Cuvant-inainte

Predarea fizicii este astazi o provocare, ce poarta cu ea un paradox. Pe de o
parte, fizica pare usor de predat, deoarece se refera direct la fenomenele natu-
rale din jur, in care copiii au deja o intuitie si un interes natural. Pe de alta parte,
cunostintele acumulate de fizica sunt atat de multe, incat numai o mica parte
dintre ele ajung sa fie predate. In plus, acestea se imbina cu limbajul complex
al matematicii, care nu este nativ copiilor si care trebuie invatat intr-un mod
sistematic.

La aceasta provocare, manualul de fata raspunde printr-o metoda de predare
specifica stiintelor experimentale: metoda investigatiei. Elevii sunt incurajati sa
urmeze, prin structura cartii, un set de pasi care se pliaza usor pe structura lor
mentala: observatii, intrebari proprii, experimente facute de ei, concluzii trase
din experimente si exemple de aplicare a celor invitate. In acest fel, cunostin-
tele sunt acumulate intr-un mod mai natural, prin contact direct cu fenome-
nele investigate.

Fiind primul manual dedicat in exclusivitate fizicii cu care elevii se intalnesc,
acesta nu insista pe tot bagajul matematic necesar fenomenelor. In schimb,
introduce, prin metoda investigatiei, aparatele si unitatile de masura specifice
diverselor fenomene, folosind cunostinte de matematica minime, precum si
exercitii si teste de evaluare care sa le sedimenteze.

Interesul elevilor este stimulat sa treaca dincolo de ceea ce se gaseste in
manual. Pe tot parcursul lucrarii, ei sunt incurajati si indrumati sa faca experi-
mente asemanatoare, sa descopere in jurul lor fenomene similare cu cele dis-
cutate la lectie si sa dea explicatii la cele observate. Prin exemple special alese,
le este stimulata curiozitatea de se intreba ei insisi care ar putea fi explicatia
diverselor fenomene.

Speram ca acest manual va contribui in acest fel la dezvoltarea capacitatii
elevilor de a intelege lumea din jur, de a-si pune intrebari si de a cauta singuri
raspunsuri, cu alte cuvinte, de a-si dezvolta o gandire critica, atat de necesara
nu numai societatii vitoare din care vor face parte, dar si propriilor cautari.

Autorii
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Ghid de utilizare a‘ manualului

Manualul propune elevului o structura in 5 unitati, care respectd continuturile prevazute de programa sco-
lard. Fiecare lectie debuteaza cu rubrica , Ai observat ca?” — cu fraze care sa-1 familiarizeze cu continutul, dar
fara explicatii. ,,Ce crezi?” incearca sa provoace elevul sa afle cat mai multe despre subiectul care urmeaza.
Prima incercare de descoperire incepe prin ,,Experimenteaza!”, care-1 va ajuta, dirijat, sa-si foloseasca activ
cunostintele pentru a investiga, observa, compara si formula propriile concluzii. Urmatoarea etapa, ,Retine”, il
va ghida pe elev spre adevarul stiintific, explicarea conceptelor, oferirea definitiilor si a termenilor noi. Pentru
a-] determina sa-si descopere intelegerea, ,Verifica daca ai inteles!” ofera la sfarsitul fiecarei lectii exercitii
de dificultate scazutd. Pentru a-1 incuraja sa-si aplice noua intelegere a conceptelor, prin ,,Aplica ce ai inva-
tat!” elevul va putea efectua investigatii suplimentare; practic, i se ofera oportunitati de a integra stiinta in
alte domenii de continut. Curiozitatile scurte si interesante de la ,Stiati ca” pot presara elevului bucuria de a
intra in lumea aplicatiilor stiintei in tehnologie sau in viata de zi cu zi.

Densitatea corpurilor, unitate

® densitate de masura. Determinarea densitatii

® densimetru

"= Termeni cheie

Prezinta notiunile noi Ai observat ci?
intro duse in lectie ® Un corp cu volum mare, cum este balonul, poate avea 0 masa mica.
4 ® Un corp cu volum mic, cum este un surub, poate avea o masa
mare.

® Uleiul pluteste la suprafata apei, iar mierea se scufunda.

Ce crezi?

Fig. 1- Trunchiuri de copaci plutind ; . .
De ce un bustean de 100 de kilograme pluteste pe apa si o piatra

de 100 de grame se scufunda?

Ai remarcat in jurul tau
fenomene/probleme la care
ai meditat si te determina sa ] otaece
gandesti?

¢+ Experimenteaza!

1. Ghiceste ce ai in cutie!

= ® Vei folosi: 5 cutii de chibrituri, orez, agrafe de birou, vat, faina.
© Ce ai de facut?
Aminteste-ti Umple cutiile de chibrituri cu materialele enumerate mai sus.
I Roaga un coleg sa ghiceasca ce este in cutii, tinandu-le in mana.
Masa este proportionala cu N - > . N < < N
cantitatea de substanti dintr-un  APOi, asaza-le, pe rand, pe talerul unei balante. Masoara masa in

corp si se masoard cu balanta. fiecare caz.
. o e o Volumul este o marime care ® C tati?
_ | ha i e constati?
EXprl] na ;1 O parere. indicé spatiul ocupat de un corp. El Volumele corpurilor sunt aceleasi. Masele corpurilor sunt diferite.
se determing, in general, masuran- i o i
du-i dimensiunile. © Cum explici?

in acelasi volum al cutiei pot fi ,indesate" mai multe sau mai
putine lucruri.

. . Q iai ca?
Amlnt9§te ;l 2. Fluide care se separa

P> Cel mai dens element natural
de pe pamant este OSMIU, care are

[ti vei reaminti notiuni pe care densitates o 23 000 kg
le-ai studiat in anii anteriori > unete dintre cele

® Vei folosi: vase gradate, ulei, apa, balanta sau cantar electronic.
© Ce ai de facut?
Cantareste cele doud vase gradate. Pune intr-unul apa, iar in cela-
L. = A lalt ulei, astfel incat volumele celor doua fluide sa fie egale, apoi can-

A 1 . 1 . f;:g;::‘" Umz:' Aicei g::ie:;ulgslti:: tareste fiecare vas. Scade masa vaselor si, astfel, afla masele de ulei
sauin ecpl e anterioare. guri-d€ material stelar are o mas si de apa. Citeste volumul fluidelor din vase. Calculeaza raportul din-
e zece milioane de tone! tre masa si volum (m/V) atat pentru apa, cat si pentru ulei. Toarnd
ambele fluide in acelasi vas.

© Ce constati?

Dupa ce sunt aduse impreuna, uleiul pluteste deasupra apei.

® Cum explici?

Raportul dintre masa si volum este mai mic pentru ulei decat
pentru apa. Uleiul este mai putin dens decat apa si pluteste dea-
supra ei.

Vei realiza activitati practice
pentru a verifica o lege sau un
fenomen fizic
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Retine!

/ Raportul dintre masa unui corp si volumul sau se numeste

. . x . = : ” m
densitate si se noteaza cu litera greceasca p (se citeste ,10”): p = —
/ Unitatea de masura pentru densitate in SI este: v

P 3
(¥ 'SI [V]s, m?

~ Un kilogram/metru cub reprezinta densitatea unui corp cu
masa de 1 kg si volumul de 1 m®.

/ Instrumentul de masura folosit pentru determinarea densitatii
in cazul lichidelor este densimetrul.

/ Substantele au o den-

. - SOLIDE LICHIDE $I GAZOASE
sitate constanta, care poate - -

i la identifi 1 Substanta Deniat Substanta Dot
ajuta la identificarea lor. kg/m® keg/m®
Asadar, densitatea este o Alama 8550 Apa 1000
caracteristica a substantei Aur 19300 Miere 1420
respective. Fier 7800 Ulei 920

/ Substantele sau mate- Me.rcur 13600 _ Aer 1,293
rialele care au o densitate Sticld 2500/ | Hidrogent| 20,09
e - Lemn uscat 500 Oxigen 1,42

P Gheata 900

pluti, iar cele care au o den-
sitate mai mare, se vor scufunda. Trunchiul de lemn uscat, de exem-
plu, are o densitate mai mica si de aceea va pluti, indiferent cat de
mare sau de greu este. Piatra are o densitate mare si se scufunda.

Problema rezolvata

Calculeaza masa unui cub de sticla cu densitatea de 2 500 kg/m?,
avand latura de 1 cm.

m
p=—=2m=p-V
p=2500£§- v 1\ 1
m V=Li= V=001 m = (g5) mt =k
L=1cm=0,01m 100

> m=2500K& .1 130,005 kg
m="7? m® 10°

Verifica daca ai inteles!

Densitatea apei oceanice este de aproximativ 1 000 kg/m?, adica
masa de 1 000 kg de apa are volumul de 1 m®. Densitatea ghetii este
de 900 kg/m®. Avand densitatea mai mica, gheata pluteste pe apa.
Calculeaza ce volum de apa ar rezulta din topirea unui metru cub de
gheata. Explica de ce se ridica nivelul oceanului planetar prin topi-
rea calotei glaciare.

Simboluri folosite
n varianta digitala

Manualul cuprinde variantele tiparita si digitala

E Rezolva

@ Priveste
Vizioneaza

Fenomene mecanlceiﬁ 24

2 s oy

> in Marea Moartd nu te poti neca.
Apa are o concentratie foarte mare
de minerale si saruri, de aceea den-
sitatea ei este mai mare decat cea
a corpului tau, acesta plutind chiar
si fard sa inoti. Acelasi lucru il poti
remarca si la piscinele cu sare.

»> Mandarina cu coaja pluteste, iar
cea decojita se scufunda, pentru ca
i s-a modificat densitatea medie.

% Aplici cele invatate!

Oudle se scufunda daca sunt
introduse intr-un vas cu apd, deoa-

rece au o densitate mai mare.
Modificand densitatea apei, poti face
oul sa pluteasca sau sa se scufunde!

un amestec de apa cu sare.
Determina denst ramurii, can-
tarind solutia si masurandu= <
mul. Compara valoarea obtinuta cu
densitatea apei. Este mai mica sau
mai mare? Pune o cantitate dubla de
sare si determind din nou densitatea.
Ce observi?

2. Pune un ou intr-un vas cu apa
si un alt ou intr-un vas cu saramura.
Ce observi, pluteste? Explica! Daca
nu pluteste, cum trebuie sa modifici
compozitia saramurii?

o

Stiai ca?

Vei descoperi curiozitati si
lucruri pe care nu le stiai!

Consolideaza-ti noile notiuni
de continut!

¥y Aplici cele invitate!

Vei realiza diferite activitati,
vei redacta eseuri etc. legate de
tema propusa!

Vei primi un model de
rezolvare a unor probleme.

Vei raspunde la intrebari
simple si vei sti daca ai inteles
lectia studiata.



Investigarea stiintificd structuratd, in principal experimentald, a unor
fenomene fizice simple, perceptibile

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

1.2. Folosirea unor metode de inregistrare si reprezentare a datelor experimentale

1.3. Formularea unor concluzii simple pe baza datelor experimentale obtinute in
cadrul investigatiilor stiintifice

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

2.1.Identificarea in natura si in aplicatii tehnice uzuale a fenomenelor fizice studiate

2.2. Descrierea calitativd a unor fenomene fizice simple identificate in natura si in
aplicatii tehnice uzuale

2.3. Respectarea regulilor stabilite pentru protectia propriei persoane, a celorlalti
si a mediului in timpul utilizarii diferitelor instrumente, aparate, dispozitive

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

3.1. Extragerea de date §i informatii stiintifice relevante din observatii proprii

3.2. Organizarea datelor experimentale in diferite forme simple de prezentare

3.3. Formularea unor concluzii simple cu privire la datele obtinute si la evolutia
propriei experiente de invatare

Rezolvarea de probleme / situatii problema prin metode specifice
fizicii
4.1. Utilizarea unor mérimi fizice si a unor principii, teoreme, legi, modele fizice
pentru a raspunde la intrebari/probleme care necesita cunoastere factuala

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

Ce este fizica?

Cuvantul ,fizica” vine de la cuvantul grecesc @uoig (,fysis”), care inseamna ,natura”.
Fizica este, prin definitie, studiul naturii din jurul nostru.

De la inceputurile sale, omul a trebuit sa se adapteze naturii pentru a supravietui;
aceasta 1i dadea hrana si adapostul de care avea nevoie. El trdia in natura si impre-
una cu natura, desi nu intotdeauna o intelegea. In povestile sale, natura era adeseori
insufletita si cu puteri supranaturale: PAmantul era o zeita care dadea viata
plantelor, fulgerele erau felul in care zeii capriciosi isi exprimau mania,
iar cometele pe cer erau prevestiri de molime.

Pe atunci nu existau becuri, iar cerul noptii stralucea in toata
splendoarea lui. Printre stele se gaseau unele care isi schimbau
pozitia si care erau numite ,planete” (stele miscdtoare). La ince-
put, se credea ca pozitia acestora prezice viitorul, de aceea regii au
angajat astrologi care sa le urmareasca si sa le descifreze ,mesa-
jele”. Acestia au descoperit un lucru remarcabil: miscarea plane-
telor printre stele era previzibila.

Descoperirea aceasta a provocat o adevarata revolutie, deoa-
rece o parte a naturii putea fi inteleasa fara a face apel la influ-
ente supranaturale. In curand, au aparut modele matematice
pentru a prezice miscarea planetelor si astfel studiul natu-
rii s-a imbinat cu matematica. Apoi, in secolul al XVII-lea,
Galileo Galilei a schimbat pe veci cursul istoriei, efec-
tuand un experiment cat se poate se simplu, care se
gdseste si in acest manual: a lasat o bila sa cada pe quw
un plan inclinat. El a descris matematic miscarea si G m
a aratat ca este uniform accelerata.

Acest experiment poate fi considerat inceputul fizicii
moderne, pentru ca el a aratat cum legile matematice care
guverneaza miscarea planetelor se pot aplica si fenomenelor de pe Pamant (astazi stim
ca ele se aplica peste tot in Univers; de aceea putem intelege ce este in interiorul ste-
lelor indepartate, folosind legi descoperite la noi, pe PAmant). in plus, Galileo a folo-
sit pentru demonstratie metoda adoptata azi in toate laboratoarele de fizica: a con-
struit o ipoteza (bila va cadea accelerat), a efectuat un experiment sa o verifice (planul
inclinat), iar apoi a descris matematic rezultatul, confirmand sau infirmand ipoteza.

De atunci, natura din jur a devenit un joc de puzzle pentru toti oamenii de stiinta.
Ei au incercat, prin forte proprii, sa gaseasca explicatia fiecarui fenomen natural din
jurul lor, folosind metoda lui Galileo. Si au reusit!
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Ati vazut cum, de cate ori ne cade lingura din mana, ne uitam jos dupa ea, nicio-
data sus? De vina este Pamantul, a descoperit Isaac Newton, deoarece el atrage toate
obiectele de la suprafata lui. Ati vazut cum, atunci cand ne impiedicam in alergare,
cadem in fata, niciodata in spate? De vina este inertia pe care o are orice corp, descrisa
matematic de acelasi Newton. Ati vazut cat de usor tinem un mar in mana, desi acesta

este atras de intregul PAamant? Asta pentru cd in muschii nostri actioneaza

fortele electrice, care sunt mult mai puternice decat cele gravitationale.

Incetul cu incetul, fiecare fenomen al naturii a inceput sa fie expli-

cat, cu un succes uluitor. Oamenii de stiinta au descoperit ca fiecare

fenomen isi are legile lui, scrise in formule matematice. ,Limbajul

naturii este matematica”, spunea Galileo. Intr-o cursa aproape

nebuna, nenumarate fenomene naturale au fost explicate in

acest fel, prin ceea ce a devenit cunoscut ca ,metoda stiintifica”:
ipoteza, teorie matematica, experiment.

