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Anul Starea manualului

de folosi Numele, prenumele elevului Anul de studii
efolosire La primire La returnare

- Dirigintele clasei verifica daca numele, prenumele elevului sunt scrise corect.

- Elevii nu vor face niciun fel de insemnari in manual.

- Aspectul manualului (la primire si la returnare) se va aprecia cu unul dintre urmatorii termeni: nou, bun, satisfacator,
nesatisfacator.




Dragi elevi!

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

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

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

Vi dorim mult succes!

Autorii
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Capitolul 1 .
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1.1. Pozitia unui corp in spatiu

Din cele studiate in clasele precedente la ,Stiinte” (cl. a ll-a + a V-a) si la ,Fizi-
a" (cl. a Vl-a) cunosti despre varietatea corpurilor din natura, cum ar fi: stelele,
Pamantul si alte planete; muntii, oceanele, atmosfera, copacii, omul si alte or-
ganisme vii, cladirile, masinile si alta tehnica de pe suprafata Pamantului etc.,
care in fizica se numesc corpuri fizice.
Corpurile fizice sunt amplasate in spatiu. Fiecare dintre aceste corpuri se afla
intr-un anumit loc pe care il ocupd in spatiul nemarginit al lumii inconjuratoare.

« Loculin care se afla corpul dat exprima
pozitia corpuluiin spatiu.

Infig. 1 este reprezentatd schema interiorului unui autocar de pe ruta ,Chisi-

nau-lasi”.

Examineaza atent aceasta situatie.

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

Dar fata de usa de la intrare?

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

usa de la intrare in autocar?

Cum sunt asezate aceste 2 locuri fata de centrul interiorului autocarului?

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

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



Md aflu la 10 km de intersectie.

Fig. 4

n situatia analizata mai sus, usa de la intrare in autocar, volanul autocarului,
in raport cu care poate fi determinatd pozitia ta (locul tau) in autobuz, sunt
corpuri de referintd pentru corpurile din spatiul autocarului.

In continuare vom examina alt situatie din viata cotidiana.

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

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

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

M2 M2
Chisinau Orhei
14 km 34 km
? a) b)

Fig. 3

Pentru determinarea pozitiei unui corp este necesar sd cunoastem

distanta pdand la corpul de referintd.

Infig. 4 a) este reprezentata o pana de automobil ce i s-a intdmplat unei per-
soane care s-a pornit cu masina din or. Balti spre satul sau natal. Ea comunica
prin telefonul mobil cu un alt sofer ca masina i s-a defectat si are nevoie de
ajutor, aflandu-se la distanta de 10 km de intersectie (fig. 4, b).
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Este suficienta oare informatia transmisa pentru a ajunge la locul unde se

afla masina defectata (fig. 4, a)?

Ce informatie suplimentara trebuie sa cunoasca soferul de la intersectie

care i vine in ajutor (fig. 4, b)?

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



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

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

Fig. 5

Pentru determinarea pozitiei unui corp este necesar sd cunoastem
orientarea lui fatd de corpul de referinta si distanta dintre aceste corpuri.

In geodezie si geografie unghiul care ex- Sz
primd orientarea corpului se mai numeste g
azimut. Azimutul se masoara in
grade de lanord de la 0° panala

< ~ 360° in sensul acelor de ceasor- ! 4
/ Stea nic, avand estul la 90°, sudul la #\
\ 180°si vestul la 270°. ¢ o=

in astronomie se determina Fig. 7. Determinarea pozitiei unui
avion cu ajutorul radarului

Observator PaT—

\ "Zontul < pozitia astrilor pe bolta cereas-
A < :
ca (fig. 6). Pentru aceasta mai
este necesar unghiul altitudine. La fel se determina pozitia unui
obiect zburator, de exemplu a unui avion (fig. 7).
Fig. 6. Coordonatele astrului Distanta pana la obiect se masoara cu ajutorul radarului.

1. Defineste notiunea: corp de referinta. Da exemple.
2. Explica notiunea: pozitia corpului dat. Da exemple.

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

4. Ce este necesar sa cunosti pentru a determina pozitia unui corp in plan?
Cum se determina orientarea unui corp?

6. Avand la dispozitie o busold, determina pozitiile diferitelor corpuri de pe
masa (butelie cu apa, radiera etc.) in raport cu:

a) coltul mesei;

b) centrul mesei.



1.2. Miscarea mecanica

Informa;‘ie) in natura intalnim diferite corpuri care se misca, de exemplu: Pamantul impre-
una cu toate corpurile terestre, ca si celelalte planete, se misca in jurul Soarelui,
Luna se misca in jurul Pamantului, iar impreunad cu el - in jurul Soarelui, avioa-

Fig. 1

nele si pasdrile zboara, elevii alearga pe terenul sportiv, trenul se misca pe calea
feratd, iar masinile pe diferite sosele, apa curge in rau, iar pestii plutesc in ea etc.
(fig. 1). Deci in comportarea acestor corpuri elementul comun este miscarea.

Situatia 1 > o Examineaza atent
pozitia a trei corpuri: a
autoturismului, a min-
gii si a Lunii, reprezen- Fig. 2

tate in imaginile din )
v fr £y

fig. 2-4.

e Ceseintamplacu
pozitia fiecarui corp: a
automobilului, a mingii
si a Lunii peste o dura-
ta oarecare de timp? Luna

g

-

Fig. 3

o Formuleaza concluzia. '
Qrlzontu]

Orizontuf Fig. 4

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

Afld mai mult! > Miscarea reprezinta o notiune fundamentala in fizica. Miscarea mecanica e
cel mai simplu tip de miscare in lumea inconjuratoare.

10



Situatia 2 > » Infig.5 (a, b, c) este reprezentata miscarea unui autoturism alaturi de un
troleibuz.

» Examineaza atent aceasta situatie.

o Ceseintampla cu pozitia troleibuzului in raport cu monumentul lui
Stefan cel Mare?

» Dar cu pozitia autoturismului fata de troleibuz?

Concluzie: « Unul si acelasi corp poate fiin acelasi timp in miscare
fatd de un corp de referintd si in repaus fatd de altul.

Atat timp cat corpul isi schimba pozitia in raport cu corpul de referinta ales,
se spune ca el se afla in stare de miscare. Corpul aflat in stare de miscare, la
care nu se tine cont de marimile fizice care-i caracterizeaza proprietatile, se
mai numeste mobil. Atunci cand pozitia corpului nu se schimba in raport cu
corpul de referinta ales, se spune cé corpul se afla in stare de repaus.

Situatia 3 ) + Infig. 6 este reprezentatd miscarea unui automobil pe traseul Chisindu-
Hancesti.
o Determind pozitia automobilului la ora 9%. La ora 9'.
e Laceoraaajuns automobilul la kilometrul 30?

900 10
D el

Chisinau |

Fig.6 a) b) <)

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

De exemplu, daca consideram drept corp de referinta indicatorul de la
iesirea din orasul Chisindu, atunci intervalul de timp necesar automobilului
pentru a parcurge distanta pana la kilometrul 8 este de 10 min. Pentru masu-
rarea intervalelor de timp se utilizeaza cronometrul. Cronometrul permite de
a masura intervalele de timp cu mare precizie.

n
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Sistemul constituit din corpul de referintd si instrumentele
de mdsurat distante, unghiuri si intervale de timp se
numeste sistem de referintd (SR).

Sistem
de referinta

\

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

. Ce numim miscare mecanica?

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

Da exemple din viata.

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

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

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

(N EEEREEnEEEEEEEEE

. In figurile de mai jos sunt reprezentate pozitiile corpurilor peste un

anumit interval de timp. Determina care corpuri se afld in stare de
repaus/miscare in raport cu:

a) bradul;  b) primul baiat (fig. 7); <) benzindria; d) autoturismul (fig. 8).

Fig. 7

Fig. 8



1.3. Descrierea miscarii mecanice

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

152,5min. km

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

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

Situatia 1 > + Inimaginile de mai jos este reprezentatd miscarea unei motonave in doué
cazuri: pe mare si pe rau la trecerea pe sub un pod.
o Putem oare neglija dimensiunile motonavei atunci cand calculam distanta
parcursa de ea pe mare? Dar la trecerea ei sub un pod de peste rau?

13
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Concluzie: In unele situatii, dimensiunile corpului pot fi neglijate. In asemenea

cazuri, corpul poate fi considerat punct material si reprezentat gra-
fic printr-un punct. De exemplu, zborul unui avion la indltime mare
poate fi considerat drept miscarea unui punct pe bolta cereasca in
raport cu observatorul de pe pdmant.

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

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

Defini;‘ie:) Linia descrisd de corp in timpul miscdrii
se numeste traiectorie.

Situatia 2 > « Inimaginile de mai jos sunt reprezentate plutirea unei motonave si zborul
unui avion.

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

Retine! ) « Dacd traiectoria unui mobil este o linie dreaptd,
atunci miscarea se numeste rectilinie.
+ Dacd traiectoria unui mobil este o linie curbd,
atunci miscarea se numeste curbilinie.

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

Traiectoriile planetelor se aseamadna, intr-o anumita masura, cu niste cercuri.




In imaginea alaturatd (fig. 1) sunt reprezentate traiectorii-
le miscarii din localitatea A in localitatea B a unui autoturism
si a unui biciclist. Autoturismul s-a miscat pe o sosea curbili-
nie, parcurgand distanta egala cu lungimea acestei portiuni
de sosea. Biciclistul s-a miscat pe linie dreapta, parcurgand o
alta distantd ce cuprinde lungimea segmentului care uneste
localitatile A si B. Astfel, pentru a ajunge dintr-un punct in al-

tul, corpurile se pot deplasa pe traiectorii diferite, parcurgand
distante diferite.

Lungimea traiectoriei se numeste drum parcurs
(distantd parcursa).

Unitatea de mdsurd pentru drumul parcurs in Sistemul
international de unitdti de mdsurd (SI) este metrul.

. Completeaza in caiet cdsutele cu notiunile studiate recent.

a) b)

. Da exemple de corpuri care pot fi considerate puncte materiale in anumi-
te conditii.
. Ce se numeste ,traiectorie”?

4. Cum se clasifica traiectoriile? Da exemple de fiecare tip.

. Cum se clasifica miscarea mecanica in functie de traiectoriile parcurse de
mobil?
. Defineste notiunea: ,drum parcurs” de mobil. Da 2+3 exemple.

Un drumet a parcurs 4 km spre sud, apoi 3 km spre vest si inca 2 km spre
nord. Determina:

a) Distanta parcursa de drumet.
b) Pozitia locului sosirii in raport cu locul pornirii.
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1.4. Miscarea rectilinie uniforma. Viteza

Informatle> Din lectiile precedente cunosti ca miscarea unui mobil poate sa difere de alte
miscari dupa forma traiectoriei pe care se misca mobilul. in functie de aceasta
miscdrile mecanice se clasifica in rectilinii si curbilinii. De exemplu, un tren se
misca rectiliniu pe o cale ferata dreapta, iar un automobil se misca curbiliniu pe
un drum cotit. Deci traiectoria este una din caracteristicile miscarii mecanice.

Experimentul 7) Fie ca pe 0 masa se afla un carucior. Vom analiza doua cazuri:

a)

b)

Fig. 1

h

Experimentul 2 >

Cazul I. Caruciorul este lovit astfel

incat el se misca rectiliniu pe
suprafata mesei (fig. 1, a).

Cazul Il. Acelasi cérucior, fiind unit cu un

fir lung de axul unui motoras
electric, de asemenea se misca
rectiliniu (fig. 1, b).

Descrie si compara miscarile rectilinii ale
caruciorului in ambele cazuri.

Concluzie:

« In cazul |, cdruciorul incetineste si se opreste.

«In cazul ll, céruciorul nu-si modificé miscarea

"

16

Defini;ie:)

Un capat al sforii se leaga de cérucior, iar celalalt de axul unui motor (fig. 2, a).
In vasul cu robinet se toarna tus. Robinetul se regleaza astfel incat din el,
in intervale egale de timp, sa cada cate

o picatura de tus. Céruciorul, fiind pus

in miscare de motor, lasa in urma sa pe

o fasie de hartie picaturi de tus, aflate la
distante egale una de alta (fig. 2, b).

Ce concluzie despre miscarea carucio-
rului poate fi formulata pe baza tabloului
picaturilor de tus lasate pe hartie?

Miscarea in care mobilul parcurge distante egale in orice

intervale egale de timp se numeste miscare uniforma.



In natura miscarea uniforma se observa foarte rar (de exemplu, miscarea
unei molecule intre doua ciocniri consecutive, miscarea varfului acului de la
ceasornic). Aproximativ uniforma poate fi miscarea unui tren pe o portiune de
cale ferata, miscarea unui automobil pe o portiune de drum, zborul unui avion
care a atins indltimea cuvenita etc.

in naturd majoritatea miscarilor nu sunt uniforme.

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

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

In imaginea de mai jos este reprezentatd miscarea uniforma a doua mobi-
le pe o traiectorie rectilinie: a unui pieton si a unui biciclist.

Compara intervalele de timp in care a avut loc miscarea uniforma a pieto-
nului si a biciclistului.

Cum se misca biciclistul in comparatie cu pietonul?

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

Doud miscdri uniforme se pot deosebi prin rapiditatea lor.

Mdrimea fizicd ce caracterizeazad rapiditatea miscarii
mobilului se numeste viteza.

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

In miscarea uniformd valoarea numericd a vitezei
este permanent constantd.

In forma matematica aceasta afirmatie se reprezinta in felul urmator:
distanta parcursa
Viteza= —p sau | U= K d
timp t vt
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Se da:
d =200m
t = 40 s
t,=t

v, =27,

a)v, -?

b)d,-?

18

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

[l =
o, s

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

Viteza se masoara cu vitezometrul (fig. 3).
Din relatia v = itl rezultd ca distanta parcursa de mobil d = v « t. Astfel,

cunoscand viteza mobilului si masurand timpul din momentul pornirii din
punctul in care se afla corpul de referintd, putem afla distanta parcursa de
mobil in orice interval de timp in raport cu corpul de referinta.

Relatia d = v - t exprimd dependenta distantei parcurse de timp.

Aceasta formuld exprima relatia dintre trei marimi fizice: drumul parcurs de
mobil, viteza mobilului si intervalul de timp aflat in miscare.

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

Mdrimea fizicd egald cu raportul dintre distanta totald parcursé de
corp si intervalul de timp corespunzator se numeste viteza medie.

. . distanta totala parcursa —
Viteza medie = - sau U =
timpul total

tot

tot

Un biciclist in miscare rectilinie uniforma parcurge distanta de 200 m timp
de 40 s. Sa se afle: a) viteza biciclistului; b) distanta parcursa de un motociclist
in acelasi interval de timp, daca viteza motociclistului este de doua ori mai
mare decat viteza biciclistului.

Rezolvare:
. N d s . 200 m
a) Din formula vitezei v = Y pentru biciclist obtinem: v, = 20s - 5 m/s.
s
b) Din formula vitezei v = - d
aplicand triunghiul de memorizare /¢ ¢ , exprimam

relatia pentru distantd d = v o .

Pentru motociclistd, = v, o £,.

Substituind din datele problemei, obtinem:
d,=2v,+t; d,=2e5m/se40s=400m.
Raspuns: a) v, = 5m/s; b) d, = 400 m.



Afld mai mult!

Verifica-ti
cunostintele

Distanta de oprire a mijlocului de transport, care include si distanta de fra-

nare (aceasta este egala cu lungimea urmei lasate de pneuri pe carosabil) de-
pinde de viteza acestuia. De exemplu, la miscarea pe asfalt uscat cu viteza de
60 km/h, distanta de oprire a unui autoturism este de circa 44 m, iar la o viteza
de 90 km/h, creste pana la 86 m. In cazul autobuzelor si al autocamioanelor cu
remorcd, aceasta distanta are valori mai mari. Distanta de oprire creste drama-

Fig. 4

tic in cazul cand soferul nu este atent la volan, odatd cu
oboseala, boala, administrarea unor medicamente, la con-
sumul de alcool s.a. Alti factori care influenteaza distanta
de oprire pot fivizibilitatea scazuta din cauza unor conditii
climaterice (ceatd, ploaie, ninsoare etc.) sau din cauza unor
obstacole (cotituri, alte vehicule etc.). Din acest motiv vite-
za pe anumite sectoare este limitata cu ajutorul semnelor
de circulatie (fig. 4). De exemplu, viteza regulamentara a
miscdrii unui vehicul prin localitati este de 50 km/h. Prin
urmare, o atentie deosebita la traversarea strazii, chiar
daca traversati strada pe trecerea pietonala! Inainte de a
traversa strada, convingeti-va ca mijloacele de transport
se afla la o distanta suficient de mare si nu se misca cu vite-
za excesiva. Nu va puneti viata in pericol! Aceste reguli tre-
buie respectate si in cazul traversdrii cailor ferate, tinand
cont ca distanta de franare a trenului e de circa 1 km.

) 1. Completeaza in caiet schema:

e

Miscarea mecanica

4/\5
/\

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

Prin ce se deosebeste miscarea rectilinie uniforma de miscarea rectilinie
neuniforma? Dar doua miscari rectilinii uniforme prin ce se deosebesc?
Defineste viteza in miscarea rectilinie uniforma. Care este unitatea sa de
masura in SI?
Scrie expresia matematica si numeste marimile fizice care caracterizeaza
formula distantei la miscarea rectilinie uniforma.

Stiind ca viteza unui automobil este de 25 m/s, determina timpul in care
acesta a parcurs distanta de 60 km.

Un biciclist a parcurs distanta dintre doua localitdti egala cu 63 km timp de
1h 15 min. Determina viteza medie a biciclistului.
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1.5. Lucraredelaborator,Determinarea

|II

vitezei medii a unui mobi

Scopul lucrarii: determina-
rea vitezei medii a unei bile.

Aparate si materiale: un
uluc (lungime 1.0-1.5 m), sta-
tiv cu cleste, bila (din metal,
plastic etc.), corp paraleli-
pipedic sau cilindric, ruleta,
cronometru.

Consideratii teoretice: Marimea fizica egala cu raportul dintre distanta to-
tala parcursa de corp si intervalul de timp corespunzator se numeste viteza
medie: o d,

med =

Fig. 1

tot

Modul de lucru:

1. Realizati montajul experimental (fig. 1). Unghiul de inclinare a ulucului tre-
buie sa fie mic (h = 1+2 cm la 1 m de lungime a ulucului).

2. Plasati corpul cilindric (paralelipipedic) la capatul ulucului.

3. Masurati cu ruleta distanta pe care o va parcurge bila (marcati cu stiloul/
creionul pe uluc locul pornirii bilei, tineti cont de diametrul bilei).

4. Simultan cu declansarea cronometrului eliberati bila tinuta. Opriti crono-
metrul in momentul cand se aude sunetul produs la ciocnirea bilei cu cilin-
drul plasat la capatul inferior al ulucului. Cititi indicatia cronometrului.

5. Calculati viteza medie a bilei.

6. Repetatide 2 ori masurarile descrise in punctele 3 si 4 pentru aceeasi pozitie
initiald a bilei calculand de fiecare datd viteza medie a bilei.

7. Calculati valoarea medie a vitezei medii si erorile masurarilor.

8. Treceti rezultatele obtinute in tabelul nr. 1.

9. Scrieti exemplele de calcul, rezultatul final si formulati concluziile de rigoare.

Tabelul nr. 1. Rezultatele masurdrilor si ale calculelor efectuate

Nr. d, m t,s v, > m/s
1.
2.
3.
Valoarea medie

Exemple de calcul:

7jmedl =
Unnear = vV +U 4V

_ - _ medl med2 med3
7}medS - qjmed - 3 -

Concluazii.



1.6. Reprezentarea grafica a miscarii

Un biciclist s-a miscat uniform cu viteza de 5 m/s. Pozitia initiala a biciclistu-
lui coincide cu pozitia corpului de referinta.

Completeaza tabelul.

t,s

0

d, m

0

A dm

t,s

Y

2 Bl

|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|III
1

—ilo

o Il

II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
1 2 3

>
R
3

30

25

5m

—_

Y\

o

Construieste in caiet un sistem de douad
axe perpendiculare. Acest sistem se
aseamana cu doua rigle, al caror punct
de intersectie corespunde valorilor
~zero". Sagetile la capetele axelor indica
sensul cresterii valorilor.

Pe axa orizontala noteaza in ordine
crescatoare valorile timpului, iar pe axa
verticala - valorile distantei la care se
afla biciclistul in raport cu corpul de
referinta. Este important sa alegi cate o
scara potrivita pentru fiecare axa (fig. 1).

Scdrile se aleg independent pentru fieca-
re axa astfel, incat sa se tina cont de valorile
maxime din tabel.

In cazul nostru, lungimea axei timpului e
de = 6 cm, iar valoarea maxima a timpului
din tabel e de 6 s. Asadar, diferenta dintre
doua valori consecutive pe axa timpului se
poate lua drept o unitate.

Astfel, lungimii de 1 cm pe axa timpului fi
corespunde 1 s, iar lungimiide 3cm -3 s etc.

In exemplul nostru, valoarea maxima a
drumului parcurs de biciclist e de 30 m.

Lungimea axei de coordonate a drumului
parcurs e de 6 cm (fig. 1). Deci lungimii de
1 cm pe axa drumului parcurs fi corespunde
un drum de 5 m.

Pentru a construi graficul distantei par-
curse de biciclist, este necesar a gdsi punc-
tele ce corespund perechilor de valori (va-
loarea timpului si valoarea drumului par-
curs) din tabel.
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Trasati o linie intrerupta paralelad cu axa drumului parcurs prin punctul t=6s

(de pe axa orizontal3, fig. 2), apoi o linie intrerup-

A dm ta paralela cu axa timpului prin punctul d =30 m

o L (de pe axa verticald), punct care corespunde valo-
rii t = 6 s din tabel.

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

|
I
20+ |
|
| Procedand similar, construiti punctele care
|
|
|
T
6

101 corespund celorlalte perechi de valori din
s 4 ; tabel.
T s 'S . . ~
—_ > Cate puncte ati obtinut in total?
(1] 1 2 3 4 5 . . .
Ce obtineti unind aceste puncte?
Fig. 2
Graficul distantei parcurse la miscarea uniformd
este o linie dreapta.
A dm A dm
304 30
251 A 251
25p — — — — — — —- - - ?
20T [ 20T B
1 175 P T ===
151 I 1571 |
1 ]
10T ! 101 !
A y
5T 1 5T !
. 5S | t, S
Il 1 Il &1 15 1 1 [ S| 115
1 1 1 1 ] Ll 1 1 ] 1 ] Lk
0o 1 2 | 3| 445555 ol 1l 2| 335 4 | 555
Fig. 3 a) b)

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

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

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

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



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

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

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

. . AU, m/s
Graficul vitezei g

in cazul miscarii uniforme | 4|~
graficul vitezei reprezinta o
linie paraleld cu aza tim- | 2|
pului (fig. 4).

Determina viteza mobilului, a Adm
carui miscare este reprezentata
in fig. 5. Construieste acest grafic
in caiet. In acelasi sistem de axe,
construieste graficul distantei
parcurse de alt mobil, care s-a
pornit cu 8 s mai tarziu din acelasi 20 -
loc si cu aceeasi viteza.

60—

40 |-

\

Se dé 0 4 8 12 16
graficul miscdrii corpului 1 Fig.5
At=8s
a)v,-? A
b) graficul miscarii corpului 2 - ? 60 |-
¢) graficul vitezei corpului 1 -7

40 |~
Rezolvare:

a) Din grafic determinam distanta parcursa C

de mobilul 7timp de 12 s: o 4
d, =60 m (punctul A, fig. 6). B fs
Aplicand formula vitezei, calculam viteza

\ /

_60m _.m Fig. 6

S s

mobilului 7 v

23



b) Deoarece mobilul 2 porneste cu 8 s
mai tarziu, graficul acestuia va porni din
[~ punctul B. Distanta parcursa de mobilul 2
timp de 4 s (moment ce corespunde timpu-
5 lui de 12 s pentru mobilul 7) este egala cu:
d,=5m/s+4s=20m (punctul C).
Construind din punctul B o dreapta ce

AU, Mm/s

trece prin punctul C, obtinem graficul
Fig. 7 miscarii pentru mobilul 2.

¢) Graficul vitezei corpului 7 este repre-
zentat in fig. 7.

1. Utilizand graficul distantei parcurse de biciclist construit in caiet, afla:
a) drumul parcurs de biciclistin 1,5s;5,5ssi 0,5 s;
b) timpul necesar biciclistului pentru a parcurge 10 m.

2. Folosind stilou de alta culoare,
construieste, in acelasi sistem de axe,

= graficul distantei parcurse de biciclist

pentru cazul cand el s-a miscat uniform

| cu viteza de 10 m/s.

— Compara graficul obtinut cu cel
precedent.

LU, M/s

- Formuleaza concluzia.

3. Infig. 8 este reprezentat graficul de-
pendentei vitezei unui mobil de timp.

Fig. 8

d m Cum s-a miscat mobilul si ce drum
aparcurselin5s?

4. Infig. 9 este reprezentat graficul depen-
dentei drumului parcurs de timp. Deter-

n |\ n t’f mina din acest grafic viteza pietonului.
1 2 3 il 5. Pentru doua mobile ce se misca uniform
Fig. 9 si in acelasi sens este dat tabelul de valori:
ts 0 2 4 6 8 10
Mobilul 1 dp m 0 8 16 24 32 40
Mobilul 2 d, m 4 10 16 22 28 34

a) Reprezintd, in acelasi sistem de axe, graficele distantelor parcurse de mobile.

b) Determina viteza carui mobil este mai mare;

c) La ce distanta se afla mobilele unul fata de altul, in momentele de timp
t0=Os, t1=25, [ =4s;

d) Care e semnificatia punctului de intersectie a graficelor?
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Solutioneaza situatii

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

1. Un turist s-a deplasat din
localitatea A in localitatea B,
folosindu-se de busola, conform

\ traseului schitat in fig. 1. Stiind

2 ca fiecarui centimetru din schita
ii corespunde un kilometru,
determina distanta parcursa
3 de turist pe fiecare portiune de
drum si distanta totald. Determi-
B na pozitiile punctelor 1, 2si 3in
raport cu punctul de plecare.

2. Gaseste pe harta Republicii

Fig. 1 Moldova localitatea ta. Deter-
mina orientarea localitatilor din
apropiere si distanta pana la ele.

3. Inimaginea de mai jos este

. reprezentatd harta insulei din

L, N L celebrul roman de aventuri

 fada delord,” - -4t = 2 al lui Robert Louis Stevenson

,Comoara din insulad”. Descrie
pozitia fortului, ancorei, primu-
lui catarg si a celui de-al doilea
catarg in raport cu locul comorii
(1ecm =1 km).

4. Schiteaza pe o foaie de hartie
planul cabinetului de fizica.
Alegand instrumentele nece-
sare, determina pozitiile a trei
corpuri din cabinet si indica-le
pe plan. Determina pozitia celui
de-al doilea corp in raport cu
primul, a celui de-al treilea corp
in raport cu al doilea.

N

[

Y

?“U;”’baiaA ,

4 &

o B
%' Smircorile
i

)\ 7 q &

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

6. Da exemple de corpuri:

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

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

7. Un automobil se misca pe o sosea. In ce conditii automobilul poate fi
considerat punct material?

Dd exemple in care automobilul nu poate fi considerat drept punct material.

8. Un grup de turisti a mers 5 km spre nord, apoi 3 km spre vest si 1 km spre
sud. Deseneaza in caiet schema traseului parcurs de turisti, calculeaza dru-
mul parcurs si pozitia punctului de sosire in raport cu punctul de pornire.

9. Avand la dispozitie un echer, un creion si o foaie de hartie

A4, asaza echerul pe foaia de hartie si noteaza cu creionul
punctele D i E de langa laturile unghiului drept (fig. 2).
a) Deplaseaza varful creionului din punctul D spre punctul
E de-a lungul laturilor triunghiului in sensul DABE.
b) Determina drumul parcurs de varful creionului.
¢) Compara drumul parcurs cu distanta DE.

26

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

e . AN IRANANANA LY
AN \\1-» Y%\\nhnhm“x\ n\n‘w')(r

b)

Determina:

a) distanta parcursa de bara de lemn in raport cu rigla aflata in miscare;

b) distanta parcursa de rigla aflatd in miscare in raport cu rigla aflata in
repaus;

¢) distanta parcursa de bara de lemn in raport cu rigla aflata in repaus.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Utilizand triunghiudeterminé:

a) v= b) t = od=.

Pe langa unitatea de madsura a vitezei in S, in practica se mai utilizeaza
unitatea km/h. Transforma 1 km/h in m/s si invers.

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

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

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

Descrie miscarea unui biciclist reprezentat in fig. 4.

Adm

Fig. 4

Un automobil s-a deplasat uniform din punctul A in punctul B.1n figura
de mai jos sunt fixate momentele de timp in care automobilul a trecut
prin aceste puncte. Utilizand scara, determina viteza automobilului.
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18. Un avion a zburat timp de 30 min.
cu viteza de 450 km/h, apoi 150 km —
cu viteza de 600 km/h. Determina:
a) distanta parcursa;
b) viteza medie.

19. Un motociclist s-a miscat uniform
cu viteza de 20 m/s timp de 10 min.,
apoi s-a oprit. Odihnindu-se 5 min.,
a continuat miscarea cu viteza de
15 m/s timp de 20 min.

a) Construieste graficul miscarii
motociclistului.

b) Determina viteza medie.

20. in fig. 5 este reprezentat graficul
vitezei unui automobil.
a) Determina viteza automobilului.
b) Ce distanta parcurge automobilul
intimpde5s?
21. Infig. 6 este reprezentat graficul
miscarii uniforme a unui pieton.
a) Ce tip de miscare efectueaza
pietonul?
b) Determina viteza pietonului.
22. In fig. 7 sunt prezentate graficele
miscdrii a trei mobile.
a) Care dintre aceste mobile se misca
Cu viteza mai mare?
b) Calculeaza viteza fiecarui mobil.
¢) Care este distanta dintre mobile
lat=2s?
23. Infig. 8 sunt prezentate graficele
miscdrii a doud mobile.
a) Determina vitezele mobilelor.
b) Pozitiile mobilelor la £, = 0.
¢) Momentul si locul intalnirii.

d)* Momentul in care distanta dintre
mobile este d =20 m.



