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Dragi prieteni!

Anul acesta de Tnvdtamant veti continua calatoria voastra prin lumea
fizicii. La fel ca in anii precedenti, veti urmari fenomenele naturii, veti efectua
experimente stiintifice adevarate si la fiecare lectie veti face descoperiri proprii mici.

Nici una dintre cdlatorii nu poate fi usoard, dar cate lucruri noi veti afla
despre lumea inconjuratoare! lar manualul, pe care-1 tineti in méini, va va deveni
un ajutor de nadejde.

Fiti atenti si perseverenti, studiind continutul fiecarui paragraf si atunci
veti putea Tntelege esenta materialului expus si aplica cunostintele obtinute in
viata de toate zilele.

Atrageti atentia, ca paragrafele se incheie cu rubricile: «Facem totalurile»,
«Verificati-va cunostintele», «Exercitii». Pentru ce sunt necesare si cum de lucrat
cu ele mai bine?

In rubrica «Facem totalurile» sunt reprezentate cunostinte despre
principalele notiuni si fenomene, cu care ati facut cunostinta in paragraf. Asadar,
aveti posibilitatea Tnca o data sa atrageti atentia asupra esentialului.

«intrebari pentru verificare» va vor ajuta sa clarificati, daca ati Tnteles
materialul studiat. Daca veti putea da raspuns la fiecare intrebare, atunci totul e
bine, dacd Tnsa nu, din nou adresati-va la textul din paragraf.

Rubrica «Exercitii» va face calatoria voastra in lumea magica afizicii si mai
interesantd, doar veti putea aplica cunostintele obtinute in practica. Problemele
din aceasta rubrica sunt diferentiate dupa nivelul de dificultate - de la suficient de
usoare, ce necesitd numai atentie pana la creative, pe care rezolvandu-le e nevoie
de agerime si perseverentd. Numarul fiecarei probleme are culoarea sa (in ordinea
cresterii dificultatii: albastrd, verde, galbend, rosie si violet).

Printre probleme sunt si de acelea, care servesc pentru repetarea
materialului, pe care voi deja l-ati studiatin cursul de stiinte ale naturii, matematica
sau la lectiile anterioare de fizica.

Atrageti atentia, cd Tn manual existd material, marcate prin semnele
(25> - el este prevdzut pentru acei, care tind s& cunoasca mai mult.



Introducere

Multe lucruri interesante va asteaptd pe resursul de finvatamant
«invatamantul interactiv» (interactive.ranok.com.uaV Aceasta-s videoclipuri,
ce prezintd in actiune un experiment sau proces; informatie, care va va ajuta la
rezolvarea problemelor; probleme de antrenare sub forma de teste cu verificare
computationald.

Fizica - stiintd Tn primul rdnd experimentald, de aceea in manual sunt
prezente insarcinari experimentale si lucrari de laborator. Efectuati-le neaparat-
si mai bine veti intelege si iubi fizica. Va sfatuim sa studiati problemele «cu
steluta», datorita carora va veti invata a reprezenta rezultatele experimentelor in
asa un mod cum le reprezintd Tnvatatii adevarati.

Materialele propuse la sfarsitul fiecarui capitol Tn rubricile «Facem
totalurile capitolului» si «insarcinari pentru autoverificare» va vor ajuta sa
sistematizati cunostintele obtinute, vor fi de folos in timpul repetarii materialului
studiat si Tn timpul pregatirii pentru lucrdrile de control.

Pentru cei ce vor sa afle mai multe despre dezvoltarea stiintei fizice si
tehnicii Tn Ucraina si Tn lume se vor gasi multe lucruri interesante si de folos in
rubricile «Fizica si tehnica in Ucraina» si «Pagina enciclopedica».

Atrageti atentia asupra faptului, cd Tn manual sunt folosite marcari, care o
sd va ajute sa va orientati Tn materialul expus:

Facem totalurile m " Probleme pentru repetare
> intrebdri pentru verificare m'/ Sarcina experimentala
Exercitii Nl J  Intemet-sustinere

Calatorie surprinzatoare in lumeafizicii, succese!



CAMPUL MAGNETIC

Voi stifi, cd nu vd veti rataci Tn padure, daca aveti o busol3,
iar acum veti afla, dacd busola va va ajuta sa va orientati pe intinsul
ghetarilor Arcticii si Antarctidei

Voi ati observat, cum magnetul atrage agrafe de fier, iar acum veti
putea explica, de ce el nu atrage monede de cupru

Voi stiti a masura intensitatea curentului, iar acum veti afla despre
principiul actiunii ampermetrului

Voi permanent va folositi de electricitate, iar acum veti afla, cum
functioneaza generatorul de energie electricd



Capitolul 1. CAMP MAGNETIC

" 8§ 1. FENOMENE MAGNETICE. EXPERIENTA LUl OERSTED.
> CAMPUL MAGNETIC

inca in timpurile stravechi a fost observata, capacitatea unor minereuri de fier de a
atrage corpuri metalice. Grecii antici au numit bucétile de astfel de minereuri pietre mag-
netice, probabil de la denumirea orasului Magnezia de unde a fost adus acest minereu.
Acum ele sunt numite magneti naturali. Exista de asemenea si magneti artificiali. Astazi veti
face cunostintd cu unele proprietati ale magnetilor, veti afla, ca interactiunea magnetica
se realizeaza prin intermediul cAmpului magnetic si de asemenea despre legatura dintre
fenomenele magnetice si cele electrice.

tudiem propritatile magnetilor permanenti
inca in clasa a 5-ea, studiind cursul de stiinte ale naturii, voi ati aflat despre fenomenele
magnetice si ati observat, ca unele corpuri au proprietatea de a atrage spre sine corpuri metalice si

fnsusi sa se atraga .

Corpurile, care pastreaza proprietatile magnetice un timp Tndelungat se numesc mag-
eti permanenti.

Prima’incercare stiintificd de studiere a magnetismului a fost efectuata in sec. XIll de catre fizicianul
francez Pierre Pelerin de Mericourt (datele exacte de viatd nu sunt cunoscute) in «Epistola despre
magnete». Mai esential proprietatile magnetilor permanenti au fost studiate de catre William
Hilbert (1544-1603) - fizician si doctor englez, unul dintre intemeietorii stiintei despre electricitate.

S& expunem principalele din aceste proprietati.

Proprietatile principale ale magnetilor permanenti

1 Actiunea magneticd a 2. Magnetul are doi 3. Polii magnetilor 4.7n caz de incalzirea

magnetului este diversa poli - nord Nsisud de acelasi nume se magnetului

pe diferite portiuni ale S*. Este imposibil de  resping, de nume permanent pana

suprafetei lui; portiunile,  obtinut un magnet  diferit - se atrag. la 0 anumita

unde actiunea magneticd numai cu un singur temperatura, care

este cea mai puternica pol. se numeste Punctul

sunt numite poli ai Curie, proprietatile

magnetului. magnetice ale lui
dispar.

Pilitura de fier

Magnet platbanda Metalul Curie, °C
Fier 770
Cobalt 1115
N < Nichel 354
Magnet Magnetvln forma de N SHN
potcoava

* De la olandezul noord - miaza-noapte; zuiden (de la germ. Suden) - miazazi.

| 6



§ 1. FENOMENE MAGNETICE. EXPERIENTA LUl OERSTED. CAMPUL MAGNETIC

Facem cunostintacu experienta lui
Oersted si experientele lui Ampere

Deja savantii Greciei Antice au lansat ipoteza, ca
fenomenele magnetice si electrice sunt legate intre ele, dar
sd stabileasca aceastd legatura savantii au putut numai la
inceputul sec. XIX.

La 15 februarie anul 1820 fizicianul danez Hans Christian
Oersted (1777-1851) le-a demonstrat studentilor sai
experienta cu incalzirea conductorului de catre curentul
electric. in timpul experientei savantul a observat, ca la
trecerea curentului electric acul magnetic amplasat in
apropierea conductorului, se abate de la directia «nord-
sud» si se aseazad perpendicular pe conductor (fig. 1.1). Cum
numai disparea curentul, acul se intorcea in pozitia initiala.
Astfel a fost stabilit, cA curentul electric exercitd o anumita
actiune magnetica.

Fizicianul si matematicianul francez Andre Marie Ampere
(1775-1836) pentru prima datd a auzit despre experientele
lui Oersted la 4 septembrie anul 1820 si deja dupa o
saptamana a demonstrat interactiunea a doua conductoare
parcurse de curent amplasate paralel (fig. 1.2). Ampere
de asemenea a demonstrat, ca bobinele prin care trece
curentul electric se comporta ca niste magneti permanenti
(fig. 1.3). Analizand rezultatele experientelor, savantul a
ajuns la concluzia: conductoarele sunt neutre din punct de
vedere electric (ele nu sunt Tncarcate), de aceea atractia sau
respingerea lor nu poate fi explicatd prin actiunea fortelor
electrice, - «comportarea» conductoarelor este consecinta

actiunii fortelor magnetice.

Definitia campului magnetic
in timpul studierii fenomenelor electrice in clasa
a 8-a ati aflat despre aceea, ca in spatiul din jurul corpului
electrizat existd camp electric si anume prin intermediul
campului electric se realizeaza interactiunea electrica dintre
corpurile si particulele incarcate.
in jurul corpului magnetizat si in jurul conductorului
parcurs de curent de asemenea exista camp - el este numit
magnetic. Actiunea magnetica se realizeaza cu o anumita
viteza prin intermediul campului magnetic (la aceasta
concluzie pentru prima data a ajuns fizicianul englezMichael
Faraday (1791 - 1867)).

Fig. 1.1. Schema experientei lui FA.
Oersted

Fig. 1.2. Schema experientei lui A
Ampere. Daca prin doi conductori
pareleli trec curentii in aceeasi
directie, conductorii se atrag (a);
daca trec curenti in directii opuse,
conductorii se resping (b)



Capitolul 1. CAMP MAGNETIC

Sa studiem, de exemplu, interactiunea magnetului permanent
cu o bobina cu curent (fig. 1.3, b). Bobina cu curent creaza camp
magnetic. Campul magnetic se propaga in spatiu si incepe sa
actioneze asupra magnetului permanent (corpului magnetizat) -
magnetul se abate. Magnetul de asemenea creaza camp magnetic,
care la randul sau actioneaza asupra bobinei cu curent - bobina de
asemenea se abate.

Vom mentiona, ca campul magnetic de asemenea exista
in jurul oricarei particule mobile incarcate si in jurul oricdrui corp
mobil incarcat si actioneaza cu o anumita forta asupra corpurilor si
particulelor incarcate, care se misca in camp magnetic.

Atrageti atentia: noi nu putem vedea campul magnetic,
insa el (la fel ca si campul electric) este absolut real - aceasta-i o

forma a materiei.

Campul magnetic - aceasta-i o forma de existenta a
materiei, care exista in jurul corpurilor magnetizate,
conductorilor parcursi de curent, corpurilor si parti-
culelor mobile Tncarcate si actioneaza asupra altor
corpuri magnetizate, conductoare cu curent, corpuri

Fig. 1.3. Bobinele cu . . AN . N A
si particule mobile Tncarcate situate in acest camp.

curent se comporté ca

magnetii permanenti
7 intoarceti-va la experienta lui Oersted (vezi fig. 1.1) si ex-

perienta lui Ampere (vezi fig. 1.2) si explicati, cum se

realizeaza interctiunea magnetica dintre acul magnetic si conductorul parcurs de curent;
dintre doi conductori parcursi de curent.

Facem totalurile

Corpurile, care pastreaza proprietatile magnetice ale sale, se numesc magneti permanenti.
Principalele proprietati ale magnetilor:

e Actiunea magneticad a magnetului se releva cel mai puternic in apropierea polilor lui;
e Polii magnetici de acelasi nume se resping, iar cei de nume diferite - se atrag; este imposibil de
obtinut magnet cu un singur pol;
e iIn cazul incalzirii magnetului permanent pana la o anumitda temperatura (punctul Curie)
proprietatile lui magnetice dispar.
Interactiunea magnetica se realizeaza prin intermediul cAmpului magnetic. Campul magnetic -
aceasta-i o forma a materiei, care exista in jurul corpurilor magnetizate, conductorilor parcurse de
curent, particulelor si corpurilor mobile incarcate.

Tntrebari pentru verificare

1 Numiti proprietatile principale ale magnetilor permanenti. Dati exemple pentru confir-
marea acestor proprietati. 2. Descrieti experienta lui H. Oersted. Tn ce constd esenta des-
coperirii lui? 3. Descrieti experientele lui A. Ampere. Ce demonstreaza ele? in apropierea
caror obiecte existd cAmp magnetic? Asupra caror obiecte el actioneaza? 4. Dati definitia
campului magnetic.



§ 1. FENOMENE MAGNETICE. EXPERIENTA LUl OERSTED. CAMPUL MAGNETIC

Exercitiul nr. 1 S N
1. Acul magnetic l-au amplasat langa un mag-
net platbanda (fig. 1). Care pol a magnetului este J T [

sud, iar care nord? _
2. O andrea a fost magnetizatd si tdiatd cu Fig. 1
ajutorul clestelui de taiat sairma in doud, iar apoi

in patru parti (fig. 2). Cati poli va avea fiecare

parte de andrea? Ce proprietate a magnetilor ne

demonstreaza aceasta experientd?

3. De ce pilitura de fier, atrasa de polii magnetului,

iese In afara in diferite parti (vezi des. de la pag. 6)?

4. De ce jetul de metal topit se subtiaza, cand prin

el trece curentul?

5. Folosindu-va de surse suplimentare de informatii,

aflati despre istoria descoperirii lui H. Oersted. Ce

experiente a efectuat el, studiind cAmpul magnetic

al conductorului parcurs de curent? Ce rezultate a

» ———— 31= o |

obtinut? N S N SN Sl N s
Fig. 2
Tnsarcinare experimentala v

1. Verificati pe cale experimentald unele pro-
prietati ale magnetilor, folosindu-va de doi-trei
magneti permanenti, de exemplu de vergelele
constructorului magnetic.

2. Luati cateva ace cu atd. Puneti atele intr-o
legaturd si apropiati lin de jos de ace un magnet
permanent. Explicati fenomenul observat (fig. 3).

Fig. 3

Fizica si tehnicain Ucraina

Institutul de magnetism al ANS a Ucrainei (Kiev) - institutie de stiinta de frunte, ce efectueaza
cercetari In domeniul magnetismului si al materialelor magnetice. Institutul este de baza in pregatirea
studentilor facultatii de fizica-matematica a ITN «Institutul politehnic din Kiev», facultatilor de fizica si
radiofizica a INKIn numele luiTSevcenko.

Organizatorul si primul director al institutului a devenit in anul 1995 renumitul fizician,
academician ucrainean. Eroul Ucrainei Victor Gragorovaci Bariahtar, cunoscut dupa lucrarile sale
fundamentale in domeniul fizicii teoretice, fizicii fenomenelor magnetice, fizicii corpului solid si de
asemenea cercetarilor consecintelor ecologige ale catastrofei de la Cernobdl. Din a. 2016 institui este
condus de catre membrul-corespondental ANSP lurii Ivanovici Gorobeti.V. G. Bariahtareste directorul
de cinste al institutului.

Materialele confectionate la institut pentru senzorii si registratorii de informatie, aparatura
presiunilor si temperaturilor Thalte, monocristalele crescute si sintetizate in institutia stiintificad sunt
pe larg aplicate Tn electronicd, medicind, etc. Institutul este proprietarul tehnologiei si utilajelor unice
pentru polisarea peliculelor subtiri.

Complexul de cercetare stiintifica de microscopie electronica si de scanare de rastru pentru
cercetarile de nanostructura al institutului de magnetism se refera la obiectele, care reprezinta
patrimoniul national.



Capitolul 1. CAMP MAGNETIC

1 § 2. INDUCTIA CAMPULUI MAGNETIC. LINIILE INDUCTIEI
MAGNETICE. CAMPUL MAGNETIC AL PAMANTULUI

Noi nu putem vedea campul magnetic, insa e foarte important sd ne invatdm a-l repre-
zenta. In aceasta ne poate ajuta acele magnetice. Fiecare dintre asemenea ace - aceasta-i
un magnet permanent mic, care se poate roti usor in plan orizontal (fig. 2.1). insd cum se
reprezinta grafic campul magnetic si ce marime fizica il caracterizeaza, voi veti afla din
acest paragraf.

Studiem caracteristicile de forta ale

campului magnetic
Daca o particuld incarcatd se misca in cAmp magnetic, atunci
campul va actiona asupra particulei cu o anumitd fortd. Va-
loarea acestei forte depinde de sarcina particulei, directie si
valoarea vitezei miscarii ei si de asemenea cat de puternic este
campul.

Fig. 2.1. Acul magnetic - este Caracteristica de fortd a campului magnetic este inductia

un magnet permanent. Prin )
linie punctatd este indicatd axa magnetica.

acului magnetic Inductia magnetica (inductia campului magnetic) -
aceasta-i marimea fizica vectorialda, care caracterizeaza
actiunea de fortd a campului magnetic.

Inductia magneticad se noteaza cu simbolul B.
Unitatea de masura a inductiei magnetice in Sl - tesla *; numita

in cinstea fizicianului sarb Nikola Tesla (1856-943):
[B]=1T

Drept directie a vectorului inductiei magnetice in punctul
dat al campului magnetic este aleasa directia, pe care o indica
polul nord al acului magnetic, stabilit Th acest punct (fig. 2.2).

Atrageti atentia! Directia fortei, cu care campul
magnetic actioneaza asupra particulelor mobile incarcate sau
asupra conductorului parcurs de curent, sau asupra acului

magnetic nu coincide cu directia vectorului inductiei magnetice.

Fig. 2.2.1n campul magnetic Sa reprezentam campul magnetic
acele magnetice se orienteaza o 5 ] ) 5
intr-un anumit mod: polul nord in fig 2.2 vedem, ca acele magnetice nu se orienteaza

al fiecarui ac magnetic indica in campul magnetic dezordonat: axele lor parca creaza linii, iar
directia  vectorului  inductiei vectorul inductiei magnetice in fiecare punct este orientat de-a
magnetice in punctul dat lungul tangentei la linia, ce trece prin acest punct.

* Cum se reprezintd 1T prin alte unitati ale S, prin ce formula poate fi determinat mod-
ulul inductiei magnetice, cum este orientata forta, cu care cAmpul magnetic actioneaza
asupra unui conductor parcurs de curent veti afla din materialul § 4.



§2. INDUCTIA CAMPULUI MAGNETIC. LINIILE INDUCTIEI MAGNETICE. CAMPULMAGNETICALPAMANTULUI

Liniile magnetice:
in afara magnetului ies din polul nord a
magnetului si intra in polul sud;
totdeauna sunt inchise (campul magnetic -
aceasta-i un camp turbionar);
sunt situate cel mai dens langa polii
magnetului;
niciodata nu se intersecteaza

Fig. 2.3. Liniile campului magnetic al magnetului platbanda

Liniile conventionale orientate, ale caror tangente in fiecare punct coincid cu linia,
de-a lungul careia este orientat vectorul inductiei magnetice se numesc linii de inductie

magnetica sau linii magnetice.
Anume cu ajutorul liniilor magnetice se reprezinta grafic campurile magnetice:
1) drept directie a liniilor inductiei magnetice Tnh punctul dat s-a convenit a lua directia vectorului
inductiei magnetice;
2) liniile inductiei magnetice se reprezinta mai des in acele regiuni ale campului, unde modulul
inductiei magnetice este mai mare.
Privind reprezentarea grafica a campului magnetic al magnetului platbanda, putem trage unele
concluzii (vezi fig. 2.3). Vom mentiona, ca aceste concluzii se vor adeveri pentru liniile magnetice ale
oricarui magnet.

?  Ce directie au liniile magnetice in interiorul magne-
tului platbanda?

Tabloul liniilor magnetice se poate vizualiza, utilizand
pilitura de fier. S& luam un magnet in forma de potcoava,
punem pe el o placa din sticla organica si printr-o sita
cernem pe placa pilitura de fier. in campul magnetic fiecare
bucatica de fier se va magnetiza si se va transforma intr-un
«ac magnetic mic». «Acele» improvizate se vor orienta de-a

lungul liniilor magnetice ale campului magnetului (fig. 2.4).

?  Reprezentati in caiet tabloul liniilor magnetice ale
campului magnetic al magnetului in forma de pot-
coava. Tineti minte despre aceea, ca liniile magnetice
totdeauna sunt inchise.

Fig. 2.4. Imaginea, creata
de lantisorul de pilitura de fier,
creeazd tabloul liniilor inductiei
magnetice ale campului magnetic
al magnetului in forma de potcoava
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Fig. 2.5. Portiunea, pe care
campul magnetic este uniform

Fig. 2.6. Campul magnetic in
interiorul magnetului platbanda (a)
si intre doi magneti, orientati unul
fata de altul cu polii de nume diferit
(b), poate fi considerat uniform

X X X
X X X

Fig. 2.7. Reprezentarea liniilor
de inductie magneticd a cAmpului
magnetic  uniform, care sunt
perpendiculare pe planul desenului
si orientate spre noi (a); orientate
dinspre noi (b)

Sa examinam campul magnetic uniform

Campul magnetic intr-o anumita parte a
spatiului se numeste uniform, daca in fiecare punct al lui
vectorii inductiei magnetice sunt aceiasi atat dupa modul,
catsi dupa directie (fig. 2.5).

Pe portiunile, unde cadmpul magnetic este
uniform, liniile inductiei magnetice sunt paralele si sunt
situate la aceeasi distanta una de alta (fig. 2.5, 2.6). in
fizica este conceput de a nota liniile campului magnetic
omogen, care sunt orientate spre noi cu puncte (fig. 2.7,
a) - noi parca vedem varful «sagetilor», ce zboara spre
noi. Daca liniile magnetice sunt orientate de la noi, atunci
ele sunt notate cu cruciulite - noi parcd vedem penele
«sdgetilor», ce zboara de la noi (fig. 2.7, b).

Binelnteles, ca in majoritatea cazurilor noi avem
de a face cu campul magnetic neuniform - campul,
vectorii inductiei magnetice ale caruia au diferite valori
si directii. Liniile de inductie magnetica ale unui astfel de

camp sunt curbilinii si densitatea lor este diferita.

Studiem campul magnetic al Pamantului

Cu scopul studierii magnetismului terestru
William Hilbert a confectionat un magnet permanent
in forma de sfera (medelul Pamantului). Amplasand pe
aceasta sfera o busold, el a observat, ca acul busolei se
comporta lafel ca si la suprafata Pamantului.

Experientele i-au permis savantului s& admita,
ca Pamantul - acesta-i un magnet colosal, iar la nordul
planetei noastre se afla polul magnetic sudic al lui.
Investigatiile ulterioare au confirmat pe deplin ipoteza lui
W. Hilbert.

in fig. 2.8. este reprezentat tabloul liniilor inductiei

magnetice ale campului magnetic al Pamantului.

? Imaginati-va, ca voi calatoriti spre polul Nord,
miscandu-vd exact in directia, pe care o indicd
acul busolei. Veti ajunge oare la locul de destina-

tie?
Liniile de inductie magnetica ale campului
magnetic al Pamantului nu sunt paralele cu supra-

fata lui. Daca se va fixa acul magnetic astfel, ca el
sa se poata roti liber in jurul axelor atat orizontale
cat si in jurul celei verticale, atunci acul se va stabili
sub un anumit unghi fata de suprafata Pamantului.
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Polii magnetic si geografic
nu coincid; distanta dintre ei
permanent variaza

Polul magnetic sud nu
demult «a parasit» teritoriul
Canadei si «se misca» in directia
Rusiei

Fig. 2.8. Schema amplasarii liniilor cdAmpului magnetical Pamantului

?  Cum dupa parerea voastra, va fi amplasat acul magnetic
in dispozitivul reprezentat in fig. 2.9, in apropierea po-
lului magnetic nord al Pamantului? in apropierea polului
magnetic sud al Pamantului?

Campul magnetic al Pamantului din timpuri stravechi ajuta
calatorilor, marinarilor, militarilor si nu numai lor sa se orienteze.
S-a stabilit, ca pestii, mamiferele marine si pasarile in timpul
migratiunilor sale se orienteazd dupd@ cadmpul magnetic al

Pamantului. Tot asa se orienteazd, cidutadnd drumul spre casa si Fig. 2.9. Pentru

unele animale, de exemplu pisicile. insarcinarea din § 2

Sa aflam despre furtunile magnetice

Cercetarile minutioase au aratat, ca campul magnetic al Paméantului in orice teren
zilnic se schimba. in afara de aceasta, se observa mici modificari anuale ale campului magnetic
al PAmaéntului. insa uneori se intdmpla si schimbari foarte bruste ale lui. Puternicile perturbatii
ale cAmpului magnetic al Pamantului, care cuprind toatd planeta si dureaza de la o zi pana
la cateva zile sunt numite furtuni magnetice. Oamenii sdnatosi practic nu le simt, dar iata
la persoanele care sufera de boli cardiovasculare si de boli ale sistemului nervos furtunile
magnetice le provoaca inrautatirea dispozitiei.

Campul magnetic al Pamantului este un asa numit, care apard planeta nostrda de
particulele incarcate, ce zboara din cosmos mai ales de la Soare («vantul solar»).in apropierea
polilor magnetici fluxurilede particuleseapropiesuficientdeaproapedeatmosfera Pamantului,
in timpul intensificarii activitatii solare particulele cosmice patrund in straturile superioare ale
atmosferei si ionizeazd moleculele gazului - atunci pe Pamant se observa aurora polara
(fig. 2.10).
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Fig. 2.10. in perioada
intensificarii activitatii so-
lare se mdreste aria
petelor negre pe Soare {a),
iar pe Pamant au loc furtuni
magnetice si aurora polara (b)

O k Facem totalurile

Inductia magneticAa B - aceasta-i marimea fizica
vectoriala, care caracterizeazd actiuneade fortdacadTp u lui
magnetic. Directia vectorului inductiei magnetice coincide
cu directia, pe care o indica polul nord al acului magnetic. Uni-
tatea de masura a inductiei magnetice in SI - tesla (T).

Liniile conventionale orientate, ale caror tangente in fiecare
punct coincid cu linia, de-a lungul careia este orientat vectorul
inductiei magnetice se numesc linii de inductie magnetica sau
linii magnetice.

Liniile inductiei magnetice totdeauna sunt inchise, in afara
magnetului ele ies din polul nord al magnetului si intrd in polul
sud, sunt mai desein acele regiuni ale magnetului, unde modulul
inductiei magnetice este mai mare.

Planeta Pamant are camp magnetic. in apropierea polului
geografic nord al Pamantului este amplasat polul lui magnetic

sud, in apropierea polului geografic sud - polul magnetic nord.

intrebari pentru verificare
V1 1 Dati definitia inductiei magnetice. 2. Cum este orientat vectorul inductiei magnetice? 3. Care
'este unitatea de masura a inductiei magnetice in SI? in cinstea cui ea este numita? 4. Dati definitia
liniilor inductiei magnetice. 5. Care directie este aleasa drept directie a liniilor magnetice? 6. De ce
depinde densitatea amplasarii liniilor magnetice? 7. Care cAmp magnetic se numeste uniform? 8.
Demonstrati, ca Pamantul are camp magnetic. 9. Cum sunt amplasati polii magnetici ai Pamantului

in raport cu cei geografici? 10. Ce sunt furtunile magnetice? Cum ele influenteaza asupra omului?

Exercitiul nr. 2

1. in fig. 1 sunt reprezentate liniile inductiei

magnetice pe o anumita portiune a cam-
pului magnetic. Pentru fiecare caz a-c de-

terminati:

A

1) ce fel de camp este acesta - uniform sau

neuniform;
2) directia vectorului
punctele A si Sale campului;

inductiei magnetice 1in
Fig. 1

3) in care punct - A sau 6 - inductia cAmpului

magnetic este mai mare.

2. De ce gratiile de otel de la geam cu timpul se pot

magnetiza?

3.1n fig. 2 sunt reprezentate liniile campului magnetic,
care este creat de doi magneti pemanenti identici, asezati
unul fata de altul cu polii de acelasi nume.
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1. Exista oare camp magnetic in punctul A?

1) Ce directie are vectorul inductiei magnetice in punctul B?Tn punctul C?

2) in care punct - A, Bsau C - inductia magnetica a campului este cea mai mare?

3) Ce directie au vectorii inductiei magnetice in interiorul magnetilor?
4.1n trecutin timpul calatoriilor spre polul Nord apareau greutati privind determinarea directiei
de miscare, doar in apropierea polului busolele obisnuite aproape ca nu functioneaza. Cum
credeti, de ce?
5. Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati, ce importanta are campul magnetic
pentru viata pe planeta noastra. Ce s-ar fi iIntAmplat, daca brusc ar fi disparut cAmpul magnetic
al Pamantului?
6. Pe suprafata terestrd sunt regiuni, unde inductia magnetica a campului magnetic al
Pdmantului este cu mult mai mare decét in regiunile vecine. Folositi-va de surse suplimentare
de informatii si aflati despre anomalii magnetice mai detaliat.

Explicati, de ce orice corp neincarcat totdeauna se atrage de un corp, care are
sarcind electrica.

§ 3. CAMPUL MAGNETIC AL CURENTULUI. REGULA BURGHIULU

Stiti deja, ca n jurul unui conductor parcurs de
curent exista camp magnetic. Sa cercetam acest
camp cu ajutorul piliturii de fier. Pentru aceasta
vom trece conductorul printr-o foaie de carton
perpendicular pe suprafata lui, vom turna pe
carton pilitura de fier si vom inchide circuitul. in
campul magnetic al conductorului pilitura se va
magnetiza si vor crea imaginea liniilor de inductie
magnetica a campului magnetic al conductorului
parcurs de curent - cercuri concentrice, ce cu-
prind conductorul (vezi fig. 3.1). Dar cum se poate
determina directia liniilor magnetice?

Facem cunostintd cu regula burghiului

Vom amplasa langa conductor cateva ace
magnetice si vom trece prin conductor curentul electric -
acele se vor orienta in campul magnetic al conductorului
(fig. 3.1, a). Polul nord al fiecdrui ac va indica directia
vectorului inductiei magnetice a cAmpului in punctul dat
si, asadar, si directia liniilor magnetice ale acestui camp.
Odata cu schimbarea sensului curentului in con-
ductor se va schimba si orientarea acelor magnetice (fig. Fig. 3.1. Determinarea directiei
3.1, b). Aceasta inseamna, ca directia liniilor magnetice de- liniilor de inductie magneticd a
pinde de sensul curentului in conductor. campului magnetical conductorului

parcurs de curent cu ajutorul acelor
magnetice
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E clar, cd e incomod de determinat directia liniilor de inductie magnetica cu ajutorul acului
magnetic, de aceea se aplica regula burghiului:

Daca se va roti burghiul in sensul curentului electric in conductor, atunci sensul rotirii
manerului burghiului va indica directia liniilor cAmpului magnetic al curentului (fig.

3.2, o),
sau altfel:

Daca orientam degetul mare al mainii drepte in directia curentului electric din
conductor, atunci patru degete indoite vor indica directia liniilor cAmpului magnetic
al curentului (lig. 3.2, b).

?  Convingeti-va de certitudinea regulii burghiului
pentru cazurile expuse in fig. 3.1.

Clarificdm de ce depinde modulul inductiei
campului magnetic al conductorului parcurs
de curent

Amintiti-va: actiunea magneticd a conductorului parcurs
de curent pentru prima data a fost descoperita de catre
H. Oersted in a. 1820. Dar iata de ce aceasta descope-
rire nu a putut fi facuta mai devreme? Chestia consta in
Fig. 3.2. Determinarea directiei aceea, c_évcu nlérirea Qistangei Qe la conductor inductia
liniilor campului magnetic al con- magnetica a campului magnetic creat de el scade con-
ductorului cu curent cu ajutorul siderabil. Asadar, daca acul magnetic este amplasat nu
regulei burghiului in apropierea conductorului parcurs de curent, actiunea
magnetica a curentului practic este neinsemnata.

?  Examinati fig. 3.3. De ce odatd cu marirea distan-
tei de la conductor densitatea liniilor inductiei
magnetice se micsoreaza? Sunt oare aceiasi mo-

— > —

dulii vectorilor Si

Inductia magnetica de asemenea depinde de
intensitatea curentului: odata cu marirea intensitatii
curentului in conductor inductia magneticd a campului

magnetic creat de el se mareste.

Sa studiem campul magnetic al unei bobine

. L . . parcursa de curent
Fig. 3.3. Liniile de inductie o o L 5 o
magnetici a campului magnetic infasuram un fir izolat pe o bobina si lasdm sa treaca prin

a unui conductor drept parcurs el curentul electric. Acum daca vom amplasa pe langa
de curent. Conductorul este situat bobina ace magnetice, atunci acele magnetice se vor
perpendicular pe planul desenului; intoarce cu polul nord spre unul din capetele bobinei,
cruciulita (x) indica, cd intensitatea  jar spre celdlalt - cu polul sud (fig. 3.4). asadar, in jurul

cu_rentuI‘m in .conductor este bobinei parcurse de curent existd cAmp magnetic.
orientata de la noi
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Ca si magnetul platbanda, bobina parcursa de curent
are doi poli - sud si nord. Polii bobinei sunt repartizati la
capetele ei si ei pot fi usor determinati cu ajutorul regulei
mainii drepte:

Daca patru degete indoite le vom orienta dupa
directia curentului ce parcurge bobina, atunci
degetul mare dezdoit la 90 0 va indica directia
la polul nord al bobinei, adicd directia vectoru-

lui de inductie magnetica Tn interiorul bobinei Fig. 3.4. Cercetarea campului
(fig 3 5) magnetic produs de o bobina parcursa

de curent cu ajutorul acelor magnetice

Comparand liniile de inductie magneticd a magnetului
permanent platbanda si liniile magnetice ale bobinei cu
curent, se poate observa asemanarea lor (fig. 3.6). Vom
mentiona: acul magnetic, bobina cu curent atarnata si
magnetul permanent suspendat se orienteaza in campul

magnetic al Pamantului la fel.

Facem totalurile
Fig. 3.5. Determinarea polilor

unei bobine parcurse de curent
electric cu ajutorul mainii drepte

in jurul unui conductor parcurs de curent exista

camp magnetic. Inductia magnetica a campului
creat de curent scade cu marirea distantei de la con-
ductor si creste odatd cu marirea intensitatii curentului
in conductor.

Directia liniilor de inductie magnetica ale campului
magnetic al unui conductor parcurs de curent poate fi
determinata cu ajutorul acelor magnetice sau cu ajutorul
regulei burghiului.

Bobina parcursa de curent ca si magnetul
permanent are doi poli. Ei pot fi determinati cu ajutorul
mainii drepte: daca patru degete indoite le vom orienta
dupd directia curentului ce parcurge bobina, atunci
degetul mare dezdoit la 90 0 va indica directia la polul

nord al bobinei.

Verificati-va cunostintele —
1 Cum se determina directia liniilor inductiei mag-
netice ale cAmpului magnetic al unui conductor par-
curs de curent? 2. Formulati regula burghiului. 3. Cum
depinde inductia magnetica a cAmpului magnetic al
unui conductor parcurs de curent de distanta pana la
conductor? De intensitatea curentului in conductor? 4.
Cum arata liniile de inductie magnetica ale campului
magnetic al unui conductor drept parcurs de curent?
Al unei bobine parcurse de curent? 5. Cum se deter- Fig. 3.6. Liniile de inductie
mind polii magnetici ai unei bobine parcurse de curent? magnetica ale campului magnetic,

ale magnetului platbanda (a) si ale
bobinei cu curent (b)

MpaBo Ana 6e30nNnaTtHOro Po3MillleHHA MNifpPYyYHMKa B Mepexi IHTEpHeT mae 1
MiHicTepcTBO OCBITK | Haykn YKpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MoAepHi3auii 3micTy ocsiTn https://imzo.gov.ua
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Exercitiul nr. 3 B

in fig. 1 este reprezentatd o linie de inductie mag-
netica a campului magnetic al unui conductor par-
curs de curent. Care este directia curentului? Fig. 1

2. in fig. 2 sunt reprezentate liniile de inductie mag-
netica ale campurilor a doua conductoare parcurse
de curent. 1) Cum este orientat campul magnetic
al conductorului reprezentat in fig. 2, al 2) Care
este directia curentului In conductorul, reprezentat
in fig. 2, bl 3) in care punct A sau B (fig. 2, a, b) -
campul magnetic este mai puternic?
Cu ce pol trebuie sa se intoarca spre noi acul magne-
tic (fig. 3)? Se va schimba oare raspunsul, daca acul
magnetic va fi amplasat deasupra conductorului?
Deasupra bobinei este suspendat un magnet (fig. 4).
Cum se va comporta magnetul, daca circuitul se va
inchide?

5. Determinati polii sursei de curent din fig. 5. Fig- 3 Fig. 4

6. n unele dispozitive manifestarile campului magnetic
al curentului nu sunt de dorit. in asemenea dispozitive
se aplica infasurarea bifilara: conductorul se indoaie in
doua astfel incat ambele capete ale lui sa fie alaturi,
in ce consta sensul unei asemenea infasurari?

Insdrcinare experimentala -

«Busold electromagnetica». incleiati un cilindru din héar- .

tie cu diametrul de 7-10 mm si lungimea de 4-5 cm. Fig. 5

infasurati pe aceasta carcasa 20 - 30 de spire de sdrma subtire si elastic izolat. Fixati bobina
obtinuta orizontal pe o scandura mica (sau o coaja) si legati capetele firului cu o baterie de
elemente galvanice. Determinati polii bobinei si Tnsemnati-le. Dati drumul scandurii intr-un
vas larg umplut cu apa. Busola electromagnetica e gata. Cum va functiona ea? introduceti
in interiorul bobinei un cui de fier. Oare va functiona corect acum busola voastra?

Fizica si tehnica Tn Ucraina
Olexandr lllici Ahiezer (1911-2000) - renumit fizician-teoretician
ucrainean, academician al ANSU, fondatorul scolii stiintifice de fizicad
teoretica. Printre ucenicii lui - academicienii V. G. Bariahtar, D. V. Volkov,
S. V. Peletminsikii, O. G. Satenko si peste 30 de membrii-corespondenti
si doctori in stiinte.

Studiind interactiunea ultrasunetului cu cristalele, O. |. Ahiezer a
descoperit mecanismul de absorbtie, conditionat de modularea energiei
cvaziparticulei de catre campul exterior, care a primit denumirea de
«mecanismul lui Ahiezer». Savantul este autorul teoriei reactiilor nucleare

de rezonantd, a obtinut rezultate fundamentale in timpul cercetarii fizicii plasmei, impreuna cu ucenicii
sdi aformulat bazele electrodinamicii plasmei. impreuna cu V. G. Bariahtar si S.V. Peletminsikii invatatul a
descoperit un fenomen nou - rezonanta magneto-acustica.

in cinstea lui O. |. Ahiezer este numit institutul de fizica teoretica, ce este o ramura de structura a
centrului stiintific National «institutul fizico-tehnic din Harcov».
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Din materialul § 1 ati aflat, cda cAmpul magnetic actioneaza cu o anumita forta asupra
unui conductor cu curent. lar din cursul de fizicd pentru clasa a 8-a tineti minte, ca
forta - aceasta-i o marime fizicad vectoriald, de aceea, pentru a determina forta com-
plet trebuie de stiut a calcula valoarea ei si de a determina directia ei. De ce depinde
valoarea fortei, cu care cAmpul magnetic actioneaza asupra conductorului parcurs de
curent, cum este orientatd aceasta fortd si de ce ea este numita fortd Ampere o sa

aflati din acest paragraf.
Caracterizam forta, care actioneaza asupra

unui conductor parcurs de curent

Vom lua un conductor rectiliniu, confectionat din alumi-
niu si-l vom suspenda de conductoare subtiri si flexibile
astfel, Tncat el sa fie amplasat intre polii unui magnet per-
manent sub forma de potcoava (fig. 4.1, a). Daca de dat
drumul curentului prin conductor, atunci conductorul va
devia de la pozitia de echilibru (fig. 4.1, b). Cauza acestei
devieri este forta, care actioneaza asupra conductorului
cu curent din partea campului magnetic. A demonstrat
prezenta acestei forte si a fost stabilit de ce depinde va-
loarea si directia ei A. Ampere. Anume din aceasta cauza
aceastd fortd se numeste forta Ampere.

Forta Ampere - este forta, cu care campul mag-
netic actioneaza asupra unui conductor parcurs
de curent.

Forta Ampere este direct proportionald cu inten-
sitatea curentului Tn conductor si lungimea partii active
a conductorului (adica partii, care este situata in campul
magnetic). Forta Ampere creste odata cu intensificarea
campului magnetic si depinde de faptul, sub ce unghi
este situat conductorul fatd de liniile inductiei magne-
tice.

Valoarea fortei Ampere (fA) se calculeaza dupd formula
Fa =Bllsina,

unde 6 - inductia campului magnetic; /- intensitatea
curentului in conductor; / - lungimea partii active a
conductorului; a -unghiul dintre directia vectorului
inductiei magnetice si directia curentului in conductor
(fig. 4.2).

Atrageti atential Campul magnetic nu va actiona
asupra unui conductor parcurs de curent (FA=0), daca
conductorul va fi asezat paralel cu liniile cAmpului mag-
netic (sina =0).

A N 1¥

~4

Fig. 4.1. Experimentul, care demon-
streaza actiunea campului magnetic
asupra conductorului de aluminiu: in
cazul lipsei curentului campul magnetic
nu actioneaza asupra conductorului

(a); dacd prin conductor trece curentul,
atunci asupra conductorului actionea-
za campul magnetic si conductorul
deviazé (b)



Fig. 4.2. Unghiul a - unghiul
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Pentru a determina directia fortei Ampere se aplica regula

mainii stangi:

Daca asezam mana stanga astfel, incat lini-
ile inductiei magnetice sa intre in palma, iar
patru degete Tintinse sd fie orientate in sen-
sul curentului, atunci degetul mare dezdoit la
90° va indica directia fortei Ampere (fig. 4.3).

7 in fig. 4.4 este aritatd determinarea directiei fortei
Ampere, care actioneaza asupra unui conductor am-
plasat intr-un cdmp magnetic vertical. Determinati directia
curentului in conductor, directia inductiei magnetice si direc-

dintre directia vectorului

inductiei magnetice si directia

tia fortei Ampere.

curentului in conductor

directiei fortei Ampere cu
regula mainii stangi

Fig.

Obtinem formula pentru determinarea inductiei
magnetice

Daca conductorul este situat perpendicular pe liniile induc-
tiei magnetice (a =90°, sina =1), atunci campul actio-
neazd asupra conductorului cu o fortd maxima:

~“Amax —B U

De aici obtinem formula pentru determinarea modulului

inductiei magnetice:

4.3.  Determinarea . . . . . L
Atentie! Valoarea inductiei magnetice nu depinde nici

de intensitatea curentului in conductor, nici de lungimea
conductorului, dar depinde numai de proprietatile cAmpu-
lui magnetic.

De exemplu, daca se va micsora intensitatea curentului
in conductor, atunci se va schimba si forta Ampere, cu care
campul magnetic actioneaza asupra conductorului, iar
valoarea inductiei magnetice va ramane neschimbata.

in Sl unitatea de masura a inductiei magnetice - tesla
(T), fortei - newton (N), intensitatii curentului - amper (A),
lungimii - metru (m), de aceea:

1T=1—
A'tn

1T - este inductia unui astfel de cAmp magnetic uniform,
care actioneaza cu forta maxima de | N asupra unui con-
ductor cu lungimea de | m prin care trece un curent de | A.

Fig. 4.4. Pentruinsarcinarea din § 4

20
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Ne invatdm a rezolva probleme

Problema nr. 1. Demonstrati, ca doi conductori paraleli
parcursi de curenti orientati la fel se atrag.

Analiza problemei fizice. in jurul oricarui conductor parcurs de
curent existd cAmp magnetic, deci, fiecare din conductorii dati se afla
in campul magnetic al celuilalt. Asupra primului conductor actioneaza
forta Ampere din partea campului magnetic format de curentul ce
trece prin al doilea conductor si invers. Determinand directiile acestor
forte cu ajutorul regulii mainii stangi, clarificdm cum se vor comporta
conductorii.

Rezolvare

Pentru rezolvarea problemei vom face desene explicative: vom
reprezenta conductorii A si 6, vom insemna directia curentului n ei,
etc.

Vom determina directia fortei Ampere, care actioneaza asupra
conductorului A, ce se afla in campul magnetic al conductorului 6.

1) Cu ajutorul regulii burghiului determinam directia liniilor
inductiei magnetice a campului magnetic produs de conductorul
B (fig. 1, a). Vedem, ca langa conductorul A liniile magnetice sunt
orientate spre noi (semnul «e»).

2) Folosindu-ne de regula mainii stangi, determinam directia
fortei Ampere, care actioneaza asupra conductorului A din partea
campului magnetic al conductorului B (fig. 1, b).

3) Facem concluzia: conductorul A este atras de conductorul 6.

Acum vom afla directia fortei Ampere, care actioneazd asupra
conductorului B, ce se afla in campul magnetic al conductorului A.

1) Determinam directia liniilor inductiei magnetice a campului
magnetic produs de conductorul A (fig. 2, a). Vedem, cd langa
conductorul B liniile magnetice sunt orientate de la noi (semnul «x»).

2) Determinam directia fortei Ampere, care actioneaza asupra
conductorului B (fig. 2, b).

3) Facem concluzia: conductorul B este atras de conductorul A.

Raspuns: doi conductori paraleli parcursi de curenti la fel orientati
intr-adevar se atrag.

Problema nr. 2. Un conductor rectiliniu (vergea) cu lungimea de
0,1 m si masa de 40 g este amplasat intr-un cAmp magnetic orizontal
uniform cu inductia de 0,5 T. Vergeaua este situata perpendicular pe
liniile magnetice ale campului (fig. 3). Ce intensitate trebuie sa aiba
curentul si in ce directie trebuie sa treacd el prin vergea, pentru ca
ea sa nu apese asupra suportului (sa ramana in suspensie in campul

magnetic)?

ufl

Fig. 1

X /o

1
xX X X X

X X X X
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Analiza problemei fizice. Vergeaua nu va apasa asupra suportului, dacad forta Ampere va fi
echilibrata de forta de greutate. Aceasta va avea loc Tn urmatoarele conditii: 1) forta Ampere va
fi orientata in directie opusa fortei de greutate (adica vertical in sus); 2) valoarea fortei Ampere
va fi egala cu valoarea fortei de greutate: fA = f =

Directia curentului vom determina, folosind regula mainii stangi.

Seda: Cautarea modelului matematic, rezolvare
/=01 m 1 Determinam directia curentului. Pentru aceasta asezam
mana stanga astfel, incat liniile campului magnetic sa intre in

m =409 =004 kg palma, iar degetul maredezdoit la 90° sa fie orientat vertical in sus.

B=05T Patru degete intinse vor indica directia de la noi. Deci, curentul in
3. 10 N conductor trebuie orientat de la noi.
h kg 2. Tinand cont, cd fA= F,,.
a = 90° Fa= Bl sin a,undesina = 1 Fs = mg.
Sa se afle: Deci, BIl = mg
-2
Din ultima expresie aflam intensitatea curentului: | -

Verificam unitatea de masura, aflam valoarea marimii cautate.

kg'N'A'tn _ A tMH'IQ

Amintim,caT = A mm;[7] =
kg-N-m . 0,5m0[

2=S(A).

Raspuns: 1=8 A; de la noi.

A h Facem totalurile

Forta, cu care cAmpul magnetic actioneazd asupra unui conductor parcurs de cu-

rent se numeste forta Ampere. Valoarea fortei Ampere se determina dupd formula:

Fa= Bl sin a, unde B- inductia cAmpului magnetic; /- intensitatea curentului in conductor;

| - lungimea partii active a conductorului; a - unghiul dintre directia vectorului inductiei
magnetice si directia curentului in conductor.

Pentru determinarea directiei fortei Ampere seaplica regula mainii stangi: dacd asezam

maéna stanga astfel Tncat liniile inductiei magnetice sa intre in palma, iar patru degete intinse sa fie

orientate in sensul curentului, atunci degetul mare dezdoit la 90° va indica directia fortei Ampere.

Verificati-va cunostintele
1 Descrieti experimentul pentru demonstrarea faptului, ca asupra conductorului cu
1 curent in campul magnetic actioneaza o forta. 2. Dati definitia fortei Ampere. 3. De ce

factori depinde valoarea fortei Ampere? Dupa care formulad ea se calculeaza? 4. Cum trebuie
sa fie amplasat conductorul, pentru ca forta Ampere sa fie maxima? in ce caz campul magnetic
nu actioneaza asupra conductorului? 5. Formulati regula pentru determinarea directiei fortei
Ampere. 6. Dati formula pentru determinarea modulului inductiei magnetice. 7. Dati definitia
4unitatii de masura a inductiei magnetice.
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Exercitiul nr. 4

in fig. 1 este reprezentata directia curentului intr-un conductor si directia liniilor
inductiei magnetice ale cAmpului magnetic pentru cateva cazuri. Determinati di-
rectia fortei Ampere pentru fiecare caz a - d.

Xgix X X
X XjiX X
X X X X
a
Fig. 1
2. intr-un conductor rectiliniu cu lungimea de 60 cm trece un curent cu intensitatea

de 1,2 A. Conductorul este amplasat intr-un cdmp magnetic uniform cu inductia de
15 T. Determinati valorile maxima si minima a fortei Ampere, care poate actiona
asupra conductorului.

in fig. 2 si fig. 3 este reprezentat un conductor cu curent, care deviazd Tn campul
magnetic al unui magnet permanent. Determinati: a) polii magnetului (fig. 2); b)
polii sursei de curent (fig. 3).

intr-un camp magnetic uniform cu inductia de 40 mT asupra unui conductor par-
curs de curent de 2,5 A actioneaza forta Ampere de 60 mN. Determinati: a) care
este lungimea conductorului, daca el este situat sub un unghi de 30° fata de liniile
inductiei magnetice; b) ce lucru a efectuat campul magnetic, daca sub actiunea
fortei Ampere conductorul s-a deplasat cu 0,5 m in directia acestei forte?
Demonstrati, cd doi conductori, prin care trec curenti in directii opuse se resping.
Un conductor orizontal cu masa de 5 g si lungimea de 10 cm se afla pe rigle
intr-un cdmp magnetic vertical cu inductia de 25 mT (fig. 4). Determinati: a) in ce
directie se va misca conductorul, dacd se va inchide circuitul electric; b) coeficientul
de frecare, daca la o intensitate a curentului in conductor de 5 A conductorul se
misca rectiliniu uniform.

Compuneti o problema inversa problemei 2 din § 4.

Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

Sarcina experimentala

«Motorul sarat». Suspendati de un arc metalic moale un cui
de fier; varful cuiului scufundati-l in solutia sarii de bucatarie
astfel, Tncat el de abia sd se atinga de solutie (fig. 5). Compu-
neti circuitul electric asa, cum este aratat in fig. 5. inchideti
circuitul - cuiul va Incepe sd oscileze, deschideti circuitul -

oscilatiile vor inceta repede. Explicati fenomenul observat.
Fig. 5

T5 I
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1 8 5. PROPRIETARILE MAGNETICE ALE SUBSTANTEELOR.
IPOTEZA LUI AMPERE

Probabil, fiecare dintre voi a vazut magnetii si chiar a cercetat propritatile lor. Amintiti-va: voi
apropiati magnetul de o gramdjoard de obiecte mici si observati, cd unele obiecte (cuisoare,
pioneze, agrafe) se lipesc de magnet, iar altele (bucatele de cretd, monede de cupru sau alumi-
niu, bucatele de pamant) nu reactioneaza la el. De ce e asa? Oare intr-adevar cAmpul magnetic
nu efectueaza nici o actiune asupra unor obiecte? Anume despre aceasta va merge vorba in

acest paragraf.

Fig. 5.1. in urma actiunii
campului electric al unui bastonas
incarcat negativ partea mai

apropiata a unei sfere conductoare
obtine sarcina pozitiva

Fig. 52. Model de diamagnetic
(@ si paramagnetic (b) In cam-
pul magnetic exterior: liniile rosii
- liniile campului magnetic creat

de model; liniile albastre - linii-
le magnetice ale campului mag-
netic exterior; iiniiie verzi - linii-

le campului magnetic rezultant

Comparam actiunile campurilor electric si
magnetic asupra substantei

Studiind fenomenele electrice in clasa 8-a, voi ati aflat ca
in urma actiunii caAmpului electric exterior are loc redistri-
buirea sarcinilor electrice in interiorul corpului neincarcat
(fig. 5.1).1n rezultat in corp se formeaza un camp electric
propriu, orientat in sens opus celui exterior. Anume din
aceastd cauza campul electric in substantd intotdeauna
se sldbeste.

Substanta schimba si cAmpul magnetic. Existd
substante, care (ca si in cazul cu campul electric) slabesc
campul magnetic in interiorul sau. Astfel de substante
se numesc diamagnetici. Multe substante, invers
amplificd campul magnetic - acestia-s paramagneticii si
feromagneticii.