Surpriza a fost nu numai ca oamenii au putut explica feno-
mene ale naturii, dar si ca, in acest fel, au descoperit lucruri
necunoscute pana atunci! S-a aflat ca exista lumina infrarosie pe

care ochii nostri nu o vad, ca din spatiu vin unde radio de care

stramosii nostri nu stiau si ca materia este formata din atomi

pe care unii filozofi ii banuiau, dar pe care nimeni nu-i vazuse.
Folosind legile descoperite ale naturii, inginerii au construit
aparate ce puteau fi considerate minuni acum cateva sute de
lkw ani. Poate nu va dati seama, dar de cate ori apasati un buton

Mtf"" pe telefonul mobil pentru a trimite un mesaj, verificati mii

de legi fizice care fac posibil acest lucru, descoperite de mii

de oameni de stiinta si puse ,la lucru” pentru noi de mii de

ingineri. Pozitia degetului este masurata folosind legile electrici-

tatii, mesajul pleaca spre antena si apoi mai departe, folosind legile electricitatii si mag-
netismului, si ajunge deseori la sateliti, care folosesc legile mecanicii pentru a naviga.

De cand fizica a descoperit legile naturii, lumea noastra s-a schimbat intr-un mod ire-
versibil. De fiecare data cand va uitati de acum incolo la un fenomen natural, puneti-va
intrebarea: care este legea din spatele lui? Cum puteti explica ceea ce se intampla? De
ce asteroizii se deplaseaza in spatiu fara sa fie impinsi de la spate? De ce gheata plu-
teste pe apa? O parte dintre raspunsuri le gasiti in acest manual.

Fizica a devenit astazi acea stiinta care raspunde la intrebarea ,De ce?”. Ea studi-
aza si explicd fundamentul fenomenelor naturale: care sunt procesele lor de baza si
cum pot fi descrise prin ecuatii matematice. Fenomele mai complexe sunt descrise
de chimie. Cele mai complexe fenomene din natura sunt cele ale vietii organismelor,
descrise de biologie.

Citind un manual de fizica, aveti sansa sa aflati care sunt cele mai importante legi
ale naturii, ,catarandu-va” pe umerii unor oameni de stiinta ,giganti”, asa cum obisnuia
sd spuna Isaac Newton. Dar aveti si sansa de a duce mai departe acest efort comun
al umanitatii, de a intelege si explica noi fenomene naturale sau de a construi cu ele
tehnologii ale viitorului. Poate ca unii dintre voi, studiind fizica, veti deveni ,gigantii”
noilor generatii.

Mult succes!




In aceasta unitate vei primi raspuns
la urmatoarele intrebari:

Fenomenele fizice au loc spontan
sau sunt provocate de oameni?

Se poate masura culoarea?

Care unitate pentru distante este
mai buna: kilometrul sau mila?

Exista instrument de masura pentru
arie?

Ce legatura este intre jocul DARTS si
erorile de masurare?

Poti masura precis grosimea unei
sarme cu rigla?

Stim ce este timpul?

Micrometrul este unitate de masura
sau instrument de masura?
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Fenomen fizic. Marimi fizice, unitati
de masura, multiplii si submultiplii
unitatilor de masura

i= Termeni cheie

® fenomen fizic ® experiment
® proprietate masurabila

Corpurile pot fi deosebite pe baza proprietatilor pe care le au.

® mirime fizici Interact,iunea poate schimba proprietatile corpurilor (fig.1).

® unitate de masura Inainte de a confectiona o mobild, tamplarul face masuratori.
® Sistem International In SUA se folosesc alte unititi de masura decat in Romania.
® multipli ® submultipli Astfel, galonului ii corespunde litrul, gradelor Fahrenheit le cores-

pund gradele Celsius, iar pentru mila se foloseste kilometrul.

De ce ar trebui sa avem unitati de masura comune in toate tarile?

Corpul este o portiune limitatd din natura. De exemplu, banca,

Fig. 1- Interactiunea mecanica are . . ” B T e
efecte asupra fiecérui corp cartea de fizica, o floare, aerul din clasa, Marea Neagra, Pamantul,

Sistemul Solar, stelele si galaxiile sunt corpuri.

Atentie! Apa nu este un corp, ci o substantd. Dar apa dintr-un pahar
este un corp, pentru ca are limite.

Corpurile au proprietati pe baza carora putem sa le deosebim.

" De exemplu, un creion are lungime, forma, culoare, greutate, volum,

Fig. 2 - Interactiunea termicd intre temperatura, inscriptie referitoare la duritatea minei si multe alte
lava fierbinte si apa oceanuluiareca  proprietati. Observand aceste proprietati, il putem deosebi de alte
efecte incdlzirea apei si rdcirea lavei. corpuri, chiar si de alte creioane.

Fenomenul fizic este procesul de modificare a proprietatilor
unui corp, ca urmare a interactiunii cu un alt corp. Interactiunea are
intotdeauna efecte asupra fiecarui corp care interactioneaza.

Tipurile de fenomene fizice determina si marile capitole ale fizicii:
Fi.gv. 3 - Tn interactiunea }n?]g‘n otica fenomene -mecaI}ice (fig.1): .ciocnireAa dintre do.ué bi%e,. intin-
din figurd, magnetul si pilitura de derea unui arc, caderea unui corp, franarea unei masini etc.;

fier se atrag reciproc. fenomene termice (fig.2): incalzirea, racirea, topirea, fierberea,
evaporarea, dilatarea etc.;
fenomene magnetice (fig.3): atractia si respingerea dintre mag-
neti, atractia dintre magnet si fier, orientarea busolei etc.;
fenomene electrice (fig.4): fulgerul, curentul electric, incalzi-
: - Al R o rea radiatorului electric, functionarea motoarelor electrice etc.;
Fig. 4 - Aurora polard este un feno- fenomene optice (luminoase) (fig.4): formarea umbrei, refle-
men electric, magnetic si optic. : o s B A . . .
g xia luminii pe o oglinda, formarea curcubeului, eclipsele etc.;




fenomene atomice si nucleare: arderea, fuziunea nucleara din
Soare, fisiunea nucleara din centralele nucleare etc.

Experimentul este procedeul prin care un fenomen fizic este
observat si studiat cu mijloacele specifice fizicii, cu scopul de a desco-
peri sau verifica legile fizicii. Majoritatea experimentelor au loc in labo-
ratoare dotate cu aparatura care permite provocarea fenomenelor fizice
si aparate care permit observarea acestora. Pe mdsura ce fizica avan-
seaza, devine din ce
in ce mai dificil ca
cercetarea sa fie
facuta intr-o singura
tara, astfel ca cele
mai mari laboratoare
de cercetare sunt
realizate prin colabo-
rare internationala (fig.5).

Experiment mental

Vei folosi: imaginile din figura 6.
Ce ai de facut?

Stabileste daca cele 4 obiecte din fiecare rand pot sau nu pot fi ase-
zate in ordinea crescatoare a proprietatii specificate (in cazul primu-
lui rand este vorba despre culoare). Daca da, asaza-le astfel. Compara
rezultatele obtinute de tine cu cele ale colegilor.

Ce observi?

Culoarea si gustul nu permit ordonarea, neexistand culori mai
mari sau mai mici, asa cum nu existd nici gust mai mare sau mai mic.
In cazul celorlalte proprietati, ordonarea este posibila. De exemplu,
viteza cea mai mica o are melcul, fiind urmat de turist, masina de
curse si rachetd. Pentru a ordona masele celor 4 corpuri trebuie sa
observam ca toate au acelasi volum si sa tinem cont ca aerul este cel
mai usor, fiind urmat de lemn, apa si fier.

Cum iti explici?

Proprietatile corpurilor pot fi impartite in douad categorii: masura-
bile si nemadsurabile (subiective). Proprietatile masurabile sunt cele
care permit ordonarea corpurilor. Dimensiunile, aria, volumul, greu-
tatea, temperatura, viteza si multe altele sunt proprietati masurabile.

Marimea fizica este o proprietate masurabila.
A masura o proprietate (de exemplu lungimea unui corp) inseamna
a compara acea proprietate cu o valoare standard, numita unitate de
masura (metrul, in cazul lungimii).

Concepte de baza in fizica

Fig. 5 - Statia Spatiald Internationald
este un laborator construit prin
colaborarea a 26 de tdri.

/N /A A

Penooi de Pericol de | | Substante
Iectrocula radiatii toxice

Atentie! Munca in laborator
prezintd si pericole.
Fii atent, respecta regulile!

Culoare:

i

Intensitatea culorii rosii:

| )
\“x,,,/’
Dimensiune:

Arie:

Volum:

Temperatura:

DR

Greutate:

Fig. 6 - Serii de cate 4 imagini
grupate dupa o proprietate.
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Concepte de baza in fizica

P> in Egipt a fost descoperit cel mai
vechi ceas solar, avand o vechime
de 4 000 de ani.

P> Ceasul atomic, cel mai precis
instrument de masura a timpului,
greseste cu o secunda in 300 de
miliarde de ani.

P> in 1787, in Franta erau folo-
site mai mult de 800 de unitati de
masura pentru lungime, cu peste
250 000 de valori diferite.
Standardizarea a fost realizata in
1799, cand a fost impus metrul ca
unitate de masura unica pentru
lungime.

P> Primul prototip al kilogramului a
fost realizat din platina si iridiu n
1879, si a fost folosit pana in 2019.
Etalonul are marimea unei mingi de
golf si este pastrat Tn seiful labo-
ratorului de metrologie de la Paris.

Unele marimi fizice sunt proprietati ale corpurilor (lungimea, volu-
mul, masa, temperatura, viteza etc.), altele descriu fenomene fizice
(durata, modificarea lungimii, distanta parcursa etc.).

Elementele unei marimi fizice sunt:

definitia, care ne ajuta sa intelegem ce masoara ea de fapt;
simbolul (sau notatia), care este, de obicei, o litera a alfabetu-
lui latin sau grecesc;

formula de definitie, care permite calcularea marimii respec-
tive in functie de alte marimi definite anterior;

unitatea de mdsura, care se stabileste prin conventie;
instrumentul de masura si procedeul de mdasurare;

valoarea numerica si valoarea marimii fizice.

De exemplu, in L = 20 cm, L este notatia pentru lungime, 20 este
valoarea numericd, cm este unitatea de mdsurd si 20 cm este valoa-
rea marimii fizice (masurata sau calculata).

Vei folosi: propriul tau pas ca unitate de masura numita pas..
Ce ai de facut?

Alege doua strazi, numara cati pasi faci de la un capat la altul al
fiecareia si exprima lungimile lor in unitati pas, . Stabileste care strada
este mai lungd. Roaga un coleg sa faca acelasi lucru, dar cu alte doua
strazi. El va exprima lungimile strazilor alese in unitati pas,, lungi-
mea pasului sdu. Stabiliti care dintre cele 4 strazi este cea mai lunga.

Ce observi?

Si tu si colegul tau puteti compara cu usurinta lungimile celor doua
strazi pe care le-ati masurat, dar va este greu sa comparati lungimea
unei strazi masurata de unul dintre voi cu cea mdsurata de celalalt.

Cum iti explici?

Lungimile, dar si celelalte marimi fizice, pot fi comparate doar daca
sunt exprimate cu aceeasi unitate de masurd. O unitate de masura
este cu atat mai utild, cu cat este folosita de mai multi oameni.

Sistemul International (prescurtat SI) este cea mai raspandita
conventie care stabileste notatiile si unitdtile de masura pentru toate
madrimile fizice. Cu exceptia a 4 tari, toate celelalte au aderat la SI.
Acest lucru este vital atat pentru stiintd, cat si pentru comertul inter-
national. Cele mai cunoscute unitatile ale SI sunt:

1. metrul, unitatea de baza a lungimii, prescurtat: [L], = m
2. kilogramul, unitatea de baza a masei, prescurtat: [m], = kg
3. secunda, unitatea de baza a timpului, prescurtat: [t], = s

Multiplii si submultiplii:

Asa cum ai invatat deja, unitdtile de masura au multipli (mai mari
decat unitatea de baza) si submultipli (mai mici decat unitatea de
baza). De regula, ei cresc si descresc din 10 in 10, dupa cum urmeaza:



mili, notat cu m, este 1/1000 din unitatea de baza;

centi, notat cu ¢, este 1/100 din unitatea de baza;

deci, notat cu d, este 1/10 din unitatea de baza;

deca, notat cu da, este de 10 ori unitatea de baza;

hecto, notat cu h, este de 100 de ori unitatea de baza;

kilo, notat cu k, este de 1000 de ori unitatea de baza.
Dintre marimile

cunoscute de tine, fac- - x10 kilo.
torul de multiplicare s hecto...
10 se aplica la metru, %10 (7 deca o 1000..
litru, gram si submul- x10 o AD
tiplii secundei. x10 5 oot [ 1.
e Multiplii secun-  mii... [ | 0.1.
dei sunt minutul | m.. [0.01..
(60 s), ora (60 min) si  0.001...

ziua (24 ore)

e In cazul metrului patrat (m?), multiplii si submultiplii cresc si
descresc din 100 in 100 (102). Vezi figura 7!

e In cazul metrului cub (m?), multiplii si submultiplii cresc si des-
cresc din 1000 in 1000 (10°). Vezi figura 8!

In cazul volumului se folosesc doua serii de unitati de masura:
litru si metrul cub, fiecare cu multiplii si submultiplii sai.

1litru = 1dm? 1 mililitru = 1cm?®.

* Exista si mul-
tipli mai mari
decat kilo si sub-
multipli mai mici
decat mili. Acestia

. 103

cresc si descresc - e
. A *

din 1000in 1000, ~ * /7 mene

asa cum se vede [p 17100

pe figura: AI8E...

Ce unitate de masura se potriveste cel mai bine pentru a exprima
lungimea creionului? Dar distanta Paris-Bucuresti?

Transforma: 20cm=...m,35cm?=..m% 1 dm®=...m% 5min=...s.

Gaseste cate un fenomen fizic din fiecare capitol al fizicii (altele
decat cele mentionate in lectie).

Alege un fenomen fizic si enumera marimile fizice potrivite pentru
a-l studia. Motiveaza alegerile facute. Daca vei redacta totul frumos pe
o foaie de hartie, acesta va fi primul element al portofoliului personal!

Concepte de baza in fizica

Atentie! 20 cm # 200 dm

Cand transformi dintr-o unitate
mai mica intr-una mai mare, ai putea
crede ca trebuie sd inmultesti, dar, de
fapt, trebuie sa imparti! De exemplu,
pentru a exprima lungimea barei din
figura, putem folosi 20 de unitati mici
(cm) sau 2 unitati mari (dm). Asadar,
unitatea de masura mare trebuie sa

aiba valoare numerica mica.
20 cm

[1]2'3[al5]6 7]2]9 10f12/22 13141151617/18/19120

2dm
[ 1 | 2 |

Atentie! 1dm? # 10 cm?

Atunci cand transformi din dm?
in vecinul sau mai mic cm?, ai putea
crede ca se respecta factorul de mul-
tiplicare 10, dar nu este asa.

lem

-
£ ’
ol [@l2]3]4]s]e]7[s]s]10
11[12[1314|15|16[17|18]19] 20

21|22|23|24|25|26|27|28|29| 30
31|32|33|34|35|36|37|38|35|40
41142|43|44|45(46|47|48(43(50| |,
51|52|53|54|55[56|57|58|59| 60
61/62|63|64|65|66|67|68|69| 70
71(72|73|74|75|76|77|78(79| 80
81/82|83|84|85(86|87|88|83| 90
91|92{93]94|95[{96|97|98|99|100

wpTt

wa0t

1dm = 10cm

Fig. 7 - Patratul mare are aria de
1dm?, pentru ca are laturi de cate
1dm (adica 10 cm). Fiecare patrat mic
are aria de 1 cm?, pentru ca are laturi
de cate 1 cm. Se poate observa ca
in patratul mare incap exact 100 de
patratele mici, deci 1dm?=100 cm?.