26.

27.

28.

24. Un motociclist a plecat din localitatea A cu viteza
de 15 m/s. Peste 2 min., din aceeasi localitate, in
urma motociclistului a pornit un autoturism cu vi-
teza de 20 m/s. Construieste graficele distantelor
parcurse de motociclist si autoturism. Determina:
a) timpul necesar autoturismului pentru

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

Un elev s-a pornit de la scoala spre casa cu viteza de 1 m/s. El a decis sa
traverseze strada din apropierea scolii, dar in acest moment a observat un
automobil, care se misca cu viteza de 20 m/s. Va avea loc accidentul, daca
elevul se afla la distanta de 20 m, iar automobilul la distanta de 400 m de
la punctul de intretdiere a traiectoriilor? Reprezinta grafic miscarea ele-
vului si a automobilului. A respectat soferul regulile de circulatie rutiera?

Un biciclist a iesit din curtea blocului, a inconjurat cartierul locativ de

forma unui patrat cu latura de 250 m si s-a intors in curte.

a) Construieste in caiet traiectoria parcursa de biciclist.

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

¢) Considerand miscarea biciclistului uniforma, calculeaza drumul
parcurs timp de 1/2 din intervalul de timp aflat in miscare.

Doud automobile se misca in acelasi sens pe o sosea rectilinie destul de
lunga, astfel incat distanta dintre ele nu se schimba intr-un anumit interval
de timp. Analizeaza aceasta situatie si raspunde la urmatoarele intrebari:
a) In raport cu care corp al doilea automobil se afl3 in stare de repaus?
Dar in raport cu care corp acesta se afla in stare de miscare?
b) Calculeaza viteza primului automobil, daca el a parcurs distanta de
6 km timp de 5 min.
¢) Calculeaza drumul parcurs de al doilea automobil timp de 10 min.
d) Cu ce este egala distanta parcursa de fiecare automobil timp de 20 min.?

Analizeaza drumul parcurs de un Ad.m

pieton, reprezentat in fig. 9, si: C

a) Descrie miscarea pietonului T T T T T T A I
pe fiecare portiune de drum.

b) Determina vitezele pietonului

I
I
) ) A B '
pe fiecare portiune de drum. o= i i I
. . . I
¢) Calculeazi viteza medie a : : |
pietonului pe intregul drum | | |
parcurs. 1 1 | I t,=s
0 5 10 15 20
Fig. 9
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29. Cerceteaza situatia din fig. 10, in care sunt reprezentate 3 mobile pe un
traseu rectiliniu.
a) Determina pozitiile initiale ale celor trei mobile in raport cu benzinaria.
b) Calculeaza in cat timp si unde se vor intalni:
— camioneta cu autoturismul; — camioneta cu motociclistul.

v,=60 km/h v,=70km/h v,=40 km/h

e 4" o gty

X, km
| | . 1 | | | 1 1 4‘ 1 | | | 1 ‘ | L | 1 1 ]_‘ 1
0 50 100 150 200

30. Imagineaza-ti ca ai de parcurs drumul dintre
v, 1 localitatile A si B (vezi imaginea alaturata),
Yj? 3 avand la dispozitie doud mijloace de transport:
a) bicicleta, cu care se poate ajunge in loca-
50(,%° "j.' litatea Bin 2 ore, pe sosea, iar pe cdrare,
i intr-o or3;
\ b) trenul, care parcurge distanta dintre
| localitati intr-o ora.

Lﬁ'-

_ —_—

Ce decizie vei lua pentru a ajunge in localitatea
@ o B'in cel mai scurt timp? Examineaza doua cazuri:
fe(o T

! irare e a) vremea e frumoass;

o - b) vremea e ploioasa.
Conditii suplimentare:
a) trenul circula la intervalul de 2 ore;
b) pe timp de ploaie, cu bicicleta se poate merge numai pe sosea.

31. Folosind graficul din fig. 11,
Vil raspunde la urmatoarele

200 (= intrebari:

80— a) Care sunt vitezele cu care
160 |- s-a deplasat turistul pe
140} fiecare portiune de drum?
120} VI b) Care este viteza medie

100 |- pe intreaga portiune?

80 | ¢) Cu ce unitate de transport
s-a deplasat acesta pe

\% fiecare portiune de drum?

60 f=—

40 j—
d) Peste cat timp sila ce

distanta de casa s-a odih-
0 2 4 6 8 10 12 1w nit turistul?

20 f—

Fig. 11
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Rezumat

Linia de start pentru avion, statia de pornire pentru tren si linia de start
pentru biciclist pot fi considerate corpuri de referinta fata de care se studiaza
respectiv pozitia fiecarui corp.

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

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

Linia descrisa de corp in timpul miscarii este numita traiectoria miscdrii.

in functie de traiectoriile descrise de mobil, miscarile mecanice se clasifica
in: miscare rectilinie si miscare curbilinie.

Lungimea traiectoriei pe care se misca mobilul in intervalul de timp t este
numita drum parcurs de mobil. Drumul parcurs se caracterizeaza numai prin
valoare numericd, urmatd de unitatea de masura a lungimii. In SI, unitatea de
masurd a lungimii este metrul (m); asadar, drumul parcurs de un pieton se
scrie: 150 m, 300 m etc.

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

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

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

Relatia: d = @ - t exprima dependenta drumului
parcurs de timp.

Graficul miscarii rectilinii uniforme a unui mobil re-
prezinta o linie dreapta.

In miscarea uniforma valoarea numerica a vitezei este
permanent constanta. Unitatea de masura a vitezei in Sistemul international
(SI) este de 1 m/s.

Sistemul constituit din corpul de referinta si instrumentele de mdsurat
distante, unghiuri si intervale de timp se numeste in fizica sistem de referinta.
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Testul respectiv este propus pentru verificarea nivelului de formare a achizitiilor

finale specifice acestui capitol

Nr. ‘ [temi ‘ Scorul

in itemii 1-3 raspundeti scurt la intrebari conform cerintelor impuse:

1.

Continuati urmatoarele propozitii astfel ca ele sa fie adevarate:
a) Schimbarea pozitiei corpului in raport cu corpul de referinta se
NUMESTE .« eenieneetirereiteiteeeeeneeeereeieeveeens
b) Linia descrisa de corp in timpul miscdrii se numeste. .........

N — O™

Stabiliti (prin sageti) corespondenta dintre urmatoarele marimi fizice
si unitatile ce le exprima:
viteza m/s
drumul parcurs min.
timpul km/h
m

WN—= O

Determinati valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii, marcand A,
daca afirmatia este adevarata, si F, daca afirmatia este falsa:
a) La miscarea rectilinie uniforma viteza corpului creste. A F
b) Varful acului minutarului de la ceasornic se misca
circular uniform. AF

N — O

. Initemii 4-7 raspundeti la intrebari sau scrieti rezolvarea completa

a situatiilor de problema propuse:

4.

Un leopard alearga uniform cu viteza de 54 km/h. Ce distanta parcurge
leopardul timp de 5 min.?

N O

Un camion, cu lungimea de 40 m, trece printr-un tunel cu lungimea
de 200 m. Tn cat timp camionul va trece prin tunel daca el se misca cu
viteza de 36 km/h?

w=_rrlw=r

o O

Se da tabelul de variatie al distantei parcurse de corp in functie de timp:
to | o | 2 | 4 |6 |8
dm) | o | 4 | 80 | 120 | 140
a) traseaza graficul dependentei distantei parcurse de timp;
b) determina valoarea vitezei corpului;
) traseaza graficul dependentei vitezei de timp.

N —=O g9
W N =Orr

O
=
o

N — O I

Pe un traseu cu latimea de 6 m se misca un autocamion cu viteza de
54 km/h. La 40 m dupa cotitura soferul il observa pe lonel, care traver-
seaza strada cu viteza de 3,6 km/h, ascultand muzica cu casca pe urechi.
a) Va reusi soferul sa evite accidentul daca consideram ca timpul de
reactie al soferului (timpul de la observarea obstacolului pana la
apasarea pe pedala franei) este de 0,6 s, iar timpul de punere in
functie a sistemului de franare este de 0,4 s? Distanta de franare a
autocamionului se considera egald cu 24 m.
b) Caracterizeaza miscarea autocamionului.

Q
=

(&
=

wN—=Or

N — O




Extindere

Caracteristicile vitezei (directie, sens)
Situatia 1 La fotbal, jucdtorul ii poate imprima mingii o vite-
za dupa diferite directii (vezi fig. 1). Viteza poate avea
directia (A), (B), (C) sau (D).

Defini,tie:) Directia vitezei este dreapta dupd care se deplaseazd mobilul
in momentul dat.
Sensul indicd spre ce extremitate a dreptei se indreaptd mobilul.

O directie are doua sensuri (fig. 2: a, b, ¢).
Exemple:

+ pe soseaua care uneste Soroca si Chisindul, sunt doua sensuri de circulatie:
spre Chisindu si spre Soroca;

« pe directia orizontala exista sensul ,spre dreapta” si sensul ,spre stanga”;

- la navigarea pe rau exista sensul ,in amonte” si sensul ,in aval”.

- —_— _ =
- A

— — — — v A

D N o

=~ _ r

— ‘:_.’_: — E

- —_ — —_ R

Fig. 2 a) b) c)

Concluzie: Viteza unui mobil se caracterizeaza prin:

« valoare numericd;

« Uunitate de mdsurd;

« directie;

. sens.

Viteza, in schema miscarii, se reprezintd printr-un

segment orientat. Lungimea acestui segment este
proportionald cu marimea vitezei (fig. 3).

Compunerea vitezelor coliniare:
Daca vitezele au aceeasi directie, atunci ele sunt coliniare.

Y, Situatia 1 ) Sa luam vitezele v, si v,, care au aceeasi directie
si acelasi sens (fig. 4, a). Tn acest caz, viteza suma v va avea
o v=u, +v, aceeasi directie si acelasi sens cu vitezele v, si v,, iar valoarea

lui numerica (modulul) va fi suma valorilor numerice ale vite-
v zelorv, si v, V=0, +0,

> Situatia 2 » Saluam vitezele v, si v,, care au aceeasi directie,
v, dar sens opus (fig. 4, b). In acest caz, viteza suma v va avea
aceeasi directie cu vitezele v, si v, si sensul vitezei cu valoarea
numerica mai mare, iar valoarea lui numerica va fi diferenta

b) valorilor numerice ale vitezelor v, si v,. v=v,-0,
Fig. 4

V=0 -1,
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Mdrimea care determind pozitia unui punct pe axa numericd
in raport cu originea axei se numeste coordonata.

De exemplu, in desenul de mai jos, punctul B are coordo-

4ny nata 2, iar punctul C are coordonata 0. Notam B (2) si C (0).
3 4R P(2,3) C B
1 1 é 1 é L,

2 -2 -1 0 1 2 3 x (cm)

! "0 Q Valoarea coordonatei este egald cu distanta de la origi-
4 4 5 i3 4 47x neaaxeipani la pozitia punctului dat.

T Infigura 5 sunt reprezentate doud axe numerice reciproc

2+ perpendiculare, axa OX si axa OY. Originile axelor coincid.

34 ) Punctul Q are coordonatele x=2si y=0; Q (2, 0).

41 Fig.> Punctul R are coordonatele x =0si y=3; R (0, 3).

Punctul P are coordonatele x =2 si y=3; P (2, 3).

Maria observa miscarea unui melc pe o scandura orizontala dreapta (fig. 6).
Avand o ruleta si un cronometru, ea noteaza valorile distantei la care se afla
melcul in raport cu gradatia zero de pe ruleta (coordonata x) pentru diferite
momente de timp.

| | | > L | | | | | | >
0 x (cm) 0 1 2 3 4 5 6 x (cm)

ts 0 10 20 30 40 50
X, cm 0 5 10 15 20 25

Maria constatd ca, pentru a determina distanta parcursa de melc intr-un
interval de timp (spre exemplu, in intervalul de la t,=10 s pana lat=305),
este suficient sa calculam diferenta dintre coordonata finald (x = 15 cm) si cea
initiala (x,=5 cm) pentru intervalul dat.

d=x- X, (1)
d=15cm-5cm=10cm.

Substituind expresia (1) in formula vitezei, obtinem:
d x-x,

= (2)

U T

0

Din expresia (2), obtinem: x = X, + U (t- to). (3)
Expresia (3) reprezinta legea miscarii rectilinii uniforme.

melc
melc

/ kw;f*anﬂ‘@ ruleta
| -

0 5 10 15 20 25
T x (cm)

34 ~0 —

=




INTERACTIUNI

Achizitii teoretice

2.1. Interactiunea. Efectele
interactiunii

2.2. Forta — mdrime vectoriala

2.3. Echilibrul mecanic. Conditia
de echilibru

2.4. Forta de greutate. Ponderea
2.5. Forta elastica
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Achizitii practice
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INTERACTIUNI

Achizitii teoretice

2.1. Interactiunea. Efectele interactiunii

Informa;ie) Un sport popular din Europa se numeste Bubble
Football (fig. 1). Priveste cu atentie imaginile. Ba-
loanele sunt in contact (fig. 1, a). Observam:

- primul balon actioneazd asupra balonului
al doilea provocand deformarea lui;

- al doilea balon actioneaza asupra primului
balon provocand deformarea lui;

- carezultat, se schimba starea de miscare a
baloanelor (fig. 1, b).

Definitie: ) Actiunea reciprocd dintre corpuri
se numeste interactiune.

Interactiunea reprezentatad in fig. 1 se produce oy : " Fig. 1
prin contactul direct dintre corpuri.
Informatie Luna este un satelit natural al Pdmantului. PAmantul actioneaza asupra Lunii
de la distanta prin intermediul gravitatiei. La randul ei, Luna actioneaza asupra
Pamantului provocand fluxul si refluxul (fig. 2). _
Retine! Interactiunea este o proprietate generald Luna
a corpurilor si se poate realiza:
- prin contactul direct;

. . Maree inaltd
- de la distantd. ~a

In urma interactiunii corpurilor se produc dous efecte:
- efecte dinamice, care constau in schimbarea starii
de miscare a corpurilor (se modifica valoarea
vitezei corpurilor, se modifica traiectoria miscarii);
- efecte statice, care constau in deformarea
(schimbarea formei, a dimensiunilor) corpurilor.

Definitie: ) Schimbarea formei (a dimensiunilor)
unui corp sub actiunea altor corpuri
se numeste deformare.

Deformarile se clasifica in deformari elastice
sau plastice: Fig.3a)

— dacd dupa incetarea interactiunii corpul :
revine la forma initiala, deformarea se
numeste elastica (fig. 3, a);

- daca dupd incetarea interactiunii corpul
nu mai revine la forma initiala, deformarea
se numeste plastica (fig. 3, b).
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Fixdm un resort in pozitie verticala
(fig. 4). De celdlalt capat fixam un tal-
ger. Plasam pe talger un corp cu masa
de 1 kg si mdsuram cu cat s-a micsorat
lungimea resortului. Inlocuim corpul cu
masa de 1 kg prin plasarea altui corp cu

masa de 2 kg, mdsuram si in acest caz E
cu cat s-a micsorat lungimea resortului. Fig. 4

Efectul actiunii (interactiunii) corpului (deformarea resortului)
este cu atdt mai mare cu cat interactiunea este mai intensd
(la plasarea corpului cu masa de 2 kg efectul s-a dublat).

Deci putem compara interactiunile dintre corpuri pe baza efectelor produse
de acestea. Astfel putem defini o mdrime fizica asociata acestui fenomen.

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

Forta (notatd cu F) este o masurd a intensitatii interactiunii corpurilor.
Unitatea de mdsura pentru fortd in Sl este newtonul (N). Aceasta denumire a
fost datd in cinstea ilustrului savant englez Isaac Newton (1642-1727).
[F]g,=N
Instrumentul cu ajutorul cdruia se masoara forta se numeste dinamometru
(fig. 5). Cuvantul dinamometru provine de la cuvintele grecesti ,dinamis” -

fortd si ,metrou” — masurare. Piesa principald a dinamometrului este un resort
ce se deformeaza elastic. Exista si dinamometre digitale (fig. 6).

Efectul unei forte depinde de valoarea numericd a acesteia.

1. Ce numim interactiune?

2. Definiti: (
a) efectul static si efectul dinamic; \
b) deformarea elastica si deformarea plastica.

3. Cum se numeste marimea fizica ce caracteri-
zeaza intensitatea interactiunii dintre corpuri?
In ce unitati de masura se exprima aceasta?
Numiti multiplii si submultiplii acesteia.

4. Determinati: limitele de masurare, valoarea unei
diviziuni si eroarea absoluta instrumentala a dinamo-
metrului medicinal din fig. 7. Scrieti rezultatul masurarii fortei.

5. Dati exemple de utilizare in practica a deformarilor elastice si plastice.

6. Exprimati in SI: 200 mN, 0,4 kN, 5 hN, 0,06 MN, 8000 mN, 0,06 kN.

Fig. 7
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2.2. Forta - marime vectoriala

Sa analizam un resort fixat orizontal (fig. 1). Daca actiondm cu o forta F, (in
cazul dat, cu forta mainii) asupra resortului (fig. 1, a), observam ca resortul se
comprima. Actionand cu o forta F, asupra resortului (fig. 1, b), observam ca
resortul se alungeste. Sub actiunea uneiforte F, (fig. 1, ¢), observam ca resortul
se alungeste formand un unghi cu suprafata orizontala.

b) c) Fig. 1

Rezultatul actiunii unei forte asupra unui corp elastic depinde nu numai
de valoarea numericd a acesteia, dar si de orientare (directie si sens).

Avand un paralelipiped dinlemn (sau alta substantd), actionati

pe rand asupra acestuia cu aceeasi fortd (prin intermediul unui 4 E

creion) in punctele A, B, si C (fig. 2), pentru a-i schimba pozitia. F
Cum se va comporta paralelipipedul in cele trei cazuri? Bl

‘' F
Rezultatul actiunii unei forte asupra unui corp depinde nu numai de valoarea AT
numericd si orientarea acesteia, dar si de pozitia punctului de aplicatie. Fig. 2

Efectul unei forte depinde de valoarea numericd a
acesteia, de directia dupad care actioneazd, de sensul pe
care il are si de punctul in care se produce interactiunea
(numit punct de aplicatie).

Sensul
fortei

Punctul de
aplicatie

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

Forta este o marime fizicd vectoriala si se noteaza cu litera F cu sageata deasupra (F).
Ca orice marime vectoriala, forta este reprezentata grafic (fig. 4) printr-un segment
orientat, care are urmatoarele caracteristici:

- punct de aplicatie (punctul O), care
este originea vectorului (caracteristica
specifica pentru marimea fizica Forta;

- directie (dreapta suport AA");

- sens, indicat de varful sagetii (vectorul
fortei de pe desen are sensul spre dreapta);

- valoarea numerica (lungimea segmen-
tului OO";

@) o’

F

Fig. 4

— unitate de masura (newtonul).
38




Priveste atent imaginea alaturata.
la si tu pozitia reprezentata in imagine.

Pe ce directie sunt orientate bratele tale?
Ce sens indica mana dreapta? Dar stanga?

De-a lungul carei directii privesti?
in ce sens este orientata fata ta? Dar ceafa?
Pe ce directie este orientat corpul in pozitie verticala?

in ce sens fatd de podea este orientat capul? Dar

picioarele?

Fiecdrei directii in spatiu ii corespund doud sensuri contrare.

Valoarea numerica a fortei se noteaza prin |F| sau, simplu, F.

Madrimile vectoriale (fig. 5) se caracterizeaza prin:
origine (punct de aplicatie O);
directie (dreapta suport AA’);
sens (sdgeatd, dela A la A’);
valoare numericd (lungimea segmentului OO’);
unitate de mdsura.

o A
0 ——
.
Fig. 5
F1 o F2 N
F, Q F,

Fig. 8

a)

Se numesc forte coliniare for-
tele orientate de-a lungul unei
drepte sau fortele paralele intre
ele (fig. 6).

Deseori, in viata cotidiana in-
talnim situatii cand asupra unui
corp se exercita concomitent
doua forte coliniare, care pot fi:
de acelasi sens (fig. 7, a, b) sau de
sens opus (fig. 8, a, b).

FZ

Actiunea ambelor forte F, si F, poate fi exprimatd

prin una singurd, numitd rezultantd, notatd cu R.
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Aceasta este forta care, actionand singura asupra corpului, produce un efect ana-
logic cu efectul comun produs de cele doua forte. Valoarea numerica a rezultan-
tei se determina in functie de sensul celor doud forte coliniare. Deci, cand fortele
ﬁ; si 1?2 actioneaza in acelasi sens, rezultanta lor R = F, + F,. Atunci cand fortele
actioneazd in sensopus:R=F - F, (daca F,>F)sauR=F,-F, (daca F,>F).

Asupra unui carucior actioneaza doi muncitori cu forte a caror valoare este

F,=50Nsi F,=20N (fig. 7 5i fig. 8). Sa se afle valoarea si orientarea fortei re-

zultante in ambele cazuri.

7 7 Se da: Rezolvare:
. 1 o> » F =50N Reprezentim schematic fortele (fig. 9).
R—F+F R F,=20N Respectand r.eg'ullle de ‘adunara Lo
o2 R -7 a fortelor coliniare, obtinem: R=F +F,
F, F R,-? R=F+F,  R=50N+20N=70N
D S rEE—— = — = — —
— R,=F-F,  R,=50N-20N=30N
R, Réspuns: R, = 70 N, orizontal spre dreapta
=F -F I .
T2 Fig. 9 R, = 30N, orizontal spre dreapta

1. Care sunt caracteristicile unei marimi
vectoriale? Care din marimile fizice
studiate sunt marimi vectoriale?
Argumenteaza raspunsul.

2. Care sunt regulile de determinare a rezultantei a

Fig. 10

doua forte coliniare?

3. Descrieti un caz/cazuri cand asupra unui corp
actioneaza 2 sau mai multe forte coliniare, atribuiti
valori numerice acestor forte si determinati rezul-
tanta pentru cazurile posibile. A

Ty

™y

i

T

4. Un bloc de lemn se afla in stare de repaus pe N

suprafata orizontala a mesei. F, Y

a) Trage cu mana de carligul acestui bloc, astfel
incat el sa se miste spre dreapta (fig. 10).

1y

e

b) Deseneaza in caiet blocul cu carlig si reprezinta
pe desen forta ce actioneaza asupra blocului.

gl
T

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

\J

oo
¥
P

yoa<)
—
w

5. Priveste desenul aldturat (fig. 11). Care din vectorii | v
reprezentati au:
a) valori numerice egale;  b) aceeasi directie;

ST
My

—~
to

C) sensopus; d) aceeasi orientare?

6. Jucandu-se in gradina, o mama si copiii sai au decis
sa traga o funie (fig. 12). Mama actioneaza cu o forta s @ (‘
egala cu 80 N, Lenuta actioneaza cu o fortd egald cu

-, e
50 N, iar Alexandru cu 30 N. Sa se afle valoarea fortei /\ JSe ,&

rezultante. Caracterizati comportamentul funiei. Fig. 12



2.3. Echilibrul mecanic. Conditia de echilibru

De ce nu cade greutatea ridicata din fig. 1? Care sunt cor-
purile cu care interactioneaza greutatea ridicata? Reprezin-
ta, la o scara arbitrara, fortele ce actioneaza asupra acesteia.
Precizeaza starea de miscare a greutatii din imagine.

Greutatea nu cade, deoarece este tinutd de
atletd. Aceasta interactioneaza cu atleta

si Pdmantul. Asupra greutdtii actioneazad
doud forte, din partea Pamantului - forta
F, orientatd vertical in jos, si din partea
atletei - forta F,, orientatd vertical in sus ﬁl
(fig. 2). Greutatea se afld in stare de repaus.  Fig 5 Fig. 1

FZ

Doud forte care actioneaza asupra unui corp si au aceeasi directie, aceeasi
marime, dar sens opus, isi anuleaza reciproc efectele (fortele se echilibreaza).

Un corp asupra cdruia actioneazd doudi forte care au aceeasi directie,
sunt egale numeric si au sens opus (fig. 2) este in repaus sau se miscd
rectiliniu uniform. Aceasta stare este numitd echilibru mecanic.

Conditia necesard ca un corp sa se afle in echilibru mecanic (in stare
de repaus sau miscare rectilinie uniformd) este ca rezultanta tuturor
fortelor ce actioneazd asupra corpului sd fie nuld.

— — — —

R =0 sau F +F,+...+F =0,

—

— — —
unde R este rezultanta fortelor F,, F,, ... F, care actioneaza asupra corpului.

La rezolvarea situatiilor-problemd/problemelor, cand asupra corpului actionea-
zd mai multe forte, conditia de echilibru poate fi aplicata astfel: suma valorilor
numerice ale tuturor fortelor care actioneazd intr-un sens este egald cu suma
valorilor numerice ale tuturor fortelor care actioneaza in sens opus. (*)

Daca asupra unui corp actioneaza o singura forta sau doua forte care au
aceeasi directie, sens opus, dar valori diferite (prin urmare, R # 0), atunci cor-
pul va accelera sau va incetini.

Un fotoliu suspendat de un cablu este atras spre pamant cu o
forta de F, = 200 N (fig. 3). Determinati forta cu care cablul actioneaza asupra
fotoliului F, (forta de tensiune din cablu).

Se da: Rezolvare:
F =200N Fotoliul suspendat se afla in stare de repaus
F,-? (echilibru) in raport cu Pémén;[ul.
—  Scriem conditia de echilibru: R = 0.
F, R =F +F, =0
Tinand cont de sensul opus al fortelor (*),
obtinem: F =F,=200N.
N V’ ) oz - Fig. 3
F Réspuns: F, =200 N.

zy



Problema 2. La o competitie de
tragere a franghiei (fig. 4), lonel
reuseste sa echilibreze actiunile
lui Viorel, Vlad si Victor. lonel
actioneaza cu o forta F, = 800 N.
Viorel si Vlad produc actiuni egale
cu F,=F =300 N. Sa se determine
cu ce forta (F) actioneaza asupra franghiei Victor.

Se da: Rezolvare:
F,=800N icrierB cogdigii de ichilibru: R =0. Reprezentarea
F,=F,=300N R = Fz + F2 + F3 + F4 =0 schematicd a fortelor
R =0 Tinand cont de sensul fortelor (*), obtinem: F‘z F
F -?

4

Verifica-ti
cunostintele

2.
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. O mamicg, iesind la plimbare cu fiul sau mai mic, a

. In salile pentru reabilitare medicala, cu scopul de-al

F,=800N - 300 N - 300N =200 N.
Raspuns: F, =200 N.

o 1
F1=F2+F3+F4:F4=F1—F2—F3 FSI%—ﬁ £
F4

) 1. O lustra suspendata in sufragerie
se afla in echilibru? Argumenteaza
raspunsul. Reprezinta schematic, la o
scara arbitrara, fortele care actioneaza
asupra lustrei.
Un biciclist se misca rectiliniu si uniform pe
un drum orizontal. Ce valoare numerica are
forta rezultanta care actioneaza asupra lui?

e

interactioneaza prin intermediul barei rigide si se misca
rectiliniu si uniform (fig. 5). Automobilul produce o
actiune (forta de tractiune) egala cu F, = F, = 5000 N.
Cu ce forta F, se opune remorcadrii avionul?
Reprezentati grafic, la o scara arbitrara, fortele.

. Automobilul si avionul, in timpul remorcarii, 1 ;

decis sa-l aseze in scaunul unui scranciob. Scaunul si
copilul vor fi atrasi spre pdmant cu o forta de 220 N. Un
fir, cu ajutorul cdruia este suspendat scaunul, poate fi
intins cu o fortd maxima de 180 N. Ambele fire sunt la
fel de tensionate. a) Calculeaza forta care apare in firele
tensionate dupa asezarea copilului in scaun. b) Va fi
copilul in siguranta? Argumenteaza raspunsul.

ajuta pe pacient sa se ridice la bara se folosesc coar-

de elastice (fig. 7). Asupra pacientului, vertical in jos,
actioneaza o forta de atractie de 700 N. Coarda elasti-
ca, ajutandu-, actioneaza in sus cu o forta de 300 N. Cu
ce forta trebuie sa se traga in sus pacientul pentru a fi _
in echilibru? Fig.7




2.4. Forta de greutate. Ponderea

Un madr, care initial se afla in
starea de repaus, cade imediat
ce codita acestuia s-a desprins de
creanga (fig. 1), mingea cade daca
nu o mai tii in mana (de ex. arun-
carea la cos (fig. 2) etc. Fenome-
nele descrise indica prezenta unei
interactiuni (prezenta unei forte)
intre corp si planeta Pamant.

Toate corpurile Idsate libere cad spre Pdmant. Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3

Forta de atractie exercitata de Pdmant asupra
unui corp se numeste fortd de greutate.
Simbolul fortei de greutate este - G .

Grafic forta de greutate ce actioneaza asupra corpului se
reprezinta printr-un segment orientat spre centrul Paman-
tului. Punctul de aplicatie al fortei de greutate este bine de-
terminat si coincide cu centrul de greutate al corpului (fig. 3).

Valoarea numerica a fortei de greutate poate fi determi-
nata cu ajutorul dinamometrului. La suspendarea unui corp
de carligul dinamometrului (care se afla in echilibru, in aer),
acesta indica valoarea numericd a fortei de greutate.

Masurati cu un dinamometru fortele de greutate suspen-

dand de carligul acestuia mai multe corpuri a caror masa

O
0 cunoasteti sau o puteti determina prin cantarire (fig. 4). NE
Calculati pentru fiecare masurare raportul G/m. E. 2—
=3—
Acest raport are aceeasi valoare pentru fiecare corp in 4—
parte. Se obtine (aproximativ) valoarea: 9,81 N/kg. 5—]
Daca experimentul ar fi avut loc pe Luna, acest raport ar :__
fi fost egal (aproximativ) cu 1,62 N/kg, pe Marte - 3,8 N/kg. o]
1
Raportul dintre forta de greutate si masa corpului se l

numeste acceleratie gravitationala (notatd cu g).

