld vom constata cd ceara se topeste la
| fel de repede in toate directiile.

Spunem cé substantele amorfe sint izotrope adicd o anumitid proprie-
tate a lor se manifesta la fel in toate directiile.

c¢) Substantele solide cristaline prezinti o proprietate numiti polimorfism.
Prin aceasta intelegem ci o aceeasi substantd poate sd cristalizeze in forme
geometrice diferite prezentind proprietiti fizice diferite. Cel mai cunoscut
exemplu il constituie grafitul si diamantul ambele fiind varietdti ale carbo-
nului cu forme de cristalizare diferite. ‘

d) Starea amorfi este o stare nestabild. In decursul timpului, substantele
amorfe au tendinta sd treacd in stare cristalind.

e) Metalele prezintd o structurd policristalind. Prin aceasta intelegem
cd in metale existd mici formatiuni cristaline agezate insd in mod neregulat
unele fatd de altele.

Datoritd acestei agezdri neregulate, metalele, desi sint cristale, prezinti
totodatd proprietdti de izotropie.
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5.3. Transformiri de stare de agregare

Transformari de stare si legi specifice

Ati studiat in clasa a VI-a diferite transforméri ale stirilor de agregare.
Vom enumera principalele concluzii la care ne-au condus experimentele
efectuate. Multe din aceste experimente le puteti reface.

Transformarea din stare lichidé in stare de vapori se numeste vaporizare,
iar transformarea inversd lichefiere sau condensare. Cind vaporizarea se pro-
duce numai la suprafata lichidului ea se numeste evaporare, iar cind se pro-
duce in toatd masa lichidului se numeste fierbere.

a) Viteza de evaporare depinde de natura lichidului, de m#rimea supra-
fetei libere a lichidului gi de starea atmosferei in momentul evaporarii.

b) Fierberea se produce la o temperaturd specificd fiecdrui lichid. (Vezi
tabelul de la pag. 121). Aceastd temperaturd, dependentd de presiunea exte-
rioard, rimine constantd in tot timpul fierberii gi se numegte punct de fier-
bere (pentru presiunea exterioard de 1 atm).

Trecerea substantelor din stare solida in stare lichidd se numeste topire,
iar fenomenul invers se numeste solidificare.

¢) In tot timpul topirii sau solidificirii temperatura rdmine constanta
La aceeasgi presiune exterioarii temperatura de topire coincide cu tempera-
tura de solidificare. Topirea (solidificarea) se produce la o temperaturd spe-
cificd unei substante. (A se vedea tabelul de la pagina 121.)

d) Tn timpul topirii gi solidificirii volumul substantelor se modifica.
De reguld volumul cresgte prin topire gi se micgoreazd prin solidificare. Fac
exceplie anumite substante cum sint gheata si fonta la care variatiile de
volum se produc in sens invers.

e) Presiunea exterioard influenteazd temperatura de topire. La majori-
tatea substantelor la care volumul cregte prin topire cregterea presiunii duce
la cresterea punctului de topire. La celelalte substante care fac exceptie de
la regula variatiei volumului la topire cresterea presiunii duce la micgorarea
temperaturii de topire.

f) Temperatura de topire a unui aliaj este mai micd decit temperatura
de topire a fiecdrui component al sdu.

In anumite conditii unele substante pot trece direct din stare solida in
stare de vapori. Fenomenul se numesgte sublimare. Un exemplu cunoscut
de substantd care sublimeaza este cel al naftalinei. Cristalele de naftalini.
se introduc in sifoniere sau dulapuri cu haine pentru a le proteja impotriva
moliilor. Dupd putin timp, prin sublimare, vaporii de naftalini se raspindesc
prin difuziune in tot interiorul dulapului sau sifonierului. Este de asemenea
cunoscut cd, iarna, rufele ude care se intind afard se usucd in citeva zile
chiar dacd este ger. Aceasta se explicd prin faptul ci si gheata sublimeaza.
Fenomenul invers sublimérii se numeste desublimare.
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Cilduri latente

Trecerea substantelor dintr-o stare de agregare in alti stare de agregare
se face cu absorbtie sau cedare de caldurd. De exemplu, gheata sau zipada
se topesc primind céldurd de la soare, apa fierbe cind primeste cilduri, in-
datd ce vasul cu apd este indepértat de pe pliti fierberea inceteazi. De aseme-
nea, procesul de vaporizare a unor substante volatile, cum sint eterul sau ace-
tona, necesitd un consum de cildurd. Chiar daci lipseste o sursd exterioard de
cdlduri, aceste substante iau cildura necesard din mediul inconjuritor, pro-
ducind o sciidere locald a temperaturii. Daci se pulverizeazi eter pe o portiune
a corpului, eterul se vaporizeazi iar sciiderea locald a temperaturii este atit
de pronuntati incit acea portiune amorteste. Aceastd proprietate este fo-
lositd in medicin. In portiunea amor{iti (sau anesteziatd) se pot face inter-
ventii chirurgicale de scurtd durati.