Atentie! 1dm*® =1000 cm®

Fig. 8 - Tn cubul mare cu latura
de 1 dm si volumul de 1 dm?® incap
10° = 1000 de cuburi mici cu latura de
1cm sivolumul de 1 cm?.
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Concepte de baza in fizica

= Termeni cheie

® masurare directa
® lungime
® metrul

Fig. 1- Instrumente de masura
analogice

Fig. 2 - Instrumente de masura
digitale: subler, micrometru

WS
I

Fig. 3 - Masurarea directa prin
compararea grosimii surubului cu
patratele foii de matematica

Nr. mas. d (mm)
1
2.
Fig. 4. Tabel cu valorile grosimii
surubului, mdsurate de toti colegii
de echipa

Fig. 5 - Masurarea directa prin
multiplicarea grosimii surubului

Determinarea valorii unei marimi fizice.
A. Masurarea directa a lungimii

Sunt multe profesii sau meserii unde e nevoie sa se faca masuratori.
Lungimea se poate masura cu diverse instrumente de masura.
Instrumente de masura pentru lungimi (fig.1, fig.2) pot fi:
analogice: rigla, ruleta, sublerul, micrometrul etc.;
digitale: telemetrul cu laser, sublerul si micrometrul digital.
Cea mai mica valoare de pe rigla este de 1 mm.
Spunem ca precizia riglei este de 1 mm.

Lungimea reprezinta o marime fizica fundamentala.
Simbol: L. Unitatea de mdsura in SI: [L],, = m.

Este 0 alegere buna compararea grosimii unui surub cu lungimea
patratelelor caietului de fizica?

Grosimea unui surub este greu de masurat cu precizie

Vei folosi: un surub; o coala de caiet cu patratele.
Ce ai de facut?

Madsoara grosimea, d, a surubului, comparand-o cu lungimea unui
patrat (fig.3) de pe coala de hartie. Noteaza valoarea masurata intr-un
tabel (fig.4). Da-le colegilor de echipa surubul, pentru a repeta masu-
rarea grosimii acestuia. Comparati, in echipad, valorile obtinute.

Ce constati?
Pentru acelasi surub se obtin mai multe valori, totusi apropiate.
Cum iti explici?

Corectitudinea masuratorii depinde de abilitatile si de atentia

experimentatorului.

Mai multe suruburi ajuta! Masurarea prin multiplicare
Vei folosi: 10 suruburi identice; o coala de caiet cu patratele.
Ce ai de facut?
Asaza cele n = 10 suruburi, lipite, unul langa altul. Masoara lungimea,
L, a portiunii ocupate de ele, comparand-o cu lungimea patratului de pe
< . . < . L <
coala. Grosimea d a unui surub se calculeaza cu relatia d = o Compara

valorile masurate, folosind cele doua metode: masurarea directa prin
comparare si masurarea directa prin multiplicare (fig.5).



Ce constati?
Prin cea de a doua metoda, in care s-au folosit n suruburi, preci-
zia masuratorii a crescut.
Cum iti explici?
Corectitudinea masuratorii depinde si de metoda utilizata.

Madsurarea grosimii unui surub cu sublerul
Ce ai de facut?

Masori acelasi surub cu rigla si cu un subler cu 20 de diviziuni
pe vernier. Precizia riglei este egala cu cea mai mica diviziune de pe
aceasta, adica de 1 mm. Precizia unui subler cu 20 de diviziuni pe
vernier este de 1 mm/20, adica de 0,05 mm.

Ce constati?

Grosimea surubului masurata cu rigla poate fi de 5 mm, iar cea

masurata cu sublerul, de 5,2 mm. Cu sublerul masori mai bine.
Cum iti explici diferenta dintre cele doua masuratori?

Corectitudinea masuratorii depinde si de instrumentele de masura,

de precizia lor.

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

Masurarea directa este o metoda de masurare prin care valoa-
rea masurata a unei marimi fizice se obtine direct, fard a mai avea
nevoie de calcule suplimentare, folosind alte marimi fizice.

Scopul oricarei masurari este de a determina, cu o precizie cat
mai mare, valoarea marimii masurate. Corectitudinea unei masu-
rari depinde de:

metoda de masurare utilizata (de exemplu, masurarea prin
comparare sau multiplicare);

alegerea instrumentului de masura potrivit masurarii, adica
depinde de precizia instrumentelor de masura (rigla cu precizia de
1 mm, subler cu precizia de 0,05 mm, micrometru cu precizia 0,01 mm);

atentia experimentatorului. Citirea corecta a valorii marimii
masurate se face cand privirea cade perpendicular pe instrumentul
de masura, chiar in dreptul diviziunii respective (fig.7)

conditiile in care se efectueaza masurarea (luminozitate sau
temperatura adecvate etc.)

Alege rigla (din fig.8) cea mai potrivitd pentru o precizie mai mare
a masurarii.

Masoara, pe hartia milimetrica, lungimea laturilor patratelor: mic,
mediu si mare. De ce crezi ca se numeste hartie milimetrica?

Daca hartia milimetrica se utilizeaza ca instrument de masura
pentru lungimi, care este precizia acestuia?

AT

Concepte de baza in fizica

P> Este usor sd masori cu sublerul!
lata cum:

® Se fixeaza piesa de masurat in
pozitie corecta.

® Milimetrii se citesc pe rigla, in
functie de pozitia lui 0 de pe vernier.
® Zecimile si sutimile de milimetru
se citesc pe vernier, luand in con-
siderare acea trasatura de pe ver-
nier care este in prelungirea unei
trasaturi de pe rigla (doar o singura
trasatura de pe vernier va indeplini
aceasta conditie!).

Fig. 6 - Care este indicatia sublerului
din aceasta imagine?

4

iy T | T I‘i Iy I"‘_:I [ I;‘Ii Ul } ”[T:mirl'l"l.‘_

=T

Pttt Frtebnta Bt B

Fig. 7 - Citirea corectd

.8y Aplici cele invitate!

Un balon meteorologic este uti-
lizat pentru Tnregistrarea date-
lor meteo. Instrumentele sondei
masoara temperatura, presiunea,
umiditatea si viteza vantului.

Construieste-ti propriul balon,
dintr-un sac de gunoi. Umfla-l la
maxim. Masoara circumferinta sacu-
lui de mai multe ori. Tnregistreaza
datele Tntr-un tabel. Ce observi?
Scrie in portofoliul personal modul
in care ai procedat pentru a deter-
mina valoarea circumferintei sacului.

1]
9 10 11 12 13 14

g 10 11 12 13 14

Fig. 8 - Rigle
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18 Concepte de baza in fizica

= Termeni cheie

® aria suprafetelor neregulate

Fig. 1- Estimarea digitala a ariilor
unor suprafete

=
( )
A =|25mm?

Fig. 2 - Masurarea prin comparare
Nr. | Hartiecu | | | | A | A
mas.| patratele (cm) |(cm?)|(cm?)

mici
1 "
mari

Fig. 3 - Tabel cu valorile ariilor
masurate in echipa

P> Metoda grilei reprezinta o teh-
nica folosita in arta pentru a mari
o fotografie. Se deseneaza o grila
peste fotografie. Pe o alta coala
se traseaza aceeasi grila, dar cu
patrate mai mari. Se ia patrat cu
patrat si se copiaza fotografia pe
grila cu patrate mari.

B. Masurarea directa a ariilor

Aria suprafetei reprezinta o marime fizica.
Simbol: A sau 8. Unitatea de masura in SI: [A], = m?.
Aria unui patrat cu latura [ se calculeaza cu formula A = 2.

Aplicatiile unui smartphone pot fi utile pentru a mdsura aria
unor suprafete neregulate (terenuri pentru constructie, agricole),
in scop medical (masurarea ariei unei plagi fara contact) etc. (fig.1).

O forma de puzzle nu poate fi acoperita totdeauna perfect de patra-
tele, pentru a-i masura aria. Are ea atunci o arie precisa?

Aria suprafetei unei piese de puzzle

Vei folosi: o coala de hartie milimetrica, o coala de caiet cu patra-
tele, o piesa de puzzle.
Ce ai de facut?

Asaza piesa pe coala de hartie milimetricd, apoi pe cea cu patratele
si traseaza-i conturul. Numara patratele mici de pe hartia milimetrica,
din interiorul conturului (n), apoi patratele mari din interiorul contu-
rului de pe cealalta coala si noteaza-le in tabel (fig.3). Calculeaza aria
celui mai mic patrat de pe fiecare coala si noteaz-o in acelasi tabel.
Folosind metoda masurarii directe prin comparare cu o arie aleasa
drept unitate de masura (A ), afla aria piesei: A = nA . Compara cele
doua rezultate ale masuratorilor ariilor suprafetei piesei. Compara-le
si cu rezultatele colegilor, pentru aceeasi piesa de puzzle (fig.2).

Ce constati?

Pentru masuratoarea folosind hartia milimetricd, variatia rezulta-

tului de la un elev la altul este mai mica decat pentru cealalta hartie.

Precizia masuratorii este cu atat mai mare, cu cat unitatea de
suprafatd A este mai mica.

Cum procedezi pentru a numara cat mai repede patratele din inte-
riorul conturului suprafetei? Dar patratele care nu sunt intregi?

Cum poti afla imediat o valoare aproximativa a ariei piesei de
puzzle? Compara cu rezultatul experimental.



UNITATEA1

C. Masurarea directa a volumului

Ai observat ca?

© Lichidele au volum propriu si iau forma vasului in care sunt puse.

© Volumul lichidelor se poate masura cu orice vas gradat in uni-
tati de volum, numit si mensura.

Instrumentele de masura pentru volum sunt: cilindrul gradat,
cana gradata, paharul Berzelius gradat, pipeta gradata, biureta,
seringa etc. (fig.1).

Aminteste-ti

Volumul reprezinta o marime fizica ce masoara locul ocupat de
un corp in spatiu. Simbol: V. Unitatea de masura in SI: [V],, = m?.

0 alta unitate de masura folosita pentru volum este litrul:

1L=1dm?;1m®=1000L
1 1
L=

1000 1000

Volumul corpurilor solide de forma neregulata (fig.2) se deter-
mind cu mensura, astfel:

© Se toarnd apa in mensura si se citeste volumul apei V..

© Se scufunda corpul in mensura, apoi se citeste noul volum V.

© Volumul de lichid dezlocuit este egal cu volumul corpului. Acesta
se calculeaza astfel: AV=V -V,

1mL= dm?*=1cm?

Ce crezi?

Presupunand ca toate vasele din figura sunt gradate, care dintre
ele este mai potrivit pentru a masura volumul unui corp?

-
=L

¢/ Experimenteaza!

Cat este volumul unei piulite?

© Vei folosi: un cilindru gradat de 250 mL, un pahar Berzelius
gradat de 250 mL, un flacon de 0,5 L cu ap4, o piulita cu fir de ata.

© Ce ai de facut?

Toarna 100 mL de apa in paharul Berzelius si tot atat in cilin-
drul gradat. Priveste cu atentie suprafata apei din cele doua vase. Ce
observi? Pentru care dintre ele este mai usor sa observi nivelul apei
pentru a citi volumul acesteia?

Concepte de baza in fizica

i=— Termeni cheie

® volumul corpurilor neregulate
® mensura
® volumul unei diviziuni

Fig. 1- Vase gradate

S0
L=
B0 = 80—
Z =
= 7=
= =
=
"-._2

{

£l
A

Fig. 2 - Volumul corpurilor de forma
neregulata

2 Stiai ca?

P> 25 mm de apa provenita din pre-
cipitatii si colectata intr-un pluvio-
metru echivaleaza cu 25 L de apa
cazuta pe 1 m2 de teren si 250 000 L
de apa cazuta pe 1 ha de teren.

Fig. 3 - Pluviometru

P Pamantul are un total de
1386 000 000 km? de apa, din care
97,24% apa sarata si doar 2,76% apa
dulce.
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Concepte de baza in fizica

P> Diametrul Soarelui este de 109
ori mai mare decat al Pamantului.
n Soare ar incapea 680 000 de pla-
nete Pamant intregi, una langa cea-
lalta. Daca ar fi topite, ar incapea
1,3 milioane de planete Pamant.

_ ,,_S__E-fata cilindrului
——==spatele cilindrului

=30 spatele cilindrului
I~ fata cilindrului

44,8 mL = —

Fig. 5 - Citirea corecta a valorilor
volumelor

10 diviziuni

Fig. 6 - Se impart 5 cm®in 10 parti
egale.

20cm*-15cm?®=5cm?
5cm?:10 diviziuni = 0,5 cm?

Fig. 8 - Volumul corpurilor solide de
forma neregulata

¥y Aplici cele invitate!

Sa presupunem ca ai un joc cu
margele de sticla. Gaseste un proce-
deu pentru a determina volumul unei
margele, stiind ca ele au dimensiuni
identice. Procedeul descris de tine
ataseazd- portofoliului personal.

Introdu piulita in cilindrul gradat. Inregistreaza valorile volumului
masurat intr-un tabel ca cel din figura 4 (unde AV reprezinta diferenta
dintre valorile volumului apei dupa si inaintea introducerii piulitei in
cilindru). Compara valoarea volumului masurat cu colegii de echipa.

Nr. mas. V, (cm?®)

1

V. (cm?) AV (cm?®) | Vpiwia (cm?)

Fig. 4 - Tabel cu volumul piulitei mdsurat de colegii din echipd

Introdu piulita in paharul Berzelius. Se observa cu usurinta cres-

terea nivelului apei?
Ce constati?

Apa din cilindrul gradat formeaza o suprafata curba ce creaza
dificultati la citirea valorii masurate. Volumul piulitei se citeste mai
greu cu paharul Berzelius gradat.

Cum iti explici?

Pentru a mdsura cat mai precis volumul este necesar ca vasul gra-

dat sa aiba diviziuni care corespund unei valori cat mai mici.

La masurarea volumelor lichidelor cu mensura trebuie sa se
tind cont de:

citirea corecta — se face privind perpendicular pe mensura, sub
curbura (meniscul) suprafetei libere a lichidului (fig.5);

mensura sa fie asezata pe o masa dreapta, orizontala;

valoarea volumului corespunzator unei diviziuni de pe vas si
numarul de diviziuni de pe mensura, pana la nivelul lichidului din
vas (fig.6).

Volumul unui amestec de lichide se obtine din suma volume-
lor componente.

: _—

Care este volumul lichidului din cei doi | 35 — 100 —
cilindri gradati din figura 7? ) -
Care este volumul fragmentului de roca 3 i
(magnetita) din figura 8? 20 — —
9 . < - 75—

Elaboreaza un tabel simplu pentru masu- o] ’ 4
rarea directa a volumului unui numar de trei. | ;5 _7] 2
pietre, care sa tina cont de numarul de divi- = =

ziuni citite. Fig. 7 - Volumul lichidelor

Cum poti afla volumul unui corp cu forma neregulata care pluteste
la suprafata lichidului?

Cum poti determina volumul unei picaturi de apa cu o seringa?



D. Masurarea directa a intervalului de timp

Ziua solara reprezinta intervalul de timp in care Pamantul ajunge
din nou cu acelasi meridian indreptat spre Soare. Aceasta este apro-
ximativ egala cu 24 de ore. Ziua solara, impreuna cu subdiviziunile

zi) si secunda ( zi) sunt

1 1
sale — ora (— zi), minutul (
24 1440

utilizate de noi pentru masurarea timpului.