N
g=—, (8= kg - G
Fig. 4

La rezolvarea problemelor, in cazul interactiunii dintre
Pdmant si un corp de pe suprafata lui, de reguld, vom
folosi valoarea rotunjitd g = 10 N/kg.
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Retine! ) Caracteristicile fortei de greutate (fig. 5):
- punctul de aplicatie al fortei de greutate coincide
cu centrul de greutate al corpului;

- forta de greutate are directia verticald (directia
perpendiculara pe suprafata planetei in majo-
ritatea situatiilor studiate);

sensul fortei de greutate este in jos (spre centrul

planetei);
a - valoarea numerica a fortei de greutate
Fig.5 se calculeazd din relatia:  G=m- g

« unitatea de mdsura [G]. =N.

sl

Informa;ie) Datorita faptului ca asupra corpurilor actioneaza forta de greutate, ele, la
randul lor, actioneaza asupra corpurilor care le mentin in starea de repaus
(le impiedica sa cadd). De exemplu, cartea de pe masa elevului apasa asupra
acesteia vertical in jos cu o forta egald ca valoare cu cea a fortei de greuta-
te, dar aplicata suportului (fig. 6, b). Aceasta forta este numita pondere si are
simbolul P. In acelasi mod, corpul suspendat de fir (fig. 6, a) intinde firul de
suspensie actionand asupra lui cu ponderea P.

Definitie: ) Forta cu care corpul actioneazd asupra suportului sau a firului

-

a)

b)

<)

Fig. 6
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Probleme

vertical care il impiedicd s cadd se numeste pondere.

Retine! ) Caracteristicile ponderii:

« punctul de aplicatie al ponderii este situat pe suport
sau firul de suspensie in regiunea contactului;

« ponderea are directia perpendiculard
pe suprafata de contact (fig. 6, b si c);

« sensul ponderii depinde de sensul actiunii produse de corp;

« valoarea numericd a ponderii este egald cu valoarea
numericd a fortei de greutate pentru suporturi orizontale
si puncte de suspentsii care se afld in echilibru mecanic.
In acest caz putem aplica relatia P = m - g;

* unitatea de masurd [P], = N.

rezolvate ) Problema 1. Sa se afle masa cocostarcului (fig. 7), daca se stie ca el este atras
de Pamant cu o forta de 90 N.

Se da:
G=90N

g=10N/kg

m-2?

Substituim valorile numerice m =

Rezolvare:
Din formula fortei de greutate: G=m-g

aplicand triunghiul formulei A
Obginem; m :% . nn

90N —9k

0N/kg 8

Réspuns: m =9 kg

Fig. 7



Pavaj Cd-
ramidd

Tipul

dimensiuni
Ixlxh

Gri

20x10x6

Color

20x10x6

Spalat

20x10x6

Gri

20x10x8

Color

20x10x8

Spalat

20x10x8

Fig. 8

Caramizile pentru pavaj din figura 8 au o densitate egala cu
2200 kg/m?. Folosind informatia din figura 8, determinati cu ce forta apasa pe
suprafata orizontald a pamantului o cutie care contine 9 caramizi.

Se da:

Rezolvare:

L=20cm=0,2m Ponderea totald este egald cu produsul
I=10cm=0,1m dintre numarul de caramizi si ponderea
h=6cm=0,06m unei cdrdmizi: P, =n-P (1)

p =2200 kg/m’ Ponderea unei ciramizi P, = m - g (2)

n=9

g=10N/kg

P -z

t

Din formula densitatii p = %, aplicand

triunghiul formulei, obtinem: m=p - V' (3)
Volumul caramizii: V=L-1-h (4)
Substituind formula (4), (3), (2) in formula (1), obtinem:

Pt:anlhg

Substituim valorile numerice:
Pt =9.2200 kg/m3 -0,2m-0,1m-0,06m- 10 N/kg =2376 N

Raspuns: P, =237,6 N

1. Ce se numeste forta de greutate? Dar ponderea unui corp?
2. Completeaza in caiet propozitiile:
a) Directia fortei de greutate este ............... pe suprafata ............ .
b) Sensul fortei de greutate este spre................ planetei.
3. Reprezinta grafic forta de greutate si ponderea unui corp in doua cazuri:

a) corpul se afla pe un suport orizontal;

b) corpul este suspendat vertical.
4. Care sunt caracteristicile prin care putem face deosebire intre forta de
greutate si pondere? In ce caz aceste forte sunt egale numeric?

5. Deseneazad in caiet un dinamometru de cérligul caruia este fixat un corp
(o bild). Indica pe desen vectorul fortei de greutate si vectorul ponderii bilei.

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

7. Un sac, plin cu zahar, este atras de Pdmant cu o fortd de 500 N. Sa se afle
masa sacului. Cu ce fortd apasa sacul pe o suprafata orizontald aflata in
echilibru? Cum se numeste aceasta forta?

8. Cu ce forta este atras de Pamant un vas din sticld cu masa de 500 g? Sa se
afle forta de atractie in cazul cand vasul este umplut cu ulei (p = 900 kg/m3).
Capacitatea vasului este egala cu 5 1.

9. Un cub din aluminiu (p = 2700 kg/m?) are muchia egald cu 20 cm.
Determinati forta cu care cubul apasa pe o suprafata orizontala.

10. De un dinamometru sunt suspendate doua corpuri (fig. 9). Dinamometrul
indica 8 N. Masa primului corp este egala cu 300 g. Sa se afle masa corpu-
lui al doilea.

45



2.5. Forta elastica

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

Aceeasi situatie se intdmpla si cu o rigla

|
—e——ig— | [T | — metalicd, daca pe ea se plaseaza o masa
| marcata (fig. 2, a). ns4, laincetarea actiunii,
10 | I corpul revine la forma initiala (fig. 2, b).
| Corpurile au fost deformate elastic.
¢ |

o
—l — lﬁlll

Fig. 1 a) b) Fig. 2 a) b)

La incetarea actiunii fortei deformatoare, corpul deformat elastic
revine (tinde sd revind) la forma initiald sub actiunea altei forte.

Forta sub actiunea cdreia un corp deformat elastic revine
(tinde sd revind) la forma initiald se numeste forta elastica.

Forta elastica se noteaza prin F; si, ca orice forta, se caracterizeaza prin:
- punctul de aplicatie, care coincide cu punctul de
aplicatie al fortei deformatoare;

- directie, care coincide cu directia fortei deformatoare;
- sens, care este opus sensului fortei deformatoare;

- valoare numerica, care este egald cu valoarea
numerica a fortei deformatoare (F, = Fdef);
- unitate de masura, neutonul (N).

De exemplu, daca suspenddm de resort un corp cu masa i,
resortul se deformeaza (fig. 3). Forta elastica are aceeasi va-
loare numerica, acelasi punct de aplicatie si aceeasi directie p
ca si forta deformatoare (in cazul dat, ponderea corpului), iar

sensul ei este opus sensului fortei deformatoare (F, = Fdef). Fig. 3

Instalatia experimentald este reprezentata in figura 1.

Prin: [ - notam lungimea initiala a resortului, - lungimea finala a acestuia,
Al =l - 1| - alungirea/comprimarea absoluta (in cazul comprimarii unui re-
sort, lungimea finalad este mai mica decat lungimea initiald).
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Mod de lucru:
Masurati cu rigla lungimea initiala a resortului (lo);

Suspendati de carligul dinamometrului un corp si masurati lungimea
resortului deformat (I);

Inscrieti in tabel valoarea lui [, I'si indicatia dinamometrului (P = F = F);
Repetati pasii 2 si 3 pentru alte doua corpuri;

Calculati, pentru fiecare caz, raportul

< si inscrieti rezultatul in tabel.

Al
y F, N
Nr. masurarii | I,Gn) | [(m) |E,=P(N)| Al=I-1,(m) | 5]

Acest raport are aproximativ aceeasi valoare pentru fiecare corp in parte.
Aceasta valoare reprezintd o caracteristica a resortului.

Mdrimea k egald cu raportul dintre forfa deformatoare F, ,
si deformatia (alungirea absolutd) a corpului Al se numeste
constantad elastica a corpului.

forta deformatoare

Constanta elastica =
deformatia (alungirea absolutd)

In forma matematica, aceasta afirmatie se scrie in felul urmator (Fel = Fdef):

— i Fel
Al kAl
. o o . . a [Fel]SI N
Unitatea de masura a constantei elastice kin Sleste:  [k] = —“> = —.
[All, m
Deformatia este direct proportionald cu
forta deformatoare, adicd: Al ~ F o
NA Aceasta dependenta este valabila pentru deformdri mici, in limita elasticitatii.
K Deoarece forta elasticd F are aceeasi valoare ca forta deformatoare Fdej, atunci
G F,=kAlL
Aceasta relatie este numitd legea deformairii elastice.

Fig. 5
¢ Legea deformarii elastice permite sa construim instrumente de mdsurd a fortei.
in cazul unui corp suspendat de un fir forta care se opune deformirii (forta
elastica) este numita forta de tensiune din fir (simbolul T, fig. 4). Cand corpul
apasa pe o suprafata de sprijin, forta care se opune deformarii (forta elasticd)
este numita forta de reactiune normala (simbolul N, fig. 5).
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Pe un resort, situat vertical, se pune un corp cu masa de 60 kg.
Constanta elasticd a resortului este de 15000 N/m. Sa se afle comprimarea
absoluta a resortului. Reprezentati schematic, la o scara arbitrard, fortele.

Se da: Rezolvare:
m =60 kg La stabilirea echilibrului P=F (1)
k=15000 N/m Ponderea: P=m - g ()
Al-7 Forta elastica: F, =k - Al (3)

Substituim (3), 2)in(1) m-g=k-Al

Obtinem relatia pentru calcularea comprimairii absolute Al = %
, _ 60kg-10N/kg
Calcule numerice Al = 15000 N/m - 0,04 m

Raspuns: Al = 0,04 m.

Determina masa corpului suspendat de carligul dinamometru-
lui, daca lungimea resortului a crescut de la 10 cm pana la 15 cm. Constanta
elastica a resortului este egala cu 50 N/m.

Se da: Rezolvare: < _
[,=10cm =0, m La stabilirea echilibrului P = Fdef =F, ) 5
I=15cm =0,15m Alungirea absoluta Al = | - [ | ) S |
k =50 N/m PondereaP=m-g 3)
m=-? Fortaelastici F =k - Al (4)

Substituim (4), (3) si (2) in (1) m-g=k-|l-1]

Obtinem relatia pentru calcularea masei  m = k|fg_l"|

Calcule numerice:  m= 20 N/m - 0,15 m = 0,1 m| _ 0,25 kg

10 N/kg

Réspuns: m = 0,25 kg.

Fig. 6

1. Ce se numeste forta elastica?

2. Numeste caracteristicile fortei elastice.

3. Asupra resortului din fig. 7 actioneaza in punctul A forta deformatoare F
orientata: a) in dreapta; b) in stanga. Reprezentati in caiet resortul, forta
deformatoare si forta elastica pentru fiecare caz.

4. Scrie expresia matematica si numeste marimile fizice
care caracterizeazd legea deformarii elastice.

F
5. Utilizand triunghiul kAL determina: ;1 A
a) k= b) Al= q F= /
6. Ce fortd actioneaza asupra unui resort cu constanta Fig. 7

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

7. Care este constanta elastica a unui fir de cauciuc, daca sub
actiunea unui corp cu masa de 60 kg firul se alungeste cu 10 cm?

8. Un corp cu ponderea de 60 N actioneazd asupra unui resort a carui constanta elastica
este egala cu 1200 N/m. Determinati deformarea (alungirea absolutd) produsa.



2.6. Forta de frecare

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

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

) Forta de frecare se noteaza prin I?f
Forta de frecare la alunecare actio-
neaza pe directia miscarii corpului si
are sensul opus miscarii corpului (fig. 1, a).
In cazul cand corpul se afla in repaus, forta de frecare este
orientata in sensul opus miscarii posibile a corpului (fig. 1, b).
Tocmai forta de frecare impiedica dezlegarea sireturilor,
iesirea unui cui batut intr-o scandura, alunecarea la misca-

ST
H]
S

rea pe gheata s.a.m.d.
Care sunt cauzele aparitiei fortei de frecare?
Una din cauze este existenta asperitatilor pe suprafetele
de contact (fig. 2, a), chiar si pe acele suprafete care ne
par foarte netede. Forta de frecare poate fi micsorata
considerabil, daca intre suprafetele de contact ale cor-

b)

purilor solide se introduce un strat subtire de anumite
Fig. 1 lichide (de exemplu, ulei) (fig. 2, b).
In unele cazuri forta de frecare poate fi

maritd. Pentru aceasta, asperitatile se fac
mai pronuntate. De exemplu, la rotile au-
tocamioanelor in timpul poleiului se pun
lanturi (fig. 3, a), iar pe talpa incaltamintei de
iarna se face un desen in relief (fig. 3, b).
Alta cauza este atractia reciproca dintre
moleculele corpurilor care se afla in con-

Fig.2  a) b) tact direct.
l'l:—_-T:_—_
§__J:__[L_ "
| - IL m | —
-] JP w
g e
Fig. 3 a) b)
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Materiale necesare: dinamometru, tavalug, bara din lemn, mase marcate.

Mod de lucru:

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

ﬁ —>
~ 1000 Qv ¢ f
pr»—té) I 7. 7%
| | G
Fig. 4 a) b)

Trageti dinamometrul ca sa obtineti o alunecare uniforma a barei. Din conditia de echi-
libruR = 0, obtinem F = F , N = G.In acest caz dinamometrul indicé forta de frecare.

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

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

Comparati indicatiile dinamometrului pentru
urmatoarele doud cazuri:

- tdvalugul se rostogoleste (forta de frecare la rostogolire);

J )
- tavalugul aluneca pe suprafata mesei fiind blocat. e} e ‘;-.:er} ;

Dati exemple de utilizare a cilindrilor (sau a bilelor)
la micsorarea fortei de frecare. Fig. 5

Formulati concluziile corespunzatoare.

La contactul dintre doua corpuri
care aluneca unul fata de altul apar ! N
doua forte de frecare, numite forte v
de frecare la alunecare (vezi figura).
Aceste forte au aceleasi valori nu-
merice si sunt orientate de-a lungul j«z 2 ﬁzq

suprafetei de contact in sens opus.

Determina forta necesara pentru a deplasa rectiliniu uniform
un trunchi din lemn cu masa de 100 kg pe o suprafata orizontala (fig. 6, a).
Forta de frecare reprezinta 40% din pondere.

Se da: Rezolvare:
m =100 kg Reprezentim schematic fortele care actioneazi
F=04P asupra trunchiului (fig. 6, b). Aplicind conditia
F -7 de echilibru R = 0, obtinem:
F =F, N=G
Suprafata pe care se afla trunchiul este in echilibru N
si orizontald, deci ponderea P=m - g - F
Forta de tractiune F, =F.=0,4-P=04-m-g Ff 4
Efectudm calculele F, = 0,4 - 100 kg - 10 N/kg = 400 N 7 i
Raspuns: F, = 400 N G
b) Fig. 6




Prin intermediul unui resort cu constanta elastica de 40 N/m,
un paralelipiped din lemn este tras pe o suprafata orizontala (fig. 7, a). Deter-
mina masa corpului din lemn, daca se stie ca resortul s-a deformat cu 3 cm, iar
forta de frecare reprezinta 30% din pondere.

Se da: Rezolvare:

k =40 N/m Reprezentdm schematic fortele care

F =03 p actioneazd asupra paralelipipedului (fig. 7, b).
Al=3cm=0,03m Aplicand conditia de echilibru R = 0, obtinem:
m-2? F,=F N=G ()

Suprafata pe care se afla paralelipipedul este

in echilibru si orizontala, deci ponderea P =m - g
Forta de tractiune F,=F,=0,3-P=03m-g (2) &
Forta elastici F, =k - Al (3)

Din (3) si (2), obtinem k - Al=0,3m - g N .
k-Al F E,
Masa paralelipipedului m =——— f
40 N/ 0 03 0’3 g Yl s
Efectuim calculele m = o ~/M 500 M _ g kg G
0,3 - 10 N/kg _
b) Fig. 7

Réspuns: m = 0,4 kg.

1. Numeste cauzele aparitiei fortei de frecare.

2. Ce se numeste forta de frecare?

3. In ce caz forta de frecare este mai mare: la rostogolire sau la alunecare?
4. Cum se masoara forta de frecare?

e | 2=

Fig. 8 - -
Fig. 9

5. Numeste caracteristicile fortei de frecare.

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

7. Reprezinta grafic fortele de frecare ce actioneaza asupra corpurilor din
fig. 8 (sagetile indica sensul miscarii corpurilor).

8. Priveste imaginea de mai sus (fig. 9). Cum sunt orien-

tate fortele de frecare in timpul miscarii schioarei?
9. Un copil trage rectiliniu uniform o sanie pe o v
suprafata orizontald aplicand o forta de 40 N - \%
Ff (—

orientata orizontal.

a) sd se afle forta de frecare;
b) sa se afle masa saniei, daca forta de frecare
reprezinta 10 % din pondere.
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2.7. Lucrare de laborator
,Gradarea dinamometrului”

Scopul lucrarii: studiul constructiei dinamome-
trului, asamblarea din parti componente a unui di- e
namometru, gradarea dinamometrului si masurarea
ponderii.

Aparate si materiale: un stativ cu accesorii (fig. 1),
un resort sau un dinamometru a cdrui scard gradata
este acoperita cu o fasie de hartie cartonatd, o ban-
da adeziva transparentd, patru mase marcate a cate
102 g fiecare, o rigla gradata in milimetri, hartie car-

F ‘
tonata, foarfece, creion, corp de proba (cu carlig) de
masa necunoscuta. Fig. 1

Mod de lucru:
1. Fixati resortul/dinamometrul in clestele stativului.

2. Taiati din foaia de hartie cartonata un dreptunghi si fixati-l cu alt cleste in
spatele resortului (daca folositi un dinamometru, dreptunghiul taiat trebu-
ie sa acopere integral scara dinamometrului).

3. Notati cu creionul pe foaia de hartie cartonata pozitia zero a acului indica-
tor marcand printr-o linie orizontald cu lungimea de 15-20 (mm).

4. Suspendati pe rand de carligul resortului/dinamometrului cate o masa
marcata (102 g) si notati de fiecare data pozitia indicatorului, care cores-
punde diviziunii ,1 N”, ,2 N”,,3 N”, ,4 N”, marcand prin linii orizontale cu
lungimea de 15-20 mm.

5. Impartiti distantele dintre doua diviziuni vecine in cinci parti egale (sau alt
numar de parti egale - la indicatia profesorului). Marcati punctele obtinute
prin linii orizontale cu lungimea de 10-15 (mm).

6. Determinati limitele de mésurare, valoarea unei diviziuni (F ) si eroarea
absoluta instrumentald (AF) a dinamometrului obtinut.

Fmin = FO =

7. Suspendati corpul de proba de dinamometru si determinati ponderea (P).
8. Scrieti rezultatul final: P =({P+AP)=( + )N.
9. Concluzie.




2.8. Eroarea absoluta

La efectuarea lucrarii de laborator, Valeria a cer-
cetat trei corpuri, din aceeasi substantd, si a facut
masurarile necesare, avand scopul sa determine
densitatea substantei. Calculand densitatea in fie-
care caz, ea a obtinut urmatoarele rezultate:

p, = 2670 kg/m’, p, = 2720 kg/m’, p, = 2740 kg/m’.

Valeria si-a pus intrebarea: care ar fi valoarea pe
care trebuie sa o scriu in foaia de raspunsuri?

Valoarea adevarata a marimii fizice pe care o determinam experimental (X) se afla
cel mai aproape de valoarea medie a marimii date, care este egala cu media aritme-

= X +X +X
tica a valorilor individuale (se noteaza X sau X). X  =—1—72—2
3
+p, +
Valeria a calculat valoarea medie a densitatii: i = w
2670 + 2720 + 2740 , \
Poed = 3 kg/m? = 2710 kg/m

Pentru a aprecia eroarea (greseala) comisa la fiecare masurare (eroarea absoluta,
simbolul AX), trebuie sa calculam modulul diferentei dintre valoarea medie (X, ) si
valoarea obtinuta la masurarea data (X). AX=|X  -X|

Respectand prevederile teoretice, Valeria a efectuat urmatoarele calcule:

Ap, = 12710 - 2670| kg/m® = 40 kg/m’
Ap, = 12710 - 2720 kg/m® = 10 kg/m®
Ap, =[2710 - 2740 kg/m® = 30 kg/m’

Eroareaabsoluta medie (AX , Ap, ) caracterizeaza precizia determinarii densitatii

si este egald cu media aritmetica a erorilor absolute ale masurarilor individuale:
AX = Ax, + Ax, + Ax, A _ Ap, +A;)2+Ap3

med pmed
3

Calculand, Valeria a obtinut urmatorul rezultat:

40+ 10 + 30
Ap, — kg/m’= 27 kg/m®.

In urma oricarui experiment se obtine un interval de valori. Rispunsul final se scrie
sub forma:

X=(X, ,+AX, J)=(____% ) sau X, ,-AX,  <SX<X ,+AX,

—————————— d med — d

Acest interval reprezinta domeniul de valori pe care le poate avea mdrimea cautata.

In foaia de raspunsuri, Valeria a scris rezultatul final conform cerintelor de prelucra-
re a datelor experimentale: p=(p  +Ap )= (2710 27)kg/m’.

Obtinand rezultatul final si verificand cu tabelul densitatilor, Valeria a formulat o
concluzie in care a presupus ca substanta din care sunt confectionate corpurile cer-
cetate este aluminiu sau marmura (p,, = p,, = 2700 kg/m’).

O concluzie calitativa trebuie sa contina urmatoarele componente: descrierea sur-
selor de erori si propuneri (daca este posibil) de micsorare a erorilor; aprecierea (cali-
tativa sau/si cantitativa a rezultatului obtinut; propuneri (dupa caz) de determinare a
marimii date prin alte metode.
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; ; rezultatul in tabelul nr. 1;

2.9. Lucrare de laborator ,Determinarea
constantei elastice a resortului”

Scopul lucrarii: determinarea constantei elastice a resortului dinamo-
= metrului scolar.

Aparate si materiale: dinamometru scolar, corpuri de mase diferite (cu
carlig) a caror pondere poate fi masurata cu dinamometrul, o rigla grada-
ta in mm.

Modul de lucru
1. Masurati cu rigla lungimea resortului nedeformat (1 );
2. Suspendati de carligul dinamometrului un corp si masurati lungimea
resortului deformat (1);
3. Tnscrietiin tabelul nr. 1 valoarea lui [, I'si indicatia dinamometrului
ﬁ (P:Fdeszel);
: 4. Repetati pasii 2 si 3 pentru alte doua corpuri;

el

5. Calculati, pentru fiecare caz, constanta elasticd k = si inscrieti
= 6. Calculati valoarea medie a constantei elastice si erorile absolute;
Treceti rezultatele obtinute in tabelul nr. 1;

8. Scrieti exemplele de calcul, rezultatul final si formulati concluziile
de rigoare.

N

Tabelul nr. 1. Rezultatele mdsurdrilor si ale calculelor efectuate

Nr. l,,m I, m Al m P,N k,N/m | Ak,N/m

Valori medii

Exemple de calcul, calculul erorilor:

g=9,81 N/kg, k:FeZ/Al: mg/Al’ Ak: |kmed_k1|
k, = Ak, =
k,= Ak, =
k,= Ak, =
kmed = Akmed =

Rezultatul final:
k=(kmediAkmed)=( + ) N/m

Concluzie.



Achizitii practice

Solutioneaza situatiile

/

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

2. Completeaza in caiet casutele cu caracteristi-
cile fortei — marime vectoriala.

3. Folosind scarile, determinad valorile numerice ale fortelor din imaginile de
mai jos.

4. Priveste imaginile din figura 1.

5 C

a) b) c) Fig. 1

a) In ce caz corpul:
1) se misca spre dreapta?
2) se misca spre stanga?
3) se afla in repaus?
b) Reprezinta schematic vectorul fortei de frecare.
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5. Determina valoarea numerica a rezultantei R a doua forte coliniare
F,=8Nsi F,=4 N pentru doua cazuri (fig. 2 a, b).

Fz F1 Fz F1
Fig. 2 a) b)

6. Deseneazd doi vectori coliniari care sa corespunda fortelor cu valoarea de
3 N si, respectiv, 5 N. Determina rezultanta lor R in doua cazuri:

a) vectorii au acelasi sens;

b) vectorii au sens opus.

7. Un clopot actioneaza asupra suspensiei cu 4900 N
o forta de 4900 N. Afla masa clopotului.

8. Aparatul cosmic cu ajutorul caruia Neil Arm- f";—t""{
strong si Edwin Aldrin au aterizat pe Luna ', "
la 20 iulie 1969 avea masa de 14 700 kg. Sien
Determina ponderea acestui aparat pe
Luna. Cu cat difera aceastad valoare in
comparatie cu ponderea sa pe Pamant? (g =16 N/kg, £=10 N/kg)

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

10. Completeaza tabelul:

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

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

12. Ce masa trebuie sd aiba scafandrul pentru ca
ponderea astronautului pe Luna sa fie egalad cu
ponderea corpului sdu pe Pamant? Masa corpu-
lui astronautului m = 80 kg.

13. Calculeaza diferenta dintre ponderea unei tone
de carbuni la Polul Nord si la ecuator.
8,= 9,83 N/kg; 8,=978 N/kg.
14. Asupra unui resort elastic actioneazad o forta de
20 N. Resortul se alungeste cu 4 cm. Determina
constanta elastica a resortului.

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



21.

22,

23.

24.

25.

26.

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

17. De un resort este suspendat un corp cu volumul de 0,001 m?
si densitatea de 500 kg/m3. Determina alungirea resortului,
daca constanta elastica a acestuia este de 100 N/m.

18. De carligul unui dinamometru este suspendat un alt dina-
mometru, de carligul caruia este fixata o masa marcata de
1? 100 g. Determina diferenta dintre indicatiile dinamometre-
¢ lor, daca masa dinamometrului al doilea este de 20 g.

19. Reprezinta grafic forta de frecare dintre pantoful unui elev
si podea in doud cazuri:

- la pornire; - lafranare.

. In ce caz fortele de frecare dintre doud placi de plumb sunt mai mari:

atunci cand pldcile sunt slefuite sau neslefuite? Argumenteaza raspunsul.

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

Determina forta necesara pentru a deplasa rectiliniu uniform un bloc

de piatra cu masa de 100 kg pe o suprafata orizontala. Forta de frecare

reprezinta 40% din greutatea blocului.

Prin intermediul unui resort cu constanta elastica de 50 N/m un bloc din

lemn este tras pe o suprafata orizontala. Determina masa blocului, daca

se stie ca resortul s-a deformat cu 2,5 cm, iar forta de frecare reprezinta

20% din greutatea corpului.

Confectioneaza din carton (sau din alt material) doua sageti. Asaza aces-

te sageti astfel incat:

a) punctele de aplicatie si orientarea lor sa coincida;

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

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

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

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

Confectioneaza un dina-

mometru in care resortul ;Im|wmlw|||lm%u|||l|ww|l|mtrlmlinwmwrw:r|uzrnwrnn;lm'!ru':rlwr|ruu||mlr|w:n||u|

este inlocuit cu o rigla sl oo e ooyl |||||||||||||n|||||.ﬁ|||

metalica elastica.

Ai la dispozitie doud dinamometre identice. Fiecare dinamometru este

prevazut pentru masurarea fortelor de la 0 pana la 4 N. Se poate oare

masura cu ajutorul acestor dinamometre o forta de 5 N, dar de 10 N?
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27.

28.

29.

30.

Confectioneaza din mijloacele pe care le ai la dispozitie o ,catapulta”.
Enumera caracteristicile ei. Ce propui pentru imbunatatirea acestor
caracteristici?

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

Avand la dispozitie un dinamometru si o bara din lemn, determina forta
de frecare dintre bara si masa. Cum se va modifica aceasta forta la mis-
carea acestei bare pe o suprafata de sticla?

Scrie o comunicare privind evolutia instrumentelor de masurare a fortei.

Determina ponderea corpului tdu pe suprafata diferi-
telor planete. Pe care planeta vei avea o greutate mai
mare?

. Lainceputul miscdrii unui ascensor in sus omul simte
ca apasa mai intens in podeaua ascensorului. Variaza
oare:

- forta de greutate ce actioneaza asupra omului;
- ponderea omului;

— masa omului?

33. Selecteaza din literatura date despre catapultele din Antichitate. Ce servea

34.

35.

36

37.

pentru ele in calitate de corp elastic?

Avand la dispozitie doua dinamometre si un corp care are o pondere

mai mare decat forta maximad pe care o poate masura un dinamometru,
propune planul unei investigatii pentru determinarea ponderii corpului.
Avand la dispozitie doua resorturi identice (k, = k, = k) si un corp (o masa
marcata), determina cu cat va fi egala constanta elastica a sistemului la
legarea resorturilor in serie si in paralel.

5, B
K, kS,
Legare in serie k2 m  Legare in paralel
m

Puneti pe capdtul uneirigle o cutie de chibrituri. Ridicati capatul riglei
pana cand cutia va incepe a luneca pe rigld. Reprezentati pe desen:rigla,
cutia de chibrituri, forta de frecare ce actioneaza asupra cutiei, forta de
frecare ce actioneaza asupra riglei, forta de greutate, ponderea si forta
de reactiune normala.

La constructia piramidelor egiptene se utilizau blocuri enorme de piatra.
Cautad in literatura informatii despre felul cum era micsorata forta de
frecare la deplasarea acestor blocuri. Propune o metoda de schimbare a
pozitiei unui dulap masiv din sufragerie.



Rezumat

In natura toate corpurile se afla in actiuni reciproce, numite in fizica interac-
tiuni. Interactiunea si miscarea sunt doua notiuni fundamentale in fizica.

Schimbarea formei (dimensiunilor) unui corp sub actiunea altor corpuri se
numeste deformare.

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

Marimea fizica ce caracterizeaza intensitatea actiunii unui corp asupra altuia
se numeste forta. Forta este o marime fizica vectoriald, care se reprezinta prin

simbolul F . Valoarea numerici a fortei se noteaza prin |f7| sau F.