Chestia consta in aceea, ca orice substanta si-
tuata in camp magnetic se magnetizeaza, adica creaza
un cAmp magnetic propriu si inductia magneticd a unui
astfel de camp este diferitd pentru diferite substante.

Aflam despre substantele magnetice moi

Substantele, care se magnetizeaza crednd un
camp magnetic slab, inductia magneticd a caruia este
mai micd decat inductia magneticd a cAmpului magnetic
exterior (adica a campului care a provocat aceasta
magnetizare) se numesc substante magnetice moi. La
aceste substante se referd diamagneticii si paramagneticii.

Diamagneticii (din graca dia - diferentd) se
magnetizeaza, creand un camp magnetic slab, care este
orientat in sens opus celui exterior (fig. 5.2, a). Anume
din aceasta cauza diamagneticii nu slabesc mult campul
magnetic exterior: inductia magneticd a campului
magnetic in interiorul diamagneticului (Bd) este putin
mai micd decat inductia magneticd a cAmpului magnetic
exterior (BO):

< Rq.a"o ;9998
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Daca diamagneticul de -l situat intr-un camp magnetic,
atunci el va fi respins din camp (fig. 5.3).

Examinati fig. 5.2, a si explicati de ce substanta

diamagnetica este respinsa din campul magnetic

La diamagnetici apartin gazele inerte (heliul, neonul si

altele), multe metale (de exemplu, aurul, cuprul, mercurul,

argintul), azotul molecular, apa si altele. Corpul omului

este un diamagnetic, deoarece el in mediu 78 % este
compus din apa.

Paramagneticii (din graca para - alaturi) se
magnetizeaza, creand un cdmp magnetic slab orientat
in directia campului magnetic exterior (fig. 5.2, ti).
Paramagneticii amplifica nesemnificativcampul magnetic
exterior: inductia magneticd a campului magnetic in
interiorul paramagneticului (Sp) este putin mai mare decét
inductia magnetica a campului magnetic exterior (S0):

Bp>Ba ~~n1,001

BD

La paramagnetici apartin oxigenul, platina aluminiul,
alcalinele si metalele alcalino-paméantoase si altele.
Daca substanta paramagnetica de o situat intr-un camp
magnetic, atunci ea va fi atrasa in el.

Studiem feromagneticii

Daca substantele magnetice moi se vor scoate
din campul magnetic, atunci magnetizarea lor deodata va
disparea spre deosebire de substantele magnetice dure -
feromagneticii.

Feromagneticii se magnetizeaza, credand un camp
magnetic puternic, orientat in directia cAmpului magnetic
exterior (fig. 54, 55, a). Daca corpul confectionat din
feromagnetici va fi amplasat intr-un camp magnetic,
atunci el va fi atras in acest camp (fig. 5.5, b).

Fig. 5.3. Flacdra lumanarii este
impinsa din campul magnetic,
deoarece produsele de ardere sunt
particule diamagnetice

Fig. 5.4. Cuiul de fier se
magnetizeaza in camp magnetic
astfel, Tncat varful cuiului situat
langa polul nord al magnetului
devine pol negativ de aceea cuiul
este atras de magnet

Fig. 5.5. Feromagneticii creaza un
camp magnetic puternic orientat
in directia cAmpului magne-

tic exterior (a); liniile inductiei
magnetice parca se atrag in proba
feromagnetica (b)
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7 Explicati de ce pe magnetul permanent se mentin
numai obiectele, care sunt confectionate din ma-
teriale feromagnetice (fig. 5.6)?

La feromagnetice apartine o grupa de substante
comparativ mica: fierul, nichelul, cobaltul, substantele rare
si un sir de aliaje. Feromagneticii amplificd considerabil
campul magnetic exterior: inductia magnetica a cAmpului
magnetic in interiorul feromagneticilor (6f) este de sute si
mii de ori mai mare decat inductia magnetica a campului

magnetic exterior (BO):
Fig. 5.6. Pentru insircinarea din Bt» BO

§5 o A .
Astfel, cobaltul amplifica campul magnetic de 175 de

ori,nichelul-de 1120deori,iarotelul pentru transformator
(el circa 96 - 98 % este compus din fier) - de 8000 de ori.
Materialele feromagnetice conventional se impart

Temperatura Curie pentru unele
feromagnetice

Substanta Tempera- in doud tipuri. Materiale, care dupd Tncetarea actiunii
(materialul) tura, °C campului magnetic exterior rdman magnetizate un
Gadoliniu +19 timp indelungat se numesc feromagnetice dure. Ele sunt

) aplicate pentru confectionarea magnetilor permanenti.

Fier +770 . . . <
Materiale feromagnetice, care usor se magnetizeaza

Cobalt +1115 si usor se demagnetizeazd se numesc feromegnetice

M moi. Ele sunt aplicate pentru confectionarea miezilor
agnet ) o
neodimium NdFeB +320 electromagnetilor, motoarelor, transformatoarelor, adica
a dispozitivelor, care in timpul lucrului se magnetizeaza

Nichel +354 mereu (despre constructia si principiul de lucru ale acestor

dispozitive voi veti afla mai tarziu).
Atentiei in cazul atingerii temperaturii Curie (vezi
tab.) proprietatile feromagnetice ale materialelor magnetice moi si magnetice dure dispar -
materialele devin paramagnetice.

Facem cunostintd cu ipoteza lui Ampere

Observand actiunea conductorului cu curent asupra acului magnetic (vezi
fig. 1.1) si stabilind, ca bobinele cu curent se comporta ca niste magneti permanenti
(vezi fig. 1.3), A. Ampere a expus ipoteza privind explicarea proprietatilor magnetice
ale substantelor.

Ampere a presupus, ca in interiorul substantei exista o cantitate enorma de
curenti circulari mici si fiecare curent circular, ca si o bobind micd, este un magnet.
Magnetul permanent este compus dintr-o multime de magneti elementari orientati
intr-o anumita directie.

Mecanismul magnetizarii substantelor Ampere I-a explicat in felul urmator. in
corpul, care nu este magnetizat, curentii circulari sunt orientati haotic (fig. 5.7, a). Campul
magnetic exterior tinde sa orienteze acesti curenti astfel, incat directia campului mag-
netic al fiecarui curent sa coincida cu directia campului magnetic exterior (fig. 5.7, b).
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Fig. 5.7.Mecanismul magnetizarii corpurilor conform ipotezei lui Ampere: a - curentii circulari sunt
orientati haotic, corpul nu este magnetizat; b - curentii circulari sunt orientati intr-o anumita directie,
corpul este magnetizat

La unele substante o astfel de orientare a curentilor (magnetizare) raméane si dupa incetarea
actiunii campului magnetic exterior. Deci, toate fenomenele magnetice Ampere le explica prin
interactiunea particulelor incarcate mobile.

Ipoteza lui Ampere a devenit un imbold in crearea teoriei magnetismului. Pe baza
acestei ipoteze au fost explicate cunoscutele proprietati ale feromagneticelor. insa, bazan-
du-se pe ipoteza lui Ampere, era imposibil de explicat natura paramagnetismului, si de ase-
menea aceea, de ce numai o cantitate mica de substante are proprietati feromagnetice.
Teoria contemporana a magnetismului se bazeaza pe legile mecanicii cuantice si teoriei
relativitatii lui A. Einstein.

Facem totalurile
Orice substantd situatd in cAmpul magnetic se magnetizeaza, adica creazd camp
magnetic propriu.

Diamagneticii

Se magnetizeaza,
creand un camp magnetic
slab orientat In sens opus
campului magnetic exterior.

Gazele inerte,
cuprul, mercurul,
azotul, apa si altele.

aurul,
argintul,

Sldbesc  putin
magnetic  exterior,
respinsi din el.

campul
sunt

Paramagneticii

Se magnetizeaza,
creand un camp magnetic
slab orientat in directia

campului magnetic
exterior.

Oxigenul, platina,
aluminiul, alcalinele
si metalele  alcalino-

paméntoase si altele.

Amplifica putin campul
magnetic exterior, sunt
atrasi in el.

Verificati-va cunostintele

Feromagneticii

Se magnetizeaza, crednd un camp
magnetic puternic orientat directia celui
exterior; rdman magnetizati in cazul
disparitiei cAmpului magnetic exterior.

Fierul, nichelul, cobaltul, substantele
rare (de exemplu, neodimul), un sir de
aliaje.

Amplifica campul magnetic exterior
de sute si mii de ori, sunt atrasi in el.

1. De ce substanta modifica campul magnetic? 2. Dati exemple dediamagnetici;

e paramagnetici; feromagnetici. 3. Cum este orientat campul

diamagneticului,

magnetic propriu al

paramagneticului, feromagneticului? 4. Cum se comporta in campul
magnetic exterior un corp, confectionat din diamagnetic,

paramagnetic, feromagnetic?

5. De ce materialele feromagnetice se considera materiale magnetice dure? 6. Unde sunt
aplicate materialele magnetice moi? Materialele magnetice dure? 7. Cum a explicat A. Ampere
magnetizarea feromagneticilor?
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Exercitiul nr. 5

1. Sunt date doua feluri de otel - magnetic moale si magnetic
dur. Care otel este mai bine potrivit pentru confectionarea
magnetilor permanenti?

2. Ce proprietdti magnetice va avea: a) fierul la 900 °C? b)
cobaltulla 900 °C?

3. Un cilindru din cupru a fost suspendat de un resort si .
amplasat intr-un cadmp magnetic puternic (fig. 1). Cum s-a Fig. 1
schimbat in acest caz alungirea resortului?

De ce cu magnetul permanent se poate obtine un lantisor
de corpuri din fier (fig. 2)1

5. intr-un vas se contine un amestec de gaze (azot si oxigen)
sub o presiune Tnaltd. Propuneti o metoda de divizare a
acestui amestec Tn parti componente.

6. Folosindu-va de surse suplimentare de informatii, aflati
despre levitatia magnetica. Care sunt perspectivele de
utilizare ale ei?

Tnsarcinare experimentala —

Folosind un magnet suficient de puternic, cercetati interac-
tiunea lui cu corpurile confectionate din diferite materiale Fig. 2

(de exemplu, din cupru, aluminiu, fier).

§ 6. ELECTROMAGNETII SI APLICATIILE LOR

Soneria electricd scolara, motorul electric, macaraua la depozitul de metal uzat, dis-
pozitivele de imbogatire ale minereului de fier.. cum sunt legate aceste dispozitive,
la prima vedere, absolut diferite? Persoana care stie fizica, va raspunde univoc ca in
fiecare se foloseste electromagnetul. Asadar, sa clarificam ce este electromagnetul,
apoi vom afla despre structura lui si despre aceea cum el functioneaza.

Sa elucidam de ce depinde actiunea magneticd a bobinei parcurse de curent

Montam un circuit electric ce constd dintr-o sursa de curent, bobina, reostat si

Fig. 6.1. Actiunea electromagnetilor

ampermetru. Pentru aprecierea actiunii
magnetice a bobinei parcurse de curent ne
vom folosi de un cilindru de fier, pe care-l
vom suspenda de dinamometru situat
deasupra bobinei (fig. 6.1). Daca inchidem
circuitul, atunci cilindrul este atras de bobina,
intinzand adaugator arcul dinamometrului.
E clar, ca cilindrul va fi atras de
bobind cu atdt mai mult cu cat este mai
puternica actiunea ei magnetica.
Schimband cu ajutorul
reostatului intensitatea curentului in bobina,
vom constata ca in cazul maririi intensitatii
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curentului cilindrul este atras de bobina mai puternic, despre ce marturiseste intinderea mai
mare a arcului dinamometrului. in cazul majorarii intensitatii curentului in bobind, actiunea ei
magnetica se intensifica.

Schimbam bobina cu alta - cu un numar mai mare de spire si vom vedea, ca pentru aceeasi
valoare a intensitatii curentului alungirea arcului dinamometrului se va mari. in cazul maririi
numarului de spire Tn bobind actiunea ei magnetica se intensifica.

Introducem 1n interiorul bobinei un miez - o tija groasa, confectionatd din material
feromagnetic. Introducem curentul - cilindrul se va indrepta spre bobina si se va lipi de miez.
Actiunea magnetica a bobinei se intensifica mult in cazul introducerii miezului feromagnetic in
interiorul ei.

?  Amintiti-va proprietdtile magnetice ale substantelor si explicati de ce pentru confec-
tionarea miezului se folosesc materiale feromagnetice. Se va mari oare actiunea mag-
neticd a bobinei, dacd miezul va fi confectionat din cupru sau aluminiu?

Aflam despre constructia electromagnetilor si

domeniul de aplicatie al lor

Bobina cu miezul introdus in interiorul ei, con-
fectionat din material feromagnetic se numeste
| electromagnet.

Sa cercetam constructia electromagnetului (fig. 6.2).
Oricare electromagnet are carcasa (7) fabricata din
dielectric. Pe carcasa este infasurat compact un fir electric
izolat - aceasta este infasurarea (2) electromagnetului.

Capetele infasurarii sunt aduse la borne (3), cu ajutorul Fig. 6.2. Constructia electro-
carora electromagnetul se conecteaza la sursa de curent, magnetului: 7 - carcasa; 2 -
in interiorul carcasei este situat miezul (4) fabricat din otel infasurarea; 3 - bornele; 4 - miezul

magnetic moale. De regula miezul electromagnetului
are forma de potcoava, deoarece in acest caz actiunea
magnetica a electromagnetului se intensifica considerabil.

Electromagnetii au obtinut o rdspandire larga in tehnicd, mai intéi de toate de aceea
cd actiunea lor magnetica este usor de reglat - este suficient de schimbat intensitatea cu-
rentului iIn bobind. Afara de aceasta, electromagnetii pot fi confectionati de orice forme si
dimensiuni. E greu de gasit o ramurd a tehnicii, unde nu s-ar fi aplicat electromagnetii: ei
se contin In numeroase aparate casnice (fig. 6.3), intra in componenta electromotoarelor
si generatoarelor de curent electric, aparatele electrice de masurat si aparatura medicala.

Fig. 6.3. in numeroase aparate casnice se utilizeaza electromagnetii
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Fig. 6.4.

®)

Fig. 6.5.
ctromagnetica

Dupa Iinchiderea
circuitului pilitura de fier este atrasa
de meiz (a); dupa deschidere - cad

Macaraua

ele-

Electromagneti gigantici se aplica in amplificatoarele
particulelor incarcate. Vom examina aplicarea electro-
magnetilorin macaralele electromagnetice si releul elec-
tromagnetic.

Studiem principiul de functionare al
macaralei electromagnetice si al releului
electromagnetic

Montam un circuit electric din o sursa de curent si un
electromagnet. inchizand circuitul, vom vedea, ca pilitura
de fier a fost atrasa de miezul electromagnetului, deci o
putem transporta, de pilda, la alt capat al mesei (fig. 6.4).

Anume dupd@ asa un principiu functioneaza
macaralele electromagnetice, care muta semifabricate
grele de fier, fier uzat s. a. (fig. 6.5) si nu-s necesare nici
un fel de carlige! S-a introdus curentul - obiectele de fier
au fost atrase de electromagnet si le-au transportat in
locul necesar, s-a intrerupt curentul - obiectele de fier au
incetat de a mai fi atrase au rdmas acolo unde le-au adus.

La interprinderi deseori sunt utilizati consumatori
de energie electrica, intensitatea curentului in care
ajunge la sute si mii de amperi. Dispozitivul contactor
si consumatorul sunt legati Tn serie, de aceea prin
dispozitivul contactor va trece un curent de foarte mare
intensitate. lar aceasta constituie pericol pentru oamenii
ce lucreaza la pupitrul de comanda.

in ajutor ne vin releurile electromagnetice
- dispozitive pentru dirijarea circuitului electric (fig. 6.6).
Atentie, dispozitivul contactor (1), care este instalat in
pupitrul de comanda si electromagnetul (2) sunt uniti
la sursa de curent A cu tensiune mica la intrare, iar
consumatorul (in fig. 6.6 aceasta-i electromotorul) se

alimenteaza de la o sursa puternica 6.

Facem totalurile

Actiunea magnetici a bobinei parcursd de

curent se intensificd daca se mareste numarul de

spirein ea; se mareste intensitatea curentului; se introduce

in interiorul bobinei un miez confectionat din material
feromagnetic.
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Fig. 6.6. Principiul functionarii releului electromagnetic. in cazul inchiderii cheii (7) (se apasa bu-
tonul) n infasurarea electromagnetului (2) circuld un curent slab nepericulos. Datorita acestui fapt
miezul de fier al electromagnetului atrage spre sine indusul (3). Atunci cand indusul se lasa in jos si
inchide contactele (4), se inchide circuitul electromotorului, care consuma curent de o intensitate cu
mult mai mare

Bobina cu miezul introdus in interiorul ei, confectionat din material magnetic moale
de otel se numeste electromagnet. Electromagnetii au o largd utilizare in tehnica, deoa-
rece actiunea magnetica a electromagnetului usor poate fi reglata, schimband intensitatea
curentului Tn Infasurare; electromagnetii pot fi confectionati de orice forme si dimensiuni.

-tv n Verificati-va cunostintele

J

1. Dece sicum anume depinde actiunea magnetica a bobinei parcurse de curent?
'm 1 Descrietiexperimentulpentruconfirmarearaspunsuluivostru.2.Ceesteelectromagnetul?
Descrieti constructia lui. 3. De ce electromagnetii au obtinut o aplicatie larga in tehnica? 4.
Explicati principiul de functionare al macaralei electromagnetice. 5. Care este menirea releului

electromagnetic? Descrieti principiul functionarii lui.

Exercitiul nr. 6

1. in loc de otel magnetic moale pentru confectionarea miezului electromagnetului a
fost folosit un material magnetic dur. Ce neajunsuri va avea un asemenea electro-
magnet?

2. Infasurand pe un cui de fier un fir izolat si unind capetele firului cu bateria elemen-
telor galvanice s-a obtinut cel mai simplu electromagnet (fig. 1). Determinati polii
acestui electromagnet.

3. De care cleme ale releului electromagnetic (fig. 2) trebuie unita sursa de curent de
intensitate mica (de comanda)?

Cum se va schimba forta de ridicare a electromagnetului, dacd vom deplasa cursorul
reostatului spre dreapta (fig. 3)? Argumentati raspunsul.

5. In fig. 4 este reprezentatd schema constructiei unui automat, care se declanseaza
la 0 anumita temperatura. Numiti principalele parti ale acestui dispozitiv, explicati
principiul functionarii lui. Unde este rational de instalat astfel de automate?

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

PO |
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6. Folosind fig. 5, Tncercati sd explicati cum func-
tioneaza soneria electrica. Dacd nu veti reusi,
adresati-va la surse suplimentare de informatii.
Folositi-va de surse suplimentare de informatii si
faceti cunostinta cu tehnologia de separare mag-
neticd si despre faptul, In care dispozitive se utili-
zeazd aceasta tehnologie. Pregatiti un scurt mesaj.
Dati caracteristica fortei ca marime fizica: ce caracte-
rizeaza ea, cu ce simbol ea se noteaza, este o marime
scalard sau vectoriald, care este unitatea ei Sl.

insdrcinare experimentala -

Confectionati un electromagnet: infasurati pe un cui
de fier o sdrma izolatd si uniti capetele ei cu o bate-
rie de elemente galvanice (vezi fig. 1). intrerupand
circuitul, fixati electromagnetul orizontal la o oarecare
distanta de la suprafata mesei. Amestecati bucatele
mici de hértie, boabe de orez si obiecte marunte din
fier (cel mai bine piliturd). Turnand lent amestecul pe
langa capul cuiului, separati obiectele de fier. Gan-
diti-vd cum de perfectionat acest dispozitiv.

Fig. 5. Schema functionarii
soneriei  electrice: 7
ciocanasul; 2 - cupa soneriei;
3 - electromagnetul in forma
de arc; 4 - butonul; 5 - sursa
de curent; 6 - resortul de
contact, care se atinge de

surubul 7

LUCRARE DE LABORATOR NR. 1

Tema: Montarea si verificarea electromagnetului.

Scopul: de ainsusi confectionarea celui mai simplu
electromagnet; de a stabili de ce depinde actiunea lui.

Utilajul: ampermetru, tester sau dinamometru,
ac magnetic sau busold, o sarma izolata de cupru, o
sura de curent continuu, doua tije de fier (sau cuie
mari), pilitura de fier, reostat, cheie, conductoare de
conexiune, un stativ (daca se va utiliza dinamometrul).

— Date teoretice —

Pentru estimarea actiunii magnetice a electromagnetului se poate utiliza testerul (fig. 1). El
consta dintr-o placa de otel (1), care este fixata cu ajutorul arcului (2) in interiorul unei carcase
din masa plastica (3). Pe placa de otel a testerului este trasata scara (4). Daca se va apropia
placa testerului de electromagnet, campul magnetic al ultimului va actiona asupra placii. Placa
va fi atrasa de catre electromagnet cu atat mai mult, cu cat este mai puternica actiunea lui
magnetica. Forta de atractie se aprecieaza dupa scara.

in cazul absentei testerului forta de atractie a electromagnetului poate fi masurata cu

ajutorul dinamometrului (vezi fig. 6.1).



LUCRARE DE LABORATOR NR. 1

INDICATII LA LUCRARE

Pregatirea pentru executarea experimentului

1. Tnainte de a efectua lucrarea amintiti-va:
1) cerintele securitatii in procesul lucrului cu circuitele electrice;
2) regulile, care trebuie respectatein timpul masurdrii intensitatii curentului
cu ampermetrul;
3) cum depinde actiunea magnetica a electromagnetului de intensitatea
curentului, de cantitatea de spire si prezenta miezului de fier.

Experienta

1 Confectionati doi electromagneti cu un numar diferit
de spire. Pentru aceasta luati doua tije de fier si infasurati pe ele
diferite cantitati de spire ale sédrmei izolate din cupru: pe o tija - 20
de spire, pe alta -40.

2. Luand electromagnetul cu cel mai mare numar de spire,
montati circuitul electric conform schemei din fig. 2.

3. inchideti circuitul si convingeti-va, ca electromagnetul Fig.2
atrage pilitura de fier, adica manifestd proprietdti magnetice. '

4, Cu ajutorul acului magnetic sau a busolei determinati polii electromagnetului obtinut.
Descrieti cum ati indeplinit acest lucru.

5. Clarificati de care factori depinde actiunea magneticd a electromagnetului.

1) Utilizand reostatul, stabiliti in infasurarea electromagnetului cu un numar mai mare de

spire intensitatea curentului lainceput 0,5 A, iar apoi 1,5 A. Comparati actiunea magnetica a
electromagnetului Tn conformitate cu diferitele intensitati ale curentului in infasurare.

2) Scoateti miezul din Infasurare si stabiliti in infasurare intensitatea curentului de 1,5 A.

Elucidati,cum influenteaza prezenta miezuluiasupraactiunii magneticeaelectromagnetului.

3) Montati circuitul electric (vezi fig. 2) cu electromagnetul, care are un numar mai mic de
spire. Cu ajutorul reostatului stabiliti Tn circuit curentul cu intensitatea de 1,5 A. Determinati, cum
micsorarea numarului de spire influenteaza asupra actiunii magnetice a electromagnetului.

Analiza rezultatelor experientei

Analizati experienta si rezultatele ei. Faceti concluzia, in care sa& mentionati cum
depinde actiunea magneticd a electromagnetului de intensitatea curentului, de cantitatea de
spire, de prezenta miezului de fier.

| Tnsarcinare creativa

Cum se poate bobina infasurarea electromagnetului astfel, incat la conectarea lui la
sursa de curent laambele capete ale electromagnetului sa fie polii sud? Verificati presupunerea
voastra pe cale experimentala.

20 |
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§ 7. MOTOARELE ELECTRICE. APARATE ELECTRICE DE
MASURAT. DIFUZORUL

Cercetarile fizice, care deseori se fac de dragul «curiozitatii stiintifice» Tn cazul finalizarii
reusite, de reguld, pun inceputurile unei noi etape in dezvoltarea tehnicii. Anume asa s-a
intamplat cu studierea fenomenelor electromagnetice. Odata, discutand cu Michael Faraday
unul dintre politicieni l-au intrebat: «Cum credeti, oare va da un folos oarecare electricitatea?»
Faraday a zambit: «Peste cativa ani veti impune impozitul pe electricitate!». A trecut timpul
si nu ne putem imagina viata noastra fard& motoarele electrice - curate din punct de vedere
ecologic, dispozitive comode, compacte. insd, cum functioneazd unele dispozitive electrice
veti afla din acest paragraf.

Studiem actiunea cadmpului magnetic asupra unui cadru parcurs de curent

Sa luam un cadru dreptunghiular usor compus din cateva spire din sarma izolata si
sa-l amplasam intre polii unui magnet astfel, incat el sa se poata roti in jurul axei orizontale.

Trecem prin cadru curentul electric (fig. 7.1, a). Cadrul se va roti si, osciland de cateva
ori, se va aseza asa cum este reprezentat in fig. 7.1, b. Aceasta pozitie este pozitia de echilibru
a cadrului.

Sa clarificam, de ce cadrul incepe sa se miste. Pentru aceasta, aplicand regula mainii
stangi vom determina directia fortei Ampere, ce actioneaza pe fiecare parte a cadrului la

inceputul observarilor. In fig. 7.1, a vedem, ca forta Ampere iscare actioneaza asupra laturei

AB este orientata in sus, iar forta AmpereF 2, care actioneaza asupra laturei CD este orientatd in
jos. Asadar, ambele forte rotesc cadrul in directia acelor de ceasornic.

lar acum vom clarifica de ce cadrul a Tncetat miscarea. Chestia consta in
aceea, cd dupa ce a trecut cadrul prin pozitia de echilibru fortele Ampere 1l vor roti
deja Tmpotriva acelor de ceasornic (fig. 7.1, c). Ca urmare cadrul va Tncepe sa se in-
toarca Tn directia opusa, va trece prin pozitia de echilibru si din nou isi va schimba di-
rectia miscarii. La urma urmei din pricina actiunii fortelor de frecare cadrul se va opri.

Fig. 7.1. Cercetarea actiunii campului magnetic asupra unui cadru parcurs de curent (directia
curentului este indicata cu sageti rosii:

a - fortele Ampere (f~ si F2) rotesc cadrul ABCD in directia acului de ceasornic;
b - in pozitia de echilibru fortele Ampere nu rotesc cadrul, ci 1l intind;
¢ - fortele Ampere rotesc cadrul impotriva acelor de ceasornic



§ 7. MOTOARELE ELECTRICE. APARATE ELECTRICE DE MASURAT. DIFUZORUL

» Aplicand regula mainii stangi, convinpe;i-vé in aceea, ca pentru fiecare pozitie a ca-

drului reprezentate in fig. 7.1 forta F1: care actioneaza asupra laturei AB a cadrului
este orientatd in sus, iar forta p , care actioneaza asupra laturei CD a cadrului - In
jos.

Aflam, cum functioneaza motorul de curent continuu
Rotirea cadrului parcurs de curent Tn campul magnetic a fost folosita la crearea
motoarelor electrice.

Motorul electric - dispozitivul, in care energia electrica se transforma in energie

mecanica.

P e cum functioneaza motorul electric de curent continuu vom clarifica cum
se p ntiza rotirea cadrului intr-o directie. Nu este greu sa ne dumerim: trebuie, ca
inm ii cadrului prin pozitia de echilibru directia curentului in cadru sa fie schimbata
n opusa.

|  Dispozitivul, care schimba automat directia curentului in cadru se numeste colector.

in fig. 7.2 este prezentat modelul cu ajutorul caruia se poate face cunostinta cu principiul
functionarii colectorului. Colectorul propriu-zis reprezintd prin sine doi semicilindri (1), de
fiecare din ei este strans lipitd peria metalica (2). Semicilindri sunt confectionati din conductor
si sunt separati de un luft. Periile servesc pentru furnizarea tensiunii de la sursa (3) la cadrul (4),
care se roteste usorin jurul axei orizontale si este situatintre polii unui magnet puternic (5). O
perie este legata cu polul pozitiv al sursei de curent, iar cealaltda - cu cel negativ.

Dupa inchiderea circuitului cadrul sub actiunea fortei Am pere incepe sa se roteasca in
directia miscdrii acelor de ceasornic (fig. 7.2, a). Semicilindrii colectorului se rotesc concomitent
cu cadrul, iar periile raman nemiscate, de aceea dupa trecerea prin pozitia de echilibru (fig. 7.2,
b) de perii deja vor fi strans lipiti alti semicilindri (fig. 7.2, c). Directia curentului in cadru se va
schimba in opusa, iar directia de rotatie a ei nu se va schimba - cadrul va continua miscarea in
directia acului de ceasornic.

Fig. 7.2. Modelul, care demonstreaza principiul de functionare al colectorului (a). Dupa trecerea prin
pozitia de echilibru (b) periile colectorului deja vor fi prezente la alti semicilindri (c), de aceea directia
curentului in cadru se schimba in opusa
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Fig. 7.3. Rotorul motorului,
care contine o singura
infasurare: 1 - infasurarea; 2 -
miezul; 3 - semicilindri

Fig. 7.4. Rotorul
motorului, care contine
douasprezece infasurari:

1 - placile colectorului, 2 -
infasurarea cu miez (indusul)

Fig. 7.5. Modelul
motorului electric de curent
continuu: 1 - rotorul; 2 -
statorul; 3 - infasurarea
statorului; 4 - colectorului

7 Determinati pentru pozitiile a si b ale cadrului (vezi fig.
7.2) directiile fortelor Ampere, ce actioneaza pe laturile
cadrului. Demonstrati, cd in ambele cazuri fortele Am-
pere vor roti cadrul in directia acului de ceasornic.

Astfel, pentru confectionarea motorului electric este necesar:
1) un magnet permanet sau electromagnet; 2) un cadru

conductor; 3) o sursa de curent; 4) colector.

Marim puterea motorului electric

Fortele Ampere, care asigura rotirea cadrului este
direct proportionala cu lungimea conductorului. De aceea
pentru marirea puterii motorului electric infasurarea Iui se
confectioneaza dintr-un numar mare de spire de sarma. Spirele
sunt amplasate in anumite crestaturi de pe suprafata laterala
a miezului - cilindrului, confectionat din foi de otel magnetic
moale. Miezul impreuna cu infasurarea - formeaza indusul
motorului. Indusul Tmpreuna cu semicilindrii colectorului
creaza rotorul (de la latin, rotare - a se roti) motorului (fig. 7.3).

Pentru asigurarea rotatiei uniforme a rotorului sunt
folosite cateva infasurari, care sunt bobinate pe un miez.
Colectorul unui astfel de motor are nu doi semicilindri, ci o serie
de placi din cupru in forma de arc, care sunt fixate pe un tambur
izolat (fig. 7.4).

in motoarele electrice contemporane (fig. 7.5) in loc
de magnetul permanent se foloseste un electromagnet, care
constituie un intreg cu corpul motorului electric si serveste
ca stator (de la latin, stator - cel ce este imobil). infasurarea
statorului este conectata la aceeasi sursa de curent ca Ssi
infasurarea rotorului. Cand in infasurarile rotorului si statorului
trece curentul electric, rotorul se roteste in campul magnetic al
statorului si motorul functioneaza.

Electromotoarele de curent continuu sunt aplicate
in transportul electric - tramvaie, trolebuze, locomotive
si automobile electrice, sunt utilizate ca demarori pentru
demararea motoarelor cu ardere interna. in industrie si
gospodaria casnica sunt utilizate electromotoarele de curent
alternativ.

Electromotoarele au avantaje considerabile fata de cele
termice. Electromotoarele sunt cu mult mai compacte,
economicoase (randamentul lor atinge 98 %), comode in
exploarare (puterea lor se poate usor regla), nu polueaza mediul
ambiant.
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Facem cunostinta cu principiul de functionare
al aparatelor electrice de masurat

Pe rotirea cadrului parcurs de curent in campul
magnetic este bazata actiunea aparatelor electrice de
masurat din sistemul magnetoelectric - galvanometrele,
ampermetrele si voltmetrele de curent continuu.

Mecanismul de mad&surat al unor asemenea
aparate este reprezentatin fig. 7.6.

Céand curentul in cadru (4) lipseste arcele spiralate
(2) mentin semiaxele (3), si deci, si acul indicator (6) astfel
cad extrimitatea lui se stabileste pe diviziunea nula a scarii.

Cand aparatul este introdus in circuit, in cadru
incepe sd treaca curent electric si sub actiunea fortelor
Ampere el se roteste Tn campul magnetic al magnetului
permanent (1). Odata cu cadrul se rotesc si semiaxele, deci
si acul indicator.

in timpul rotatiei cadrului arcurile se rdsucesc si
apar forte elastice suplimentare. Cand momentul fortelor
de elasticitate va echilibra momentul fortelor Ampere,
rotatia semiaxelor se va opri, iar acul indicator va ramanea

Fig. 7.6. Schema mecanismului
de masurat a aparatului sistemului
magnetoelectricc 1 - magnet
permanent fix; 2 - arc spiralat; 3 -
semiaxe; 4 - cadru, fixata rigid pe
semiaxe; 5 - miezul imobil; 6 - acul

deviat. Cu cat este mai mare intensitatea curentului in indicator; 7 - scara
cadru, cu atat mai mare este unghiul de deviere al acului
indicator si cu atat mai mari vor fi indicatiile aparatului.

Aparatele sistemului magnetoelectric au o inalta

precizie si sensibilitate.

Sa comparam ampermetrul cu voltmetrul

Dupa constructia interioarda ampermetrul sivoltmetrul sunt aceeasi; se deosebesc
numai scérile si rezistentele lor electrice. Ampermetrul se conecteaza in circuit In serie, de
aceea rezistenta lui trebuie sd fie cAt mai mica posibila, de altfel intensitatea curentului in
circuit se va micsora considerabil. Dar iata voltmetrul se conecteaza in circuit in paralel cu
dispozitivul, pe care se masoara tensiunea, deci, pentru ca intensitatea curentului in circuit
aproape sd nu se schimbe trebuie ca rezistenta voltmetrului sa fie cat mai mare posibila.

Facem cunostintd cu principiul de functionare al difuzorului electrodinamic

I Difuzorul electrodinamic - este dispozitivul, care transforma semnalul electric in
sunet.

Sunet produc corpurile, care oscileazad cu frecventa de la 20 pand la 20 000 Hz (adicd
efectueaza de la 20 pana la 20 000 de oscilatii Tntr-o secunda)*. Sunet produc corpurile,
care oscileaza cu frecventa de la 20 péna la 20 000 Hz (adica efectueaza de la 20 pana la
20 000 de oscilatii intr-o secunda)*. Corpul oscilant in dinamica - difuzorul. Pentru a inte-
lege, cum de impus difuzorul sd oscileze cu ajutorul curentului, vom examina constructia
dinamicului (fig. 7.7).

*  Mai detaliat despre sunet veti afla din capitolul Il al manualului.
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Principalele elemente ale difuzorului - bobina cu
curent (bobina sonord) (1), la care este fixat difuzorul (2)
si sistemul magnetic, ce este compus dintr-un magnet
permanent inelar (3), un cilindru din otel (miez) (4) si
doud discuri de otel (flansele) (5), care sunt legate rigid
de magnet. Sistemul magnetic creaza camp magnetic
orientat perpendicular pe spirele bobinei.

Daca prin bobina trece curent, atunci asupra
spirelor bobinei actioneazd fortele Ampere ce fac
ca bobina sd se miste de-a lungul miezului - bobina
este atrasa in spatiul liber al magnetului inelar. Cand
intensitatea curentului in bobind variaza cu frecventd
sonord, la fel variaza si fortele Ampere - bobina ba mai
mult, ba mai putin va fi atrasa in spatiul liberal magnetului
(oscileaza in ritmul variatiei intensitatii curentului). Odata
cu bobina oscileaza si difuzorul fixat de ea, care «<impinge»

Fig. 7.7. constructia difuzorului aerul, creand o unda sonora - difuzorul emite sunet.
electrodinamic: 1 - bobina
sonord; 2 - difuzorul; 3 - magnet
permanent de forma inelard; 4 - Facem totalurile
miezul; 5 - flansele N A A x
3 f in urma actiunii fortelor Ampere cadrul de sarma

se poate roti intr-un camp magnetic. Fenomenul

rotirii cadrului parcurs de curent in campul magnetic se

aplicd in functionarea electromotoarelor. Partea mobila a

electromotorului - rotorul - este compusa dintr-un miez de metal si un cadru, curentul la care

este dat de colector. Rotorul se roteste Tn cAmpul magnetic al unui electromagnet puternic -
statorului.

Galvanometrele, ampermetrele si voltmetrele - acestea-s aparate de masurat ce

apartin sistemului magnetoelectric. Functionarea lor se bazeaza pe rotatia cadrului parcurs de

curent in campul magnetic al unui magnet permanent.

Verificati-va cunostintele

1 De ce cadrul parcurs de curent se roteste Tn cAmpul magnetic? De ce se opreste? 2. Numiti
Hoox principalele parti ale electromotorului. Care dintre ele «rdaspunde» de rotirea necontenita a
rotorului electromagnetului? 3. Ce reprezinta statorul electromotorului? 4. Numiti avantajele motoarelor
electrice fata de cele termice. 5. Descrieti constructia si principiul de functionare al aparatelor de masurat
ce apartin sistemului magnetoelectric. 6. Se deosebeste oare constructia si principiul de functionare al
ampermetrelor si voltmetrelor? Daca da, atunci de ce? 7. Descrieti constructia si principiul de functionare
al difuzorului.

Exercitiul nr. 7 —

1. in fig. 1 este reprezentat un cadru parcurs de curent,
care se roteste Tn campul magnetic al magnetului
permanent. Determinati directia curentului in cadru. Fig. 1



§ 8. Experientele lui Faraday. Fenomenul inductiei electromagnetice.

De ce la legarea voltmetrului in paralel in circuit inten-
sitatea curentului in circuit se micsoreaza considerabil?

3. Pe clemele aparatelor de masurat ale sistemului mag-
netoelectric se inseamna polaritatea («+» si «-»). Ce se
va petrece, daca conectand aparatul, nu va fi respeca-
tata polaritatea?

4. Motoarele electrice au o serie de avantaje fata de cele
termice. De ce atunci omenirea nu refuzd utilizarea
motoarelor termice?

5. In afara de aparate electrice de masurat ale sistemului
magnetoelectric exista aparate de masurat ale
sistemelor electrodinamic si electromagnetic. in
aparatele electrice de masurat ale sistemului electrodi-
namic (fig. 2) in loc de magnet permanentul se aplica
un electromagnet. Functionarea aparatelor electrice
de madsurat ale sistemului electromagnetic (fig. 3) se
bazeaza pe fenomenul atractiei discului feromagne-
tic in spatiul unei bobine imobile parcurse de curent.
Examinati fig. 2 si 3 si Tncercati sa explicati, cum func-
tioneaza aparatele prezentate. Daca e nevoie, apelati
la surse suplimentare de informatii.

6. Amintiti-va ce este curentul electric. Dati definitia lui.
in ce conditii el apare? Fig. 3

Tnsarcinare experimentala
«Daramatorul». Examinati constructia motorului electric scos dintr-o jucarie. Co-
nectati motorul la o baterie de elemente galvanice si atrageti atentia la directia
rotirii rotorului. in ce mod se poate schimba directia rotirii rotorului in opusa?
Verificati presupunerile voastre.

8§ 8. EXPERIENTELE LUI FARADAY. FENOMENUL INDUCTIEI
ELECTROMAGNETICE. CURENTUL ELECTRIC DE INDUCTIE

Experientele lui H. Oersted si A. Ampere (vezi § 1) au demonstrat, ca curentul electric
creaza un camp magnetic. Dar se poate oare realiza procesul invers, adica cu ajutorul
campului magnetic de obtinut curent electric? in 29 august a. 1831 dupa efectuarea
a mai mult de 16 mii de experiente fizicianul si chimistul englez Michael Faraday a
obtinut curent electric cu ajutorul cdmpului magnetic al unui magnet permanent,
in ce constau experientele lui Faraday si ce insemndatate a avut descoperirea lui?

Repetam experientele lui Faraday

Ludm o bobing, o unim la un galvanometru si vom introduce in interiorul bobinei un
magnet permanent. in timpul miscarii magnetului acul galvanometrului deviaza - aceasta
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Fig. 8.1. Aparitia curentului in bobina este fixata de galvanometru: a - daca magnetul este introdus in
bobina acul galvanometrului deviaza spre dreapta; b - daca magnetul este nemiscat, curent nu apare si
acul nu deviaza; c - daca magnetul este scos din bobina acul galvanometrului deviaza spre stanga

marturiseste despre prezenta curentului electric (fig. 8.1, a). Cu cat mai repede se va misca
magnetul, cu atdt mai mare va fi intensitatea curentului; daca miscarea magnetului va in-
ceta, atunci va inceta si curentul - acul va reveni la diviziunea zero (fig. 8.1, b). Daca scoatem
magnetul din bobina, vedem, ca acul galvanometrului deviaza in alta parte (fig. 8.1, c), iar
dupa Tncetarea miscarii magnetului din nou revine la diviziunea zero.

Daca vom lasa magnetul nemiscat, iar bobina o vom misca (sau apropiind-o de magnet, sau
indepartand-o de el, sau rotind-o in apropierea polului magnetului), atunci de asemenea vom
observa devierea acului galvanometrului.

Acum vom luadoud bobine-A siB-si levom imbr&dca pe un miez comun (fig. 8.2). Conectdm
bobina B prin intermediul unui reostat la sursa de curent, iar bobina A o unimcugalvanometrul.
Daca vom deplasa cursorul reostatului, atunci prin bobina A va trece curent electric. Curentul
va apdrea atatin timpul maririi, cat siin timpul micsordrii intensitatii curentului in bobina B. Dar
iatd directia curentului va fi diferitd: in cazul maririi intensitatii curentului acul galvanometrului

va devia intr-o parte, iar in cazul micsorarii
- in alta. Curentul In bobina A va aparea
de asemenea n momentul inchiderii si
momentul deschiderii circuitului bobinei B.

7 Cum considerati, va aparea oare cu-
rentul in bobina A (vezi fig. 8.2), daca
ea va fi miscata Tn raport cu bobina
B?

B Toate experientele considerate - sunt
varianta actualad a celora, pe care in decursul
a 10 ani le-a efectuat Michael Faraday si
Fig. 8.2 datorita cirora el a ajuns la concluzia: intr-un
contur conductor inchis ia nastere curent

electric,
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dacd cantitatea liniilor inductiei magnetice, ce stra-
bate suprafata marginita de contur, variaza.

Acestfenomenafostnumitinductieelectromagneticd,

iar curentul electric, care apare in acest caz - curentindus

(de inductie) (fig. 8.3).

Va aparea oare curentul de inductie intr-un cadru

7 conductor inchis, daci cadrul va efectua o miscare
de translatie (fara rotatie) intre polii magnetului
(fig. 8.4)?

Fig. 8.3. Aparitia curentului de
inductie Tn urma variatiei cantitatii
inductie liniilor inductiei magnetice, ce

Voi ati elucidat, cand intr-un contur conductor inchis strabat conturul: a - conturul se
apare curent de inductie. Dar care este pricina aparitiei ~ aPropie de magnet; b - se slabeste

. . < . campul magnetic, In care este
lui? Vom studia doua cazuri. p g
amplasat conturul

Sa clarificam pricina aparitiei curentului de

1. Conturul conductor se misca in campul magnetic
(fig. 8.3, a). Dacd conductorul se misca Tn camp
magnetic, atunci particulele incarcate libere in interiorul
conductorului se miscd odata cu el intr-o anumita directie.
Asupra particulelor incdrcate mobile actioneazd campul
magnetic cu o anumita fortd. Anume sub actiunea acestei
forte particulele incarcate incep sa se miste orientat de-a
lungul conductorului - in conductor ia nastere curent
electric de inductie.

Fig. 8.4. Pentru insarcinarea din § 8

2. Conturul conductor imobil este situat intr-un camp
magnetic variabil (fig. 8.3, b). in acest caz fortele ce actioneaza din partea campului magnetic
nu pot face ca miscarea haotica a particulelor Tncarcate din interiorul conductorului sa fie
orientata. De ce totusi In contur ia nastere curent de inductie? Problema consta in aceea, ca
campul magnetic variabil intotdeauna este insotit de aparitia in spatiul inconjuratoracampului
electric turbionar (liniile de forta ale unui asemenea camp suntinchise).

Anume campul electric, dar nu cel magnetic, actioneaza asupra particulelorincarcate libere

in conductor si le comunica o miscare orientata, creand astfel curent de inductie.

Determinam directia curentului de inductie

Pentru determinarea directiei curentului de inductie ne vom folosi de o bobina
inchisa. Daca vom varia campul magnetic, ce strabate bobina (de exemplu, vom apropia sau
indeparta magnetul), atunci in bobina ia nastere curent de inductie. Ca urmare bobina Tnsusi
devine magnet. Experientele marturesesc:

1) daca se va apropia magnetul de bobind, atunci ea va fi respinsa de magnet; 2) daca
magnetul se va indeparta de bobina, atunci bobina va fi atrasa de magnet.
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Fig. 8.5. Directia curentului de
inductie intr-o bobina inchisa: a -
magnetul este apropiat de bobing;
b - magnetul este indepartat de
bobina

Fig. 8.6. in timpul rotatiei
cadrului in campul magnetic n
cadru ia nastere curent de inductie

Aceasta Tnsemna:

1) daca cantitatea liniilor inductiei magnetice, ce strabat
bobina se mareste (campul magnetic in interiorul bobinei se
intensifica), atunci in ea apare curent de inductie de o ase-
menea directie, Tncat bobina va fi intoarsa spre magnetul cu
acelasipol (fig. 8.5, a).

2) daca cantitatea liniilor inductiei magnetice, ce strabat
bobina se micsoreaza, atunci in ea apare curent de inductie
de o asemenea directie, incat bobina va fiintoarsa spre mag-
netul cu pol diferit (fig. 8.5, b).

Cunoscand polii bobinei si folosind regula méinii
drepte (vezi § 3), se poate determina directia curentului
de inductie. in mod analogic se poate determina directia
curentului de inductie, cand doua bobine sunt imbracate
pe un miez comun (vezi punctul 5 «Ne invatdm a rezolva

probleme» § 8).

Facem cunostinta cu sursele industriale de
energie electrica

Fenomenul inductiei electromagnetice se utilizeaza in
generatoarele electromecanice, fara de care e imposibil sa
ne imaginam electroenergetica contemporana.

Generatorul electromecanic - dispozitivul, Tn care
energia mecanica se transforma in electrica.

P@ltru a intelege principiul de functionare a genera-
torului electromecanic, sa apeldm la experientda. Vom lua
un cadru, care este compus din cateva spire de sarma si il
vom roti in campul magnetic al unui magnet permanent
(fig. 8.6).In timpul rotatiei cadrului cantitatea liniilor mag-
netice, ce 1l strabat ba se mareste, ba se micsoreaza. in ca-
dru ia nastere curent electric, existenta caruia o dovedeste
luminarea becului.

Generatoarele industriale de curent electric au
practic aceeasi constructie ca si motoarele electrice. insa,
dupa principiul de functionare generatorul - acesta-i mo-
torul electric «in sens invers». Generatorul, ca si motorul
electric este alcatuit dintr-un stator si un rotor (fig. 8.7).
Statorul masiv imobil (1) prezinta in sine un cilindru gol,
pe suprafata interioara a caruia este repartizata o Curen-
tul circuld prin infasurarea rotorului, generand in jurul ei
camp magnetic, ce strabate Infasurarea statorului.
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Sub actiunea aburului (la centrale termice si
nucleare) sau a apei, care cade de la inaltime (la hi-
drocentrale), rotorul generatorului Tncepe repede sa
se roteascd. Ca urmare, cantitatea liniilor inductiei
magnetice, ce strdbat spirele infasurarii statorului
variaza si in infasurarea statorului apare curent elec-
tric de inductie. Dupd o serie de transformari acest
curent este furnizat consumatorului de energie elec-
trica.

Ne invatam a rezolva probleme

Problema. O bobina si un inel de aluminiu
sunt situate pe miez comun (fig. 1). Determinati
directia curentului de inductie in inel, daca circuitul
va fi inchis. Cum sa se comporta inelul in momentul
inchiderii cheii? Peste catva timp dupa inchiderea
cheii? La momentul deschiderii cheii?

Analiza problemei fizice, rezolvare

1) Curentul in bobina este orientat de-a lungul
partii sale frontale in sus (de la «+» la «-»). Folosind
mana dreaptd, vom determina polii bobinei (directia
liniillor magnetice in interiorul bobinei): mai aproape
de inel va fi polul Sud al bobinei (fig. 2).

2) in momentul finchiderii cheii intensitatea
curentuluiin bobina creste, de aceea cAmpul magnetic
in interiorul inelului se intensifica.

3)in inel ia nastere curentde inductie de o astfel de
directie, incat inelul va fiintors spre bobina cu polul de
acelasi nume (Sud) si se va respinge de ea.

4) Folosind méana dreaptd, vom determina directia
curentului de inductie In inel (el va fi orientat in
directie opusa curentului in bobina).

Fig. 87

Schema

constructiei

generatorului electromecanic: 1 - statorul;
2 - infasurarea statorului; 3 - rotorul; 4 -

infasurarea rotorului

Fig. 2

no
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Aproape imediat dupa conectarea cheii curentul in
bobina va fi continuu, campul magnetic in interiorul
inelului nu seva schimba si curent de inductie In inel nu va
fi. Deoarece inelul este confectionat din material magnetic
moale, el aproape cf nu va interactiona cu bobina,
in momentul deconectdrii cheii intensitatea curen-
tului in bobina va scadea repede, campul magnetic creat
de bobina sldbeste. in inel apare curent de inductie de o
astfel de directie, Tncéat inelul va fi intors spre bobina cu
polul de nume diferit si pentru un timp scurt se va
atrage spre ea (fig. 3).

Algoritmul determinarii
directiei curentului de
inductie

1 Determinam direc-
tia inductiei magnetice a
campului magnetic exterior.

2. Clarificam, are loc
amplificarea sau atenuarea
campului electric exterior
(adica se mareste sau se mic-
soreazad cantitatea liniilor in-
ductiei magnetice, ce strabat
conturul).

3. Determinam direc- N
tia cAmpului magnetic creat
de curentul de inductie.

4. Determinam direc-
tia curentului de inductie.

c m S nls

Fig. 3

A k Facem totalurile

intr-un contur conductor inchis in cazul variatiei cantitatii numarului liniilor inductiei
magnetice, ce strabat conturul ia nastere curentul electric. Un astfel de curent se
numeste de inductie, iar fenomenul aparitiei curentului - inductie electromagnetica.

Una dintre pricinile aparitiei curentului de inductie consta in aceea, cd caAmpul magnetic
variabil intotdeauna este insotit de aparitia in spatiul inconjurdtor al cAmpului electric. Campul
electric actioneaza asupra particulelorincarcate liberein conductor si acestea incep sa se miste
orientat - apare curentul de inductie.

Tntrebari pentru verificare

1. Descrieti experientele lui M. Faraday. 2. In ce consta fenomenul inductiei electro-
magnetice? 3. Care curent se numeste de inductie? 4. Care sunt cauzele aparitiei
curentului de inductie? 5. Lucrul caror dispozitive se bazeazd pe fenomenul inductiei
electromagnetice? Ce transformari ale energiei au loc in ele? 6. Descrieti constructia
si principiul de functionare al generatoarelor de curent electric.

Exercitiul nr. 8

1. Doud bobine imobile sunt amplasate asa cum este aratat in fig. 1. Miliampermetrul,
conectat la una dintre bobine, inregisreaza prezenta curentului. In ce conditie este
posibil acest lucru?
in fig. 2 este reprezentat un dispozitiv, care se numeste «inelele lui Lentz». Dis-
pozitivul este compus din doua inele de aluminiu (neintrerupt si sectionat), fixate
pe o parghie, care are posibilitatea de a se roti in jurul axei verticale.
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1) Cum se va comporta inelul neintrerupt al dispozitivului, daca:

a) Se va apropia de el un magnet? b) se va indeparta magnetul de la el? c) se va apropia
de el magnetul cu polul Sud?

2) Pentru fiecare caz din p. 1determinati directia curentului de inductie in inelul neintre-
rupt si directia cAmpului magnetic, creat de acest curent.

3) Ce se va Intampla, daca magnetul se va apropia de inelul sectionat?

3. Doud bobine sunt imbracate pe un miez comun (fig. 3). Determinati directia cu-
rentului de inductie in bobina A, daca: 1) se va inchide circuitul; 2) se va deschide
circuitul; 3) cursorul reostatului se va deplasa la stanga; 4) cursorul reostatului se
va deplasa la dreapta.

LU (LT
Im |

YUn

Fig. 3

4. Compuneti o problema inversd problemei examinate in punctul 5 din «Ne invatam
a rezolva probleme» a § 8. Rezolvati problema obtinuta.

LUCRARE DE LABORATOR NR. 2

Tema: Observarea fenomenului inductiei electromagnetice.

Scopul: de a studia conditiile aparitiei curentului de inductie
intr-o bobina inchisa; de a stabili factorii, de care depinde
intensitatea si directia curentului de inductie.

Utilajul: miliampermetru, doi magneti platbandd sau sub
forma de arc, o bobina de sarma pe suport.