Instrumentele de masura pentru intervalul de timp sunt:
analogice: cronometrul, ceasul, metronomul, clepsidra etc.
digitale: cronometrul digital, ceas digital, metronom digital etc.

Intervalul de timp sau durata reprezinta o marime fizica.

Simbol: At. Unitatea de masura in SI: [Af], = s.

Intervalul de timp in care se efectueaza o rotatie sau o oscilatie
completa se numeste perioada miscarii respective.

Simbolul perioadei: T.

De ce a fost ales pendulul ca ceas?

Un,ceas” de laborator

Fig.4- @~
Pendul

gravitational

Vei folosi: o sfoara de 30 cm, o piulita,
un stativ cu tija, cronometru, o rigla.
Ce ai de facut?

Realizeaza montajul experimental din figura 4. Scoate pendulul din
pozitia verticald, masurand cu rigla d = 2,5 cm fata de aceasta pozitie.
Da drumul usor piulitei, pornind in acelasi timp cronometrul. Mdsoara
intervalul de timp At in care corpul revine de N = 5 ori in pozitia ini-
tiala. Repetd experimentul pentrud = 3 cmsi d = 3,5 cm (fig.5).

Calculeaza perioada oscilatiilor: T = At

Ce constati? N

Rezultatele masuratorii perioadei oscilatorului sunt foarte apro-

piate, chiar daca marimea oscilatiei variaza.

Cand rezultatele pentru un set de masuratori dintr-un experiment
sunt foarte apropiate, spunem ca valoarea marimii respective este
constanta.

Concepte de baza in fizica

= Termeni cheie

® interval de timp ® durata
® perioada ® pendul

¢
€

Fig. 1- Instrumente de mdsura
analogice

Fig. 2 - Instrumente de masura
digitale

Fig. 3 - Unul dintre
instrumentele de masura
pentru durate este si
smartwatchul, care
inregistreazd adesea si
ritmul cardiac.

P> Fizicianul Galileo Galilei (1564-
1642) avea nevoie sa masoare precis
timpul in experimentele sale. Cum pe
vremea aceea nu erau ceasuri, el si-a
folosit propriul puls al batailor inimii
pentru a masura timpul. Povestea
spune ca, atunci cand a privit oscila-
tia unui candelabru atarnat de tavan,
si-a dat seama ca perioada acestuia
nu depinde de amplitudinea miscarii.
Pornind de la acesta idee a construit
primul ceas cu pendul.

Nr. mas. | N |d(cm)| At(s) | T(s)

1

2

3

Fig. 5 - Tabel de valori pentru
perioada oscilatorului

n Despre un ceas cu pendul sau des-
pre un metronom se spune ca ,bat
secunda”. Care este perioada de osci-
latie a fiecaruia?

E Care este perioada de rotatie a
orarului unui ceas?
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22 Concepte de baza in fizica

= Termeni cheie

® valoare medie ® eroare de masura
® eroare medie @ surse de erori

Fig. 1- Cilindru
gradat etalonat
la 20 °C

Nr. mas. h (cm)

1

2...

Fig. 2 - Tabel valori h masurate de
catre echipa

Flg 3 Callbrarea uneirigle
utilizand o rigla reper

e 2 3 4
| | |
l ﬂ.qp . 1,5 cm?
L Fig. 4 - Lipsa de

precizie a riglei

MTErmraT T T ymm ‘
i LAY LA L S A
dnda wilutchtlilinddbdu bl !i!l.-.i:!:I |

Fig. 6 - Directia privirii la citire
poate afecta rezultatul masuratorii

Erori de masurare. Surse de erori.

Inregistrarea datelor intr-un tabel.

Calculul erorilor. Scrierea rezultatului
masurarii unei marimi fizice

Analizand masuratorile de lungimi, arii, volume si durata din
tabelele deja intocmite la lectiile anterioare, vei observa ca rezulta-
tele difera putin intre ele.

Cine stie mai bine cat este ora exactd, un elev care poarta un
ceas sau unul care poarta trei ceasuri?

Determinarea inaltimii unui coleg

Vei folosi: ruleta, rigla, creion, banda adeziva, un coleg de inal-
time medie.
Ce ai de facut?

Prinde ruleta de un perete drept, cu banda adeziva. Masoara inal-
timea colegului, plasand rigla, in unghi drept cu peretele, deasupra
crestetului sau. Repetd masuratorile impreuna cu colegii de echipa.

Inregistreaza datele intr-un tabel (fig.2). Ai obtinut o valoare
total diferita de celelalte? Elimina din tabel aceasta valoare!
Ce constati?
S-au obtinut mai multe valori apropiate intre ele.
Cum iti explici?

Rezultatul fiecarei masurari este mai mult sau mai putin apro-
piat de valoarea reala, deci este afectat de erori. Erorile grosolane
se elimina.

A. Erori de masurare. Surse de erori
Orice masurdtoare este afectata de erori. Dupa cauza care le pro-
duce, pot fi:
erori sistematice — apar permanent atunci cand se masoara
repetat aceeasi marime fizica (de exemplu, masuram inaltimea cole-
gului cu ruleta, fara sa ne dam seama ca lipseste primul centimetru).
Sursele de erori in acest caz se datoreaza urmatoarelor cauze:

erori de metoda - imperfectiunea metodelor de masurare;
erori de instrument — calibrarea incorecta a instrumentelor

(fig.3), lipsa de precizie a instrumentului (fig.4);



erori de observator — datorate neatentiei (fig.5.) si a citirii inco-
recte (fig.6) (directia privirii observatorului nu este perpendiculara
pe instrument, chiar in dreptul indicatiei respective).
erori accidentale — apar intamplator, din diverse cauze (pot
sa apara la pornirea sau la oprirea cronometrului; pot fi cauzate de
variatia temperaturii in procesul de masurare sau de aparitia unor
curenti de aer care vor produce miscari nedorite in experiment).
erori grosolane — sunt erorile care depdsesc ca valoare pe toate
celelalte valori masurate. Ele sunt datorate aparatelor defectuoase sau
neatentiei observatorului. Atunci cand sunt putine si li se cunoaste
cauza, ele se pot indeparta motivat dintre rezultate.

Erorile sistematice pot fi corectate, erorile accidentale, insa, nu.
Pentru a micsora influenta erorilor accidentale asupra rezultatului
masurarii, trebuie sa se efectueze un numar mare de masurari ale
aceleiasi mdrimi si in aceleasi conditii (3-10 mdsuratori).

B. Inregistrarea datelor intr-un tabel. Calcularea valorii medii
si a erorii absolute medii. Scrierea rezultatului masurarii unei
marimi fizice

Exemplu de prelucrare a datelor din tabel:

La determinarea inaltimii unui coleg, nu se cunoaste valoarea
reald a acesteia, h, asadar se va lua in considerare valoarea medie:
h,+hy,+h; +..+ h,

n
reprezinta media aritmetica a celor n valori masurate.

eroarea absoluta fata de valoarea medie (eroarea de masura):
Ah =h, -h_,reprezinta diferenta dintre o valoare individuala a
masurarii (h; h,;...; h ) si valoarea medie h_; A (delta) - indica
diferenta (scaderea);

eroarea absoluta medie:

AR = | Ah, | + | A, | + | Ah, | +...+ | Ah, |
m n 9

reprezinta media aritmetica a erorilor de masura.

valoarea medie, data de relatia h_=

rezultatul masuratorii se scrie sub forma: h=h_+ Ah_,
adica: rezultatul masuratorii = valoare medie * eroare medie.
Un exemplu oarecare: h = (147,00 * 0,50) cm
(De retinut! Numarul de cifre dupa virgula trebuie sa fie acelasi
atat pentru valoarea medie, cat si pentru eroarea medie.)

Utilizand valorile masurate aflate in tabelul din figura 2 si notiu-
nile din rubrica Retine, inregistreaza datele intr-un tabel de forma:

h (cm) h,. (cm)

Nr. mas.
1

Ah (cm) Ah,, (cm)

Fig. 11 - Tabel de valori

Concepte de baza in fizica

P> Tipurile de erori pot fi intelese cu
usurintd la tragerea cu arcul.
Patru tragatori incearca sa nime-
reasca centrul tintei.

® Primul reuseste sa traga cu exac-
titate Tn tinta, cu mare precizie (fig.7).
® Pentru al doilea, loviturile sunt gru-
pate spre zona centrala, dar eroarea
lor este mai mare. Distributia lovitu-
rilor poate fi considerata afectata de
erori accidentale. Exista si o lovitura
indepartata de centru, aceasta repre-
zentand o eroare grosolana (fig.8).
® Pentru al treilea tragator, exista
o deplasare spre stanga a centrului
tintei. Aceasta este echivalenta unei
erori sistematice. Facand corectiile
necesare, acesttragatorilva putea
intrece pe al doilea (fig.9).

® Ultimul tragator nu are precizie
si nici exactitate (fig.10).

erori accidentale

erori .

sistematice

Fig. 7 - Cu exactitate si cu precizie

Fig. 8 - Cu exactitate, fara precizie

Fig. 9 - Cu precizie, fard exactitate

Fig. 10 - Fdrd exactitate si fard precizie

s Aplica cele invitate!

La lectia Mdsurarea directd a inter-
valului de timp ai realizat o activitate
practica denumita ,Un ceas de labora-
tor”. Cu valorile masurate in acea acti-
vitate, alcatuieste un referat de labo-
rator care sa contina urmatorii pasi:

n teoria lucrarii (consideratii teore-
tice despre perioada de oscilatie T);

materiale necesare;
mod de lucru;

tabel de valori (ca cel din fig.11, cu
prelucrarea datelor);

E surse de erori (observate in timpul
masuratorilor).
Ataseaza-| portofoliului personal!
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Concepte de baza in fizica

= Termeni cheie

® masurare indirecta
@ formule arii si volume

P> Banda lui Moebius a fost desco-
perita in anul 1858 de matemati-
cianul August Ferdinand Moebius,
reprezentand inspiratie pentru sim-
bolul reciclarii si avand aplicatii teh-
nice. Citeste in codul QR cum poti
construi si tu o banda Moebius. Cate
parti are acum
banda? Cat de
mult a crescut
aria sa, compa-
rativ cu o parte
a unei benzi
simple de ace-
easi lungime?

Fig. 1-
Banda lui
Moebius ‘

Ne| L | L | A A |BA]|BA
mas.| (cm) | (cm) |(cm?)|(cm?)|(cm?) [(cm?)

Fig. 2 - Tabel de determinare
a ariei bratdrii

Fig. 3 - Ariile unor figuri geometrice
regulate

Determinarea indirecta a ariei
si a volumului

Daca dorim sd aflam aria suprafetei unui teren, masuram lun-
gimea si latimea acestuia. Daca dorim sa construim un garaj pe acel
teren, trebuie sa masuram si indltimea pe care o va avea acesta in final.

Care este diferenta dintre o masurare directa si o masurare indi-
recta a ariei unei suprafete sau a volumului unui corp oarecare?

A. Determinarea indirecta a ariei

Aria unei bratari de hartie
Vei folosi: o coala de hartie A4, o coala de hartie milimetrica, o
foarfeca, adeziv pentru hartie, un creion.
Ce ai de facut?

Masoard, pe rand, cu colegii de echipd, circumferinta incheieturii
mainii stangi a aceluiasi coleg din echipa. Inregistreaza datele intr-un
tabel ca cel din fig.2, pentru determinarea ariei bratarii. Taie cu foar-
feca un dreptunghi cu latimea de 2 cm. Adauga 1 cm in plus la lun-
gimea bratdrii, pentru lipire. Ai utilizat si alte mdrimi fizice pentru a
determina aria bratarii?

Ce constati?

Pentru a determina aria bratarii, mai intai s-au masurat lungimea

si latimea acesteia, apoi s-a calculat aria cu formula de calcul.

Masurarea indirecta este o metoda prin care valoarea marimii
fizice masurate este determinata prin intermediul formulelor de cal-
cul care contin marimi fizice masurate direct.

Exemplu: A suprafetei caietuluj = L caiet * [ caiet,

Aria suprafetelor regulate se poate determina experimental
prin masurarea dimensiunilor corespunzatoare, iar apoi, prin for-
mulele cunoscute de la geometrie (fig.3).

Care sunt marimile fizice pe care ar trebui sa le masori, pentru a
determina indirect aria sectiunii transversale a unei sarme groase?



B. Determinarea indirecta a volumului

Volumul unui cub

Vei folosi: un corp cubic (metalic), o rigla, un cilindru gradat
cu apa.
Ce ai de facut?

Determina volumul cubului! Prin metoda directa, scufunda cubul
in cilindrul gradat ce contine apa si masoara cu cat a crescut volu-
mul. Prin metoda indirectd, mdsoara latura [ a cubului si calculeaza
cubul acestei valori, adica . Care sunt principalele deosebiri dintre
cele doua metode? Fa mai multe determinari. Elaboreaza un tabel
cu date, pentru fiecare dintre acestea.

Ce constati?

Metoda directa si metoda indirecta depind de cat de bine citim

gradatiile pe instrumentele de masura.

Investigatie ,3D”

Vei folosi: sala de clasa, o ruleta.
Ce ai de facut?

Volumul apei din bazinul unei piscine este de 9 600 L. Compara
volumul de aer din clasa ta cu volumul apei din piscina. Inregistreaza
datele valorilor masurate de echipa ta intr-un tabel (fig.6). Noteaza
posibilele surse de erori.

Ce constati?

Pentru a compara volumele celor doua corpuri trebuie efectuate,
in primul rand, masuratori pentru cele 3 dimensiuni ale clasei: lun-
gime L, latime [ si inaltime h, iar apoi se calculeaza volumul cu formula
cunoscuta pentru paralelipiped din geometrie. In cele din urma, cele
doua volume (sala de clasa si piscina) trebuie sa fie aduse la aceeasi
unitate de masura, L (litrul) sau m® (metrul cub), pentru a fi comparate.

Volumul corpurilor regulate se poate determina experimental
prin masurarea dimensiunilor corespunzatoare, iar apoi, prin formu-
lele cunoscute de la geometrie (fig.5).

Care este marimea fizica pe care ar
trebui sa o masori, pentru a calcula
volumul cupolei unei statii meteo
radar?

Concepte de baza in fizica 25

- q&':
Fig. 4 - Determinarea indirectd si
directd a volumului cubului

—_—

Fig. 5 - Volumele unor corpuri
de forma regulata

Ne| L[ (| h | V][V, |av]|av,
s) (m) | (m) | (m) [(m?)|(m?)|(m?)|(m?3)

Fig. 6 - Tabel masuri volum aer
din clasa

a¥a Aplica cele invitate!

Ai determinat volumul salii tale de
clasa. Ce diametru ar avea aceasta,
daca ar avea forma cilindrica, aceeasi
lungime si acelasi volum? De ce crezi
ca modulele statiei spatiale au forma
cilindrica? Citeste codul QR pentru a
intelege cat de important este spa-
tiul in microgravitatie. Proiecteaza
propria sala de clasa pentru viata
in microgravita-
tie (foloseste si
tavanul)!. Ata-
seazd proiec-
tul portofoliului
personal!
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Ce este fiecare notiune din tabel? Completeaza
in tabel, pe caiet, X in dreptul raspunsului corect.

ere| Notiunea | PeRImen | Mo | s | de mbours
1 lungime
2 litru

3 ciocnire
4 metru
5 incalzire
6 subler
7 secunda
8 timp

9 | cronometru
10 fierbere

Care dintre urmatoarele afirmatii sunt corecte?
Lungimea se noteaza cu m.
Volumul se noteaza cu V.
Lungimea se poate aprecia cu ochiul liber.
Aria se poate masura cu ochiul liber.
Durata unei reprize de fotbal este mai mica
decat cea a unei reprize de polo pe apa.
Nu exista masuratoare fara eroare.
Magnetul atrage fierul.
Fierul atrage magnetul.
10 cm =1 mm
10mm=1cm

Pe cele doua figuri de mai jos vezi acelasi
cerc, desenat pe un caiet cu patratele si pe hartie
milimetrica.