Unitatea de masura a fortei in Sistemul international (SI) este newtonul (N).

Valoarea numerica a fortei se mdsoara cu dinamometrul.

Vectorul fortei se caracterizeazd prin:
valoare numerica;
unitate de masura;
origine (punct de aplicatie);
directie (dreapta suport al fortei);
sens.

Ty

Conditia necesara ca un corp sa se afle in echilibru mecanic (stare de re-
paus sau miscare rectilinie uniformad) este ca rezultanta tuturor fortelor ce
actioneazd asupra corpului sd fie egala cu zero.

In mecanica se disting urmatoarele tipuri de forta:

forta de greutate;

ponderea;

forta elastica (tensiunea de fir, reactiunea normalad);
forta de frecare.

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

Forta de greutate apare in urma atractiei Pamantului. Forta de greutate re-
prezinta forta cu care corpul dat este atras de Pdmadnt, iar ponderea acestui corp
este forta cu care el actioneazd asupra unui suport orizontal sau asupra unei sus-
pensii.

Forta elastica este numita forta sub actiunea cdreia un corp, deformat elas-
tic, revine la forma initiala sau se opune fortei deformatoare.

Forta de frecare este numita forta care se opune miscarii corpului pe supra-
fata altui corp.
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Testul respectiv este propus pentru verificarea nivelului de formare a achizitiilor
finale specifice acestui capitol

Nr.

Itemi

Scorul

in itemii 1-3 raspundeti scurt la intrebari conform cerintelor impuse:

1.

Continuati urmatoarele propozitii astfel, ca ele sa fie adevarate:
a) Sensul fortei de greutate este SPre .......oeveeerneenn. planetei.

b) Forta de frecare este forta care miscarii
unui corp pe suprafata altuia.

L

N = O

Stabiliti (prin sdgeti) corespondenta dintre urmdtoarele marimi
fizice si unitatile ce le exprima:
constanta elastica N/kg
forta N/m
acceleratia gravitationala m/s
N

WN—= O

Determinati valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii, marcand
A, daca afirmatia este adevdratd, si F, daca afirmatia este falsa:

a) Ponderea este forta cu care corpul actioneaza asupra supor-

tului sau suspensiei. AF

b) Forta este o marime fizica vectoriala. A F

) Forta elastica si forta deformatoare au acelasi sens. A F

WwWN - O

in itemii 4-7 raspundeti la intrebari sau scrieti rezolvarea

completa a situatiilor de problema propuse:

O lada este deplasata rectiliniu uniform pe o suprafata orizontala.
Forta de tractiune este orizontala si egald cu 5 N. Reprezinta, la

o scara arbitrard, fortele ce actioneaza asupra lazii si determina
valoarea fortei de frecare.

W N —=0Or

Sub actiunea unei forte de 20 N un resort cu lungimea initiala
de 10 cm se alungeste pana la 14 cm. Sa se calculeze constanta
elastica a resortului.

Prin intermediul unui dinamometru un corp este tras uniform pe
o suprafata orizontala. Arcul dinamometrului s-a deformat cu 2
cm, constanta elastica a arcului este de 40 N/m, iar forta de freca-
re reprezinta 10% din pondere. Sa se afle masa corpului. Repre-
zinta, la o scara arbitrara, fortelele ce actioneaza asupra corpului.

wWar- | W=
ANO|AMNO

Aveti la dispozitie un dinamometru, un corp de forma paraleli-
pipedica, o rigla gradata in milimetri. Descrie metoda si deduce
formula de lucru pentru a determina densitatea substantei din
care este format paralelipipedul.

w =
NN O




Extindere

Regula paralelogramului: Pentru a aduna doua forte (fig. 1), se
transleaza vectorii asociati fortelor F, si F,, astfel incat sa aiba acelasi
punct de aplicatie, apoi se construieste paralelogramul ce are ca la-
turi fortele F si F,. Din varful fiecarei forte se deseneaza cate o para-
lela (linie intrerupta) la directia celeilalte forte. Vectorul fortei rezul-
tante (R ) este reprezentat de diagonala paralelogramului dusa din
punctul de aplicatie al fortelor.

Vectorial: R =I?1 +1?2

Atentie!!! Valoarea fortei rezultante R#F +F,

Valoarea fortei rezultante depinde de unghiul format de directiile
celor doua forte si de valorile lor numerice, astfel:

- scade pe masura ce unghiul dintre directiile fortelor adunate
creste (sau creste pe masura ce unghiul dintre directiile fortelor
adunate scade);

- creste daca valorile numerice a fortelor cresc (unghiul dintre Fig. 2
directiile fortelor este constant);
- arevaloarea minima, R . = |F, - F,|, cand fortele sunt coliniare - i € potenuza
si au sens opus, simaxima, R = F, + F,, cand fortele sunt coli- a
niare si au acelasi sens. b cteta
Caz particular: 1?1 i 1?2 formeaza un unghi de 90° (fig. 2). In acest fipP= f”c”?
caz vectorul fortei rezultante reprezinta diagonala unui dreptunghi c=a’+b’
sau patrat (pentru F, = F)). Valoarea fortei rezultante poate fi aflata Fig. 3
aplicand teorema lui Pitagora (fig. 3): R*=F’+F}
- E% $é
n situatia din imagine (fig. 4, a), forta de tractiune care = Tx
actioneaza asupra saniei (forta de tensiune din fir) formeaza 6
un unghi cu directia miscarii. Pentru a putea aplica conditia Fig.4a)

de echilibru, vom proceda in urmatorul mod:
- forta exercitata de firul legat de sanie se poate inlocui cu
doua forte ce actioneaza pe directia de miscare a saniei
(E), respectiv pe o directie perpendiculard pe aceasta_
(Fy) (fig. 4, b). F , F, se numesc componentele fortei F .

Valoarea numerica a fortei de frecare la alunecare este direct proportionald
cu valoarea numerica a fortei normale de apasare pe suprafata de contact
care numeric este egala cu reactiunea normala N si are expresia matematica:
F = p - N, unde p este coeficientul de frecare la alunecare.

Acest coeficient este o constantd adimensionala (pentru doua corpuri date),
care exprima dependenta fortei de frecare la alunecare de calitatea prelucrarii
(slefuirii) suprafetelor de contact ale corpurilor ce aluneca unul peste celdlalt.
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Capitolul 3.

3.1. Presiunea solidelor

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

La aceasta lectie vom raspunde la intrebarea:

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

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

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

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

Fig. 1

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

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

Mdrimea fizica scalard egald cu raportul dintre valoarea
numericd a fortei ce actioneaza perpendicular pe suprafatd
si aria acestei suprafete se numeste presiune.

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

Presiunea = — -
aria suprafetei

Forta normald este forta ce actioneaza perpendicular pe o suprafata.

Daca notam presiunea cu litera p, atunci matematic aceasta afirmatie se re-
prezinta in felul urmator:

F, ) E,
p_ S ’ p S
unde F este forta ce actioneazd perpendicular pe suprafata, iar S - aria
suprafetei.
Unitatea de masura a presiunii in sistemul Sl este pascalul, care se noteaza
cu Pa.
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1 Pa este presiunea exercitatd de o fortd de 1 N care
actioneazd perpendicular pe o suprafatd cu aria de 1 m?,

N
pl,= =22 =—. Deci: 1Pa=1—.
St [l m?> m?

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

In practica, deseori se utilizeaza si alte unitati de presiune:
1 torr (torrul) =1 mm Hg = 13,6 mm HZO = 133,3 Pa;
1 atm (atmosfera fizica) = 1,013 - 10° Pa;
1 at (atmosfera tehnicd) = 98066,5 Pa;
1 bar (barul) = 100 000 Pa.

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

Aceasta unitate de masura comemoreaza numele
savantului francez Blaise Pascal.

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

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

Se da: Rezolvare:

p =500 kPa = 500000 Pa Sportivul exercitd asupra ghetii presiunea p =
[,=40cm=0,4m
l,=3 mm=0,003m

mg
S b
unde S este aria suprafetei de contact. S=1 -1, (1)

=7
m- Din triunghiul memorarii /P S\ deducem mg=p-S,
m g
o : ; pS
de unde exprimam relatia pentru masa: m = .
Il . .
Luind in considerare (1) m = PY4'; _ 500000Pa-04m-0,003m _ 60 kg

& 10 N/kg
Rispuns: m = 60 kg.



Verifica-ti ) 1
cunostintele ’

Calculeaza presiunea exercitata
de acul unei viespi cu aria ascuti-
tului de 2,5 - 107" cm?, dacd acul
actioneaza cu o forta de 0,0001 N.

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

Priveste atent imaginile de mai jos.

Fig. 2

o

®

a) De ce camioanele grele au rofi late?
b) De ce sinele cdii ferate se instaleaza pe traverse late?

c) Ce s-ar intampla daca rotile camionului, traversele
etc. ar fi inguste?

d) Da exemple asemadndtoare.

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

Determinad presiunea exercitatd de o caldare cu apa cu masa de 10 kg
asupra unui scaun, daca aria suprafetei de contact este de 400 cm2.*

Determina aria schiurilor, daca se stie ca masa schiorului este 64 kg,
iar presiunea exercitata de schiuri este egala cu 2 kPa.

Aria suprafetei de contact a unei cardmizi cu podeaua este de 200 cm?,
Determina masa caramizii, daca presiunea exercitata de aceasta este
de 1 kPa.

Determina presiunea exercitata de un cub cu masa de 500 g si muchia
de 10 cm.

Aici si in continuare se considerd g = 10 N/kg.
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3.2. Presiunea hidrostatica

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

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

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

=—_=_2 (M, d =pV. (2)
p TS undem =p

Tns& volumul lichidului din cilindru este:

s @ Sz

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

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

p.S.h.g

=phg
S phng

p:
p
Deci: p=pgh p g h

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

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

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

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

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

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



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

Studiati principiul de functionare

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

Ce observati?

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

p=pgh=1000k—g .98 N 0,02m=200Pa.
m3 kg

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

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

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

Cum variaza presiunea odata cu marirea adancimii?

Formulati concluzii.

Intr-un vas s-a turnat apa pana la nivelul de 45 cm. Pana la ce nivel trebuie
turnat ulei in alt vas pentru ca presiunea la fundul acestuia sa fie aceeasi?

Se da: Rezolvare:

p, = 1000 kg/m? Presiunea exercitatd de apa este p, = p, g h (1)
h,=45cm=0,45m Presiunea exercitatd de ulei este p, = p, g h, (2)
p, =900 kg/m? Din datele problemei avem: p, = p, (3)

p,=p, Substituind (1) si (2) in (3), obtinem:

h-7 pigh,=p,gh, sau  ph=ph,

3 .

P

=0,5m

Réspuns: h, = 0,5 m.
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1. Calculeaza presiunea hidros-
tatica la fundul Depresiunii

Marianelor, daca adancimea
ei este de 11 022 m, iar den-

sitatea apei p = 1026 kg/m?,

g=10N/kg*.

2. Intr-un vas este turnatd apa
purd, iar in altul, identic cu
primul, apa sarata. In care vas
presiunea exercitata de apa
asupra fundului vasului este
mai mare, daca nivelul apei in
ambele vase este acelasi?

3. Determina presiunea exerci-
tata de apa din fig. 6, la nivelul
bazei superioare a corpului Fig.6

scufundat (a) si la nivelul bazei
inferioare (b).

4. Ce presiune indicd manome-
trul din fig. 3?

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

b) lajumatatea acestei
adancimi.

6. Inanul 1648, savantul francez
Blaise Pascal a efectuat urma-
torul experiment. Cupland la
un butoi plin cu apa un tub
ingust, dar destul de Tnalt
(fig. 7), a turnat de la balcon
apa in tub. Butoiul n-a rezis-
tat. Lamureste cauza acestei
intamplari.

7. Ce presiune exercita asupra
apei din butoi lichidul din tub
(fig. 7), daca inaltimea coloa-
nei de apa este egald cu 4 m?

8. Explica in ce fel masori presiu-
nea cu ajutorul manometrului
cu lichid.

* Aici si in continuare se va considera g = 10 N/kg.



3.3. Presiunea atmosferica

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

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

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

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

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

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

o

Luand degetul, o parte din mercur s-a scurs, iar in partea de sus a
tubului s-a format un spatiu, numit ,vidul lui Torricelli".
S-a constatat cd inaltimea coloanei de mercur este aproximativ

re in orice punct al planului orizontal dat. Prin urmare, la nivelul
suprafetei libere a mercurului, presiunea coloanei din tub este ega-
I3 cu presiunea atmosferica.

Asadar:

=

&~
egala cu h = 760 mm fata de nivelul mercurului din vas.
Cunoastem deja ca presiunea hidrostatica are aceeasi valoa-

kg N
9,80665 — - 0,76 m = 101325 Pa.

=pgh=135951—-
P,=P& m? kg

Fig. 1

Aceastad presiune este numita presiune atmosferica normala.

Efectuand observatii mai multe zile la rand, E. Torricelli a constatat ca presi-
unea atmosferica variaza. El a presupus cd variatia presiunii atmosferice este
influentata de variatia vremii. Atunci cand cerul e innorat, presiunea atmosfe-
ricd e mai micad decat cea normala. In 1648 s-a demonstrat ca presiunea atmo-
sferica se micsoreaza odata cu cresterea altitudinii. Pentru a demonstra acest
fapt, B. Pascal a propus sa se mdsoare presiunea atmosferica la poalele unui
munte si la varful lui. Inaltimea coloanei de mercur in varful muntelui s-a dove-

69



dit a fi cu 84,4 mm mai mica. Cauza constd in micsorarea grosimii si densitatii
stratului de aer ce apasa la acest nivel.

In practica, pentru masurarea presiunii atmosferice se utilizeazd barometrul
aneroid (fig. 2).

Principiul de functionare a barometrului aneroid

770

— 760 m

750

Fig. 2 Fig. 3

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

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

2. Caredintre tuburile indicate in fig. 4 poate fi
utilizat la masurarea presiunii atmosferice?
3. Celungime ar fi avut tubul de sticld, daca
in experimentul lui Torricelli s-ar fi inlocuit
h=1m mercurul cu apa?*
4. Tensiunea arteriald a unui om sandtos este
c d o

cuprinsa intre 70 si 120 mm ai coloanei de
mercur. Exprima aceste valori ale presiunii in SI.

= 5. Infig. 5 este reprezentat un
balon umplut cu hidrogen la r\
diferite altitudini. In ce caz ba-

lonul se afla la o altitudine mai
mare?

Fig4 a b

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

7. Din ce cauza presiunea atmos-
ferica se micsoreaza atunci

Fig. 5 cand aerul este mai umed?

a) b)

Fig.6

*  Aici si in continuare densitatea mercurului se va considera p = 13 600 kg/m®.
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3.4. Presiunea in gaze. Legea lui Pascal

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

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

A\
I X
R

Fig. 1

De exemplu, presiunea exercitata de aer in anvelopa unui autoturism e de
doua atmosfere tehnice (circa 200 kPa). Faptul ca in gaze presiunea este cau-
zata de ciocnirile particulelor aflate in miscare cu peretii vasului este confirmat
de urmatorul experiment.

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

-, J—
f -:-7 ‘ v-l

= .

Fig. 2

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

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

72

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

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

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

» Formuleaza concluzia.

 [iS

Aty we

L1 bbb m-('n .}1

Fig. 3

Retine! Presiunea exercitata asupra unui lichid sau gaz
se transmite la fel in toate directiile.

Aceasta afirmatie se numeste Legea lui Pascal.

Presiunea lichidelor si gazelor se masoara cu ajutorul manometrelor. Principiul
de functionare a manometrului cu indicator (fig. 5) este ilustrat cu ajutorul unei

jucdrii de carnaval (fig. 6).

Fig. 6



Manometrul este dotat, de reguld, cu un tub
metalic flexibil, de forma unui arc (fig. 7), care se
intinde la marirea presiunii, rotind acul indicator

fata de scala.

Cu astfel de manometre, de regula, se masoa-
ra presiunea uleiului din motorul unui tractor,
presiunea aerului pompat in anvelopele auto-

mobilului etc.

Verificd-ti
cunostintele

Y
5\

Fig. 8

Fig. 9

3.

Fig. 7

) 1. Priveste imaginile de mai jos. Exercita oare aerul o presiune din interior
asupra peretilor balonului/mingii? Dar aerul din exterior?

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

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

Din ce cauza buteliile cu gaze
naturale nu se recomanda sa se
pastreze la soare?

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

Galileo Galilei a observat urmato-
rul fenomen: lovind cu o bara de
lemn o butelie din sticl3, ea nu se
stricd. Dar daca se umple butelia cu
apa si se astupa cu un dop, lovind
dopul cu aceeasi forta, sticla se face
tandari. Explica acest fenomen.

Ce presiune indica manometrul din
fig. 5? Transformati aceastd valoare
a presiunii in SI.
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3.5. Aplicatii. Vase comunicante.
Sisteme hidraulice

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

Prezinta interes felul in care se distribuie lichidul in vasele care comunica ale
corpului, de exemplu, la ceainic.

Priveste imaginile de mai jos.

Ce se poate spune despre nivelul apei din vasele ceainicului?
Dar despre nivelul apei in vasele stropitoarei?

Vasele care comunicd intre ele se numesc vase comunicante.

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

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

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

Fig. 1 Aceasta afirmatie este numita legea vaselor comunicante.

In baza acestei legi functioneaza sistemul de aprovizionare cu
apa a caselor de locuit, havuzul, ecluzele s.a.

Presa hidraulica. Acest dispozitiv este construit din doi cilindri
cu diametre diferite, care comunica intre ei (fig. 2). Cilindrii sunt
fnzestrati cu pistoane. Spatiul de sub pistoane se umple cu lichid
(ulei mineral). Dispozitivul are si doua supape S si S’si un rezer-
vor R. La deplasarea pistonului mic in sus, supapa S se deschide,
iar supapa S’ se inchide.

Astfel o parte din uleiul din rezervor patrunde in cilindrul mic.
La deplasarea pistonului mic in jos, supapa S se inchide, iar su-
papa S’ se deschide. O parte din ulei patrunde in cilindrul mare,
marind presiunea asupra pistonului al doilea.

Fig. 2
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in baza legii lui Pascal functioneaza si alte sisteme hidraulice.

Unul din cele mai raspandite sisteme hidraulice este frdna hidraulica.
Aceasta este compusa din cilindrul principal (1), aflat in maneta (fig. 3), care
actioneaza cu forta necesara pentru a impinge lichidul de frand la cilindrul se-
cundar (2) (fig. 4). Acest cilindru forteaza plédcutele de frdnd (3) sa stranga roto-
rul (4), fixat pe roata. Cilindrul principal poate sa actioneze doi sau mai multi
cilindri secundari, ca in cazul franei de la automobil (fig. 4).

spre celelalte rog

Fig. 3 Fig. 4

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

2. Care dintre stropitorile reprezentate in fig. 5 are o
constructie mai reusita? Argumenteaza raspunsul.

pompad

|
) «
] {ﬁ iﬁ
Fig.5 a) b) 9

@ 3. Descrie sistemul de aprovizionare cu apa a unei case
oy

de locuit (fig. 6).

4. Explica principiul de functionare a presei hidraulice.

5. Explica principiul de functionare a franei hidraulice a

M unui automobil (fig. 4).
6. Determinad presiunea apei in robinet, daca acesta se

afla cu 20 m mai jos de nivelul apei din rezervorul
sistemului de aprovizionare cu apa.

7. Intr-un havuz apa iese la presiunea de 350 kPa.
Determina indltimea nivelului de apa din rezervorul
Fig. 6 sistemului de aprovizionare.

75



Fig. 1

76

3.6. Forta Arhimede. Plutirea corpurilor

Aflandu-va in apa, ati observat ca ponderea unui corp
este mai mica in apa decat in aer. Aceasta se intampla de-
oarece asupra corpurilor cufundate in lichid actioneaza o

m - forta orientat in sus.

& MV _ Asupra corpurilor cufundate in lichid
sk actioneazd o fortd orientatd in sus,
S A numitd forta Arhimede (simbol - F, ).

in continuare vom determina experimental
aceasta forta.

Fie ca fixdm de carligul dinamometrului un car-
tof (fig. 1, a). Ponderea cartofului in aer P =2N.
Scufundat intr-un vas cu apa, cartoful are pon-
derea P,=02N (fig. 1, b). Prin urmare, ponderea
cartofului s-a micsorat din cauza actiunii fortei

Arhimede. Deci
HL/

a) b) F =P -P M

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

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

| s wamETzE |

Suspendam de dinamometru caldarusa Arhimede,
iar de ea cilindrul (fig. 2, a). Fixam indicatiile dinamo-
metrului.

&
1
L

Scufundam cilindrul intr-un vas cu scurgere lateralg,
umplut initial cu apa pana la nivelul orificiului 1
(fig. 2, b). Lichidul dezlocuit de cilindru se colecteaza
intr-un pahar. Observam ca ponderea cilindrului se
micsoreaza la scufundarea acestuia in apa datorita
fortei Arhimede. '
Turnam lichidul dezlocuit de cilindru in caldarusa. (A
Observam ca indicatiile dinamometrului (fig. 2, ) ‘
coincid cu cele initiale (fig. 2, a). Prin urmare, ponde-
rea lichidului dezlocuit de cilindru a compensat forta
Arhimede, adica  F,=P,=m,-g=pV g

-

=

Tovinhiny

R ARRRN AR
2 B

=




—— A

Fig. 2 a) b) 9

Asupra unui corp scufundat in lichid (sau in gaz) actioneazd
o fortd orientatd vertical in sus egald numeric cu ponderea
lichidului (sau a gazului) dezlocuit de acest corp.

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

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

in fizica a stabilit legile parghiilor si este autorul legii
care-i poarta numele.

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

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

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

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

Fig. 3

Deci forta Arhimede: F, = P& Vd . (1)

77



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

FA=mg sau FA=PI' 2)

Aplicatiile legii lui Arhimede
Legea lui Arhimede permite sa fie explicata plutirea corpurilor.

Fie ca forta de greutate a corpului cufundat in lichid e mai mare decat forta
Arhimede, adica G > F,. In acest caz corpul va cadea la fundul vasului (fig. 4, a).

Fig. 4

a) b) 9

Daca forta de greutate a corpului este egala cu forta Arhimede (G = F),
atunci corpul se va afla in echilibru la orice nivel al lichidului (fig. 4, b).

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

gravitationald, obtinem:
P.=P

Dacd densitatea corpului este egald cu densitatea lichidului,
atunci corpul va pluti la orice nivel in interiorul lichidului.

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

Fie ca un trunchi de copac pluteste la
suprafata apei (fig. 5). Asupra trunchiului

F actioneaza forta Arhimede F, =p, V_g,
5 3 cs
4 unde V_este volumul corpului aflat in
lichid. Trunchiul actioneaza asupra apei
; cufortaG=m_g=p_V g undeV este
rel V=V volumul total al trunchiului. Din egalitatea
cs

valorilor numerice ale acestor doua forte,
avemp, V,.g=pV g sau p, V. =p V.
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Raportul dintre volumul corpului aflat in lichid si volumul total al corpului
este egal cu raportul dintre densitatea corpului si densitatea lichidului.

Un cub din aluminiu cu muchia de 5 cm a fost scufundat in apa. Determina:
a) Forta Arhimede; b) Ponderea cubului in apa.

Se da:

I=5cm=0,05m

p,= 1000 kg/m’

p =2700 kg/m’

a)F, -7
b)P -2

Rezolvare:
a) Forta Arhimede ce actioneaza asupra cubului
F,=p VgundeV="F
F,=p P g=1000kg/m’-0,05 m*- 10 N/kg = 1,25 N
b)F,=P-P, (D),
unde P - ponderea cubului in aer:

P=mg P=pVyg

Ponderea cubului in apd o deducem din expresia (1):

P =P-F,=pVg-F, =

=2700kg/m?-25-10°m?*- 10 N/kg - 1,25 N =2,125N

Rdspuns: a) F, = 1,25 N

b)P,=2,125N

1. De carligul dinamometrului este suspendata o masa marcata. Dinamome-
trul indica 1 N. La scufundarea acesteia in apa, dinamometrul indica 0,8 N.
Determina forta Arhimede.

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

3. Determina forta Arhimede ce actioneaza asupra unui cilindru metalic cu
volumul de 10 cm® scufundat in ulei (p , , = 900 kg/m>).

4. Din ce cauza un om pluteste la suprafata in Marea

Moart3, iar in alte mari — nu? ——
5. O sticla umpluta cu apa se scufunda intr-un vas cu

apa. Se va scufunda oare aceasta sticla umpluta cu N

mercur intr-un vas cu mercur? — en—T1
6. Invasul din fig. 6 sunt turnate 3 lichide: apa, ulei si @ B

mercur. Determina: o en—"2

a) ordinea in care s-au pozitionat aceste lichide; b -

b) care dintre corpurile aflate in lichide este din

otel, pluta sau parafina. c

7. Cu ce este egal volumul unui cub de gheata, daca vo- Q

lumul lui aflat deasupra apei este de 50 m*? Densitatea

Fig. 6

apei este de 1000 kg/m?, iar a ghetii de 900 kg/m?.
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3.7. Lucrare de laborator ,Determinarea densitatii unui
lichid necunoscut, aplicand legea lui Arhimede”

Scopul lucrarii: determinarea densi-
tatii unei solutii de sare de bucatarie,
aplicand legea lui Arhimede.

Aparate si materiale: Dinamometru,
cilindru gradat (250 ml), trei corpuri
dotate cu carlig, stativ cu mufg, fir de
ata, stergarele/lavete, solutie de sare de
bucatdrie cu concentratie necunoscuta.

Consideratii teoretice: in conformi-
tate cu legea lui Arhimede:

FA=ngd (M sau FA=P—P0

Din (1) densitatea lichidului:

F
p:

A

gV,

Volumul lichidului dezlocuit de corp:
Vd =V- Vo (V = volumul final, VO - Vvo-
lumul initial al lichidului din cilindru)

Modul de lucru:

1. Cu ajutorul firului de ata atarnati
corpul 1 de carligul dinamome-
trului si masurati ponderea corpului
inaerP .

2. Turnati in vasul gradat solutia
necunoscuta si treceti in tabel
valoarea volumului lichidului
din vasul gradat V.

3. Cufundand total corpul uscat in lichidul
investigat, fara ca acesta sa atinga
peretii interiori ai paharului (vasului/
cilindrului gradat), masurati ponderea
corpului scufundatin lichid P,.

4. Masurati si treceti in tabel volumul
lichidului (impreuna cu corpul
scufundat) din vasul gradat V.

5. Treceti in tabel valoarea ponderii
corpuluiin aer siin apa (P, si P).

6. Calculati si treceti in tabel valoarea
fortei Arhimede F, ..

7. Calculati si treceti in tabel valoarea
volumului dezlocuit.

8. Scoateti corpul din vas si uscati-l cu
stergarelul.

9. Repetati pentru alte 2 corpuri
masurarile descrise in punctele 1-8.

10. Calculati pentru fiecare caz densitatea
solutiei necunoscute, valoarea medie
a densitatii si eroarea absoluta.

11. Treceti rezultatele obtinute in
tabelul nr. 1.

12.Scrieti exemplele de calcul, rezultatul
final si formulati concluziile de rigoare.

Tabelul nr. 1. Rezultatele mdsurdrilor si ale calculelor efectuate

Nr.| P

0

N PN | F,N |V,m’| V,m’ | V,m’ |p, kg/m®| Ap, kg/m’

&

Valori medii

Exemple de calcul

FA] = ‘/dl = Pl = Apl =

FA2: ‘/dZ = pZ = APZ =

FA3: Vd3: P3: Ap3:

+p + Ap +Ap. + A
EATE T T

Rezultatul final:

p=(px4p)=( + ) kg/m’,

Concluzii.



Solutioneaza situatii

1. Gheata unui rau rezista la o presiune maxima de 70 kPa. Va rezista oare
aceasta la trecerea unui tractor cu masa de 5 200 kg si aria senilelor de
1,4 m?? (g=9,8 H/kr)

2. Determina masa unei lazi cu dimensiunile bazei de 30 x 50 cm, daca
presiunea exercitata de aceasta pe podea este de 500 Pa.*

3. Un tatd cu masa de 80 kg si fiul sau cu masa de 40 kg se afla pe schiuri. Care
schiuri se vor scufunda mai mult in zdpadd? Se stie ca schiurile tatalui au lun-
gimea de 2 m si latimea de 8 cm, iar ale fiului, respectiv, de 1,6 m si 6,25 cm.

4. Determind lungimea muchiei unui cub cu masa m =500 g, daca presiu-
nea exercitata de el pe suprafata orizontala a mesei este de 1 kPa.

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

6. Intr-un vas cu masa de 2,1 kg s-au turnat 6 | de ulei ve-
gt getal. Determina aria fundului vasului, daca presiunea

e exercitatd de acesta asupra mesei este de 1,3 kPa.

7. La ce adancime se afla un batiscaf (fig. 1), daca presiunea
hidrostatica exercitata asupra lui este de 10,2 - 106 Pa?

p = 1020 kg/m’.

8. Presiunea exercitata de lichid asupra fundului vasului
este de 900 Pa. Determina densitatea lichidului, daca
inaltimea acestuia in vas este de 10 cm.

Fig. 1 9. De cate ori a variat presiunea la fundul vasului, daca apa
din acesta s-a inlocuit cu acelasi volum de ulei vegetal?
10. Calculeaza presiunea maxima pe care o putem madsura cu ajutorul

manometrului din fig. 2, daca in calitate de lichid se utilizeaza: a)
apa; b) ulei vegetal; c) alcool. Valoarea unei diviziuni in cazul apei
este de 100 Pa (g = 9,8 N/kg).

11. Determind forta cu care benzina actioneaza asupra unui dop cu
aria de 8 cm?, aflat la fundul vasului. Distanta de la dop pana la
suprafata libera a lichidului este de 20 cm (p, = 750 kg/m?).

ﬁ 12. Tnvasele din fig. 3 s-a

turnat acelasi lichid.