INDICATII LA LUCRARE

Pregatirea pentru executarea experimentului

1. Tnainte de a efectua lucrarea amintiti-va:
1) cerintele securitdtii in timpul lucrului cu circuitele lectrice;
2) regulile, care trebuie respectate in timpul masurdrii intensit&tii curentului cu
ajutorul ampermetrului;
3) cum depinde intensitatea curentului de inductie de viteza variatiei campului
magnetic;

nec I
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4) de ce depinde directia curentului de inductie.

2. Efectuati insarcinarea. In fig. 1-4 este reprezentat un magnet platbanda, o bobi-
na-infasurare (in continuare - bobind), legatd la miliampermetru si este indicata
directia vitezei de miscare a magnetului. Transcrieti desenele in caiet si pentru
fiecare caz:

1) indicati polii magnetici ai bobinei;
2) determinati si aratati directia curentului de inductie in bobina.

3. Compuneti circuitul electric, conectand conductorii bobinei la miliampermetru.
4. Pe una din partile laterale ale bobinei puneti un semn cu markerul.

Experienta nr. 1
Clarificarea conditiilor aparitiei curentului de inductie intr-un conturconductorinchis sia
factorilor, de care depinde directia curentului de inductie.
Tindnd bobina si magnetul in méini, efectuati pe rand experientele mentionate in tab. 1.
Atrageti atentia! Magnetul trebuie introdus in bobina si scos din ea numai in partea, pe care
este pus semnul.
Tabelul 1

Cum se comporta acul

e)’::;r:z::lei Actiunile cu magnetul si bobina miliampermetrului (devia.zé !a stanga,
la dreapta, nu deviaza)
1 Introducem magnetul an bobina cu polul Nord
2 Lasam magnetul nemiscat
3 Scoatem magnetul din bobina
4 Introducem magnetul in bobina cu polul Sud
5 Lasam magnetul nemiscat
6 Scoatem magnetul din bobina
7 Apropiem bobina de polul Sud al magnetului

8 Apropiem bobina de polul Nord al magnetului
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Analiza rezultatelor experientei nr. 1

Analizati experienta tab. 1si formulati concluzia, in care s& mentionati:
1) in ce conditii iIn bobina inchisd ia nastere curent de inductie;
2) cum variaza directia curentului de inductie in cazul schimbarii directiei miscarii mag-
netului;
3) cum variaza directia curentului d inductiein cazul schimbarii polului magnetului, care

este apropiat sau indepartat de bobina.

Experienta nr. 2
Stabilirea factorilor, de care depinde valoarea curentului de inductie.
Tinand bobina si magnetul in mana, efectuati consecutiv experientele, mentionate in tab. 2.
Fixati de fiecare data indicatiile miliampermetrului si notatile in tab. 2
Tabelul 2

Numarul S . . Intensitatea
Actiunile cu magnetul si bobina

experientei curentului /, mA
1 Introducem rapid magnetul in bobina
2 Introducem lent magnetul in bobina
3 Introducem rapid in bobina doi magneti unuti cu polii de acelasi nume
4 Introducem lent in bobind doi magneti unuti cu polii de acelasi nume

Analiza rezultatelor experientei nr. 2

Analizati experienta tab. 1si formulati concluzia, in care s& mentionati:
1) cum depinde intensitatea curentului de inductie de viteza miscarii reciproce a mag-
netului si bobinei;
2) cum depinde intensitatea curentului de inductie de valoarea inductiei cAmpului
magnetic exterior, variatia cdruia provoaca aparitia curentului in bobina.

| Tnsarcinare creativa

Chibzionati si scrieti planul efectuarii experientelor de cercetare conditiilor de aparitie
a curentului de inductie intr-o bobina Tnchisda pentru cazurile, cAnd doua bobine sunt im-
bracate pe un singur miez (vezi fig. 5-7). In caz, ca aveti posibilitate, efectuati experientele.
Formulati concluziile. Pentru cazurile mentionate indicati polii fiecarei bobine si directiile
curentului in ele.

(. . m LR

_(mA)_
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Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7
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FACEM TOTALURILE CAPITOLULUI 1

«Campul magnetic»

1. Studiind capitolul 1, voi ati aflat, ca la inceput omul a aflat despre magnetii permanenti
si a Tnceput s-i folosescd; cu mult mai tarziu a fost creati electromagnetii, care au

obtinut o largd utilizare.

1
Magnetii permanenti

*

Magnetul natural colosal - planeta
Pamant.

. polul magnetic Sud al Paman-
tului este situat langa polul geografic

de nord al lui;
. polul magnetic NordalPaman-

tului este situat langa polul geografic
de sud al lui

MAGNETII
Artificiali
Acul magnetic,
magnetul plat-

banda, magnetul
in forma de pot-
coava, magnetul
inelar s. a.
Electromagne-

tii

Y
Naturali
t
Actiunea magnetica de-
pinde:
. de intensitatea cu-
rentului Tn Infasurare;
. de numarul de spi-
re in infasurare;
. de forma miezului

si materialul, din care el este
confectionat

2. Voi ati elucidat, cd in jurul oricdrui corp magnetizat, a particulei incarcate care se misca
si In jurul conductoarului parcurs de curent existd cAmp magnetic.



3.

4.

5.

Facem totalurile capitolului |

Ati aflat, ca Tn cAmp magnetic toate substantele se magnetizeaza, insd in mod diferit.

Voi ati stabilit, ca asupra conductorului parcurs de curent si amplasat intr-un camp

magnetic, actioneaza o anumita forta, - forta Ampere.

Voi ati repetat experientele lui M. Faraday si ati facut cunostintd cu fenomenul inductiei

electromagnetice.

FENOMENUL INDUCTIEI ELECTROMAHNETICE

|
Experientele lui Faraday

Cand cantitatea liniilor inductiei
magnetice, ce strabat o bobina inchisa
variaza, atunci In bobind ia nastere cu-
rentul electric de inductie

Obtinerea Tn conditii industriale a curentului electric

Generatorul electromecanic - dispozi-
tivul, Tn care datoritd fenomenului inductiei
elctromagnetice energia mecanica se trans-
forma in electrica

no
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TNSARCINARI PENTRU AUTOVERIFICARE LA CAPITOLUL |

«Campul magnetic»

insarcinarile 1,2,5 -7 contin numai un raspuns corect.
1. (1 bal) Polul magnetic Sud al acului unei busole de reguld arata:

a) la polul geografic de nord al Pamantului;
b) la polul magnetic Sud al Pamantului;

c) la polul geografic de sud al Pamantului;
d) ecuatorul Pamantului.

2. (I bal) Campul magnetic al bobinei parcurse de curent devine mai slab, daca:
a) in interiorul bobinei se introduce un miez de fier;
b) se mareste numarul de spire in infasurare;
c) se micsoreazd intensitatea curentului;
d) se mareste intensitatea curentului.
3. (2 baluri) Stabiliti corespondenta dintre faptul stiintific si experientele, cu ajutorul carora
acest fapt a fost stabilit.

1 in jurul conductorului parcurs de curent A Experientele lui
existda camp magnetic Ampere
2 injurul planetei Pamantexista camp magnetic B Experienta lui Hilbert
3 Doi conductori parcursi de curent interactio- C Experienta lui Oersted
neaza D Experienta lui
4 Campul magnetic variabil creezd camp Coulomb
electric

E Experientele lui Faraday

4. (2 baluri) Alegeti toate afirmatiile juste.

a) Polul magnetului - este portiunea suprafetei magnetului, unde actiunea magnetica se
manifesta cel mai puternic.

b) Liniile inductiei cAmpului magnetic uniform pot fi curbe.

c) Unitatea de masura a inductiei magnetice in Sl - tesla.

d) Rotorul - este partea imobila a motorului.
5. (2 baluri) in care dintre urmatoarele cazuri (fig. 1) directia liniilor inductiei campului

magnetic al unui conductor liniar parcurs de curent este indicata corect?

Fig. 1

6. (2 baluri) Unde in fig. 2 directia fortei Ampere este indicatd corect?

N
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Fig. 2
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7. (2 baluri) Un conductor liniar cu lungimea de 0,6 m este amplasat intr-un camp mag-
netic uniform cu inductia de 1,2 mT sub un unghi de 30° fata de liniile inductiei mag-
netice ale cAmpului. Determinati forta Ampere, ce actioneaza asupra conductorului,
daca intensitatea curentului in el este de 5 A.

a) 1,8 mN; b) 2,5 mN; c) 3,6 mN; d)10mN.

8. (2 baluri) Cerealele, inainte de-a fi introduse sub pietrele de moard, trec printre polii
unui electromagnet puternic. De ce se procedeaza astfel?

(3 baluri) Acul magnetic s-a stabilit asa cum este ardtat in fig. 3 in campul magnetic al
unei bobine parcurse de curent electric. Determinati polii sursei de curent electric.

10. (3 baluri) in fig. 4 este reprezentat un cadru, care se roteste in campul magnetic al unui
magnet permanent. Determinati polii sursei de curent la care este conectat cadrul.

11. (3 baluri) in fig. 5 este reprezentat un conductor parcurs de curent care este amplasat
in campul magnetic al unui magnet-potcoava. Determinati polii magnetului.

Fig. 3

12. (3 baluri) Va devia oare acul magnetic de la directia «nord-sud», daca de el se va apropia
o bara de fier? o bara de cupru?

13. (4 baluri) Determinati polii electromagnetului (fig. 6). Cum se va schimba forta de as-
censiune a electromagnetului, daca vom deplasa spre stanga cursorul reostatului?

14. (4 baluri) Determinati directia curentului de inductie intr-un inel conductor inchis in
momentul inchiderii cheii (fig. 7).

15. (4 baluri) O vergea de otel cu lungimea de 40 cm si masa de 50 g este situatd perpendi-
cular pe niste rigle orizontale (fig. 8). De-a lungul riglelor este orientat cAmpul magnetic
uniform cu inductia de 0,25 T. Prin vergea curge curentul electric cu intensitatea de 2
A. Cu ce forta vergeaua apasa pe rigle?

>
*G oo >
P > —
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Fig. 6

Confruntati raspunsurile voastre cu cele aduse la sfarsitul manualului. insemnati insarcinari/e,
pe care le-ati executat corect si numarati suma balurilor. Apoi aceasta suma impartiti-o la trei.
Rezultatul obtinut va corespunde nivelului vostru de reusita la Tnvatatura.

fSjr o 1insarcinarile de antrenare cu verificare computationala voi le veti gasi pe resursul
J de Tnvdtamant «invatamantul interactiv».

cl I



De la stele pana la broastele «zburatoare»
sau Pentru ce sunt necesari magnetii supraputernici

La majoritatea oamenilor magnetii se asociazad cu busola. Inginerii isi mai amintesc despre
folosirea lorin electromotoare si generatoarele de curent electric. Dar aceste dispozitive deja
sunt demult cunoscute. Asadar, studierea de mai departe a fenomenelor magnetice este de
prisos?

Nu va grabiti cu rdspunsul, amintiti-vd, de exemplu, despre trenul «fara frecare». Ca sine
pentru astfel de trenuri serveste cAmpul magnetic. Doi magneti, unul dintre ei este amplasat
in suporturi, iar al doilea - in insusi trenul dat sunt orientati unul spre altul cu polii de acelasi
nume, deci, ei se vor respinge. Ca rezultat - trenul parca «zboarda» deasupra drumului. Despre
avantajele unei astfel de solutii tehnice amanuntit s-a povestit in pagina enciclopedica a
manualului pentru clasa a 7-a. S& examinam inca cateva exemple de aplicare a magnetilor
supraputernici. insa mai intéi de toate sa ne lamurim ce sunt magnetii supraputernici. Pentru
aceasta sa comparam campurile magnetice ale diferitelor obiecte conform tabelului, in care
sunt aduse date de cate ori campul obiectului dat este mai puternic decat campul magnetic
al Pamantului. Asadar, campul magnetic al PAmantului este primit ca unitate. Insa, in unele
cazuri chiar si acest cdAmp, comparativ nu mare, este factor ddunator si savantii s-au invatat sa-I
ecraneze (micsoreze) In incaperi special amenajate - camerele magnetoecranate - camerele
magnetoecranate. Cea mai mica valoare a campului magnetic intr-o astfel de camera este de
10 milioane ori mai mica decat campul magnetic al Pamantului.

Dupa cum se vede din tabel, este creat un magnet, campul magnetic al caruia este mai
puternic decat campul magnetic al PAmantului de 200 000 oei. Care este destinatia acestor
magneti puternici?

in primul réand fizicienii au nevoie de magneti puternici pentru dirijarea fasciculelor
de particule incarcate in acceleratoare. in fig 1este reprezentat unul dintre cele mai pternice
acceleratoare din lume. Particulele Tncarcate se miscd de-a lungul unui inel gigantic cu
diametrul de cativa khilometri. Pentru ca ele sa nu se «verse» pe pereti si sunt necesari
magnetii permanenti supraputernici (fig. 2).

Fig. 2. Magneti supraputernici,
Fig. 1. Unul dintre cele mai carementin particuleleincarcatein interiorul
acceleratoare de particule incarcate din lurr acceleratorului



Marimi relative ale campurilor magnetice

Sursa sau portiunea, unde se masoara Valoarea
campul magnetic relativa
Suprafata terestra 1
Camera cu ecranare magnetica io-6
Magnetul de laborator scolar 200
Mijlocul petei solare 3000
Electromagnet mare 30000
Magnet de laborator supraputernic 200000
Suprafata stelei neutronice 1012

OH W

Este bine cunoscuta utilizarea magnetilor supraputernici
in medicind: cu ajutorul lor se obtin imaginile organelor
internealeomului(fig.3,4).Spredeosebiredediagnosticarea
cu ajutorul razelor Roenrgen metoda rezonantei magnetice
este cu mult mai sigura.

insfarsit ddm nca un exemplu de folosire a magnetului
supraputernic. Inginerii deja au invatat sa «zboare» trenurile
grele, dar se poate oare incerca sa zboare omul sau animalul?

S-adescoperit, ca totul consta in materiale.in constructiile
trenului, pentru amplificarea campului magnetic pot fi
folosite materiale speciale, dar iata ca substantele din care
consta organismulviu astfel de proprietati nu are. Doar nu
vom implanta «fier» in organism pentru a incerca o placere
indoielnica! Darin calea cuceririi levitatiei au ajutat magnetii
supraputernici. S-a constatat, ca Tn cazul unor campuri
magnetice foarte puternice chiar si magnetismul slab al unui
organism este suficient pentru asigurarea fortei necesare de
respingere. Savantii au reusit sd impuna broasca sa «zboare»,
amplasand-o in timpul experientei deasupra unui magnet
supraputernic (fig. 5). Dupa spusele cercetatorilor, drumeata
dupa zbor se simtea normal. A ramas de facut «putin»:
de marit cAmpul magnetic de 10-100 de ori - si omul va
cunoaste simtul ametitor al zborului.

Pagina enciclopedicad

Fig. 3. Utilajul pentru
cercetarea organelor
interne ale omului cu

Fig. 4. Fotografia
articulatiei, obtinute
cu ajutorul  aplicarii
rezonantei magnetice



Capitolul 1. CAMP MAGNETIC

Temele orientative ale proiectelor

1
2
3.
4.
5
6
7

Materialele magnetice si utilizarea lor.

. Inregistrarea magnetica a informatiei.

Manifestarea si utilizarea interactiunilor magnetice in natura si tehnica.
Campul geomagnetic al Pamantului.
Furtunile magnetice si influenta lor asupra sanatatii omului.

. Diverse dispozitive electromagnetice.

Generatoarele de curent electric.

Temele referatelor si comunicarilor

1. Influenta campului magnetic asupra calitatii si vitezei de germinare a semintelor.
2. Influenta cAmpului magnetic asupra vietii si sdnatatii omului.
3. Forta Lorentz. Manifestarile fortei Lorentz in natura, aplicarea in tehnica.
4. |Istoria studierii magnetismului.
5. Momentele magnetice ale atomului si ale componentelor lui.
6. Substantele antimagnetice si aplicarea lor.
7. Contributia invatatilor ucraineni In studierea magnetismului.
8. M. Faraday si J. Maxwell - fondatorii teoriei campului electromagnetic.
9. Furtunile magnetice In atmosfera planetelor-gigante Saturn si Uranus.
10. Nicola Tesla - omul, care si-a depasit vremea sa.
11. Cum functioneaza acceleratoarele particulelor incarcate.
12. Ce este separatorul magnetic si pentru ce el este destinat.
13. Generatorul magnetohidrodinamic. Ce genereaza el si cum functioneaza.
14. Ce este bucla de histerezis si cum ea este legata de magnetizare si supram-
agnetizare.
15. Lichidul magnetic: proprietdti unice, exemple de utilizare.

Temele cercetarilor experimentale

W N

~N o oA

Studierea proprietatilor magnetilor permanenti.

Studierea campului magnetic al Pamantului.

Masurarea inductiei magnetice a campului magnetic al unei bobine parcurse
de curent; a campului magnetic al unui magnet-potcoava.

Confectionarea generatorului de curent electric.

Studierea fenomenului inductiei electromagnetice.

. Confectionarea lichidului magnetic, studierea proprietatilor lui.

Confectionarea electromotorului.



FENOMENE LUMINOASE

Voi nu o datd v-ati luat masura indltimii, iar acum veti afla,

cum cunoscand propria Indltime sa se masoare indltimea unui copac imens

Voi deseori ati vazut curcubeul, iar acum veti afla, cum sa-l obtineti la voi
acasd

Va este bine cunoscut proverbul «Noaptea toate pisicile sunt gri», iar acum il
veti putea explica din punct de vedere al fizicii

Voi intelegeti, cd unii nu se pot lipsi de ochelari, iar acum veti afla de ce
ochelarii ajuta de a vedea mai bine



Capitolul Il. FENOMENE LUMINOASE

8§ 9. FENOMENE LUMINOASE. SURSE $SI RECEPTORI
DE LUMINA. VITEZA DE PROPAGARE A LUMINII

Dintre cinci organe de simt cea mai mare parte de informatie despre mediul Tnconju-
rator ne da noua vazul. insa a vedea mediul inconjurator noi putem numai de aceea,
ca n ochii nostri nimereste lumind. Asadar, incepem studierea fenomenelor luminoase,
sau optice (de la grecesc, optikos - de vedere) - astfel, ce sunt legate de lumina.

Observam fenomenele luminoase

Cu fenomenele luminoase voi va intélniti In fiecare zi, doar ele sunt o parte din
conditiile naturale, in care noi existam.

Unele dintre fenomenele luminoase ne par miracole adevarate, de exemplu mirajele in
desert, aurorele boreale. Tnsd fiti de acord, cd si fenomenele luminoase mai «obisnuite»:
sclipirea picaturii de roud in razele solare, calea lunard pe intinsul apei, podul in sapte culori
ale curcubeului dupa o ploaie de vara, fulgerul in norii de furtuna, stralucirea stelelor pe cerul
nocturn - de asemenea sunt miracole, deoarece ele fac lumea din jurul nostru minunata, plina

de frumusete fermecata si armonie.

Clarificam, ce sunt sursele de lumina

Sursele de lumina - acestea-s corpurile fizice, particulele (atomii, moleculele, ionii)
I care emit lumina.

Priviti Tn jur, adresati-va la experienta voastra - si voi, fara indoiald, veti numi multe surse de
lumina: steaua, fulgerul, flacara lumanarii, becul, monitorul calculatorului etc. (vezi, de exemplu,
fig. 9.1). lumind pot radia si unele fiinte (licuricii - punctele stralucitdare de lumina, care pot fi
vazute intr-o noapte calda de vara in iarba de padure, unele animale de mare, radiolaria s. a.).

intr-o noapte clara de luna noi putem foarte bine sa vedem obiectele, luminate de
lumina lunii. insa Luna nu poate fi considerata sursa de lumina, doar ea nu radiaza lumina, ci

numai reflecta lumina ce vine de la Soare.

?  Poate oare fi considerata sursa de lumina oglinda, cu ajutorul careia voi trimiteti un
«iepuras de soare»? Argumentati raspunsul.

Fig. 9.1. Unele surse de lumina



§ 9. FENOMENE LUMINOASE. SURSE Sl RECEPTORI DE LUMINA. VITEZA DE PROPAGARE A LUMINII

Deosebim sursele de lumina

n dependentd de provenientd se deosebesc surse
de luminad naturale si artificiale (confectionate de om).

La sursele naturale apartin, de exemplu, Soarele si stelele,
lava fierbinte si aurorele boreale, unele obiecte luminoase
dintre animale si plante (caracatita, bacterii luminiscente,
licuricii).

Sursele naturale nu pot satisface necesitatea omului
de lumina, de aceea inca din timpuri stravechi au inceput sa
creeze surse artificiale de lumina. De la inceput acestea erau
rugurile si opaitele, mai tarziu - lumanarile, lampile cu ulei si
cu petrol lampant; la sfarsitul sec. XIX a fost inventat primul
bec electric. Astazi diferite feluri de becuri electrice se aplica
pretutindeni (fig. 9.2, 9.3).

?  Ce feluri de becuri electrice se utilizeaza in locuinte?
Ce fel de becuri se utilizeaza pentru iluminare diferita?

Sursele de Ilumina se
luminiscente.

Sursele termice radiazd lumina datoritd faptului, cd au o
temperatura Tnalta (fig. 9.4).

Pentru luminarea surselor luminiscente nu este
nevoie de o temperatura Tnalta: radiatia luminoasa poate fi
suficient de intensa, iar sursa Tn acest timp sa ramana relativ
rece. Exemple de surse luminiscente de lumina sunt aurora si
planctonul marin, ecranul telefonului si indicatorul luminos,
lampa cu LED-uri si becul lumina zilei, semnul rutier acoperit
cu un strat de vopsea luminiscenta si indicatorul rutier etc.

impart in termice si

Temperatura, °C

Arzatorul
plitei de aragaz Flacara lumanarii
(750 °C) Flacara aparatului de (1650 °C)

sudat (1100 °C)

Fig. 9.4. Unele surse termice de lumina

Arcul| electric (4000-
6000 °C)

Fig. 9.2. Surse puternice de
lumina artificiala sunt becurile
cu halogen in farurile unui
automobil modern

Fig. 9.3. Semnalele
semafoarelor moderne
sunt clar vizibile Semnale

luminoase moderne sunt clar
vizibile chiar si atunci, cand
soarele strdluceste puternic. in
astfel de semafoare becurile
incandescentesunt inlocuite cu
becuri cu LED-uri

Suprafata Soarelui
(6000 °C)
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Studiem sursele de lumina punctiforme si extinse

Sursa de luming, care radiaza lumina la fel in toate directiile si dimensiunile ca-
I reia, luand Tn consideratie distanta pana la locul de observare, pot li neglijate se
numeste sursa punctiforma de lumina.

Cel mai bun exemplu de surse punctiforme de lumina sunt stelele, doar noi le observam de
pe Pamant, adicad de la o distantd, ce depaseste de milioane de ori dimensiunile stelelor Tnsusi.
Sursele de lumina ce nu sunt punctiforme se numesc surse de lumina extinse.
De cele mai frecvente ori noi avem de afacere cu sursele de lumind extinse. Acestea-s i
becul lumina zilei, si ecranul telefonului celular, si flacara lumanarii, si focul rugului.
in dependenta de conditii una si aceeasi sursd de lumina poate fi considerata atat
extinsa, cat si punctiforma.

Fig. 9.6. in sistemele de

pazd moderne se
fotoelemente sensibile

utilizeaza

7 in fig. 9.5 este reprezentat un felinar pentru desig-
nul peisagistic. in care caz, dupa parerea voastra
acest felinar poate fi considerat drept sursa puncti-
forma de lumina?

Caracterizam receptorii de lumina

Receptorii de lumind - acestea-s dispozitivele, care
isi schimba proprietatile sale sub actiunea luminii
si cu ajutorul cdrora poate li observata radiatia
luminoasa.

Receptorii de lumind pot fi artificiali si naturali. Tn
orice receptor de lumina energia radiatiei luminoase
se transforma in alte feluri de energie - termica, care
se observa prin incalzirea corpurilor, ce absorb lumina,
electrica, chimica si chiar mecanica. in urma unor astfel de
transformari receptorii intr-un anumit mod reactioneaza la
lumina sau la variatia ei.

De exemplu, unele sisteme de paza functioneaza pe
baza receptorilor fotoelectrici de lumina - fotoelementelor.
Fasciculele subtiri de lumina, ce practic strabat spatiul din
jurul obiectului de paza, sunt orientate pe fotoelemente
(fig. 9.6). Daca se va acoperi unul dintre aceste fascicule,
atunci fotoelementul nu obtine energie luminoasa si ime-
diat «v-a da de stire» despre aceasta.

in bateriile solare fotoelementele transforma energia
luminoasa in energie electrica. Centralele electrice moderne
- aceasta-s «cAmpuri energetice» mari din baterii solare.



§ 9. FENOMENE LUMINOASE. SURSE Sl RECEPTORI DE LUMINA. VITEZA DE PROPAGARE A LUMINII

Timp indelungat pentru obtinerea fotografiilor se
utiliza numai receptori fotochimici de lumina (pelicula
fotografica, hartia fotograficd), in care In rezultatul actiunii
luminii au loc anumite reactii chimice (fig. 9.7).

in aparatele fotografice digitale moderne in loc de
pelicula fotografica se utilizeaza o matrice, care consta
dintr-o cantitate mare de fotoelemente. Fiecare dintre
aceste elemente primeste partea «sa» de fascicul luminos,
o transforma 1n semnal electric si o transmite intr-un
anumit loc al ecranului.

Receptori naturali de lumind sunt ochii fiintelor
vii (fig. 9.8). Sub actiunea luminii pe retina ochiului apar
impulsuri nervoase, in urma carora creierul formeaza
imaginatia despre mediul inconjurator.

Aflam despre viteza de propagare a luminiia

Privind cerul instelat, voi cu greu va imaginati, ca
unele stele deja s-au stins. Mai mult decat atat, mai multe
generatii de strdmosii ai nostri se bucurad de aceleasi stele,
iar aceste stele nu existat chiar si atunci! Cum poate fi asa,
cd lumina de la stea este, dar steaua isdsi deja nu exista?

Chestia consta in aceea, ca lumina se propaga in
spatiu cu viteza finita. Viteza de propagarea luminii ceste
0 marime enorma, si in vid ea constituie aproximativ trei

sute de mii kilometri pe secunda:

€=299792458 —

*Lumina parcurge distantele de mii de kilometri in
miimi de secunda. Anume din acest motiv in cazul ca
distanta de la receptor pana la sursa de lumina este mica,
ne pare ca lumina se propaga momentan. Dar iatd ca de la
stelele indepéartate lumina vine pana la noi mii si miloane
de ani.

Facem totalurile

in timpul rezolvarii problemelor vom folosi valoarea
aproximativd a vitezei de propagare a luminii in vid:
¢=300 000 " =3-108 — .

Fig. 9.7. Pelicula fotografica
si hartia fotografica - receptori
fotochimici de lumina

Fig. 9.8. Ochii fiintelor vii -

receptori naturali de lumina

De la cea mai apropiata
stea Alpha Centauri lumina
vine pana la Pamant aproape
in 4 ani. De aceea, uitandu-ne
la aceasta stea, noi intr-adevar
vedem cum ea a fost 4 ani in

urma.
Dar 1nsa exista galaxii
departe de noi la milioane

de ani lumina (adica lumina
merge pana la ele milioane
de ani). Imaginati-va, ca
intr-o astfel de galaxie exista
o civilizatie Tnalt dezvoltata
din  punct de vedere al
tehnologiilor, atunci, reiese ca
ei «wvad» planeta noastra inca
din timpul dinozaurilor!

cn
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Corpurile fizice, atomii si moleculele, care emit lumina se numesc surse de lumina. Sursele de

lumind potfi termice si luminiscente; naturale si artificiale; punctiforme si extinse. De exemplu,
aurora borealad - sursa de lumina extinsa luminiscenta naturala.

Dispozitivele, care-si modifica parametrii sdiin rezultatul actiunii luminii si cu ajutorul carora

poate fi observata radiatia luminoasa se numesc receptori de lumina. in receptori de lumina
energia radiatiei luminoase se transforma in alte feluri de energie. Organele de vaz ale fiintelor
- receptori naturali de lumina.

Lumina se propaga in spatiu cu viteza finita. Viteza de propagare a luminii in vid

aproximativ constituie: ¢=3 108m/s.

Tntrebari pentru verificare

1. Ce roljoaca lumina in viata omului? 2. Dati definitia sursei de lumina. Dati exemple.
3. Este oare Luna sursa de lumina? Argumentati raspunsul. 4. Dati exemple de surse
de lumind naturale si artificiale. 5. Ce au comun sursele de lumina termice si cele
luminiscente? Prin ce ele se deosebesc? 6.Tn ce conditii sursa de lumina se considerd
punctiforma? 7. Ce dispozitive se numesc receptori de lumina? Dati exemple de re-
ceptori de lumina naturali si artificiali. 8. Care este viteza de propagare a luminii in vid.

Exercitiul nr. 9 —

1. Stabiliti corespondenta dintre sursa
de lumina (vezi des.) si felul ei.

A naturala termica

B artificiala termica

C naturalda luminiscenta

D artificiala luminiscenta

1 Telefonul 2 Flacara 3 Licuriciul

2. Pentru fiecare rand determinati cuvantul sau imbinarea de cuvinte «fara rost»,
flacara lumanarii, Soarele, steaua, Luna, lampa cu LED-uri;
ecranul calculatorului in lucru, fulgerul, becul cu incandescenta, flacara;
becul lumina zilei, flacara arzatorului cu gaz, rugul, radiolaria.

3. in cat timp aproximativ lumina parcurge distanta de la Soare pana la Paméant - 150
min. km?
in care dintre cazurile mentionate Soarele poate fi considerat drept sursa puncti-
forma de lumina?

observarea eclipsei de Soare;
observarea Soarelui dintr-o nava cosmica, care zboara in afara sistemului Solar;
determinarea timpului cu ajutorul ceasornicului solar.

5. Una dintre unitadtile de masura a lungimii, care este folosita in astronomie este
anul lumind. Cati metri constituie un an lumind, daca el este egal cu distanta, pe
care o parcurge lumina in vid intr-un an?

6. Folositi-vd de surse suplimentare de informatii si aflati cine pentru prima datd a
masurat viteza de propagare a luminii. Ce anume a devenit un imbold pentru
invatat?

fiO



§ 10. RAZA DE LUMINA SI FASCICULUL DE LUMINA.
LEGEA PROPAGARII RECTILINII A LUMINII.
ECLIPSELE DE SOARE $§I DE LUNA

Cand va jucati de-a ascunselea sau creati «iepurasi
de soare», atunci fard sa va dati seama va folositi de
legea propagarii rectilinii a luminii. Sa clarificam, in
ce consta aceastd lege si ce fenomene ea le explica.

Ne invatam a deosebi fasciculul de lumina

de raza de lumina

Pentru observarea fasciculelor de lumind nu avem
nevoie de nici un utilaj special (fig. 10.1). E suficient,
de exemplu, sau sa se deschida usa intr-un coridor in-
tunecat dintr-o incdapere luminoasa, sau sa se aprinda o
lanterna in intuneric, sau intr-o zi senind Tnsorita sa
se inchida perdelele nu pana la sfarsit intr-o incapere.
Fasciculele de lumina in primul caz cad pe podea prin
crapatura usii; n al doilea caz lumina se orienteaza intr-o
anumita directie de catre reflectorul lanternei; in ultimul
caz fasciculele de lumina trec in incapere prin crapatura
dintre perdele.

in viata reala avem de a face doar cu fascicule de

luminda. Cu toate ca, sunteti deacord, ca pentru noi
este obisnuit, atunci cand se spune: o raza de soare, raza
proiectorului, o raza verde etc. De fapt, din punctul de
vedere al opticii geometrice, pe care noi o vom studia in
acest an, ar fi corect sa spunem: un fascicul de raze solare,
un fascicul de raze verzi etc. Dar iata pentru reprezentarea
schematica a fasciculelor de lumina se folosesc razele de
lumina (vezi fig. 10.2).

| Raza de lumina - aceasta-i linia, ce indica
di-rectia de propagare a energiei luminoase.

Asadar, dacd in continuare in text se vor intalni frazele,
imbinarile de cuvinte de genul «raza de lumina cade»,
«refractia razei» etc. trebuie de avut in vedere, cd este
vorba despre un fascicul de lumina, directia caruia este
data de aceasta raza.

7 Examinati fig. 10.1, 10.2 si determinati, la ce tip de
fascicule de lumina apartine fasciculul de raze so-
lare. Sugestie: imaginati-va, cum aratd sinele de
cale ferata pentru un observator, care sta pe linie

Fig. 10.1. Fasciculele de lumina

solard, ce strabat norii

Fig. 10.2. Fasciculul de lumina
- aceasta-i totalitatea razelor de

lumina. Fasciculele de

lumina: a

- convergent; b - divergent; ¢ -

paralel

cn I
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Ecran

ascicul de luminna

Fig. 10.3. Experienta, care demonstreaza propagarea rectilinie a luminii

Fig. 10.4. Formarea umbrei totale
O, de la obiectul O iluminat de sursa
punctiforma de lumina S

Fig. 10.5. Formarea umbrei totale
O, si penumbrei 02de la obiectul O
iluminat de sursa extinsa de lumina S

Ne convingem de propagarea rectilinie a
luminii
Vom efectua o experientd (vezi fig. 10.3). Vom aseza
pe rand o sursa de lumina, cateva foi de carton cu
orificii cu diametrul de aproximativ 5 mm, un ecran.
Vom mplasa foile astfel, incat pe ecran sa apara o pata
luminoasa. Daca acum se va lua, de exemplu, o andrea,
ea usor va trece prin toate orificiile, adica se va constata
ca toate orificiile sunt situate pe o dreapta.
Aceastd experientd demonstreaza legea propagarii
rectilinii a luminii:
intr-un mediu omogen transparent lumina se
propaga rectiliniu.

Despre aceasta lege inca cu peste 2500 de ani
an ujha a sris savantul Greciei antice Euclid. in geo-
metrll notiunea de raza si de linie dreaptd au aparut
pe baza imaginatiei despre razele de lumina.

Aflam despre umbra totald si penumbra

Prin propagarea rectilinie a luminii poate fi
explicat faptul, ca orice corp netransparent iluminat de
o sursa de lumina formeaza umbra.

Daca sursa de Ilumina este punctiforma,
umbra cazuta de la un obiect va fi clara. in acest caz se

formeaza numai umbra totala (fig. 10.4).

Umbra totala - este portiunea spatiului, n
care nu nimereste lumina de la sursa.

D corpul este iluminat de la o sursa extinsa
de Ighina, atunci se formeaza umbra cu marginile
neclda, adica se formeaza nu numai umbra totala, ci si

penufbra (fig. 10.5).



§ 10. Raza de lumina si fasciculul de lumina. Legea propagarii rectilinii a luminii...

Penumbra - aceasta-i portiunea spatiului, iluminata
de unele dintre sursele punctiforme de lumind sau o

parte a sursei extinse.

7 Oare vedem noi lumina de la o sursd, fiind situati in
regiunea umbrei complete? penumbrei? Ce fel, dupa
parerea voastra va fi conturul penumbrei (clar sau ne-
clar), daca obiectul va fi iluminat de doua surse puncti-
forme de lumina (vezi fig. 10.6)?
Formarea umbrei totale si penumbrei in dimensiuni Fig. 10.6. Pentruin-
cosmice noi observam in timpul eclipselor de Soare si de Luna. sarcinarea din § 10
In urma rotatiei Lunii Tn jurul Pd&mantului uneori se Intampla
asa, ca Luna, Soarele si Pamantul sunt amplasate pe o singura
dreaptd. Daca totodata Luna este situata intre Soare si Pamant, atunci umbra de la Luna cade
pe Pamant, - pe Pamant se observa eclipsa de Soare (fig. 10.7). Inacele locuri ale PAmantului, pe
care a cazut umbra totald a Lunii se observa eclipsele totale de Soare, iar in locurile penumbrei
- eclipsele partiale de Soare. In decursul unui an pe PAmant se observa 2-5 eclipse de Soare.
Cand Luna, rotindu-se n jurul Pamantului, nimereste in zona umbrei, pe care o lasa
Pamantul, are loc eclipsa de Luna (fig. 10.8). in decursul unui an pe Pamant se observa 2-4
eclipse de Luna.

Fig. 10.7. Eclipsa de Soare: o - totald (in regiunea umbrei totale); b - partialda (in regiunea
penumbre)

Fig. 10.8. Eclipsa de Luna: a - totala (Luna este in pozitia 1); b- partiala (Luna este in pozitia 2)
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Ne invatdm a rezolva probleme

Problema. intr-o zi insoritda lungimea umbrei
unei rigle cu lungimea de 1 m pusa in pozitie verticala
este de 24 cm, iar lungimea umbrei copacului -
3,6 m. Determinati indltimea copacului.

Analiza problemei fizice. Pentru rezolvarea
problemei ne vom folosi de legea propagarii rectilinii
a luminii. Vom efectua un desen explicativ; mentio-
nam, ca fasciculul de lumind, care vine de la Soare

este paralel.
Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
h=1m Din desen vedem, cad ¢ ACBe « AICIBI.
1=24cm = 0,24 m ) 5 ) o
L =36m Din asemanarea triunghiurilor avem: _h ——I =/ = |
. Veificam unitatea de masura, aflam valoarea marimii cautate:
Sa se afle:
Frr.rM m m TT 13,6 360 30
H —? H =-—-- =m; H =--—-- = =— 15(m).
L J m 0,24 24 2

Raspuns: H = 15 m.

Facem totalurile

intr-un mediu omogen transparent lumina se propaga rectiliniu. Linia, care indica
directia de propagare a energiei luminoase se numeste razd de lumina.
Din cauza, ca lumina se propaga rectiliniu corpurile netransparente formeaza umbra
(umbra totald, penumbra).

Umbra totala - regiunea spatiului, in care nu nimereste lumina de la sursa (sursele) de
lumind. Penumbra - regiunea spatiului, iluminata de unele dintre sursele punctiforme de
lumina prezente sau o parte din sursa extinsa.

in timpul eclipselor de Soare si de Luna se observa formarea umbrei si penumbrei la scara
cosmica.

Primele dispozitive de masurare a timpului au fost
ceasurile solare. Actiunea ceasului solar se bazeaza
pe aceea, cd lungimea si amplasarea umbrei de la un
obiect iluminat de Soare variaza pe parcursul zilei.
Orice ceas solar este compus dintr-un cadran (o su-
prafatd pland cu cadranul gradat pe ea) si un gnomon
(o tija indicatoare din metal, plastic sau lemn, fixata
pe cadran).

MpaBo Ana 6e30nNnaTtHOrO PO3MillleHHA MNiAPYYHMKA B Mepexi IHTepHeT mae
MiHicTepcTBO OCBITK | Haykn YKpaiHu http://mon.gov.ua/ Ta IHCTUTYT MoAepHi3auii 3micTy ocsiTn https://imzo.gov.ua
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§ 10. Raza de lumind si fasciculul de lumina. Legea propagarii rectilinii a luminii...

intrebari pentru verificare

1. Dati definitia razei de lumina. 2. Formulati legea propagarii rectilinii a luminii.
3. Care experiente si fenomene confirma faptul, cd lumina se propaga rectiliniu? 4. in
ce conditii obiectul va forma numai umbra totald, dar in ce conditii - umbra totald si
penumbra? 5. Cand pe Pamant se observa eclipsa totald de Soare? Eclipsa partiala de
Soare? 6. Cand pe Pamant se observa eclipsa totala de Luna? Eclipsa partiald de Lun&?

Exercitiul nr. 10

1. Ochiul observatorului este situat in fata unei fante In punctul A (fig. 1). Gasiti prin
constructie, ce parte a copacului o vede observatorul. in ce punct el va vedea
copacul in intregime?

2. O minge este iluminata de doua surse punctiforme de lumina Si si S2 (fig. 2
Efectuati desenul Tn caiet, reprezentati umbra si penumbra, pe care le formeaz
mingea pe ecran.

).
4

Fig. 1 Fig. 2

3. In timpul eclipsei de Soare pe suprafata Pdméntului se formeaza umbra si
penumbra Lunii (fig. 3, a). in fig. 3, b-d sunt reprezentate fotografiile acestei
eclipse, facute din diferite puncte ale Pamantului. Care fotografie este facuta in
punctul 1? punctul 2? punctul 3?

Fig. 3

Becul electric, ce are forma unei sfere cu diametrul de 6 cm, este situat la distanta
de 1 m de la ecran. Determinati la ce distantd minim& de la ecran trebuie de
amplasat o minge de tenis cu diametrul de 40 mm, pentru ca ea sa nu formeze
umbra pe ecran, ci sa formeze numai penumbra.
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5. De ce un avion, ce zboara la mare indltime nu formeaza umbre chiar si pe o vreme
insorita? Explicati raspunsul, efectudnd un desen corespunzéitor.

6. Un cosmonaut, fiind pe Luna observa Pamantul. Ce va vedea cosmonautul in mo-
mentul, cand pe Pamant va avea loc eclipsa totald de Luna? Eclipsa partiala de
Luna?

7. Ganditi-va, de ce eclipsele de Luna noi le observam mai frecvent decat cele de
Soare, doar in decursul unui an cantitatea lor este aproape aceeasi.

8. O alee dreapta in parc este iluminata de un felinar electric.

Propuneti o metodd de apreciere a naltimii, la care este
situat felinarul fara dispozitive de masurare a lungimii.
Sugestie: voi insiva va aflati pe aceastd alee si va cunoasteti
inaltimea voastra.

9. in fig. 4 este reprezentat un triunghi dreptunghic. Cateta
a este egald cu 5 cm, unghiul . Determinati lungimile
ipotenuzei si a catetei a doua ale triunghiului. Rezolvati
problema prin douda metode.

Tnsarcinare experimentala —

1. Amplasati o lumanare sau o lampa de masa la distanta de 30-40 cm de la perete,
intre perete si luméanare asezati palma. Schimband distanta de la lumanare pana la
palma, urmariti schimbarile, ce au loc pe perete. Descrieti si explicati observatiile
voastre.

2. Propuneti o metoda, cum se poate verifica este oare dreapta linia trasata pe carton,
folosind acele cu gamalie.

3. Confectionati camera-obscuré (de la lat. camera - camera, obscura - Tntuneric) sau
cum ea se mai numeste camerd-pinhole (din I engl. pinhole-camera - camera cu
orificiu). Schema de functionare a unui astfel de aparat a fost gasita in lucrarile lui
Aristotel (sec. IV1. e. n.) si a filozofului chinez Mo Ti (sec. V 1. e. n.). Camera-obscura
se considera «premergatoarea» aparatului de fotografiat modern.

Pentru confectionarea camerei:
Luati o cutie de carton si confectionati ecranul: taiati Intr-unul dintre peretii cutiei o

fereastra mica (fig. 5, @) si incleiati fereastra cu hartie de calc (fig. 5, b);

2)

in partea opusa a cutiei faceti un orificiu cu diametrul de aproximativ 1 mm (fig. 5, c).

intr-o Tncapere Inchisa apropiati orificiul de flacdra lumanarii si obtineti imaginea
flacarei pe ecran. Ce fel este aceasta imagine: dreapta sau rasturnata, marita sau
micsorata, clara sau vaga? Amintiti-va legea propagarii rectilinii a luminii si expli-
cati, cum se formeaza aceasta imagine.



8§11. REFLEXIA LUMINII. LEGILE REFLEXIEI LUMINII.

OGLINDA PLANA

Majoritatea obiectelor, ce va Tnconjoara: cladirile, copacii, colegii de clasa etc - nu
sunt surse de lumind. insa voi le vedeti. R&spunsul la intrebarea «De ce e asa?» voi il

veti gasi In acest paragraf.
Clarificam, de ce noi vedem corpurile, care
nu sunt surse de lumina

Voi deja stiti, ca intr-un mediu omogen transparent lu-
mina se propaga rectiliniu. Dar ce se Intampla, daca in
drumul fasciculului de lumina este un corp oarecare? O
parte din lumina poate trece prin corp, daca acest corp
este transparent, o parte va fi absorbita, iar o parte nea-
parat se va reflecta de la corp. Unele raze reflectate vor ni-
meri In ochii nostri si noi vom vedea acest corp (fig. 11.1).

Stabilim legile reflexiei luminii

Pentru stabilirea legilor reflexiei luminii ne vom
folosi de un dispozitiv special - discul optic*. in centrul
discului vom fixa o oglinda si vom directiona pe ea un
fascicul Tngust de lumina astfel, ca el sa produca pe su-
prafata discului o fasie luminoasa. Vedem, ca fasciculul
de lumina reflectat de la oglinda de asemenea formeaza
o fasie luminoasa pe suprafata discului (vezi fig. 11.2).

Dam directia fasciculului de lumina, care cade cu
raza CO (fig. 11.2). aceasta raza se numeste raza incidenta.
Directia fasciculului de lumina reflectat o dam cu raza OK.
Aceastd raza se numeste raza reflectata.

Din punctul O,in care cade raza de lumina, ducem
perpendiculara 06 pe suprafata oglinzii. Atragem atentia
la aceea, ca raza incidenta, raza reflectata si perpendiculara
suntsituatein acelasiplan - planul suprafetei discului.

Unghiul dintre raza incidenta si perpendiculara,
dusa din punctul de incidentd se numeste unghi de
incidenta; unghiul @ dintre raza reflectata si aceasta
perpendiculard se numeste unghi de reflexie.

Masurand unghiurile a si (3 ne putem convinge,
ca ele sunt egale.

*  Discul optic - estei un disc alb, pe care sunt trasate divi-
ziuni, iar pe marginea discului este instalat un iliminator.

Fig. 11.1. in cazul lipsei sursei
de lumina este imposibil de vazut
ceva. Dacd Tnsa este sursa de lumina
noi vedem nu numai sursa, ci §i
obiectele, care reflecta lumina ce
vine de la sursa

Fig. 11.2. Stabilirea legilor
reflexiei luminii cu ajutorul discului
optic: - unghi de incidenta; unghiul
- unghi de reflexie
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Fig. 11.3. Odata cu schimbarea
unghiului de incidenta variaza si unghiul
de reflexie. Unghiul de incidentda de
fiecare datd este egal cu unghiul de
reflexie

Fig. 115. Demonstrarea
reversibilitatii razelor de lumina:
raza reflectatd merge pe calea razei
incidente

Fig. 11.6. De fiecare data,
apropiindu-ne de oglinda, noi
vedem in ea «gemenele» nostru.
Bineinteles, nici un «gemene» acolo
nu existd - noi vedem in oglinda
imaginea noastra

Fig. 11.4. Pentru insarcinarea din § 11

Daca vom deplasa sursa de lumina de-a lungul marginii
discului, unghiul de incidentd al fasciculului de lumina
se va schimba si corespunzator se va schimba si unghiul
de reflexie, in acelasi timp de fiecare data unghiul de
incidenta si unghiul de reflexie vor fi egale (fig. 11.3).
Asadar, noi am stabilit legile reflexiei luminii:

1 Raza incidenta, raza reflectata si perpendiculara
la suprafata de reflexie dusa din punctul de inci-
denta al razei se gasesc In acelasi plan.

2. Unghiul de reflexie este egal cu unghiul de in-
cidenta p= a.

Legile reflexiei luminii au fost descoperite de catre
savantul Greciei antice Euclid inca tn sec. lli 1. e. n.

? 1In ce directie trebuie sd intoarca profesorul
oglinda, pentru ca «iepurasul de soare» sa nime-
reasca in ochiul elevului (fig. 11.4)?

Cu ajutorul oglinzii de pe discul optic se poate de-
monstra de asemenea reversibilitatea razelor de lumina:
daca raza incidentd de-o directionat pe calea razei re-
flectate, atunci raza reflectata va merge pe calea celei
incidente (fig. 11.5).

Studiem imaginea in oglinda plana

Sa examinam cum se formeaza imaginea intr-o
oglinda plana (fig. 11.6). Fie ca dintr-o sursa punctiforma
de lumina S pe suprafata unei oglinzi plane cade un fas-
cicul divergent de lumina.
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Din acest fascicul vom separa razele SA, SB si SC.
Folosindu-ne de legile reflexiei luminii, vom construi
razele reflectate AAL BB si CQ (fig. 11.7, a). Aceste raze
vor merge sub forma de fascicul divergent. Daca ele vor
fi prelungite in partea opusa (in spatele oglinzii), ele toate
se vor intersecta intr-un singur punct - Sv care este situat
dupa oglinda.

Daca o parte din razele reflectate de oglinda va
nimeri in ochiul vostru, vi se va parea, ca razele reflectate
ies din punctul Stcu toate, ca in realitate nici o sursa de
lumina in punctul St nu exista. De aceea punctul St se
numeste imagine virtuala a punctului S. Oglinda plana
intotdeauna da o imagine virtuala.

Sa stabilim cum sunt situate obiectul si imaginea
lui iIn raport cu oglinda. Pentru aceasta sa apelam Ila
geometrie. Sa examinam, de exemplu, raza SC, care cade
pe oglinda si se reflectd de la ea (fig. 11.7, b).

Din desen vedem, ca - sunt triunghiuri
dreptunghice, care au o laturd comuna CO si unghiurile
ascutite egale (deaorece conform legii reflexiei luminii).
Din egalitatea triunghiurilor avem, ca , adica punctul S si
imaginea lui sunt simetrice in raport cu suprafata oglinzii
plane.

Acelasi lucru poate fi spus si despre imaginea
unui obiect: obiectul si imaginea lui sunt simetrice in
raport cu suprafata oglinzii plane.

1 Oglinda plana da imaginea virtuala a obiectului.

2. Imaginea obiectului Tn oglinda pland si Tnsusi
obiectul sunt simetrice in raport cu suprafata oglinzii si
aceasta Tnseamna:

1) imaginea obiectului are dimensiuni egale cu di-
mensiunea obiectului Tsusi;
2) imaginea obiectului este situata la aceeasi dis-

tanta de la suprafata oglinzii ca si obiectul;

3) dreapta, care uneste punctul de pe obiect cu
punctul corespunzator lui de pe imagine este perpendi-
culara pe suprafata oglinzii.

Fig. 11.7. Obtinerea imaginii
unei surse punctiforme de lumina in
oglinda plana: S - sursa de luming;
S, - imaginea virtuala a sursei de
lumina
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Deosebim reflexia oglindita si difuza a luminii

Seara, cand in camera este lumina, noi putem vedea imaginea proprie in sticla
geamului. insa imaginea dispare, daca se inchid perdelele: privind la panza, noi nu ne vedem
imaginea.

Dar de ce In panza nu se poate vedea imaginea? Raspunsul la aceasta intrebare este
legat cel putin de doua fenomene fizice.

Primul dintre ele - reflexia luminii. Pentru ca sa aparda imaginea, lumina trebuie
de la suprafatd sa se reflecte oglindit: dupa reflexia oglindita a luminii, care vine de la sursa
punctiformd S, prelungirile razelor reflectate se vor intersecta intr-un punct Sv care si va fi
imaginea punctului S (fig. 11.8, a). O astfel de reflexie este posibilda numai de la suprafete foarte
netede. Ele asa si se numesc - suprafete oglindite. in afard de oglinda obisnuita, exemple de
suprafete oglindite sunt sticla, mobila slefuitd, suprafata linistita a apei etc. (fig. 11.8, b, ).

Daca lumina se reflectd de la o suprafata rugoasa, atunci reflexia se numeste dispersata,
sau difuza (fig. 11.9). in acest caz razele reflectate se propaga in directii diferite (anume de
aceasta noi vedem obiectul iluminat din orice parte). E clar, ca suprafete, care disperseaza
lumina sunt cu mult mai multe decat cele oglindite.

7  Uitati-va imprejur si numiti cel putin zece suprafete, care reflecta difuz lumina.

Fig. 11.8. Reflexia oglindita a luminii - este reflexia luminii de la o suprafata neteda

Fig. 11.9. Reflexia difuza (dispersatd) a luminii - este reflexia luminii de la o suprafatd rugoasa
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Al doilea fenomen fizic, ce influenteaza asupra posibilitidtii de a vedea imaginea - este
absorbtia luminii. Doar lumina nu numai se reflecta de la corpurile fizice, ci si este absorbita
de ele. Cele mai bune reflectoare de lumina - oglinzile: ele pot reflecta pana la 95 % din lumina
incidenta. Corpurile de culoare alba sunt bune reflectoare de lumind, dar iata suprafata neagra

absoarbe practic toata lumina, ce cade pe ea.

7 Toamna cand cade prima zapadd noptile devin mult mai luminoase. De ce?~d

Ne invatam a rezolva probleme

Problema. in fig. 1 este reprezentat schematic obiectul

BC si oglinda NM. Gasiti prin metoda grafica portiunea, din care
imaginea obiectului BC este vazuta in intregime.

Analiza problemei fizice. Pentru a vedea imaginea unui punct
anumit in oglinda, este necesar, ca in ochiul observatorului sa se
reflecte cel putin o parte dintre razele, ce cad din acest punct pe
oglinda. Bineinteles, dacd in ochi se vor reflecta razele, care ies din
punctele extreme ale obiectului, atunci Tn ochi se vor reflecta si Fig. 1
razele, ce ies din toate punctele obiectului.