T T e
[ \ |

—
—r

\ /
N S

a) Masoara direct aria cercului, numarand patra-
telele din interiorul cercului din prima figura.
Exprima rezultatul in cm?.

b) Mdsoara, in acelasi mod, aria cercului, folo-
sind a doua figura.

¢) Determina aria cercului indirect, folosind for-
mula pentru aria cercului.

d) Care varianta duce la un rezultat mai exact?

e) Ai putea imbunatati precizia de masurare?

Asaza in ordine crescatoare urmatoarele volume:
100 cm?; 10 mL; 1 dm?; 0,1 litri; 0,00000001 km?.

Transforma in metri:
50 cm; 100 mm; 2,3 dm; 0,2 dam; 5,3 hm; 0,8 km.

Transforma in secunde:
5 min; 0,5 h; 1 zi; 300 ms.

Transforma in metri patrati:
0,00021 km?; 0,0035 hm?;
50 dm?; 72 cm?; 450 mm?.

Un gard este format din 10 stalpi. Distanta din-
tre primul si ultimul stalp este de 18 m. Ce distanta
este intre doi stalpi vecini?

O petrecere de Revelion a inceput in data de 31
decembrie la ora 21 si 30 de minute si s-a terminat
adoua zila ora 5 dimineata. Cat a durat petrecerea?

Trebuie sa acoperi cu gresie si faianta o baie fara
geam, cu lungimea de 5 m, latimea de 3 m si inal-
timea de 2,5 m, care are o usa de 2 m>.

a) Cati metri patrati de gresie trebuie sa cumperi
pentru a acoperi podeaua?

b) Cati metri patrati de faianta trebuie sa cum-
peri pentru a acoperi peretii laterali?

c) Cate cutii de gresie trebuie sa cumperi, daca o
cutie contine 10 placi cu dimensiunile de 60 cm x
x 30 cm fiecare?

Cutia din figura nu are capac si este facuta din
placi cu grosimea de 2 cm.

50cm

—

<—— 50cm

Determina:

a) cate placi sunt necesare pentru a confectiona
aceasta cutie?

b) care sunt dimensiunile fiecarei placi?

c) care este suprafata totala a placilor utilizate?

d) care este volumul interior al cutiei?

Exprima in secunde varsta pe care o ai.



(1p) Completeaza spatiile libere.

a) Hectarul este

b) Cilindrul gradat este ........ccccceeueenreeencneneeennes
15151110 4 0 BRSPS

(1p) Alege raspunsul corect.
a) Milimetrul patrat este mai mic decat centime-
trul patrat de:
1.10 de ori 2.100 de ori
3. 1000 de ori 4.10 000 de ori
5. 100 000 de ori 6.1 000 000 de ori
b) Care nu este instrument de masura?
1. metrul croitorului 2. sublerul
3. secunda 4. cronometrul

5. cilindrul gradat 6. micrometrul

(1p) Stabileste valoarea de adevar a urmdtoa-
relor afirmatii (adevarat sau fals).

a) Orice masuratoare are erori.

b) 1,5 ore = 3600 s.

(1p) Raspunde la urmatoarele intrebari:
a) Care este notatia pentru volum?
b) Care este formula pentru aria dreptunghiului?

(5p) Folosind figura urmatoare:
A

C

a) Masoara cu rigla lungimile segmentelor BC,
CD, DE, EE FG si GB.

b) Calculeaza aria dreptunghiului EFMD.

c¢) Calculeaza aria trapezului MGBC.

d) Calculeaza aria triunghiului AGB.

e) Calculeaza aria figurii hasurate.

Concepte de baza in fizica

(1p) Completeaza spatiile libere.
a) Ciocnirea este un................ fizic si are efect
ASUPTA .coevvernnennn corpuri.
b) Litera V este.................... volumului, iar m? este
.................... a acestuia

(1p) Alege raspunsul corect.
a) Centimetrul patrat este mai mic decat metrul
patrat de:
1.10 de ori 2.100 de ori
3.1 000 de ori 4. 10 000 de ori
5. 100 000 de ori 6.1 000 000 de ori
b) Care nu este unitate de masura?
1. metrul 2. secunda
3. litrul 4. metrul patrat

5. cilindrul gradat 6. micrometrul

(1p) Stabileste valoarea de adevar a urmdtoa-
relor afirmatii (adevdrat sau fals).

a) Erorile accidentale nu pot fi evitate.

b) 0,5 ore = 30s.

(1p) Raspunde la urmadtoarele intrebari:
a) Care este notatia pentru timp?
b) Care este formula pentru aria triunghiului?

(5p) Folosind figura urmatoare:
A

F E

a) Masoara cu rigla lungimile segmentelor BC,
CD, DE, EE FG si GB.

b) Calculeaza aria dreptunghiului CDEM.

c) Calculeaza aria trapezului GBMF.

d) Calculeaza aria triunghiului ABG.

e) Calculeaza aria figurii hasurate.
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28 Concepte de baza in fizica

Investigat,ie interdisciplinaré (fizica, matematica, geografie)

Cat de departe de Pamant ar trebui sa fim, ca sa
putem afirma ca suntem in spatiu? Unde se opreste :

zborul cu avionul pentru a deveni zbor spatial?

Granita dintre atmosfera si spatiu (nu este o linie :
fizica), peste care doar navele spatiale si astronau-
tii pot trece, se numeste LINIA KARMAN si se afla :
la aproximativ 100 km deasupra nivelului marii de

pe Pamant (fig.1)

EX@SEERA

MEZOSEERA
STRATOSEERA

Fig. 1- Linia Karman

® Vei folosi: harta Romaniei, printata de pe
Google Maps (cu scara sub forma de bara in coltul
din dreapta jos), rigla, monede (saibe) de aceeasi :

dimensiune, o seringa de 20 mL.

Fig. 2 - Materialele necesare investigatiei

© Ce ai de facut?

Gaseste pe harta scara.

Gaseste un oras situat la aproximativ 100 km de
orasul tau.

Noteaza, pe caiet, distanta masurata cu rigla pe
harta care reprezinta cei 100 km distanta intre
cele doua orase.

Stivuieste monedele (saibele) astfel incat inalti-
mea ,fisicului” de monede sa reprezinte distanta
de la Pamant la Linia Karman, folosind aceeasi
scara ca cea a hartii primite (fig.3).

De cate monede ai nevoie pentru a realiza turnul
de monede? Calculeaza grosimea unei monede.
Noteaza in caiet grosimea unei monede.
Noteaza de cate monede ai nevoie pentru a
reprezenta distanta de la Pamant la ISS (Statia
Spatiala Internationala) (d = 400 km).

Determina valoarea etalonului de lungime, dese-
nat pe seringa de 20 mL.

Cu ajutorul seringii, masoara acum lungimea fisi-
cului de monede.

Scrie rezultatul determinarii lungimii , fisicului”
de monede cu ajutorul seringii.

Compara cele doua rezultate ale determinarilor
lungimii ,fisicului” de monede cu seringa si cu
rigla. Identifica sursele de erori care au aparut
la masurarea lungimii cu seringa.

L\ ‘6\ 6\ 0\-" \\“ ‘&‘ g\) iq\.\ g\“\

Fig. 3



In aceasta unitate vei primi raspuns la
urmatoarele intrebari:

B Atunci cand te afli intr-un tren
silentios care se deplaseaza si nu te uiti
pe fereastra, parca stai pe loc. Calatorii
din tren sunt in stare de miscare sau in
stare de repaus?

» De ce un trunchi de copac pluteste la
suprafata apei, pe cand piatra, mai mica
si mai usoara, se scufunda?

B De ce se pun lanturi la rotile
masinilor, pe zapada, in timpul iernii?

» De ce nu putem tine un peste in
mana?

> De ce se tocesc talpile si tocurile
pantofilor?
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s=— Termeni cheie

® corp ® mobil @ reper
® punct material ® sistem de referinta
® sistem de coordonate

Fig. 1- Fdrd repere nu putem sti
nimic despre pozitia marului.

Fig. 2 - Reperele ne ajuta sa
precizdm pozitia marului

o

Stiai ca?

P> in fiecare telefon mobil este inte-
grat un mic receptor care determina
pozitia fata de repere (sateliti). Pe
baza informatiei despre miscarea
satelitilor, se estimeaza cu acura-
tete pozitia telefonului mobil ce
este aratata pe harta.

64km  &min

£ X X

Corp. Mobil. Reper. Sistem de referinta

Ai observat ca?

© Daca vrei sa iei un obiect de pe birou (fig.2), te uiti unde se afla, pri-
vind obiectele din jur, apoi il iei cu usurinta. Cu ochii inchisi este greu!

© La o scenetd, fiecare participant isi ajusteaza locul, bine stabilit,
fata de decor sau fata de locurile celorlalti.

© Pe hartile GPS, pozitia noastra este indicata de un punct mobil.

Ce crezi?

Poti sa precizezi unde este marul din figura 1? Dar cel din figura 2?

Retine!

Reperul este acel corp fata de care stabilim pozitia altor corpuri.
Fara repere nu putem stabili pozitia obiectelor.

¢ Experiment mental

® Ce ai de facut?

Imagineaza-ti ca un autovehicul porneste de la Oradea la ora 10
si ajunge la Timisoara 3 ore mai tarziu. Este important care dintre
partile autovehiculului ajunge la destinatie precis la ora 13?

® Ce constati?

In general, conteaza doar ora de sosire.

® Cum iti explici?

Dimensiunile de 5-6 m ale autovehiculului sunt neglijabile fata
de distanta de 180 km pe care studiem miscarea lui. In acest caz,
consideram ca autovehiculul poate fi reprezentat printr-un punct.

® Gandeste mai departe

Daca acelasi autovehicul intra intr-o intersectie si se ciocneste de
un altul care vine de pe o strada perpendiculara, mai putem consi-
dera ca acesta este doar un punct?

® Ce constati?

In acest caz, dimensiunile autovehiculului devin esentiale.
Gravitatea accidentului poate depinde de cativa centimetri.

Retine!

Un corp poate fi considerat punct material, daca dimensiunile
lui sunt mult mai mici decat distanta pe care studiem miscarea sau
pozitia lui. Mobilul este un punct material aflat in miscare.



Ce ai de facut?

Realizeaza o schita a clasei tale, pe care sa apara (reprezentata

cu un punct) pozitia ta in banca. Efectueaza masuratorile necesare.
Ce constati?

Pentru a stabili locatia punctului cautat, trebuie sa masori cel
putin doua distante (de exemplu, fata de peretele din fata si fata de
cel lateral).

Cum explici?

Pozitia unui punct poate fi precizata cu ajutorul unor distante

masurate fata de reperele alese.

Sistemul de referinta este ansamblul format din reper si instru-
mente de masura pentru lungime si timp fata de care se descrie mis-
carea sau pozitia corpurilor la un moment dat.

Pozitia unui punct material poate fi precizata, cel mai precis, cu
ajutorul coordonatelor. De exemplu:

pozitia unei masini pe o sosea este data de numarul inscris pe
borna kilometrica in dreptul careia se afla;

pozitia unui vapor pe mare este datd de doud coordonate geo-
grafice, numite latitudine si longitudine;

pozitia unui avion este data de trei coordonate: latitudine, lon-
gitudine si altitudine;

pozitia unei celule intr-un program de calcul tabelar sau a unei
figuri de sah pe tabla este data de doua coordonate ce precizeaza
randul si coloana corespunzatoare.

Ce repere ai folosit in drumul tau spre scoala?

Te afli noaptea in padure. Numeste cateva sisteme de referinta la
care te poti raporta si reperele din care sunt compuse.

Folosind telefonul mobil, afla coordonatele geografice ale punc-
tului in care te afli.

Foloseste harta GPS si valorile sale
de pe scala, pentru a calcula distanta in
linie dreapta de la scoala pana la locu-
inta ta.

Pamantul poate fi considerat punct
material? Dar galaxia?

O piesa de pe tabla de sah face o
mutare din pozitia B2 in C3. Piesa se
apropie sau se indeparteaza de centrul
tablei?

Fenomene mecanice

P> Sistemul de Pozitionare Globald
(GPS) foloseste o colectie de sateliti
care orbiteaza in jurul Pamantului.
Fiecare dintre ei are un ceas atomic
la bord si transmite pulsuri cu tim-
pul indicat de ceas catre Pamant.
Satelitii sunt reperele sistemului de
referinta GPS.

P> in centrul Bucurestiului se afla
monumentul ce marcheaza simbo-
lic locul considerat punctul de ince-
put al tuturor drumurilor din tara
noastra: , kilometrul zero”. Acesta
este un mic bazin de forma circu-
lara, care are sapate pe lateralele
de piatra denumirile unor orase
importante si distantele pana la
acestea in kilometri.

P> Un sistem de coordonate foarte
des folosit de oamenii de stiinta este
sistemul ortogonal. El ne permite sa
precizam pozitia unui punct in plan
cu ajutorul a doud coordonate x si y.
Coordonatele punctului de pe figura
sunt x=1si y=2 sau, mai scurt, (1, 2).

Y A

2 A(1,2)

n Descopera procedeul prin care
poate fi gasita pozitia unui punct,
daca i cunoastem coordonatele (x, y).
EStabile§te pozitia urmatoarelor
puncte in planul xOy: A(1, 4); B(2, -4);
C(-2, 4); D(-1, -2).
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Fenomene mecanice

i=— Termeni cheie

® miscare
® repaus

® traiectorie
® relativ

Fig. 1- Este sigur ca mingea din
mana copilului este in repaus?

e

Fig. 3 - Patinele lasd urme.

P Pamantul este o ,nava spati-
ala” Tn miscare, pentru ca orbi-
teaza n jurul Soarelui. in acelasi
timp, Soarele se misca impreuna cu
Pamantul fata de centrul galaxiei.
lar galaxia se misca si ea fata de
grupul local de galaxii. Mai exista
atunci corp in repaus pe Pamant?

Traiectoria Pdmantului in spatiu
este o spirala.

P> Placile tectonice pe care se
afla continentele se misca fata de
centrul Pamantului cu o viteza de
cativa centrimetri pe an.

Miscare si repaus. Traiectorie

Mingea din mana ta nu isi schimba pozitia fata de tine, dar fata
de un alt copil in miscare, da (fig.1)!

Atunci cand trenul in care esti pleacad silentions din gara, pentru
un moment scurt iti pare cd gara se misca in directie opusa. La fel se
intampla cand trenul sta pe loc, iar trenul de langa tine pleaca: pen-
tru un scurt moment ai senzatia ca trenul tdu a plecat (fig.2)!

Un patinator lasa urma miscarilor sale pe gheata (fig.3).

Atunci cand calatoresti intr-un tren silentios care merge, si nu te
uiti pe fereastra, pare ca stai pe loc. Putem afirma despre calatorii
din tren ca ei sunt in miscare? Dar in repaus?

Un corp este in repaus daca NU isi schimba pozitia fata de cor-
purile alese ca reper.
Un corp este in miscare daca isi schimba pozitia fata de repere.

Miscare sau repaus?

Ce ai de facut?

Imagineaza-ti ca esti intr-o masina ce se deplaseaza pe un drum

marginit de copaci si ursuletul tau preferat sta 1anga tine.
Ce constati?