Procesele de condensare si de solidificare sint insotite de degajare de
cildura.

51 Experiment: Colectdam vaporii de deasupra unui vas cu apd care fierbe
gi fi dirijdm printr-o serpentinid S de metal sau de sticld in care se con-
denseazd spre un rezervor de colectare R (fig. 5.9). Serpentina s re-
zervorul sint scufundate intr-un calorimetru C' care contine initial
apd rece. Masurdm in timpul experimentului temperatura apei din
calorimetru. Vom constata cd temperatura apei din calorimetru cregte
cu citeva zeci de grade, desi in rezervor s-a colectat putini api.

Aceasta inseamnd c#i cea mai mare parte
din céldura necesard incdlzirii apei din
calorimetru a fost obtinutd de la vaporii care
s-au condensat si doar o micd parte, de la
apa din rezervor care s-a rdcit dupd con-
densare.

Prin definitie, cildura necesard unitdiii
de masd dintr-un corp solid spre a se topi
la temperatura de topire se numeste cdl-
durd latentd de topire, si se noteazid cu A.
Conform acestei definitii

Fig. 6.9. Condensarea vaporilor de N=
apil intr-o serpentin.

in care @ este cdldura necesard pentru topirea corpului de masd m. Din re-
lafia anterioard rezultd [Algy =1 J/1 kg

Céldura latentd de topire are valori diferite pentru diferite corpuri, este
determinatd experimental si se did in tabele.
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Cildura necesard pentru a topi o cantitate m de substantd este datd de
relatia
Q = m\. l'

Aceeasi cildurd o degaja lichidul prin solidificare si prin urmare se calculeaza

cu aceeasi formuld.

Temperaturi de topire (solidificare) si cilduri latente
de topire ale unor substanie

A
Gheati 0 3,3
Fier 1535 2,7
Cupru 1083 1,8
Mercur —39 0,12

' Aluminiu 660 38

In mod analog se defineste cildura latentd de vaporizare a unui lichid,
notatd cu litera A, i
?\v — g [
m
Q fiind c#ldura absorbitd la vaporizarea unitétii de masi a lichidului la tem-

peratura de vaporizare. Aceeasi cildurd se cedeazd la condensarea vaporilor.
Caldurile latente sint specifice fiecirei substante. Ele se dau in tabele.

Temperaturile de fierbere la presiune atmosferici
normald gi eildurile latente de vaporizare
ale unor substante

Temperatura Cildura latentd de
Substana de figrbere °C vaporizare (10° J/kg)
Apa 100 23
Mercur 357 29
Alcool 78 85

Explicarea cinetico-moleculari a transformirii stdrilor
' de agregare

Particulele componente ale substantelor aflate in stare solidd cristaling
au energie potentiald minim#. Cunoagtem totodatd cd la o aceeasl tempe-
raturd viteza de agitatie termicd a moleculelor este constantd §1, prin urmare,
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agitatia termicd nu se modificid. Topirea unei substante solide cristaline se
prf)du.ce la o temperaturd constantd. Aceasta inseamni ci in timpul Lopirii
a‘glta'gla termicd a moleculelor nu se modificd, dar se mireste energia poten-
tiala. Diferenta de energie necesari trebuie furnizati din éxterior. Astfel se
exlplicé faptul cd in timpul topirii se ia din exterior cildura de topire. O ex-
p.hcgf,,ie aseméndtoare se poate da si pentru fierberea sau vaporizarea unui
lichid. Diwé vor‘n presupune cd in stare de vapori moleculele sint suficient
de indepdrtate intre ele incit fortele de interactiune si fie neglijabile, re-

zultd o8 i|n aceastd stare moleculele nu posedd energie potentiald ci numai
energie cinetica.

Rezumat

Substantele au o structurd atomo-moleculard, Cea mai mici particula
dintr-o substanti se numeste atom.

) L . 1
Unitatea atomici de masid este — din masa atomului de 2C: 1y —
12 T

=1,66:107%7 kg.

Teoria conform cireia substantele sint formate din molecule si atomi
se numeste teoria atomo-moleculari. Intre molecule se exerciti forte cie atrac-
tie sau de respingere numite forte intermoleculare, iar distantele Idintre mo-
lecule se numesc spatii intermoleculare, Moleculele se gésesc‘ intr-o perma-
nenta stare de miscare, cu atft mai rapidd cu cit temperatura este mai ridicata,
miscare numitd agitatie termicd. [n naturd, corpurile se afli in stare de
agregare solidd, lichidd, gazoasa. Corpurile solide pot avea o structurd
cristalind sau amorfa,

La trecerea unui corp dintr-o stare de agregare in alta se primeste
sau se cedeazd cdldura ) = m\; A este o constanti care depinde de natl.JI“a

substantei din care este alcatuit corpul si de transformarea stirii de agregare;
& - 3 1
se numeste cdldurd latentd.