Rezolvarea si analiza rezultatelor
1 Vom construi punctul Bb care este imaginea punctului B in oglinda plana (fig. 2, a).

Regiunea, marginitd de suprafata oglinzii si razele reflectate de punctele extreme ale oglinzii
va fi acea portiune, din care se vede imaginea Bi a punctului Bin oglinda.

2. in mod analogic construind imaginea C,a punctului C, vom determina regiunea
de vedere a lui in oglinda (fig. 2, b).
3. Sa vada imaginea intregului obiect observatorul poate numai in acel caz, daca in

ochiul lui nimeresc razele, care dau ambele imagini -B” si G, (fig. 2, ). Asadar, regiunea porto-
calie - este regiunea, din care imaginea obiectului se vede in intregime.

7 Analizati rezultatul obtinut, examinati mai o datd fig. 2 din problema si propuneti o
metoda mai simpla de gasire a regiunii de vedere a obiectului in oglinda plana. Ve-
rificati presupunerile voastre, construind regiunea de vedere a cateva obiecte prin
doud metode

Fig. 2

waq I
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Facem totalurile

Toate corpurile vizibile reflecta lumina. in timpul reflexiei luminii se respecta doua legi
ale reflexiei luminii: 1) raza incidentd, raza reflectatda si perpendiculara la suprafata

de reflexie dusa din punctul de incidenta al razei sunt situate in acelasi plan; 2) unghiul de
reflexie este egal cu unghiul de incidenta.

Imaginea obiectului Tn oglinda plana este virtuald, egala dupa dimensiuni cu Tnsusi

obiectul si situatd la aceeasi distanta de oglinda, ca si obiectul.

zul
lui

Se deosebeste reflexia oglindita si  difuza& a luminii. Tn ca-

reflexiei oglindite noi putem vedea imaginea virtuala a obiectu-

suprafata reflectata; 1in cazul reflexiei difuze imagine nu exista.

intrebari pentru verificare

1. De ce noi vedem obiectele din jurul nostru? 2. Care unghi se numeste unghi de
incidenta? Unghi de reflexie? 3. Formulati legile reflexiei luminii. 4. Cu ajutorul carui
dispozitiv se poate confirma justetea legilor reflexiei luminii? 5. in ce consta propri-
tatea reversibilitdtii razelor de lumina? 6. in ce caz imaginea se numeste virtuala? 7.
Caracterizati imaginea obiectului in oglinda plana. *8. Prin ce se deosebeste reflexia
difuza de cea oglindita?

Exercitiul nr. 11

1. O fetitd se afld la distanta de 1,5 m de la o oglinda plana. La ce distanta de fetitd

este situata imaginea ei? Caracterizati-o.

Soferul unui automobil, privind Tn oglinda retrovizoare, a vdzut in ea un pasager
asezat pe bancheta din spate. Poate oare pasagerul in acest moment, privind in
aceeasi oglinda sa vada soferul?

Transcrieti des. 11n caiet, construiti pentru fiecare caz raza incidentd (sau reflec-
tatd). Notati unghiurile de incidenta si de reflexie.

Unghiul dintre razele incidenta si reflectatda constituie 80°. Cu ce este egal unghiul
de incidenta al razei?

Obiectul a fost situat la distanta de 30 cm de la oglinda plana. Apoi obiectul a
fost deplasat cu 10 cm de la oglinda in directie, perpendiculard fatd de suprafata
oglinzii, si cu 15 cm - paralel fata de ea. Care a fost distanta dintre obiect si ima-
ginea lui? n care s-a transformat?

Va apropiati de o vitrind oglindita cu viteza de 4 km/ord. Cu ce viteza se apropie de
voi imaginea voastrd? Cu cat se va micsora distanta dintre voi si imaginea voastra,
cand veti parcurge 2 m?

Fig. 1
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LUCRARE DE LABORATOR NR. 3

O raza solara se reflecta de la suprafata unui lac. Unghiul din-

tre raza incidenta si orizont este de doua ori mai mare decat

unghiul dintre razele incidenta si reflectatd. Cu ce este egal

unghiul de incidentd a razei?

O fetita priveste in oglinda, ce atarna pe perete sub un unghi

mic (fig. 2).

1) Construiti imaginea fetitei Tn oglinda.

2) Gasiti prin metoda grafica, ce parte a corpului sdu vede
fetita; regiunea, din care fetita se vede in Intregime.

3) Ce schimbari se vor observa, daca oglinda se va acoperi
treptat cu un ecran netransparent?

Noaptea in lumina farurilor automobilului balta de pe asfalt
ii pare soferului o pata intunecatd pe fonul mai deschis al
drumului. De ce?

in fig. 3 este reprezentat mersul razelor in periscop - dispozi-
tiv, functionarea caruia se bazeaza pe propagarea rectilinie a
luminii. Explicati, cum functioneaza acest dispozitiv. Folositi-va
de surse suplimentare de informatii si aflati unde el se aplica.

LUCRARE DE LABORATOR NR. 3

Tema: Studierea reflexiei luminii cu ajutorul oglinzii

plane.

Scopul: de averifica pe cale experimentala legile reflexiei

luminii.

Utilajul: o rigld, un raportor, creion, o sursa de lumina
(luménare sau bec pe suport), ecran cu fanta, cateva foi

curate albe.

INDICATII LA LUCRARE

Pregatirea pentru executarea experimentului

1.

ininte de a efectua lucrarea amintiti-va: 1) cerintele securitatii in timpul lucrului

cu obiectele din sticla; 2) legile reflexiei luminii.
Montati instalatia experimentald (fig. 1). Pentru aceasta:
1) instalati ecranul cu fanta pe foia alba;

2) deplasand sursa de lumind, obtineti pe

foaie franja de luming,

3) sub un anumit unghi fatd de franja si
perpendicular pe foaie instalati oglinda pla-

na, convingandu-va, ca fasciculul reflectat

de lumina de asemenea lasa pe foie o fran-

ja bine vizibila. n 1/

Fig. 2

Fig. 3
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Experienta
Respectati strict instructiile tehnicii securitatii (vezi forzatul).
1 Cu un creion bine ascutit trasati pe foaie de-a
lungul oglinzii o linie.
2. Puneti pe foaie trei puncte: primul - la mujlo-

cul fasciculului incident de lumina, al doilea - la mijlocul
fasciculului reflectat de lumina, al treilea - Tn locul de
incidenta al fasciculului pe oglinda (fig. 2).
3. Repetati actiunile descrise mai de cateva ori
(pe foi diferite), instaland oglinda sub diferite unghiuri
fatd de fasciculul incident de lumina.
4, Schimband unghiul dintre oglinda si foaie, convingeti-va in aceea, ca In acest caz voi
nu vedeti fasciculul reflectat de lumina.

Prelucrarea datelor experientei

Pentru fiecare experienta:
1) construiti raza incidenta pe oglinda si raza reflectata;
2) din punctul de incidenta al razei duceti perpendiculara la suprafata oglinzii;
3) notati si masurati unghiul de incidenta () si unghiul de reflexie () al luminii.

Rezultatele masuratorilor introduceti-le in tabel.

Numarul Unghiul de incidenta, grade Unghiul de reflexie (3 grade
experientei

1

Analiza rezultatelor experientei si a rezultatelor ei
Analizati experienta si rezultatele ei. Faceti concluzia, in care s& mentionati: 1) ce
corelatie dintre unghiul de incidenta al fasciculului de lumind si unghiul de reflexie al lui ati
stabilit; 2) sunt oare rezultatele experientelor absolut exacte? Dacd nu, atunci in ce consta

pricina erorii?

| Tnsarcinare creativa

Folosind desenul, ganditi-va si scrieti planul
efectuarii experientei de determinare a indltimii came-
rei cu ajutorul unei oglinzi plane; notati utilajul necesar.
Dupa posibilitate efectuati experienta.

N TInsdrcinare «cu steluta» —
Pentru fiecare experiment evaluati eroarea rela-
tivd a experientei dupa formula:
i
e=1 2100y .

a

unde a - unghiul de incidenta; (3- unghiul de reflexie.
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in unul dintre tractele Greciei antice este descrisa experienta: «Trebuie de se amplasat
astfel, incat inelul plat pus pe fundul vasului sa se ascunda dupa margine. Apoi, fara
a schimba pozitia ochilor de turnat apa. Lumina se va refracta pe suprafata apei si
inelul va deveni vizibil» (vezi fig. 12.1). Acest «truc» voi 1l puteti demonstra familiei
voastre chiar acum, dar iatd sa-1 explicati veti putea dupa studierea acestui paragraf.

Fig. 12.1. «Trucul» cu moneda. Dacad in ceasca lipseste apa, noi nu vedem moneda, ce se afla pe
fundul ei (a); dacad insa se va turna apa, fundul cestii parca se ridicd si moneda devine vizibild (b)

Stabilim legile refractiei luminii

Sa efectuam o experientd (fig. 12.2). Vom orienta
pe suprafata pland a unui cilindru transparent de sticla,
fixat pe discul optic un fascicul subtire de lumina. Lumina
nu numai se va reflecta de la suprafata cilindrului, dar si
partial va trece prin sticla. Asadar, in timpul trecerii din
aer in sticla directia de propagare a luminii se schimba.

Schimbarea directiei de propagare a luminii la
suprafata de separatie dintre doua medii se nu-
meste refractie a luminii.

Umahiul y (gama), format de raza refractata si
perp@diculara la suprafata de separatie dintre doud
medii dusa din punctul de incidentd se numeste unghi
de refractie.
Efectuadnd o serie de experiente cu discul optic,
vom observa, cd odata cu marirea unghiului de incidentd
unghiul de refractie se va micsora (fig. 12.3). Daca Tnsad
lumina cade perpendicular pe suprafata de separatie
dintre doud medii (unghiul de incidentd a =0), atunci
directia de propagare a luminii nu se schimba.
Fig. 12.2. Observarea refractiei
luminii in cazul trecerii ei din aer
in sticla: a- unghiul de incidentg;
P- unghiul de reflexie; y- unghi de
refractie
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Fig. 12.3. Stabilirea legilor refractiei luminii: in cazul micsorarii unghiului de incidenta (a2<a j

, o / . o ina, ina,
unghiul de refractie de asemenea se micsoreaza (,Y2<Y|3 totodatd ——_————_L=—§—_-----
sinYj  siny2

Prima amintire despre refractia luminii poate fi gasita Tn lucrarile filozofului Greciei
antice Aristotel (sec. IV i.e.n.), care isi punea intrebarea: «De ce batul in apa pare a fi rupt?». Dar
iatd legea, care descrie cantitativ refractia luminii a fost stabilitd tocmai in anul 1621 de catre

naturalistul olandez WillebrordSnellius (1580- 1626).

Legile refractiei luminii:

I. Raza incidenta, raza refractata si perpendiculara pe suprafata de separatie din-
tre doua medii dusa din punctul de incidentd al razei sunt situate in acelasi plan

2. Raportul sinusului unghiului de incidentd catre sinusul unghiului de refractie
pentru doua medii date este o marime constanta:

sinasin
---------- = n21
Y

unde n21 - marimea fizica, care se numeste indice relativ de refractie al mediului 2 (mediului,
in care lumina se propaga dupd refractie) in raport cu mediul 1 (mediului, din care vine
lumina).

Aflam despre cauza refractiei luminii
De ce totusi lumina, trecand dintr-un mediu n altul isi schimba directia?

Problema consta in aceea, ca in diferite medii lumina se propaga cu viteza diferita, insa
intotdeauna mai lent decat in vid. De exemplu, in apa viteza de propagare a luminii este de
1,33 ori mai mica decatin vid; cand lumina trece din apa in sticla viteza de propagarea luminii
se mai micsoreaza de 1,3 ori; In aer viteza de propagarea luminii este de 1,7 ori mai mare, decat
in sticla si numai putin (aproximativ de 1,0003 ori) mai mica, decat in vid.

Anume schimbarea vitezei de propagare a luminii in cazul trecerii dintr-un mediu transparent
n altul este pricina refractiei luminii.

Este primit de-a vorbi despre densitatea optica a mediului: cu cat este mai mica
viteza luminii Intr-un mediu (cu cat este mai mare indicele de refractie), cu atat mai mare este
densitatea optica a lui.
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7 Cum considerati, densitatea opticd a cirui mediu este mai mare - a apei sau a sticlei?
Densitatea optica a carui mediu este mai mica - a sticlei sau a aerului?

Stabilim sensul fizic al indicelui de refractie

Indicele relativ de refractie (n21) arata de céate ori viteza de propagare a luminii
in mediul 1 este mai mare (sau mai mica), decat viteza de propagare a luminii in

mediul 2:
v\
n21= -
V2
ST TR sina
Amintind' legea a doua a retractiei Tuminii: n2l = -, avem:
siny
sina U
siny v2

Analizand ultima formuld, ajungem la concluziile:

1) cu cat mai multse schimba viteza luminii, cu atat mai mult se refracta lumina;

2)  dacarazade lumina trece intr-un mediu cu densitate optica mai mare (adica viteza lumi-
nii se micsoreaza: v2< ), atunci unghiul de refractie este mai mic decat unghiul de incidenta:
Y <a (vezi,de exemplu fig. 12.2,12.3);

3) daca raza de lumina trece intr-un mediu cu densitate optica mai mica (adica viteza lu-
minii se mareste: v2> ), atunci unghiul de refractie este mai mare decat unghiul de incidenta:
Y >a (fig. 12.4).

De obicei viteza de propagare a luminii intr-un mediu se compara cu viteza de propagare a
eifn vid. Atunci cadnd lumina nimereste intr-un mediu din vid, indicele de refractie n se numeste

indice absolut de refarctie a luminii.

Indicele de refractie absolut arata de cate ori viteza de propagare aluminii n
mediu este mai micd decat In vid:

u
luminii Tn mediu.

de propagare a luminii in vid (c=3 «I0O8 m/s); v - viteza de propagare a

Viteza de propagare a luminii in vid este mai mare decat in oricare mediu, de aceea indicele
de refractie absolut Intotdeauna este
mai mare decat unitatea (vezi tab.).

Fig. 12.4. La trecerea luminii dintr-
un mediu cu densitatea optica mai
mare fintr-un mediu cu densitatea
opticda mai mica unghiul de refractie
este mai mare decat unghiul de
incidenta (y > )
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Substanta Indi.cele de
refractie absolut

Aerul 1,0003
Gheata 131

Apa 1,33

Benzina 1,50

Sticla 1,43-2,17
Cuartul 1,54
Diamantul 2,42

Fig. 12.5. Daca lumina cade
din sticla n aer, Tn cazul maririi
unghiului de incidentd unghiul
de refractie se apropie de 90°, iar
stralucirea ei scade

Atrageti atentia: n,ierlhM* 1, de aceea
examinand trecerea luminii din aer in mediu se considera,
cad indicele de refractie relativ al mediului este egal cu
indicele absolut.

Fenomenul refractiei luminii std la baza
functionarii numeroaselor dispozitive optice, despre

unele dintre care veti afla mai tarziu.

N4 Aplicam fenomenul reflexiei interne totale a
luminii

Vom examina exemplul, cand lumina trece dintr-
un mediu cu densitatea optica mai mare in mediul cu
densitatea optica mai mica (fig. 12.5). Vedem, ca in cazul
maririi  unghiului de incidentd (a2>c”) unghiul de
refractie se apropie de 90°, stralucirea fasciculului refractat
scade, iar a celui reflectat, invers, se mareste. Bineinteles,
daca seva mariin continuare unghiul de incidenta, unghiul
de refractie va atinge 90°, fasciculul refractat va disparea,
iar fasciculul incident complet (fara pierderi de energie) se

va intoarce in primul mediu - lumina se reflectda complet.

Fenomenul, Tn care lipseste refractia lu-
minii (lumina se reflecta comlet de la me-
diul cu densitate optica mai micd) se nu-
meste reflexie internda totala a luminii.

Fenomenul reflexiei interne totale este
bine™cunoscut celor dintre voi, care a fnno-
tat vreodatada sub apa cu ochii deschisi (fig. 12.6).

Fig. 12.6. Observatorului, care se afla sub apa o parte din
suprafata apei i se pare lucioasa ca oglinda
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Mesterii pe parcursul secolelor aplica fenomenul
reflexiei interne totale pentru sporirea atractivitatii
pietreleor pretioase. Pietrele naturale se prelucreaza - i
se da forma de poliedre: muchiile pietrei efectueaza rolul
«oglinzilor interne» si piatra «joacd» in raza de lumina, ce
cade pe ea.

Reflexia totala a luminii se aplica in tehnica optica (fig.
12.7). Totodata principala aplicatie a acestui fenomen este
legata de optica cu fibre. Daca se directioneaza la un
capat al «firului de sticla» integru un fascicul de lumina,
atunci dupa multiple reflexii lumina va iesi la capatul opus
al lui independent de faptul, ce fel va fi firul - indoit sau
rectiliniu. Un astfel de «fir» se numeste ghid de lumina
(fig. 12.8).

Ghidurile de lumina sunt aplicate in medicina pentru
cercetarea organelor interne (endoscopia); in tehnica, in
particular pentru determinarea defectelor din interiorul
motoarelor fara demontarea lor; pentru iuminarea cu
lumina solara a incaperilor inchise; in lampile decorative
etc. (fig. 12.9).

Dar cel mai mult sunt raspandite ghidurile
de lumina ca cabluri pentru transmiterea informa-
tiei (fig. 12.10). «Cablul din fibre optice» este cu mult
mai ieftin si usor decat cel din arama, el practic nu-si
modificd proprietatile sub actiunea mediului ambi-
ant, permite transmiterea informatiei la distante mari
fara amplificare. Astdzi liniille de telecomunicatii cu
cabluri din fibre optice inlocuiesc vertiginos pe cele
traditionale. Cand veti privi televizorul sau va veti fo-
losi de Internet, amintiti-va, ca cea mai mare parte
din «calea» sa semnalul o parcurge pe «cale de sticla».

Fig. 12.7. in  numeroase
dispozitive optice directia de
propagare a luminii se schimba cu
ajutorul prismei cu reflexie totala:
a - prisma intoarce imaginea; b -
prisma rastoarna imaginea

Fig. 12.8. Propagarea
fasciculului de lumina prin ghidul
de lumind

Fig. 12.9. Lampa decorativa cu Fig. 12.10. Cablu cu fibre optice

ghiduri de lumina
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Ne Tnvatdm a rezolva probleme

Problema. O razd de luminad trece din mediul
1in mediul 2 (fig. 12.11, a). Viteza de propagare a luminii
in mediul 1 constituie 2,4-108 m/s. Determinati indicele
absolut de refractie al mediului 2 si viteza de propagare a
luminii in acest mediu.

Analiza problemei fizice. Din fig. 12.11, a vedem,
ca la suprafata de separatie dintre doua medii lumina se
refractd, asadar, viteza de propagare a ei se schimba.

Vom efectua un desen explicativ (fig. 12.11, b), in
care:

1) vom reprezenta razele indicate In conditia problemei;
2)vom duce din punctul de incidenta al razei
perpendiculara la suprafatd de separatie dintre doua medii;

3) vom nota cu unghiul de incidentd a si y unghiul de
refractie.
Indicele absolut de refractie - este indicele de refractie

in raport cu vidul. De aceea pentru rezolvarea problemei
trebuie sa ne amintim valoarea vitezei luminii in vid si s&

aflam viteza luminii in mediul 2 (i>2)"
Pentru calculul v2 vom determina sinusurile
unghiurilor de incidenta si de refractie.

Fig. 1211. Pentru problema din § 12

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
VX= 2.4 -10® Din definitia indicelui absolut de refractie:
C
nO: -
c=3108—
v, sin a . ysiny
S3 se afle: Deoarece —*=--—-—--—- atunci v2=
no~2 v9  sm7 sina
v2~? Din fig. 12.11, b vedem, c& sina =— , iar siny =— unde r —
raza cercului. 7 7
Aflam valoarea marimii cautate:
. a 4 ) b 3
sina=—=—=0,8, siny=—=—=0,6;
r 5 r 5
~m n 3 10* 30 5
vo= 241° °'6 =1,8-108 ng=-——. =2 =2-17
0,8 18 108 18 3

Analiza rezolvarii. Din conditia problemei unghiul de incidenta este mai mare decat unghiul
de refractie si aceasta Inseamna, cd viteza luminii in mediul 2 este mai micd decéat vitea luminii

in mediul 1. Asadar, rezultatele obtinute sunt reale.
Raspuns: n2k,1,7; i2=1,8-108 m/s.
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A k Facem totalurile

Fasciculul luminos, cdzadnd pe suprafata de separatie dintre douda medii se imparte
in doud fascicule. Unul dintre ele - reflectat - se reflecta de la suprafata, supunandu-se
legilor reflexiei luminii. Al doilea - refractat - trece in al doilea mediu, schimbandu-si directia.
Legile refractiei luminii:

1 Raza incidentd, raza refractata si perpendiculara pe suprafata de separatie dintre doud
medii dusa din punctul de incidenta al razei sunt situate in acelasi plan.

2. Pentru doua medii date raportul sinusului unghiului de incidentd a catre sinusul un-
eeenereres ) L sina e et .
ghiulli de refractie este o marime constanta: -—--—----=n2l.Cauza refractiei luminii - schim-

siny

barea vitezei de propagare a ei in timpul trecerii dintr-un mediu n altul. Indicele relativ de
refractie aratd, de céate ori viteza de propagare a luminii in mediul 1 este mai mare (sau mai
.............. sina v,
siny  v2
in cazul cadnd lumina nimereste intr-un mediu din vid, indicele de refractie se numeste
indice absolut de refractie a luminii: n =c/v .

Daca in timpul trecerii luminii din mediul 1in mediul 2 viteza de propagare a luminii s-a
micsorat (adicd indicele de refractie al mediului 2 este mai mare decat indicele de refractie al
mediului 1: n2>n1), atunci se spune, ca lumina a trecut dintr-un mediu cu densitatea opticd

mai mica in mediul cu densitatea opticd mai mare (si invers).

intrebari pentru verificare
1. Care experiente confirma fenomenul refractiei luminii la suprafata de separare adoua
* medii? 2. Formulati legile refractiei luminii. 3. in ce consta pricina refractiei luminii?
4. Ce aratd indicele de refractie a luminii? 5. Cum viteza de propagare a luminii este legata
de densitatea opticd a mediului? 6. Dati definitia indicelui absolut de refractie a luminii.

Exercitiul nr. 121

1. Copiati fig. 17n caiet. Tindnd cont de aceea, ca mediul 1 are densitate optica mai
mare decat mediul 2, pentru fiecare caz construiti schematic raza incidentd (sau
refractatd), notati unghiul de incidenta si unghiul de refractie.

Fig. 1
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2. Calculati viteza de propagare a luminii in dia-
mant; in apa; in aer.

3. Raza de lumina cade din aer in apa sub un
unghi de 60°. Unghiul dintre razele reflectata
si refractatd constituie 80°. Calculati unghiul de
refractie al razei.

4. Cand noi, stand pe malul unui lac Tncercam
sa determinam la ochi adancimea lui, ea in-
totdeauna ni se pare mai mica, decat este in
realitate. Folosind fig. 2, explicati de ce se in-
tampla astfel.

5. in cat timp lumina atinge fundul iazului cu
adancimea de 900 m de la suprafata apei?
Explicati «trucul» cu inelul (moneda),
amintit la Tnceputul § 12 (vezi fig. 12.1).

7. Raza de lumina trece din mediul 1in mediul 2 Fig. 2
(fig. 3). Viteza de propagare a luminii in mediul
1 constituie 2,5-108 m/s. Determinati:

1) densitatea optica a carui mediu este mai
mare;

2) indicele de refractie al mediului 2in raport
cu mediul 1;

3) viteza de propagare a luminii in mediul 2;

4) indicele absolut de refractie al fiecarui mediu.
Consecinta a refractiei luminii in atmosfera
Paméntului este aparatia mirajelor si de ase-
menea faptul, ca noi vedem Soarele si stelele
putin mai sus de pozitia lor reald. Folositi-va de
surse suplimentare de informatii si aflati des-
pre aceste fenomene naturale in mod detaliat.

Tnsarcinari experimentale =

1. «Trucul cu moneda». Demonstrati prietenilor vostri sau rudelor experienta cu mone-
da (vezifig. 12.1). Explicati-o.

2. «Oglinda de apa». Urmariti reflexia totald a luminii. Pentru aceasta umpleti un pahar cu
apa aproape pe jumatate. Introduceti in apa un obiect oarecare, de exemplu corpul unui pix
de plastic, de dorit cu inscriptie. Tindnd paharul in maini, amplasati-l aproximativ la distanta
de 25 - 30 cm de la ochi (vezi des.). In timpul experientei voi trebuie sa
urmariti corpul pixului.

Mai intai, ridicand ochii, veti vedea corpul pixului in intregime (atat
partea e sub apa cat si cea de deasupra ei). Indepartati treptat paharul
de la voi, fard a schimba indltimea de ridicare a lui. Cand paharul va fi
suficient de indepartat de ochii vostri, suprafata apei va deveni pentru
voi oglindita - voi veti vedea imaginea oglindita a partii corpului pixului
de sub apa. Explicati fenomenul observat.



LUCRARE DE LABORATOR NR. 4

Tema: Studierea refractiei luminii

Scopul: de a determina indicele de refractie a sticlei
in raport cu aerul.

Utilajul: o placa de sticla cu muchiile paralele, un
creion, echer cu scara milimetrica, compas.

INDICATII LA LUCRARE

Pregatirea pentru executarea experimentului
1. ininte de a efectua lucrarea amintiti-va:
1) cerintele securitdtii in timpul lucrului cu obiectele din sticlg;
2) legile refractiei luminii;
3) formula pentru determinarea indicelui de refractie.
2. Pregatiti desenele pentru efectuarea lucrarii (vezi des.
1). Pentru aceasta:
1) puneti placa de sticla pe foaia caietului si cu un creion bine
ascutit trasati conturul placii;
2) pe segmentul, ce corespunde pozitiei muchiei superioare de
refractiei a placii:
. notati punctul O;
e trasati prin punctul O dreapta, perpendiculard pe segmentul
dat;
e cu ajutorul compasului construiti un cerc cu raza de 2,5 cm si
centrul in punctul O;
3) sub un unghi de aproximativ 45° duceti raza, care va reprezenta directia fasciculului de
luming, ce cade in punctul O; notati punctul de intersectie al razei si cercului cu litera A;
4) repetati actiunile descrise in punctele 1-3, mai de douad ori (faceti mai doud desene), mai
intdi marind, iar apoi micsorand unghiul dat de incidenta al razei de lumina.

Experienta
Respectati strict instructiile tehnicii securitatii (vezi forzatul).
1 Asezati placa de sticla pe primul contur.
2. Privind la raza AO prin sticld, puneti langa muchia inferioard a placii punctul M astfel,
incat el sa para afi situatin prelungirea razei AO (fig. 2).
3. Repetati actiunile, descrise in punctele 1si 2

mai pentru doua conture.

00
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Prelucrarea rezultatelor experientei
Rezultatele masurdtorilor si calculelor treceti-le deo-
datd Tn tabel.
Pentru fiecare experienta (vezi fig. 3):
1) Duceti raza refractata OM.
2) Gasiti punctul de intersectie dintre raza OM si cerc
(punctul B).
3) Din punctele A si B coborati perpendiculare pe dreapta
k, masurati lungimile a si b ale segmentelor obtinute si raza
cercului r.
4) Determinati indicele de refractie al sticlei in raport cu

aerul:
sina . . .
=- unde sina =— , iar siny =—, de

sin(3 r r

a
aceea n=— .
b
Numarul Lungimea segmentului Lungimea segmentului Indicele relativ de
experientei a, mm b, mm refractie n

1

Analiza rezultatelor experientei

Analizati experienta si rezultatele ei. Formulati concluzia, in care sa mentionati: 1) ce
marime fizica ati determinat; 2) ce rezultat ati obtinut; 3) depinde oare valoarea marimii
obtinute de unghiul de incidenta al luminii; 4) in ce constd pricina erorii posibile a experientei.

1 insarcinare creativa
Folosind fig. 4, ganditi-va si scrieti planul efectu-
arii experientei de determinare a indicelui de refractie
al apei in raport cu aerul. Dacd e posibil efectuati ex-

perienta.

insarcinare «cu steluta»

Pentru una din experiente apreciati eroarea relativa a experimentului, folosind formula:

n_.

€= — "% «100% ,
unde nnis - valoarea indicelui de refractie al sticlei in raport cu aerul obtinuta in timpul
experientei; - valoarea tabelara a indicelui de refractie al sticlei, din care este confectionata

placa (intrebati invatatorul).



§ 13. DISPERSIA LUMINII. COMPONENTA SPECTRALA A
LUMINII NATURALE. CULORILE

Amintiti-va: o zi insorita de vard - si din-
tr-odata pe cer apare un nor, cade ploaia,
care pare sa nu observe, ca soarele continua
sa strdluceascd. Asa o ploaie Tn popor se nu-
meste oarba. Ploaia n-a reusit sa se termine,
dar pe cer deja a aparut curcubeul (fig. 13.1).
De ce a aparut el?

Sa descompunem lumina solara in
spectru

inca din vechime s-a observat, ca fasciculul de
lumina solara, strabatand prisma devine colorat. Se
considera ca pricina acestui fenomen se ascunde in
proprietatea prismei dea colora lumina. Daca aceasta Fig. 13.1. Curcubeul poate fi observat,
este adevarat a clarificat in a. 1665 renumitul fizician in special in stropii unei fantani artezi-
englez Isaac Newton (1643 - 1727), efectuand o serie ene sau a unei cascade
de experimente interesante.

Pentru a obtine un fascicul ingust de lumina
Newton a facut intr-o ferastruicd o deschizatura mica. Atunci cand Tnaintea deschizaturii era
asezata prisma pe peretele opus in loc de o pata rotunda luminoasa aparea o fasie colorata, pe
care savantul a numit-o spectru. Pe fasie (ca si la curcubeu) Newton a evidentiat sapte culori:
rosie, portocalie, galbena, verde, albastra, indigo, violeta (fig. 13.2, a).

Apoi savantul cu ajutorul unui ecran cu deschizaturd evidentia din fasciculul larg de diferite
culori fascicule inguste de o singura culoare (monocromatice) si din nou le orienta spre prisma.
Asemenea fascicule erau abatute de prisma, dar deja nu se mai descompuneau in spectru (fig.
13.2, b). Totodata cel mai mult era abatut fasciculul de lumind violet, iar cel mai putin - rosu.

Rezultatele experientelor i-au permis lui Newton sa faca urmatoarele concluzii:

1) fasciculul de lumina alba (solara) este compus din lumina de diferite culori;

2) prisma nu «coloreaza» lumina alba, ci o descompune (o descompune intr-un spectru)
din cauza refractiei diferite a luminii de diferite culori.

Fig. 13.2. Schema experientelor Iui I. Newton de stabilire a compozitiei spectrale a luminii

0OcC
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Comparati fig. 13.1 i
fig. 13.2: culorile curcubeului
sunt si culorile spectrului. Si
aceasta nu e miraculos,
deoarece in realitate cur-
cubeul este un spectru
enorm al luminii solare. Una
dintre  pricinile  aparitiei
curcubeului consta
in aceea, ca o multime de
picaturi mici de apa refrac-
ta lumina alba a Soarelui.

Fig. 13.3. Unele culori
suplimentare

Fig. 13.4. Daca privim printr-olupa
la ecranul calculatorului, vom vedea o
multime de cercuri marunte de culorile
rosie, verde si albastra
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T Aflam despre dispersia luminii

Experientele lui Newton au demonstart in spe-
cial, ca fasciculele de lumina violeta, refractandu-se in
prizma, iIntotdeauna se abat mai mult decét cele rosii.
Aceasta inseamnad, cd pentru lumina de diferite culori
indicele de refractie al sticlei este diferit. Anume din ace-
sata cauza fasciculul de lumina alba si se descompune
in spectru.

Fenomenul descompunerii luminii Tn spectru,
conditionat de dependenta indicelui absolut
de refractie al mediului de culoarea luminii
se numeste dispersie a luminii.

Pentru majoritatea mediilor transparente
cel mai mare indice de refractiei il are lumina de
culoare violeta, cel mai mic - de culoare rosie.

7 Lumina de care culoare - violetd sau rosie - se
propaga in sticlda mai repede? Sugestie: amin-
titi-va, cum depinde indicele de refractie al me-
diului de viteza de propagare a luminii in acest
mediu

Caracterizam culorile

in spectrul luminii solare traditional sunt
evidentiate sapte culori, se pot evidentia si mai multe,
insa voi niciodatd nu veti putea evidentia, de exemplu,
culoarea cafenie sau liliacie. Aceste culori sunt compuse
- ele se formeaza n urma suprapunerii (amestecarii)
culorilor spectrale (pure) in diferite proportii. Unele
culori spectrale se numesc suplimentare (fig. 13.3).

Pentru vazul omului o importanta deosebitd
au trei culori spectrale: rosie, verde si albastra:
suprapunandu-se aceste culori dau senzatie de o
varietate mare de culori si nuante.

Pe suprapunerea a celor trei culori spectrale
in proportii diferite se bazeaza imaginea colorata pe
ecranul calculatorului, televizorului, telefonului
(fig. 13.4).



§ 13. DISPERSIA LUMINII. COMPONENTA SPECTRALA A LUMINII NATURALE. CULORILE

Fig. 13.5. Datorita faptului, ca diferite corpuri reflectd, refractd si absorb lumina solard in mod, noi
vedem lumea inconjuratoare multicolora

Stabilim, de ce lumea este multicolora

Stiind, ca lumina alba este compusa se poate explica, de ce lumea inconjurdtoare,
fiind iluminata numai de o singura sursa de lumina alba - Soare, noi o vedem multicolora
(fig. 13.5).

Astfel, suprafata unei foi de hartie de birou la fel de bine reflecta razele de diferite
culori, de aceea foaia, fiind iluminata cu lumina alba, ne pare alba. Rucsacul albastru, iluminat

de aceeasi lumina alba, reflecta in special razele de culoare albastra, iar restul le absoarbe.

?  Dar ce culoare in special reflecta petalele de floarea soarelui? Frunzele plantelor?

Lumina albastrd, orientata pe petalele rosii ale trandafirului aproape in intregime este
absorbita de ele, deoarece petalele reflectd in special razele rosii, iar restul - le absoarbe.
De aceea trandafirul, fiind iluminat cu lumina albastrd, ne va parea practic negru. Daca insa
se va ilumina cu lumina albastra zapada alba, atunci ea ne va parea albastrda, doar zapada
alba reflectd razele de toate culorile (inclusiv si cele albastre). Dar iatd blana pisicii absoarbe
bine toate razele, de aceea, cu orice lumina noi o vom ilumina, pisica la fel ne va parea
neagra (fig. 13.6).

AtragetiatentialDeoarece culoarea corpului depinde de caracterisiticile luminii incidente, in

intuneric notiunea de culoare este lipsita de orice sens.

Fig. 13.6. Culoarea
corpului depinde atat de
proprietatile optice ale
suprafetei lui, cat si de
caracteristicile luminii
incidente.
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A k Facem totalurile

4s N Fasciculul de lumina albd este compus din lumina de dieferite culori. Se disting sapte

culori spectrale principale: rosie, portocalie, galbena, verde, albastra, indigo, violeta.

Indicele de refractie al luminii si deci viteza de propagare a luminii in mediu depinde de
culoarea luminii.

Dependenta indicelui de refractie al mediului de culoarea luminii se numeste dispersie

a luminii. Noi vedem lumea inconjuratoare multicolora datorita fatului, ca diferite corpuri in

mod diferit reflecta, refractd si absorb lumina.

intrebari pentru verificare

1. Descrieti experientele Iui |. Newton cu privire la stabilirea compozi-
tiei spectrale a luminii. 2. Numiti sapte culori spectrale. 3. Ce culoare de Iu-
minda se refractd mai mult in substanta? lar mai putin? 4. Dati definitia dis-
persiei luminii. Care fenomen natural este legat de dispersie? 5. Care culori se
numesc suplimentare? 6. Numiti trei culori principale ale spectrului. De ce ele
se numesc astfel? 7. De ce lumea inconjuratoare noi o vedem multicolora?

Exercitiul nr. 13

1. Cum vor parea literele negre pe o foaie alba, daca vor fi privite pritr-o sticla verde?
Cum va parea in acest caz culoarea foii?

2. Ce culoare de lumina trece printr-o sticla albastra? Se absoarbe de ea?

3. Prin sticla de care culoare nu se poate vedea textul scris pe o foaie alba cu cerneala
violetd?
in apa se propaga fascicule de lumina de culori rosie, portocalie si albastra. Viteza
de propagare a carui fascicul este cea mai mare?

5. Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati, de ce culoarea cerului e
albastra; de ce Soarele la apus deseori e de culoare rosie.

insarcinare experimentala

W «Creatorii curcubeului». Umpleti un vas nu prea adanc
cu apa si puneti-l langa un perete deschis. La fundul
vasului puneti o oglinda plana (vezi des.). Orientati spre oglinda
un fascicul de lumina - pe perete va aparea un «iepuras de

soare». Examinati-I si explicati fenomenul observat.

Fizica si tehnica Tn Ucraina

Universitatea nationald din KievTaras Sevcenko (UNK) a fost intemeiatd la 8 noiembrie
anul 1833 ca universitatea imperiald a Sfantului Vladimir. Primul rector al universitatii -
renumitul invatat-enciclopedist Mihail Olexandrovici Maximovici.

De UNK sunt legate numele renumitilor invatati - matematicieni, fizicieni, ciberneticieni,
astronomi: D. O. Grave, M. P. Kravciuc, G. V. Pfeifer, M. M. Bogoliubov, V. M. Gluskov, A. V.
Skorohoda, I. I. Ghihman, B. V. Ghinedenko, V. S. Mihalevici, M. P. Avenarius, M. M. Siller, I. I.
Kosonogov; O. G. Satenko, V. E. Laskariov, R. P. Fogheli, M. F. Flandrikov, S. C. VsehsviatsiKkii.

in lume sunt renumite scolile Universitatii din Kiev - algebrica, teoriei probabilitatii
si statisticii matematice, mecanicii, fizicii semiconductoarelor, electonicii fizice si fizicii
suprafetelor, metalogena, opticii materialelor noi s. a. Din anul 2008 rectorul universitatii este
academicianul ANSU, erou al Ucrainei Leonid Vasiliovici Gubersikii.
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§ 14. LENTILE. PUTEREA OPTICA A LENTILEI

La lectiile de biologie voi, probabil, ati lucrat cu microscopul. Mai precis, cad sunteti
familiarizati cu binoclul, luneta, telescopul, ati lucrat cu aparatul de fotografiat. Unii
dintre voi purtati ochelari. Toate aceste dispozitive au ceva comun - partea lor princi-
pald este o lentila. Despre aceea, ce importantd au aceste dispozitive in viata omului,
voi puteti povesti si singuri, dar iata despre aceea, ce este lentila, ce feluri de lentile

sunt si care sunt proprietatile lor veti afla din acest
paragraf.

Deosebim lentilele

Lentila- un corp transparent, delimitat din am-
bele parti de suprafete sferice*.

in cu forma lentilele se impart in convexe
(fig. e (fig. 14.2).

imea lentilei d este de multiple ori mai
mica decat razele suprafetelor sferice, care delimiteaza
lentila, atunci o astfel de lentilda se numeste subtire. in
continuare vom avea in vedere numai lentilele subtiri.

Dreapta, care trece prin centrele suprafetelor
sferice, care delimiteaza lentila se numeste axa optica
principala a lentilei (fig. 14.3).

Daca asupra lentilei se va orienta un fascicul
de raze de luming, ele se vor refracta in ea, adica isi vor
schimba directia. Totodata pe axa opticd principald este
un punct, prin care trec razele de lumina fara a se refracta.
Acest punct se numeste centrul optic al lentilei (vezi fig.
14.3).

Vom orienta pe lentila un fascicul de raze para-
lele cu axa optica principala a ei. Dacd aceste raze, tre-
cand prin lentila merg ca un fascicul convergent, atunci
aceasta lentila se numeste convergentd. Punctul F, in
care In acest caz se intersecteaza razele refractate se nu-
meste focar principal real al lentilei (vezi fig. 14.4). Lentila

Fig. 14.1. Lentila convexda -
lentila, grosimea careia la mijloc
este mai mare decéat langa marginile
ei: a - aspectul; b - diferite lentile
convexe in sectiune

7

a 11

Fig. 14.2. Lentila concava -
lentila, grosimea careia la mijloc
este mai mica decat langa marginile
ei: a - aspectul; b - diferite lentile
convexe Tn sectiune

Fig. 14.3. Lentila sferica subtire:
0,02 - axa opticd principala a
lentilei; d - grosimea lentilei;

- razele suprafetelor sferice, care
delimiteaza lentila; O - centrul optic
al lentilei

este divergenta, daca razele paralele cu axa ei principald, dupa trecerea prin ea ies in forma

*Una din suprafetele lentilei poate fi plana, deoarece planul poate fi privit ca o sferd cu raza infinitd. Lentilele

de asemenea pot fi cilindrice, insa ele se intalnesc foarte rar.

om I
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Fig. 14.4. Mersul razelor dupa refractie n Fig. 14.5. Mersul razelor dupa refractie in
lentila convergenta. Punctul F - focarul principal lentila divergenta. Punctul F-focarul principal

real al lentilei

Fig. 14.6. Mersul razelor paralele
dupa refractie in lentila convergenta

Fig. 14.7. Lentilele de aer in apa
(@) - convexa si (b) - concava

virtual al lentilei

de fascicul divergent. Punctul F, in care se intersecteaza
prelungirile razelor refractate se numeste focar principal
virtual al lentilei (fig. 14.5).

Atrageti atentia: orice fascicul de raze paralele, chiar dacd
aceste raze nu sunt paralele cu axa optica principala, dupa
refractie Tn lentila convergentd intotdeauna se intersec-
teaza intr-un punct (fig. 14.6) (daca lentila este divergenta,
intr-un punct se intersecteaza prelungirile razelor refrac-
tate).

Daca densitatea optica a materialului, din care este
confectionatd lentila este mai mare decat densitatea op-
ticd a mediului (), atunci lentila convexa va aduna razele
(adica va fi convergenta), iar lentila concava va Tmprastia
razele (adica va fi divergenta).

Daca puterea optica a materialului din care este con-
fectionatd lentila este mai mica decat densitatea optica
a mediului (), atunci lentila concava va fi divergenta (fig.
14.7, 0), iar lentila concava - convergenta (fig. 14.7, b).

?  Ce parere aveti, va fi convergentd sau divergenta
o lentila convexa de sticla in aer? O lentila convexa
de aer in sticla?



§ 14. Lentile. Puterea optica a lentilei

2 Dam definitia puterii optice a lentilei
Independent de forma fiecare lentila are

doua focare principale*, situate la aceeasi dis-

tantd de la centrul optic al lentilei (vezi fig. 14.8).

Distanta de la centrul optic al lentilei pana la foca-
rul_principal se numeste distanta focala a lentilei.

olaca (ca si focarul) se noteaza cu simbolul
F. U asura a distantei focale in SI - metrul:

[F1=Im.

Distanta focald a lentilei convergente este conside-
rata pozitiva, iar a celei divegente - negativa. Evident, ca cu F\ V
cat mai puternice sunt proprietatile refractare ale lentilei, cu

atat mai micd dupa modul este distanta ei focala (fig. 14.8). \2

Fig. 14.8. Cu cat sunt mai
mici razele R a suprafetelor sfe-
rice, ce marginesc lentila, cu atat

Marimea fizicd, care caracterizeaza lentila si este
invers proportionala cu distanta focald a lentilei se

numeste putere optica a lentilei. mai tare aceastd lentila refracta
lumina, deci, cu atat mai mica
Putejlla opticd a lentilei se noteaza cu simbolul D si se cal-  este distanta ei focala F

culedZa dupa formula:

unde F - distanta focala.

Unitatea de masura a puterii optice - dioptria: [O=1d ptr =— =Im 1
m
1 dioptrie - este puterea optica a lentilei, distanta focala a careia este egala cu 1m.

Puterea optica a lentilei convergente este pozitiva, iar a lentilei divergente - negativa.

A h Facem totalurile

46~ Corpul transparent, marginit din doua parti de suprafete sferice se numeste lentila.
Lentila este convergenta, daca fasciculul de raze paralele, ce cade pe ea dupa
refrac-tie in lentild se intersecteaza intr-un punct. Acest punct se numeste focar real al lentilei.
Lentila este divergentd, daca razele paralele, ce cad pe ea dupa refractie ies sub forma de un
fascicul divergent, iar prelungirile razelor refractate se intersecteaza in focarul virtual al
lentilei. Marimea fizica, care caracterizeaza proprietatile refractare ale lentilei si este invers
proportionald cu distanta focala a lentilei se numeste putere opticad a lentilei: j) =_L _

Puterea opticaase masoara in dioptrii; 1 dioptrie = 1 m_1. n

* in cele ce urmeaza focarul principal al lentilei de obicei il vom numi focarul lentilei.
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Verificati-va cunostintele

1. Dati definitia lentilei. 2. Ce tipuri de lentile cunoasteti? 3. Cu ce se deosebeste
lentila divergentd de cea convergentd? 4. Ce se numeste focar real al lentilei? 5. De
ce focarul lentilei divergente se numeste virtual? 6. Ce se numeste distanta focala a
lentilei? 7. Dati definitia puterii optice a lentilei. in ce unitdti se madsoard? 8. Puterea
optica a carei lentile este luata drept unitate?

Exercitiul nr. 14

1. Puterea optica a unei lentile este egala cu -2 dptr, iar
a alteia +2 dptr. Prin ce se deosebesc aceste lentile?
2. Distanta focalda a wunei lentile este egald
cu +05 m, iar a alteia +1m. Care len-
tila are o putere optica mai mare?
3. Puterea optica a lentile este egala cu -1,6 dptr.
Care este distanta focala a acestei lentile? Ce len-
tila este aceasta - convergenta sau divergenta?
4. Doua lentile convergente sunt confectionate din
aceeasi fel de sticld. Cum dupd pipait de determi-
nat, care lentila are o putere optica mai mare?
Pe o lentila a fost indreptat un fascicul paralel de
lumina (fig. 1). Determinati, ce lentila este aceasta.
Treceti desenul Tn caiet. Notati centrul optic si fo-
carul lentilei. Masurati distanta focald si determi-
nati puterea optica a lentilei,
in gheata este o cavitate sub forma de lentild con-
vexa. Aceasta lentild va aduna sau Tmprastia lumina? Argumentati raspunsul.
7. Care dintre triunghiurile reprezentate in fig. 2 sunt asemenea? Determinati lungi-
mea segmentelor S~i Si OF, daca AO = 10 cm, SA =2 cm, OAn=6 cm.

insarcinare experimentala

Propuneti o metoda de masurare a distantei focale si puterii optice a lentilei con-
vergente cu ajutorul riglei. Efectuati masuratorile.

Sugestie: razele, ce vin de la un obiect indepartat sunt paralele.

Fizica si tehnican Ucraina

Institutul de fizica al ANSa Ucrainei (Kiev) - institutie de stiintd premergatoare in rezolvarea probleme-
lor fundamentale ale fizicii experimentale si teoretice.

Sunt cunoscute pe scard larga realizarile savantilor institutului in domeniul fizicii corpului solid si a
cristalelor lichide, opticii, electronicii fizice si cuantice, energeticii nucleare, nanofizicii, etc. Colaboratorii
institutului au devenit autori a sase descoperiri stiintifice inregistrate.

Cu institutul sunt legate numele a asa invatati renumiti ca V. P Lannak, G. V. Pfeiffer, V. E. Laskariov, S.
l. Pekar, M. V. Pasicinék, O. I. Leipunsikii, N. D. Morgulis, G. D. Latasev, O. S. Davadov, A. F. Prahotiko, M. T.
Spak s. a.

Pe baza subdiviziunilor institutului de fizicd In componenta Academiei de stiinte a fost creat Institutul
de metalofizica. Institutul semiconductoarelor. Institutul fizicii teoretice. Institutul cercetarilor nucleare.
Institutul opticii aplicate al ANSU. Astazi la Institutul de fizicd lucreaza renumiti invatati, academicieni ai
ANSU: A. G. Naumoveti (fizica electronicd) - vice-presedintele ANSU, M. S. Brodin (optica neliniara) - di-
rectorul de cinste al Institutului, L. P. latenko (optica coerenta si cuanticd) - directorul institutului din anu
2008.



§ 15. CONSTRUCTIA IMAGINILOR TN LENTILE. UNELE
APARATE OPTICE. FORMULA LENTILEI SUBTIRI

Dorespunzator, si a obiectului (fig. 15.1). Aceasta
are loc de aceea, cad toate razele ce au iesit din
partea iluminatd si au cdzut pe lentilda, dupa re-
fractie se intersecteaza intr-un punct. in depen-
denta de distanta dintre obiect si lentila ima-
ginea obiectului poate fi maritda sau micsorata,
decat insusi obiectul, virtuala sau reala.
Vom stabili, in ce conditii cu ajutorul lentilei se for-
meazad unele sau altele imagini si vom studia regulile de
construire ale lor. Principala proprietate a lentilelor con- Fig. 15.1. Obtinerea imaginii

std in aceea, c& lentilele dau imaginea punctului. fiacarei unei lumandri cu ajutorul
lentilei convergente

Cautam «razele comode»

Oricare obiect poate fi reprezentat ca o totalitate de puncte. Fiecare punct al
obiectului emite (sau reflectd) raze In toate directiile. In formarea imaginii in lentila iau parte
o multime de raze, Tnsd pentru construirea imaginii unui oarecare punct S e suficient de gasit
punctul de intersectie al oricaror doua raze, ce ies din punctul S si trec prin lentild. De obicei
pentru aceasta se aleg doua dintre trei «raze comode» (fig. 15.2).

Punctul St va fi imaginea realda a punctului S, daca in punctul Stse intersecteaza
numai razele refractate (fig. 15.2, a). Punctul Stva fi imaginea virtuala a punctului S, daca in

punctul Stse intersecteaza prelungirile razelor refractate (fig. 15.2, b).

Fig. 15.2. Trei cele mai simple raze
din constructie («raze comode»): 7-
raza, care trece prin centrul optic O
al lentilei, - nu se refracta si nu-si
schimba directia; 2 - raza paralela
cu axa optica principala /a lentilei,
- dupa refractie in lentila trece prin
focarul F{a), sau prin focarul F trece
prelungirea ei {b);3 - raza, care trece
prin focarul F, - dupa refractia din
lentild merge paralel cu axa optica
principala /a lentilei {a, b)

no |
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Fig. 15.3. a - constructia imaginii A”, a obiectului ABin lentila convergenta: obiectul AB este situat
dupa focarul dublu al lentilei; b - mersul razelor in aparatul fotografic

Construim imaginea obiectului, pe care 1l da lentila

Vom cerceta toate cazurile posibile ale amplasarii obiectului AB in raport cu lentila
convergentd si vom demonstra, cd dimensiunile si tipul imaginii depind de distanta dintre
obiect si lentila.

1 Obiectul este amplasat dupa focarul dublu al lentilei convergente (fig. 15.3, a). Mai intai

vom construi imaginea punctului 6. Pentru aceasta vom folosi doua raze 7si 2. Dupa refractie
in lentild ele se vor intersecta in punctul Bb Asadar, punctul B, este imaginea reald a punctului
6. Pentru construirea imaginii punctului A ducem perpendiculara din punctul B, pe axa optica
principala /. Punctul Ande intersectie al perpendicularei si a axei /si este imaginea punctului A.

Asadar, A ™ este imaginea obiectului AB. Vedem, ca aceasta imagine este reald, micsorata,
rasturnata. Asa o imagine se obtine, de exemplu, pe retina ochiului sau pe matricea aparatului
de fotografiat (fig. 15.3, b).

2. Obiectul este amplasatintre focar si focarul dublu al lentilei convergente (fig. 15.4, a).

Imaginea obiectului este reald, maritd, rasturnata. Asa o imagine permite sid se obtina
camerele de proiectie pe ecran (fig. 15.4, b).

3. Obiectul este amplasat intre focar si lentila convergenta (fig. 15.5, a). Dupa refractare in
lentild razele, care au iesit din punctul B merg ca un fascicul divergent.insa prelungirile lor se
intersecteaza in punctul Bb

n acest caz imaginea obiectului este virtuald, marita, dreapta. Aceasta imagine este
situata de aceeasi parte a lentilei ca si obiectul, de aceea noi nu o putem vedea pe ecran,
dar o vedem privind la obiect prin lentila. Anume o astfel de imagine da lentila convergenta
cu distanta focald mica - lupa (fig. 15.5, b).