Ursuletul nu isi schimba pozitia fata de tine, deci este in repaus
(fatd de tine). Insa ursuletul este si in miscare (impreuna cu masina),
pentru ca isi schimba pozitia fata de sosea, copaci, cladiri etc.

Cum iti explici?

Un corp poate fi, in acelasi timp, in miscare fata de un reper (sau

sistem de referintd) si in repaus fata de altul.
Gandeste mai departe

Fata de masing, copacii de pe marginea drumului isi schimba pozi-

tia si, conform definitiei, ar trebui sa se miste. Este corect?
Ce constati?
Fata de sosea copacii sunt in repaus, dar fata de masing, se misca.

Miscarea si repausul sunt relative, pentru ca aprecierea lor
depinde de sistemul de referinta ales.

Cu toate ca niciun sistem de referinta nu este mai bun decat altul,
le preferam pe cele legate de Pamant si cladiri.



UNITATEA 2

¢+ Experimenteaza!

Afla-ti traiectoria !

® Ai nevoie de: telefon mobil cu conexiune la internet.

® Ce ai de facut?

Conecteaza-te pe Google Harti (Maps) sau Waze si introdu locatia
ta actuald (unde te afli) si destinatia (unde doresti sa ajungi).

® Ce constati?

Ai obtinut mai multe trasee posibile pentru deplasarea ta.

® Cum iti explici?

Sistemul GPS iti calculeaza mai multe trasee posibile intre cele doua
locatii si timpul de care ai avea nevoie pentru fiecare traseu. Daca par-
curgi unul dintre trasee, acesta va deveni traiectoria miscarii tale.

Retine!

v Traiectoria este
linia dreapta sau curba
pe care o descrie un
mobil in timpul miscarii.

v Traiectoria este

relativa, pentrucaforma  rrqjectoria punctului rosu de pe elicea unui
ei depinde de sistemul  avion care zboard, vdzutd din 3 sisteme de
de referinti ales. referintd: avionul, Pdmantul si elicea.

Verifica daca ai inteles!

Esti in laboratorul de fizicd, in banca, la ora de fizica. In ce stare
mecanica te afli, in miscare sau in repaus ?

Daca iti alegi ca reper banca, peretele, tabla etc. esti in stare de
..................... , deoarece fata de aceste repere......................

Daca iti alegl ca reper un caldator de pe stradd, o pasare care zboard
pe la fereastrd, Soarele, Luna etc. esti in stare de..............c...... , deoa-
rece fata de aceste repere..........cccouee. .

E Enumerad cat mai multe situatii in care traiectoria ramane vizibila
si dupa ce a trecut corpul pe acolo (corpul lasa urma).

Aplica cele invatate!

Pe roata unei biciclete in miscare este desenat un punct. Spune
cand este acel punct in repaus fatd de sosea si cand este in miscare
fata de aceeasi sosea. Ce forma are traiectoria acestui punct?

E O masina si un elicopter de politie urmaresc o masina cu hoti.
Numeste trei repere fatd de care masina hotilor este in miscare si
alte trei fata de care este in repaus.

Fenomene mecanice

Muzeul Natlonal &

de Istorie'Naturala,. g_
SECIOR 2 %‘

Fig. 4 — Traiectorii propuse pentru
a ajunge la destinatie.

Fig. 7 - Traiectorie circulara

() .« . o
an JUaica?

P> Aplicatia www.flightradar24.com
permite vizualizarea tuturor avioa-
nelor care zboara la un moment dat
pe glob. Miscand harta, vei vedea
ca si tara noastra este survolata in
acelasi timp de mai multe avioane.
Avioanele nu se ciocnesc deoarece
coordonatele lor sunt monitorizate
incontinuu de controlorii de zbor.
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Fenomene mecanice

= Termeni cheie

@ distanta

@ diferenta coordonatelor
® durata

@ diferenta momentelor

Fig. 1- Drum de munte serpuit

Oradea
118 km

Arad
0 km

Este ora9 Esteoral1l Esteora1l
si44min.  si7min.  si48 min.

Salonta
78 km

Fig. 2 - Bornele Rilometrice si
observatiile automobilistului

9O stiaica?
P> Distanta in linie dreapta intre
punctul cel mai de jos al coastei
norvegiene si cel mai de sus este
de aproximativ 2 600 km. Cu toate
acestea, daca un vapor ar merge
de-a lungul fiordurilor coastei, ar
parcurge peste 25 000 km!
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UNITATEA 2

Distanta parcursa. Durata miscarii

Ai observat ca?

® Excursiile si cdlatoriile cu masina par mai lungi decat estimam
la inceput, pentru cd, adesea, drumurile serpuiesc.

Ce crezi?

O masina si un elicopter trebuie sa urce de la baza la varful mun-
telui din figura 1. Care dintre ele va parcurge o distantd mai mare?
Care va ajunge mai repede, daca pornesc deodata?

¢+ Experiment intuitiv

Un automobilist merge de la Arad la Oradea pe un drum serpuit,
care urmeaza indicatiile bornelor kilometrice. El face observatiile
marcate pe desen (fig.2). Alegand ca reper orasul Arad, reprezenta-
rea pe o axa dreaptd a miscarii sale serpuite si a pozitiei bornelor
kilometrice este data in figura de mai jos:

10 km
0 | v oy gy =
AI | | | | | | |B|| | | (Al | | d(kn?)

a) Distanta parcursa intre orasele Salonta (B) si Oradea (C) este:
Ad=d,-d, = Ad=..km
b) Durata miscarii automobilului intre Salonta si Oradea este:
At=t,—t, = At=..h..min

Retine!

/ Distanta parcursa reprezinta lungimea drumului parcurs de corp.

v Atunci cand miscarea este liniara, ea se calculeaza ca diferenta
intre coordonatele (pozitiile) de sfarsit si de inceput ale miscarii:

Ad=d,-d, [Ad],, =m

Daca traiectoria miscarii este curba, atunci lungimea parcursa se
calculeaza insumand distantele parcurse pe portiuni mici, care pot
fi considerate drepte. Distanta parcursa este lungimea curbei.

~ Durata miscarii reprezinta intervalul de timp in care are loc misca-
rea corpului. Se calculeaza ca diferentd intre momentul sosirii (momen-
tul final al deplasarii) si momentul pornirii (momentul initial).

At=t, -t [Ad, =s

Problema rezolvata

Un biciclist pleaca de la kilometrul 55 la ora 12:45 si ajunge la
kilometrul 95 la ora 14:15, mergand in linie dreapta. Ce distantd a
parcurs biciclistul si cat a durat miscarea?

d =55km;t =12h45min;d,=95km;t =14h15min; Ad=?; At="?

Ad=d,-d;Ad=95km - 55km = 40 km.

At=t,—t;At=14h15min - 12 h 45 min = 1 h 30 min.



UNITATEA 2

Viteza medie. Unitati de masura.
Caracteristicile vitezei (directie, sens)

Ai observat ca?

® Unele animale fug mai repede decat altele. Acestea ajung de obi-
cei mai repede la destinatie, dar nu mereu (vezi fabula ,lepurele si
broasca testoasa”). Cand exista scurtaturi, cel care le foloseste ajunge
mai devreme la destinatie, chiar daca merge mai incet.

Ce crezi?

Un sofer parcurge cei 10 km ai unui oras in 12 minute. Viteza sa
medie este de 50 km/h si este egala cu viteza maxima admisa de
lege. Laiesirea din localitate, soferul este atentionat de politist ca a
depasit aceasta vitezd. Poate avea dreptate politistul?

¢, Experimenteaza!

1. Cronofotografie

® Vei folosi: un telefon mobil.

® Ce ai de facut?

Roaga un coleg sa alerge cand mai repede, cand mai incet. Cu
telefonul mobil, realizeaza mai multe fotografii succesive, folosind
optiunea ca acestea sa fie facute automat, la intervale mici de timp.

® Ce constati?

Atunci cand voluntarul se deplaseaza mai repede, distanta din-
tre pozitiile lui surprinse pe doua fotografii succesive este mai mare.

® Concluzie: Metoda de mai sus, prin care se fac fotografii la inter-
vale mici si egale de timp, poarta numele de cronofotografie. Ea se
foloseste pentru a masura cat de repede se misca un corp.

2. Experiment mental

In cronofotografia de mai jos, ansamblul pozitiilor ocupate de un
atlet in cursul miscarii constituie traiectoria sa. Daca pozitiile succe-
sive sunt aliniate pe o dreaptd, miscarea este rectilinie. Dacd ele sunt
dispuse in cerc sau pe un arc de cerc, miscarea este circulara. Observa
cum directia de -
miscare ramane '
constanta pe por-
tiunea rectilinie
si cum se modi-
fica pe portiunea
curba, chiar daca
viteza cu care
parcurge traseul
ramane constantd.

(&d:=Ad; = Ads = Ad. - Valoarea constanta a vitezei # Miscare uniforma )

Fenomene mecanice

= Termeni cheie

® viteza medie
® viteza momentana
® orientarea vitezei

Fig. 1- lepurele si broasca testoasd

Cronofotografia si viteza

Tehnica cronofotografiei per-
mite realizarea unor fotografii
surprinzatoare!

nCe informatii despre miscarea
sportivului obtii din fotografie?

a Realizeaza o schita simplificata a
fotografiei (poti reprezenta sportivul
ca un punct material si poti utiliza o
hartie milimetrica)

Eviteza sportivului ramane con-
stanta pe parcursul miscarii? Argu-
menteaza raspunsul.

o

N
o Stiaica?

P> Cea mai mare viteza de alergare
a atletilor se apropie de 45 km/h.
Ghepardul este cel mai rapid mami-
fer. El poate parcurge peste 50 m in
mai putin de 3 secunde, cu plecare de
pe loc, si poate mentine pe distante
destul de mari viteza de 120 km/h.

Soimul calator are cea mai mare
viteza dintre pasari, 389 km/h.
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Fenomene mecanice

P> Statia Spatiala Internationala
orbiteaza in jurul Pamantului cu
viteza de 27 500 km/h.

Cea mai mare viteza atinsa de o
rachetd a fost de 365 000 km/h si
a fost realizata de sonda spatiala
Juno, Tn calatoria ei spre Jupiter.

Problema rezolvata

Distanta de la Soare la Pamant
este de aproximativ 150 000 000 km.
Stiind ca lumina parcurge aceasta dis-
tanta in 8 minute si 25 de secunde,
calculeaza viteza luminii.

Ad =150 000 000 km = 150 - 106 km
=150 -10° m
At=8min25s=8-60s+25s=
=505s;

Vluminh' =7 (C)
, . Ad _150-10°m _
luminii At luminii 505 s
=03-10° 2 =3.108 M.
S S

e Aplica cele invitate!

Daca un microbuz parcurge 45 km
n trei sferturi de ora, iar un biciclist
30 km in jumatate de ora, ce poti
spune despre viteza medie a fieca-
rui autovehicul?

Fig. 3 - Apollo 11

v Distantele intre pozitiile succesive ale unui mobil intr-o crono-
fotografie depind de viteza acestuia. In cazul unei miscari uniforme,
distanta intre acestea este constanta pentru o aceeasi durata.

v Viteza medie este marimea fizica egala cu raportul dintre dis-
tanta totala parcursa de mobil si durata necesara acestei deplasari.

Ad
Ve=——)
At
unde Ad = d, - d, reprezinta distanta parcursa de mobil pe traiecto-
ria sa, At = t, — t, reprezinta durata miscarii.
v Unitatea de masura pentru viteza medie in SI este:

Un mobil merge cu viteza de 1 m/s dacd parcurge distanta de 1 m

in fiecare secunda.

1m m km

km
—1—=3,6

1000 m
Alte unitati folosite: 1 — =
h 3600 s

v Viteza momentana a
unui mobil reprezinta valoa-
rea vitezei sale masurate la un
moment dat, asa cum indica
vitezometrul.

Trebuie sa faci deosebire
intre viteza momentana si viteza medie (care se refera la intreaga
miscare).

Viteza este caracterizatd prin valoare numerica si orientare (direc-
tie si sens). Directia vitezei este data de dreapta pe care se depla-
seaza mobilul. Sensul vitezei se reprezinta printr-o sageata

De exemplu, baiatul din imagine se depla-
seaza cu o vitezd de 0,5 m/s, pe directie orizon-
tala, sensul spre dreapta. Valoarea numerica
(0,5), unitatea de masura (m/s), directia (orizon-
tald) si sensul (spre dreapta) caracterizeaza com-
plet viteza baiatului.

B 3,68 S T

viteza

Intr-un tren de mare viteza (fig.2), Vlad a observat marcajele pla-
sate de-a lungul sinelor si a constatat ca a parcurs 7 kmin 1 min 26 s.
Calculeaza viteza trenului in m/s, apoi in km/h.

In timpul misiunii Apollo 11 (fig.3), astronautii au calatorit 72 h
35 min pentru a strabate distanta PAmant-Luna de 384 000 km.
Calculeaza viteza modulului lunar in m/s si in km/h.



Miscarea rectilinie uniforma.

4

Reprezentarea grafica a miscarii

Acele ceasornicului se misca uniform, dar traiectoria lor este
circulara.

Corpurile lasate sa cada au traiectorii verticale drepte, dar se
misca din ce in ce mai repede.

Ce forma are traiectoria unui ascensor? Ce poti spune despre viteza
lui dupa ce a pornit?

Viteza momentana (sau, simplu, viteza) este caracterizata prin
valoare numerica si orientare (directie si sens).

Cronofotografia

Asaza pe o masa o ruleta desfacuta si un telefon mobil care indica
timpul in milisecunde. Foloseste un alt telefon mobil pentru a face
fotografii rapide, la intervale regulate de timp.

Rostogoleste un cilindru langa ruleta si fotografiaza miscarea la
intervale regulate de timp (fig.2). Identifica in poze pozitia si timpul,
apoi noteaza datele intr-un tabel, ca in exemplul de mai jos.

Ceea ce trebuie
Axa orizontald reprezentat grafic

Timp t (s) 0,50 | 0,64 | 0,78 | 0,92 | 1,06
Distantad (cm) |\ 4 13 22 31 40 )

Identifica datele care trebuie reprezentate grafic, citind cu aten-
tie tabelul cu datele numerice.

A d(cm)
40 /‘//
30
L~
20
10
A
0 i

04 05 06 07 08 09 10 11 {s)

Fenomene mecanice

i= Termeni cheie

® miscare rectilinie

® miscare uniforma

® miscare rectilinie uniforma
® graficul miscarii

Fig. 1 - Ascensoare

soreey -!!l'-. e LS
© 5 1015 202530 35 a0

O 5 10 15 20 25 30 3 ad
Fig. 2 - Corp aflat in miscare

rectilinie uniforma

P> Sonda spatiala Voyager 2 a fost
lansata in anul 1977. Acum este cel
mai indepartat obiect pamantean,
aflandu-se dincolo de planeta pitica
Pluto. Miscarea sondei este una
aproape rectilinie si uniforma, cu o
viteza de 15,341 km/s (55 230 km/h).

P> Cea mai mare viteza din Univers
este viteza luminii: 300 000 km/s.
Departe de stele sau alte corpuri
masive, lumina se deplaseaza aproxi-
mativ in linie dreaptd, de aceea mis-
carea ei este rectilinie si uniforma.
Poti calcula, la aceasta viteza, cati
kilometri va face lumina in 4,2 ani
(timpul Tn care ajunge de la Soare la
cea mai apropiata stea)? Aceasta dis-
tanta reprezinta 4,2 ani lumina.
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Fenomene mecanice

Formula de definitie a vitezei poate
fi folosita si sub forma:

Ad ,
1.vs= A_t , pentru determinarea

vitezei daca cunoastem distanta par-
cursa si timpul;

2. Ad = v - At, pentru determina-
rea distantei parcurse daca cunoastem
viteza si timpul;

Ad )
3. At = ——, pentru determinarea
v

duratei miscarii daca cunoastem dis-
tanta si viteza.