1. In cit timp s-ar numira toate
moleculele dintr-un cm?® de apa

dacd se pot numdira cite 1000
molecule pe secundi?

4. Cind un gaz este comprimat
presiunea lui se mireste. De ce?

5. De ce sar cu zgomot scintei din
3 lemnele care ard?
2. Explicati disparitia fumului in
aer. aturi
6. De ce tesiturile de bumbac dupi

A ] =
J . \ { spilare se scurteazs?
3. La reparatia drumurilor mitosul

asfaltului fierbinte 'se simte de

7. De ce firele de par al :
departe. De ce? pir ale unei

pensule se impristie in apa dar
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| se -alipesc cind scoatem pensula
| din apa?

8. Apa are densitate mai micéd decit
/ nisipul. De ce, totusi, vintul
;f ridicd in desert nori de nisip
| dar pe mare numai cantitati
’ mici de apa?

[ 9. Unele insecte mici cdzind pe apa
nu pot iesi afard, iar altele pot
pési pe apd. De ce?

10. De ce doud picituri de mercur,
atingindu-se, se contopesc in-
tr-una singurd?

;\'l‘-._Nu este bine si astupam un
bidon cu benzind cu un dop
invelit intr-o cirpd. De ce?

| S

'12) La secetd terenul nearat se
usucd tare? Dar cel arat? De
ce?

13! Un cub taiat dintr-un mono-
cristal (corp format din agezarea
cornbacté a cristalelor elemen-
tare), incdlzindu-se, se preface
intr-un paralelipiped oblic. Cum
se explicA acest fapt?

(4 / De ce la ger zipada scirtiie sub‘
£ g P
picioare?

( 16. In tabelele cu temperaturi de
topire si cédlduri latente nu se
dau date pentru sticld. De ce?

=\
'16. De ce helesteiele ingheaté inain-
tea riurilor?

17. In timpul rece se poate observa
cum piciturile de ploaie, cizind
jos, se sparg, ingheatd si for-

“meazd polei. Cum se explicd

18.

19.

20.

21.

22.

23,

24,

25.

26

.

inghetarea rapidi a picaturilor?

Primavara gheata plutegte pe
riuri. Pornind de la aceastd
observatie, puteti trage e con-
cluzie privind modul cum va-
riazi volumul apei cind in-
gheata?

Se va topi o bucatd de gheata
care are temperatura ‘de 0°C
dac# se pune intr-un vas cu apé
la 0°C?

O sticld cu apd este pusd in
gheatd la 0°C iar alta in apa
la 0°C. Va ingheta” apa in
vreuna din sticle?

Fonta solidd se scufundi in cea

topita ?

Pe timp de iarnd, din radiatoa-
rele unor automobile §i trac-
toare se dd drumul la apd, dacd
maginile nu lucreaza timp inde-

lungat. De ce?

Ce cantitate de céldurd este
necesard pentru a topi 10 kg
gheatd cu temperatura de 0°G?

R: 3,3 MJ.

(O sticld cu apid este lasatad
afarid la ger. Ce se va intimpla
cu sticla cind apa va ingheta?

Ce cildurd degajd o cantitate
de ap# cu masa de 8 kg si tem-
peratura de 20°C dacd se ra-
ceste pind la 0°C gi ingheatd?

R: ~ 3,3 MJ.

O piciturd de apd cdzutd pe o
plitd fierbinte incepe sd sara
pe ea. De ce?




27. De ce iarba cositd se usucid mai

repede la vint decit pe timp
linigtit ?

28. De ce ploaia riicoregte aerul?

29. De ce ceaiul se riceste mai

repede dacd suflim in el?

30. Intr-o sticld invelitd in cirpa

umedd apa are o temperaturd
mai coboritd decit a mediului
fnconjurdtor. De ce?

31. De ce dupd o baie in bazin,

lesind afard, ne este frig?

32. Se stie cd eliminarea transpira-

tiel si evaporarea ei fereste
organismul de supraincilzire.

33.

34.

35.

De ce in aer uscat omul suporti
temperaturi care pot intrece
chiar 100°C?

De ce intr-o haind de cauciuc
se suportd greu cildura?

Ce cildurd este necesard pentru
fierberea unei cantititi de 4 kg
apd la temperatura de 100°C?

R: 9,2 MJ.

Un bulgire de gheatd cu masa
de 800 g cu temperatura de 0°C
a fost topit, apa rezultati a fost
incélzitd pind la 100°C si un
sfert din ea a fost eliminati
prin fierbere. Ce cdldurd a fost
necesars ?

R: = 1 MJ.
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