Fig. 15.4. a - constructia imaginii A”, a obiectului AB in lentila convergenta: obiectul AB este situat
intre focar si focarul dublu al lentilei; b - mersul razelor in aparatul de proiectie



§ 15. CONSTRUCTIA IMAGINILORIN LENTILE. UNELE APARATE OPTICE. FORMULA LENTILEI SUBTIRI

Fig. 15.5. a-constructia imaginiiA”, a obiectului in lentila convergenta: obiectul AB este situat intre
lentila si focarul ei; b - cu ajutorul lupei se poate obtine imaginea marita a obiectului si o putem studia
detaliat

4. Obiectul este amplasat la distanta focala de
lentila convergenta. Dupa refractie toate razele merg
ca un fascicul paralel (fig. 15.6), asadar, in acest caz
noi nu vom obtine nici imaginea reala nici virtuala

7 Ce fel va fi imaginea, dacd obiectul va fi am-
plasat in focarul dublu al lentilei? Construiti
aceasta imagine si confirmati sau negati pre-
supunerea voastra.
Fig. 15.6. Daca obiectul va fi
Examinati cu atentie fig. 15.7, in care este amplasat in focarul lentilei convergente,
reprezentata constructia imaginilor obiectului, obti- noi nuvom obtine imaginea lui
nute cu ajutorul lentilei divergente. Vedem, ca lentila
divergentd intotdeauna da imagine virtuald, micsoratd, dreaptd amplasata din aceeasi parte

a lentilei ca si obiectul insusi.

?  Aflati, vom obtine oare imagine, dacd vom amplasa obiectul in focarul lentilei diver-
gente.

Fig. 15.7. Lentila divergenta totdeauna da imagine virtuald, micsorata dreapta
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Cel mai des seintampla asa, ca obiectul este mai mare decét lentila sau o parte a lentilei este
acoperita cu un ecran netransparent (de exemplu, lentila obiectivului aparatului fotografic).
Oare se schimba in acest caz aspectul imaginii? Bineinteles cd nu. Doar din fiecare punct al
obiectului pe lentila cade o multime de raze si ele toate se aduna in punctul corespunzator al
imaginii. Acoperirea unei parti a lentilei provoaca numai faptul, ca energia care nimereste pe
fiecare punct al imaginii se micsoreaza. Imaginea va fi mai putin stralucitd, insa nici aspectul ei,
nici locul amplasarii nu se vor schimba. Anume de aceasta, construind imaginea, noi ne putem

folosi de toate razele comode, chiar si de acele, ce trec prin lentild (fig. 15.8).

Obtinem formula lentilei subtiri

Vom construi imaginea obiectului in lentila convergenta (fig. 15.9).
Sa examinam triunghiurile dreptunghice FOC si FAfBb Aceste triunghiuri sunt ase-

L oC FO
manatoare, de aceea sau ().
FAX H f-F AB AO
Triunghiurile BAO si BMANO  tot sunt asemenatoare, de aceea sau
A-P
- == (2).
H f (2)
. _ - ) F d .
Comparand partile drepte ale egalitatilor (1) si (2) avem , adica

Ff=df-dF, sau df =Ff +dF. impartind ambele parti ale ultimei egalitati la, obtinem
formula lentilei subtiri:

121 sau O=-1i1
F d f d f
unde D =— — puterea optica a lentilei.

in timpul rezolvarii problemelor trebuie de luat in consideratie:

. distanta f (de la lentila pana la imagine) trebuie luatd cu semnul «-», dacd imaginea
este virtuald, si cu semnul«+», dacd imaginea este realg;
. distanta focald Fa lentilei convergente este pozitiva, iar a lentilei divergente - nega-
tiva; . o ) ) 5 5 . H 1n
marirea lentilei (D - lit. ucraineana) se calculeaza dupa formula: 9 =— =77
h d
Fig. 15.8. Construirea imaginii unui obiect in Fig. 15.9. Pentru obtinerea formulei lentilei
cazul, cand obiectul este cu mult mai mare decat subtiri: h - indltimea obiectului; Fl - Tnhaltimea
lentila imaginii; d - distanta de la obiect pana la lentila,

f - distanta de la lentila pana la imagine; F -
distanta focald



§ 15. CONSTRUCTIA IMAGINILORIN LENTILE. UNELE APARATE OPTICE. FORMULA LENTILEI SUBTIRI

Ne Tnvatam a rezolva probleme
Problema nr. 1. Un baiat, privind o moneda cu lupa, puterea optica a careia
este de +10 dptr, a pus moneda la 6 cm de la lupd. Determinati: 1) distanta focald a lentilei; 2)
la ce distanta de la lentila baiatul a observat imaginea monedei; 3) ce fel este aceasta imagine
- reala sau virtuala; 4) ce marire da lupa.
Analiza problemei fizice. Lupa poate fi considerata o lentild subtire, de aceea ne vom
folosi de formula lentilei subtiri. Distanta focalda o vom gasi, folosind definitia puterii optice a

lentilei.
Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
d=6 Conform definitiei D =— =>F=— .
cm =0,06 m F D
Z)=+10 dptr 1 1 1 1 1
Dupa formula lentilei subtiri: e
Sa se afle: 1 d-F . Fd Fod f f F d
F " sau  — = ---———- . Deci, f=-—--- .
- f Fd d-F
/ -7 R ) ) L H |7|
Q- > Cunoscand distanta f, vom determina maérirea: g =— =
Yy

Verificdm unitatile de masura, aflam valoarea marimilor cautate:

1
o Ar=m, "="-=0,1 (M),
Ne dptr m (m)
r»i mm m ., 01 0,06 o 015 _15 _5 .
Ll m-m m 0,06-0,1 006 6 2
Semnul «-»Tnaintea valorii f ne spune despre aceea, cd imaginea este virtuala.
Raspuns: F = 10 cm; f= - 15 ¢cm; imaginea este virtualda; g =2,5.

Facem totalurile

in dependenta de tipul lentilei (convergenta sau divergenta) si locul amplasarii obiec-
tului in raport cu aceasta lentild se obtin diferite imagini ale obiectlui:

o ) Caracteristica imaginii in lentila
Locul amplasarii obiectului

convergenta divergenta
Dupa focarul dublu al lentilei reald, micsoratd, rasturnata
(d >2F)
in focarul dublu (d =2F) reala, egald, rasturnata
intre focar si focarul dublu al reala, marita, rasturnata V|rtualavt, micsorata,
lentilei (F <d<2F) dreapta
in focarul lentilei (d =F) imagine nu exista

intre lentild si focar (d<F) virtuala, marita, dreapta

Distanta d de la obiect la lentild, distanta f de la lentild la imagine si distanta focald

111
F sunt legate prin formula lentilei subtiri: — -
F
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intrebari pentru verificare

1 Care raze e comod sa se foloseasca pentru construirea imaginii obtinute cu ajutorul
1 lentilei? 2. Se poate oare obtine imaginea reald cu ajutorul lentilei divergente? Imaginea
virtuala - cu ajutorul lentilei convergente? 3. Cand imaginea obiectului poate fi vazuta pe
ecran - cand aceasta imagine este reala sau virtuala? 4. Cum se poate determina dupa aspectul
imaginii este convergenta lentila sau divergentd? 5. Numiti dispozitivele optice, In care sunt
lentile. 6. Ce marimi fizice leaga formula lentilei subtiri? Ce regula trebuie de respectat, aplicand

aceasta formula?

Exercitiul nr. 15

1. Copiati fig. 1, a, b in caiet si pentru fiecare caz construiti imaginea obiectului AB
in lentila subtire. Caracterizati imaginea.

a b pas L. |

Hji.1L1 1AL
T

e 151 2N I R R P F“(}A L....

Fig 1

2. Puterea optica a lentilei este de +5 dptr. La ce distanta de la lentila trebuie de
amplasat o luméanare aprinsa, pentru a obtine imaginea flacarei lumanarii in di-
mensiune naturald?

3. Obiectul este situat la distanta de 1 m de la lentild. Imaginea virtuald a obiectului
este situata la distanta de 25 cm de la lentila. Determinati puterea optica a lentilei.
Ce fel de lentila este aceasta - convergenta sau divergenta?

Pe o foaie cu text tiparit a nimerit o picatura de clei transparent. De ce literele, ce
au nimerit sub picatura par a fi mai mari decat cele vecine?

5. Cu ajutorul lentilei s-a obtinut imaginea clard a obiectului pe ecran. Determinati:
1) puterea optica a lentilei, daca obiectul este situat la distanta de 60 cm de la
lentila, iar distanta dintre obiect si ecran este egalda cu 90 cm; 2) Tndltimea obiec-
tului, daca Tnaltimea imaginii lui este de 5 cm.

6. Copiati fig. 2, a-c in caiet si pentru fiecare caz determinati amplasarea cen-
trului optic si focarelor lentilei, tipul lentilei, felul imaginii. K7V - axa op-
tica a lentilei; S - punctul luminos; St - imaginea punctului luminos).

Fig. 2

7. Determinati puterea opticd a lupei, care da imagine marita de 6 ori, situata la
distanta de 20 cm de la lupa.

8. Cum se schimba si in ce directie se misca imaginea obiectului, daca obiectul se
misca de la infinit spre lentila?

9. Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati despre istoria aparatului de
fotografiat. Pregatiti o prezentare power point.



LUCRARE DE LABORATOR NR. 5

Tema: Determinarea distantei focale si puterii optice a len-
tilei subtiri.

Scopul: de a detennina distanta focalad si puterea opticd a
unei lentile convergente subtiri.
Utilajul: o lentild convergenta pe suport, ecran, sursa de lu-
minad (lumanare sau bec electric), panglica de masurat.

INDICATII LA LUCRARE

Pregatirea pentru executarea experimentului

1. fininte de a efectua lucrarea amintiti-va: 1) cerintele securitatii in timpul lucrului
cu obiectele din sticld si cele inflamabile; 2) formula lentilei subtiri; 3) definitia
puterii optice.

2. Analizati formula lentilei subtiri, ganditi-va, ce masurari trebuie sa faceti pentru
a determina distanta focald a lentilei.

Experienta
Respectati strict instructiile tehnicii securitatii (vezi forzatul).
Rezultatele masurarilor treceti-le deodata in tabel.

1 Obtineti pe ecran imaginea clara micsorata a sursei de lumind, amplasand lentila intre
sursa de lumina si ecran.

2. Masurati distanta d de la sursa de lumind pana la lentild si distanta fde la lentila pana
la ecran.

3. Deplasand lentila, obtineti pe ecran imaginea clard marita a sursei de lumina.

4. Din nou masurati distanta d de la sursa de lumind pana la lentild si distanta fde la

lentila pana la ecran.

Prelucrarea rezultatelor experientei
1 Pentru fiecare experiment determinati:
1) distanta focald a lentilei (folosind formula lentilei subtiri);
2) puterea optica a lentilei (folosind definitia puterii optice).
1. Terminati completarea tabelului.

Numarul Distanta de la Distanta de la Distanta Puterea optica
experien- obiect pana la lentild pana la focala a lentilei a lentilei
tei lentila d, m ecran /, m F, m D, dptr
1
2

Analiza rezultatelor experientei

Analizati experienta si rezultatele ei. Formulati concluzia, in care: 1) comparati valorile
distantelor focale, obtinute in diferite experiente; 2) aflati de la profesor valoarea puterii optice
a lentilei indicatatd in pasaport si comparati-o cu valorile puterii optice obtinute Tn timpul
experientei; 3) indicati pricinile neconcordantei posibile ale rezultatelor.

nn I
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U  Tnsarcinare creativa

Determinati distanta focala a lentilei prin douda metode: 1) obtindnd pe ecran ima-
ginea obiectului indepartat (de exemplu, a copacului de dupa geam); 2) obtinand pe ecran
imaginea sursei de lumind, care dupd dimensiune este egald cu dimensiunea ecranului insusi.
Ce masuratori si calcule ati efectuat in fiecare caz?

fnsarcinare «cu steluta»

Pentru una din experiente apreciati eroarea relativd a experimentului, folosind for-

A, . " . . N
mula: e= 1.. «100%, unde Dms — valoarea puterii optice a lentilei obtinuta
4,
in timpul experientei; D @& — valoarea puterii optice a lentilei conform pasaportului

dispozitivului.

18 16. OCHIUL CA SISTEM OPTIC. VAZUL SI VEDEREA
OCHELARII. DEFECTELE DE VEDERE SI CORECTAREA LOR

Organul de vedere al omului este ochiul - unul dintre cele mai perfecte si in acelasi
timp simple dispozitive optice. Cum este facut ochiul? De ce unii oameni vad rau si
cum de le corectat vederea? Cum este legata productia de desene animate de parti-
cularitatile vederii omului? Despre toate acestea veti afla din acest paragraf.

Ne amintim constructia ochiului

Ochiul omului - sistem optic natiural. Ochiul este compus din cateva elemente optice,
care impreuna sunt destinate pentru crearea imaginii.

Ochiul (vezi fig. 16.1) are form& sferica cu diametrul de aproximativ 2,5 cm si din
exterior este acoperit cu o membranad densa netransparentd - sclerotica. Partea din fatd a
sleroticii trece in membrana transparenta corneicd - corneea, care actioneazd ca o lentila
convergenta si asigura 75 % a capacitatii ochiului de a refracta lumina.

Partea interioard a scleroticii este acoperitdi cu o membrana vasculara care fin
partea anterioard a ochiului trece in membrana coroida - coroida. in centrul coroidei este o
deschizatura rotunda - pupila. Pupila seingusteaza Tn cazul amplificarii iluminarii si sedilatad in

cazul slabirii ei.

Capacitatea ochiului de a se adapta la ilu-

Sclerotica minare diferitd se numeste adaptare.
Coroida [ ilei se afla cristalinul - o lentila
con re datorita muschilor poate
schi a, si deci, puterea optica.

La formarea imaginii participa si corpul
sticlos - o masa gelatinoasa transparenta, ce umple
spatiul dintre cristalin si retina.

Fig. 16.1. Structura ochiului
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Lumina, care nimereste in ochi se refractd Tn cornee, cristalin si cor-
pul sticlos. Ca urmare pe retind - suprafata fundului ochiului, sensibild la Ilu-
minad - se formeaza imaginea reald, rasturnatd, micsorata a obiectului (fig. 16.2).

Clarificam de ce omul vede atat obiectele Tndepartate, cat si cele ce sunt
alaturi

Daca omul are vedere buna, el vede clar atat obiectele situate departe cat si cele apropiate.
Aceasta are loc de aceea, ca in cazul schimbarii distantei pana la obiect cristalinul isi modifica

curbura sa, adica isi schimba puterea sa optica.

Capacitatea cristalinilui de a-si schimba curbura in cazul schimbarii distantei pana
la obiectul cercetat se numeste acomodare.

ica distanta, la care ochiul vede obiectele fara incordare se numeste dis-
optime.

Pentru omul cu vederea normal distanta vizibilitatii optime este egala cu 25 cm.
Anume la aceasta distantd acest om tine cartea.

Facem cunostintd cu inertia vederii

Daca un artificiu de méana se va deplasa repede in intuneric, atunci observatorul
va vedea figurile luminoase create de «conturul de foc». in timpul rotirii rapide a caruselului
becurile lui colorate, imbinandu-se par pentru observator ca niste inele. Ochii omului tot
timpul clipesc, totodata noi nu observam, ca intr-un anumit interval de timp obiectul pe care-I
privim, devine nevazut.

Toate fenomenele descrise se explica prin inertia vederii. Chestia consta in aceea, ca dupa
ce imaginea obiectului dispare de pe retina ochiului (obiectul este inlaturat, nu mai este
iluminat, este acoperit cu un ecran netransparent etc.) imaginea vizuala, provocata de acest
obiect se pastreaza in decurs de 0,1 c.

Inertia vederii se aplica in filmele animatice. Desenele pe ecran foarte repede se inlo-
cuiesc unul pe altul (24 de ori pe secunda); in timpul Tnlocuirii lor ecranul nu se ilumineaza,
insd spectatorul nu observa aceasta, dar pur si simplu vede o serie de desene, ce alterneaza.
Astfel pe ecran se creazd o iluzie a miscarii.

Fig. 16.2. Imaginea, care s-a format pe retina ochiului - reald, micsorata, rasturnata
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Fig. 16.3. Imaginea strobo-
scopica a unui gimnast

Vedere normala

Focarul F al sistemului
optic al ochiului este situat pe
retina.

Pe retind se formeazaf
imaginea clara a obiectelor
indepartate.

Distanta vizibilitatii optime
- aproximativ 25 cm. Anume
la aceasta distanta omul cu
vedere normala tine cartea.

Distanta focald a ochiului
normal constituie aproxima-
tiv 1,71 cm.

7 Determinati puterea
optica a sistemului
optic «ochi normal».

Facem totalurile

7 Cate desene trebuie sa deseneze pictorul, pentru a
obtine un film animat cu duratia de numai 10 min?

Pe inertia vederii de asemenea se bazeaza aplicarea
stroboscopului. (Stroboscopul reprezinta in sine o sursa de
lumind, ce emite impulsuri luminoase peste intervale mici de
timp egale.) in timpul fotografierii obiectelor, care sunt ilumi-
nate de stroboscop, se obtin imagini stroboscopice (fig. 16.3).

Aflam despre defectele de vedere si corectarea lor

Defectele de vedere

Miopia
Focarul F al sistemului optic

al ochiului in stare nein-
cordata este situat in fata

Pe retina se formeaza ima-
ginea difuza a obiectelor
indepartate.

Distanta vizibilitatii optime
este mai micd decat 25 cm.
Omul cu ochi miopi citeste
cartea, apropiind-o de ochi.

Miopia se inlatura cu oche-
lari cu lentile divergente.

Prizbitia
Focarul F al sistemului

optic al ochiului in stare
neincordata este situat

Pe retina se formeaza ima-
ginea difuza a obiectelor
indepartate.

Distanta vizibilitatii
optime este mai mare decat
25 cm. Omul cu ochi prizbiti
citeste cartea, indepartand-o
de ochi.

Prizbitia se Tinlatura cu
ajutorul ochelarilor cu lentile

Din punctul de vedere al fizicii ochiul reprezinta in sine un sistem optic, elementele
principale ale caruia sunt corneea, cristalinul si corpul sticlos. Tn acest sistem optic se
refractd lumina si in rezultat se formeaza imaginea micsoratd, reald, rasturnatd a obiectului.
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Dupa ce imaginea obiectului dispare de pe retina ochiului, imaginea vizuala provocata de
acest obiect se pastreaza in memoria omuluiin decurs de 0,1 c. Aceasta proprietate se numeste

inertia vederii.

tv Intrebari pentru verificare

1 Descrieti structura ochiului uman si menirea elementelor optice ale lui. 2. Cum se
« modificd diametrul pupilei Tn cazul micsorarii iluminarii? 3. De ce omul cu vedere nor-
mald poate vedea la fel de clar atat obiectele asezate departe cat si cele apropiate? 4.
Care defect de vedere se numeste miopie? Cum poate fi el corectat? 5. Care defect
de vedere se numeste prezbitie? Cum poate fi el corectat? 6. Care proprietate a ve-
derii se numeste inertia vederii? Aduceti exemple de aplicare ale acestei proprietati.

Exercitiul nr. 16

1. Puterea optica a lentilelor ochelarilor bunicii este de - 2,5 dptr. Care este distanta
focala a acestor lentile? Ce defect de vedere are bunica?

2. La ce distanta minima de la ochi omul cu vedere normald trebuie s&
aseze oglinda, pentru ca, fira a se incorda sd vada imaginea ochiului?

3. De ce pentru a vedea mai bine, omul cu ochi miop mijeste ochii?

De ce chiar si Tn apa curata omul fard masca vede rau?

5. Un baiat citeste o carte, tindnd-o la distanta de 20 cm de la ochi. Determinati
puterea optica a lentilelor, care sunt necesare baiatului, pentru a citi cartea la
distanta vizibilitatii optime pentru ochi normal.

6. Faceti analogia dintre aparatul de fotografiat si ochiul omului. Ce functie a ochiului
o indeplineste o parte sau alta a aparatului de fotografiat? in caz de necesitate
apelati la surse suplimentare de informatii.

7. Folositi surse suplimentare de informatii si aflati despre metodele de profilactica
a bolilor de vedere. Cum poate fi corectata vederea?

insarcinare experimentala

Propuneti cateva metode, cu ajutorul carora se poate determina, ce defect de vedere
(miopie sau prezbitie) corecteaza unii sau altii ochelari. Gasiti cativa ochelari diferiti (im-
prumutati-le de la rude, vecini, prieteni) si verificati oare «functioneazd» metodele propuse.

Fizica si tehnica in Ucraina
Olexandr Todorovici Smakula (1900 - 1983) - renumit fizician si
inventator ucrainean. Folosind notiunea de oscilatori cuantici O. T.
Smakula a putut sa explice culorarea radioactivd a cristalelor si sa
deducd corelatia matematicd cantitativd, cunoscuta in stiinta ca
«formula lui Smakula». Lucrarile savantului au permis sa fie efectuata
sinteza vitaminelor A, B2 s. a., iar procesul de transformare a carbonului
cristalin se numeste acum «inversia lui Smakulax.
in anul 1935 O. T. Smakula a facut descoperirea si a obtinut patentul la descoperire,
datorita carui fapt numele lui va riméane pentru totdeauna in istoria stiintei - metoda Tmbunatatirii
dispozitivelor optice («acoperirile optice antireflexive»). Esenta descoperii consta in aceea, ca
suprafata lentilei de sticld se acoperd cu un strat special de pelicula dintr-un anumit material cu
grosimea de Vi din lungimea undei incidente, ceea ce micsoreaza considerabil reflexia luminii de
la suprafata lentilei si totodata mareste contrastul imaginii. Aceastd descoperire adevenit o mare
realizare, deoarece lentilele optice sunt elementul principal al diverselor aparate (aparatelor de
fotografiat, binoclurilor, dispozitivelor optice pentru arme, s.a.).
Anul 2000 a fost declarat de cdtre UNESCO anul lui Smakula.

1 rtT I
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FACEM TOTALURILE CAPITOLULUI II

«Fenomene luminoase»

1. Studiind capitolul ll, am aflat, ca vedem lumea inconjuratoare datorita faptului, ca
corpurile din jurul nostru reflectd lumina sau Tnsusi sunt surse de lumina.

SURSELE DE LUMINA

2. Ati aflat despre legile propagarii luminii - legile opticii geometrice.



Facem totalurile capitolului Il

3. Ati facut cunostintd cu experientele lui I. Newton si ati stabilit, ca lumina alba
este compusa din lumina de diferite culori. Lumina de diferite culori in vid se
propaga cu aceeasi viteza (c =3-l08nVsj, iar in mediu - cu viiteza diferita.

4.  Ati Tnvatat a construi imaginea in oglinda plana si in lentile.

5. Ati facut cunostintd cu dispozitivele optice, in care se utilizeaza lentilele.
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INSARCINARI PENTRU AUTOVERIFICARE LA CAPITOLUL I

«Fenomene luminoase»

insarcinarile 1- 7 contin numai un raspuns corect.

L

a)
b)
<)
d)
2.

(1 bal) Ce fenomen fizic ilustreaza fotografia (fig. 1)?

reflexia luminii;
absorbtia luminii;
dispersia luminii;
refractia luminii.

(I bal) Care fenomen se confirma prin existenta Fig. 1

eclipselor de Soare si de Luna?

a)
b)
c)
d)

a)
b)
4.

legea reflexiei luminii;

legea propagarii rectilinii a luminii;

legea conservarii energiei;

legearefractiei luminii;

(I bal) Ce fel este imaginea obiectului in oglinda plana?

marita reala; €) micsorata virtuala;

dreapta realg; d) dreapta virtuala.

(I bal) O raza de lumina cade din aer pe suprafata unei placi de sticla (fig. 2). Pe care

dintre desenele reprezentate sunt indicate corect toate trei unghiuri: unghiul de incidenta
a , unghiul de reflexie P si unghiul de refractie y?

b)

a)
b)

RSP AR AN)

a

L

’

(=)
=

2]
-
Y

o
e
SN

(2 baluri) Care punct (fig. 3) este imaginea punctului luminos S in oglinda plana?
1 b) 2; c) 3;

d) imagine in oglinda nu este.
. o Ly Lo .0 S I T S

(2 baluri) Cu ce este egala puterea optica a lentilei, mersul -
razelor in care este reprezentat in fig. 4?

-0,04 dptr c) +25 dptr

+4dptr d)+50 dptr. o 2.
(2 baluri) Ce fel de defect al vederii are omul, daca el poar-
ta ochelari, partea inferioara a carora - lentile convexe, iar Fig. 3

partea superioara - plate?
prizbitia;
miopia;
omul nu are defecte de vedere;
e imposibil de determinat.

(2 baluri) In timpul fotografierii pe obiectivul apara-
tului de fotografiat s-a asezat o musca. Va influenta
oare aceasta asupra imaginii si daca va influenta,
atunci cum?

I 10Ffi



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

insarcinari pentru autoverificare la capitolul II

nu va influenta Tn nici un fel;

pe imagine va aparea imaginea mustei;

imaginea va fi mai putin stralucita;

imaginea va fi mai puternic stralucita.
(3 baluri) Omul se apropie de oglinda cu viteza de 2 m/s. Cu ce viteza fatd de om se
apropie imaginea lui in oglindd?
(3 baluri) Unghiul de incidentd al razei pe o suprafatda oglinditd este egal
cu 70°. Cu ce este egal unghiul dintre raza reflectatd si suprafata oglindita?
(3 baluri) Lumina cade din aer pe suprafata unei substante transparente sub un unghi
de 45°. Determinati indicele absolut de refractie al acestei substante, daca lumina re-
fractata se propaga sub un unghi de 60° fata de suprafata de separatie a mediilor.
(3 baluri) Obiectul este situat la distanta de Im de la lentila covergenta cu distanta
focala de 0,5 m. La ce distana de la oglinda este situata imaginea acestui obiect?
(3 baluri) Stabiliti corespondenta dintre mediu si viteza de propagare a luminii in acest
mediu.

1 Diamantul A 1,24 -108 m/s
2 Benzina B 1,76-108 m/s
3 Gheata C2,00-108m/s

D 2,29-108 m/s
r, . 1 Dalrat 4- Ib «ii
(4 baluri) in fig. 5 este reprezentatd axa op-
tica principald KM a lentilei, obiectul AB si
imaginea lui A~ . Determinati tipul lenti- LK .L1.7.1. .1.1.1.1.1. . &].M.J
lei, distanta ei focala si puterea opticd aei. || [

\

(4 baluri) De ce curbura cristalinului ochiu- c
lui pestelui (fig. 6) este mai mare decat a

omului? Fig. 5

(4 baluri) Examinand un timbru cu lupa, un
baiat o vede la distata vizibilitatii optime
maritd de 4 ori. La ce distanta de la ochi
baiatul tine lupa, daca el are vedere nor-
mala, iar puterea optica a lupei constituie
+15 dptr?

Fig. 6

Verificati rdspunsurile voastre cu cele de lasfarsitul monuo/u/u/.in semnati in sarcinari/e, pe care

le-ati executat corect si numarati suma balurilor. Apoi aceasta suma impartiti-o ia trei. Rezultatul
obtinut va corespunde nivelului vostru de reusita la invatatura.

insarcindrile de antrenare cu verificare computationald le veti gasi pe resursa
de Tnvdtamant «invatamantul interactiv».



Noi receptori si surse de lumina

in ultimii cétiva ani datorita progresului in electronica inventiile stiintifice unice au
devenit publice. Progresul in domeniul electronicii a schimbat cardinal atat sursele cét si
receptorii de lumina.

intrebati bunicii vostri despre aceea, cum se faceau fotografii in urma cu doudzeci
de ani sau mai mult. Se constata, ca aceasta era o procedura destul de complicata. Pentru
voi insd, a devenit un lucru obisnuit, vazand un lucru interesant, sa apropiati camera de
fotografiata telefonului mobil, sa apasati butonul corespunzator si instantaneu sa trimiteti
imaginea gata la prieteni.

Sa aducem un alt exemplu. Despre un fascicul orientat ingust de lumina, care are
proprietati unice, In trecut era vorba numai in romanele fantastice. In timpul nostru,
fasciculul laser este utilizat pe scara larga atat de mult, incat chiar si cei maiindrazneti autori
fantastici ai secolului trecut nu si-ar fi putut imagina acest lucru. Deci, reiese, domeniul
fizicii numit «Optica» este foarte vechi si ati Invdtatin zadar capitolul Il al manualului?

Sa nu facem deci concluzii rapide si sa cercetam unele dintre dispozitivele optice

contemporane mai amanuntit.

tos \

Laserul

Ati vazut, cu siguranta, spectacole cu laser la circ sau concerte de estradd. Fasci-
cule subtiri de lumind, care penetreaza spatiul salii, zboard repede deasupra capetelor
spectatorilor. Spectacol fascinant!

in figura este prezentat unul dintre tipurile de lasere - cu gaz. «Firul» stralucitor de lumina
intr-un tub de sticla - aceasta nu este o raza laser, ci o descarcare electricd, asemanatoare
cu descarcarea in lampile lumina zilei.

Descéarcarea serveste la «xpomparea» corpului de lucru (gazului din interiorul tubului de
sticld). Procesul de «pompare» consta in aceea, ca atomii gazului dobandesc treptat un
surplus de energie de la descarcarea electrica, iar apoi prin avalansa o cedeaza sub forma

de impuls (scanteie) de lumina.

Dupa denumirea substantei corpului de lucru au inceput s& se clasifice
si Tnsusi laserele: cu gaz, cu lichid si cele mai convenabile in
viata - laserele cu corpuri solide.

Spectacolul de estrada - pe
departe nu este singura
utilizarea a laserelor. Aceste
dispozitive sunt utilizate
pe scara larga in medicina,
militarie, etc.

Laserul cu gaz (LASER - primele
litere din I. eng. ight amplification by
stimulated emission of radiation -
amplificarea luminii cu ajutorul radiatiei
induse)
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Aparatul de fotografiat

Elementul, care fixeaza imaginea in aparatul de fotografiat de

constructie veche a fost pelicula fotografica. lar in aparatele de

fotografiat digitale un astfel de dispozitiv este o placa, acoperita

cu un strat de senzori foarte mici de lumina (pixeli). Fiecare dintre

acesti senzori fixeaza «o bucaticd» din fasciculul de lumina. Cu cat

este mai mica dimensiunea pixelului, cu atat mai calitativa imagine

poate fi obtinutd. Placd unui aparat de fotografiat bun numard 18-20 milioane de pixeli.
Numarul de pixeli in telefonul mobil este mai mic, deoarece filmarea - nu este functia pricipald
a telefonuuil. Prin urmare si calitatea imaginilor este mai rea.

Microprocesorul aparatului de fotografiat prelucreaza informatia de la
senzorii si 0 stocheaza intr-un fisier separat. Istoria fotografiei are mai
mult de 150 de ani. Dar si in aparatul de fotografiat vechi sin cel mai
modern unul dintre cele mai importante elemente este sistemul
optic, care trebuie sa asigure imaginea clara a diferitor obiecte

n = filmate: si a prietenului vostru, care std aldturi si a muntilor
— \'vl A AN "U1*/ indepartati, care se vid la orizont. Se pare, ci e prea devreme
\\\\ L pentru a inregistra optica Tn arhiva, constructorii aparatelor

fotografice moderne si camerelor de filmare leva mai fi de folos!

X

E interesant

Deseori creatorii de filme moderne in mod constient (sau din cauza lipsei de cunostinte)
schimonosesc informatia cu privire la posibilitatile lasererului. latda doar cateva exemple.

Oricatn-aiafuma totnu se va vedea. In multe filme pentru a detecta sistemul de alarma,
eroii dau drumul lafum - sifasciculele laser devin vizibile. De fapt, aconfectiona lasere, care
functioneaza in diapazonul infrarosu (invizibil pentru ochi) este cu mult mai simplu decat
cele, care functioneaza in diapazonul vizibil. Anume acestea se utilizeaza in sistemele de
alarma standard. Fasciculul infrarosu, cat nu I-ai afuma, oricum va ramane invizibil pentru
ochi.

Protejati-va ochii. Laserii in filme sunt utilizati pentru tdierea obstacolelor metalice
(gratii, usi de safeuri etc.) - si aceasta corespunde realitatii. Numai ca autorii de filme
de multe ori uita de protectia eroilor impotriva razelor reflectate. Reflexia unui fascicul
supraputernic de la metalul, care se taie va fi, de asemenea, foarte puternica. Deci, cel
putin, protejati-va ochii!

incearca sa prinzi. Uneori creatorii de filme arata ca procesul de propagare a
fasciculului este asemanator cu zborul unui glonte. Acest lucru, bineinteles,
ca nu este adevarat. Viteza de miscare a glontelui este de cateva
sute de metri pe secunda. Din aceasta cauza zborul ei
intr-adevar poate fi inregistrat, folosind filmare de
mare viteza. Dar iatda, in mod similar, de a urmari
propagarea fasciculului luminos (amintim, ca viteza
luminii este enorma - 300 000 km / s) este imposibil.
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Temele orientative ale proiectelor

&)

Montarea celui mai simplu aparat optic.

lluziile optice.

Studierea puterii si randamentului surselor artificiale de lumina de diferite
tipuri.

Oglinzile concave: proprietati si exemple de aplicare

Fenomene optice in natura.

. Ochiul si vederea.

Temele referatelor si comunicarilor

PwnNpe

©® NO O

10.
11.
12.
13.

14.
15.

Viitorul - dupa diodele luminoase.

Miracolul fotosintezei.

Mirajele: cum ele se formeaza si unde ele pot fi observate.

Pentru ce are nevoie pietonul de suprafete reflectoare de lumina pe hainele
sale. Cum automobilistii folosesc astfel de suprafete.

Culoarea si lumina.

. De ce noaptea aproape ca nu deosebim culorile.

Cultura opticd «Op-art» ca sinteza a stiintei si culturii.

Defectele de vedere si metodele de corectare a lor cu ajutorul aparatelor optice.
Aparate de vedere. De ce si cum poate fi restabilitd vederea.

Aparatele optice in medicina.

Istoria fotografiei.

Purificarea ultravioleta a apei.

De ce bulele de sapun sunt multicolore.

Aparatele de viziune nocturna.
Luneta: istoria crearii, constructia, principiul ei de fuctionare.

Temele cercetarilor experimentale

Studierea legilor propagarii luminii cu ajutorul aratatorului cu laser.

Studierea legilor refractiei luminii si a efectelor optice legate de ele. Trucurile
optice.

Studierea compozitiei spectrale a luminii cu ajutorul prismei (restabilirea expe-
rientelor lui I. Newton).

Studierea proprietatilor refractare ale lentilelor convergenta si divergenta.
Confectionarea dispozitivelor optice (camera obscura, caleidoscopul).



UNDELE MECANICE SI ELECTROMAGNETICE

O Voi stiti, cd cea mai mare parte de informatie despre lumea inconjurdtoare omul
0 primeste prin vaz si auz, iar acum veti afla, ce este comun Intre transmiterea
informatiei cu ajutorul luminii si a sunetului

O Oricare dintre voi stie sa se foloseasca de telefonul mobil, iar acum veti afla,
cum functioneaza legatura celulard

O Ati auzit despre moartea «Titanicului», iar acum veti afla, de ce e putin probabil
ca pacheboturile maritime moderne sa sufere soarta lui

O Nu o data ati auzit ecoul, iar acum veti afla cum ajutad el la masurarea adancimii
oceanului

O  Stiti bine ce este radiatia Rontgen, iar acum veti afla ce este comun
intre razele Rontgen si cele luminoase.
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8§ 17. APARIEIA §I PROPAGAREA UNDELOR MECANICE.
MARIMILE FIZICE, CARE CARACTERIZEAZA

UNDELE

Fig. 17.1. De la o piatra aruncata
in apd, pe suprafata apei se propaga
undele

Fig. 17.2. Propagarea undelor
de-a lungul unui odgon. Prin sagea-
ta este aratatad directia de propaga-
re a undei

Fig. 17.3. Propagarea undei in
resort. Prin sdgeata este aratata di-
rectia de propagare a undei

| 112

in cursul de fizicd pentru clasa a 7-a ati studiat oscilatiile
mecanice. Deseori se intampla asa, ca oscilatiile aparute
intr-un loc se propaga in portiunile vecine ale spatiului.
Amintiti-va, de exemplu, propagarea oscilatiilor de la o
piatra aruncata in apa sau oscilatiile scoartei terestre,
care se propaga de la epicentrul cutremurului de pa-
mant. in asemenea cazuri se vorbeste despre miscarea
ondulatorie - unde (fig. 17.1). Din acest paragraf veti afla
despre particularitatile miscarii ondulatorii.

Cream unde mecanice

Sa luam un odgon destul de lung, un capat al
caruia 1l vom lega de o suprafatd verticald, iar celalalt il
vom misca Tn sus si in jos (oscila). Oscilatiile de la mana
se vor propaga prin odgon, treptat implicaAnd in miscarea
oscilatorie punctele tot mai indepartate - de-a lungul
odgonului va alerga o unda mecanica (fig. 17.2).

Unda mecanica se numeste propagarea oscilati-
ilor intr-un mediu elastic*.

alt exemplu. Sa fixam orizontal un
reso ng si sa efectudm pe capdatul liber al
lui o ri consecutive - de-a lungul resortului
va alerga o unda, care va fi compusd din condensari si
rarefieri ale spirelor resortului (fig. 17.3).

Undele descrise mai sus pot fi vazute, insa
majoritatea undelor mecanice sunt invizibile, de exemplu,
undele sonore (fig. 17.4).

La prima vedere, toate undele mecanice sunt
absolut diferite, Tnsd pricinile aparitiei si propagarii lor -
aceleasi. Haideti sa deslusim.

Stabilim, cum si de ce In mediu se propaga
unda mecanica
Orice unda mecanica este creata de un corp, care 0sci-
leaza - sursa undei. Efectuand miscarea oscilatorie, sursa
undei deformeaza straturile mediului alaturate de ea (le
comprima si le dilatda sau le deplaseaza).

* Mediul se numeste elastic, daca in timpul deformatiei lui
apar forte, care se opun acestei deformatii - forte elastice.



§ 17. Aparitia si propagarea undelor mecanice. Marimile fizice care caracterizeaza undele

Ca urmare apar forte elastice, care actioneazad asupra
straturilor vecine ale mediului si le impune pe ele sa
efectueze oscilatii fortate. Aceste straturi, la randul
lor, deformeaza urmatoarele straturi vecine si le fac sa
oscileze.Treptat, unul dupa altul, toate straturile mediului
se alipesc la miscarea oscilatorie - prin mediu se propaga
0 undd mecanica.
Fig. 17.4. Oscilatiile corpului, care
Deosebim unde mecanice transversale si emite sunet sunt cauza comprima-
rilor si rarefierilor mediului - prin

longitudinale ; . 9 .
mediu se propaga o unda sonorad

Daca se va compara propagarea undei prin odgon (vezi
fig. 17.2) si prin resort (vezi fig. 17.3) se va observa o anu-
mita diferenta.

Partile separate ale odgonului se misca
(oscileaza) perpendicular pe directia de propagare a undei
(in fig. 17.2 unda se propaga de la dreapta la stanga, iar
partile odgonului se misca in sus si in jos). Astfel de unde
se numesc transversale (fig. 17.5). in timpul propagarii
undelor transversale are loc alunecarea unor straturi ale
mediului in raport cu altele.Tn timpul alunecarii straturilor
de lichide si gaze forta elastica nu apare, de aceea undele
transversale se pot propaga numai in corpurile solide si nu
se pot propaga in lichide si in gaze.

in timpul propagarii undei prin resort spirele Fig. 17.5.1n unda transversala
separate ale resortului se misca (oscileaza) de-a lungul  traturile mediului oscileaza
directiei de propagare a undei. Astfel de unde se numesc perpendicular pe directia de
longitudinale (fig. 17.6). In timpul propagérii undelor propa-gare a undei
longitudinale in mediu au loc deformatii de compresiune
si de alungire (de-a lungul directiei de propagare a
undei densitatea mediului pe rand ba se mareste ba se
micsoreaza). Astfel de deformatii in orice mediu sunt
insotite de aparitia fortelor elastice. De aceea undele
longitudinale se pot propaga si in corpurile solide, si in
lichide, siin gaze.

Fig. 17.6. In unda longitudinala
straturile mediului oscileaza de-a
lungul directiei de propagare a

undei

Undele pe suprafata lichidului nu sunt nici
longitudinale, nici transversale. Ele au un caracter
longitudinal-transversal, totodata particulele lichidului
se misca dupa elipse. in aceasta usor ne putem convinge,
dacd vom arunca In mare o nuia usoara si vom urmari
miscarea ei pe suprafata apei.

11 |
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Fig. 17.7. Pentru insarcinarea din § 17

Descoperim principalele propritati ale
undelor

1. Miscarea oscilatorie se transmite de la un punct al
mediului la altul nu instantaneu, ci cu o anumita in-
tarziere, de aceea undele se propaga in spatiu cu viteza
finita.

2. Sursa a undelor mecanice intotdeauna este corpul,
care oscileaza; deoarece oscilatiile particulelor mediu-
lui in timpul propagarii undei sunt fortate, frecventa
oscilatiilor fiecarei particule ale mediului este egala cu
frecventa oscilatiilor sursei undei.

3. Undele mecanice nu se pot propaga in vid.

4. Miscarea oscilatorie nu este insotita de transferarea
substantei - particulele mediului numai oscileaza lan-
ga unele pozitii de echilibru.

5. Cu venirea undei particulele mediului incep sa se

miste (obtin energie cineticd). Aceasta inseamnd, ca in timpul propagarii undei are loc
transferarea energiei.

Transferarea energiei fard a fi transferatd substanta este principala proprietate a

oricarei unde.

7  Amintiti-vd propagarea undelor pe suprafata apei (fig. 17.7). Care observatii confirma
principalele proprietati ale miscarii oscilatorii?

Amintim marimile fizice, care caracterizeaza oscilatiile

Unda - este propagarea oscilatiilor. De aceea marimile fizice, care caracterizeazd os-
cilatiile (frecventa, perioada, amplitudinea), de asemenea caracterizeaza si unda. Deci, ne
amintim de clasa a 7-a.

Definitia

Formula
pentru
determinare

Unitatea de
masura in Sl

N

Marimile fizice, care caracterizeaza oscilatiile

Frecventa
oscilatiilor v

numarul de
oscilatii intr-o
unitate de timp
N

V= —
t

Perioada Amplitudinea oscilatiilor A
oscilatiilor T

— cantitatea oscilatiilor

hertz
(L Hz=1s1)

timpul unei distanta maxima, la care este
oscilatii abatut punctul de la pozitia de
echilibru
T =—
N _
n timpul t
secunda (s) metrul (m)



§ 17. Aparitia si propagarea undelor mecanice. Marimile fizice care caracterizeaza undele

Atrageti atentia! in timpul propagarii undei mecanice toate partile mediului, in care se
propaga unda oscileaza cu aceeasi frecventa (), care este egald cu frecventa oscilatiilor sursei
undei, de aceea perioada oscilatiilor (T) pentru toate punctele mediului de asemenea este

aceeasi, doar T =—. Dar iatd amplitudinea oscilatiilor treptat scade odata cu indepartarea

de la sursa undei.

Determindm lungimea de unda si viteza de propagare a undei

Amintiti-vd propagarea undei prin odgon. Fie ca capatul odgonului a efectuat o

oscilatie completd, adica timpul de propagare a undei este egal cu o perioadd (t=T). in
acest timp unda se propaga la o anumita distantd X (fig. 17.8, a). Aceasta distanti se numeste

lungime de unda.

Lungimea de unda X- distanta, la care se
propaga unda in intervalul de timp egal cu

o perioada T:

X=vT,

undd™v - viteza de propagare a undei.

Unitatea de masura a lungimii de unda in Sl -
metrul:

[2i]=Im .

Nu e greu de observat, ca punctele odgonului,
care sunt situate unul de altul la distanta egald cu o
lungime de und3, oscileaza simultan - au aceeasi faza
a oscilatiilor (fig. 17.8, b, c). De exemplu, punctele A si
6 ale odgonului simultan se misca in sus, ating creasta
undei, apoi simultan incep sa se miste in jos s.a.m.d.

Folosindformula X=i>T,sepoatedetermina

X
viteza de propagare a undei: v =— Considerand, cal
1 T
— =v , obtinem formula interdependentei lungimii,

frecventei si vitezei de propagare a undei - formula
undei:

V= Xv

Daca unda trece dintr-un mediu in altul, atunci
viteza ei de propagare se modifica; frecventa undei
se determind de sursa undei, de aceea ramane
neschimbata. Astfel, in conformitate cu formula
Vv = Xv 1n cazul trecerii undei dintr-un mediu in altul
lungimea de unda se schimba.

Fig. 17.8. Lungimea de unda este
egald cu distanta, la care se propaga
unda n timpul unei oscilatii (aceasta
de asemenea este distanta dintre doua
creste cele mai apropiate sau dintre
doua adancituri cele mai apropiate)

Formula undei

vV = XV
V — viteza de propagare a
undei;
X — lungimea de undg;

v — frecventa undei
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Ne Tnvdatdm a rezolva probleme

Problema. Printr-un odgon se propaga o unda transver-
sald cu viteza de 3 m/s. in fig. 1 sunt reprezentate poziti-
ile odgonului Intr-un anumit moment de timp si directia
de propagare a undei. Folosind desenul si considerand,
ca latura patratelului este egald cu 15 cm, determinati:

1) amplitudinea, perioada, frecventa si lungimea de unda,
2) directia, in care In momentul dat de timp se misca punctele K,Bs\C ale odgonului.

Rezolvarea
Unda este transversald, de aceea punctele odgonului efectueaza oscilatii perpendicular pe
directia de propagare a undei (se misca in sus si in jos langd anumite pozitii de echilibru).
1) Din fig. 1 vedem, ca abaterea maxima de la pozitia de echilibru (am-
plitudinea wundei A) este egald cu 2 patratele. Asadar, A =215cm =30cm.
Distanta dintre o creasta si o adanciturd - 60 cm (4 patratele), corespunzator distanta dintre
doua creste cele mai apropiate (lungimea de unda) este de doua ori mai mare.
Deci, A=2-60cm =120cm =12 m
Frecventa si perioada T a oscilatilor vom afla, folosind formula undei:

. v 3MM/s 0O0e 1l oeu
u=Av=>y=—=--——-=25 —=25 Hz
X 1.2 m c
T=- =— =04 (s).
. v 25
f ”1\14 Vool 2) Pentru determinarea directiei de miscare a punctelor
1

Ko/ LI 1Al odgonului vom efectua un desen adaugator. Fie ca intr-un
L. £t interval de timp mic unda s-a deplasat la 0 anumita distanta.

Deoarece unda se deplaseaza la dreapta, iarforma ei cu timpul
nu se schimb&, punctele odgonului vor avea pozitiile, care sunt
Fig. 2 indicate in fig. 2 cu linie punctata.

Unda este transversald, adica punctele odgonului se misca
perpendicular pe directia de propagare a undei. Din fig. 2 vedem, ca punctul K peste intervalul
de timp v-a fi situat mai jos de pozitia sa initiald, deci viteza miscarii lui este orientata in jos;
puntul B se va deplasa mai sus, deci viteza de miscare a lui este orientatd in sus; punctul C se va
deplasa maijos, deci viteza de miscare a lui va fi orientata in jos.

Raspuns: A =30 cm; T =0,4s v=2,5Hz; 1=1,2 m; punctele Ksi C se misca
in jos, punctul B - in sus.

JA'W Facem totalurile
48 Propagarea oscilatiilor intr-un mediu elastic se numeste unda mecanica. Unda meca-
nica, in care particulele mediului oscileaza perpendicular pe directia de propagare se
numeste transversald; unda, in care particulele mediului oscileaza de-a lungul directiei de
propagare a undei se numeste longitudinala.



Aparitia si propagarea undelor mecanice. Marimile fizice...

Unda se propaga in spatiu nu instantaneu, ci cu o anumita viteza.n timpul propagarii undei
are loc transferarea energiei fard transferarea substantei. Distanta, la care se transmite unda
in intervalul de cxccctimp egal cu o perioadda se numeste lungime de unda si este distanta
dintre doua puncte cele mai apropiate, care oscileaza simultan (au aceeasi faza a oscilatiilor).

Lungimea X, frecventa v si viteza V de propagare a undei sunt legate prin formula undei:

N

V= Xv

intrebari pentru verificare

1. Dati definitia undei mecanice. 2. Descrieti mecanismul crearii si propagarii undei
mecanice. 3. Numiti principalele proprietati ale miscarii oscilatorii. 4. Care unde se
numesc longitudinale? transversale? in ce fel de medii se propaga? 5. Ce este lungi-
mea de undd? De ce depinde ea? 6. Cum sunt legate lungimea, frecventa si viteza
de propagare a undei?

CnpacaNe 17

1. in fig. 1 este reprezenta propagarea undei prin odgon (0) si prin resort (b). Deter-
minati lungimea fiecadrei unde.

2. In ocean lungimea de unda atinge 270 m, iar perioada ei este egala cu 135 s.
Determinati viteza de propagare a unei astfel de unda.

3. Coincid oare viteza de propagare a undei si viteza miscarii punctelor mediului,
prin care se propaga unda?

De ce unda mecanica nu se propaga in vid?

in urma exploziei, efectuate de catre geologi, in scoarta terestra s-a propagat o unda
cu viteza de 4,5 km/s. Aceasta unda, fiind reflectata de straturile adanci ale Pamantu-
lui afost fixata la suprafata PAmantului peste 20 s dupa explozie. La ce adancime este
situata roca, densitatea careia se deosebeste esential de densitatea scoartei terestre?
in fig. 2 sunt reprezentate doua odgoane, prin care se propaga o unda transversala,
in fiecare odgon este indicata directia oscilatiilor unuia dintre punctele ei. Pentru
fiecare caz a si b determinati directia de propagare a undei,

in fig. 3 este este reprezentata pozitia a doua fire, prin care se propaga unda, este
indicata directia de propagare a fiecarei unde. Latura patratelului este egala cu 20
cm. Pentru fiecare caz a si b determinati:

1 amplitudinea, perioada, lungimea de unda;

2. directia, in care iIn momentul dat de timp se miscd punctele A, B si Cale firului;

3. numarul oscilatiilor, pe care le efectueaza orice punct al firului in 30 s.

8. Omul, stdnd pe malul marii a determinat, ca distanta dintre doua creste vecine ale
undelor, care merg una dupa alta este egala cu 15 m. Totodata, el a numarat, ca
in 75 s pana la mal ajung 16 creste ale undelor. Determinati viteza de propagare
a undelor.

NN NN

tl

1 patratel — 1 cm

Fig. 1 Fig. 2
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UNDELE SONORE. INFRASUNETUL SI ULTRASUNETUL

Noi locuim intr-un ocean de sunete. Ce reprezinta in sine sunetele? Cum se formeaza
ele? De ce e imposibil de auzit zgomotul motoarelor rachetei in cosmos? De ce tu-
netul se aude mai tarziu decat se vede fulgerul? De ce in studiourile de inregistrare
a sunetului peretii sunt acoperiti cu un strat de materiale, care absorb sunetul? Cum
in intuneric total liliacul si delfinul isi gasesc prada? Sa incercam sd gasim raspunsuri
la aceste intrebari.

Fig.

18.1.
riglei

Dupa ce
i se va da

drumul, rigla va incepe sa
oscileze si s& emita sunet

camertonului oscileaza si emit

Fig.

sunet
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18.2.

Piciorusele

Facem cunostintd cu sursele si receptorii

de sunete

Apadsati pe marginea mesei unul dintre capetele riglei si
trageti de capatul liber al ei - el vaincepe s oscileze, iar voi veti
auzi un sunet (fig. 18.1). Problema consta in aceea, ca oscilatiile
riglei sunt cauzate de comprimarea si rarefierea aerului si
ca urmare - maririle si micsorarile periodice ale presiunii in
regiunea oscilatiilor. Aerul comprimat, tinzand s3 se dilate
apasa asupra straturilor vecine, la randul sau comprimandu-le.
Astfel de la rigld in toate directiile Tncepe sa se propage o unda
mecanicd longitudinald, care Tn sfarsit atinge urechea voastra.
Presiunea aerului langa membrana urechii variaza periodic
si membrana incepe sd oscileze. Capatul riglei oscileaza cu
frecventa de 20 Hz, anume cu o astfel de frecventa incepe sa
oscileze si membrana urechii, iar oscilatiile cu frecventa de la

20 pana la 20 000 Hz omul le percepe ca sunet.

Sunetul - este fenomenul fizic, ce reprezinta in sine o
unda sonora cu frecventa de la 20 pana la 20 000 Hz.

net - sunt diferite corpuri, care oscileaza
cu f 0-20 000 Hz. Astfel, surse de sunet sunt
me ilor si strunele instrumentelor muzicale,
difuzoarele amplificatoarelor de sunete si aripile insectelor,
partile masinilor, etc. in trompeta, flaut, fluier sunetul se
formeaza prin oscilatiile coloanei de aer din interiorul
instrumentelor. Aparatele vocale ale oamenilor si animalelor

de asemenea sunt surse de sunete.
7 Dati mai cateva exemple de surse de sunete.