100

50

D

0

1 2 3 4 5 th)
n Daca un mobil se afla la borna kilo-
metrica 50 la momentul 0 si se depla-
seaza pana la borna kilometrica 100,
la care ajunge la ora 1, ce segment
reprezinta graficul miscarii?

Daca mobilul se opreste la borna
kilometrica 100 la ora 1 si sta pana
la ora 2, ce segment reprezinta gra-
ficul miscarii?

E Daca, dupa pauza facuta, mobilul
se intoarce la locul de plecare, unde
ajunge la ora 4, ce segment repre-
zinta graficul miscarii?

Graficul miscarii unui mobil este
o linie dreapta inclinata cand mobi-
lul este in miscare uniforma si linie
dreapta orizontala cand mobilul este
in repaus.

10

UNITATEA 2

© Identifica valorile care se reprezinta pe axa Ox (orizontala) si
valorile corespunzatoare axei Oy (verticala).

© Gradeaza axele conform scalelor date (1 cm pe hartie pentru fie-
care 0,1 secunde si, respectiv, pentru fiecare 10 cm parcursi de corp).

® Reprezinta punctele, citind coordonatele lor in tabelul de
masuratori.

® Uneste punctele cu mana liberd, cat de armonios posibil. Daca
punctele sunt aproape aliniate, traseaza cu rigla o singura linie
dreaptd, chiar daca nu trece prin toate punctele.

Retine!

In timpul unei miscari uniforme, valoarea vitezei este constanta,
dar directia sa se poate modifica. In acest caz, distanta parcursa de un
mobil este proportionald cu intervalul de timp in care a fost parcursa.

In cazul unei miscari rectilinii, directia vitezei nu se modificd, dar
valoarea sa poate varia. Traiectoria va fi o linie dreapta.

Miscarea rectilinie uniforma este miscarea unui mobil in linie
dreapta, cu viteza constanta. Mobilul parcurge in fiecare secunda
distante egale. In fiecare moment, viteza momentana este egala cu
viteza medie.

In miscarea rectilinie uniforma, distanta parcursa si durata
corespunzatoare parcurgerii acestei distante sunt marimi direct
proportionale.

Graficul miscarii rectilinii uniforme, intr-un sistem de axe de
coordonate ortogonal, este o linie dreapta. Atentie! Aceasta linie nu
trebuie confundata cu traiectoria.

Aplica cele invatate!

La ora de sport, roaga un coleg sa alerge cat mai repede de-a lungul
culoarului, timp in care fa poze rapide la intervale regulate de timp
(folosind optiunea speciala a telefonului mobil). Estimeaza din poze
distantele dintre pozitii succesive ale alergatorului. Cum ar trebui sa
fie ele pentru o miscare rectilinie uniforma? Observi asta in fotogra-
fii? Ce observi la inceputul miscarii?

E Urmareste cu atentie graficele de mai jos. Descrie, in fiecare caz,
miscarea mobilelor A si B.

d(m) d(m) d(m)
20 w
@
30 @ e
® /
5 20
1
0 10 t(s) 0 8 t(s) 0 t(s)

10 15 20



UNITATEA 2 Fenomene mecanice

= Termeni cheie

® variatia vitezei
Ai observat ca? ® acceleratie medie
® acceleratie momentana

Fig. 1 - Stii care pedald este de
acceleratie si care este de frana?

Punerea in miscare si oprirea unui corp.
Acceleratia medie; unitate de masura

® Toate masinile au cel putin doua pedale: una de acceleratie si
una de franare (fig.1).

o In timpul caderii libere a unei pietre, viteza ei creste incontinuu.
Daca aruncam o piatra vertical in sus, viteza ei scade pana cand se
opreste pentru un moment, dupa care cade inapoi.

® Viteza masinilor creste sau scade in timp, din cauza semafoare-
lor, curbelor, trecerilor de pietoni, limitarilor de viteza etc.

Ce crezi?

Cat este viteza unui mobil la plecarea de pe loc?

¢, Experimenteaza!

Din ce in ce mai repede si nu numai!

Fig. 2 - In fata limitatorului de
@ Vei folosi: o bila, o suprafata incli- vitezd, soferul trebuie sd franeze.
nata continuata cu una orizontala, un
telefon, doua rigle.

® Ce ai de facut?

2 Stiai ca?

P> Instrumentul de masura a vite-

Asaza riglele pe suprafata inclinata si pe suprafata orizontala. zei este vitezometrul (aflat la bor-
Lasa bila sa se rostogoleasca liber pe suprafata inclinata, pe langa dul masinilor). Un alt instrument de
rigle. Fotografiaza automat bila, la intervale regulate, folosind opti- masura a vitezei este radarul.

unea speciala a aparatului de fotografiat.

® Ce constati?

Distanta parcursa de bila de la o fotografie la alta creste in timp pe
suprafata inclinata si scade in timp pe suprafata orizontala.

® Cum iti explici?

Pe masura ce bila se deplaseaza pe planul inclinat, viteza ei creste:
miscarea sa este acceleratd. Pe planul orizontal, viteza bilei scade: mis-

y

carea sa este incetinita putin, datorita frecarii cu aerul si cu suprafata. P> Galileo Galei este cel care a
descris pentru prima data miscarea
Retine! accelerata intr-un mod cantitativ.
. n aceasta pictura, facuta mai tarziu,
/ Acceleratia medie caracterizeaza orice miscare in care exista o in anul 1841, Galileo demonstreaza

oponentilor sai ca modelul sau de

variatie a vitezei. : :
miscare accelerata este cel corect.

Acceleratia medie este raportul dintre variatia vitezei unui mobil
si timpul in care are loc aceasta variatie a vitezei.
Formula folositd pentru a calcula acceleratia medie a unui mobil este:
Av
a=—
At
unde: a reprezinta acceleratia mobilului (in m/s?), Av =v, — v,
reprezinta variatia vitezei mobilului, At = t, - t, reprezinta interva-
lul de timp in care are loc variatia vitezei.
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Fenomene mecanice

e

ACCELERATIA

Fig. 3 - Acceleratie pozitiva

Masina
incetineste

VITEZA

ACCELERATIA

Fig. 4 - Acceleratie negativd

P Acceleratia
cu care cade un
obiect pe supra-
fata Pamantului
se noteaza cu g.
Pentru a ajunge
in spatiul cosmic,
rachetele accele-
reaza la valori de
5g, adica de cinci

ori mai mari. Racheta foloseste
mai multe rezervoare de combus-
tibil (numite trepte de racheta), de
care se elibereaza rand pe rand, pe
masura ce acestea sunt golite.

.aBa Aplici cele invitate!

Tine, pe rand, cele doua sfori
cu greutatile Tnsiruite pe ele, astfel
incat partea de jos sa atinga o tava
metalica. Lasa sa cada primul sir de
greutati asezate la distante egale si
asculta sunetul produs. Lasa apoi sa

; cada al doilea
sir de greu-
tati asezate
la distante
tot mai marisi
asculta sune-
tul produs.

Completeaza:
Am observat cQ ........ceeeeeeeueeueennenn.

UNITATEA 2

v Acceleratia unui mobil poate fi atat pozitiva, cat si negativa.

© In cazul in care un mobil porneste din repaus, ii creste viteza,
deci variatia vitezei sale va fi un numar pozitiv. In consecinta, si acce-
leratia va avea o valoare pozitiva (fig.3).

® In cazul in care un mobil franeazi, viteza acestuia scade, obti-
nand o variatie negativa a vitezei. Acest lucru implica o valoare nega-
tiva a acceleratiei mobilului (fig.4).

v Unitatea de masura pentru acceleratie in Sistem International

este: [V, m

SI [At]SI SZ

Daca un corp se misca cu acceleratia de 1 m/s?, inseamna ca isi
mareste viteza cu cate 1 m/s in fiecare secunda.

Daca un corp cade cu acceleratia gravitationald g = 10 m/s?,
inseamna ca isi mareste viteza cu cate 10 m/s in fiecare secunda.

Daca un corp se misca cu acceleratia de -1 m/s? inseamnad ca isi
micsoreaza viteza cu cate 1 m/s in fiecare secunda.

[a]

Problema rezolvata

Un automobil porneste din repaus si atinge viteza de 72 km/h in
10 s. Calculeaza:

a) acceleratia mobilului;

b) viteza automobilului dupa 5 secunde.

km 1000 m m ,
v,=0;v,=72——=72-————=20—; At=10s; At'=55;
h 3600 s S
a)a:?;b)v':?
Av v, -V 20% m
aAa=—=-2—1 =qg=—"—"=2—,
) A At 10s 2
AV’ . . , m m
b)a=— =>AvV'=a-At' 2 Av'=2—-55=10—
At' s2 S

r 1 r 1 ] m m m
Av=v—v1 :»v=v1+Av >v'=0—+10—=10—
S S S

Verifica daca ai inteles!

Calculeaza, pen-
tru fiecare portiune
de drum, acceleratia
masinii. Ce constati?

V,=0 m/s v,=10 m/s
—

v,=20 m/s
—




UNITATEA 2

Extindere: Miscarea rectilinie uniform
variata (descriere calitativa)

Ce crezi?

Daca soferul masinii tine pedala de acceleratie mereu apasata,
poate atinge viteze oricat de mari?

¢+ Experimenteaza!

® Vei folosi: un mar, un telefon, un metru de croitorie.

® Ce ai de facut?

Lipeste metrul de croitorie pe o suprafata verticala. Lasa apoi
marul sa cada liber, in fata metrului de croitorie. Fotografiaza auto-
mat marul, la intervale regulate, cu optiunea speciala a telefonului
mobil (cronofotografie), calculeaza si noteaza in tabel distanta par-
cursa de mar intre doua momente de fotografiere succesive.

® Ce constati?

Distanta creste direct proportional cu timpul.

© Cum iti explici?

Deoarece timpul dintre doua fotografii este acelasi, distanta dintre
fotografii este o masura a vitezei. Cresterea proportionald a distantei
reflecta cresterea proportionala a vitezei cu timpul.

Retine!

/ Miscarea rectilinie uniform variata este miscarea unui mobil
pe o traiectorie rectilinie si cu acceleratie constanta.

In miscarea rectilinie uniform variata, Av=a- At
viteza variaza proportional cu durata:

Exemple de miscare variata: pornirea sau oprirea din mers a unei
masini, franarea sau accelerarea, caderea libera a corpurilor (de la
inaltime nu foarte mare).

~ Cand o masina incepe sa se miste, viteza acesteia creste: accele-
reazd, acceleratia este pozitiva, asadar masina are o miscare acce-
lerata. In miscarea rectilinie uniform accelerata, mobilul parcurge
distante din ce in ce mai mari in intervale de timp egale. Cand masina
franeaza, viteza sa scade: acceleratia este negativa, asadar masina are
o miscare incetinita. Caind mobilul se deplaseaza cu viteza constanta,
nu existd o variatie a vitezei sale, deci acceleratia corpului este nula.

Verifica daca ai inteles!

Unde gasesti, mai degraba, o miscare uniforma accelerata intr-un
roller coaster (fig.1)? Pe portiunile sale curbe, pe cele drepte si ori-
zontale sau pe cele drepte si inclinate?

Fenomene mecanice

= Termeni cheie

® miscare accelerata
® miscare incetinita
® marimi proportionale

0cm
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100 cm

Start
t=0,14s

t=0,283¢

NN

t=0,42s

_...______

s Aplica cele invitate!

Imaginile marului Tn cadere schi-
tate mai sus au fost surprinse la
intervale de cate 0,14 s. Determina
acceleratia marului, parcurgand
urmatorii pasi:

n Determina distanta parcursa de
mar in primul si ultimul interval de
timp.

E Determina viteza medie Tn aceste
intervale.

E Calculeaza variatia vitezei si inter-
valul de timp corespunzator.

Calculeaza acceleratia marului.

Fig. 1- Roller coaster



i= Termeni cheie

® inertie

Fig. 1 - Este ventilatorul pornit sau
oprit?

Fig. 3 - Pornirea si oprirea unui
autobuz

e

Fig. 4 -
Franarea sau
accelerarea
intr-un
autobuz?

a corpurilor

Ai observat ca?

© Elicele unui ventilator continuad sa se roteascd o vreme si dupa
oprirea alimentarii.

© Bicicleta avanseaza si cand ne oprim din pedalat.

® Odata lansat pe gheatd, un patinator continua sa alunece.

® Cand tramvaiul opreste brusc, pasagerii se inclina putin in fata,
ca si cum corpul lor ar vrea sa continue miscarea inceputa de acesta.

® Atunci cand un pachet este lansat din avion, nu este lansat exact
deasupra locatiei, ci mai devreme.

Ce crezi?

Priveste pasagerii si inclinarea autobuzului in figura 3. In care din-
tre cele doua situatii autobuzul pleaca si in care se opreste?

¢+ Experimenteaza!

1. Bila care continua miscarea

@ Vei folosi: o bucata de carton, bile, o cutie.

® Ce ai de facut?

Asaza cat mai multe bile in cutie. Inclina cartonul, pentru a forma
un plan inclinat, apoi da drumul cutiei sd alunece. Opreste miscarea
cutiei in partea de jos (fig.5).

® Ce constati?

Bilele de deasupra sar din
cutie in momentul opririi
acesteia.

© Cum explici?

Bilele tind sa isi pastreze
starea de miscare din timpul
alunecarii.

Fig. 5 - Oprirea brusca
a unei cutii cu bile




Moneda care sta pe loc

Vei folosi: un pahar, o bucata de carton si o moneda.
Ce ai de facut?
Asaza cartonul deasupra paharului. Asaza o moneda pe carton,
exact deasupra gurii paharului. Trage sau impinge brusc si puternic

hartia.
>

Ce constati?
r//Q—i?—‘ e

Moneda cade in paha-
rul de sub ea.
|
] |
- =

Cum explici?
Moneda tinde sa-si
pastreze starea de repaus.

Stii expresia ,Se misca din inertie”? Atunci cand o miscare este
inceputa, ea este mai greu de oprit. De exemplu, odata ce si-a inceput
alunecarea pe gheatd, patinatorul si-o continua in virtutea ,inertiei”.

Inertia este o proprietate a oricarui obiect. Ea ne spune ca, daca
obiectul este in miscare si fara actiuni exterioare asupra lui, acesta
va continua sa se miste cu aceeasi viteza si in aceeasi directie.

Inertia se aplica si obiectelor care stau. Daca un obiect este in
stare de repaus, va ramane in repaus pe toata perioada in care nu se
actioneaza asupra lui. De exemplu, caietul sta nemiscat, daca nu il
atinge nimeni.

Inertia este proprietatea generala a corpurilor de a-si pastra sta-
rea de repaus sau de miscare rectilinie uniforma in care se afla in
lipsa unei actiuni externe. Astfel, un obiect va continua sa se depla-
seze la viteza sa actuala pana cand o anumita actiune exterioara va
determina modificarea vitezei sau a directiei sale.

- )

ﬁ(' -
Ii— ] .
Ce se intampla cu bagajele de pe capota ) Z:LGJ :t‘@"
unei masini, daca nu sunt fixate, atunci cand SRS =
masina se deplaseaza si apoi franeaza brusc? '- P

Dar daca masina ia o curba?

o,
Remorcarea unui autoturism cu frana defecta trebuie facuta cu
bare rigide sau prin cabluri flexibile? De ce?
Ce se intampld cu miscarea Pamantului daca Soarele dispare?

Dupa ce iese din apa, ursul se scutura. Explica asta
cu ajutorul inertiei picaturilor de apa de pe blana lui.