Masa lichidului din

primul vas este de 10

ori mai mare decat

masa lichidului din va-
sul al doilea. Lichidul
din care vas exercita

1) 2)

S J || O presiune mai mare
Fig. 3 asupra fundului vasului?

* Aici si in continuare acceleratia gravitationald se va considera g = 10 N/kg. 81
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13.

14.

15.

16.

Pentru a demonstra ca aerul are pondere, s-a cantarit un balon de

sticla cu volumul de 1,23 L cu aer si dupa pomparea aerului din balon.
Diferenta dintre mdsurdrile efectuate s-a dovedit a fi de 1,36 g. Determi-
na densitatea aerului, utilizand datele acestui experiment.

Tn sec. al XIX-lea presiunea atmosfericd se masura cu ajutorul unui tub
de sticla umplut cu ulei mineral (p = 850 kg/m?). Ce indltime avea coloa-
na de ulei la o presiune normala (p = 760 mm ai coloanei de Hg)? A se
considera g=9,8 N/kg.

Cu ce forta actioneaza atmosfera asupra suprafetei unei mese cu dimen-
siunile de 2 x 0,8 m la o presiune atmosferica normala (p = 760 mm ai
coloanei de Hg)?

Determina forta cu care actioneaza atmosfera Pamantului asupra: a) unui
caiet; b) unei mese cu diametrul de 1 m. p =101 325 Pa.

17. Un tub cu piston este introdus intr-un vas cu

Fig. 4

mercur (fig. 4). Pistonul a fost ridicat pana la nivelul
superior al cilindrului. Ce date sunt necesare pentru
araspunde la intrebarea: ,Pana la ce inaltime s-a
ridicat mercurul in tub?”?

18. La parterul unei cladiri, barometrul indica 760 mm
ai coloanei de Hg, iar pe acoperis, 758 mm ai
coloanei de Hg. Determind inaltimea cladirii, daca

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

densitatea medie a aerului p,=123 kg/m3*

La ce inaltime zboara un avion, daca barometrul de la bordul avionului
indica 670 mm ai coloanei de Hg, iar la suprafata pamantului, 750 mm ai
coloanei de Hg?

La miscarea unui automobil pe nisip se recomanda sa evacuam din anve-
lope o parte din aer. Explicd acest fapt.

Presiunea apei in robinetul de la etajul al doilea al unei cladiri e de 300 kPa.
Determina indltimea nivelului apei aflate in rezervorul ce aprovizioneaza
aceasta cladire fata de robinet. Considerand inaltimea unui etaj 3 m, va
ajunge oare apa din acest rezervor la etajul al saisprezecelea?

Forta Arhimede ce actioneaza asupra unui cub scufundat in apa fiind
suspendat de un resort este de 2 N. Determina ponderea cubului in aer
stiind ca ponderea acestuia in apa este de 0,5 N.

Ponderea unui cilindru suspendat de un fir in aer este de 1,5 N. Ce pon-
dere va avea acesta fiind scufundat intr-un lichid, daca valoarea fortei
Arhimede ce actioneaza asupra cilindrului scufundat este de 0,9 N?

De carligul dinamometrului este agatata o piatra. In aer dinamometrul
indica 50 N, iar la scufundarea pietrei in apa - 18,75 N. Calculeaza: a) pon-
derea apei dezlocuite de piatra; b) volumul pietrei; c) densitatea pietrei.
Forta Arhimede ce actioneaza asupra unei coroane cu masa de 603,7 g
scufundate in apa este de 0,525 N. Din ce metal este confectionata
coroana?

* Aici si in continuare se considerd densitatea medie a aerului p = 1,23 kg/m’.



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Determina volumul unei bile metalice, daca asupra acesteia la scufunda-
rea in apa actioneaza forta Arhimede de 11,7 N.
Un cilindru cu masa m = 270 g este suspendat de un dinamometru. La
scufundarea cilindrului in apd, dinamometrul indica 1,7 N. Ce va indica
dinamometrul la scufundarea cilindrului in benzina (pb =750 kg/m?3)?
Un cilindru cu masa de 100 g este suspendat de carligul unui dinamo-
metru. La scufundarea cilindrului in apa, indicatiile dinamometrului s-au
micsorat cu 0,4 N. Determina:

a) densitatea substantei din care e confectionat cilindrul;

b) ponderea cilindruluiin ulei (p =900 kg/m?).
Ponderea unei sfere de zinc in aer este de 3,6 N, iar in apa — de 2,8 N. Are
oare sfera in interior o cavitate sau nu?
70% din volumul total al unui corp omogen se afla in apa. Determina
densitatea corpului.
Un cub din gheata pluteste in apa. Determina volumul total al cubului,
daca volumul cubului scufundat in apa este de 7200 cm?.
O bara din lemn cu densitatea de 500 kg/m? pluteste la suprafata unui
lichid. Determina densitatea lichidului, dacd se stie cd volumul barei aflat
deasupra lichidului este de 36% din volumul total al barei.

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

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

35. Avand la dispozitie o bara de lemn de forma unui paralelipiped

Fig. 5

drept, o rigla milimetrica si un cantar, calculeaza presiunea exerci-
tatd de ea asupra mesei, bara fiind asezata pe diferite fete.

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

a) intr-un picior;
b) pe ambele picioare.
37. Confectioneaza dintr-o butelie de plastic un dispozitiv ce demon-

streaza ca presiunea hidrostatica creste odata cu adancimea.

Fig.6

38. Aila dispozitie un tub transparent cu lungimea de 1 m. Ce presi-
une maxima se poate masura cu un manometru confectionat din
acest tub? In calitate de lichid se foloseste apa.

39. Introdu un pahar intr-un vas transparent cu apa (fig. 5). Ce ob-
servi? Explica cele observate.

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

41. Propune un experiment cu ajutorul caruia se poate demonstra

legea lui Pascal in gaze.
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Fig. 7

Fig. 9

Fig. 8

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

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

44*, Ai la dispozitie un tub in forma de U, o rigla gradata, apa si ulei vegetal.
Alcatuieste si rezolva cateva probleme experimentale.

45. Confectioneaza dintr-o butelie de plastic de 1,5 | o palnie. In dopul palniei
fa o gaura cu diametrul de 3-5 mm. Lipeste strans palnia de gura unui
borcan (fig. 8). Toarna in ea apa, incercand sa umpli borcanul. Ce observi?
Explica fenomenul.

46. Asaza o foaie de hartie groasa deasupra unui pahar umplut cu apa.
intoarce paharul cu gura in jos, tindnd foaia cu mana. la mana (fig. 9). Ce
observi? Formuleaza concluzia.

47*. Determina forta Arhimede ce actioneaza asupra unui cartof, avand la
dispozitie o rigld gradatd, o masa marcata de 50 g, un fir de cauciuc, un
stativ si un pahar cu apa.

48. Avand la dispozitie un dinamometru, o
masa marcata de 100 g si un vas cu ap4,
determind densitatea masei marcate. . e

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

Fig. 10

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

51. Avand la dispozitie un tub transparent, un capat al
caruia este acoperit cu 0o membrana (fig. 10), demon-
streaza ca presiunea exercitata de lichid de sus in jos
este egala cu presiunea exercitata de lichid de jos in
sus la aceeasi adancime.




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

a) cum variaza presiunea odata cu marirea adancimii;
b) in care vas presiunea la aceeasi adancime este mai mare.

53. Scrie o comunicare despre utilizarea sistemelor hidraulice in
industrie si in viata cotidiana.

54. Cum se poate determina nivelul lichidului intr-un vas ne-
transparent, avand la dispozitie un tub elastic subtire, unit

cu iesirea de la fundul vasului?

55. Cerceteaza functionarea ecluzelor (fig. 12).
56. Selecteaza din diferite surse descrierea experimentelor ce confirma

existenta presiunii atmosferice.

57. Construieste un scafandru cartezian (fig. 13). Demonstreaza cu ajutorul

acestuia conditiile de plutire a corpurilor.

58. Confectioneaza un cantar, a carui functionare se bazeaza pe aplicarea

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

59. Demonstrati cu ajuto-

Portile ecluzei deschise Portile inchise rul scafandrului carte-
zian legea lui Pascal.
L Galeria ecluzei 60. Propuneti modificari
l sogooaoee ale tubului din fig. 10,
v N
pentru a demonstra
Supapa deschisa Robinet de scurgere inchis ca presiunea in lichid
la aceeasi adancime
Portile ecluzei inchise Portile inchise este aceeasl In toate
directiile.
s
Supapd inchisa Robinet de scurgere deschis
Portile ecluzei inchise Portile deschise
Supapd inchisa Robinet de scurgere deschis
Fig. 12 Fig. 13
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Rezumat

Presiunea este marimea fizica ce caracterizeaza efectul fortei care actioneaza
perpendicular pe o suprafata.

Presiunea solidelor se calculeaza cu ajutorul formulei p = ?" unde F este

forta normala (ce actioneaza perpendicular pe suprafatd), iar S - aria suprafetei.

Presiunea hidrostatica nu depinde de aria bazei. Ea depinde numai de
indltimea coloanei de lichid si densitatea acestuia in locul dat p = p g h.

Presiunea exercitata de gaz este cauzata de ciocnirile moleculelor acestuia de
peretii vasului.

In conformitate cu legea lui Pascal, presiunea exercitatd asupra unui lichid
sau gaz se transmite la fel in toate directiile. in baza legii lui Pascal functioneaza
presa hidraulica, frana hidraulica etc.

Presiunea lichidelor si a gazelor se masoara cu ajutorul manometrelor. Ma-
nometrul cu lichid (fig. 1) masoara excesul de presiune exercitata de gazasupra
lichidului dintr-o coloana a unui tub in forma de U. Aceasta este egala cu presi-
unea exercitata de coloana de lichid cu indltimea £ (fig. 1). Manometrul, dotat
cu un tub metalic flexibil de forma unui arc (de tip Bourond), functioneaza
datorita deformadrii elastice a tubului la marirea presiunii, ca rezultat al careia
se roteste acul indicator fata de scala (fig. 2).

Prezintd interes felul in care se distribuie lichidul in vase care comunica. in
vasele comunicante ce contin lichid omogen, suprafetele libere ale lichidului
intotdeauna se afla la acelasi nivel (fig. 3).

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

Datorita diferentei de presiune exercitata asupra diferitelor parti
ale unui corp scufundat in lichid sau in gaz, asupra acestuia actioneaza o forta
orientata in sus, numita forta Arhimede.

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

in conformitate cu legea lui Arhimede, aceasta forta este egala cu ponderea
lichidului dezlocuitde corp: F, =m, g=p, V., &

Legea lui Arhimede permite sa fie explicata plutirea corpurilor.

Volumul corpului aflat in lichid raportat la volumul total al corpului este egal
cu raportul densitatii corpului fata de densitatea lichidului.

\% p.

86



Testul respectiv este propus pentru verificarea nivelului de formare a achizitiilor

finale specifice acestui capitol

Nr. ltemi Scorul
I. In itemii 1-3 raspundeti scurt la intrebari conform cerintelor impuse:
1. | Continua urmatoarele propozitii astfel ca ele sa fie corecte: L
a) Presiunea exercitata asupra unui lichid sau gaz se transmite 0
1
b) Presiunea exercitata de gaz este cauzata de ..................... g
¢) Se numeste presiune marimea fizica ce exprima .........c..cceevvuvene.
2. | Stabiliti (prin sageti) corespondenta dintre urmédtoarele marimi fizice si | L
unitatile ce le exprima: 0
forta Arhimede cm? 1
volumul N/kg 2
presiunea N 3
kPa
3. | Determinati valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii, marcand A, L
daca afirmatia este adevarata, si F, daca afirmatia este falsa: 0
a) Presiunea exercitatd de lichid asupra fundului vasului nu depinde | 1
de forma vasului. A F 2
b) Forta Arhimede ce actioneaza asupra unui corp scufundat in lichid
(sau in gaz) este egala cu volumul lichidului dezlocuit. A F
Il. in itemii 4-7 raspundeti la intrebari sau scrieti rezolvarea
completa a situatiilor de problema propuse:
4. | Diferenta de presiune la varful Turnului Eiffel si la baza acestuiaestede | L 0
3,096 kPa. Determina inaltimea turnului. (g=9,8 N/kg, p =1,23kg/m®) |1 2
aer
5. | La scufundarea unui cilindru, acesta a dezlocuit 20 ml de apa. a) b)
Determina: LL
a) Forta Arhimede ce actioneaza asupra cilindrului aflat in apa. 00
b) Ponderea cilindrului in apd, considerand cd acesta e confectionat ; ;
din otel (p =7 800 kg/m3). 3 3
6. | 2/3 din volumul unui corp care pluteste la suprafata apei se afld in apa. | a) b)
a) Reprezinta pe un desen fortele ce actioneaza asupra corpului; LL
b) Determina densitatea corpului. ? (1)
2 2
34
7. | Avand la dispozitie un dinamometru, o mensura cu lichid de densitate Lo
necunoscuta si un cilindru metalic, propune planul unei investigatii 12
efectuate in scopul determinarii densitatii lichidului. Deduceti formula | 3 4
de lucru.
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Extindere

Legea vaselor comunicante se respecta numai in ca-
zul cand ele contin acelasi lichid. In cazul cand in vase
se toarnd lichide cu diferite densitati (de exemplu: apa
si ulei vegetal), suprafetele libere se afla la diferite nive-
luri (ig. 1).

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

Deoarece mai jos de acest nivel se afla numai apa,
rezulta ca presiunile exercitate de coloanele de apa
si de ulei vegetal cu indltimile h, si h, sunt egale la
Fig. 1 nivelul AA”.

Adica: p =p,

Tnsa p,=pgh, iar p,=p,8h,,
atunci  p gh=pgh,.
Sau
pih=ph,

_ _— L. hp

Din aceasta eqgalitate rezulta ca: | — = — m
hyp,

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

In conformitate cu legea lui Pascal, presiunea in uleiul presei hidraulice se
transmite in toate directiile la fel. Prin urmare, presiunea exercitata de acesta
asupra pistoanelor va fiidentica p, = p..

Deoarece

F1 . F2
p=—, iar p,= ,
SI SZ
F F F S
rezultaca: —L =2, Sau 2 =_2 2)
1 SZ Fl SI

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

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

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

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

SZ hl
De unde - =__ 3)
S] hZ
I . . A . F2 hl
Inlocuind expresia (3) in (2), obtinem: L =__ . 4)
Fl h2

De cate ori cdstigam in fortd, de atdtea ori pierdem in distantd.
Aceasta este ,regula de aur” a mecanicii.

1. Intr-un tub in forma de U s-a turnat apa si ulei de masina (p = 900 kg/m>).
Afla indltimea coloanei de ap4, situata deasupra nivelului de separatie al
apei si uleiului, daca indltimea coloanei de ulei este de 15 cm.

2. Raportul dintre densitatile a doua lichide turnate in vase comunicante
este de 1,7. Cu ce este egal raportul dintre inaltimile coloanelor de lichid
aflate deasupra nivelului de separatie al acestora?

3. Celichid s-a turnat in bratul stang al vaselor comu-

nicante, daca in ele initial era apa (fig. 2)? Foloseste
rigla si tabelul densitatii lichidelor.

4. In vasele comunicante din fig. 3 se afla mercur i
apa. Inaltimea coloanei de apa este de 68 cm. Ce
inaltime trebuie sa aiba coloana de gaz lampant,
turnat in bratul stang, pentru ca mercurul in ambe-
le brate sa fie la acelasi nivel?

5. In doud vase comunicante cilindrice s-a turnat apa.

Fig. 2 Aria sectiunii transversale a cilindrului larg este

de patru ori mai mare decat aria celui ingust. in ci-

lindrul ingust s-a turnat gaz lampant p = 800 kg/m?
cu indltimea de 20 cm. Cu cat s-a marit nivelul apei
in cilindrul larg? Dar cu cat s-a micsorat acesta in
cilindrul ingust?

6. Aria pistonului mic al unei prese hidraulice este de
5 cm?, iar a celui mare — de 500 cm?. Pistonul mic
actioneazad cu o forta de 500 N. Ce forta actioneaza
asupra pistonului mare?

Fig.3 7. Sub actiunea fortei de 5 N, pistonul mic al unei

prese hidraulice s-a deplasat cu 10 cm. Ce forta
actioneaza asupra pistonului mare, daca acesta s-a
deplasat cu 1 cm?
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LUCRUL MECANIC, PUTEREA

SI ENERGIA MECANICA

Achizitii teoretice

?

4.1. Lucrul mecanic

Informaﬁe) Zilnic fiecare om realizeaza anumite activitati. De exemplu: el urca trepte-
le din blocul in care locuieste, aduce produsele alimentare cumparate de la
piata sau de la magazin, sapa pamantul in curtea casei sau la vila, ridica diferite
greutati la o constructie, dd o scandura la rindea, impinge un carucior sau o
saniuta in care se afla un copil etc.

Ce este comun in toate aceste exemple?
in fiecare caz asupra corpului se actioneaza cu o anumita forta, pentru a-|
pune in miscare, astfel efectuandu-se un anumit lucru.

Analizeazi

situatial ) o Priveste cu atentie imaginile de mai jos.

» ldentifica in fiecare caz forta care pune in miscare corpul.

e Cum se va schimba caracterul miscarii corpurilor, daca fortele
respective isi vor inceta actiunea? Din ce cauza?

Definitie: > Forta ce actioneazd asupra unui corp pentru
a-I pune in miscare se numeste fortd de tractiune.
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in cazurile reprezentate mai sus corpurile se deplaseaza sub actiunea fortei
de tractiune, pe directia si in sensul acesteia. Astfel, forta de tractiune efectu-

eaza lucru mecanic.
Vom defini lucrul fortei in cazul cel mai simplu al miscérii mecanice: un corp

se misca rectiliniu sub actiunea unei forte constante, pe directia si in sensul
actiunii ei (fig. 2).

Fig. 2
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Lucrul mecanic efectuat de o fortd constantd, ce deplaseazd
un corp pe directia si in sensul actiunii ei, este mdrimea
fizica egald cu produsul dintre valoarea numericd a fortei

si distanta parcursd de corp.

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

Daca notam lucrul mecanic cu litera L, atunci: L

L=F-d. (M Fld

Pe baza relatiei (1) putem scrie si expresia unitdtii de masura pentru lucrul
mecanic in SI:

(L], =[Fl,-[d,=N-m=J.  Adic& 1J=1N-1m.

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

A F A F
[ > o—>




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

In practicd deseori se folosesc multiplii unui joule:
1 hJ (hectojoule) =100 J; 1 kJ (kilojoule) = 1000 J; 1 MJ (megajoule) = 1 000 000 J.

Lucrul fortei definit conform formulei (1) corespunde celui mai simplu caz,
cand forta aplicata F este coliniard cu viteza corpului T . in acest caz lucrul
fortei are valoare pozitivd: L = F - d.

Dar sunt posibile si alte cazuri, cand forta actioneaza sub un unghi fata de
directia si sensul miscarii si atunci lucrul poate lua atat valori pozitive, cat si
negative sau zero (fig. 3):

- - -
/F F A F X
N
—> 04 —> 04 —> F 0 —>
ﬂ-» v > U &.; v < > U
Vs Vs Vs SIS 7777
a)L>0 bL=0 c)L<0 d)L=-Fed

Fig. 3

Orice forta care influenteaza starea mecanica a unui corp aflat in miscare
efectueaza un lucru mecanic. Astfel, nu numai forta de tractiune care misca
corpul, dar si forta de frecare ce se opune miscdrii si tinde sa-i micsoreze viteza
efectueaza lucru mecanic.

Exemple:

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

2. Un om care std pe loc sau omul
care sta nemiscat cu o greutate
n spinare nu produc niciun lucru
mecanic (fig. 4). Fig. 4
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O bila din aluminiu are volumul de 5 cm® si a fost aruncata vertical in sus ri-
dicandu-se la indltimea de 4 m in raport cu punctul de lansare. Sa se afle lucrul
mecanic al fortei de greutate: a) in timpul urcarii pana la indltimea maxima; b)
in timpul coborarii panp la punctul de lansare.

Se da: Rezolvare:
V=5cm’=510°m’ a) corpul urca. Forta de greutate ‘ )
p = 2700 kg/m’ fiind constantd, putem aplica relatia: 7
h=4m L=-F-d, L,=-G-h 1 s
g=10N/kg Forta de greutate: G=m - g ) S 4 1
L. -7 Masabileiim=p -V (3) 5

Pentru lucrul mecanic, obtinem: L, =-p-V-g-h a) b)

Calculul numeric: L, = - 2700 kg/m* - 5:10° m’ - 10 N/kg - 4 m e
L .=-054] m m

b) corpul coboari. La coborare forta de greutate are acelasi
sens ca si sensul miscérii: L=F - d, L.=G- h, L,=0,54]
Raspuns:a) L, =-0,54]; b) L,=0,54].

'
59

1. 1n ce conditii lucrul mecanic poate fi calculat utilizaind formula L = F - d?
2. Formuleaza definitia unitatii de mdsura a lucrului mecanic.

3. In ce cazforta de greutate efectueaza lucru mecanic si in ce caz nu?
Da exemple.

4. n cele patru cazuri din fig. 5 se indica forta F si traiectoria descrisa de
punctul ei de aplicatie din A in B. In ce cazuri forta F efectueaza un lucru
mecanic? Argumenteaza raspunsul. Scrie expresia lucrului in fiecare caz.

Fig. 5
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a)

b) c) d)

5. Daexemple de cazuri cand fortele efectueaza lucru mecanic.

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

7. Explicati de ce, miscandu-ne la deal, efectuam un lucru mai mare decat
pe un drum orizontal de aceeasi lungime.

8. Un corp se deplaseaza rectiliniu pe directia actiunii unei forte de 20 N,
parcurgand o distanta de 15 m. Determina lucrul mecanic efectuat.

9. Sa se afle valoarea fortei care, deplasand rectiliniu un corp pe distanta de
80 cm, a efectuat un lucru mecanic egal cu 40 J.



4.2. Puterea mecanica

in viata cotidiana, pentru estimarea actiunii fortelor, in afara de marimea fizi-
ca ,lucrul mecanic”, se utilizeaza inca o marime — ,puterea mecanica”.

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

Rapiditatea efectuadrii lucrului conteaza si deci luarea in considerare a timpu-
lui constituie o necesitate care vine din practica de toate zilele.

De exemplu, un muncitor, ridicand un sac cu masa de 30 kg pana la etajul al
treilea in 2 minute sau in 3 minute, va efectua acelasi lucru. insa timpul consu-
mat la efectuarea acestui lucru mecanic difera.

Priveste atent imaginile de mai jos.

In care dintre aceste doud situatii se efectueaza mai repede acelasi lucru
mecanic?

Argumentati raspunsul.

La efectuarea unui lucru mecanic un factor important
este timpul efectudrii acestuia.

Prin urmare, se impune introducerea unei marimi fizice care sa caracterize-
ze rapiditatea efectuarii lucrului mecanic. Aceasta marime fizica este numita
putere mecanica.

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

lucrul mecanic
Puterea =———"——"-
timp
Daca notam puterea mecanica cu litera P, atunci:
L i

P:T. M ﬂn

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

L
[P],, = &=i=w. Adica W =2
(1], S 1s
Definitie: > Un watt este puterea mecanicd dezvoltata la

efectuarea unuilucru de 1 joule in timp de o secundd.

Scurt istoric) James Watt (1736-1819), inventator scotian.

A construit, in 1769, motorul cu aburi universal.
Acest motor putea fi instalat la diferite masini.

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

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

Afld maimult!) Din formula P = % rezulta ca lu-

crul mecanic L = P - t. De aceea, in
practica deseori se foloseste o uni-
tate suplimentara de masura a lu-
crului, numita kilowatt-ord (kW - h),
care poate fi transformata in jouli:

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

Asadar, 1kW-h=3,6 MJ. Masina c aburi a lui Watt

pastratd la Scoala Tehnicd
Pentru estimarea puterii motoa- Superioard din Madrid.

relor termice se utilizeaza unitatea
de mdsura numita cal-putere (CP), definita ca puterea dezvoltata la ridicarea
unui corp cu masa de 75 kg la indltimea de 1m in timp de 1s. 1CP = 736 W.
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Se stie ca viteza de miscare uniforma a unui corp se determina din expresia
d
v= " .
t
Atunci cand punctul de aplicatie al fortei F care efectueaza lucrul mecanic
L se deplaseaza rectiliniu si uniform, puterea va fi egala:

P=%=¥=F-v, decii P=F.% 2

Puterea mecanicad dezvoltatd de corp este egald
cu produsul dintre valoarea numericd a acestei
forte si mdrimea vitezei punctului ei de aplicatie.

In cat timp motorul unei macarale cu o putere de 20 mW ridicd uniform la

indltimea de 1 m un corp din cupru cu volumul de 2 cm?? 1

Se da: Rezolvare: L L an _ﬁ o
P=20mW =0,02 W :T = :? (1) 4L .
— 3
poi0 kg/m L=F -d, F =G d=hobtinem:L,=G-h(@) + e
-om Forta de greutate: G=m - g 3) i

V=2cm?>=210°m3

gtg:?l()—N/kg Substituim (2), (3) si 4) in (1): t= LVPg_h
Calculul numeric: t = 2200 kg/m®-2-10°m’- 10N/kg-1m_ 895 i
0,02 W

Masa corpului:m=p -V (4)

Raspuns: £=8,9s

1. Interpreteaza sensul fizic al afirmatiei ,puterea unei masini este de 60 kW”",
utilizand unitati de lucru si de timp.

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

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

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

5. O barca cu motor, miscandu-se pe mare, depdseste o nava maritima de
putere mult mai mare. Explica cum de este posibila aceasta situatie. Da
exemple analogice.

6. Un bdiat a urcat lent scarile pana la etajul al doilea, dar, auzind cad suna de
intrare la lectie, a alergat pe scdri pana la etajul al treilea. Compara lucrul
efectuat si puterea dezvoltatd de baiat pe ambele portiuni ale drumului.

7. Puterea unui motor este egala cu 1 kW. Sa se afle lucrul mecanic efectuat
de acesta timp de 10 min.

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

Din viata de toate zilele cunoastem ca, atunci cand un obiect cade de la o
oarecare indltime, el capata viteza si poate actiona asupra altor corpuri pro-
ducand anumite efecte dinamice sau statice. De exemplu, o astfel de situatie
avem atunci cand o piatra cade pe un tarus. Ca rezultat, tarusul intra adanc in
pamant.

Cu alte cuvinte, un obiect aflat in miscare capata proprietatea de a actiona
cu o forta care pe o anumita distantd poate efectua un lucru mecanic.

Priviti atent si analizati fenomenele din imaginile de mai jos.

Fig. 1 a) b)

Ce proprietate capata ciocanul sau bila trecand din starea de repaus in
starea de miscare?

Discuta cu colegul tau despre proprietatea corpului aflat in miscare.

Corpurile fizice, in stare de miscare, au proprietatea
de a efectua un lucru mecanic.

» Mdrimea fizica ce exprimd proprietatea corpului
de a efectua un lucru mecanic se numeste
energie mecanica.

- Energia pe care o au corpurile in miscare se numeste
energie cineticd (sau energie de miscare).

Energia cineticd se noteaza prin E .
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Termenul energie a fost introdus prima data in anul
1807, de savantul englez Thomas Young (1773-1829),
fiind acceptat insa abia dupa 50 de ani. El a fost folosit
pe larg de cétre fizicianul scotian W. Raukine. Definind
notiunea de energie, acesta scria: termenul energie
presupune orice stare a substantei care posedd insusirea
de a efectua un lucru.

Termenul energie provine de la cuvantul grecesc ,ener-
gheia”, careinseamna ,activitate”, iar cuvantul cinetic — de
la cuvantul grecesc ,kinetikos”, care inseamna ,miscator”.

Ce marimi determina valoarea energiei cinetice a corpului?
Asaza pe o suprafata netedd, orizontala, o bara de lemn.
(A) Rostogoleste pe rand de pe aceasta suprafatd de la aceeasi indltime
(h1 = hz) doua bile de fier cu mase diferite (m, < m) (fig. 2, a, b).

Compara distantele d, si d,, parcurse de bara de lemn, dupa ciocni-
rea sa cu fiecare bila.

(B) Rostogoleste, pe rand, de pe acest plan inclinat de la diferite inaltimi
(h1 < hz) doua bile de fier cu mase egale (m,=m) (fig. 3, a, b).

a) a)

b) A
hZI

m, =m, h,<h,

Fig. 2 Fig. 3

Compara distantele d, si d,, parcurse de bara de lemn, dupa ciocnirea sa
cu fiecare bila.

Formuleaza concluzii.

Energia cineticd a unui corp este cu atdt mai mare
cu cdt mai mari sunt masa si viteza sa.

Din numeroase experimente s-a stabilit ca energia cinetica are urmatoarea

expresie matematica:
g = mv

= 0)
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De exemplu:

Dintre doua automobile cu aceeasi masa m, care se deplaseaza, respectiv, cu
vitezele de 60 km/h si 120 km/h, al doilea posedd energie cinetica mai mare.

In acest caz energia cineticd a automobilului al doilea este de 22 ori mai mare
decat a celui dintai, adica de 4 ori.

Se stie ca sub actiunea fortei corpul poate sa-si schimbe viteza. in acest caz
forta efectueaza un lucru mecanic asupra corpului, variindu-i energia cinetica.

Unitatea de masura a energiei cinetice, ca si a lucrului mecanic, este joule (J).

Energia cineticd a unui corp variaza cu 1 J, daca forta
rezultantd efectueazad asupra lui un lucru egal cu 1 J.

Tn afard de energia cinetica (energie de miscare), sta-
rea corpului este caracterizata si de energia de pozitie,
numitd energie potentiala.

De exemplu, starea unui corp in cadrul sistemului
corp-Pamant este caracterizata de energia potentiala
determinata de pozitia corpului fatd de Pamant, adica
de inaltimea corpului deasupra Pamantului.

Astfel, daca un corp este ridicat la 0 anumita inaltime
h (fig. 4), atunci el capata proprietatea de a efectua un
lucru egal cu lucrul fortei de greutate

G=m-g
Acest lucru se determina din relatia:
L=G-h=mgh.
Deci:
L =mgh. ()

Un corp cu masa m, ridicat la o indltime h,
posedd proprietatea de a efectua un lucru
mecanic, adicd posedd energie.