Pentru studierea sunetului e comod sa se aplice camertonul
(fig. 18.2). Acest dispozitiv reprezinta in sine «o prastie», fixata
pe o cutie, In care lipseste un perete al ei. Daca se va lovi
cu ciocanasul de cauciuc piciorusele camertonului, atunci
camertonul va emite un sunet clar lung, care sldbeste treptat,
insa nu-si schimba frecventa sa.
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in receptoarele sonore are loc transformarea sem-
nalelor sonore in alte semnale, datorita carui fapt sunetul
poate fi perceput si analizat. La receptoarele sonore apar-
tin, in special, organele de auz ale omului si animalelor
- in ele oscilatiile sonore (mecanice) se transforma in
impulsuri nervoase. in tehnica pentru perceperea sune-
tului In principal se folosesc traductorii, in care oscilatiile
sonore de obicei sunt transformate in electrice (fig. 18.3).

Masuram viteza de propagare a sunetului

Daca noi de departe vedem momentul
producerii sunetului (lovitura clopotului, batereain palme,
etc.), atunci observdm, ca Tnsasi sunetul noi 1l auzim peste
un anumit interval de timp. Cunoscand distanta péna
la sursa sonord si timpul de intarziere, se poate masura
viteza de propagare a sunetului in aer.

Pentru prima data viteza de propagare a sunetului
in aer a fost masuratd de cdtre savantul francez Marin
Marsenne (1588 - 1648) in anul 1636.

La temperatura de 20° C viteza de propagare a
sunetului in aer constituie aproximativ 340 m/s. Aceasta
e de aproape un milion de ori mai mica decat viteza de
propagare a luminii. Anume din aceasta cauza tunetul se
aude mai tarziu decat se observa fulgerul (fig. 18.4).

Viteza de propagare a sunetului depinde de
temperatura, densitate, componenta si alte caracteristici ale
mediului. Astfel, in lichide sunetul se propaga mai repede,
decéat in gaze si mai incet decat in corpurile solide. Viteza
de propagare a sunetului de obicei se mareste odatd cu
marirea temperaturii mediului. Totodata cu cat este mai
mica masa moleculelor mediului, cu atat mai repede se
propaga sunetul. Rezolvand probleme, vom folosi valorile
aproximative ale vitezei de propagare a sunetului (vezi

tab. de la pag. 120).

Fig. 18.3. in microfon oscilatiile
sonore se transforma in electrice

Fig. 18.4. Daca furtuna e departe
de noi, atunci zgomotul tunetului
poate fi auzit chiar si peste 10- 20 s
dupa ce este observat fulgerul

Primele masurari precise ale vitezei de propagare a sunetului in apa au fost efectuate de
catre savantii din Elvetia Jean Colladon si Charles Sturm in anul 1826.

Unul dintre cercetatori se afla Intr-o luntre pe lacul din Geneva si lovea de un clopot
scufundat in apa. Simultan cu lovitura avea loc si explozia prafului de pusca. Al doilea
cercetator, aflandu-se la distanta de 16 km masura timpul dintre explozia prafului de pusca
si sunetul de la lovitura clopotului, pe care el il auzea printr-un tub scufundatin apa.
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Valorile aproximative ale vitezelor
de propagare ale sunetului in unele

medii
Mediul
Apa

Hidrogen

Fier, otel, fonta

Aer
Sticla

VvV, m/s
1500
1250
5000
340
4500

Fig. 18.5. Daca se va pune

telefonul mobil

sub cupa unei

pompe de aer si se va evacua aerul,
atunci semnalul noi nu-l vom auzi
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Atragetiatentia! Deoarece sunetul - unda mecanica, iar
pentru propagarea undei mecanice este necesar mediul,

unda sonora nu se propaga in vid (fig. 18.5).

Studiem caracteristicile sunetului

Sunete de diferita frecventa noi le percepem
ca sunete de ton diferit: cu cat este mai mare frecventa
sunetului, cu atat este mai inalt tonul sunetului, si invers.
Noi usor deosebim tonul Tnalt al zumzetului tantarului
de tonul jos al bazaitului bondarului, sunetul vioarei - de
sunetul contrabasului.

Intensitatea sunetului se determina in primul
rand de amplitudinea undei sonore (cea mai mare variatie
a presiunii in regiunea de observare): cu cat este mai mare
amplitudinea, cu atat este mai intens sunetul. Totodata
intensitatea sunetului de asemenea depinde de tonul lui
(frecventa undei sonore). Urechea omului destul de rau
percepe sunetele de frecvente joase (aproape 20 Hz) si
inalte (aproape 20 000 Hz) si cel mai bine - de frecvente
medii (1000-3000 Hz).

in timpul propagarii sunetului are loc dispersia
si atenuarea treptata a sunetului, adicd micsorarea
intensitatii lui. Cunoasterea legitatilor dispersiei sunetului
este importantd pentru determinarea distantei de
propagare a semnalului sonor. Astfel, asupra distantei de
propagare a sunetului in aer influenteazd temperatura
si presiunea atmosferica, forta si viteza vantului s. a
Uneori in adancul oceanului se formeaza conditii pentru
propagarea supraindepartata a sunetului (peste 5000
km) - in asemenea caz se spune despre canalul sonor

subacvatic.

Observam reflexia sunetului

Daca se va compara propagarea sunetului
cu propagarea luminii, atunci se pot observa unele
caracteristici comune. Si aceasta nu este Tntdmplator:
lumina de asemenea este o undd, Thsa nu mecanica
(despre aceasta veti afla mai tarziu). La limita de separatie
dintre medii diferite unda sonora, la fel ca si lumina, sufera
absorbtie si reflexie. S& ne oprim mai amanuntit asupra
reflexiei sunetului.

in afard de intensitate si inaltime a tonului noi
deosebim sunetele dupa timbrul: una si aceeasi nota, luatd
la pian, saxosofon sau de diferiti oameni noi o percepem
in mod diferit. Estfel de «nuante» diverse a sunetelor se
numesc timbruri. Problema consta in aceea, ca sunetele sunt
compuse: in afara de frecventd principald (dupa care noi si
apreciem Tndltimea sunetului) orice sunet contine cateva
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frecvente mai joase si mai Tnalte - overtonuri. Cu cat mai
multe overtonuri contine sunetul principal, cu atat el este
mai bogat.

Ecoul - este sunetul reflectat de un obstacol n-
departat.

Daca distanta pana la obstacol este destul de mare,
iar sgletul scurt (loviturd, aplauze, strigat), noi vom auzi
repefilea clara a sunetului. Daca sunetul este lung, atunci
ecoul Se amesteca cu sunetul initial si sunetul reflectat nu
va fi destinct.

7 Cum credeti, de ce in timpul furtunii, dupi ce a
rasunat prima lovitura a tunetului un anumit timp
mai auzim zgomotul lui?

Pe fenomenul reflexiei luminii se bazeaza functionarea ecranelor de protectie impotriva
zgomotului, care sunt instalate de-a lungul autostrazilor si in apropierea aeroporturilor. Cercetarea
reflexiei, dispersiei si atenuarii sunetului in gaze, lichide si corpuri solide permite sa se obtina
informatii despre structura interna a mediului, prin care se propaga sunetul.

Deosebim infrasunetul si ultrasunetul

Undele sonore, frecventa carora este mai mica decat 20 Hz se numesc infrasonore (de
I la latin, infra - mai jos, sub).

Undele infrasonore i-au nastere in timpul lucrului unor mecanisme, In cazul exploziilor,
alunecarilor de teren, vanturilor puternice in timpul furtunii, cutremurului de pamant etc.
Infrasunetul este foarte periculos pentru animale si oameni: el poate provoca simpto-
mele bolii de mare, ameteli, orbire, poate cauza agresivitate Tnaltd. in cazul actiunii indelungate
radiatia infrasonord intensd poate duce la stop cardiac. In acest caz omul nici nu intelege, ce se
intampla, doar el nu aude infrasunetul.

Undele sonore, frecventa carora depaseste 20 kHz, se numesc ultrasonore (de la latin.
ultra - peste, dupa limite).

UlBsunetul este prezent in zgomotul vantului si al
casc i, In sunetele, pe care le emit unele fiinte vii. S-a
stabijl ca ultrasunetul de pana la 100 kHz este perceput
de multe insecte si rozatoare (fig. 18.7); capteaza astfel de
oscilatii si cainii. E interesant, ca copiii, spre deosebire de
maturi, de asemenea aud semnalele ultrasonore (pana la
24000 Hz).
Unele fiinte folosesc ultrasunetul pentru orientare sau
vanat. Asa, liliecii si delfinii radiaza ultrasunet si percep ecoul
lui, datorita carui fapt ei chiar si in intuneric total pot gasi Fig. 18.7. Emititorul ultrasonor
drumul sau pot prinde prada. Se spune, ca in asemenea pentru insectifug
cazuri animalele se folosesc de ecolocatie (fig. 18.8).
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Urechile
liliacului percep
ecoul
Liliacul emite
ultrasunet
Sunetul se
reflecta de la
insecta

Fig. 18.8. in timpul vanatului
liliecii se folosesc de ecolocatie

Fig. 18.9. Masurarea adancimii
acurilor cu ajutorul ecolocatiei
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Ecolocatia - metoda depistarii si obtinerii infor-
I matiei despre obiect cu ajutorul ecoului.

Oamenii s-au Tnvatat sa aplice ecolocatia in diferite
domenii, totodata cel mai des pentru ecolocatie se
utilizeazd anume ultrasunetul.

De exemplu, Tn medicina ecolocatia permite «sa
vada» pruncul inca nenascut, studierea starii organelor
interne, depistarea corpurile straine in tesuturi. in tehnica
ecolocatia este aplicata pentru descoperirea defectelor in
produse, mdasurarea adancimilor marilor si oceanelor
(fig. 18.9) s.a.

in  plus, cu  ultrasunet se dezinfecteaza
instrumentele chirurgicale, medicamentele, mainile
chirurgilor, etc. Tratamentul cu ajutorul ultrasunetului
uneori permite evitarea interventiilor chirurgicale.

Ultrasunetul se aplica de asemenea pentru prelucrarea
materialelor dure, purificarea suprafetelor de impuritati

etc.

Verificati-va cunostintele

1. Ce este sunetul? 2. Dati exemple de surse si
receptori de sunete. 3. De ce sursa sonora emite
sunet? 4. De ce depinde viteza de propagare a
sunetului? 5. Prin ce marime fizicA se determina
indltimea tonului? 6. Prin ce se determina inten-
sitatea sunetului? 7. Consecinta a carui fenomen
este ecoul? 8. Ce este infrasunetul? Cum influ-
enteaza el asupra omului? 9. Ce este ultrasune-
tul? Dati exemple de aplicare a ultrasunetului in
naturd, medicind, tehnicd. 10. Ce este ecolocatia?

Exercitiul nr. 18

1. Piciorusele camertonului oscileaza cu frecventa
de 440 Hz. Percepem oare noi unda, ce se pro-
paga de la picioruse ca sunet?

2. De ce un fluture, care zboarda nu se aude, iar
cand zboard un tantar noi auzim zumzait?

3. Determinati lungimea undei sonore cu frec-
venta de 4 kHz in aer, in apd, in otel.
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4. De ce muzica si vocile cantaretilor suna in mod diferit intr-o sala goald si intr-o
sala plina cu spectatori?

5. Cu ajutorul ultrasunetului a fost masurata adancimea marii (vezi fig. 18.9). Semna-
lul reflectat de pe fundul marii a fost fixat peste 4 s dupa emiterea sa. Care este
adancimea marii in locul de masurare?

6. Cate oscilatii efectueaza sursa sonora in 5 s, dacd lungimea de unda in aer este
egala cu Im?

7. Viteza de propagare a sunetului In metal pentru prima data a fost masurata de
catre fizicianul francez Jean-Baptiste Biot (1774-1862). El a folosit teava de fonta
a conductei de aprovizionare cu apa din Paris (cu lungimea de 951 m). Cand un
capat al tevii era lovit cu ciocanul, atunci la celdlalt capat se auzea o lovitura dubla.
Cu cate secunde sunetul, care trecea prin fonta intrecea sunetul, ce trecea prin aer?
Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati, unde este aplicat ultrasunetul.

9. Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati despre influenta zgomotului asu-
pra sdnatatii omului. Cum se poate scddea la maxim actiunea ddunatoare a zgomotului?
Sursa de lumind si oglinda sunt amplasate pe o singura dreapta la distanta de 10,8
km una de alta. Peste cat timp lumina va ajunge la oglinda si se va intoarce Thapoi?

insarcinari experimentale

1. «Aproape Pitagora». Studierea sunetelor, pe care osciland le emite struna, a fost efectuata
inca de savantul Greciei antice Pitagora (sec. VI T.e.n.). El studia dependenta Tnaltimii tonu-
lui de lungimea strunei. Folosindu-va de o atad intinsa, determinati cum finaltimea tonului
depinde de lungimea firului.

2. «Rigla muzicala». Repetati experienta reprezentata in fig. 18.1. Micsorand lungimea partii
riglei, care oscileaza, demonstrati, cad cu cat aceastd lungime este mai micd, cu atat mai
mare este frecventa sunetului emis.

3. «Bila sensibila». Folosind o bila usoara suspendata de un fir, demonstrati ca in timpul emiterii
sunetului piciorusele camertonului oscileaza, iar intensitatea sunetului depinde de ampli-
tudinea oscilatiilor.

Fizica si tehnica Tn Ucraina
Boris Pavlovici Grabovskii (1901-1966) - fizician si inventator
ucrainean, intemeietorul sistemului electronic de transmitere a imaginii
mobile la distanta (pe principiul lui functioneaza televiziunea moderna);
fiul renumitului poet ucrainean Pavel Grabovskii.
Prima inventie a lui B. P. Grabovskii - comutatorul catodic, care a devenit
fundamentul pentru constructia tubului de transmisie de televiziune, iar
urmatorul - proiectul instalatiei de televiziune, pe care autorul a numit-o
«radiotelefot».
La 26 iulie a. 1928 In Taskent a avut loc experienta, in timpul caruia
pentru prima data in lume cu ajutorul metodei electronice a fost
translata imaginea mobila (fata laborantului).

Printre inventiile lui Boris Grabovskii - elicopterul de mic litraj, planorul cu trei aripi,
aparatul pentru orientarea orbilor si aparatul pentru surdo-muti. Ideea patentatd de obtinere
a razei catodice a fost cu succes aplicata in Institutul de sudare electrica, fapt despre care
inventatorului ii scria personal directorul institutului academicianul B. E. Paton.

in a. 1977 in Taskent a fost intemeiat Muzeul de televiziune electronica TIn numele lui
B. Grabovskii. Exista muzeul lui Boris Grabovskii la Tiumeni, si de asemenea in satul Puskar-
noe (Grabovskii de azi) regiunea Sumi.
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LUCRARE DE LABORATOR NR. 6

Tema: Studierea oscilatiilor sonore ale diferitelor
surse sonore cu ajutorul mijloacelor digitale modeme.
Scopul: de a stabili legdtura dintre caracteristicile
undei sonore (amplitudinea, frecventa), intensitatea
si Tnaltimea sunetului.

Utilajul: calculatorul (sau telefonul mobil) cu pro-
gramul corespunzator pentru Tnregistrarea sunetului si
prelucrarea fisierului obtinut (de exemplu, redactorul
audio WavePad), microfon, camerton, generator de
frecvente sonore.

Date teoretice

Forma de inregistrare a sunetului poate fi diferita: magnetica,
optica, digitala etc. inregistrarea sunetului la calculatoare - excluziv
digitala. Sunetul inregistrat se stocheaza in fisierul audio si dupa
prelucrare poate fi prezentat pe monitorul calculatorului in forma
de un grafic de impulsuri, care reprezinta variatia presiunii Tn zona
de ascultare peste intervale egale mici de timp (vezi des.).
Dupa grafic se poate aprecia:
1) intensitatea sunetului - se determina prin amplitudinea A a undei sonore;
2) tonul sunetului - se determina prin frecventa (perioada 7) a undei sonore.
De exemplu, dupa graficul din figura determinam, ca in 10 ms au avut loc aproape 9

8
oscilatii (mai precis - 8,8), deci frecventa undei sonore constituie: v :_OT =880 Hz
,0lc
Astfel, pe grafic este reprezentata inregistrarea notei «la» din octava a doua (vezi
tab.).
Frecventa , Hz Frecventa , Hz
Notele HoTu
Prima octava A doua octava Prima octava A doua octava
Do 261,63 523,26 Sol 392,00 784,00
Re 293,66 587,32 La 440,00 880,00
Mi 329,63 659,26 Si 493,88 987,76
Fa 349,23 698,46

INDICATII LA LUCRARE

Pregatirea pentru executarea experimentului

1. inainte de a efectua lucrarea amintiti-va: 1) cerintele securitatii in timpul efectudrii
lucrarilor de laborator; 2) principale caracteristici ale sunetului.

2. Conectati calculatorul, uniti la el microfonul.

3. Lansati programul «inregistrarea sunetului» (din setul de programe standard pentru SO
Windows), apasati tasta «Start» si alegeti comenzile: Programe —>Standarte—Aplicatii —
inregistrarea sunetului.
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Experienta

Respectati strict instructiile tehnicii securitatii (vezi forzatul).
Fisierele audio pastrati-le cu numele respective.

1 Conectati generatorul de frecventa sonora, reglati semnalul emis pentru o frecventa
de 440 Hz.

2. Conectati inregistrarea semnalului. Deconectati inregistrarea peste 4 - 6 s.

3. Mariti intensitatea semnalului generatorului, fard a schimba frecventa si repetati acti-
unile descrise in p. 2.

4. Reglati semnalul emis pentru frecventa de 880 Hz si repetati actiunile descrise in p. 2.

5. Puneti camertonul. Loviti-l cu ciocanasul de cauciuc si repetati actiunile descrise in p. 2.

6. Céantati la microfon cateva note, repetédnd pentru fiecare nota actiunile descrise in p. 2.

Prelucrarea rezultatelor experientei

Rezultatele masurarilor si calculelor treceti-le deodata in tabel.
1 Pentru fiecare experientd determinati frecventa undei sonore. Pentru aceasta:
1) deschideti fisierul audio (pe ecran veti vedea un grafic, asemanator cu cel reprezentat
in figurd);
2) calculati numarul de oscilatii, de exemplu in 10 ms;
3) dupa formula v=N/t calculati frecventa oscilatiilor undei sonore.

Nr. Timpul oscila- Numarul de Frecventa
. . . tiillor oscilatii undei
. Denumirea experientei
experi-
entei t ms N Hz
1

2. Faceti screenchot pentru oricare trei experimente, scoateti-le la tipar si incle-
iati-le in caiet (sau efectuati desenele). Semnati aceste experiente.

Analiza rezultatelor experientei

Analizati experienta si rezultatele ei. Formulati concluzia, in care: 1) comparati valorile
obtinute cu frecventele date ale generatorului, frecventa camertonului, valorile tabelare ale
frecventelor, ce corespund anumitor note; 2) indicati cauzele neconconrdantei posibile ale

rezultatelor.

insarcinare «cu stelutd»

Pentru una din experiente apreciati eroarea relativda a experientei, folosind formula:

V masurata

e=1.. .1004
mchtd
| insarcinare creativa
Ganditi-vd, ce experientda trebuie de efectuat, pentru a constata care ma-
teriale mai bine absorb sunetul; prin care materiale sunetul se propaga cel mai
bine. Scrieti planul experientei. Efectuati experientei si notati rezultatele ei.
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§ 19. CAMPUL ELECTROMAGNETIC SI UNDELE
ELECTROMAGNETICE

Oare v-au citit in copilarie povesti? Probabil, ca da. Amintiti-va: «marul de aur se ros-
togoleste pe un talger de argint» si eroul povestii vede «muntii inalti, marile adanci» si
multe altele, ce se IntAmpld dupa «sapte mari si sapte munti». Despre ce vd aminteste
acest dispozitiv fermecat? Probabil, printre altele si despre internetul mobil. Despre
aceea, ce descoperiri in fizica au permis sa fie inventat un astfel de lucru «fermecat»
va merge vorba in acest paragraf.

Aflam despre campul electromagnetic

Mai intéi de toate amintim: exista doua feluri de
materii - substanta si cAmpul. Ambele exista in mod real si
nu reprezinta in sine un anumit «model», prevazut pentru
aceea, ca sa explice unele sau altele fenomene fizice.

Anul trecut ati aflat despre cadmpul electric, in acest
an - despre cAmpul magnetic. De asemenea, ati stabilit,
cd campul magnetic variabil nu numai cd actioneaza
asupra particulelor incarcate mobile si asupra corpurilor
magnetizate, ci si creazd cdmp electric. La o astfel de
concluzie a ajuns la timpul sdau M. Faraday.

Conducandu-se de principiul simetriei, renumitul
fizician englez James Maxwell (fig. 19.1) a lansat ipoteza
confirmata mai tarziu despre aceea, ca nu numai campul
magnetic variabil creaza camp electric, dar si campul
electric variabil creaza camp magnetic. Corespunzator
acestei ipoteze cdmpurile electrice simagneticeintotdeauna
exista Tmpreuna si nu are sens sa fie studiate ca obiecte
aparte. Adica exista unicul camp electromagnetic, iar
campurile electric si magnetic-sunt doua componente (doud forme de existentd) ale cAmpului

Fig. 19.1.  James Clerk
Maxwell (1831-1879) - fizician i
matematician englez, creatorul
electrodinamicii clasice, unul dintre
fondatorii fizicii statistice

electromagnetic.

Campul electromagnetic - o forma a materiei, cu ajutorul cdreia se realizeaza
interactiunea dintre corpurile si particulele incarcate si corpurile magnetizate.

ie de acord cu concluzia lui Maxwell, doar stiu bine, cd de exemplu, langa
obil exista numai camp electric, iar langa un magnet permanent imobil -
etic. Tnsd amintiti-va: miscarea si repausul depind de alegerea sistemului de

referinta.

Imaginati-va, ca voi tindnd in maini o bild incarcata, mergeti la prietenul vostru. Daca omul ar
avea capacitatea intotdeauna de a depista campul electromagnetic, atunci in acest caz voi ati
«vedea» numai o componenta - campul electric, deoarece in raport cu voi sarcina este imobila,
in acelasi timp prietenul vostru ar fi «vazut» atat cdmpul electric, cat si campul magnetic de
aceea, ca In raport cu el sarcina se misca si campul electric este variabil (vezi fig. 19.2).

| 126
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7 Daca prietenul vostru va lua un magnet si-l va
duce de la voi (vezi fig. 19.3), care dintre voi
«va constata» numai campul magnetic, dar
care, si cel magnetic, si cel electric?

Astfel, afirmatia, ca in punctul dat exista numai
camp electric (sau numai magnetic) nu are sens,
doar nu este indicat sistemul de referinta. Totodata
noi niciodata nu vom gasi sistemul de referinta, in
raport cu care ar fi «disparut» ambele componente
ale campului electromagnetic, doar campul

electromagnetic este material.

Cream unde electromagnetice

Analizand toate legile electrodinamicii cu-
noscute la momentul dat J. Maxwell din punct de
vedere matematic a obtinut concluzia fantastica la
vremea aceea: in naturd trebuie sd existe unde elec-
tromagnetice.

Unda electromagnetica - este procesul de
propagare n spatiu a cAmpului electromag-
netic.

V incerca sa ne imaginam, cum se formeaza
si CUlll se propagd unda electromagneticd. Sa luam
un conductor, prin care trece curentul (fig. 19.4).
Dupa cum se stie, langa oricare conductor cu curent
exista camp magnetic. Campul magnetic, creat de
curent de asemenea este variabil. Conform teoriei
lui Maxwell campul magnetic variabil trebuie sa
creeze camp electric, care la fel va fi variabil. Campul
electric variabil va crea camp magnetic si a. m. d.
Deci, vom obtine propagarea oscilatiilor cAmpului
electromagnetic - unda electromagnetica (fig. 19.5).
Frecventa a acestei unde este egala cu frecventa, cu
care variazad intensitatea curentului n conductor, iar
conductorul parcurs de curent alternativ este sursa a
undelor electromagnetice.

in mod similar cum unda mecanica se poate
rupe de la sursa sa (amintiti-va propagarea undei de
la o piatra aruncata in apa), unda electromagnetica
la fel se poate rupe de la sursa sa si Incepe sa se
propage in spatiu de sinestatator.

Fig. 19.2. in sistemul de referinta
legat de bdiat, se observd numai
componenta electrica a campului
electric. in sistemul de referinta legat de
fetitd, se observd ambele componente -
si cea electrica, si cea magnetica.

Fig. 19.3. Pentru Tnsarcinarea din § 19

Fig. 19.4. Curentul alternativ - este
curentul, intensitatea caruia variaza
periodic: cu timpul valoarea intensitatii
curentului ba se mareste, ba se
micsoreaza; variaza si directia curentului
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Fig. 19.5. Reprezentarea schematica a mecanismului propagarii undei electromagnetice

Einteresant, ca unele unde electromagnetice «calatoresc» in Univers aproape de latnceputul
existentei lor.

Conform teoriei lui Maxwell, sursa a undei electromagnetice poate fi orice particula, care se
misca cu acceleratie (adica particula, care permanent isi schimba viteza miscarii sale sau ca
valoare, sau ca directie, sau simultan si ca valoare si ca directie). Daca insa particula este imobila
sau se misca cu viteza constanta, langa ea exista camp electromagnetic, dar particula nu emite
0 unda electromagnetica.

Radiatia undelor electromagnetice este Tnsotitd de unele procese, ce au loc in interi-
orul moleculelor, atomilor, nucleelor atomilor (teoria unor astfel de procese - teoria cuantica
- a fost elaborata in sec. XX).

Caracterizam unda electromagnetica
Unda electromagneticd, ca si cea mecanicd, este caracterizata de frecventa
(v), lungimea de unda (X) si viteza de propagare a undei (vj.Ca siin cazul undelor mecanice,

marimile date sunt legate cu formula undei:
V= Xv

insa, spre deosebire de undele mecanice, pentru propagarea undelor electromagnetice nu e
nevoiede mediu. Dimpotriva, cel maibinesicelmai repede undeleelectromagneticese propaga
in vid. J. Maxwell a calculat pe cale teoretica viteza de propagare a undei electromagnetice in
vid si cu surprinderea constatat, cd valoarea obtinutd coincide cu valoarea vitezei luminii in vid

(la momentul dat ea deja era calculata pe cale experimentald):

s

J. Maxwell a lansat o ipoteza corectd si indrazneatd pentru vremea data: lumina este un caz

particular al undelor electromagnetice (fig. 19.6). Savantul nu numai cd a descoperit natura
luminii, dar si a prevazut existenta si proprietatile diferitor unde electromagnetice.

in vid - si numai in el - toate undele electromagnetice se propaga cu aceeasi viteza

(Q, de aceea pentru vid lungimea de unda si frecventa undei electromagnetice sunt legate

prin formula:

c=Xv
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Fig. 19.6. Lumina - unde electromagnetice. Frecventa acestor unde variaza aproximativ de la
4-K014 Hz (culoarea rosie) pana la 7,5-1014 Hz (culoarea violetd)

in timpul trecerii dintr-un mediu in altul viteza de propagare
a undei electromagnetice se schimba, se schimba si lungimea
de und4, dar iata frecventa rdmane neschimbata. Tn aer viteza
de propagare a undelor electromagnetice apropare e aceeasi
ca sifn vid.

Peste 15 ani de la crearea teoriei campului electromagnetic
a lui Maxwell a fost confirmata pe cale experimentala: Heinrich
Hertz (fig. 19.7) a demonstrat emiterea si receptia undelor
electromagnetice. Hertz nu numai cd a obtinut undele
elctromagnetice, ci si a studiat proprietatile lor. El a constatat,
ca undele elctromagnetice:

. se reflecta de la suprafetele obiectelor (unghiul de refle-
xie este egal cu unghiul de incidenta);
. se refracta la granita cu dielectricul; Fig. 19.7. Heinrich
. partial se absoarbe de substanta si partial se imprastie ~ <udolf Hertz (1857-1894) -
de ea etc. fizician german, unul dintre

. . intemeietorii electrodinamicii
Toate aceste fenomene sunt conditionate de actiunea

campului electromagnetic asupra particulelor fincarcate

in substanta. Astfel, dacd unda electromagneticd cade pe suprafata metalului, atunci
asupra electronilor liberi actioneaza campul electric variabil (componenta electrica a undei
electromagnetice). Tn urma acestei actiuni in stratul de la suprafata metalului i-au nastere
curenti electrici alternativi, care si radiaza unda electromagnetica reflectata.

Facem totalurile

Interactiunea particulelor incdrcate se efectueaza cu ajutorul campului
electromagnetic,campul electromagnetic are doua componente (doua forme de
detectare) - componenta electricd (cdmpul electric) si componenta magnetica (campul
magnetic): campul magnetic, care variaza creaza camp electric, iar campul electric, care variaza
creaza camp magnetic.

Propagarea n spatiu a cdmpului electromagnetic variabil se numeste unda electro-
magnetica. Viteza de propagare a undei, lungimea ei de unda si frecventa sunt legate intre
ele prin formula undei:V =XV. Cel mai bine si cel mai repede undele electromagnetice se
propaga in vid. Viteza de propagare a undelor electromagnetice Tn vid este una si aceeasi
pentru orice unde electromagnetice si este egalda cu viteza luminii. Lumina de asemenea
este o unda electromagnetica. Pentru vid formula undei are forma: C=Xv.

1 1Ft I
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intrebari pentru verificare

1. n ce constd ipoteza lui J. Maxwell? 2. Dati definitia cAmpului electromagnetic,
numiti partile lui componente. 3. Dati exemple, ce confirma relativitatea campurilor
electric si magnetic. 4. Cum se formeazd unda electromagnetica? Ce obiecte o pot
emite? 5. Ce marimi fizice caracterizeaza unda electromagnetica? Cum sunt ele legate?
6. Ce proprietdti ale undelor electromagnetice au fost stabilite in urma experientelor
lui H. Hertz?

Exercitiul nr. 19

1. Electromagnetul unei macarale este alimentat cu curent continuu. Determinati:
1) In ce caz electromagnetul creaza pentru operatorul macaralei cAmpuri si elec-
tric si magnetic: a) electromagnetul nu se miscd; b) electromagnetul transporta
fncarcatura;
2) in ce cazuri electromagnetul emite unde electromagnetice: a) in momentul in-
chiderii circuitului; b) Tn momentul deschiderii circuitului; c) cand electromagnetul
nemiscat tine Tncarcatura.

Completati tabelul, considerand, ca undele electromagnetice se propaga in aer.

Sursa de unda Lungimea de Frecventa Viteza
unda
Conductorul liniei de transmisie electrica 50 Hz
Emitatorul radio 10 cm
Emitatorul infrarosu 15 m

3. Dupa datele din fig. 19.6 determinati lungimile undelor electromagnetice pentru
lumina de culorile violetd si rosie. Examinati doua cazuri: lumina se propaga a) in
vid; b) in sticla (indicele de refractie al sticlei pentru lumina de culoare rosie este
egal cu 1,64, pentru lumina de culoare violeta - 1,67).

4. Folosindu-va de surse suplimantare de informatii aflati despre inventarea radioului.
Faceti o micd comunicare.

O luntre se leagana in mare. Undele se propaga cu viteza de 12 m/s; lungimea de
unda este de 24 m. Care este frecventa loviturilor valurilor de luntre? Care este
timpul dintre lovituri?

§ 20. SCARA UNDELOR ELECTROMAGNETICE

Legatura celularda comoda, lumina strdlucitd a Soarelui, radiatia radioactiva teribila,
radiatia ultravioleta utild Tn doze mici, cdldura blanda a sobei, razele Rontgen, ce «vad
prin» ... toate acestea - unde electromagnetice, au natura comuna si se propaga in
vid cu aceeasi viteza. De ce atunci proprietatile lor sunt atat de diferite? Este oare
intre ele o oarecare diferentd principald? Cum se formeaza diferite feluri de unde
electromagnetice si unde sunt ele aplicate? Vom incerca sa deslusim.

Vom studia scara undelor electromagnetice

Diferite feluri de unde electromagnetice in primul rand se deosebesc prin frecventa, si
deci si prin lungimea de undd. Anume prin diferenta frecventelor se explica faptul, ca unele
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dintre proprietdtile undelor electromagnetice se deosebesc esential. Daca se vor amplasa
toate undele electromagnetice in ordinea cresterii frecventei lor (fig. 20.1), vom vedea, cd
frecventele pot sa difere de mai mult de 1016 ori. Fiti de acord, aceasta este o diferentd co-
losald! Si de aceea, nu e greu sa ne imagindm, cat de diferite pot fi si proprietatile undelor
electromagnetice.

Scara undelor electromagnetice reprezentata in fig. 20.1 este Tmpartitd in portiuni, care
corespund diferitor diapazoane de lungimi de unda si frecvente ale undelor electromagnetice
(diferitor feluri de unde electromagnetice). Undele de un diapazon au aceeasi metoda de
radiatie si proprietdti asemanatoare.

Radioundele-de lasupralungi cu lungimea de unda de peste 10 km pana lacele ultrascurte
si microundecu lungimea mai micadecato,1 mm-suntgeneratedecurentulelectricalternativ.

Undele electromagnetice de diapazon optic sunt generate de atomii excitati. In acest
diapazon se deosebesc:

. radiatia infrarosie (termicd) (lungimea de unda constituie de la 780 mm péana la 1-2
mm);

. lumina vizibila (lungimea de unda - 400-780 nm);

. radiatia ultravioleta (lungimea de unda - 10-400 nm).

Radiatia Rontgen (lungimea de unda - 0,01-10 nm) apare in urma franarii bruste (prin
lovitura) a electronilor si de asemenea in urma proceselor din interiorul invelisurilor electronice
ale atomilor.

Radiatia - (lungimea de undd mai mica decat 0,05 nm) este emisa de nucleele excitate
ale atomilor In timpul reactiilor nucleare, transformarilor radioactive ale nucleelor atomice si

transformarilor particulelor elementare.

Marirea lungimii de unda (7)

108 10-0 10-10 10-11 10-12
X,m i

v,Hz 3.i08 3010 3-l012 3-104 3-1015 3-l017 3-H019 3-H0D

Marirea frecventei undei (v)

Radiounde e T ur e
Radiatia ; iRadiatia !
infrarosie j lultravioletd -4
Radiatia y
RPGV Al V “m

Lumina vizibila

Diapazonul optic

Fig. 20.1. Scara (spectrul) undelor electromagnetice - succesiunea continua de frecvente si lungimi
de unda ale undelor electromagnetice, ce existd in natura
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Utilizam radioundele

Undele electromagnetice din diapazonul
radio sunt aplicate cel mai pe larg: comunicatia celulara
modernd, comunicatia radio, televiziunea, detectarea,
depistarea si cercetarea diferitelor obiecte (radiolocatia),
determinarea amplasarii mijloacelor de transport si a
oamenilor (GPS - navigare, GPS - monitorizare s.
a.), legatura cu aparatele cosmice etc (fig. 20.2).

Undele radio au facut viata omului cu mult mai
confortabild. Noi nu lesimtim,cutoatecaelesiinfluenteaza
asupra starii generale a oamenilor si animalelor, totodata
cu cat undele sunt mai scurte, cu atat mai clar reactioneaza

Fig. 20.2. Cuptorul cu microunde
- dispozitiv, In care sunt aplicate
undele radio de frecventa inaltd (de
obicei 2,45-109 Hz)

Din tot spectrul radiatia
infrarosie este cea mai n-
ruditd cu organismul omu-
lui. Undele cu lungimile de
aproximativ de la 7 pana
la 14 m corespund radiatiei
corpului uman si exercita
asupra organismului omului
o actiune utild minunata. Cea
mai cunoscuta sursa naturald
a astfel de unde pe Pamant
- este Soarele, iar cea mai
cunoscutd artificiald - soba,
si fiecare om a simtit numai-
decéat pe sine insusi influenta
lor benefica.

132

la ele organismele.

Undele elctromagnetice puternice influenteaza in
mod daunator asupra omului. Medicii afirma, ca telefonul
celular - o sursa periculoasa de radiatie electromagnetica,
cu atat mai mult ca el deseori se afla aproape de creierul
si de ochii omului. Fiind absorbite de tesuturile creierului
omului, de analizorii sonori si vizuali, undele le transmit
lor energie. Cu timpul aceasta poate duce la dereglari ale

sistemelor nervos, endocrin si cel cardiovascular.

Studiem radiatia infrarosie

intre undele radio si radiatia vizibild este situata
portiunea radiatiei infrarosii (termice), care se aplica in
industrie pentru uscarea suprafetelor acoperite cu lac, a
lemnului, cerealelor, s.a.m.d. Razele infrarosii sunt aplicate
in pupitrele de dirijare la distantd, sistemele automaticii,
sistemele de pazd, etc. Aceste raze nu distrag atentia
oamenilor, datorita faptului ca sunt invizibile. Tnsa exista
aparate, care pot sd perceapd si sa transforme imaginea
infrarosie invizibild Tn cea vizibild. Astfel functioneaza
termovizoarele - aparatele de viziune nocturna, care
«simt» undele infrarosii cu lungimea de undd de 3-15
m. Astfel de unde sunt emise de corpurile, care au
temperatura de la - 50 pana la 500 °C.

E interesant, cd& multi reprezentanti ai faunei au
asa-numitele «dispozitive de viziune nocturna», care sunt
capabile s& perceapa razele infrarosii (fig. 20.3,20.4).



§ 20. SCARA UNDELOR ELECTROMAGNETICE

Aflam despre radiatia ultravioleta

Radiatia ultravioleta, spre deosebire de lumina
vizibild si radiatia infrarosie are o inalta activitate chimica,
de aceea ea este folosita pentru dezinfectarea aerului in
spitale si locurile aglomerate.

Principala sursd naturalda de radiatie ultravioleta
- Soarele. Atmosfera Pamantului partial retine undele
ultraviolete: undele mai scurte de 290 nm (ultravioletul
rigid) se retin in straturile superioare ale atmosferei de
catre ozon, iar cele cu lungimea de unda intre 290 - 400
nm (ultravioletul moale) sunt absorbite de dioxidul de
carbon, vaporii de apa si ozon.

in doze mari radiatia ultravioletd este daunatoare
pentru sanatatea omului (fig. 20.5). Pentru a micsora
probabilitatea insolatiei si a cancerului pielii, medicii
recomanda de a nu se expune vara la soare intre orele 10
si 13, cand radiatia solard este cea mai intensiva. Totodata
in doze mici radiatia ultravioletd influenteaza benefic
asupra omului, doar ea favorizeaza formarea vitaminei D,
fortifica sistemul imun, stimuleaza o serie defunctii vitale

importante in organism.

Radiatia Rontgen si y

Cea mai larga utilizare a radiatiei Rontgen este
in medicind, deoarece ea are proprietatea de a trece prin
corpurile netransparente (de exemplu, corpul omului).
Tesuturile oaselor sunt mai putin transparente pentru
radiatia Rontgen decéat alte tesuturi ale organismului
omului, de aceea oasele se vad clar pe roentgenograma.
Fotografierea Rontgen este de asemenea folosita in
industrie (pentru descoperirea defectelor), in chimie
(pentru analiza compusilor), in fizica (pentru cercetarea
structurii cristalelor).

Radiatia Rontgen efectueaza actiune de ruinare asupra
celulelor organismului, de aceea trebuie folosita cu multa
precautie.

Radiatia y, care are cea mai mare putere de penetrare, este
folosita in defectoscopie (pentru descoperirea defectelor
in interiorul pieselor); in apiculturd si industria alimentara
(pentru sterilizarea produselor alimentare). Asupra orga-
nismului omului radiatia efectueaza actiune foarte dauna-
toare, Tn acelasi timp radiatia strict directionatd si dozata
este folositd Tn medicina la tratarea bolilor canceroase
pentru distrugerea celulelor canceroase (radioterapia).

Fig. 20.3. Calmarii de adancimi
mari afard de cei obisnuiti mai
au si ochi termoscopici - ei sunt
amplasati pe coada si capteaza raze
infrarosii

Fig. 20.4. Sarpele cu clopotel
american poseda un locator termic
extraordinar de sensibil, amplasat
in adancitura dintre ochi

Fig. 20.5. Radiatia ultravioleta
este in deosebi de periculoasa
pentru retina ochiului, de aceea sus
in munti, unde razele ultraviolete
sunt putin absorbite de atmosfera
trebuie neapdrat de protejat ochii
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Facem totalurile

Spectrul (scara) undelor electromagnetice - succesiune continua de frecvente si lun-
gimi ale undelor electromagnetice, care exista in natura.
Dupa metoda de radiatie se disting: radiounde (sunt generate de curentul electric

alternativ); unde electromagnetice de diapazon optic (radiatia infrarosie, lumina vizibila,
radiatia ultravioleta; este emisa de atomii excitati); radiatia Rontgen (se obtine in timpul
franarii accelerate a electronilor); radiatia (este emisa de nucleele excitate ale atomilor).
Undele electromagnetice de diferite domenii au diferite proprietati, de aceea in mod diferit
influenteaza asupra omului si au diferite domenii de aplicatie.

Toate felurile de unde electromagnetice se propaga in spatiu cu aceeasi viteza. Odata

cu marirea frecventei undei (micsorarea lungimii ei) se mareste capacitatea de penetrare si

activitatea chimica a radiatiei electromagnetice.

1)

Verificati-va cunostintele

1. Numiti tipurile de radiatii electromagnetice pe care le stiti? 2. Ce au comun toate
felurile de unde electromagnetice? Prin ce se deosebesc ele? 3. Cum se schimba pro-
prietatile undelor electromagnetice odata cu marirea frecventei lor? 4. Aduceti exem-
ple de utilizare a diferitor feluri de unde electromagnetice. 5. Cum de evitat influenta
negativa a unor tipuri de radiatii electromagnetice asupra sanatatii omului?

Exercitiul nr. 20
1. Aranjati felurile undelor electromagnetice, pe care le cunoasteti in ordinea cresterii
lungimii lor:
lumina vizibild; 2) radiatia ultravioleta; 3) radioundele; 4) radiatia Rontgen.
2. Stabiliti corespondenta intre sursa de raditii si undele electromagnetice, pe care
ea cel mai bine le radiaza.

1Telefonul mobil A Radiatia y

2 Bateria de ncalzire B Radiatia Rontgen
3 Licuriciul C Radiatia infrarosie
4 Preparatul radioactiv D Lumina vizibila

E Radioundele

Lungimea de unda a luminii de culoare galbena in vid - 570 nm. Care este frec-
venta acestei unde?

Care este lungimea undei electromagnetice in vid, daca frecventa ei este egald cu
3-t012 Hz? La ce diapazon apartine aceasta unda?

Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati despre descoperirea oricarui
dispozitiv, actiunea caruia este bazata pe radiatia electromagnetica.

Distanta pand la un obstacol, care reflectd sunetul este egald cu 68 m. Peste céat
timp omul va aude ecoul, daca unda sonora se propaga in aer?



§21. BAZELE FIZICE ALE MIJLOACELOR MODERNE DE
COMUNICATIE FARA FIRE. RADIOLOCATIA

Adresandu-ne la scara undelor electromagnetice (vezi fig. 20.1), vom vedea, ca cea
mai mare portiune a ei apartine radioundelor. Deoarece frecventele acestor unde se
deosebesc esential, atunci se deosebesc si proprietdtile lor. Mai detaliat despre dife-
rite feluri de radiounde veti afla in clasele superioare, iar acum ne vom opri numai la
aplicarea radioundelor ultrascurte (cu lungimea de la cativa centimetri pana la cativa
metri).

Clarificam particularitatile propagarii radioundelor ultrascurte

Dupa proprietatile sale radioundele ultrascurte sunt foarte apropiate de razele vizibile:
ele se propagd in limitele vizibilitatii directe, ele pot fi emise prin fascicule inguste. Anume
aceste fascicule au asigurat utilizarea pe scard larga a radioundelor ultrascurte in radiolocatie,
legatura fara fire, televiziunea prin sateliti. Fasciculul ingust mai putin este imprastiat (ceea
ce permite de a utiliza emitatoare mai putin puternice), el mai usor este receptat.

Aflam de ce comunicatia mobila este numita structurd celulara

Comunicatia cu structura celulara - este unul dintre tipurile de comunicatie radio
I mobile, la baza cdruia se afld reteaua cu structurd celulara.

Pentru comunicatia celulard sunt folosite undele electromagnetice cu frecventa de
la 450 pana la 3000 MHz. Principala particularitate a unei asemenea comunicatii consta in
aceea, ca zona totala de acoperire se imparte in portiuni mici - celule (ele se numesc asa,
deoarece ele au forma unui hexagon). Fiecare celula are aria de 25 km2 si este alimentata
de o statie de baza aparte. Celulele, acoperindu-se partial formeaza reteaua (fig. 21.1).

Fig. 21.1. Elementele de bazad ale retelei celulare: telefoanele celulare, statiile de baza, centrele
de comutare
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Fiecare stie sa se foloseasca de telefonul mobil. Vom clarifica, cum el efectueazad legatura.
Atunci cand voi conectati telefonul, el incepe s& «audieze» efirul si gaseste semnalul statiei
de bazad a acelei celule unde va aflati la momentul dat. Dupd aceasta telefonul radiaza
radiosemnalul - trimite statiei codul sdu de identificare. De atunci telefonul si statia intretin
un contact radio permanent, facand periodic schimb de fascicule.

Dar voi doar nu totdeauna va aflati in acelasi loc, si daca cu timpul va veti afla in alta
celuld, telefonul vostru va regla legatura cu statia de baza a altei celule. Celulele partial se
intersecteaza, de aceea voi nici nu veti observa, ca vd deserveste o altd statie. Dar iatd daca
telefonul nu va putea «gasi» cea mai apropiatd statie si transmite ei codul sau, legatura se va
intrerupe si pe ecran se va ivi, cd reteaua lipseste.

Proceseledescrisesunt«conduse»decatrecenfre/edecomufore,caresunt legatecustatiilede
baza prin canalele de legadtura prin cablu. Anume centrul de comutare neintrerupt «urmareste»
locul de amplasare al telefonului vostru mobil. El vd «transmite» de la o statie de baza la alta
atunci, cand voi calatoriti dintr-o celuld in alta. Anume datorita centrelor de comutare si se
realizeaza iesirea la alte retele: voi puteti telefona unui prieten, telefonul caruia este deservit de

alt operator sau telefona pe telefonul stationar etc.

Studiem radiolocatia
Proprietatea radioundelor de a se reflecta de metale a fost descoperita de catre H.
Hertz. Mai tarziu a fost stabilit, ca undele electromagnetice se reflecta de la orice corpuri, in
plus cu cat mai bine corpul conduce curentul electric, cu atat mai mare va fi energia undei
reflectate. Pe reflexia radioundelor se bazeaza radiolocatia.

Radiolocatia - metoda de depistare, recunoastere
si determinare a locului de amplasare a obiecte-
lor cu ajutorul radioundelor.

Inklatia de radiolocatie - radiolocatorul (radarul) -
asugjla emiterea radioundelor si totodatd receptionarea
radi delor, care se reflecta de la obiect (fig. 21.2).

Daca radioundele vor fi emise in toate directiile
sau sub forma de un fascicul larg, atunci ele se vor reflecta
simultan de la numeroase obiecte recunoscand, unde
este amplasat obiectul studiat, de exemplu, avionul va fi
imposibil. De aceea radiolocatorul emite unde directionat
sisub forma de un fascicul ingust, iar depistarea semnalului
reflectat marturiseste despre aceea, ca obiectul studiat
este situat in directia de propagare a radioundelor (fig.
21.3).

Se disting doud regimuri principale de functio-
nare ale radiolocatorului. in regim de cautare (scanare)
antena radiolocatorului tot timpul scaneaza spatiul (de
exemplu, se roteste in directie orizontala si totodata se
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misca in sus-in jos). In regim de observare antena tot
timpul este orientata spre obiectul ales.

Aflam cum functioneaza radiolocatorul

Radiosemnalul, pe care-l emite radiolocatorul,
reprezintda in sine un impuls de scurta durata (cu durata
de milionimi de secunda), dar foarte puternic. Dupa ce
impulsul este emis, antena radiolocatorului se conecteaza
automat pe receptionare: radiolocatorul «ascultd» eterul -
asteaptd semnalul reflectat. Receptorul are o sensibilitate
foarte Tnalta (semnalul reflectat este destul de slab) si
din aceastd cauza Tn timpul radiatiei impulsului el este
deconectat de la emitdtor, de altfel se va defecta aparatul.

Peste un anumit interval de timp (cu mult
mai mare decat durata impulsului) antena din nou se
conecteazd pentru emitator si radiolocatorul emite
urmatorul impuls.

Distanta s pana la obiect este determinata de
timpul t in care radiosemnalul parcurge drumul pana la
obstacol si inapoi. Viteza de propagare a undelor elec-
tromagnetice in aer practic este egala cu viteza de
propagare a luminii in vid (c = 3-H08 m/s), de aceea:

s =-

Intervalul de timp t este foarte mic. Astfel, daca distanta
pana la obiect este egala cu 120 km, atunci radiosem-

2s
nalul reflectat se va intoarce peste 0,8 ms t=-

Aplicdm radiolocatia
Radiolocatorele au fost create exclusiv pentru
fnarmarea armatei - pentru depistarea avioanelor
vrajmasului (fig. 21.4).

Cu timpul radiolocatia aobtinut o utilizare largad in
alte ramuri. Navele aeriene, maritime si oceanice moderne
neaparat sunt inzestrate cu radiolocatore. Cu ajutorul
radiolocatorului navigatorul navei poate gasi pasaje libere
intre nori sau ghetari, poate evita ciocniri cu alte nave pe
timp de furtuna, clarifica cursul, poate determina locul
amplasarii sale (fig. 21.5).

Statiile de radiolocatie Tn aeroporturi ajuta sa fie
realizatd aterizarea navelor aeriene, iar statiile instalate
de-a lungul malului, asigura intrarea sigura a navelor in
port.

Fig. 21.3.Radiatia fasciculului
directionat ngust de radiounde
ultrascurte si receptarea semnalului
reflectat este asigurata de antena
parabolica a radiolocatorului

Fig. 21.4.«Radarul zburator»
modern poate depista avionul
inamicului la distanta de 540 km

Fig.21.5. Radarul navei mar-
itime moderne
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Radiolocatia este aplicata in cercetdrile stiintifice, meteorologie, agricultura si silvicultura.
Ea ajutd la alcdtuirea hartilor reliefului scoartei terestre, cercetarea densitdtii vegetatiei,
descoperirea incendiilor de padure, determinarea compozitiei solului, etc.

O importanta deosebitd are radiolocatia in cercetarile cosmice. Lansarea si aterizarea
aparatelor cosmice sunt imposibile fara utilizarea radiolocatorelor. Cu ajutorul radiolocatiei a
fost precizata distanta pana la Luna, Venus, Marte. Radiolocatorele instalate pe satelitii artificiali
ai lui Venus au ajutat la trecerea prin stratul de nori ai acestei planete si la determinarea
reliefului ei.

Facem totalurile

® J Tinultimultimp oaplicaredeosibit de largd au obtinut undele din dapazonul ultrascurt:
cu ajutorul antenelor speciale ele pot fi orientate sub forma de un fascicul ingust, care
este mai putin imprastiat, iar aceasta permite sa fie utilizate emitatoare mai putin
puternice. Radioundele ultrasonore sunt aplicate in comunicatia cu structurd celulara,
televiziunea prin sateliti, radiolocatie.
Comunicatia cu structura celulard - una dintre felurile de radiocomunicatie mobila, la
baza careia sta reteaua cu structura celulara.
Radiolocatia - depistarea, recunoasterea si determinarea locului de amplasare a
obiectelor cu ajutorul radioundelor. Radiolocatorul creaza un fascicul directionat ingust de
radiounde si receptioneaza radioundele, reflectate de la obiecte. Distanta pana la obiect se

ct
determina dupa timpul de trecere a radioimpulsului pana la obiect si Tnapoi: s= — .
2

Verificati-va cunostintele

1. n ce consta principalul avantaj al radioundelor ultrascurte? 2. Ce este comunicatia
cu structura celulara? Cum ea este organizata? 3. Ce este radiolocatia? Pe ce ea
este bazata? 4. Descrieti principiul de lucru al radiolocatorului. 5. Cum cu ajutorul
radiolocatiei se determina locul amplasarii obiectului (distanta, directia)? 6. Unde este
aplicata radiolocatia?

Exercitiul nr. 21

1. La ce distantd este observat obiectul, daca semnalul reflectat s-a intors peste
20 ps dupa emitere?

2. Radiolocatorul functioneaza pe frecventa de 6-t08 Hz. Ce lungime de unda are
radiounda emisa?

3. Caracteristicile radioundelor ultrascurte (practic nu se reflecta de ionosfera, energia
lor se pierde considerabil numai in apropierea suprafetei Pamantului, ele pot fi
orientate sub forma de un fascicul ingust) au asigurat utilizarea lor in televiziu-
nea prin sateliti. Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati, cum este
organizata televiziunea prin sateliti.

4. Aplicarea statiilor de radiolocatie pentru detectarea masinilor militare (avioanelor,
navelor) a cauzat cautarea activd a metodelor de reducere a vizibilitatii tehnicii
militare. Astfel a luat nastere tehnologia stealth. Folositi-va de surse suplimentare
de informatii si aflati, daca s-a reusit cel putin partial «sd se ascundd» masinile
miltare. Dacd s-a reusit, atunci cum?
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Teledetectia Pamantului (TP)

Teiedetectia (TP) - este observarea si
studierea suprafetei Pamantului cu ajutorul
dispozitivelor,amplasate de la el la o distanta
mare (de exemlu, pe sateliti sau avioane).
Unde se utilizeaza TP?