La ora de sport, ai dat proba de atletism. S-a dat star-
tul si ai ajuns primul la linia de sosire, dar nu te poti
opri brusc. Oare din cauza vantului care sufla din spate?

Fenomene mecanice

Experimentam si ne jucam

Poti face un experiment similar
sub indrumarea parintilor. De data
aceasta, asaza pe masa (dupa ce
ai indepartat fata de masa) o har-
tie si, pe ea, un pahar plin cu apa.
Trage brusc de hartie. Daca ai tras
suficient de repede, paharul ramane
intact!

P> Inertia se manifesta si in spa-
tiul cosmic. Asteroizii si meteoritii
se misca incontinuu in spatiu, din
cauza inertiei. Daca nu sunt atrasi
de planete sau de Soare, miscarea
lor este in linie dreapta.

P> Inertia este utild! Sondele spa-
tiale 1si opresc motoarele cand
ajung in spatiu. Ele se deplaseaza
in continuare, in virtutea inertiei, cu
viteza pe care o aveau la momentul
opririi motoarelor.

Sonda Voyager foloseste motoare
de rachetad doar pentru ajustari.

P> Atunci cadnd masina se opreste
brusc, din cauza inertiei corpurile
pasagerilor au tendinta de a-si con-
tinua miscarea, moment in care se
pot lovi. Pentru a evita astfel de
accidente, s-au inventat centurile
de siguranta.
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Fenomene mecanice

= Termeni cheie

® masa
® kilogram
® inertie

Fig. 1- Mingea de volei este mai
greu de oprit decdt mingea de plaja.

Fig. 2 - Obiecte care se rostogolesc
pe masa

Aminteste-ti

Multiplii kilogramului sunt:
tona (t) - 1000 kg
chintalul (g) - 100 kg

Submultiplii kilogramului sunt:
hectogramul (hg); decagramul (dag);
gramul (g); decigramul (dg); centigra-
mul (cg); miligramul (mg).

1 kg = 10 hg = 100 dag =
= 1000 g = 10 000 dg = 100 000 cg =
=1000 000 mg;

1000 kg=10q=1t.

2 Stiai ca?
P> Kilogramul este singura unitate
principala de masura a carei denu-
mire este formata cu ajutorul pre-
fixului ,kilo-", care inseamna mul-
tiplicare de 1000 de ori.

UNITATEA 2

Masa, masura a inertiei. Unitati de masura

Ai observat ca?

® Doud mingi, una de plaja si una de volei, de acelasi diametru,
sunt aruncate cu aceeasi viteza. Mingea de plaja poate fi oprita
mai usor.

® Un scuter are un motor mic, 0 masind, unul mai mare, iar un
camion, unul foarte mare.

Ce crezi?

Dintre obiecte precum o minge, un bolovan de munte, o bicicleta
si un camion, care sunt mai greu de oprit din miscarea lor naturala?
Presupune cd obiectele au aceeasi viteza. Discutd cu colegul de banca
despre proprietdtile lor: culoare, forma, volum, masa.

¢+ Experimenteaza!

Masurarea inertiei

® Vei folosi: corpuri care se rostogolesc pe masa: bile, creioane,
monede, borcane pline si goale.

® Ce ai de facut?

Rostogoleste fiecare corp, pornind de la un capat al mesei si oprin-
du-lla celalalt capat (fig.2). Noteaza corpurile si clasifica-le in functie
de cat de greu sunt de pornit si de oprit din miscarea lor.

® Ce constati?

Borcanul plin este mai greu de oprit din rostogolire decat cel gol.
Ambele sunt mai greu de oprit decat monedele si mai greu de pornit.

© Cum explici?

Inertia corpurilor difera de la un corp la altul. De aceea, unele
corpuri sunt mai greu de oprit din miscarea lor, iar altele mai usor.

Retine!

Datoritd inertiei, corpurile opun rezistenta la schimbarea starii de
repaus sau de miscare rectilinie uniforma. Aceasta rezistenta defi-
neste o proprietate a corpurilor care se numeste masa. Cu cat un
obiect are 0 masa mai mare (are mai multe kilograme), cu atat opune
o rezistenta mai mare la schimbarea starii de miscare sau de repaus.
Acele corpuri care sunt greu de oprit sunt si greu de pornit de pe loc,
siinvers.

Masa:  este o marime fizicd ce masoara inertia corpului;

v/ este o marime fizica fundamentala;
/ cu cat inertia unui corp este mai mare, cu atat masa lui
este mai mare.

Simbol: m. Unitate de masura in SI: [m], = kg



UNITATEA 2

Verifica daca ai inteles!

u lata cateva animale si masele lor. Transforma masele in unitate
de SI si aranjeaza-le apoi in ordine crescatoare.

Bichon havanez:
m = 550 dag

Eleat:
m=5,6t

Dinozaur:

m=7mg m=77t

E La micul dejun se servesc oua fierte. Unii prefera ouale tari, iar
altii, ouale moi. Daca sunt amestecate, cum poti sa stii care dintre
ele sunt tari si care sunt moi, fard a le sparge?

Aplica cele invatate!

n Marian vrea sa-si cumpere un titirez, insa are de ales intre doua
modele de aceleasi dimensiuni, unul mai usor si altul mai greu. Pe
care sa il aleaga (fig.3)?

E Intr-o cursd de masini, pilotul verifica harta si remarcd multe curbe
stranse (cu raza mica). Ce masina este mai bine sa aleagd, una grea
sau una usoara?

E Spre Pamant se indreaptd, cu aceeasi vitezd, doi asteroizi. Primul
are un diametru de 100 m si 500 t. Al doilea are 150 m diametru si
200 t. Care este mai greu de deviat si de ce?

Care dintre cele doua corpuri din figura 4 este mutat mai usor de
furnica Ica, pietricica sau piatra mare? Care are inertie mai mica?

¢ Experimentam si ne jucam

Asaza un creion rotund pe o foaie de hartie. Trage brusc de ea.
Cum explici ca creionul raméane pe loc? Trage acum incet de hartie
si opreste brusc. Cum explici deplasarea creionului in fata? incearca
experimentul cu alte obiecte rotunde: pix, stilou etc. Cu care este cel
mai usor de facut si de ce?

/T /7

v=const

—

opreste
brusc

i ‘, .f‘\_
A
Ak

Fenomene mecanice

o Stiai ca?

P> Tn 2022, NASA a reusit sa devi-
eze asteroidul Dimorphos din mis-
carea lui, lansand o sonda spatiala
spre el.

P> Masa unui diamant se exprima in
carate (1 carat = 0,2 g).

P> in diferite zone ale térii noastre
s-au folosit si alte unitati de masura
pentru masa. Astfel:

1litra=318 g,

10ca = 4 litre = 1,272 kg,

1 banita = 40 oca = 50,88 kg,

1 merta = 10 banite ~ 508,8 kg,

1uncie =29,82 g,
- &

1 livra = 0,56 kg etc.

N

Fig. 3 - Titireze

Fig. 4

Experimentam si ne jucam

Prepara-ti un milkshake: 150 g
capsuni, o cupa de inghetata (50 g)
si 0,3 kg lapte. Calculeaza masa unui
pahar cu milkshake, daca paharul gol
cantareste 250 g. Pofta buna!!
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= Termeni cheie

Masurarea directa a masei corpurilor,

~ 4 [
® cantarire cantarirea
® mase marcate
® balanta Ai observat ca?
® comparare
® ctalon ® Un frigider este nu numai greu de mutat, dar si greu de ridicat.

® Mingile usoare se misca imediat ce sunt lovite/atinse.

Ce crezi?

Ne putem da seama cat de mare este masa corpurilor fara a le
misca? Cum poti determina cat de mult este incdrcat un camion, fara
sa i deschizi remorca (fig.1)?

¢ Experimenteaza!

1. Plasa care se rupe

® Vei folosi: o plasa de plastic, portocale.

® Ce ai de facut?

Adauga, pe rand, cate o portocala in plasa si
ridic-o brusc de manere.

® Ce constati?

Cu cat sunt mai multe portocale, cu atat
plasa devine mai greu de ridicat. La un moment
dat, cand e ridicata brusc, manerele se rup.

© Cum explici?

Portocalele sunt in stare de repaus inainte ca plasa sa fie ridicata.
Datoritd inertiei, atunci cand sunt ridicate ele se opun schimbarii sta-
rii de repaus. Rezistenta o simte cel care ridica plasa. La un moment
dat, datorita rezistentei, manerele cedeaza si se rup, in special daca
miscarea este brusca. Rezistenta este mai mare cand sunt mai multe
portocale, deci cand masa lor totala creste.

Fig. 2 - Etaloane de masa

Aminteste-ti 2. Masa este mereu aceeasi!

Cu cat masa unui corp este mai ® Vei folosi: 20 de coli pentru copiator, cantar electronic.
mare, cu atat este mai dificil sa Ti ® Ce ai de facut?

schimbi starea de miscare sau de . P N . 9
repaus. Cantareste cele 20 de coli. Impatureste-le in 4 si repeta procedeul

de cantdrire. Mototoleste-le si cantdreste-le din nou.
® Ce constati?

2 Stiai ca? Masa celor 20 de coli este aceeasi.
© Cum explici?
P Balena albastrad este cel mai Masa nu depinde de forma corpului.

mare animal de pe planeta, canta-
rind aproximativ 180 t. Doar limba
acestui gigant poate cantari cat un
elefant, iar inima, cat o masina.



UNITATEA 2

Retine!

v Exista o legatura directa intre inertia corpurilor si masa lor.
Corpurile cu masd mare opun o rezistenta mai ridicata la schimbarea
stdrii de repaus sau de miscare. Ele sunt insa si mai grele. Deci, putem
masura masa corpurilor, atunci cand ele nu se misca, cantarindu-le!

v Operatia prin care se mdsoard masa unui corp se numeste can-
tarire. Cea mai simpla metoda de cantarire este prin compararea cu
alte corpuri care au aceeasi masa. Pentru aceasta, folosim o balanta
cu doua talere. Pe un taler asezam corpul, iar pe celalalt asezam eta-
loane de masa, calibrate din constructie. Masa corpului este egala
cu suma maselor marcate (etaloanelor) aflate pe taler cand balanta
este echilibrata. Pentru a obtine o valoare cat mai exacta, se repeta
cantarirea de mai multe ori.

v Cum procedezi pentru a mdsura corect masa unui corp?

1. Asaza balanta pe o suprafata orizontala si fixa.

2. Echilibreaza balanta (acul indicator sa fie la divi-
ziunea zero).

3. Asaza corpul pe unul dintre talerele balantei.

4. Pune pe celalalt taler mase marcate, astfel
incat sa reechilibrezi balanta.

5. Valoarea insumatd a maselor marcate
reprezinta masa corpului. R

6. Efectueaza trei masuratori.

7. Afla valoarea medie a masei si eroarea absoluta de masura.

8. Exprima rezultatul sub forma: m = (m_+ Am) kg.

Verifica daca ai inteles!

Ce e mai greu? L
1 Kg de fier sau :}“.
i kg de lemn? _J 3

n Ce cantareste mai mult, un kilogram
de lemn sau unul de fier? Care dintre ele
este mai greu de oprit din miscarea sa?

E Avand la dispozitie balanta cu setul
de mase marcate si un numar oarecare
de monede de 50 de bani, elaboreaza o
fisd de lucru pentru determinarea masei
unei singure monede. Efectueaza expe-
rimentul, urmarind pas cu pas etapele prezentate anterior.

E Determinad valoarea medie a masei unui corp cantarit de trei pri-
eteni care obtin rezultatele de 200 g, 201 g si 205 g.

Aplica cele invatate!

Determina, cu ajutorul unui cantar electronic, masa a 150 cm® de
apa. Specifica materialele necesare pentru realizarea experimentu-
lui si explica modul in care ai realizat cantarirea.

Fenomene mecanice

P> Kilogramul etalon este un cilin-
dru cu inaltimea si diametrul de 39
mm, confectionat din platina-iridiu
si pastrat la Biroul International
de Masuri si Greutati (BIPM) de la
Sevres, Franta. BIPM este unul din-
tre cele trei organisme de standar-
dizare Tnsarcinate cu mentinerea
Sistemului International de unitati,
conform Conventiei Metrului.
Incepand cu anul 2019, s-a modifi-
cat fundamental modul de definire
al kilogramului, renuntandu-se la
kilogramul etalon.

Teme pentru portofoliu

Determina cati bani suntintr-un
grup de monede, fara a le numara.
Pentru aceasta, cantareste mai
intdi o moneda si noteaza valoarea.
Cantdreste apoi un grup de monede
si imparte valoarea totala a masei
la masa unei singure monede. Vei
obtine numarul total de monede.
Verifica acest lucru, numarandu-le.
Explica de ce cele doua valori nu sunt
mereu egale, numind cateva erori de
masura.

Construieste o balantd

Materiale pe care le-ai putea
folosi: 0 scandura de lemn de aproxi-
mativ 20 cm, o bara metalica subtire
de 30 cm, doua pahare de plastic de
unica folosinta, ata, banda adeziva,
doua sticle de plastic de 2L cu apa,
rigla, creion.
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"= Termeni cheie

® densitate
® densimetru

Fig. 2 - Vas
cu lichide de
densitadti diferite

Aminteste-ti

Masa este proportionala cu
cantitatea de substanta dintr-un
corp si se masoara cu balanta.

Volumul este o marime care
indica spatiul ocupat de un corp. El
se determina, in general, masuran-
du-i dimensiunile.

P> Cel mai dens element natural
de pe pamant este OSMIU, care are
densitatea de 23 000 kg/m?3.

P> Unele dintre cele mai mari den-
sitati din Univers se gasesc in ste-
lele neutronice. Aici, o singura lin-
gura de material stelar are o masa
de zece milioane de tone!

UNITATEA 2

Densitatea corpurilor, unitate
de masura. Determinarea densitatii

Ai observat ca?

© Un corp cu volum mare, cum este balonul, poate avea 0 masa mica.

® Un corp cu volum mic, cum este un surub, poate avea o masa
mare.

® Uleiul pluteste la suprafata apei, iar mierea se scufunda.

Ce crezi?

De ce un bustean de 100 de kilograme pluteste pe apa si o piatra
de 100 de grame se scufunda?

¢ Experimenteaza!

1. Ghiceste ce ai in cutie!

® Vei folosi: 5 cutii de chibrituri, orez, agrafe de birou, vata, faina.

® Ce ai de facut?

Umple cutiile de chibrituri cu materialele enumerate mai sus.
Roaga un coleg sa ghiceasca ce este in cutii, tindndu-le in mana.
Apoi, asaza-le, pe rand, pe talerul unei balante. Masoara masa in
fiecare caz.

® Ce constati?

Volumele corpurilor sunt aceleasi. Masele corpurilor sunt diferite.

© Cum explici?

In acelasi volum al cutiei pot fi ,indesate" mai multe sau mai
putine lucruri.

2. Fluide care se separa

© Vei folosi: vase gradate, ulei, apd, balanta sau cantar electronic.

® Ce ai de facut?

Cantareste cele douad vase gradate. Pune intr-unul apa, iar in cela-
lalt ulei, astfel incat volumele celor doua fluide sa fie egale, apoi can-
tareste fiecare vas. Scade masa vaselor si, astfel, afla masele de ulei
si de apa. Citeste volumul fluidelor din vase. Calculeaza raportul din-
tre masa si volum (m/V) atat pentru apa, cat si pentru ulei. Toarna
ambele fluide in acelasi vas.

® Ce constati?

Dupa ce sunt aduse impreuna, uleiul pluteste deasupra apei.

© Cum explici?

Raportul dintre masa si volum este mai mic pentru ulei decat
pentru apa. Uleiul este mai putin dens decat apa si pluteste dea-
supra ei.