Energia capdtatd de corp datoritd pozitiei sale fatd de
pdmdant se numeste energie potentiald gravitationala
(sau: energie de pozitie).

Prin urmare, energia potentiala caracterizeaza un sistem de corpuri, in cazul de
fata, sistemul corp — pdmdant. Aceasta energie se noteaza cu EP. Energia potentiala
a unui corp, aflat la indltimea h deasupra pamantului, se determina prin formula:

E =mgh. 3

Energia potentiald, ca si lucrul mecanic, se masoara in jouli (J).
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Se disting doud tipuri de energie mecanica:
— energie cineticd;
- energie potentiala.

Notiunile de energie cinetica si energie potentiala se introduc in fizica pentru a
exprima cantitativ proprietatea unui corp sau a unui sistem de corpuri de a efec-
tua un lucru mecanic prin schimbarea vitezei sau/si prin schimbarea pozitiei lor.

Energia cineticd impreund cu energia potentiala alcatuiesc energia mecani-
ca a corpului, care se noteaza cu E.

Deci: E=E+ EP . (4)
Mingea sutata de Ronaldo a avut 113 km/h - este titlul unui

articol. Sa se afle masa mingii de fotbal, daca in acel moment energia cinetica
a acesteia era egala cu 225 J.

Se da: Rezolvare:
v=113km/h=314m/s p_mv o , _2E
E =225] c2 202251
_? icem = —220)
m - Calcul numeric: m BLA m/s? 0,456 kg

Réspuns: m = 0,456 kg.

La ce indltime in raport cu pamantul se afla un felinar cu masa
de 10 kg, daca acesta poseda o energie potentiala egala cu 800 J?

Se da: Rezolvare: N ¥
E,=800] Din formula energiei potentiale E = m - g - h, i
m=10kg aplicind triunghiul formulei: E .
g=10N/kg 4
h-? obtinem expresia pentru indltime: m g h
800]

h=_"r ,calcul numeric h=—— =
mg 10 kg - 10 N/kg

Rédspuns: h = 8 m.

1. Care sunt marimile fizice de care depinde valoarea energiei cinetice a cor-
pului? Dar a celei potentiale?

2. Da trei exemple de corpuri (sau sisteme de corpuri) care poseda energie
cinetica si alte trei exemple de corpuri care posedd energie potentiala.

3. Doi elevi cu mase diferite se afla intr-un copac, avand energii potentiale
egale in raport cu suprafata pamantului. Cum este posibila o asemenea
situatie? Argumenteaza raspunsul.

4. Explica in ce caz doua corpuri cu mase diferite pot avea energii cinetice
egale.

5. Un automobil cu masa de 1,5 t se misca cu viteza de 72 km/h. Calculeaza
energia cinetica a automobilului.

6. Un muncitor a ridicat de la etajul intai la etajul al treilea (situat mai sus cu 10 m)
un corp cu masa de 15 kg. Cu cat s-a mdrit energia potentiald a corpului?
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4.4. Conservarea energiei mecanice

Deseori in naturd, in tehnica si in viata cotidiana se observa transformarea

unui fel de energie mecanica in altul: energia potentiala — in energie cinetica
siinvers. Acest fenomen poate fi observat experimental.

Suspendam de un suport, cu ajutorul a doua fire, un disc fixat pe un ax.
In starea initiald, energia mecanica a discului este nula in raport cu nivelul
0O0', deoarece el se afld in repaus si nu poate cobori mai jos de acest nivel
(fig. 1, a).

Infasuram pe ax firele de care este agatat discul (fig. 1, b).

Astfel efectuam un lucru mecanic, deoarece ridicam discul pana la supor-
tul de suspensie (la inaltimea h).

In aceasta pozitie discul poseda o anumita energie potentiala. Ea poate fi
calculata, daca se cunosc masa lui (m) si indltimea (h) la care a fost ridicat.
Eliberam discul. Din acest moment el incepe sa cada rotindu-se. Pe ma-
surd ce cade, energia lui potentiala se micsoreaza, insa creste, totodata,
energia sa cinetica. La sfarsitul caderii (nivelul OO’), discul poseda energie
cinetica maxima, iar energia potentiala devine egala cu 0. Apoi discul se
ridica din nou aproape la indltimea initiala (h).

Fig. 1 a) b)

La miscarea discului in jos are loc transformarea energiei
potentiale in energie cinetica si, invers, la miscarea lui in sus
energia cineticad se transformd in energie potentiald.

Proiect de cercetare

Studiul transformdrii si conservdrii energiei mecanice

Obiectivele cercetadrii
Observarea si descrierea transformarii energiei potentiale in energie cine-
tica (si invers) a unui sistem din doua corpuri (doua bile suspendate).

. Calcularea energiei potentiale, a energiei cinetice si a energiei mecanice

ale acestui sistem de corpuri.



Suspendam doua bile identice, cu ajutorul unor fire subtiri, de un suport
(stativ). In aceasta stare energia mecanicad a sistemului creat este nula, de-
oarece bilele se afla in repaus si nu pot cobori decat pana unde le permit
firele (nivelul OO’) (fig. 2, a).

Deplasam bila A in stanga la o inaltime oarecare k (fig. 2, b).

Eliberam bila A. Ce observam?

Fig. 2 a) b)

Completeaza in caiet textul de mai jos.

Deplasand in stanga bila A, am efectuat un... ... .In pozitia 2 (starea 2)
bila A poseda ... ... . Eliberand bila A, ea se ..., deci capata ... ... , pose-
dand, totodata, si ... ... ..In pozitia 1 energia cinetica a bilei A este ..., iar
cea potentiald este ... . Deci energia potentiala a bilei A s-a transformat
in ... ....Dupa ciocnirea bilei A cu bila B (in pozitia 1), ultima incepe sa
se miste capatand ... ... . Miscandu-se in dreapta, energia cinetica a bilei
Bse ..., iar energia sa potentiald se ... .In pozitia 3, la inaltimea k', bila B
poseda ... ... maxima, iar ... ... este nula.

in ce raport se afla inaltimile / si h’, daca aceste doua bile interactioneaza
in lipsa rezistentei aerului?

m,=m,=400g,h=4cm 3) Bila A se ciocneste cu bila B.
Bila A este deplasata spre Bila B capata viteza ©.
stanga la indltimea h.
Determina: Determina:
E E =
p p
Er. = 4} EC =
= A9, E =
1
Bila A este eliberata. 4) Bila B se deplaseaza
Ea capata viteza vin spre dreapta pana la
pozitia initiala (pozitia 1). inaltimea b’ = h.
Determina: Determina:
E = E =
E = E =
7} c - 17,7 c B
A B E = Ih E =

1

Formuleaza concluzii.
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Energia mecanicd E a unui sistem izolat de corpuri se conserva.
E=E + EP = const.

Aceasta afirmatie este numita legea conservadrii energiei mecanice.

Un mar se afld intr-un pom la indltimea de 3 m in raport cu pamantul. La un mo-
ment dat, acesta se desprinde de creanga copacului si cade pe sol. Sa se afle vite-
za marului in momentul atingerii solului si in momentul trecerii sale prin punctul
ce se afla la inaltimea de 1m fata de sol. Cu rezistenta aerului putem neglija.

Se da: Rezolvare:

h,=3m Asupra mérului in ciddere actioneazi doar forta de greutate.
v,=0m/s Scriem legea conservarii energiei (LCE) in caz general:

h,=0m E,+E,=E +E,

h,=1m Aplicam LCE pentru caderea pana la sol:

g=10N/kg E,+E,=E +E =0+E =E +0 ,

v~ ¢ Substituim E =m—U2, E =m-gh, inLCE: mgh, = MmO = V2gh
v,-? ¢ 2 4 2 1 0

Calculul numeric: v,= v 2 - 10 N/kg - 3 m = 7,75 m/s
Aplicam LCE pentru caderea pana la 1 m fata de sol: |
Eco + EPO = EEZZ+ Ep2 =0+ Epo = Ec2 + EPZ
mu
m-gh, = —22— +mgh,=v,=v2g(h -h,)
Calculul numeric: v,=V2- 10 N/kg - 2 m = 6,32 m/s
Raspuns: v, = 7,75 m/s, v,=6,32m/s.

1. Completeaza casutele cu notiunile recent studiate:

2. Explica ce transformari de energie mecanica au loc in urmatoarele cazuri:

- la aruncarea unui corp vertical in sus;
- la caderea apei (in cazul cascadei, hidrocentralei).

3. Un elev a aruncat mingea in sus, apoi a prins-o. Explica ce transformari
de energie mecanica au avut loc in timpul urcarii si coborarii mingii. Da
exemple analogice.

4. Masele a trei corpuri care cad liber in aer sunt egale, dar au volume
diferite. Vor fi oare egale valorile energiei potentiale a corpurilor la una si
aceeasi inaltime? Dar valorile energiei cinetice la aceasta inaltime?



Pentru ca un sportiv sa realizeze o performanta mai buna la saritura in
inaltime, el capdta o anumita viteza, alergand, pe o anumita distanta,
inainte de a sari. Ce transformadri de energie mecanica au loc la o saritura

O minge de baschet cade liber de la inaltimea de 3,5 m. Poate oare min-
gea sa se ridice la indltimea de 365 cm dupa ciocnirea cu solul? Argumen-

Doua camioane de acelasi tip, unul incarcat, iar celdlalt gol, se deplaseaza
Cu aceeasi viteza. Tn caz de ciocnire cu un obstacol (un stalp din beton),

8.

Dupa un anumit timp de la arun-
carea pe directie verticald a unei
mingi de tenis energia ei cinetica a
scazut cu 70%. Cu cate procente s-a
marit energia potentiala a sistemu-
lui minge-pamant.

Schiteaza traiectoriile simplificate ale
schiorilor la alunecarea acestora spre
poalele muntelui, precum si in cazul
sariturilor acestora de pe trambulina.
Descrie transformarile energetice
care au loc in asemenea cazuri.

10. Care sunt transformarile energetice

11.

atunci cand te dai intr-un scranciob?

O bila de metal cade liber pe pa-
mant de la inaltimea £ (fig. 3).
Sistemul de corpuri bild-pamant se
caracterizeaza in orice moment de
timp prin energie potentiala Ep Si
energie cinetica E .

Valorile acestor energii sunt repre-

zentate prin diagrame pentru cinci
pozitii ale bilei fata de pamant.

- Hasureaza cu creionul diagrama
corespunzatoare a energiei pen-
tru fiecare pozitie a bilei (fig. 3).

- Compara valorile energiei respec-
tive pentru fiecare pozitie.

- Argumenteaza concluziile privind
transformarea si conservarea
energiei bilei fata de pamant.

5.
in indltime?
6.
teaza raspunsul.
7.
care masina sufera deformari mai mari? De ce?
E E
c
JL
- - - o
o &
h L
o &
* L
Fig. 3
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Achizitii practice

Solutioneaza situatii

2 2

Un corp, deplasandu-se pe directia de actiune a unei forte, a parcurs 50 m.
Stiind cd lucrul fortei este de 2 kJ, sa se afle valoarea numerica a acesteia.
Sub actiunea unei forte de 400 N a fost efectuat un lucru mecanic de
1600 kJ. Determina distanta parcursa de corp.

Un mar a cazut din copac de la indltimea de 3 m. Sa se afle lucrul fortei de
greutate, daca se stie ca masa marului este de 200 g (aici si mai jos se va
lua g =10 N/kg).

Calculeaza lucrul mecanic necesar pentru a deplasa rectiliniu uniform un
carucior pe o distanta de 6 m, daca forta de frecare este de 500 N.

. La ceindltime s-a ridicat uniform un obiect cu masa de 5 kg, daca forta

aplicatd asupra lui a efectuat un lucru mecanic de 100 J?

. Unift a fost ridicat uniform la indltimea de 9 m. Sa se afle masa acestuia,

daca se stie ca forta de tractiune a efectuat un lucru mecanic egal cu 36 kJ.

o))

m=250g

A F 7. Punctul de aplicatie A al fortei F (fig. 1) se deplaseaza orizon-

—> tal, cu viteza constanta, la distanta de 2 m. Calculeaza lucrul
mecanic efectuat de forta F.

8. Pentru a deplasa un camion desert uniform, pe o distanta
de 100 m, forta de tractiune a motorului a efectuat un lucru
de 1,6 MJ, iar dupa ce camionul a fost incarcat — unul de 2,0
MJ. Cu cat s-a marit forta de tractiune in cazul al doilea?

9. Calculeaza lucrul mecanic efectuat de un tractor (fig. 2)
care ard o suprafata cu aria de 1 ha, latimea plugului fiind

Fig. 1
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de 1,2 m, iar forta de tractiune F = 15 000 N.

10. Un cal trage uniform o trasura (fig. 3) cu viteza de 0,8 m/s, actionand cu o
forta de 400 N orientata orizontal. Calculeaza lucrul mecanic efectuat de
cal timp de 1 h, daca trasura s-a miscat rectiliniu uniform.




11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Un microbuz s-a miscat 1 km sub actiunea unei forte de tractiune de

2 kN. Determina distanta parcursa de microbuz sub actiunea fortei de

1250 N. Lucrul mecanic efectuat in fiecare caz este acelasi.

Un autobuz a parcurs o anumita distanta, sub actiunea unei forte de trac-

tiune F,=2000 N, iar pe drumul ramas autobuzul s-a miscat sub actiunea

fortei F,= 1,6 kN. De cate ori prima distanta parcursa este mai mare decat

a doua, dacd lucrul mecanic efectuat pe prima portiune de drum este de

doua ori mai mare decat lucrul efectuat pe a doua portiune?

Motorul electric al unei masini-jucarie deplaseaza vehiculul timp de 10's,

efectuand un lucru de 15 J. Afla puterea mecanica dezvoltata de motor.

Un halterofil a ridicat o greutate de 180 kg la indltimea de 2 m in timp de

3 5. Sa se calculeze puterea dezvoltata de sportiv.

Un avion decoleazd pe o distanta de 1,2 km timp de 30 s. Forta de trac-

tiune a motorului este de 2 - 10° N. Ce putere medie dezvoltd motorul

avionului la decolare?

Pentru a mentine viteza unui automobil egala cu 108 km/h este necesard

o forta de tractiune egala cu 500 N. Ce putere dezvolta motorul automo-

bilului pentru a mentine aceasta viteza?

Puterea unui motor este egala cu 1 W. Afla lucrul mecanic efectuat de

acestatimpde 1 h.

Sa se afle lucrul mecanic efectuat de o masina timp de 5 h si 30 min.,

daca se stie ca puterea ei este egala cu 8 kW.

Ce putere dezvolta un om care ridicd o galeata de apa cu greutatea de

100 N dintr-o fantana cu adancimea de 15 m timp de 10 s?

Calculeaza ce putere dezvolta motorul unui tractor care se misca uniform

pe un drum rectiliniu, daca forta de tractiune este egala cu 1,2 kN, iar

distanta parcursa de tractor intr-o ora este egald cu 3,6 km.

Un elev ridica uniform o galeata cu apa dintr-o fantana. Prima data el a ridi-

cat-o timp de 20 s, iar a doua oara timp de 30 s. In ce caz elevul a dezvoltat o

putere mai mare si de cate ori, dacd el a depus de fiecare data aceeasi forta?

Puterea unei nave cosmice este de 1,6 - 107 kW. Cu ce este egala forta de

tractiune a motoarelor acestei nave, daca timp de 1 s ea parcurge uni-

form 8 km?

23. O masina-jucarie cu masa de 400 g se misca cu viteza
de 0,5 m/s. Sa se afle energia cineticd a masinii.

24. Energia cinetica a unui autoturism, la o viteza
de 72 km/h, este egala cu 300 kJ. Determina
masa vehiculului.

25. Un spdrgator de gheata (fig. 4) cu masa de 20 000 t
despica stratul de gheata pe baza energiei cinetice pe
care o poseda fiind in miscare. Determind viteza navei,
pentru care valoarea energiei cinetice de 1000 MJ este
suficientd pentru spargerea stratului dat de gheata.

Fig. 4
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Un muncitor a ridicat o greutate cu masa de 15 kg la indltimea de 12 m
de la pamant. Sa se afle energia potentiala a greutatii fata de pamant.

O sdgeatd, lansata vertical in sus dintr-un arc, a capatat o energie poten-
tiala maxima de 20 J. S& se afle masa sagetii, daca indltimea la care aceas-
ta a urcat este de 25 m.

La ce inaltime fata de pamant s-a ridicat un elicopter cu masade 7,5 t,
daca energia lui potentiala s-a marit cu 15 MJ?

Un elev cu masa de 48 kg se catara cu viteza de 0,45 m/s pe o funie
suspendatd de un tavan timp de 10 s. Cu cat creste energia potentiala a
sistemului elev-pamant?

Asupra unui corp cu masa m, actioneaza orizontal forta F, = 5 N, care de-
plaseaza corpul pe distanta d, = 12 m. Pe ce distantd trebuie sa actioneze
forta orizontala F, = 15 N asupra altui corp cu masa m, pentru ca energi-
ile cinetice ale celor doua corpuri sa fie egale? Se stie ca ambele corpuri
se aflau initial in repaus.

Un mar a cazut din pom de la indltimea de 3,2 m. Cu ce viteza a atins
marul suprafata pamantului? Care dintre fructele cazute din acest copac
sunt afectate la cadere intr-o masura mai mare si de ce?

O minge a fost aruncata vertical in sus cu o viteza de 10 m/s. Pana la ce
indltime va urca mingea daca influenta aerului se neglijeaza?

Un corp, cazand de la inaltimea de 2,4 m, are la un moment dat energia
cinetica de 3 ori mai mare decéat cea potentiala. Determina viteza corpu-
lui si inaltimea la care acesta se afla in acel moment.

Determina in mod practic lucrul mecanic efectuat la deplasarea unui
corp. Pregateste materialele necesare pentru efectuarea experimentului:
origla, o bara de lemn de forma unui paralelipiped drept, un set de mase
marcate de 102 g si un dinamometru.

Mod de lucru:

- Legati dinamometrul de bard si trageti bara uniform de-a lungul mesei
(fig. 5).

Fig. 5

- Inscrieti indicatia dinamometrului si masurati distanta parcursa de bara.
- Repetati experimentul, asezand pe bard, pe rand, cate o masa marcata.
- Notati datele obtinute in tabelul de mai jos.



Nr.de masuratori | Forta de tractiune F,N | Distantad, m | Lucrul mecanicL,J

- Formulati concluzii.

35. Determina lucrul mecanic efectuat la deplasarea caruciorului si a remor-
cii incdrcate, folosind datele prezentate in desenele de mai jos (fig. 6).

RN
Fig. 6 a)

36. Determina in mod practic puterea mecanica la deplasarea unui corp.
Pregateste materialele necesare pentru efectuarea experientelor:
origla, o bara de lemn in forma de paralelipiped drept, un dinamometru,
un set de mase marcate de 102 g si un cronometru.

Mod de lucru:

- Agdtati dinamometrul de bara si trageti
uniform bara.

- Fixati indicatia dinamometrului, masurati
distanta parcursa si timpul deplasarii barei.

- Repetati experimentul, asezand pe rand pe
bara cate o masa marcata de 102 g.

- Notati datele obtinute in tabelul de mai jos.

- Formulati concluzii.

otk Forta de Distanta Timpul Lucrul Puterea
. tractiune, parcursa, miscarii, mecanic, mecanica,
masuratori ’ >
EN d,m ts L) P W
1
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37. Determind puterea pe care o dezvolta motorul camionului si motorul
tractorului, folosind datele din imaginile de mai jos (fig. 7).

0 3m/s

0
b)

Fig. 7

38. Leaga o bila mica sau un alt corp punctiform de capatul unui fir lung
suspendat de clestele unui stativ. Dupad aceasta abate bila de la pozitia ei
de repaus, apoi las-o liber. Descrie ce transformari ale energiei mecanice
au loc in sistemul bila-pamant. Da exemple de astfel de transformari in
sisteme analogice.

39. Propune metode experimentale de determinare si comparare a puterii
diferitilor elevi. Enumera accesoriile necesare.

40. Este posibil ca asupra unui corp sa actioneze o forta
fara sa-i modifice energia cinetica? Da exemple.

41. Descrie transformarile energiei mecanice care
au loc atunci cand un corp aluneca pe suprafata
unui plan inclinat (fig. 8).

Fig. 8
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42.

43.

44,

45

46.

47.

48.

49,

Care sunt transformarile energetice atunci
cand te dai intr-un scranciob (fig. 9)?

Pentru demolarea cladirilor vechi dese-
ori se folosesc masini dotate cu greutati
masive (fig. 10). Explica, utilizand conside-
rente energetice, cum se folosesc acestea
pentru daramarea peretilor.

Inainte de a construi o cladire noua tere-
nul respectiv se pregateste, fiind batatorit
cu ajutorul unor masini speciale, de ase-
menea dotate cu greutdti masive. Explica
principiul lor de functionare.

Ce transformari de energie au loc la cioc-

nirea autovehiculelor cu diferite obstaco-

le? Enumerd pericolele ascunse in notiuni-
xn

le de ,exces de energie cineticd”, ,energie
potentiala mare”.

Este bine cunoscut pericolul avalanselor
ce pornesc din varfurile muntilor (fig. 11).
Descrie, folosind considerentele energeti-
ce studiate, procesul amplificarii maselor
de zapada si al maririi vitezei lor in timpul
caderii acestora spre poalele muntilor.

Da exemple analogice.

Ce transformari de energie au loc la
aruncarea pietrelor si a lavei din craterul
unui vulcan, apoi la caderea acestora pe
pamant?

Urmadrind curgerea apei in rauri sau in alte
bazine, precum si caderea ei in cascade
(fig. 12), ce se poate afirma despre ten-
dinta maselor de apa: sa obtina energie
potentiala mare sau mica? Care terenuri,
in functie de inaltime, sunt mai afectate

si mai periculoase in cazul inundatiilor

sau al unor tsunami? Ce actiuni trebuie
intreprinse pentru a ne asigura securitatea
in asemenea cazuri?

Din ce cauza un saritor in lungime este si
un bun alergdtor pe distanta de 100 m?

m
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a)

Rezumat

Din studiile anterioare cunosti deja ca toate corpurile se pot afla in anumite stari
mecanice: in repaus sau in miscare in raport cu alte corpuri de referinta. Schimba-
rea starii mecanice inseamna madrirea sau micsorarea vitezei si se datoreaza actiunii
asupra corpului a unor forte care efectueaza lucru mecanic. Astfel, exista forte care
favorizeaza miscarea, fiind numite forte de tractiune sau forte motoare. Vectorii
acestor forte coincid cu vectorul viteza a corpului, ca directie si sens, sau formeaza

o cu viteza unghiuri ascutite (fig. 1). Lucrul acestor

- v F forte are valoare pozitiva.

f Dar sunt si forte care incetinesc miscarea — forte

de rezistentd, care actioneaza in sens opus mis-
carii sau sub unghiuri obtuze in raport cu viteza.
Un exemplu de acesta este cazul fortei de frecare.
Lucrul fortelor de rezistenta are valoare negativa.
Daca forta actioneaza pe directie perpendicu-
lara miscarii corpului, ea nu efectueaza lucru me-
canic, ceea ce inseamna ca actiunea ei nu influ-
enteaza asupra starii acestui corp. Astfel, in cazul
reprezentat in fig. 1 a) forta de greutate nu efec-
tueaza lucru mecanic asupra corpului.
Puterea dezvoltata este cu atat mai mare, cu cat mai rapid se efectueaza lucrul.
Prin urmare, comparand puterea a doud masini, care efectueaza unul si acelasi

Fig. 1

lucru, dar in diferite intervale de timp, se va constata, aplicand formula P = -+

ca putere mai mare poseda masina care I-a efectuat intr-un timp mai scurt.

La miscarea rectilinie uniforma a corpului puterea poate fi exprimata si in alta
forma, si anume, utilizand valorile fortei si vitezei: P = F - ©. Astfel, la o putere
constanta a motorului unei masini forta si viteza sunt marimi invers proporti-
onale. Deci, pentru ca motorul sa actioneze cu o forta mare, viteza lui trebuie
sd fie mica. lata de ce la urcusuri sau in cazurile unor drumuri greu accesibile,
cand este necesar sa fie marita forta de tractiune a motorului, viteza autovehi-
culelor se reduce.

Fiind in miscare, corpurile poseda o proprietate — de a efectua un lucru
mecanic asupra altor corpuri. Corpurile in miscare poseda energie cinetica.
Aceasta este o marime fizica scalara, care depinde atat de masa, cat si de vi-

. mo? A . . L . R
teza corpului: E = - Cu cat sunt mai mari masa si viteza corpului, cu atat

e mai mare energia lui cinetica.

De asemenea, poseda energie corpul aflat la o anumita indltime h de la supra-
fata pamantului. O astfel de forma a energiei mecanice se numeste energie
potentiald gravitationald: E = m g h. Aceastd marime creste odata cu mdrirea
inaltimii corpului deasupra nivelului nul si scade la micsorarea inaltimii.
Energia mecanica a unui sistem izolat de corpuri rdmane constanta in timp.
Ea se poate transforma dintr-o forma in alta sau trece de la un corp la altul
din cadrul sistemului dat, insa valoarea energiei mecanice totale a sistemului
ramane aceeasi.



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

Nr. Itemi Scorul

I. initemii 1-3 raspundeti scurt la intrebari conform cerintelor impuse:

1. | Continud urmatoarele propozitii astfel ca ele s fie corecte:
a) Energia de miscare a corpului se numeste energie ..................

b) Lucrul mecanic al unei forte constante este o marime fizica
scalara egala cu produsul dintre ..................... ] I

WwWN—= O

2. | Stabiliti (prin sageti) corespondenta dintre urmatoarele marimi fizice
si unitatile ce le exprima:
lucrul mecanic MW
puterea mecanica mg
forta de tractiune J
kN

W N - O

3. | Determinati valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii, marcand A,
daca afirmatia este adevarata, si F, daca afirmatia este falsa:
a) La ridicarea ascensorului energia sa potentiald se micsoreaza.
A F
b) Puterea mecanica caracterizeaza rapiditatea efectudrii lucrului
mecanic. A F

N = O

II. n itemii 4-7 raspundeti la intrebari sau scrieti rezolvarea
completa a situatiilor de problema propuse:

4. | O bila din aluminiu se afla in cadere si intr-un anumit moment de
timp are viteza egala cu 10 m/s. Sa se afle volumul bilei, daca la acel
moment energia cinetica a bilei era egala cu 5,4 J.

w - r—
» N O

5. | Unelev aridicat o haltera de 16 kg la inaltimea de 2,1 m timp de 2 s.
Determina:

a) Lucrul mecanic efectuat de elev;
b) Puterea dezvoltata de elev;

¢) Cu cat s-a marit energia potentiald a sistemului haltera-pamant.
In problema data se va lua g = 10 N/kg.

Q

=
(e}
&
o

N = O™
N — O
N = O

6. | Dintr-un arc a fost lansata vertical in sus o sageatd cu masa de 50 g si
viteza initiala de 30 m/s. Sa se afle valoarea energiei cinetice si a celei
potentiale a sdgetii:

a) In momentul lansarii ei de la nivelul pamantului;

b) La indltimea maximd de urcare.

Q

=
(e}
=
o

W N = O
WwN—= O
wN = O

7. | Un tractor cu forta de tractiune de 7 kN ara cu un plug avand latimea
de 2 m. Determina puterea medie dezvoltata de tractor la aratul unui
teren cu aria de 1,2 ha timp de 1 h 20 min si viteza medie a tractorului.

w == r—
AN O
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Extindere

in § 4.1. din capitolul precedent a fost definit lucrul mecanic efectuat de o
forta constanta. Astfel, in cazul cel mai simplu, cunoscand marimea fortei si
distanta parcursa de corp pe directia de actiune a fortei, putem determina
lucrul mecanic efectuat aplicand formula de calcul.

Corpurile insa pot fi puse in miscare si de forte variabile, dar in acest caz for-
mula cunoscuta a lucrului mecanic nu poate fi aplicata in forma data, de aceea
este necesar sa fie elaboratd o alta metoda pentru determinarea lucrului.

Vom examina cazul miscarii corpului sub actiunea fortei elastice, care este o
forta variabila, intrucat valoarea ei variaza in procesul deformarii sau revenirii
la starea nedeformata.

Fie ca pe un suport orizontal de forma unei bare netede este situat un resort
elastic, fixat la capatul din stanga, iar la capatul din dreapta este legat un corp
care poate culisa de-a lungul barei (fig. 1).

Fig. 1

Capatul din dreapta al resortului are initial pe axa de coordonate Ox, ori-
entata tot spre dreapta, coordonata nula. La deformarea resortului prin intin-
dere, valoarea deformatiei Al va corespunde coordonatei capatului acestuia,
astfel se poate scrie ca Al = x. La alungirea resortului sub actiunea unei forte
deformatoare, in el apare forta elastica, orientata in sens opus fortei deforma-
toare si axei Ox. Fiind lasat liber, resortul revine la starea initiala sub actiunea
fortei elastice, care deplaseaza corpul efectuand asupra lui un lucru mecanic.

Din studiile anterioare cunosti ca la deformatii mici forta elastica este
proportionala cu valoarea deformatiei: F,= k AL m

Prin urmare, odata cu schimbarea valorii deformatiei se schimba si forta
elastica, astfel, deplasand corpul pe segmentul cuprins intre doua puncte cu
coordonatele x, si x,, forta elastica variaza de la valoarea F | la F .

De aceea lucrul fortei elastice se va calcula ca produsul dintre valoarea me-
dieafortei F, . sidistanta parcursa de corp, egald cu diferenta coordonate-
lorx, - x,:

L=F, .- (x-x) (2).

i kAL + kAl
Valoarea numerica medie a fortei elastice: F; == % (3)
kx + kx
sau: F, .= % ().
inlocuind (4) in (2), obtinem expresia lucrului fortei elastice:
kx?  kx?
— 1 _ 2
L 3 > (5).