Din punct de vedere tehnic, cea mai
simpla ramurd de aplicatie a TP - prognoza
meteorologica, n acelasi timp cu datele
obtinute se folosesc practic toti.

in mod normal, prognozele meteo de
televiziune sunt finsotite de imagini din
spatiul cosmic (fig. 1). Cu toate acestea,
imaginile sclipitoare la televizor - aceasta,
bineinteles, nu este totul ceea ce este necesar
pentru prognozarea meteo!

Satelitul nu poate fotografia intreaga
suprafata a Pamantului imediat. La fel
cum farurile automobilului ilumineaza

doar drumul, lasdand marginea drumului n
intuneric, asa si satelitul, ocolind Pamantul
«vede» doar o anumitd banda. Latimea
acestei bande poate varia de la 7 pana la
1500 km si depinde de precizia necesard
de observare: cu cat se obtine mai multe
informatii, cu atat banda este mai ingusta.

in  timpul urmatorului ocol satelitul
«studiaza» banda adiacenta si asa mai
departe. Daca se combina datele de la

mai multe astfel de benzi se poate obtine
«imaginea» pentru o suprafata mare, de
exemplu pentru intreaga noastra tard (fig. 2).

Satelitul transmite informatia la antena
de receptie; informatia este prelucrata

Fig. 2. Prognozarea meteo televizatd cu
utilizarea imaginilor de la sateliti

imagini
trimisa

si convertitd in obisnuite. Apoi
informatia este la meteorologi,
care combina datele din spatiul cosmic cu
rezultatele observatiilor terestre si pe baza
modelelor matematice complexe prezice
temperatura si starea atmosferei pentru o zi,
o0 saptamana, o luna...

Pentru analiza suprafatei Pamantului se
foloseste o «armatd» Iintreaga de sateliti.
Majoritatea dintre ei obtine datele din
domeniul vizibil al undelor electromagnetice,
dar sunt si dintre aceia, care studiaza
suprafata cu fascicule electromagnetice din
domeniul undelor de lungimi centimetrice
(microunde) si de asemenea de lungimi mai
mari (de peste 1 m).

Cu obtinerea si prelucrarea datelor de
la sateliti se ocupa in diferite organizatii; in
tara noastrd activitatea acestor organizatii
este coordonata de Agentia Cosmica de Stat
a Ucrainei.

Pe langa prognozarea meteo datele din
spatiul cosmic sunt utilizate pentru analiza

starii stratului de zapada, prognozarea
inundatiilor, incendiilor, secetei,
cutremurelor, estimarii recoltelor

viitoare si multe altele. De exemplu,
pentru a preveni accidentele din cauza
unei ciocniri cu ghetarii, capitanilor de
nave le este important sa cunoasca
situatia ghetarilor. Aceste date, de
asemenea, sunt obtinute din spatiu.

>
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FACEM TOTALURILE CAPITOLULUI 1l

«Undele mecanice si electromagnetice»

1. Voi ati aflat despre existenta undelor mecanice si felurile lor.
UNDE MECANICE

Unda mecanica - propagarea oscilatiilor intr-un mediu elastic.
Transferul de energie fara transfer de

substanta
Sursa undelor - corpul, t
care oscileaza
Longitudinale Transversale
Particulele oscileaza de-a lungul directi- Particulele oscileaza perpendicular pe di-
ei de propagare a undei rectia de propagare a undei
w \
Pt I 1111111 n 1 v
Comprimarea si alungirea mediului Alunecarea relativa a straturilor mediului

2.  Ati aflat despre marimile fizice, care caracterizeaza undele mecanice si ati stabilit corelatia

dintre ele.
MARIMILE FIZICE
1 1 1
Frecventa undei Viteza de propagare a undei Lungimea de unda
[vI=IHz [ul=1 m/s [1T=Im
Este egala cu frecventa Variaza in timpul trecerii dintr-un mediu in altul
oscilatiilor sursei undelor
l ’ *

Formula undei: u=1iLv

3. Ati facut cunostinta cu undele sonore si ati stabilit, cd undele sonore - acestea-s
undele mecanice longitudinale de o anumita frecventa



4.

Facem totalurile capitolului lll

Ati aflat, ca cercetdrile teoretice ale lui J. Maxwell si numeroasele experiente au
demonstrat legatura nedespartita dintre campurile electric si magnetic. Aceste campuri
formeaza unicul cAmp electromagnetic.

Ati aflat, ca In naturd exista unde electromagnetice, ati facut cunostintd cu proprietatile
undelor electromagnetice de diferite domenii si cu unele exemple de aplicare ale lor.

Creste capacitatea de penetrare, se amplifica activitatea chimica

Ati stabilit, cd pe proprietatile radioundelor ultrasonore de a se propaga
sub forma de un fascicul Tngust si de se reflecta de la obstacole este ba-
zata radiolocatia - depistarea, recunoasterea si determinarea locului de am-
plasare al obiectelor cu ajutorul radioundelor. Distanta pand la obiect se de-
termina dupa timpul de trecere a radioimpulsului pand la obiect si Tnapoi:



Capitolul Ill. UNDELE MECANICE S| ELECTROMAGNETICE

TNSARCINARI PENTRU AUTOVERIFICARE LA CAPITOLUL IlI

«Undele mecanice si electromagnetice»

Tnsarcindrile 1 - 8 contin numai un raspuns corect.

1 (1 bal) Pe care proprietate a undelor mecanice este bazata radiolocatia?
a) transportarea energiei fara transportarea substantei;

b) reflexia undei;

c) dependenta lungimii de unda de mediul, in care ea se propaga;

d) variatia amplitudinii undei odatd cu marirea distantei pana la sursa.

2. (1 bal) Tn care mediu se propaga undele mecanice transversale?
a) inlichide;

b) nvid;

c) inorice mediu;

d) incorpul solid.

3. (I bal) Care afirmatie este gresita?

a) undele mecanice longitudinale nu se propaga in corpuri solide;
b) undele mecanice nu se propaga in vid;

c) lumina - unda electromagnetica;

d) sunetul - unda mecanica.

4. (I bal) Care obiect poate fi sursa de unda mecanica?
a) particula Tncarcatd, care se misca cu acceleratie;

b) corpul, care oscileaza;

c) corpul, care se misca uniform;

d) corpul magnetizat imobil.

5. (I bal) Magnetul permanent este situat pe banca unui tramvai, care se misca uniform,
in raport cu care dintre observatorii indicati existd numai componenta magnetica a campului
electromagnetic?

a) conductorul, care trece prin salon;

b) pasagerul automobilului de sens opus;

c) pietonul, care sta langa drum;

d) soferul autobuzului, ce se misca din urma tramvaiului cu aceeasi viteza.

6. (2 baluri) Cand unda trece in alt mediu, atunci nu se schimba:
a) amplitudinea undei;
b) lungimea de unda;

c) frecventa undei;
d) viteza de propagare a undei.

7. (2 baluri) Care fenomen natural nu este Tnsotit de aparitia undelor mecanice?
a) curcubeul; b) fulgerul, ¢) cutremurul de pamant; d) vantul.
8. (2 baluri) La distanta de 170 m de la o cldadire inalta std un om. Din mainile lui cade pe

trotuar un corp metalic. Peste cat timp dupa lovitura omul poate sa auda ecoul?

a) 0,5s; b) 1s; «c¢)2s; d)4s.

9. (2 baluri) La ce distantd este situat obiectul, dacd radiosemnalul reflectat de la el s-a
intors peste 2 ps dupa iradiere?



insarcinari pentru autoverificare la capitolul Il

10. (3 baluri) Stabiliti corespondenta dintre receptor si felul undelor electromagnetice, pe
care el de obicei le receptioneaza.

1 Dispozitivul de viziune nocturna A Radiatia y
2 Antena satelitului B Radioundele
3 Ochiul omului C Radiatia infrarosie

D Lumina vizibila

11. (3 baluri) Printr-un odgon intins se propaga o undad (fig. 1). in ce directie se misca
punctul A in momentul de timp fixat pe desen?

12. (3 baluri) Viteza de miscare a glontelui este egald cu 680 m/s. Cu cat mai repede va
nimeri glontele in tinta situatd la distanta de 1360 m, decat la tintd va ajunge sunetul
impuscaturii?

13. (3 baluri) Albina, care zboara dupad miere face in medie 180 de batai din aripi pe secun-
da. Tnsa atunci cand aceasta albinda se intoarce la stup, numarul de batai pe secunda
creste pana la 280. Cum acest lucru afecteazd sunetul, pe care-l auzim?

14. (4 baluri) Care este lungimea undei sonore in aer, daca sursa de lumina efectueaza 5100
de oscilatii pe secunda? Care este lungimea acestei unde in apa?

15. (4 baluri) Dupa graficul oscilatiilor undei mecanice (fig. 2) determinati perioada oscila-
tiilor si frecventa undei. Care este lungimea undei, daca unda se propaga cu viteza de
20 m/s?

16. (4 baluri) Radioundele, lungimea carora este de 6 m trec din vid intr-un mediu, unde
viteza lor de propagare este de 1,5 ori mai mica decéat in vid. Determinati frecventa si
lungimea de unda a radioundei.

Fig. 1 Fig. 2
Confruntati raspunsurile voastre cu cele aduse la sfarsitul manualului. insemnati insarcinari/e,
pe care le-ati executat corect si numarati suma balurilor. Apoi aceasta suma impartiti-o la trei.
Rezultatul obtinut va corespunde nivelului vostru de reusita la invatatura.

insarcindrile de antrenare cu verificare computationala le veti gasi pe resursul
de Tnvdtamant «invatadmantul interactiv».
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Temele orientative ale proiectelor

Sunetele Tn viata omului.

Aplicarea intra - si ultrasunetelor in tehnica.

Vibratiile si zgomotele si influenta lor asupra organismelor.

Undele electromagnetice Tn natura si tehnica.

Influenta radiatiei electromagnetice asupra organismului omului.

Felurile poluarii acustice. Masurarea nivelului de poluare acustica. Studierea in-
fluentei poludrii acustice asupra organismelor vii.

7. Instrumentele muzicale ca surse de diferite unde sonore.

mm-hoom!_‘

Temele referatelor si comunicarilor

1. Mecanismul formarii undelor pe suprafata apei.

2. Ecoul fermecat.

3. Ce sunt rezonatoarele acustice si unde ele sunt aplicate.

4. Efectul Dippler si utilizarea lui pentru controlul vitezei de miscare a mijloacelor
de transport.

5. Vocile de barbati, de femei, de copii: cum si de ce ele se deosebesc.

6 . Mijloacele de protectie impotriva zgomotului in orasele mari

7. Cavitatia ultrasonora.

8. Utilizarea ultrasunetului in tehnica.

9. Formarea infrasunetului in ocean.

10. Vizualizarea oscilatiilor sonore.

11. Radioundele In viata noastra.

12. Istoria inventarii radioului.

13. Poluarea electromagnetica.

14. Utilizarea radiolocatiei Tn astronomie.

15. Efectul Doppler in astronomie, sau cum s-a demonstrat, ca galaxiile zboara.
16. Actiunea radiatiei ultraviolete asupra organismului omului.

17. W. Rontgen sau l. Puliui: cine a descoperit pentru prima data razele - X.
18. Istoria studierii fenomenelor luminoase.

Temele cercetarilor experimentale3

1. Confectionarea diverselor surse sonore si studierea caracteristicilor acustice ale
lor.

2. Stabilirea dependentei Tnaltimii sunetului de frecventa oscilatiilor sursei de unde
sonore.

3. Studierea proceselor reflectoare, refractare si suprapunere ale undelor mecanice
pe suprafata apei.
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FIZICA ATOMULUI SI A NUCLEULUI
ATOMULUI. BAZELE FIZICE
ALE ENERGETICII NUCLEARE

Stiti cum functioneaza motorul termic, iar acum veti afla, cum functioneaza
reactorul nuclear

Ati auzit, ca radiatia provoaca daune, iar acum veti afla, cum ea trateaza

Stiti, ca viata pe Pamant este imposibila fara energie solara, iar acum veti
afla de unde Soarele o «ia»

Stiti, cd sarcinile de acelasi semn se resping, iar acum veti afla, cand ele se
atrag

Puteti calcula, catd caldura se degaja la arderea 1 kg de lemne, iar acum veti
putea calcula cantitatea de caldura, ce se degaja la «arderea»! kg de uraniu
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§ 22. MODELUL CONTEMPORAN AL ATOMULUIL.
MODELUL PROTONO-NEUTRONIC AL NUCLEULUI

ATOMIC. TOREELE NUCLEARE. IZOTOPII

Istoria stiintei fizice numara aproape 2500 ani, insd tocmai in secolul trecut fizicienii
s-au transformat din profesori respectati si savanti de cabinet in consultanti de gu-
verne. Numarul de specialisti-fizicieni s-a marit de sute de ori, au fost create intreprin-
deri uriase pentru producerea aparatelor fizice si utilajului (fig. 22.1). Si s-a intdmplat
acest lucru in primul rand datorita succeselor fizicii nucleare, care studiaza structura
si proprietatile nucleelor atomice, procesele, ce au loc in ele, si mecanismele de trans-
formare ale nucleelor atomice. In acest paragraf veti afla mai multe despre atom si
nucleul atomic.

Aflam despre experienta clasica a lui Rutherford

Experientele efectuate de multi savanti de-a lungul sec. XIX au demonstrat, ca atomul
are o structura compusa. Fizicienii au aflat, cd in componenta atomului intra electroni, care au
sarcina negativa, iar atomul in intregime este neutru.

fn anii 1908-1911 sub conducerea lui Ernest Rutherford (fig. 22.2) cercetatorul cu
experienta HansGeiger (1882-1945) si tanarul aspirant ErnestMarsden (1889-1970) au efectuat
o serie de experiente privind stabilirea structurii atomului. Pentru experiente savantii au folosit
o substanta, din care zburau cu o viteza mare particulele incarcate pozitiv - asa-numitele
particule (particule alfa).

Fasciculul ingust de particule dintr-un container de plumb erau directionate pe o
foita subtire de aur, iar apoi nimereau pe un ecran, acoperit cu un strat de cristal de sulfurd
de zinc (fig. 22.3). Daca pe un asemenea ecran nimerea particule, atunci in locul unde ea a
nimerit aparea o scanteiere slabad. Savantii observau scanteierile cu ajutorul microscopului si
inregistrau fiecare nimerirein ecran a particulelor.

in rezultatul experientelor s-a clarificat, cd majoritatea ponderabila a particulelor
trece prin foita subtire de aur, fara a-si schimba directia miscarii, unele din ele deviaza de la
traiectoria initialda. Dar iatd cd aproximativ una din 20 000 de particule sare inapoi, parca se
loveste de un oarecare obstacol din foita de aur (fig. 22.4).

Fig. 22.1. Cea mai mare instalatie de investigatie la ora actuald - acceleratotul de particule incarcate,
primul demaraj al caruia a avut locin a. 2008: a - aspectul interior; b - reprezentarea schematica. Uimesc
dimensiunile acestui accelerator: particulele elementare Tsi iau viteza intr-un inel imens cu lungimea de
26 km. Tarile din Europa au fost nevoite sa-si imbine eforturile sale pentru a construi acest miracol al
tehnicii
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Bineinteles, cd E. Rutherford nu putea vedea structura
interna a atomului, de aceea a folosit logica. Daca sarcina
pozitiva si masa sunt uniform distribuite Tn tot volumul
atomului (anume asa o imaginare despre atom exista la
acea ora), atunci toate particulele ar fi trebuit sa strabata
foita de aur, practic nedeviind, doar energia lor este
colosala (aceasta e aproximativ asa cum ai lovi cu mingea
prin pdianjenis).

Daca 1insd sarcina pozitivda si masa sunt
concentrate intr-un mic volum din interiorul atomului, iar
in spatiul inconjurator este «desert», atunci bombardarea
cu particule ne-ar aminti aruncaturile mingii de tenis de
departe intr-o cutie metalica, fixata de o prdjina. Numai
intr-un numar foarte mic de cazuri mingea va sari de la
cutie si se va intoarce Tnapoi, restul vor zbura aldturi de
tinta.

Evident, ca adoua presupunere cu mult mai bine
ne convine pentru explicarea rezultatelor experientei.
Astfel dupa experimentele mentionate Rutherford in
a. 1911 a lansat modelul nuclear al atomului: atomul
este compus din nucleu incarcat pozitiv, Tnconjurat de
particule incarcate negativ - electroni; anume Tn nucleu

este concentrata aproape intreaga masa a atomului.

7 Va sari oare Tnapoi particula a in experienta lui
Rutherford, daca nucleul ar fi avut sarcina nega-
tiva? Daca masa nucleului ar fi fost cu mult mai
mica decat masa particulei a?

Cu toate ca in nucleu este concentrata aproape toata
masa atomului, dimensiunea nucleului in comparatie
cu atomul este extrem de mica (aproximativ diametrul
atomului este egala cu 10715 m). Pentru claritate imaginati-
va, ca s-a reusit marirea atomului pana la dimensiunile

unui stadion

Fig. 22.2. Ernest Rutherford
(1871-1937) - remarcabil fizician
englez. A pus bazele teoriei despre
radioactivitate si structura atomului,
a realizat prima reactie nucleara.
Laureat al Premiului Nobel (a. 1908),
membrul tuturor academiilor de
stiinte din lume

Fig. 22.3. Schema experientei
de Tmprastiere a particulelor
(experienta lui Rutherford)

Fig. 22.4. Traiectoriile particulelor, care zboard pe langa
nucleul de Aur. Cu cat mai aproape de nucleu trece particula, cu
atat mai mare va fi forta de respingere, care actioneaza asupra ei
si cu atat mai mult deviaza particula de la traiectoria sa initiala
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Dimensiunea nucleului unui astfel de atom tot va creste. Cu cat? Calculele vor demonstra
ca in acest caz diametrul nucleului atomului va fi egal cu dimensiunea unei furnici, ce se taraie
pe iarba stadionului. Modelul nuclear al atomului, propus de catre Rutherford a fost dezvoltat
in lucrarile renumitului fizician danez Niels Bohr (1885-1962). Anume pe modelul nuclear se
bazeazad conceptia modernd despre structura atomului (fig. 22.5).

Sa ne amintim structura nucleului atomului

Din cursurile de fizicd si chimie stiti bine, cd nucleul atomului este compus din
particule de doua feluri: protoni, care au sarcina electrica pozitiva, si neutroni, care nu au
sarcind. Masa protonului este aproximativ egalda cu masa neutronului si aproape de 2000 de
ori mai mare decat masa electronului. Protonii si neutronii, ce intrd In componenta nucleului
atomic se numesc nucleoni. Cantitatea totald a protonilor si neutronilor in atom se numeste
numar nucleonic (de masa) si se noteaza cu simbolul A.

Atomul este neutru din punct de vedere electric: sarcina totalda a protonilor in nucleu
este egala cu sarcina totald a electronilor, care se rotesc in jurul nucleului. Deoarece sarcina
protonului dupa modul este egala cu sarcina electronului, atunci e clar, ca Intr-un atom
cantitatea de protoni este egala cu cantitatea de electroni.

Cantitatea de protoni din nucleu este numitd numar de sarcind (numar protonic) si
se noteaza cu simbolul Z. Numarul de ordine al elementului in Sistemul periodic al lui D. I
Mendeleev corespunde numarului de protoni din nucleu (numarului de sarcina).

1803 1904 1911 1913 1926
d o £
o O
* X
4 . df © v
a
John Dalton  Jozeph Thomson Emest Rutherford Niels Bohr Modelul
Atomul - Atomul in interiorul atomului Electronii se contemporan al
componenta reprezinta este situat nucleul rotesc in jurul atomului
indivizibila a in sine o bila incarcat pozitiv, care nucleului pe Fiecare electron in
elementului incarcata contine aproape anumite orbite interiorul atomului
chimic pozitiv,in care intreaga masa a stationare cel mai probabil

sunt picurati

atomului; nucleul este

se poate afla intr-o

electronii inconjurat de electroni. anumita regiune
(modelul care se rotesc in jurul din jurul nucleului;
«budincii cu nucleului, ca si planetele forma unei
stafide») injurul Soarelui astfel de regiuni
(modelul planetar al se determina
atomului) prin energia
electronului

Fig. 22.5. «Evolutia» modelului atomului



§ 22. Modelul contemporan al atomului... Fortele nucleare. 1zotopii

Cunoscand numarul de sarcina (Z) si cel de masa (A)
al nucleului atomului, se poate determina cantitatea

de neutroni (/) in acest nucleu: N=A-Z.

Specia de atomi, care este caracterizata de o
anumita valoare a numarului de sarcina si
0 anumitd valoare a numarului de masa se
numeste nuclid (fig. 22.6).

? JCAati protoni si neutroni contine nucleul nucli-
dului de Aluminiu ~gAlj?

Daca nuclizii au acelasi numar de sarcina, atunci

proprietatile lui chimice sunt aceleasi - nuclizii apartin

aceluiasi element chimic.

Felurile atomilor unuia si aceluiasi element
chimic, nucleele caruia contin acelasi numar
de protoni, dar numar de neutroni diferit se
numesc izotopi («de acelasi loc»).

Fiecare element chimic are céativa izotopi (fig.
22.7).

Aflam despre interactiunea tare

Deja va este cunoscut faptul, ca electronii po-
sedand sarcind negativd sunt retinuti pe langa nu-
cleul pozitiv datorita interactiunii electromagnetice.
Darin ce mod Tn componenta aceluiasi nucleu si la o
distanta foarte micd unul de altul se mentin protonii,
doar particulele incarcate cu sarcini de acelasi nume
se resping?

S-a stabilit, ca toate particulele in interiorul
nucleului se atrag una spre alta datorita interactiunii,
care e de o suta de ori mai tare decat respingerea
electromagnetica a protonilor (fig. 22.8). anume din
aceasta cauza interactiunea nucleonilor se numeste
interactiune tare.

Fortele, care actioneaza intre protoni si neu-
troni Tn nucleu si asigura existenta nucleelor
atomice se numesc forte nucleare.

P@cipalele proprietati ale fortelor nucleare:
1)l sunt numai forte de atractie;

2) sunt de scurta durata: masuratorile au aréatat,

ca fortele nucleare dintre nucleoni se manifestd nu-
mai la distante, care aproximativ sunt egale cu dimen-
siunile nucleonului (10 15 m);

Numarul de nucleoni

(protonic)
Cantitatea de neutroni: N=A-Z.

Fig. 22.6. Notarea nuclidu-
lui elementului chimic

Fig. 22.7. Izotopii Hidrogenului, care
exista in natura. Cu simbolul sunt notati
e-electronii, p- protonii, n - neutronii.

Fortele coulombiene (cectrostatice)
de respingere tind sa «distruga» nucleul

Fortele nucleare mentin nu-
cleonii in interiorul nucleului

Fig. 22.8. Fortele de interacti-
une dintre nucleonii nucleului
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Deoarece toti protonii unui
atom au sarcina pozitiva si se afla
toti In nucleu, apare intrebarea de
ce nu se resping, fenomen fizic
obisnuit la particulele cu acelasi
semn al Tncarcaturii electrice.
Raspunsul este dat de teoria
cuantica a campului: protonii
interactioneazd nu numai prin
forta electrostatica, dar si prin
forte nucleare tari. Acestea din
urma sunt transmise de gluoni.

Protonii au fost descoperiti
in anul 1917 de catre fizicianul
Ernest Rutherford.

3) nu depind de sarcina: la una si aceeasi dis-
tantd fortele, ce actioneaza intre doi protoni, intre
doi neutroni sau Intre un proton si un neutron sunt
aceleasi;

4) au proprietatea de saturatie: nucleonul
este capabil de interactiunea nucleara simultana
numai cu o cantitate nu mare de nucleoni-«vecini».

Facem totalurile

in rezultatul experientelor efectuate sub
conducerea lui E. Rutherford a fost elaborat
modelul nuclear al structurii atomului, conform caruia
toata sarcina pozitiva a atomului este concentrata in
nucleul sau - portiunea, dimensiunile careia sunt mici
in comparatie cu dimensiunile atomului.

Nucleele atomului sunt compuse din nucleoni -
protoni si neutroni. Numarul de protoni (Z) in nucleul
atomului elementului dat este egal cu numarul de
ordine al acestui element in Sistemul periodic al
elementelor chimice al lui D. . Mendeleev, numarul
de nucleoni (A) - cu numarul de masa.

Specia de atomi, care este caracterizata de un

anumit numar de protoni si o0 anumitd valoare totala a numarului de nucleoni se numeste

nuclid.

Felurile elementelor chimice, atomii carora contin In nucleele sale acelasi numar de
protoni, insa un numar de neutroni diferit se numesc izotopi ai elementului chimic dat.
in nucleu nucleonii se mentin impreuna datorita actiunii fortelor nucleare. Fortele nucleare

suntde scurta durata - ladistante mai mari decat dimensiunile nucleonului ele nu se manifesta.

Verificati-va cunostintele

1. Descrieti experienta lui E. Rutherford de imprastiere a particulelor si rezultatele
ei. 2. Din ce particule este compus atomul? nucleul atomului? 3. Ce este numarul
de sarcinda? Numarul de masd? 4. Cum se determind numarul de protoni si neutroni
in nucleu? Dati exemplu. 5. Ce este nuclidul? 6. Care nuclizi se numesc izotopi?
Numiti izotopii Hidrogenului. 7. Ca tip de interactiune sigurd mentinerea nucleo-
nilor in nucleul atomic? 8. Dati definitia fortelor nucleare, numiti proprietatile lor.

Exercitiul nr. 22

1. Cati protoni si cati neutroni se contin in nucleul atomului de Argon fgAr ?

2. Prin ce se deosebesc nucleele izotopilor de Uraniu: ['U

si 28U ?

3. Tn nucleul atomului de Bor se contin 5 protoni si 6 neutroni. Cati electroni sunt in
acest atom? céati nucleoni sunt in nucleul lui?

1 I1SO



§ 23. RADIOACTIVITATEA. RADIATIILE RADIOACTIVE

Dintre simbolurile elementelor chimice enumerate mentionati-l pe acel, care cores-
punde atomului cu cel mai mare numar de electroni: Ca, Cu, Ge, Sb, P. Folositi-va
de Sistemul periodic al elementelor chimice a lui D. I. Mendeleev.
5. Estimati forta interactiunii nucleare dintre protonii nucleului la distanta de 1015 m.
6. Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati despre viata si activitatea

stiintificd a concetateanului nostru D. D. lvanenco.

8§ 23. RADIOACTIVITATEA. RADIATIILE

RADIOACTIVE

in sec. XXI este putin probabil ca se va gasi un om care
cel putin o datd in viatd sa nu fi facut fotografia Ront-
gen. Dar iatd, ca la sfarsitul secolului al XIX-lea imaginea
mainii omului cu structura vizibila a oaselor (fig. 23.1) a
ocolit paginile ziarelor din lumea intreaga si a devenit o
adevaratd senzatie pentru fizicieni. Savantii au inceput
cercetarea razelor Rontgen si cdutarea sursei lor. Unul
dintre acesti savanti a fost fizicianul francez A. Becque-
rel (fig. 23.2). cu ce concluzii neasteptate s-au terminat
cercetarile lui, veti afla din acest paragraf.

Aflam despre istoria descoperirii radioactivitatii

Odata cu descoperirea razelor Rontgen s-a inceput
istoria radioactivitatii si a pus umarul la aceasta intdmplarea.

Drept imbold pentru cercetari a devenit presupunerea,
ca razele Rontgen pot aparea in timpul luminiscentei de scurta
durata a unor substante iradiate anterior cu lumina solara*. La
asemenea substante apartin, de exemplu, unele saruri de ura-
niu. De una din ele si s-a folosit A. Becquerel, pentru a verifica
ipoteza mentionata.

Stiind, ca razele Rontgen, spre deosebire de cele lumi-
noase trec prin hartia neagra, savantul a luat o placa fotogra-
fica invelita in hartie neagra**, a pus pe ea crupe din sare de
uraniu si pentru cateva ore a scos placa fotografica la lumina
solara stralucitoare. Dupa developare pe placa fotografica au
aparut pete negre anume in acele locuri, unde era situata sarea
de uraniu.

* 0 astfel de iluminare se numeste fluorescenta.
** Placa fotografica - o placa de sticla, acoperitd cu o substanta sen-
sibila la lumina.

Fig. 23.1. Prima fo-
tografie Rontgen a mainii

Fig. 23.2. Anri Antuan
Becquerel (1852-1908)
- fizician francez, in anul
1896 a descoperit radiatia
radioactivd a sarurilor de
uraniu.
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Albert  Einstein compara
descoperirea radioactivitatii
cu descoperirea focului,

deoarece considera, ca focul si
radioactivitatea - sunt repere
la fel de importante in istoria
omenirii.

Fig. 23.3. Maria Skladovskaya
Curie (1867-1934) - fizician i
chimist francez (a provenit din
Polonia), laureat a doua premii
Nobel. Asa o onoare in decursul
istoriei au avut-o numai trei
cercetatori

Fig. 23.4. Pierre Curie (1859-
1906) - fizician francez, laureat al
doud premii Nobel
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Astfel afost stabilit, ca sarea de uraniu are o putere mare
de patrundere si actioneaza asupra placii fotografice.

Becquerel a hotarat sa continue cercetarile si a pregatit
experienta, care putin se deosebea de cea precedenta,
insa timpul posomorat ta incurcat pe savant sa duca la
bun sfarsit intentia sa si el cu regreta pus placa fotografica,
gata pentru experiment, cu sarea de uraniu si crucea de
cupru intre ele Tn sertarul mesei. Peste cateva zile, asa si
neasteptand aparitia soarelui, savantul a hotarat pentru
orice eventualitate sa developeze placa fotografica.
Rezultatul a fost neasteptat: pe placd a aparut conturul
crucii. Deci lumina solard aici nu joaca nici un rol si sarea
de uraniu, fara actiunea factorilor exteriori, emite radiatie
invizibila, pentru care nu prezinta piedici chiar si stratul de
cupru!

Mai térziu o astfel de radiatie a fost numitd
radiatie radioactiva (de la latin, radio - radiez, activus
- care actioneazd); capacitatea substantelor de a emite
radiatie radioactiva - radioactivitate; nuclizii, nucleele

carora au o asemenea capacitate - radionuclide.

Aflam despre radionuclide

«Oare numai uraniul emite "razele Becquerel"?»
- anume cu cautarea raspunsului la aceasta intrebare
a inceput lucrul sau de a studia radioactivitatea M.
Skladovskaya-Curie  (fig. 23.3). Verificand minutios
posibilitatea radioactivitatii practic la toate elementele
cunoscute la acea ora ea a stabilit, ca proprietati
radioactive poseda de asemenea Toriu. Afara de aceasta,
M. Skladovskaya-Curie si sotul ei P. Curie (fig. 23.4) au
descoperit si elemente radioactive noi, in particular

Poloniu si Radiu.

?  Ganditi-va, ce i-a facut pe sotii Curie s& numeasca
elementele anume astfel.

Ulterior s-a constatat, cd radioactivitatea este
proprie tuturor nuclizilor elementelor chimice fara
exceptie, numarul de ordine al carora este mai mare
decéat 82 (Z>82).1nsa si toate celelalte elemente au nuclizi
radioactivi (toate cele naturale sau obtinute pe cale
artificiald).
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Studiem compozitia radiatiei radioactive
Experientele de studiere ale naturii radiatiei radioactive au ardtat, cd substantele
radioactive pot emite raze de trei feluri: particule incarcate pozitiv (radiatia (alfa)), particule
incarcate negativ (radiatia (beta)) si razele neutre (radiatiay (gama))An fig. 23.5 este reprezentata
schema unei astfel de experiente: fasciculul de radiatie ingust nimereste mai intai in campul
magnetic puternic al magnetului permanent, iar apoi pe placa fotografica. Dupa developarea

placii pe ea clar se vad trei pete intunecate.

?  Amintiti-va, directia miscarii caror particule este primit sa se ia drept directie a curen-
tului electric si, folosind fig. 23.5 si regula mainii stangi convingeti-va, ca particuleleau
sarcina pozitiva.

Cel mai mare aport In studierea radiatiei 1-a adus E. Rutherford. Savantul unul dintre

primii a stabilit, ca radiatia a - este un flux de nuclee ale atomilor de Heliu ~ H e, care se
misca cu viteza de ordinul 107 m/s. Sarcina particulei a este egald cu doua sarcini elementare
ga=+2|e|~+3,2-0-19 C.

Radiatia p, ca si radiatia deviaza In camp magnetic, insd Tn directie opusa. S-a constatat
ca radiatia - aceasta-i un flux de electroni , care zboara cu o viteza colosala (apropiata de

viteza de propagare a luminii). Placs fotoarafica
aca rotograrica

7 Speram, ci nu va fi dificil s& scrieti sarcina si masa
particulei 3.

Studierea radiatiei y a aratat, cd acestea-s unde
electromagnetice de o frecventa extrem de inalta ('peste
1018 Hz). Viteza de propagare a undelor in vid constituie

3-K0 8 m/s.

Ne aparam de radiatia radioactiva

La majoritatea oamenilor cuvantul «radiatia» se
asociaza cu pericolul. Si aceasta, bineinteles, este adevarat. Substanta
Radiatia radioactivd nu este fixata de catre organele radioactiva
omului, dar se stie, ca ea poate aduce laconsecinte tragice.
De influenta radiatiei se poate apara, construind obstacol
in calea radiatiei.

Fig. 23.5. Schema experientei
pentru studierea naturii radiatiei

Cel mai simplu este de a se apara de radiati- radioactive
ile a si |3. Cu toate ca particulele a si p zboara cu o
vitezd enorm3, fluxul lor este usor oprit chiar si de un Felurile radiatiei
obstacol subtire. Conform rezultatelor experientelor, e radioactive

suficient de o foaie subtire de hartie (0,1 mm), pentru Radiatia ot-nucleele atomilor

a opri particulele ot; radiatia P este complet absorbita de Heliu
de o placa de aluminiu cu grosimea de 1 mm (fig. 23.6). rada;ia P-electroni rap'zi

radiatiei ¥ - unde
electromagnetice de o frecventa
extrem de inaltd (lungime de
unda scurta)
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Cel mai greu este de se protejat de radiatia Y - ea strabate prin straturi de materiale suficient
de groase.in anumite cazuri pentru a se apara de radiatia Y sunt necesari pereti din beton cu

grosimea de cativa metri.

Dam definitia radioactivitatii

Studierea radioactivitatii a aratat, ca radiatia radioactiva este consecinta transformarii
nucleelor atomilor. in plus aceste transformari au loc spontan (fara nici un fel de pricini), ele
nu pot fi accelerate sau incetinite, ele nu depind de influenta exterioara, adica asupra lor
nu influenteaza variatiile presiunii si temperaturii, actiunea campurilor electric si magnetic,
reactiile chimice, schimbarea iluminarii, etc.

Radioactivitatea - capacitatea nucleelor radionuclizilor sa se transforme spon-
tan in nucleele altor elemente cu emiterea microparticulelor.

R
altui element (nucleu fiicd); dezintegrarile a si (3 pot fi insotite de radiatia y. S-a stabilit, ca
transformarile radioactive se supun asa-numitelor reguli de deplasare.

ula a sau $ nucleul initial (matern) se transforma in nucleul atomului

l. in timpul dezintegrarii s numarul de nucleoni ai nucleului atomului se micsoreaza cu
4, de protoni - cu 2, de aceea se formeaza nucleul elementului, numarul de ordine al caruia este
cu 2 unitati mai mic, decat numarul de ordine al elementului initial (fig. 23.7):

zX —=2He+ Y.
2. in timpul dezintegrarii p numarul de nucleoni ai nucleului atomului nu se schimba,
totodatd numarul de protoni se méareste cu 1, de aceea se formeaza nucleul elementului, nu-
marul de ordine al caruia este cu o unitate mai mare, decat numarul de ordine al elementului
initial (fig. 23.7):

fX"re+ Y.

?  Se stie, ca radonul (2|pRn) este a-adioactiv. Nucleul carui element se formeaza in
rezultatul dezintegrarii a a radonului?

Nucleul matern particula a

292U M H e+ 200Th nucleul fiica

Fig. 23.7.in timpul dezintegrarii tx nucleul matern se

Fig. 23.6. Protecfia de radiatia dezintegreaza in doua parti: particula - asi nucleul (nou)

radioactiva
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VB Aflam despre siruri radioactive

Rezultd, ca dupad explicarea radioactivitatii,
visul alchimistilor Evului mediu despre transformarea
substantelor in aur s-a realizat. in realitate - nu. Savantii
au clarificat, ca nucleul atomului primar (matern)
al elementului radioactiv X poate suferi o serie de
transformari: nucleul atomului elementului X se
transforma in nucleul atomului elemntului Y, apoi in
nucleul atomului elementului Z s.a.m.d., Tnsa In acest
lantisor nu pot fi «oaspeti» intamplatori.

Totalitatea izotopilor, care apar ca consecintd
a unui sir de transformari radioactive consecutive ale
nucleului matern dat se numeste sir radioactiv. Unul
dintre sirurile unor astfel de transformari este dat in fig.
23.9. S-a constatat, ca exista patru siruri radioactive, care
contin toate elementele radioactive cunoscute In natura:
sirul Toriului (iIncepe cu Toriu-232); sirul uraniu-Radiu (in-
cepe cu Uraniu-238); sirul Uraniu-Actiniu (incepe cu Ura-
niu-235); sirul neptuniului (incepe cu Neptuniu-237).~d

Facem totalurile

f Radiatia radioactiva a fost descoperita de catre
fizicianul francez A. Becquerel.

Majoritatea nuclizilor existenti In naturd si a celor ob-

tinuti pe cale artificiald sunt radioactivi: nucleele lor se

dezintegreaza liber, radiind microparticule si transfor-

mandu-se in alte nuclee.

Felurile radiatiei radioactive

Particulele a Particulele 3 Razele y
un flux de un flux de Unde
nuclee de electroni electromagnetice
heliu

vadeordinul ,p i =c=3108 m/s
107 m/s aproximativ

3-K08 m/s

74 = +26 &8 nu au sarcina
Sunt oprite Sunt oprite Sunt oprite de
de o foaie de de o placa de un strat de beton
hartie (0,1 aluminiu (1 (cativa metri)
mm) mm)

Fig. 23.8.1n timpul dezintegrarii
j3 unul dintre neutronii nucleului
matern se transforma intr-un proton
si un electron; electronul este radiat,
iar protonul rdmane in nucleu (se
formeaza un nucleu nou)

Fig. 23.9. Sirul radioactiv al
toriului. Sirul Tncepe cu Toriu-232,
care se intalneste In naturd si se
incheie cu Plumb-208, care este
stabil (neradioactiv).
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intrebari pentru verificare

1 Cum a fost descoperita radioactivitatea? 2. Dati exemple de elemente radioactive
naturale. 3. Descrieti experienta pentru studierea naturii radiatiei radioactive. 4. Ce

feluri de radiatie radioactivd cunoasteti? 5. Care este natura fizicd a radiatiilor a; |3;

Y1 6. Cum sa ne aparam de radiatia radioactiva? 7. Dati definitia radioactivitatii. 8. Ce
se IntAmpld cu nucleul atomului in timpul radiatiei particulei a? particuleij37

Exercitiul nr. 23

1. Ce feluri de radiatii radioactive au actionat asupra placii fotografice in experientele
lui A. Becquerel? Studiati doud cazuri: a) crupele sarii de uraniu sunt presarate
direct pe hartia neagra, in care este invelita placa; b) sarea de uraniu este pusa
pe crucea de cupru, care la randul sau este asezata pe placa fotografica invelita
in hartie neagra.

N

Lungimea de unda a radiatiei ¥ n vid este de 0,025 nm. Determinati frecventa ei.
3. Folosind fig. 23.9, scrieti cAteva reactii de dezintegrare, specifice pentru sirul radi-
oactiv al toriului.

in timpul dezintegrarii radioactive a radiului (~g|Ra) din nucleul lui este radiata
o particula -Tn nucleul carui element se transforma in acest caz nucleul atomului
de radiu? Scrieti ecuatia reactiei.

Determinati masa particulei a, stiind ca masa protonului si masa neutronului sunt

aproximativ egale cu \'J mlO -27 kg- Care este energia cineticd a particulei ct,
dacd ea se misca cu viteza de 15 .0 7 m/s?

6. «Totul este otravd si totul este medicament - depinde de doz&d». Aceasta fraza
apartine renumitului medic al Epocii Renasterii Paracelsius (numele adevarat - Phi-
lippus AureolusTheophrastus Bombastus von Hohenheim (1493-1541)). Folositi-va
de surse suplimentare de informatii si aflati, cum radiatia radioactivda daunatoare
se utilizeaza pentru tratarea bolnavilor.

7. Avem 2 moli de uraniu si 2 moli de heliu. Cati atomi sunt in fiecare substanta?

Fizica si tehnica in Ucraina

Ivan Pavlovici Pulyui (1845-1918) - fizician ucrainean,
electrotehnician, inventator. incd cu 14 ani fnaintea lui Wilhelm
Rontgen el a construit tubul, care mai tarziu a devenit prototipul
aparatelor Rontgen moderne. I. P. Pulyui a analizat cu mult mai profund
decat Rontgen natura si mecanismul aparitiei razelor X (ulterior ele au fost
numite raze Rontgen) si de asemenea prin exemple a demonstrat esenta
lor.

I. P. Pulyui unul dintre primii a inceput construirea si confectionarea dispozitivelor cu vid, inclu-
siv si lampa cu descarcare fluorescenta - aparatul a devenit recunoscut si a intrat in istoria tehnicii ca
«lampa lui Pulyui» (Pulujlampe). Imaginile in raze X, efectuate de catre Pulyui cu ajutorul acestei
lampi, cel mai des au fost reeditate in revistele stiintifico-populare din Europa ca fiind neintrecute
dupa calitate pentru ilustrarea aplicarii acestor raze in medicina.

Una dintre lucrarile savantului - inventia patentatd, care a dat posibilitatea de a folosi linia de
transmisie a curentului alternativ pentru comunicatia telefonica.

Numele lui 1. P. Pulyui il poarta universitatea tehnica nationalda din Ternopol. ANSU a fondat
premiul in numele lui lvan Pulyui - pentru lucrari renumitein domeniul fizicii aplicate.
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§ 24. ACTIVITATEA SUBSTANTEI RADIOACTIVE.
UTILIZAREA 1ZOTOPILOR RADIOACTIVI

Se poate oare afla, care anume nucleu intr-o anumita substanta radioactivd se va
dezintegra primul? Care va fi urmatorul? Care se va dezintegra ultimul? Fizicienii
afirma, ca de afla acest lucru e imposibil: dezintegrarea unuia sau a altuia nucleu al
radionuclidului - eveniment intdmplator. Totodata comportarea substantei radioactive
in general se supune unor legi bine determinate.

Aflam despre perioada de semidezintegrare

Daca se va lua o retorta inchisa de sticla, ce contine o anumita cantitate de radon-220,
atunci se va constata, ca aproximativ peste 56 s cantitatea radonului Tn retorta se va inju-
matati. Peste alte 56 s din rest tot va rdmane jumdtate s.a.m.d. Deci, e evident de ce inter-
valul de timp de 56 s a fost numit perioada de semidezintegrare a radonului-220.

Perioada de semidezintegrare ~1/2 — este méarimea fizicd, care caracterizeaza radi-
onuclidul si este egalda cu timpul, in decursul caruia se dezintegreaza jumatate din
cantitatea existenta de nuclee a radionuclidului dat.

Ugllatea de masura a perioadei

de sej@lidezintegrare in Sl - secunda:
[TY/2A= s izotopi radioactivi

Perioada de semidezintegrare a unor

. . . . Perioada de
Fiecare nucleu radioactiv are perioada sa

) ) ) Radionuclidul semidezintegrare
de semidezintegrare (vezi tab.). 1
12
? Mostra contine 6,4 <1020 atomi de lod-131 8 zile
|od-l?il. cati atoml.de iod-131 vor fi in Carbon-14 5700 ani
mostra peste 32 de zile?
Cobalt-60 5,3 ani
Dam definitia activitatii sursei radi- Plutoniu-239 24 mird ani
oactive Radiu-226 1600 ani
7 Si uraniul-238 si radiul-226 sunt « radioac- Radon-220 56 s
" tive (nucleele lor se pot dezintegra spon- Radon-222 38 zile
tan intr-o particula a si nucleul fiica corespunza- ) ' )
tor). Daca cantitatea atomilor uraniului-238 si Uraniu-235 0,7 mird ani
radiului-226 este aceeasi, din care mostra in is va Uraniu-238 4.5 mird ani
zbura mai multe particule al Ceziu-137 30 ani

Speram, ca voi ati raspuns corect la
intrebarea data si, considerand cd perioadele de
semidezintegrare ale radionuclizilordati se deosebesc aproape de 3 min. de ori ati determinat,

cad in acelasi timp Tn mostra radiului vor avea loc cu mult mai multe dezintegrari a decat in
mostra uraniului.

Marimea fizica, care numeric este egald cu cantitatea de dezintegrari, care au loc
intr-o anumita sursa radioactiva intr-o unitate de timp se numeste activitate a
sursei radioactive.
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Fig. 24.1. Graficul dependentei
activitatii radiului-226 de timp. Perioada
de semidezintegrare a radiului-226
constituie 1600 ani

Istoria descoperirii izotopilor
radioactivi artificiali

Primul izotop artificial radioactiv
(i&P) a 7ost obtinut  inceputul
anului 1934 de catre familia Frederic
silren Jolio-Curie. Iradiind aluminiul
cu particulele a, ei au observat
emisia neutronilor, adicd avea loc
urmatoarea reactie nucleara:

13-Al + *uU e 15P + OlI1

Fizicianul italian Enrico Fermi
si-a proslavit numele sdu prin

cateva descoperiri  remarcabile,
insa cea mai fnaltd decoratie
- Premiul Nobel - savantul a

obtinut-o pentru descoperirea
radioactivitatii artificiale, provocata
de bombardarea substantei cu
neutroni lenti. Astdzi metoda
iradierii cu neutroni este aplicata
in industrie pentru obtinerea
izotopilor radioactivi.
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Activitatea sursei radioactive se noteaza cu litera
A] unitatea de masura a activitatii in Sl - becquerel-
ul.

1 Bc - este activitatea unei asemenea surse
radioactive,incarein 1sare locl actde dezintegrare:

[A\= 1Bc=1— =1s-1

1 Bc - este o activitate foarte mica, de aceea este
folosita unitatea activitatii din afara sistemului SI -
curie (Ci):

1Ci= 3,7m010Bc

7 in cinstea cdror savanti sunt numite unitatile
de masura amintite? Ce descoperiri au facut
ei?

Daca mostra contine atomi numai de un
singur radionuclid, atunci activitatea acestei mostre
poate fi determinata dupa formula:

A = XN,

unde N - numarul de atomi ai radionuclidului in
mostra la momentul dat de timp; A - constanta
dezintegrarii radioactive a radionuclidului (marimea
fizica, care este caracteristica radionuclidului si este
legata cu perioada de semidezintegrare cu corela-
tia: o _ c[A] = Ts-1).
12

Deoarece cu scurgerea timpului n mostra
radioactiva cantitatea de nuclee ale radionuclizilor,
care nu s-au dezintegrat scade, atunci se micsoreaza

Aflam despre utilizarea izotopilor
radioactivi

Prezenta intr-un anumit obiect ale radionuclizilor
substantei poate fi observata dupd iradiere. Ati
constatat deja, ca activitatea radiatiei depinde de
felul radionuclidului si cantitatea lui, care scade cu
timpul. Toate acestea sunt puse la baza utilizarii
izotopilor radioactivi, pe care fizicienii s-au invatat
a-i obtine pe cale artificiala. Astazi pentru fiecare
element chimic, care se intalneste in naturda sunt
obtinuti izotopi radioactivi.
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Pot fi determinate doua directii de utilizare a izotopilor
radioactivi.

7. Utilizarea izotopilor radioactivi ca indicatori.
Radioactivitatea este un semn distinctiv, cu ajutorul
caruia poate fi observatd prezenta elementului,
urmarita comportarea elementului in timpul
proceselor fizice si chimice etc. (vezi, de exemplu, fig.
24.2).

2. Utilizarea izotopilor radioactivi ca surse de radiatie y
(vezi, de exemplu, fig. 24.3).

Vom mai examina cateva exemple.

Utilizam izotopii radioactivi pentru diagnos-

ticarea bolilor

Organismul omului are proprietatea de a acumula in
tesuturi anumite substante chimice. Se stie, deexemplu, ca
glanda teroidd acumuleaza in tesuturile sale iodul, tesutul
osos - fosforul, calciu si strontiu, ficatul - unii coloranti
s. a. Viteza de acumulare a substantei depinde de starea
sanatatii organului. De exemplu, se stie, cd activitatea
glandei teroide creste brusc in cazul bolii Bazedov.

Dupa cantitatea de iod in glanda teroida e
comod de urmarit cu ajutorul izotopului y-radioactiv al
lui. Proprietatile chimice ale iodului radioactiv si ale celui
stabil nu se deosebesc, de aceea iodul-131 radioactiv se
va acumula la fel ca si izotopul lui stabil.

Daca glanda teroida este normala, atunci dupa un
anumit timp dupa introducerea in organism aiodului-131
radiatia y de la el va avea o anumitd intensitate optima.
Dar iatd daca glanda teroida functioneazad cu abateri de

la norma, atunci intensitatea radiatiei ¥ va fi anormal de
fnaltd sau invers-joasa.

E clar, ca utilizand metodele de diagnostic
mentionate e necesar de a doza minutios cantitatea
preparatului radioactiv, pentru ca iradierea interna
sa provoace o influentd negativda minima asupra
organismului omului.

Fig. 24.2. Pentru a stabili, cum
plantele absorb Tngrasamintele,
la aceste Tngrdsaminte se adauga
izotopul radioactiv de fosfor, iar apoi
se cerceteaza plantele in privinta
radioactivitdtii si se stabileste
cantitatea de fosfor absorbit

Izotopul  radioactiv.  al
cobaltului

Fig. 24.3. Utilizarea radiatiei y
pentru tratarea tumorilor. Pentru

ca razele Y s& nu afecteze
celulele sanatoase, se folosesc
cateva fascicule slabe de raze
Y, care se concentreaza pe
tumoare

1 Cft I
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Fig. 24.4.1 g de carbon obtinut
de la un copac tanar are activitatea
de 14-15 Bc (radiaza 14-15 Bc de
particule p pe secunda). Peste 5700
de ani dupa moartea copacului
cantitatea de dezintegrari p pe
secunda se micsoreaza in jumatate

y-radiatie

Fig. 24.5. Cea mai raspandita
productie  medicala:  seringile,
sistemele de transfuzie a sangelui
si altele - Tnainte de-a fi transmise
consumatorului  sunt  sterilizate

minutios cu ajutorul radiatiei Y

Determinam varsta obiectelor stravechi

in atmosfera Pamantului permanent exista o
anumita cantitate de carbon p-radioactiv - care
se formeaza din azot In urma reactiei nucleare cu ne-
utroni. Acest izotop in componenta dioxidului de car-
bon (C02 este absorbit de catre plante, iar prin ele
- de animale. Pana cand animalul sau planta sunt vii,
continutul carbonului radioactiv in ele se mentine ne-
schimbat. Dupa moartea organismului cantitatea car-
bonului radioactiv incepe sa scada, scade si activitatea
radiatiei p. Stiind, ca perioada de semidezintegrare a
carbonului LiC constituie 5700 de ani, se poate de-
termina varsta descoperirilor arheologice (fig. 24.4).

Sa aplicam radiatia y Tn tehnica

O Tinsemnatate deosebit de importanta in
tehnica o au detectorii de defectegama. Cu ajutorul acestor
aparate se verifica, de exemplu, calitatea imbinarilor
sudate. Daca mesterul, sudand balamalele la poarta
omite o gresald, atunci peste un anumit timp balamalele
vor cddea. Aceasta, bineinteles, este neplacut, insa situatia
poate fi reparata. Dar iatd dacd a fost comisa o greseald
in procesul sudarii elementelor constructiei unui pod sau
a unui reactor nuclear, tragedia este inevitabila. Datorita

faptului, cd razele Y sunt absorbite in mod diferit de otelul
compact si de otelul cu goluri, detectorul de defecte gama
«vede» crapaturile din interiorul metalului, deci scoate la

iveala greseala in etapa fabricarii obiectului.

Nimicim microbii cu ajutorul radiatiei

Se stie, cd o anumita doza de radiatie omoara
organismele. Doar nu toate organismele sunt folositoare
omului. Astfel, medicii permanent lucreaza asupra
debarasarii de microbi care provoaca boli. Amintiti-
va: in spitale se spalda podeaua cu solutii speciale,
iradiaza ncdperile cu radiatie ultravioleta, prelucreaza
instrumentele medicale s.a.m.d. astfel de proceduri se
numesc dezinfectie si sterilizare.