Analizand formula (5), poti observa ca lucrul fortei elastice este egal cu
diferenta dintre valorile unei marimi fizice in starile 1 si 2. Aceasta marime de
stare se numeste energie potentiala elastica si caracterizeazd starea corpului
elastic deformat:

kx? ©)
> .

p
Formulele (5) si (6) arata ca L= Epl - EPZ (7).

E =

Retine! Lucrul fortei elastice depinde doar de starea initiald si cea finald
a corpului elastic deformat, fiind egal cu diferenta dintre valorile
energiei potentiale corespunzatoare acestor stdri.

Pe baza energiei potentiale acumulate in procesul deformadrii corpul elastic
poate efectua, in procesul de revenire la starea nedeformata, lucru mecanic
asupra altor corpuri.

Lucrul fortei elastice este utilizat pe larg in diverse dispozitive si mecanisme,
care sunt parti componente ale multor masini si instalatii (fig. 2).

a) incuietoare b) arc sportiv ¢) ceas mecanic

Verifica-ti
cunostintele

Fig. 2

) 1. Un resort din otel s-a alungit cu 3 cm sub actiunea unei forte deformatoa-
re de 150 N. Sa se determine energia potentiala a resortului la alungirea
lui cu 10 cm, considerand deformatia elastica.

2. Arcul unui pistol-jucarie a fost comprimat cu 4 cm sub actiunea fortei
deformatoare de 30 N. Ce energie potentiald a acumulat acest arc?

3. Pentru a intinde un resort cu 5 mm, a fost efectuat un lucru mecanic egal
cu 0,06 J. Sa se afle valoarea lucrului care trebuie efectuat pentru a-l intin-
decu2cm.

4. Un arc elastic a fost intins cu 10 cm sub actiunea unei forte deformatoare
de 20 N. Sa se afle energia potentiald capatata de arc. Ce lucru va efec-
tua forta elastica asupra unui corp legat de el la deplasarea acestuia din
punctul cu coordonata x, = 10 cm in punctul cu coordonata x, = 4 cm?
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Capitolul 5.

Multi dintre voi au observat, in diferite cazuri din viata cotidiand, cum, pen-
tru a deplasa unele corpuri cu mase mari, oamenii folosesc alte corpuri sau di-
ferite mecanisme. De exemplu, pentru a urni din loc sau a misca un bloc masiv
de piatr3, se utilizeaza ranga (o bara metalica lunga); pentru a ridica la indltime
greutati, se foloseste un sistem de roti si funii (cabluri) sau miscarea corpului
pe o suprafata oblica, prin alunecare sau rostogolire etc. (fig. 1).

Intr-adevar, in practicd deseori apare necesitatea de a transforma (de a mari
sau a micsora) forta aplicata unui corp. Pentru aceasta au fost inventate diferi-
te dispozitive. Pe unele dintre acestea le vei cunoaste in continuare.

Priveste atent imaginile alaturate (fig. 1). Identi-
fica fortele ce actioneaza asupra rangii (fig. 1, a)
si asupra butoiului (fig. 1, b).

Compara estimativ forta depusa de om la ridi-
carea fiecdrui corp cu ponderea acestui corp.

i
£

Y
)

Ce efort ar depune omul pentru a ridica cor- 2
purile in lipsa rangii sau a scarii situate oblic?

Scopul aplicarii acestor procedee este de a efectua un
lucru mecanic asupra corpurilor care necesita forte mari,
dar actionand cu forte relativ mici, pe care omul le poate
dezvolta in conditiile date. Prin urmare, aceste dispoziti-
ve au rolul de a transforma forta aplicata asupra corpului:
valoarea numerica a fortei sau/si directia de actiune a ei.

Dispozitivele ce servesc pentru transformarea
fortei depuse se numesc mecanisme.

Cele mai simple mecanisme utilizate frecvent in activitatea
omului sunt: parghia, scripetele, planul inclinat, pana, vartejul si
surubul. Astfel de mecanisme au fost inventate cu cateva mii de
ani in urma si deci sunt folosite din cele mai vechi timpuri.

Piramidele egiptene, construite cu cateva mii de ani inainte de Hristos, sunt bine
cunoscute. Cea mai mare dintre ele, Piramida lui Kheops, are indltimea de 147 m
si este alcdtuita din 2 300 000 de blocuri cubice. Fiecare bloc cantdreste in medie
2,5 tone. Conform lui Herodot, la constructia acestei piramide au lucrat permanent
circa 100 000 de oameni timp de 30 de ani, care se schimbau peste fiecare 3 luni. Ei
foloseau la deplasarea blocurilor planul inclinat, parghii si alte mecanisme simple.

Piramida lui Kheops

in prezent, diferite masini si instalatii industriale create si utili-
zate in societatea moderna contin diverse mecanisme, ca parti

componente in construc'gia acestora. 117
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5.1. Parghia

Mecanismul simplu alcatuit dintr-un corp solid (de reguld,
in forma de bard) ce are o axa de rotatie se numeste pdrghie.

Ca si orice mecanism simplu, parghia serveste pentru transformarea actiunii
exercitate asupra unui corp.

Asupra pérgjiei actioneaza, de obicei, doua forte:
forta activa F, (forta pe care o aplicdm parghiei
pentru a actiona asupra corpului) si forta rezistenta
F, (forta care trebuie invinsd) (fig. 1, a, b, c). Aceste
forte se noteaza si cu alte simboluri: forta activa - F,
forta rezistenta - R.in cazul de fata, in forta rezis-
tenta nu vom include forta de frecare si ponderea
insasi a parghiei, considerandu-le nespus de mici.
In functie de amplasarea punctelor de aplicatie ale
acestor forte fata de punctul de sprijin O prin care
trece axa de rotatie, deosebim:

- parghie de ordinul intai: punctul de sprijin se
afla intre punctul de aplicatie al fortei active si
punctul de aplicatie al fortei rezistente (fig. 1, a);

F, - parghie de ordinul al doilea: punctul de
b, aplicatie al fortei rezistente se afld intre punctul
e . . . . .
. <__\,—_1 de sprijin si punctul de aplicatie al fortei active
F, b, (fig. 1, b);
- parghie de ordinul al treilea: punctul de
Fig. 1 aplicatie al fortei active se afla intre cel al fortei

rezistente si punctul de sprijin (fig. 1, c).

Parghia se poate afla, in functie de valoarea si raportul fortelor, in diferite
stari mecanice. Fiind un corp sprijinit, de reguld, pe un suport punctiform, pu-
tem constata ca parghia se poate roti in jurul axei ce trece prin punctul de
sprijin sau se poate afla in stare de repaus.

Miscarea de rotatie este miscarea corpului solid in care toate punctele lui
descriu traiectorii circulare cu centrele situate pe o dreapta comuna, perpen-
diculara pe planul cercurilor descrise. Aceasta dreapta se numeste axd de
rotatie. Starea de repaus sau de rotatie uniforma a corpului solid in jurul unei
axe se numeste echilibru de rotatie.

Asadar, parghia se poate afla in echilibru de rotatie ca si orice corp cu axa
de rotatie. Aceasta are loc atunci cand parghia se afla in repaus ori se roteste
uniform si depinde de fortele care actioneaza asupra ei si de bratele acestora.

Distanta cea mai micad dintre axa de rotatie si
suportul fortei se numeste bratul fortei.



Bratul fortei, b, este egal cu lungimea perpendicularei coborate din punctul
de sprijin (de pe axa de rotatie) pe suportul fortei.

infig. 1 asi 1 b sunt reprezentate bratele fortei active si ale fortei rezistente.
Prezinta interes ce corelatie existd intre raportul fortelor si raportul bratelor
acestor forte in fiecare caz. Sa stabilim aceastd relatie pe cale experimentala.

« Folosind o parghie, mase marcate si un B T T T 1 E' T
dinamometru, determina forta rezisten- ;
ta, forta activa si bratele acestor forte in
cazul in care asupra parghiei in repaus
actioneaza doua forte orientate: a) R
a) in acelasi sens (fig. 2, a);
b) in sensuri opuse (fig. 2, b).

+ Care este relatia dintre raportul fortelor
. v A o e e T T T T
ce actioneaza asupra parghiei si rapor- & : P
tul bratelor acestor forte? s

o

b) Fig. 2

Pdrghia asupra cdreia actioneazd doud forte
se afld in echilibru atunci cand raportul fortelor
este egal cu raportul invers al bratelor acestor forte.

FI bZ
— == (1), de unde: Fb =Fpb, ().
F b

2 1

Expresia (1) reprezinta conditia de echilibru a parghiei asupra careia actio-
neaza doua forte.

Relatia (1) aratd ca parghia transforma forta aplicata de atatea ori de cate
ori se deosebesc lungimile bratelor fortei active si ale celei de rezistenta. Prin
urmare, cu ajutorul acestui mecanism simplu se poate obtine castig in forta
datorita alegerii bratelor fortelor. De mentionat ca relatia (1) reflectd o regula
generala pentru mecanismele simple.

Asadar, cu ajutorul parghiei corpul poate fi deplasat, invingand o forta mare
cu o fortd mica, si astfel se efectueaza un lucru mecanic, ceea ce nu se poate
realiza doar cu mana libera, adica fara utilizarea mecanismului.

Aici poate aparea o intrebare: daca se castiga in forta, se castiga si in lucru?

Raspunsul la intrebare poti sa-l obtii analizand mi§£area si drumul parcurs
de capetele parghiei sub actiunea fortelor: activa F, si cea rezistenta F, .
Gaseste din constructia geometrica relatia dintre raportul distantelor parcurse
d, sid, si raportul bratelor b, si b,. Utilizand formula (1) si lucrul fiecarei forte:
L ,=F-d, L,=F,-d,,stabileste relatia matematica dintre L, si L,. Formu-
leaza concluzia.
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Fig. 3

Retine! ) - Utilizarea pérghiei nu oferdi castig in lucru.
- De cdte ori se cdstigd in fortd, de atatea ori se pierde in distantd.

Aceasta afirmatie este valabild pentru orice mecanism simplu, fiind permanent
confirmata de experienta umana multiseculard. Regula data a fost stabilita de
marele savant al Antichitatii Arhimede, fiind numitd ,Regula de aur a mecanicii”.

Problema

rezolvati > Bara de scos cuie reprezinta o parghie cu bratele de 3 cm si 40 cm. Pentru a

scoate un cui, asupra bratului mare se aplica o forta de 27 N. Aflati forta care
retine cuiul in scandura.

Se da: Rezolvare: Z
b,=3cm=b, F-b,=R-b,
b,=40cm=b, R:F'b |
F=27N b,
R-7? 27 N - 40 cm [
R=————=360N -
3cm F A .
Raspuns: R =360 N. R
Verifica-ti .
cunostintele ) 1. In ce consta sensul fizic al regulii de aur

a mecanicii?

2. Din ce cauza, pentru a taia o tabla metalica,
deschidem foarfecele cat mai larg? Ce
castigam prin aceasta?

3. Care este rolul contragreutdtii’ la scoaterea
apei dintr-o fantana cu cumpana? Explica
actiunea fiecarei forte din sistem (fig. 4).

4. Explica principiul de functionare a unui
deschizator de conserve (fig. 5).

5. La capetele unei parghii sunt aplicate doua
forte: F =15 Nsi F, =20 N. Sa se calculeze
valoarea bratului mare dacd valoarea
bratului mic este de 12 cm.

*  contragreutate - corp greu care serveste in cadrul
unui sistem mecanic la echilibrarea totald sau
partiald a unei greutdti in miscare.
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5.2. Scripetele

In imaginea al3turatd este reprezentat un scripete. Acesta
este alcatuit dintr-o roata cu un sant pe muchie, care se poate
roti in jurul unui ax ce trece prin centrul rotii. Prin sant trece

un fir. De ax este fixata o furcd cu carlig.
Scripetele poate fi de doua tipuri: fix sau mobil.

Priveste atent
imaginile din
fig.1a,1b.

Prin ce se deose-
beste scripetele
din fig. 1 a de cel
din fig. 1 b?

a)

=%

I
\/

b)

Fig. 1

« Mecanismul simplu alcdtuit dintr-o roatd cu canal periferic care
se roteste in jurul axei ce trece prin centrul ei se numeste scripete.

« Scripetele a cdrui axd se afld in repaus se numeste scripete fix.
- Scripetele a cdrui axa se afld in miscare se numeste scripete mobil.

Care este destinatia fiecdrui tip de scripete?

Raspunsul la aceastd intrebare il putem obtine din experienta.

Fixati un scripete de stativ asa cum e aratat in

fig. 2. De un capat al firului legati o masa marcatd 8'/%/
de 100 g, care va crea forta rezistentd F, = G = r@,

iar de celdlalt — carligul unui dinamometru, care va

>
crea forta activa F,.

Mentinand sistemul in repaus, cititi indicatia dina-
mometrului. Apoi addugati alte mase marcate si

din nou cititi indicatiile.

Fig. 2
Notati rezultatele obtinute in tabel.
Nr.exp. |Masam, g |FortaF,,N |Forta F ,N FAEHR Gl f()trtatzfclglva F,
Sl Cea rezistenta P
1.
2.
3.
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J@/ Care este relatia dintre fortele F, si F,?
8/ Schimbati directia de actiune a fortei F, (fig. 3).
® Se va schimba oare valoarea ei?

Se obtine oare castig in forta cu ajutorul scripe-
telui fix?
- Care este destinatia acestui scripete?

! éﬁ Ce caracteristica a fortei se transforma prin

Fig. 3 aplicarea lui?

- Scripetele fix nu da castig in fortd, fiind folosit doar
pentru a schimba directia si sensul actiunii fortei active.

- Valoarea numerica a fortei active F, este egald cu valoarea
numericd a fortei rezistente F, atunci cand scripetele fix se
afld in echilibru.

Pregatiti instalatia din fig. 4 folosind scripetele
mobil.

Fixati un capdt al firului de stativ (in punctul C).
Pentru crearea fortei rezistente, suspendati de
carligul scripetelui o masa marcata de 100 g,
iar de capatul liber al firului legati carligul
dinamometrului, care masoara forta activa F,.
Cititi indicatia dinamometrului. Repetati
experienta pentru diferite valori ale fortei F,.
Introduceti rezultatele in tabel. Fig. 4

Relatia dintre forta activa F,

Nr. exp. . . 5
p. Masam,g FortaF,,N FortaF ,N si cea rezistenta F,

1.
2.
3.

Ce relatie exista intre fortele F, si F, in cazul scripetelui mobil?

Se obtine castig in forta cu ajutorul acestui scripete? N
Verificati raportul fortelor schimband directia de actiune a fortei F,
sub diferite unghiuri fata de verticala.

Formulati concluziile.

In cazul scripetelui mobil, forta activa F, are valoare

de doud ori mai micd decat forta rezistentd F,.  F, = 72

Se spune ca scripetele mobil da castig in forta de doua ori.
Siin cazul scripetelui putem verifica regula de aur a mecanicii.



Repetand experimentul cu scripetele mobil, putem
compara distantele parcurse de punctele de aplicatie
ale fortelor F, si F, (fig. 5). Constatam cd distanta par-
cursa de punctul de aplicatie al fortei active F, este de

douad ori mai mare decat distanta parcursa de punctul de

h
Eﬁ% I Y aplicatie al fortei rezistente F, .
F

@Jm
4
T T

Prin urmare, s-a castigat in forta de doua ori, in schimb
s-a pierdut in distanta tot de doua ori.

Astfel se constatd aceeasi regula: de cate ori castigam
in forta de atatea ori pierdem in distanta.

~Regula de aur” a mecanicii este justa pentru toate
mecanismele simple. Te-ai convins de acest fapt si pen-
tru parghie (fig. 6). N

Distanta parcursd de punctul de aplicatie al fortei F,
este mai mare decat cea parcursa de punctul de aplicatie
N l al fortei F, de atatea ori de cate gri valoarea fortei F, este
mai mare decat valoarea fortei F,.

Fig. 6 2
»Regula de aur”, descoperita de Arhimede, precum si diversele aplicatii ale
ei au produs o mare senzatie in randul contemporanilor sai. Arhimede scria
regelui Hieron din Siracusa cd, daca ar exista o alta lume si ar putea ajunge la
€a, ar reusi sa o miste... Asa a rdmas in istorie aforismul: ,Dati-mi un punct de
sprijin si voi urni PAmantul din loc”. Insa calculele demonstreaza imposibilitatea
acestui lucru, deoarece ar dura o perioadd enorma de = 3 - 10 ani. Efectuati
singuri aceste calcule, considerand ca Arhimede ar fi dezvoltat o forta de 600 N
pentru a deplasa cu 1 cm Pamantul, care are o masa de = 6 - 10** kg.

Sa se afle masa unei greutati ce se ridica cu ajutorul unui scripete mobil, daca
ponderea lui proprie este de 10 N, iar la capatul liber se aplica o forta de 150 N,
forta de frecare neglijandu-se.

Se da: Rezolvare:
P=10N F=R o Rr=2F
F=150N 2
F=0N R:PS+G, G=m-g 2F=P +mg
¢=10 N/kg _2F-P_ 2-150N-10N _
m=2? "= g 10 N/kg =29kg
Réspuns: m = 29 kg. T‘

1. Tn ce consta deosebirea dintre scripetele fix si cel mobil? Care este destina-
tia fiecaruia dintre ei? Care tip de scripete da castig de forta si de cate ori?

2. Explica analogia dintre scripete si parghie.

3. Ofera scripetele castig in lucrul mecanic? Argumenteaza raspunsul.

4. n ce cazuri se utilizeaza sisteme de mai multi scripeti? Explica avantajele
acestor sisteme.

5. Determina indicatia dinamometrelor in fig. 7, daca greutatea corpului este
de 15 N. La ce inaltime se ridica corpul in fiecare caz, daca capatul liber al

a) b) cablului se deplaseaza cu 2 m? Afla lucrul fortei active in fiecare caz.

Fig.7 123
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5.3. Planul inclinat

In unele cazuri problema castigului de
forta la ridicarea corpurilor masive se re-
zolva cu ajutorul planului inclinat.

Planul care formeazd un unghi ascutit cu planul orizontal
se numeste plan inclinat.

Fie ca o bara cu masa m trebuie ridicata uniform la inaltimea h deasupra
unui nivel dat. Asupra ei s-ar putea actiona cu o forta verticala, F,, egald in
valoare cu cea de greutate, dar de sens opus (fig. 1, a), si atunci lucrul efectuat
de aceasta forta ar fi: L=mgh .

insa bara poate fi ridicata cu o fortd mai mica, utilizand planul inclinat cu
inaltimea A si lungimea /. Pentru aceasta, asupra barei se va actiona cu o forta
activa F , orientata de-a lungul planului.

- l
F, m F Lucrul efectuat de forta
2 activa la ridicarea uniforma
h |:| m h a barei pe plan se calculeaza
. L dupa formula cunoscuta:
G @ N L=F-I 2).
7777777777 77777777777
a) b) Fig. 1

Deoarece in ambele cazuri corpul este urcat la aceeasi indltime, obtinandu-
se efecte analogice, valoarea lucrului efectuat este aceeasi, deci:

Fl=mgh @3).
Din (3) se poate determina expresia fortei F .

Fzmg-% (4).

Deoarece h < I, raportul % < 1. Deci din formula (4) se vede ca forta activa

F este mai mica decat forta de greutate G de atatea ori de cate ori lungimea

planului inclinat este mai mare decat inaltimea lui: G_ L lata de ce este mai
usor de ridicat greutati pe planuri mai lungi. h

Demonstreaza ca si in cazul planului inclinat este valabila regula de aur a
mecanicii.

« Cu gjutorul planului inclinat se castiga in fortd de atatea ori de
cate oriforta activd F este mai micd decdt forta de greutate G.

- Raportul dintre aceste forte este egal cu raportul dintre lungimea

siindltimea planului inclinat: % = % .



Descoperd Si”Q"’-’) Elaborarea unei comunicari

Utilizarea mecanismelor simple

Planul de lucru:

Consultati surse suplimentare de informatii pe aceastd tema.

Consultati mai multe surse de informatii.

Selectati informatia necesara.

. Comparati informatia selectata cu cea a colegilor si verificati exactitatea
ei. Consultati profesorul.

5. Aranjati informatia selectata intr-o succesiune logica, clard si concisa,

utilizand un limbaj variat: scheme, tabele, grafice, diagrame etc.
6. Expuneti comunicarea in scris.
7. Evaluati rezultatele obtinute.

W=

Care este masa unui corp ridicat uniform pe un plan inclinat, dacd sub
actiunea unei forte active de 3 N, orientatd paralel cu planul, castigul in forta
este de 4 ori? Frecarea se neglijeaza.

Problemd )
rezolvatd

Se da: Rezolvare:

Ff=0N F h

F=3N G=m-g =%
g=10Nrkg F-x 4-3N

m-? Mg ~ToNkg 2k

Rispuns: m = 1,2 kg.

Verifica-ti >

_ I e o
cunostintele Care este destinatia planului inclinat?

2. Da exemple din viata si tehnica in care si-a gdsit aplicatia planul inclinat.

3. Explicd de ce pentru urcarea la etaje se folosesc, de regula, scari oblice si
nu scari verticale.

4. Ce tipuri de drumuri se folosesc pentru urcarea mijloacelor de transport
in munti? De ce?

5. La utilizarea planului inclinat
pentru ridicarea greutatilor se
castiga in drum, in forta sau in
lucrul mecanic?

6. Indica fortele ce actioneaza
asupra unui corp tras cu o
funie pe un plan inclinat.

7. De cate ori se castiga in forta
cu ajutorul planului inclinat in functie de dimensiunile acestuia?

8. Tnéltimea unui plan inclinat este de 1,5 m, iar lungimea — de 3 m. De cate
ori se castiga in forta?
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5.4. Lucrare de laborator ,Determinarea lucrului

fortei active, lucrului fortei rezistente,
compararea valorilor obtinute”

Scopul lucririi: Determinarea lucrului fortei active (L), a lucrului fortei re-

zistente (LR), compararea valorilor obtinute la ridicarea uniforma a unui corp

pe un planinclinat (L, /L,).

Aparate si materiale: un stativ cu acce-
sorii, tribometru, corp paralelipipedic din

lemn cu carlig, set de corpuri cu mase mar- \

cate, dinamometru, rigla sau ruleta.

Consideratii teoretice. Sy
Lucrul fortei active: L, = F, - d.
Lucrul fortei rezistente: L, = G-h. Fig. 1

Modul de lucru

. Determinati, cu ajutorul dinamometrului, ponderea corpului (format din

bara de lemn si greutdti marcate) care va fi plasat pe planul inclinat. Aceasta
valoare a ponderii (la echilibru) este egald cu valoarea fortei de greutate G.

. Fixati tribometrul in stativ in pozitie inclinata si plasati corpul pe plan (fig. 1).
. Deplasati uniform corpul de-a lungul planului de la baza in sus cu ajutorul

dinamometrului. Inregistrati valoarea fortei active F,

. Masurati cu rigla/ruleta distanta parcursa pe plan (d) si a inaltimii de ridicare (h).
. Calculati lucrului fortei active (L,), lucrul fortei rezistente (L,) si raportul

(L,/L).

. Repetati pasii 1-5 modificand numarul de greutati marcate plasate pe bara.
. Inscrieti datele in tabelul nr. 1, scrieti exemplele de calcul si formulati con-

cluziile de rigoare.

Tabelul nr. 1. Rezultatele mdsurdrilor si ale calculelor efectuate

Nr.| GN | hm | EN | dm | L,J | LoJ | LJ/L,J

RA

Exemple de calcul:

L,= Ly, = L/L,, =
LAZ = LRZ - LRl/ LAI =
LA3 = LR3 = LRS/ LA3 =
Concluzii.



Solutioneaza situatii

10.

11.

Bratele fortelor ce actioneaza asupra unei parghii, aflata in echilibru, sunt
respectiv egale cu 15 cm si 90 cm. Forta mai mica ce actioneaza asupra
parghiei este de 1,2 N. Determina forta mai mare ce actioneaza asupra
parghiei.

. Greutati mari pot fi ridicate cu ajutorul unei rangi metalice care da castig

in forta de 20 de ori. Estimeaza masa unui corp care poate fi ridicat cu
o astfel de rangd, dacd admitem ca asupra ei s-a actionat cu o forta
de 600 N (aici si in continuare se lua g = 10 N/kg).

La capetele unei parghii actioneaza doua forte de 25 N si 150 N. Bratul
fortei mai mari este de 3 cm. Determina lungimea parghiei, aflata in
pozitie orizontald, daca sub actiunea acestor forte ea se afla in echilibru.

O parghie, la capetele cdreia actioneaza doua forte de 2 N si 18 N, se afla
in echilibru. Determina pozitia punctului de sprijin fata de punctul

de aplicatie al fortei mai mari, dacd lungimea parghiei este de 1 m.

La ce inaltime se ridica un corp cu masa m, atunci cand

capatul liber al cablului se deplaseaza in jos cu 2 m (fig. 1)?

. Ce greutate se poate ridica cu ajutorul unui scripete mobil,

daca ponderea lui este de 20 N, iar la capatul liber se aplica
o forta de 210 N, forta de frecare neglijandu-se?

Cu ajutorul unui scripete mobil cu ponderea de 20 N
este ridicat un corp cu greutatea de 165 N prin aplicarea
unei forte active de 100 N. Determind forta de frecare. Fig. 1

. Olada cu cdramizi a fost ridicata cu ajutorul unui scripete mobil la

inaltimea de 12 m in timp de 0,5 min. Cu ce este egala puterea dezvoltata
la ridicarea lazii, daca valoarea fortei aplicate este de 320 N?

O bara, a cdrei pondere se neglijeaza, este
articulata in punctul C si mentine in echilibru

sistemul greutatilor m, si m, (fig. 2). °

Determina masa m,, daca m, = 2 kg, lungi-

mea totala a barei AC=1,iar BC=1/3 1. B
Tnél';imea unui plan inclinat este de 3 m, m, A Z OC
iar lungimea sa — de 6 m. Ce castig in forta m,

se obtine cu ajutorul acestui plan inclinat?
Frecarea se neglijeaza. Fig. 2
Un plan inclinat are lungimea de 6 m si indltimea de 1,5 m, iar altul -

lungimea de 7,2 m si indltimea de 1,8 m. Care din aceste planuri ne da un

castig mai mare in forta? Forta de frecare se neglijeaza.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Ce lungime trebuie sa aiba planul inclinat cu indltimea de 1T m, pentru
a ridica uniform o greutate cu masa de 90 kg sub actiunea unei forte
de 180 N?

Care este valoarea raportului //1 al unui plan inclinat, daca castigul in
fortd este de 5 ori?

Un corp cu masa de 400 g este ridicat uniform pe un plan inclinat neted,
cu lungimea de 0,5 m si inaltimea de 20 cm. Ce forta paraleld planului
este aplicata corpului pentru a-l ridica la inaltimea data?

Un muncitor ridica uniform o greutate de 100 kg, folosind un plan incli-
nat cu lungimea de 2 m si indltimea de 1 m. Determind valoarea numeri-
ca a fortei active aplicate de muncitor.

Care este masa unui corp ridicat uniform pe un plan inclinat, daca sub
actiunea uneiforte active de 2 N, orientatd paralel cu planul, castigul in
forta este de 5 ori? Frecarea se neglijeaza.

Ty

Pe un plan inclinat cu lungimea de 16 m m

este ridicatd uniform o greutate cu masa
de 500 kg la inaltimea de 8 m. Sa se cal- F é

culeze lucrul fortei active, daca forta de f .

frecare este egala cu 1 kN (fig. 3). G

Confectioneaza o parghie si demonstrea- Fig. 3
za experimental relatia dintre doua forte
care o echilibreaza si bratele acestora.

Da exemple, din diversitatea de rechizite scolare,
de obiecte pe care le utilizezi frecvent ca parghii.
Prezinta cateva dintre ele.

Enumera materialele necesare pentru confectionarea
unei balante. Realizeaza experimental.

Enumera obiectele pe care le-ai lua intr-o Fig. 4
calatorie in padure, utilizandu-le ca parghii.

Cu ce forta trebuie tras capatul cablului
pentru a ridica un corp cu masa de 500 g
(fig. 4)? Realizeaza acest experiment, 1
utilizand greutati marcate a cate 100 g, o
si verifica rezultatul prognozat teoretic,

cu ajutorul dinamometrului legat

de capatul cablului.

@)

Verifica experimental la ce distanta se Fig. 5
va deplasa un corp cu greutatea P pe o

suprafata orizontald, daca capatul liber

al firului se deplaseaza in jos cu 0,4 m (fig. 5).



Fig.6

24. Se afla oare in echilibru parghia din fig. 6? De-
seneaza aceastd parghie in caiet. Indica bratele

fortelor F, si F, . Determina valorile rapoartelor

1 . b2 % . > s
— i 7 Compara-le si formuleaza concluzii.

2 1

25. Cu ce forte trebuie actionat in punctul B al parghiilor din (fig. 7, a) si
(fig. 7, b) pentru ca acestea sa se afle in repaus?

[ ]

a) b) Fig.7

26. Deseneaza modele de parghii analogice dupa
functii cu scripetele fix si cel mobil.

27.% Un muncitor trebuie sa ridice la o anumita
inaltime o greutate cu ajutorul unei parghii.
El poate utiliza in calitate de parghie o bara de
otel sau una de aluminiu de aceleasi dimensiuni.
Care varianta este mai avantajoasa din punctul
de vedere al randamentului si de ce?

28. Folosirea scripetelui mobil in sistemul din fig. 8
ofera un castig de forta de doua ori sau nu?
Argumenteaza raspunsul. Explica daca variaza
si cum anume valoarea numerica a fortei active in procesul ridicarii
greutatii, in cazul in care frecarea si greutatea scripetelui se neglijeaza.

Fig. 8

29. Care este rolul barei lungi in
mainile unui echilibrist de circ %
care merge pe o funie intinsa? Wt

30. Enumera mecanisme ale auto- A
mobilelor si ale altor masini
cunoscute care au rol de parghii.
31. Explica principiul de functionare
a balansoarului (fig. 9), aplicand
cunostintele despre mecanis-
Fig. 9

mele simple.
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Rezumat

In capitolul dat sunt descrise mai detaliat trei tipuri de mecanisme simple, fiind
stabilite si anumite legitati caracteristice fiecaruia dintre ele: de exemplu, cas-
tigul de fortd, in cazul parghiei sau al altor mecanisme, functiile scripetilor fix
si mobil, rolul planului inclinat in ridicarea greutatilor etc. Insa regula general,
Lregula de aur a mecanicii”, este unica si valabila pentru toate mecanismele enu-
merate anterior: ,De cate ori castigam in fortd, de atatea ori pierdem in distanta”.

Mecanismele simple au fost inventate de oameni pentru a usura activitatea

de muncd, pentru a invinge forte mari cu forte mici. Deci in caz general

mecanismele simple sunt destinate pentru modificarea fortei cu care se
actioneazd, de exemplu, asupra unor greutati.

in cazurile cercetate am considerat drept forta de rezistenta, de regula, gre-

. utatea corpului care trebuie ridicat (fig. 1, a). Dar in dispozitivele diferitelor ma-

sini si instalatii tehnice forta de rezistentd poate fi si de alt tip. De exemplu, in
cazul pedalelor din automobile sau al unor dispozitive pneumatice sau hidrau-
lice, in cazul supapelor de siguranta la cazanele cu abur se folosesc parghii, in
care forta de rezistenta poate fi forta elastica ce actioneaza asupra parghiei din
partea unui resort elastic, pentru a 0 mentine intr-o anumita pozitie (fig. 1, b).

Desigur ca putem intalni si alte varietati de dispozitive moderne cu utiliza-
rea parghiilor de forme diverse.

Castigand in fortd, nu castigam si in lucru. Din studiile efectuate am stabilit

ca, intr-adevar, punctele de aplicatie ale fortei active si ale celei de rezis-

tenta parcurg distante diferite, astfel ca raportul distantelor este tocmai
egal cu raportul bratelor. Urmand aceste considerente, am demonstrat ca
valorile lucrului acestor forte sunt egale intre ele.

In cazurile cand apare necesitatea de a schimba nu valoarea numerica a

fortei, ci directia si sensul actiunii ei, se foloseste scripetele fix. Acesta nu da

castig in fortd, in schimb permite de a alege directia si sensul de actiune al
fortei active, cand apare o astfel de necesitate. In asa mod se solutioneaza
problema privind ridicarea greutatilor la indltime, atunci cand forta activa

trebuie orientata in jos. Scripeti de acest fel se utilizeaza si in instalatii pen-
tru antrenamente in sala de forta (fig. 2, a), precum si la macarale, pentru

redirectionarea cablurilor de tractiune (fig. 2, b) s.a.

Scripetele mobil se utilizeaza pentru a ridica greutati, avand un castig in for-
ta de doua ori. Acesta se aplica pe larg la toate tipurile de macarale, precum si
in alte instalatii tehnice.

Planul inclinat se aplica pe larg la ridicarea greutatilor, cu mase mari, prin

rostogolire sau alunecare. in acest caz se modifica atat valoarea numerica a

fortei active fata de cea rezistentd, cat si directia de actiune. Castigul in forta

. - e G
este determinat de raportul lungimii planului catre indltimea lui: v = W

Planul inclinat se foloseste la deplasarea greutatilor in cele mai diverse
domenii de activitate ale omului: la depozite, in constructii, la proiectarea
drumurilor s.a.



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

Nr. [temi Scorul

I. initemii 1-3 raspundeti scurt la intrebari conform cerintelor impuse:

1. | Continuati urmatoarele propozitii astfel ca ele sa fie corecte:
a) Scripetele al carui ax se afla in miscare se numeste scripete

b) Planul inclinat formeaza un unghi ascutitcu .....................

c) Raportul celor doua forte ce actioneaza asupra parghiei in
echilibru este egal cu raportul inversal ...........................

W N = O

2. | Stabiliti (prin sageti) corespondenta dintre urmdtoarele marimi
fizice si unitatile de mdsura ce le exprima:
forta cm
bratul fortei N/kg
lucrul N
kJ

WN = O

3. | Determinati valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii, marcand
A, daca afirmatia este adevdrata, si F, daca afirmatia este falsa:
a) De cate ori se castiga in fortd, de atatea ori se pierde
in lucru. A F
b) Scripetele fix se foloseste pentru a schimba directia
fortei active. A F

N = O~

IIl. Tn itemii 4-7 raspundeti la intrebari sau scrieti rezolvarea
completa a situatiilor de problema propuse:

4. | Un corp cu masa de 50 kg este ridicat uniform cu ajutorul unui
scripete mobil. Determinati valoarea fortei active.

-
N O

5. | Sa se determine indltimea maxima la care un muncitor ridicd o
greutate cu masa de 250 kg, folosind un plan inclinat neted cu
lungimea de 6,25 m si aplicand o forta activa de 200 N.

6. | De capetele unei parghii cu lungimea de 1 m, aflata in echilibru,
sunt suspendate doua greutati cu masele de 0,5 kg si 2 kg. La ce
distanta de la capatul de care este suspendat corpul mai usor se
afla punctul de sprijin? 5

w=r|w-=-r
AN O AN O

7. | Avand la dispozitie un scripete mobil si o parghie cu bratul stang
b, si bratul drept b, (b, = 2b,), propuneti planul determinarii lucru-
lui fortei active la ridicarea unei lazi cu masa m la inéltimea h:

a) cu fiecare mecanism in parte;

b) cu o combinatie din aceste doua mecanisme.
Reprezentati pe desen fortele si deduceti formulele de calcul.

w =
AN O
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Extindere

Studiind mecanismele simple, am cercetat cazurile ideale in care forta activa era
utilizata doar pentru invingerea fortei rezistente, care in majoritatea cazurilor era
consideratd numai greutatea corpului. in realitate, utilizand astfel de mecanisme,
este necesar sd fie invinsa nu numai forta rezistenta de origine gravitationala a cor-
pului dat, ci si alte forte. De exemplu, la ridicarea unui corp cu ajutorul scripetelui
mobil, forta activa invinge nu numai greutatea corpului, dar si greutatea scripe-
telui, precum si fortele de frecare (intre cablu si scripete, intre scripete si axul lui).

« Lucrul mecanic efectuat in conformitate cu destinatia
mecanismelor simple se numeste lucru util.

« Lucrul mecanic efectuat de forta activd se numeste
lucru total (sau consumat).

Lucrul util este egal cu cresterea energiei potentiale a corpului fata de valoa-
rea ei in pozitia inferioara a acestuia.

De exemplu, la ridicarea unui corp cu masa m pe planul inclinat cu indltimea
h, lucrul util este: L = m g h. lar lucrul total se va calcula ca produsul dintre
forta activa F si lungimea planului: L =F1L

Pentru a caracteriza eficienta functionarii unui mecanism sau a unei masini,
se utilizeaza o marime, numita randament.

Raportul dintre lucrul mecanic util si lucrul mecanic total
se numeste randament mecanic.

Randamentul se noteaza cu simbolul 7 (litera greceascd ,eta”) si se defineste
prin raportul: L L
n= 7 sau n= - 100%.

t t

Astfel, randamentul arata ce parte (sau cate procente) reprezinta lucrul util
din lucrul total consumat.

Discutati si raspundeti la urmdtoarele intrebari:
Poate oare randamentul unui mecanism sa depaseasca 100%?
Cum poate fi marit randamentul mecanismelor simple?
Se respecta oare cu precizie in practica ,regula de aur” a mecanicii?
De ce depinde randamentul planului inclinat?

Aparate si materiale: tribometru, stativ, dinamometru, bara de lemn,
mase marcate de 100 g.
Mod de lucru:
Folositi tribometrul inclinat (fixat pe stativ) si trageti uniform in sus
cu dinamometrul bara pe acest plan inclinat. inscrieti indicatiile fortei
active aratate de dinamometru.



—

i F \\ Masurati cu dinamometrul greutatea corpului
M o P = myg, iar curigla - lungimea [/ a planului
inclinat si indltimea lui 4.
h Repetati experienta, situand pe bara de lemn
\ mase marcate.
- Prelucrati rezultatele pentru a completa
Fig. 1 urmatorul tabel:
Nr. Lucrul util | Lucrul total | Randamentul
“1 EN P=mgN|l Lm | hm L
exp. L=mgh| L=FI ﬂ:fu'mO%
t
1.
2.
3.

Comparati valorile numerice ale lucrului util si ale celui consumat.
Calculati randamentul planului inclinat pentru fiecare caz.
Formulati concluzii.

inaltimea unui plan inclinat este egala cu 1,8 m, iar lungimea - cu 8,1 m. Pen-
tru ridicarea unui corp cu masa de 81 kg pe acest plan, asupra lui a fost aplicata
forta de 240 N. Afld randamentul planului inclinat si forta de frecare.

Rezolvare:

Se da: L

- L=R-d=G-h L=F-d=F-I
h=18m n L[ u R t F
I=81m ~ Gh  mgh 8lkg-10N/kg-18m
m = 81 kg "= FT = FI -~ 20N-8Im 7%
F,=240N F=Ff+F=Ff+—mgh:F=F——mgh
;7_? l f l
F-? F=240N_81kg‘10N/kg‘1,8m=60N

f 8,1 m

Raspuns: 1 =75%, Ff= 60 N

1. Ce sens fizic exprima termenul randament al mecanismului sau al masinii?

2. Ce se numeste randament mecanic?

3. Cum se determina lucrul total la ridicarea greutatilor cu ajutorul mecanis-
mului simplu? Dar cel util?

4. Valoarea randamentului poate fi egala cu unu, mai mica sau mai mare
decat unu? Argumenteaza raspunsul.

5. Randamentul unei parghii este de 90%, iar al altei parghii — de 95%. Ce
factori determina aceastd diferenta de valori? Cu care dintre ele se poate
ridica o greutate mai mare cu aceeasi fortd de tractiune?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. Stiind ca scripetele fix schimba doar directia de actiune a fortei active

la ridicarea greutatii, iar punctele de aplicatie ale fortei
active si celei de rezistenta parcurg distante egale,
explica de ce lucrul total este mai mare decat cel util.
Analizeaza functionarea celor doi scripeti din fig. 2,
care ridica greutatea la una si aceeasi indltime. Stiind ca
fortele de frecare dintre fiecare scripete si cablu sunt
egale, determina care instalatie are un randament mai
mare. Argumenteaza raspunsul.

Un muncitor ridica o galeata cu mortar cu masa de 20 kg
cu ajutorul unui scripete fix, aplicand asupra cablului o
forta de 220 N. Determina randamentul instalatiei.
Pentru a ridica o lada cu masa de 40 kg la inaltimea de
50 c¢m, s-a folosit o scandura cu lungimea de 2 m, in
calitate de plan inclinat. Calculeaza randamentul aces-
tuia, daca pentru miscarea uniforma a lazii s-a aplicat o Fig. 2
forta de tractiune egald cu 125 N.

Cu ajutorul unei parghii a fost ridicat uniform la indltimea de 1 m un corp
cu masa de 152 kg. Stiind ca forta aplicatad la bratul mai mare al parghiei a
efectuat un lucru de 1,6 kJ, afla randamentul instalatiei.

Randamentul unei parghii este de 80%. Cu ajutorul ei a fost ridicat la inal-
timea de 40 cm un corp cu masa de 120 kg. La ce distanta s-a deplasat in
jos capatul bratului mare al parghiei, dacd i s-a aplicat o forta de 500 N?
Un scripete mobil cu randamentul de 70% ridica la o anumita inaltime

un corp. Afla masa corpului, daca la capatul liber al cablului este aplicata
o forta de 420 N.

Cu ajutorul unui scripete mobil si al unui scripete fix a fost ridicata
uniform la inaltimea de 8 m o greutate de 80 N. Ce fortd a fost aplicatd la
capatul liber al cablului si ce lucru a fost consumat la ridicarea greutatii,
daca randamentul instalatiei este de 80%?

O greutate de 3,5 kN este ridicata pe un plan inclinat la inaltimea de
1,8 m. Stiind cd randamentul planului inclinat este de 60%, determina
lucrul efectuat de forta activa.

Inaltimea unui plan inclinat este egala cu 1,2 m, iar lungimea - cu 10,8 m.
Pentru ridicarea unui corp cu masa de 180 kg pe acest plan, asupra lui a
fost aplicata forta de 250 N. Afla randamentul planului inclinat si forta de
frecare.

Avand la dispozitie o scandurd, o bara de lemn, o rigl3, fire de cauciuc si
corpuri cu mase cunoscute, descrie modul de lucru pentru determinarea
randamentului planului inclinat.

O greutate poate fi ridicatd la 0 anumita inaltime in doua moduri: utili-
zand un scripete fix sau unul mobil. Stiind ca ambii scripeti sunt identici,
iar fortele de frecare au aceeasi valoare, se poate afirma cd ambele insta-
latii ar avea randamente egale? Argumenteaza raspunsul.



Lucrare de laborator ,Determinarea
randamentului unui mecanism simplu”

Scopul lucrarii: determinarea randamentului unei parghii.

Aparate si materiale: un stativ cu accesorii, par-

ghie, corpuri cu mase marcate, dinamometru, rigla. iﬂ

Modul de lucru .
1. Fixati tijain jurul careia se roteste parghia in sta-
tiv si echilibrati parghia.
2. Suspendati de o parte a parghiei un corp cu
masa cunoscuta si, actionand cu dinamometrul
de partea opusa (pozitie la alegere, se recoman- :
da b, mai mare decét b,), echilibrati parghia
(pastrand tendinta de a ridica corpul in sus).
inregistrati valoarea masei si indicatia dinamo- Fig. 5
metrului in tabelul nr. 1.
3. Masurati cu rigla lungimile bratelor fortelor respective (fig. 1). Inregistrati
valorile obtinute in tabelul nr. 1.
4. Repetati de doud ori pasii 2 si 3 schimband pozitia corpului (apropiindu-|
sau indepartandu-l de axul de rotatie);
5. Calculati randamentul péarghiei, eroarea absoluta a masurarilor, scrieti
exemplele de calcul si formulati concluziile de rigoare.
6. Inregistrati valorile obtinute in tabelul nr. 1.

- e

Tabelul nr. 1. Rezultatele masurdrilor si ale calculelor efectuate
Nr. | EN |mkg| RN bF,m bR,m n Moo Ay | Ay

med

Exemple de calcul:

R=m-yg, n=Rb,/(Fb)

R, = = An, =

R,= n,= Ay, =

R, = ;= An, =
’7med = Arlmed =

Rezultatul final:
11 = (nmed t Arlmed)’ = (

I+
N—

Concluazii.
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Conceptele de baza
studiate in clasa a Vll-a la fizica

A
Raportul dintre forta de greutate si masa corpului.

B
Distanta cea mai mica dintre axa de rotatie si suportul fortei.

C

Raportul a doud forte, sub actiunea cdrora parghia se afla in echilibru,
b

F
este egal cu raportul invers al bratelor acestora: — = — .
F

b

2 1

Constanta k egala cu raportul dintre valoarea numerica a fortei defor-

—> F
matoare F, f§i deformatia (alungirea) absoluta a corpului Al k= Zd?
€
Corpul in raport cu care se stabileste pozitia altor corpuri.

N
Rezultanta tuturor fortelor ce actioneaza asupra corpului R = 0.

Madrimea care determina pozitia unui punct pe axa numerica
in raport cu originea axei.

D

Schimbarea formei (dimensiunilor) unui corp sub actiunea
altor corpuri.

Care dispare dupa incetarea interactiunii.
Care se mentine dupa incetarea interactiunii.

Instrument pentru masurarea fortei.

Lungimea traiectoriei.
E

Stare de repaus sau miscare rectilinie uniforma.

Consta in schimbarea formei corpurilor.



Consta in schimbarea starii de miscare

Energia pe care o au corpurile in miscare

Marimea fizica ce exprima proprietatea corpului de a efectua
un lucru mecanic.

Energia cdpatata de corp datorita pozitiei sale fata de pamant
(sau fatd de alt corp).
F

Marimea fizica ce caracterizeaza intensitatea actiunii unui corp asu-
pra altui corp

Forta sub actiunea careia un corp deformat elastic revine
(sau tinde sa revina) la forma sa initiala.

Orientate de-a lungul unei drepte sau drepte paralele intre ele.
Forta ce se opune miscarii unui corp pe suprafata altuia.
Forta de atractie exercitata de Pamant asupra unui corp

Forta ce actioneaza asupra unui corp pentru a-l pune in miscare.

Actiunea reciproca dintre corpuri.

J

Lucrul mecanic efectuat de o forta de 1 N care deplaseazd
un corp pe o distanta de 1 m pe directia si in sensul fortei.

L

Energia mecanica E a unui sistem izolat de corpuri se conserva:
E=E + Ep = const.

Deformatia este direct proportionala cu forta deformatoare,
adica: Al~F, .

Asupra unui corp scufundat in lichid (sau in gaz) actioneaza
o forta orientatd in sus egala numeric cu ponderea
lichidului (sau a gazului) dezlocuit de acest corp.

Presiunea exercitata asupra unui lichid sau gaz se transmite
la fel in toate directiile.
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Marimea fizicd egala cu produsul dintre valoarea numerica
a fortei si distanta parcursa de corp, sub actiunea acestei fortei.

Lucrul mecanic efectuat de forta activa (L, = F ).

Lucrul mecanic efectuat in conformitate cu destinatia
mecanismelor simple (Lu = mgh).

M
Dispozitive ce servesc pentru transformarea fortei depuse.

Marimile fizice care se caracterizeaza nu numai prin valoare
numerica si unitate de masura (precum marimile scalare), dar
si prin directie si sens (orientare).

Miscarea in care traiectoria parcursa de un mobil este o linie curba.

Schimbarea in timp a pozitiei corpului in raport cu alte corpuri.

Miscarea in care mobilul parcurge distante diferite in orice intervale
egale de timp.

Miscarea in care traiectoria parcursa de un mobil este o linie dreapta.

Miscarea in care mobilul parcurge distante egale in orice intervale
egale de timp.

P

Presiunea exercitata de o forta de 1 N ce actioneaza
perpendicular pe o suprafata cu aria de 1 m2.

Mecanism simplu, alcatuit dintr-un corp solid (de regula,
in forma de bard), care are o axa de rotatie.

G
Planul care formeaza un unghi ascutit cu planul orizontal (? = 7).

Forta cu care un corp actioneaza asupra unui suport sau
a firului vertical care il impiedica sa cada

Locul in care se afla corpul dat in spatiu.

Marimea fizica scalara egala cu raportul dintre valoarea numerica
a fortei ce actioneaza perpendicular pe o suprafata si aria acestei
F

suprafete: p = S” .



Presiunea exercitata de atmosfera asupra corpurilor.
Presiunea exercitata de un lichid aflat in repaus.

Corpul ale carui dimensiuni pot fi neglijate in conditiile date.

Marimea fizica egala cu raportul dintre lucrul mecanic si
intervalul de timp in decursul caruia a fost efectuat acest lucru.

R

Raportul dintre lucrul mecanic util si lucrul mecanic total
L L

(n=—"saun=—="-100%).
L L

t t

De céate ori castigam in fortd, de atatea ori pierdem in distanta.

S

Mecanism simplu, alcétuit dintr-o roata cu canal periferic,
care se roteste in jurul unei axe ce trece prin centrul ei.

Scripete a carui axd se afld in repaus (F, = F)). F, =R

F R
) F =—
2

Scripete a carui axa se afla in migcare (F, = 4=

Corpul de referinta impreund cu instrumentele de masurat
distante, unghiuri si intervale de timp.

Sistemul de corpuri care nu interactioneaza cu alte corpuri
din exteriorul sistemului.

T
Linia descrisa de corp in timpul miscarii.
4

Vasele care comunica intre ele.

Mérimea fizica ce caracterizeaza rapiditatea miscarii mobilului.

w

Puterea mecanica dezvoltata la efectuarea unui lucru
de 1 Jin timp de o secunda.

139



140

Planul activitatii de cercetare

)

in cadrul unui proiect STEM

(Stiinte, Tehnologii, Inginerie, Matematica)

Discutati cu profesorul de fizica si cu profesorul/profesorii de la alte
discipline (matematica, chimia, biologia etc.) titlul proiectului STEM. Titlul
proiectului trebuie sa prezinte interes crescut, sa fie ancorat in realitatea
cotidiana.

Identificati o problema si definiti clar problema cercetatd in cadrul proiec-
tului.

Documentati-va, utilizdnd mai multe tipuri de surse (articole din ziare si
reviste de popularizare a stiintei, lucrari din reviste de specialitate, site-uri
etc.) din diferite ramuri ale stiintelor.

Analizati nivelul de cercetare si solutiile existente ale problemei cercetate.
Explicati clar solutia propusa de echipa. In calitate de solutie ar putea fi
un dispozitiv, 0 macheta functionald (model), care ilustreaza functionarea
dispozitivului real, un plan de actiuni ce urmeaza a fi intreprinse etc.
Demonstrati cd solutia propusa de echipa contribuie la cresterea calitatii
vietii prin imbunatatirea solutiilor existente sau prin solutionarea proble-
mei intr-un mod absolut nou.

Examinati factori de implementare a solutiei (costuri, beneficiari, usurinta
producerii etc.).

Elaborati si prezentati creativ rezultatele cercetarii in cadrul proiectului.
Manifestati creativitate la conceperea unei prezentari, a unui poster,
film etc.

Prezentati rezultatele proiectului altor persoane care ar putea beneficia
de solutia propusa (autoritatile publice locale, producatori, experti etc.).



Planul unei activitati de elaborare
a unei comunicari

Stabiliti cu profesorul tema, continutul si obiectivul pe care il realizati
individual sau in grup la elaborarea comunicarii.

Daca lucrati in grup, repartizati volumul de lucru intre membrii grupului.
Selectati informatii corespunzétoare obiectivului din diverse surse.

Prezentati informatia selectata intr-o forma logica, clara si concisa, utili-
zand un limbaj variat: scheme, imagini, tabele, diagrame etc.

Elaborati prezentarea comunicarii si prezentati-o publicului.
Raspundeti la intrebari si evaluati-va munca proprie.
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Tabelul densitatilor unor substante, p, kg/m? (la 20°C)

Alama - 8300-8700
Aluminiu - 2700
Ardezie — 2800
Argint - 10500

Aur - 19320

Beton - 1800-2800
Carton - 690

Cauciuc - 910-1400
Caramidd - 1800
Ceara de albine - 960-980
Chihlimbar - 1100
Cositor - 7300

Cretd - 1800-2600
Cupru - 8900
Diamant — 3400-3600
Faina — 400-500

Gheata - 900

Acetona - 781

Alcool etilic - 790

Apa - 1000

Apa de mare - 1010-1050
Benzina - 710-750

Eter etilic- 710

Gaz lampant - 790-820

Glicerina - 1260

Corpuri solide

Hartie — 700-1200
Naftalina — 1150

Nichel - 8900

Otel - 7800

Parafina 870-920

Platind — 21460

Plumb - 11300

Pluta - 220-260

Portelan - 2200-2500
Rubin — 4000

Sare de bucatdrie - 2200
Stearina — 970-1000
Sticla organica - 1180
Sticla pentru geam - 2400-2700
Térata — 150

Zahar - 1600

Zinc-7100

Lichide

Lapte condensat cu zahar - 1280
Mercur - 13600

Miere — 1345

Pacurd - 890-1000

Petrol — 730-940

Sange - 1050

Ulei de masina — 900-920

Ulei vegetal de floarea-soarelui — 926



Capitolul 1. MISCAREA SI REPAUSUL

pag. 15. 7.9 km; 3,6 km, 236°%

pag. 19. 6.2400s;7.50,4 km/h sau 14 m/s;

pag.24. 1.a)7,5m;275m;2,5m.b)2s.3.40 m. 4.2 m/s. 5. b) primul corp,
A4m,2m,0m;

pag.26. 8.9km,5km, 323%

pag.27. 13.0,5m/s; 14. 1,28 5;15. 108 000 km; 16. At, = 2's, d, = 4 m, uniform
cuv, =2m/s, At,=1s, dZ:Om, repausu,=0m/s, At =1s,d,=2m,
uniform cu v, =2 m/s; 17. 20 m/s;

pag.28. 18.375 km, 500 km/h; 19. 15 m/s; 20. 20 m/s, 100 m; 21. 1 m/s, miscare
uniforma; 22. a) primul corp, b) 2 m/s, 1 m/s, 0,8 m/s c) du =2m,
d,=24m,d, =04m;23.2) 10 m/s,5m/s;

pag.29. 24.6 min, 7,2 km; 25. accidentul va avea loc (in caz ca soferul nu intre-
prinde actiuni), soferul n-a respectat regulile de circulatie, deoarece
in localitate viteza regulamentard este 50 km/h; 26. c) 500 m; 27. a) cu
primul automobile, b) 20 m/s, c) 12 km, d) 24 km; 28. At, =55,d,=10m,
uniform cu v, =2 m/s, At2 =5s, d2 =0m, repaus v,=0m/s, At,=10s,
d,=10m, uniform cu v, =1m/s, ) 1 m/s.

Capitolul 2. INTERACTIUNI

pag.37. 4.F =0daN;F =52daN;F =1daN;AF=0,5daN;
F=(11,5%0,5)daN. 6. 0,2 N; 400 N; 500 N; 60000 N; 8 N; 60 N.

pag.40. 6.R =0, stare de repaus.

pag.42. 3. F2=5000 N; 4. a) 110 N; b) Da; 5. 400 N.

pag.45. 7.50kg, 500N;8.5N,9,5N;9.216 N; 10. 0,5 kg.

pag.48. 6.0,2N;7.6000 N/m;8.5cm.

pag.51.  9.40N, 40 kg.

pag.56. 5.4N,12N;6.8N,2N;7.490 kg; 8. 23,52 kN, 123,48 kN; 9. 2,56 N;
11. 120 cm?, 0,06 kg, 0,6 N; 12. 420 kg; 13. 50 N; 14. 500 N/m; 15.0,1 m.

pag.57. 16.5cm, 20 N; 17.0,05 m; 18.0,2 N; 21. 250 N; 22. 400 N; 23. 0,625 kg.

Capitolul 3. STATICA FLUIDELOR
pag.65. 1.400-10°Pa; 5. 2500 Pa; 6. 0,32 m?; 7. 2 kg; 8. 500 Pa;
pag.68. 1.=113,1 MPa; 3. a) 500 Pa; b) 1000 Pa; 5. a) 50 kPa;
b) 25 kPa; 7. 40 kPa.
pag.70. 1.3,6 g;3.= 10,3 m; 4. 520 Pa; 16 320 Pa.
pag.73. 10.1,8 atm;=1,82-10° Pa.
pag.75. 6.200kPa;7.h=35m.
pag.79. 1.0,2N;3.9N;7.500 m>.
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pag. 81.

pag. 82.

pag. 83.

pag. 89.

1. Da; 2. 7,5 kg; 3. Schiurile tatalui; 4. 7,1 cm; 5. 80 kg; 6. 0,05 m? 7. 1 km;
8. 900 kg/m?; 9. S-a micsorat de 1,1 ori; 10. a) 4000 Pa; b) 3600 Pa;

c) 160 Pa; 11. 1,2 N.

13. 1,11 kg/m?; 14. 12,16 m; 15. 165,4 kN; 16. b) 79,54 kN; 18. 884,6 m;
19.22,11 m; 21.30 m; Nu; 22.2,5N;23.0,6 N; 24.a) 30N; b) 3 |;

¢) 1600 kg/m?3; 25. 900 kg/m?3; 26. 1,17 - 103 m>,

27.1,95 N; 28. a) 2500 kg/m3; b) 0,64 N; 29. Da; 30. 700 kg/m3;

31.8000 cm3; 32. 781,25 kg/m3; 33.2 m2,

1. 13,5 cm; 2. 0,59 sau 1,7; 3. Benzina sau petrol; 4. 85 cm; 5. 3,2 cm;
12,8 cm; 6. 50 kN; 7. 50 N.

Capitolul 4. LUCRUL MECANIC, PUTEREA S| ENERGIA MECANICA
pag. 94. 4.1n cazurile a) si d); 8.300J; 9. 50 N.
pag.97.  2.Prima-de 1,5 ori; 7. 600 kJ; 8. 3 kN.

pag.
pag.
pag.
pag.

pag.

pag.

pag.
pag.

101.
104.
105.
106.

107.

108.

110.

115.

5.300kJ; 6. 1470 J.

4, Da.

6. Nu; 7. Cea incdrcata; 8. S-a marit cu 70%.

1.40N; 2.4000 m; 3.6 J; 4.3 kJ; 5.2 m; 6. 400 kg; 7. 5 J; 8. 4 kN;

9. 125 MJ; 10. 1152 kJ.

11. 1,6 km; 12. De 1,6 ori; 13. 1,5 W; 14. 1,2 kW; 15. 8 MW; 16. 15 kW;
17. 3,6 kJ; 18. 158,4 MJ; 19. 150 W; 20. 1,2 kW; 21. In primul caz de
1,5 ori; 22.2 MN; 23. 0,05 J; 24. 1,5 t; 25. 10 m/s.

26. 1,8 kJ; 27.80 g; 28.200 m; 29. 2,16 kJ; 30. 4 m; 31.8 m/s; 32. 5 m;
33.6m/s; 60 cm.

37.36 kW, 12 kW.

1.25J,2.0,6J;3.0,96J;4.1 J;0,84 ).

Capitolul 5. ECHILIBRUL DE ROTATIE

pag.
pag.
pag.
pag.

pag.

pag.

120.
123.
125.

127.

128.

134.

5.16cm.

5.a)75N; 1Tm; 15 J;b) 15N; 2 m; 30 J.

8.De 2 ori.

1.72N;2.1,2t,3.21 cm; 4.0,1 m; 5. 2m; 6. 40 kg; 7. 15 N; 8. 256 W;
9. 6 kg; 10. 2; 11. Castig egal in forta de 4 ori.

12.5m;13.0,2; 14.1,6 N; 15. 500 N; 16. 1 kg; 17. 56 kJ; 22. 2,5 N;
23.0,2m.

8.=91%; 9. 80%; 10. 95%; 11. 1,2 m; 12. 58,8 kg; 13. 50 N; 800 J;

14. 10,5 kJ; 15. 80%; 50 N.
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