Specificul radiatiei y a permis de-a industrializa
procesul de sterilizare (fig. 24.5). Asa o sterilizarea se
efectueaza in instalatii create Tn mod special cu protectie
sigura impotriva radiatiei.
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Ca drept sursad de raze y- se folosesc izotopii cobaltului (2?2 °) Si ceziului ~ggCsj.

Ne Tnvdatdm a rezolva probleme

Problema. Determinati masa radiului-226, daca activitatea lui constituie 5 Ci.
Constanta dezintegrarii radioactive a radiului-226 este egalda cu 1,37 ml0-11s-1.
Analiza problemei fizice, cautarea modelului matematic
Pentru rezolvarea problemei vom folosi formula pentru determinarea activitatii:
A =XN. Stiind activitatea, aflam cantitatea Na atomilor de radiu. Masa substantei poate fi
determinatd, daca cantitatea atomilor se va inmulti cu masa unui atom: m =N mO.
Din cursul de chimie stiti:
¢ 1 mol de substantd contin /VA =6,02 10 23 atomi;

M
e Masa atomulu mQ = ----- , unde M - masa molara a substantei (masa a 1 mol)
N

A
Se da: Rezolvarea
A =5 Ci=5-3,71010B¢c

X=1,37-10-11cr1
NA=6,02 1023 1/mol

M
m =N mO0O, unde m0= deci, m=N-

A
Deoarece A =XN, atunci N =— .

M =226 g/mol= X

=226 10 3 kg/mol Vom Tnlocui expresia pentru N in expresia pentru masa:
. A M AM

Aflati: m —

m— 2 X na xna

Verificdm unitatea de masura, determinam valoarea marimii cautate:
ro1 Bc'kg/mol E_1'kg' mol , &m3,7-101DR26M0“ 1 A
' = 5 1umol = KgI"L = 37000 mi@e10a - 0710 (ko)

Raspuns: m =51 g.

AM>» Facem totalurile

. Timpul, in decursul caruia se dezintegreaza jumatate din cantitatea existenta a nucle-
elor radionuclidului dat se numeste perioadd de semidezintegrare ~1/2 . perioada de
semidezintegrare este caracteristica radionuclidului.

Marimea fizica, care numeric este egald cu cantitatea de dezintegrari, ce au loc intr-o
anumitd sursd radioactiva Intr-o unitate de timp se numeste activitatea sursei radioactive.
Daca sursa contine atomi numai a unui singur radionuclid, atunci activitatea A a sursei poate
fi calculata dupa formula: A = AN, unde N - cantitatea atomilor radionuclidului in mostr;

- constanta dezintegrarii radioactive a radionuclidului. Unitatea de masura a activitatii in
SI - becquerel (Bc). Cu timpul activitatea radionuclizilor scade si aceasta proprietate se aplica
pentru determinarea varstei descoperirilor arheologice. Izotopii creati pe cale artificiala sunt

utilizati pentru sterilizarea instrumentelor medicale de unica folosinta, diagnosticul si tratarea
bolilor, depistarea defectelor in metale, s.a.

nec n I



Capitolul IV. FIZICA ATOMULUI §l A NUCLEULUI ATOMULUI. BAZELE FIZICE ALE ENERGETICII NUCLEARE

intrebari pentru verificare

1. Dati definitia perioadei de semidezintegrare. Ce caracterizeaza aceasta marime fi-
zicd? 2. Ce este activitatea sursei radioactive? 3. Care este unitatea de masura a acti-
vitatii in SI? 4. Cum activitatea radionuclidului este legata de constanta dezintegrarii
ei? 5. Se va schimba oare cu timpul activitatea radionuclidului? Daca se va schimba,
atunci de ce si cum? 6. Dati exemple de utilizare ale izotopilor radioactivi.

Exercitiul nr. 24
Este datd aceeasi cantitate de nuclee ale iodului-131, radonului-220 si uraniu-
lui-235. Care radionuclid are cea mai mare perioada de semidezintegrare? Activi-
tatea carui radionuclid la momentul dat este cea mai mare? Argumentati rdspunsul,
in mostra se contin 2 =1 0 2>atomi de iod-131. Determinati cati nuclee de iod vor
dezintegra Tn mostra in decurs de o ora. Activitatea iodului-131 in decursul acestei
ore de o considerat constanta. Constanta dezintegrarii radioactive a iodului-131
este egald cu 9,93 mCT7s-1-

3. Perioada de semidezintegrare a carbonului-14 radioactiv constituie 5700 ani. De
cate ori s-a micsorat cantitatea atomilor de carbon-14 intr-un pin, care a fost taiat
17 100 ani in urma?

Determinati perioada de semidezintegrare a radionuclidului, daca in intervalul de
timp de 1,2 s cantitatea nucleelor, care s-au dezintegrat constituie 75 % din can-
titatea lor initiala.

5. La momentul dat de timp Tn mostra radioactiva se contine 0,05 mol de radon-220.
Determinati activitatea radonului-220 In aceasta mostra.

6. La momentul actual una dintre cele mai considerabile este cercetarea schimbului
de substante in organismul omului cu ajutorul izotopilor radioactivi. In special, s-a
constatat, ca intr-un timp comparativ mic organismul aproape complet se restabileste.
Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati despre aceste cercetari mai multe.

Fizica si tehnica Tn Ucraina

Centrul National de stiinta «Institutul fizico-tehnic din Harkiv» (INS IFTH) -
centru recunoscut n Tntreaga lume in domeniul stiintelor fizice. Institutia a fost
creatd n anul 1928 dupa initiativa academicianului A. F. loffe ca institut fizico-tehnic
ucrainean cu scopul cercetarilor in domeniul fizicii nucleare si fizicii corpului solid.

Deja in anul 1932 la institut a fost obtinut un rezulat extraordinar - a fost realizata
descompunerea nucleului atomului de Litiu. Ulterior in conditii de laborator au fost obtinuti
hidrogenul si heliul lichid, a fost construit primul radiolocator tridimensional, efectuate primele
cercetari ale tehnicii supravidate, ceea ce a dat un imbold in dezvoltarea unei directii fizico-
tehnice noi - metalurgiei cu vid. in timpul de dupa razboi savantii institutului au jucat un rol
important in rezolvarea problemei de utilizarea energiei nucleare.

in diferiti ani la INS IFTH au lucrat renumitii fizicieni: I. V. Obremov, L. D. Landau, I. V.
Curciatov, C. D. Sanelinicov, LV. Subnicov, O. I. Leipunsichii, E. M. Lifsiti, I. M. Lifsiti, A. C. Valiter,
B. G. Lazarev, D. D. lvanenco, A. . Ahiezer, V. E. lvanov, |. B. Fainberg, D. V. Volcov s. a. Scolile de
stiinta create la institut sunt recunoscute in intreaga lume.

La INS IFTH este situat cel mau puternic din CSI accelerator de electroni, si de asemenea o
multime de complexe termonucleare «Uragan».

Directorul general al centrului - renumitul fizician ucrainean, academicianul ANSU M. F
Suliga.
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§ 25. ACTIUNEA IONIZATOARE A RADIATIEI
RADIOACTIVE. FONDUL RADIOACTIV NATURAL.
DOZIMETRE

Radiatia radioactivd poate fi destul de periculoasa pentru organisme. Din acest
paragraf veti afla, de ce e asa, cu ajutorul cadror aparate se poate masura ni-
velul de radiatie, de ce nivel trebuie sd ne ferim, iar de care putem fi linistiti.

Aflam despre influenta radiatiei ionizate
asupra organismului

Radiatiile radioactive a,/?,si y efectueaza o influenta
considerabila asupra organismelor vii. Nimerind intr-o
oarecare substantd, radiatia radioactivd 1i transmite
energie. Ca urmare a absorbirii acestei energii unii atomi si
unele molecule ale substantei se ionizeaza (fig. 25.1), ceea
ce are ca consecintd schimbarea activitdtii chimice a lor, se
formeaza compusi chimici noi extrem de activi.

Activitatea vitala a oricarui organism este
asiguratd de catre reactiile chimice, care decurg in celulele

lui, de aceea iradierea radioactiva puternica aduce la Fig. 25.1. Ca urmare a absorbirii

dereglarea functiilor aproape ale tuturor organelor: creste radiatiei ionizate electronul zboara
fragilitatea si permeabilitatea vasculard, scade rezistenta din atom si atomul se transforma in
organismului, are loc defectarea tractuluigastro-intestinal, ion pozitiv

se deregleaza functiile organelor hematopoietice, celulele

normale se transforma in maligne.

Caracterizam radiatia ionizata

E clar,ca cu cat este mai mare energia iradiata
absorbita de o substanta, cu atat este mai mare influenta
acestei radiatii asupra substantei.

Raportul energiei radiatiei ionizate w absorbite
de substanta catre masa acestei substante m se
numeste doza absorbita de radiatie ionizatd (o ):

m

Unitatea de masura a dozei absorbite de radiatie ionizata
in SI - grey -ul in cinstea fizicianului englez L. Gray (fig.

25.2)):

[D] = 1 Gr= 1J- Fig. 25.2. Luix Garold Gray
(1905-1965) - fizician englez, a
lucrat asupra problemelor legate
cu influenta iradierii sistemelor
biologice, fondatorul radiobiologiei
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Coeficientii calitatii radiatiei ale

unor tipuri de radiatie ionizata

Coeficientii
Tupul radiatiei calitatii
radiatiei (K)
Radiatia d 20
Radiatia p 1
Radiatia y 1
Neutronii 5-10
Protonii 5

Fig. 25.3. Rolf Maxililian Zivert
(1896 - 1966) - savant suedez. A
lucratin domeniul fizicii medicinale,
a cercetat influenta radiatiei asupra
sistemelor biologice

Fig. 25.4. Serpii sunt foarte
rezistenti la radiatii. Unii dintre ei
pot rezista la radiatii radioactive
pana la 150 Gr

|1 164

Influenta biologica a diverselor tipuri de radiatii asupra
organismelor este aceeasi In cazul absorbirii acelorasi
doze. De exemplu, pentru aceeasi energie radiatia a
este cu mult mai periculoasd decat radiatia fi .

Marimea fizica, care caracterizeaza influenta
biologica a dozei absorbite de radiatie ionizata
se numeste doza echivalentd de radiatie ionizata

).
H =K D

unde D - doza absorbita; K - coeficientul calitatii, care
caracterizeaza pericolul tipului dat de radiatie: cu céat este
mai mare coeficientul calitatii, cu atat este mai periculoasa
radiatia (vezi tab.).
unitatea de masurd a dozei echivalente in Sl -
zivertul (in cinstea savantuluisuedez R. M. Zivert (fig. 25.3)):
[tf] = 1 2v

Descoperim particularitatile influentei
radiatiei
Leziunile organismelor, cauzate de influenta radiatiei

au o serie de particularitati.

in primul rand, cele mai sensibile la radiatie sunt
acele celulele, care repede se divid. Astfel, prima simte
actiunea radiatiei radioactive maduva oaselor, ca urmare
se deregleaza procesul formarii sangelui.

in al doilea rand, diferite tipuri de organisme au
sensibilitate diferitd la radiatia radioactiva (fig. 25.4). Cele
mai rezistente la radiatie sunt cele monocelulare.

in al treilea rand, consecintele influentei aceleeasi
doze absorbite de radiatie depind de varsta organismului.

Vom mentiona, ca In afara de iradiere exista si
pericolul iradierii interne, doar radionuclizii pot nimeri in
organism, de exemplu, cu mancarea si cu apa. Pericolul
sporit al iradierii interne este conditionat de cateva pricini.

in primul rand, unele radionuclide sunt capabile
sa aleaga locul acumularii in unele organe. De exemplu,
30 % de iod se acumuleaza in glanda tiroida, a carei masa
constituie numai 0,03 % din masa corpului uman. lodul
radioactiv, astfel, toata energia se da unui volum mic de
tesut.
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in al doilea rand, radiatia internd este durabild: radionuclidul, care a nimerit in organism nu
degraba este eliminat din el, ci sufera o serie de transformari in interiorul organismului.n acest
caz apare radiatia radioactiva, care efectueaza actiune de ruinare, ionizand moleculele si intr-

un astfel de mod modifica activitatea lor biochimica.

Aflam despre fondul radioactiv

Toti oamenii de pe Padmant sunt expusi influentei radiatiei, doar in orice localitate
permanent existd un anumit fond radioactiv (fig. 25.5).

Fondul radioactiv al Paméantului este constituit din cateva componente: radiatia
cosmicad; radiatia emisd de radionuclizii naturali, care se contin in scoarta terestra, aer si in alte

obiecte ale mediului ambiant; radiatia izotopilor radioactivi artificiali.

Radiatia radionuclizilor naturali si radiatia cosmica formeaza fondul radioactiv

natural.
C ivitatii omului fondul radioactiv al PAmantului s-a marit considerabil - a avut
loc gend a fondului radioactiv. Exemplu a unei astfel de activitdti a omului -
dob iilor subpdmantesti, care contin o cantitate sporita de radionuclizi. Astfel,

continut mare de izotopi radioactivi naturali este in granit. Mai departe construim lantisorul.
Piatra sparta de granit este component al betonului, din care se construiesc case.

Sursele fondului radioactiv

Fondul radioactiv - radiatia ionizata

Cb * de provenientd pamanteasca si cosmica
X
0,35 m3s
Radiatia cosmica (o canti- 0,35 m3s
tate considerabila de raze Radiatia exterioard
cosmice sunt absorbite de «
atmosfera Pamantului, de naturala
aceea sus in munti fondul 4 m3s
radioactiv este comparativ Investigatii
mare) medicale (Rontgen
radiografia, TRM)
1,4 m3s
Materia le
de constructii 0,001 m3s
Energia Televizoarele
atomica IYWwK3A si monitoarele
1,35 m3s
0,025 m3s Radiatia interna naturald (radionuclizi sunt
Experimentari in corpul omului, si de asemenea nimeresc in el

nucleare din apa, aer, mancare)

Fig. 25.5. Dozele echivalente medii de radiatie ionizata, pe care le primeste omul in decursul unui an
de la unele surse de radiatie
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Asadar, fondul radioactiv sporit trebuie cautatin primul rand in interiorul cladirilor construite
din beton, mai alesin incaperile inchise, care nu se aerisesc (concentratia radonuluiin Tncaperile

inchise este Tn medie de opt ori mai mare decatin mediul exterior).

7 Analizati fig. 25.5. de la care surse omul primeste cea mai mare doza de radiatie? Oare
este considerabila influenta radiatiei legata de dezvoltarea energeticii atomice?

Facem cunostinta cu dozimetrul

Viata pe Pamént a aparut si se dezvolta in conditiile actiunii permanente ale radiatiei.
De aceea fondul radioactiv natural nu influenteazd radical asupra vietii si sanatatii oame-
nilor. Cercetarile radiobiologice moderne arata, ca pentru dozele, care corespund fondului
radioactiv 1-2 mZv pe an, actiunea radiatiei nu dauneaza omului si sanatatii lui.
insa chiar si 0 marire nu mare a nivelului de radiatie poate provoca defecte genetice,
care, posibil vor iesi la iveala in starea sanatatii copiilor si nepotilor persoanei, care a fost
iradiata. De exemplu, doza echivalenta de radiatie de 1 Zv, obtinuta in decursul a cateva ore
provoaca schimbari periculoase in sange, iar in cazul dozei de 3-5 Zv provoaca decesul. De
aceea lucratorii, care au de aface cu radiatia sau un timp anumit se afla pe teritoriul poluat
radioactiv neaparat se folosesc de dozimetre.

Dozimetrul - aparat pentru masurarea dozei de radiatie ionizata, primita de aparat (si de
persoana, care se foloseste de el) intr-un anumit interval de timp, de exemplu in perioada aflarii
pe un anumit teritoriu sau Tn decursul unui schimb de lucru.

Dispozitivele pentru masurarea intensitatii radiatiei ionizate de la o anumita sursa
(lichid, gaz, suprafata poluatd) se numesc radiometre (sau dozimetre de tipul doi) (fig. 25.6, a).

Principala componenta a oricarui dozimetru este detectorul - dispozitivul, care
serveste pentru ainregistra radiatia ionizata (vezi fig. 25.6, b).in cazul nimeririi radiatiei ionizate
pe detector apar semnale electrice (impulsuri de curent sau tensiune), pe care le socoate
dispozitivul de masurare. Datele despre doza radiatiei ionizate sunt transmise dispozitivului
de iesire (apar pe vizualizorul dozimetrului); informatia despre sporirea radiatiei poate fi

reprezentata prin iluminare, semnal sonor, etc.

Facem totalurile

in organismul omului se Nimerind in substanta, radiatia radioactiva fi
contin in jur de 3-10 3g de transmite energie. Ca rezultat unii atomi si molecule
potasiu si6-10 9 g de radiu. ale substantei se ionizeaza, se modifica activitatea
Ca urmare 1in organismul lor chimica.
omului in fiecare secunda au Deoarece viata organismelor se bazeaza pe reacti-
loc 6 mii de dezintegrarip si ile chimice, atunci radiatia radioactiva exercitd o actiune
220 de dezintegraria. biologica.

inca 2500 de dezintegrarip
in fiecare secunda au
loc datorita carbonului
radioactiv.

in generalin corpul omului
in fiecare secunda au loc
10 000 acte de dezintegrare.



§ 25. Actiunea ionizatoare a radiatiei radioactive. Fondul radioactiv natural. Dozimetre

Fig. 25.6. Dozimetre casnice (radiometre): a - aspectul; b - schema-bloc tipica

Raportul energiei radiatiei ionizate W absorbitd de substantd de masa acestei substante m

se numeste doza absorbitd de radiatie ionizatda D :D = W/m. Actiunea biologica a
radiatiei ionizate depinde atat de doza absorbita, cat si de particularitatile radiatiei insasi;
caracteristica influentei biologice este doza echivalentd a radiatiei ionizate: H=KD, undeif
coeficientul calitatii.

Unitatea de masura a dozei de radiatie ionizatd in Sl - gray (Gr), unitatea de masurad
a dozei echivalente - zivert (Zv). Pentru masurarea dozelor de radiatie ionizatd se foloseste
dozimetrele.

Pe suprafata Pamantului se Tnregistreazd un anumit nivel de radiatie - fondul
radioactiv, care este compus din radiatia cosmica, radiatia radionuclizilor naturali si izotopilor

radioactivi artificiali.

Verificati-va cunostintele

1 7n ce consta actiunea biologica a radiatiei asupra organismelor? 2. Dati definitia
dozei absorbite de radiatie ionizata. Care este unitatea ei de masura in SI? 3. Cum se
calculeaza doza echivalenta de radiatie ionizatd? Care este unitatea ei de masurd in
SI? 4. Care sunt particularitatile influentei radiatiei? Prin ce este conditionat pericolul
sporit al radionuclizilor, care au nimerit in organism? 5. Numiti cauzele influientei
permanente a radiatiei, indiferent de locul de trai. 6. Ce este fondul radioactiv? Din
care componente el este compus? 7. Numiti sursele fondului radioactiv al PA&mantului.
8. Pentru ce sunt destinate dozimetrele? Care este principiul lor de lucru?

Exercitiul nr. 25

1. Va aflati In apropierea unei surse de radiatie a. Cum va puteti proteja de influenta
T daunatoare a radiatiei?
2. In rezultatul iradierii exterioare un lucrator al laboratorului in fiecare secunda pri-
meste o doza absorbita de radiatie ionizatd, care este egalda cu 2 mO -5 Gr. Ce
doza absorbitd primeste lucrdtorul in decursul unei ore?

3. In timpul iradierii interne fiecare gram de tesut viu a absorbit KO de particule 1.

Determinati doza echivalentd de radiatie, daca energia fiecarei particule a este
egalda cu 8,3 mO -13 J.
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4. Ce doza echivalenta de radiatie ionizatd primeste o persoand, care se afla in apro-
pierea sursei de radiatie y in decurs de 1 ord, daca in fiecare secunda ea primeste
0 doza absorbita de 25-10~9 Gr?

5. Exista ipoteza, ca omenirea a aparut datoritda mutatiilor, care a avut loc la maimute
in urma actiunii radiatiei radioactive. Folosindu-va de surse suplimentare de infor-
matii, aflati mai multe despre aceastd ipotezd. Oare se poate fi de acord cu ea?
Argumentati raspunsul.

insdrcinare experimentala -

Daca aveti posibilitatea folositi-va de dozi-
metru, masurati fondul radioactiv in diferite
puncte ale locuintei voastre, in apropierea
pavajelor din granit, in case din beton, din
cardmida si din lemn, in subsolul casei, la
etajul intéi. Explicati rezultatele cercetérilor
voastre.

§ 26. REACTIA NUCLEARA IN LANTE. REACTORUL
NUCLEAR

«..Epocile anterioare au primit denumirea de la anumite materiale: a fost epoca de
piatrd, de bronz, de fier. insa nici una din ele nu s-ar fi realizat daca omul n-ar fi stiut
focul. Adevarata bogatie a lumii - energia lui», - scria Frederic Soddy (1877-1956)
in cartea sa «Materia si energia». Al XX-lea secol poate fi numit cu fermitate atomic,
doar anume 1n acest secol omul a descoperit si a inceput sa stdpaneasca energia
nucleului atomic. insa, cum ajuta cercetarile fizicii nucleare pentru asigurarea omenirii
cu energie veti afla din acest paragraf.

Aflam despre Tmpartirea nucleelor grele si reactia nucleara in lant

La sfarsitul anului 1938 radiochimistii germani Otto Hahn (1879-1968) si Fritz
Strasmann (1902-1980) efectuau experimente de iradiere ale uraniului cu neutroni. Pentru
marea surprindere a savantilor, in timpul experientelor a fost obtinut bariul si alte elemente
din partea de mijloc al Sistemului periodic al elementelor chimice a lui D. . Mendeleev.

ExplicAnd rezultatele experientelor surprinzatoare pentru Tnvatatii din vremea aceea
radiochimistul australian Lise Meitner (1878-1968) si fizicianul englez Otto Frisch (1904-1979)
au ajuns la concluzia, ca nucleul de uraniu (nucleu greu), absorbind un neutron, «crapa» - se
descompune In nuclee mai usoare.

Astfel a fost decsoperita fisiunea nucleului - divizarea nucleului atomuluigreuin doua nuclee
(mai rar trei), care se numesc fragmente ale fisiunii (fig. 26.1)*-

*

in anul 1945 pentru descoperirea fisiunii nucleelor atomice grele Otto Hahn a primit Premiul Nobel
pentru chimie.
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Fig. 26.1. Schema fisiunii nucleului de Fig. 26.2. Reprezentarea schematica a reactiei
uraniu. Absorbind neutronul {a), nucleul de nucleare in lant; in timpul unui act de fisiune a
uraniu se excita si obtine o forma alungita (b); nucleului de uraniu se emit 2 sau 3 neutroni, datorita
treptat intinzandu-se (c), nucleul nou instabil se  cdrora si se dezvolta reactia nucleara in lant
descompune in doud fragmente (d)

?  Examinati fig. 26.1 si explicati, de ce fragmentele zboara cu viteza foarte mare. Su-
gestie: fortele nucleare (forte de atractie, care mentin nucleonii in interiorul nucleului)
sunt de scurta durata, iar fortele electrostatice (coulombiene) - de lunga durata.

Daca ati studiat atent schema din fig. 26.1, atunci, probabil, ati atras atentia asupra
faptului, ca in timpul fisiunii nucleului de uraniu Tn afara de fragmente ale fisiunii se emit
neutroni. Acesti neutroni pot cauza fisiunea altor nuclee de uraniu, care la randul sau la fel vor
emite neutroni, ce sunt capabili sa provoace fisiunea urmatoarelor nuclee s.a.m.d. numarul de
nuclee, ce se descompun repede va creste - In mostra de uraniu va avea loc reactia nucleara
in lant (fig. 26.2).

Foarte important este faptul ca reactia nucleara in lant este insotita de degajarea
unei cantitati considerabile de energie. in timpul fisiunii unui nucleu de uraniu se degaja
numai 3,2 10-11 J de energie, insa dacd vor fisiona toate nucleele, care se contin, de
exemplu, intr-un mol de uraniu (235 g de uraniu; 6,02 1023 nuclee), energia, care se va

degaja va fi egald aproximativcu 19,2 10 J. Aceeasi cantitate de energie se va degaja,
daca se va arde, de exemplu 450 t de petrol.

Facem cunostinta cu constructia reactorului nuclear

Reactia de fisiune Tn lant, care are loc in uraniu si Tn altele cateva elemente este baza
pentru transformarea energiei nucleare in termica si electrica. Amintiti-va: in timpul reactiei
in lant permanent apar noi si noi fragmente de nuclee, care se misca cu o viteza mare. Daca
am scufunda in apa rece o bara de uraniu,atunci fragmentele se vor ciocni cu moleculele
de apa si le vor ceda lor energia sa.
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Ca urmare apa rece se va incalzi sau chiar se va transforma in vapori. Anume astfel

functioneaza reactorul nuclear, in care energia nucleara se transforma in termica.

Reactorul nuclear - dispozitivul, destinat pentru realizarea reactiei dirijate de
fisiune in lant, care Intotdeauna este Tnsotita de degajarea energiei.

oarele nucleare (fig. 26.3) combustibilul nuclear (uraniu sau plutoniu) este
am iorul asa-numitelor elemente exotermice (EExTce). Produsele fisiunii incalzesc
inve e, si ei transmit energia apei, care In cazul dat este agent termic. Energia
obtinutd se transforma ulterior in electricd (fig. 26.4) asemanator cu aceea, cum se Intampla la
centralele termoelectrice obisnuite.

Pentru a dirija reactia nucleara si a exclude probabilitatea exploziei, se folosesc barele
de reglare, confectionate din material, care bine absorb neutronii. Astfel, daca temperatura in
reactor creste, barele in mod automat se scufunda in intervalele dintre EExTce-uri, ca rezultat

cantitatea de neutroni ce intrd in reactie scade si reactia in lant este Tncetinita.

Aflam despre reactia termonucleara

Noi am stabilit, ca Tn urma fisiunii nucleelor grele se formeaza elemente din
portiunea mijlocului Sistemului periodic al elementelor chimice a Ilui D. I. Mende-
leev si se degaja energie (fig. 26.5, a). Aceastd energie se numeste nucleard, doar
ea este «ascunsa» in nucleul atomului. Evident, ca daca ne-ar veni ideea de a uni
din nou fragmentele de fisiune, atunci ar fi trebuit s& se consume aceeasi energie.

Barele de reglare

N . Turbina cu abura
(regleaza desfasurarea  Corpul

reactiei nucleare) reactorului Generator
electric
Condensator
de aburi
Apa
fierbinte
250-300 °C
~Generator de abr
EExTce
Apa rece
Fig. 26.3. Schema constructiei Fig. 26.4. Principiul de fiunctionare al

reactorului nuclear centralelor atomoelectrice
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7  Amintiti-va, pe care lege fundamentala se bazeazi
ultima afirmatie.

Dar iata daca se va lua nucleele izotopilor usori, de
exemplu nucleul de deuteriu si nucleul de tritiu, atunci in

urma combinarii energiei se va degaja* (fig. 26.5, b).

Reactia de Tmbinare a nucleelor usoare in mai
grele, care are loc la temperaturi foarte Tnalte
(peste 1070C) si este Tnsotita de degajarea ener-
giei se numeste sinteza termonucleara.

Temperaturile Tnalte, adicd energiile cinetice mari ale
nucleelor, sunt necesare pentru aceea, ca sa fie Tnvinse
fortele de respingere electrica ale nucleelor (particulelor
incarcate la fel). Fara aceasta este imposibil sd se apropie
nucleele usoare la astfel de distante, la care incep sa
actioneze fortele nucleare de atractie.

in naturd reactiile termonucleare au loc in
interiorul stelelor, unde izotopii de hidrogen se transforma
in heliu (vezi fig. 26.5, b). Astfel, pe contul reactiilor
termonucleare, ce au loc in interiorul Soarelui, el in fieacre
secundd emite Tn spatiul cosmic 3,8 m10i j de energie.
Aceasta este o energie colosald - pentru ao obtine trebuie
sa fie ars de mii de ori mai mult carbune, decat au toate
rezervele cunoscute ale Pamantului.

Reactiile termonucleare - sursa de energie
aproape nesecata. Fizicienii deja s-au Tnvdtat a crea
conditii pentru aparitia unor astfel de reactii, dar iata
aplicarea lor pe scara industriala pana cand ramane la
nivelul experimentelor.

Ne Tnvatam a rezolva probleme

Problema. Determinati masa uraniului-235, pe
care o pierde in decursul unei zile reactorul centralei ato-
moelectrice, daca puterea electrica de iesire a blocului
corespunzator al centralei electrice constituie 1000 MW,

Fig. 26.5. Si fisiunea nucleelor
grele (a) si sinteza nucleelor usoare
(b) sunt finsotite de degajarea
energiei

iar randamentul lui - 30 %. Masa unui nucleu de uraniu-235 este egald cu 3,9 mO -25 kg,

jiar in timpul fiecarui act de fisiune se degaja 3,2 -10

11 J de energie.

*Aceastd proprietate se explicd prin energia specifica de legatura diferitd pentru nucleele atomice, despre care

veti afla, studiind fizicain clasele superioare.
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Analiza problemei fizice, cautarea modelului matematic
Pentru rezolvarea problemei ne vom folosi de definitia randamentului:™ = £yl .
Aici “ util - energia electrica, pe care o produce blocul centralei atomoelectrice in decursul

zilei: ~util = Autll * ~(timpul t este dat in secunde); Etota] = Eg =N |, unde — energia,
care se degaja in timpul dezintegrarii unui atom, N — numarul de nuclee, care au fisionat.
Vom reprezenta numarul de nuclee in combustibilul nuclear de uraniu prin masa

combustibilului (m) si masa unui nucleu (itra) :N = —

Seda:
t —1zi= 1 m4- 3600 s Rezolvarea
. initiei i: AutLL unde
Putil = 1000 MW = 1 ml05W Conform definitiei randamentului 4 = ’ |
tot?
M= 30% =03
m. =39-10"% Autib — Autil t At AMtotal — "N ~
E0O=32 ml0"11 kO Vom inlocui expresiile pentru determinarea E uti[ si in
Sase afle: formula pentru randament. Avem:
m—7 m Airiiif'mp
. X t-m,
Din ultima formula aflam m
EO 1|
Verificdm unitatea de masura, determinam valoarea marimii cautate:
y = [m] = = kg
1 o4 J J J n
m = — 3,5 (kg).
3,2-10¢ -03 32-10" 5 (kg)

Raspuns:m = 3,5 kg.

Reiese, ca chiar si un bloc al centralei atomoelectrice produce mai multd energie,
decat consuma un oras mare. intr-adevar, In decurs de o zi un bloc al centralei atomo-

electrice produce: =p ,-1=1000 MW- 24 ore = 24 000 MW- ora
de energie, iar de exemplu, Kievul in zilele de vard consumd 300 MW mora-

A k Facem totalurile

Absorbtia neutronului de cétre nucleul de uraniu poate cauza fisiunea nucleului.

Aceasta reactie este insotitd de eliberarea neutronilor, care se contin in nucleu, iar

acestia la randul lor, pot cauza fisiunea altor nuclee de uraniu - va avea loc reactia nucleard

in lant, care este Insotitd de degajarea energiei colosale. Procesul de transformare al energiei

nucleare in cea termica are loc in reactoarele nucleare - dispozitive, destinate pentru realizarea
reactiei nucleare in lant dirijate.
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Cu degajarea energiei este insotit si procesul de sinteza al nucleelor usoare. O astfel
de reactie a primit denumirea de termonucleara, deoarece pentru inceputul ei este necesara
o temperaturd foarte inaltd. Reactiile termonucleare de sinteza au loc in interiorul stelelor.
Astdzi savantii lucreaza asupra credrii reactoarelor termonucleare - dispozitive, destinate
pentru obtinerea energiei pe baza reactiei termonucleare de sinteza, care are loc in plasma
la temperaturi foarte inalte (de peste 1070C).

Verificati-va cunostintele

1. Ce fel de procese se petrec in urma absorbtiei neutronului de catre nucleul de
uraniu? 2. Descrieti mecanismul reactiei nucleare in lant. 3. Ce transformari de energie
au loc in reactoarele nucleare? 4. Cum functioneaza centrala atomoelectricd? 5. Care
proces se numeste sinteza termonucleara? 6. De unde se «ia» energia stelei?

Exercitiul nr. 26

1. intr-o zi senind insorita pe fiecare 1 m2 de suprafata orizontalda deschisa in fiecare
secunda nimereste 650 J de energie solard. Catd energie solara intr-o ora nimereste
pe acoperisul cladirii, aria acoperisului careia este egala cu 100 m2? Cate (in kilo-
grame) lemne uscate trebuie de ars, pentru a obtine aceeasi cantitate de energie,
ce nimereste pe acoperisul claddirii de la Soare (cdldura specificd de ardere a lem-
nelor uscate - 10 MJ/kg)? Ganditi-va, unde va pot fi de folos asemenea calcule.
Ce cantitate de energie poate fi obtinuta de la fisiunea 1 g de uraniu-235, daca
in timpul fisiunii fiecarui nucleu se degaja energia, care este egala cu 3,2 m10 11 j?

3. Puterea unui spargator de gheata nuclear - 80 000 kW. Consumul de catre reactor
a uraniului - 235 constituie 500 g pe zi. Determinati randamentul reactorului.

4. Folositi-vd de surse suplimentare de informatii si aflati, cAnd si unde a fost realizatd
prima reactie nucleara n lant dirijatd; cdnd si unde a fost creat primul reactor nu-
clear industrial; exista oare pe planeta noastra locuri, unde are loc reactia nucleara
in lant naturala.

Fizica si tehnica Tn Ucraina

Institutul cercetarilor nucleare al ANSU (Kiev) - institutie stiintifica de frunte in domeniul
fizicii nucleare si energeticii atomice. Institutul a fost creat in anul 1970 pe baza catedrelor
nucleare ale Institutului de fizica al AS a URSS.

intemeietorul si primul director al institutului a fost academicianul ANSU M. V.
Pasicinic. Ulterior institutia a fost condusa de catre academicianul O. F. Nimeti, academicianul
V.. Slisenco.

Principalele directii de lucru ale institutului - cercetarile fundamentale si aplicate
ale fizicii nucleare ale energiilor joase si medii, fizicii reactoarelor, teoriei nucleului, plasmei
nucleare, si de asemenea interactiunii neutronilor, protonilor, deutronilor, particulelor a§i
nucleelorgrelecu nucleeleaproapealetuturorelementelorSistemului periodic al elemenetelor
chimice a lui D. I. Mendeleev.

Sub conducerea savantilor renumiti la institut s-au format renumitele scoli stiintifice: de
fizica neutronicd, de fizica a reactiilor nucleare cu particulele incarcate, de teorie microscopica
a nucleului, spectroscopie optica, fizica neaccelerata a particulelor elementare.

fnvatatii institutului au jucat un rol importantin inldturarea urmarilor accidentului de la CAE
de la Cernobal.
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§ 27. ENERGETICA ATOMICA A UCRAINEI. PROBLEMELE
ECOLOGICE ALE ENERGETICII ATOMICE

Marele avantaj al combustibilului nuclear fata de cel traditional (gazul, petrolul, carbu-
nele) constd in aceea, ca eficacitatea energetica a combustibilului nuclear este de mi-
lioane de ori mai Tnaltd (de 2 miIn. ori mai inaltd decat a petrolului, de 3 min. ori - de-
cat a carbunelui). in afard de aceasta resursele de combustibil nuclear sunt de zeci
de ori mai multe decat tipurile hidrocarbonate de combustibil, iar arderea lor nu ne-
cesitd oxigen. Tnsa utilizarea combustibilului nuclear este legatda de anumite greutati.

Aflam despre ciclul nuclear

Pentru a obtine un kilogram de combustibil de
o eficacitate joasa, de exemplu un kilogram de lemne,
e suficient de mers la padure. Dar iatd pentru a obtine
un kilogram de combustibil nuclear, trebuie de creat o
intreaga industrie. in plus, dupa arderea kilogramului de
lemne cenusa se poate Tmprastia. Dar ce-i de facut cu
EExTce (fig. 27.1), care si-au consumat resursele sale? Doar
anume Tn EexT ce se realizeaza reactia nucleara in lant
si de aceea ele contin o cantitate enorma de fragmente

radioactive cu o perioada mare de semidezintegrare.

Consecutivitatea operatiilor de dobandire ale
ombustibilului nuclear, fabricare a EExTce,
: PN ) utilizare a EExTce la centralele atomoelectrice
dISpOZItIV, In care se conpne . . o . . .
combustibilul nuclear (pastile de i prelucrare ulterioard a deseurilor radioactive
dioxid de Uraniu) e numeste ciclu nuclear (fig. 27.2).

Fig. 27.1. EEXxTc (element
exotermic) - o parte a reactorului,

DU rezervele de minereu de uraniu Ucraina ocupa
locul al 11 din lume. Aceste rezerve vor ajunge pentru
mai multe decenii.insa pentru a transforma minereul in
combustibil nuclear si confectiona EExTce, e nevoie de o
industrie specializata (lantisor de industrii interconexate),

Dobandirea uraniului pe care Ucraina in intregime nu o are. Pentru centralele
atomoelectrice din Ucraina EExTce sunt confectionate
peste hotare.

Dupa ce in EExTce fisioneaza o anumita parte
din combustibilul nuclear (fizicienii spun: «EEXTc a ars»),
, el este Tnlocuit cu altul nou. EExTce, care si-au prelucrat
rezerva sa sunt foarte radioactive, de aceea ele sunt am-
plasate Tn containere speciale adanc in pamant, acolo ele
centralele atomoelectrice trebuie si se pistreze sute de ani.

Fabricarea EExTce

Utilizarea EExTce la

Utilizarea EExTce uzate

Fig. 27.2. Schema ciclului
nuclear



§ 27. ENERGETICA ATOMICA A UCRAINEI. PROBLEMELE ECOLOGICE ALE ENERGETICII ATOMICE

La momentul actual Tn Ucraina numai centrala
atomoelectrica din Zaporijie (fig. 27.3) are propriul de-
pozit pentru EExTce uzate. EExTce de la alte centrale
atomoelectrice sunt exportate in Rusia, pentru ce tara
noastra plateste o multime de bani. Exista intentii sa se
construiasca un depozit pentru EExTce in zona de 30 de
km de la Cernobal, doar acest teritoriu inca mult timp nu
va fi potrivit pentru traiul oamenilor. in afara de aceasta,

loc pentru depozit s-ar putea oferi si altor tari. . .
Fig. 27.3. CAE Zaporizica - cea

?  Ganditi-va asupra argumentelor «pentru» si «im- mai mare centrald atomoelectricd
potriva» constructiei unui astfel de depozit. din Europa, la ea functioneaza 6
blocuri atomice energetice
Aflam despre energetica atomica a Ucrainei

Ucraina apartine la acele tari din lume, in care
datorita existentei tehnologiilor de performantd si a
inginerilor si savantilor de calificare inaltd este creata si
functioneaza cu succes industria energeticii atomice.
La ora actuala in tara functioneaza patru centrale
atomoelectrice: din Zaporijie, din Rivne, ucraineana
de Sud, din Hmelnitk (fig. 27.3-27.6). la aceste centrale
atomoelectrice functioneaza 15 blocuri atomoenergetice,
puterea totalda a carora constituie 13 580 MW. Centralelor
atomoelectrice le revine aproape jumatate din energia Fig. 27.4. CAE Rivnenisica - are 4
electrica, ce se produce in tara. blocuri atomice energetice

Centralele atomoelectrice sunt deservite de catre
colective de mii de specialisti, care au o calificare Tnalta.
De fapt pe langa fiecare din centralele atomoelectrice
ucrainene a crescut un orasel.

Existenta surselor de energie electrica Tn Ucraina,
care functioneaza datoritd combustibilului nuclear, fara
dor si poate, atenueaza deficitul tot mai mare al agentilor
energetici «traditionali»: al gazului, petrolului, carbunelui.

Cand merge vorba despre CAE, temerile unui
om de rand sunt legate de cuvantul «radiatie». Dar, cum
arata experientele, mai mare influenta a radiatiei asupra
omului are loc pe contul surselor naturale de radiatie, in
timpul investigarilor medicinale si tratamentului. Radia-
tia, legatd de dezvoltarea «normald» a energeticii ato-
mice, constituie numai o parte mica din radiatia, care
este cauzata de activitatea omului. insa, cu parere de
rau, istoria omenirii numara cateva cazuri de dezvoltare
anomalica ale actiunilor la reactoarele nucleare. Urmarile
acestor cazuri au fost catastrofice.

Fig. 27.5. CAE Pivdenno-
Ucrainsica are 3 blocuri atomice
energetice

Fig. 27.6. CAE Hmelinitca are 2
blocuri atomice energetice
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Amintim istoria tragediei de la Cernobal

26 aprilie a. 1986 este insemnatin istoria Ucrainei cu culori negre. Anume Tn acea zi aavut loc
explozia celui de-al 4-lea grup energetic al centralei atomoelectrice de la Cernobal (fig. 27.7).
Conducerea centralei a dat permisul pentru incercarea lucrului reactorului nuclear in regim
de putere variabild, ceea ce nu era prevdzut in constructia reactorului. Ca rezultat s-a realizat
emisia nedirijatd a energiei nucleare Tn interiorul reactorului si a avut loc explozia.

Explozia dus la incendiu Tn blocul energetic 4 si la o lansare de substante radioactive
de dimensiuni catastrofale. Corpul reactorului a inceput sa functioneze ca un cuptor colosal,
aruncand in atmosferd fumul radioactiv. Vantul a impréastiat acest fum de-a lungul a sute si mii
de kilometri (nivelul inalt de radiatie a fost fixat chiar si in Suedia). La lichidarea accidentului la
CAE de la Cernobél au luat parte specialisti din toate republicile Uniunii Sovetice.

Un rol deosebitin deminuarea dimensiunilor tragediei l-au jucat pompierii. Cu pretul
vietii lor ei au preintdmpinat raspandirea incendiului asupra altor reactoare ale centralei
atomoelectrice de la Cernobal.

Cu un dezastru de asa proportii omenirea mai inainte nu s-a intalnit, de aceea nu s-a
reusit stingerea prompta a incendiului. Ca rezultat tinuturi intregi din Rusia, Ucraina, Bielorusia
au devenit poluate cu substante radioactive, iar din zona de 30 km din jurul centralei a fost
evacuata toata populatia.

Ulterior deasupra reactorului distrus s-a construit asa-numitul sarcifag - constructie
din beton, care protejeaza mediul ambiant de raspandirea poluarii radioactive (fig. 27.8).

La ora actuala toate blocurile energetice ale centralei atomoelectrice de la Cernobal
sunt scoase din functiune; impreuna cu organizatii internationale Ucraina a mai construit un
sarcofag, mai desavarsit. Dupa ce s-a intamplat tragedia au trecut 30 ani, insd consecintele
poluarii radioactive, mai ales in zona centralei atomoelectrice de la Cernobal sunt simtite si
astazi.
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§ 27. ENERGETICA ATOMICA A UCRAINEI. PROBLEMELE ECOLOGICE ALE ENERGETICII ATOMICE

Fig. 27.8. Sar-
cofagul celui de-al
4-lea bloc energetic al
centralei atomoelec-
trice de la Cernobal

Un accident de asemenea dimensiuni a avut loc in Japonia in a. 2011 - la centrala
atomoelectricd «Fucusima-1». In urma cutremurului si tsunamiu-lui si-au Tncetat actiunea
pompele, ce pompau purtatorul de caldura. A avut loc supraincéalzirea si defectarea reactorului
nuclear, si substanta radioactivd a poluat mediul Tnconjurator.

Deci astazi omenirea s-a trezit in fata unei deleme: epuizarea treptata a purtadtorilor
traditionali de energie parcd imbolda la dezvoltarea energeticii atomice, totodatd de la
accidente tragice nu sunt asigurate nici chiar asa tari de dezvoltate ca Japonia. Guvernul

Germaniei si-a facut alegerea sa si a interzis dezvoltarea energeticii atomice.

7 Dar care este parerea voastra cu privire la aceasta intrebare? Chibziuiti asupra argu-
mentelor «pentru» si «impotrivax.

A fh Facem totalurile

, Consecutivitatea operatiilor de dobandire ale combustibilului nuclear, fabricare a
EExTce, utilizare a EExTce la centralele atomoelectrice si prelucrare ulterioara a dese-
urilor radioactive se numeste ciclu nuclear.

La ora actuald Tn Ucraina functioneaza patru centrale atomoelectrice cu puterea totald a
carora de 13 580 MW. CAE le revine apropape jumatate din energia electrica, ce se produce
in tard. Daca centrala atomoelectricd functioneaza in mod «normal», (EExTce prelucrate sunt
pastrate la depozite de nadejde, nu au loc dereglari in lucrul reactorului, sunt efectuate toate
masurile prevazute de documentele normative), atunci ea aproape ca nu exercitd influenta
radioactiva asupra mediului ambiant.

La 26 aprilie a. 1986 aavut loc accidentul de la Cernobal - explozia la blocul al 4-lea al CAE de
la Cernobal. Explozia a provocat cea mai mare din lume poluare a teritoriului, in special teritorii
mari din Rusia, Ucraina si Bielorusia. Urmarile acestei poluari sunt simtite si astdzi. Un accident
asemanator dupa dimensiuni a avut loc la centrala atomoelectrica «Fucusima - 1» din Japonia

ina 2011.

intrebari pentru verificare

1. Enumerati avantajele si neajunsurile utilizarii combustibilului nuclear. 2. Care este
succesiunea operatiilor ciclului nuclear? 3. Numiti centralele atomoelectrice din
Ucraina. 4. Ce stiti despre tragedia de la Cernobal?
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Capitolul IV. FIZICA ATOMULUI §l A NUCLEULUI ATOMULUI. BAZELE FIZICE ALE ENERGETICII NUCLEARE

Exercitiul nr. 27

1.

La CAE dinHmelinitk sunt instalate reactoare de tipul BBEP-440 (puterea electrica
- 440 MW), puterea termicad a cdrora este egalda cu 1375 MW. Determinati randa-
mentul reactoarelor de acest tip.

La doua blocuri ale CAE din Rivne sunt instalate reactoare de tipul BBEP-440 (pu-
terea electrica - 440 MW), iar la alte doua - reactoare de tipul BBEP-1000 (puterea
electrica - 1000 MW). Cata energie (in kWora) poate produce CAE din Rivne intr-o
zi, functionand 1n toate puterile.

Cata energie pe zi produce CAE din Zaporojie, daca unul dintre blocurile ei se
afla la reparatie planificatd, iar restul functioneaza din toate puterile? Puterea ter-
mica a fiecarui reactor la CAE este egala cu 3000 MW, randamentul - 33,3 %.
Cate kilograme de uraniu-235 pe zi consuma reactoarele CAE ucraineana de Sud,
daca puterea termica a fiecarui reactor este egala cu 3000 MW? in timpul fisiunii
unui nucleu de uraniu-235 se degaja 3 2 . KO -11 *de energie, care se transmite
complet conducatorului de caldura (apei).

olositi-vd de surse suplimentare de informatii si aflati despre perspectivele dez-
voltarii energiei atomice ale Ucrainei.

FACEM TOTALURILE CAPITOLULUI IV

«Fizica atomului si a nucleului atomului. Bazele fizice ale energeticii

nucleare»

Studiind capitolul IV, v-ati amintit despre structura atomului si a nucleului atomic, ati
aflat despre fortele nucleare.



Facem totalurile capitolului IV

2. Ati aflat, cum a fost descoperit fenomenul radioactivitatii, ati stabilit natura radiatiei
radioactive.
RADIOACTIVITATEA

capacitatea nucleelor radionuclizilor de a se transforma in nucleele altor elemente cu
emiterea microparticulelor

v
radiatia a radiatia p
un flux de atomi de heliu un flux de electroni
e ga=+2e =+3,210~19C . #p=-e =-1,6°10~19C
e va de la 10 000 pana la 20 000 km/s * Vp in jur de 300 000 km/s
» este opritd de o foaie de hartie cu « este oprita de o foaie de aluminiu cu
grosimea de 0,1 mm grosimea de 1 mm
e in timpul dezintegrarii 8 cantitatea de * in timpul dezintegrarii $ cantitatea
nucleoni in nucleul matern se micso- de nucleoni in nucleul matern nu se
reazi cu 4, iar cantitatea de protoni - schimbd, iar cantitatea de protoni se
CU2~AXA~AHe+ a-& mareste cu 1 AX —>Jj*e+" Y

r
radiatia y

unde electromagnetice

e lungimea de undd mai mica decat 0,2 nm (Vv > 1,5 ml0iS Hz) Vj, = 300 000 km/s
eeste opritd de un strat de beton cu grosimea de cativa metri

3. Ati facut cunostinta cu marimile fizice, care caracterizea-

za radiatia radioactiva, radionuclizii Si mostre radioactive.

Unitatea de masura L
o L Formula de Corelatia dintre
Marimea fizica N n afara s
calcul in S| . . unitati
sistemului

Activitatea mostrei A =XN becquerel (Bc) curie (Ci) ) 1 Ci =3,71010B¢c
Doza absorbita D=W/m gray (Gr) rad (rad) 1rad =0,01 GR
Doza echivalentd H =KD zivert (Zv) ber (ber) 1 ber =0,01 Zv

4. At stabilit, cd& Tn urma absorbtiei neutronului de catre nucleul greu poate avea loc
fisiunea spontand a nucleului, care este insotitd de degajarea energiei si ati aflat, ca
reactia de sintezd a nucleelor usoare de asemenea este insotitd de degajarea energiei.



Capitolul IV. FIZICA ATOMULUI §l A NUCLEULUI ATOMULUI. BAZELE FIZICE ALE ENERGETICII NUCLEARE

INSARCINARI PENTRU AUTOVERIFICARE LA CAPITOLUL IV
«Fizica atomului si a nucleului atomului. Bazele fizice ale energeticii

nucleare»

insarcinarile 1- 8, 10 contin numai un raspuns corect.

(2 bal) in nucleul atomului de Beriliu sunt 4 protoni si 5 neutroni. Cati electroni sunt in
atomul de Beriliu?
a) lelectron; ¢) 5 electroni;

b) 4 electroni; d) 9 electroni.

(I bal) in nucleul elementului chimic sunt 33 de protoni si 43 de neutroni. Ce element
este acesta?
a) Tehniciu; b) Arseniu; ¢) Uraniu; d) Aur.

(I bal) Pe baza experientelor cu particulele a E. Rutherford:

<3

) a propus modelul neutrono-protonic al nucleului atomic;
b) a explicat fenomenul radioactivitatii;
c) a explicat mecanismul reactiei nucleare in lant;

d) a propus modelul nuclear al structurii atomului.

(I bal) La dezintegrarea a a atomului unui element se formeaza nucleul atomului ele-
mentului, care in Sistemul periodic al elementelor D. I. Mendeleev este amplasat de la
elementul primar:

a) cu doua patratele la stanga; c) cu un patratel la dreapta;

b) cu doua patratele la dreapta; d) cu un patratel la stanga.

(2 baluri) Sarcina nucleului unui element chimic constituie 3,2-10~19 C. Care element
este acesta?
a) Potasiu; b) Heliu; c) Litiu; d) Germaniu.

(2 baluri) Fasciculul de radiatie radioactivd este Tmprastiat,
trecand printre placile incarcate (vezi des.). Care este semnul
fiecarei placi?

a) placa 1 «+», placa 2 «-»;
b) placa 1 «-», placa 2 «+»;
c) placa 1 «+», placa 2 «+»,
d) placa 1 «-», placa 2 «-».

(2 baluri) Determinati activitatea mostrei radioactive, daca in
fiecare ora in ea se dezintegreaza 7,2 <1010 nuclee. Con-
siderati activitatea mostrei constanta,

a) 7,2- 1010 Be; b)l,2109Bc; c)3,6108Bc;

(2 baluri) Reactia termonucleard de sintezd se petrece cu conditia:
a) absorbtiei neutronului de catre nucleu;
b) temperaturii inalte;
c) presiunii joase;
d) prezentei nucleelor grele.
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9.

Exercitii pentru autoverificare IV

(3 baluri) Stabiliti corespondenta dintre cantitatea decomponenti ai nuclidului si

nuclidul insusi.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

170 de electroni A Neonul ioNe
2 57 de protoni .

3 57 de neutroni B Galiu 3BGa

4 70 de nucleoni C Ruteniu “JR u

D Lantaniu N La

E Iterbiu M~ YDb

(3 baluri) Care dintre reactiile de mai jos este o reactie de dezintegrare (3?
a) 2f2U +In ->X; c) ZTh->X +23tPa;
b) 2goTh—=X +2g®Ra; d) 3T+2D ™ X + 4He.

(3 baluri) Radonul 2ggRn a suferit consecutiv doud dezintegrari a si doud fi. Nucleul
carui element este rezultatul acestor dezintegrari?

(3 baluri) intr-o mostra se contin 1,6 <1010 nuclee ale izotopului de BismufggBi, pe-
rioada de dezintegrarea caruia este de 20 min. Cate nuclee de Bismut au ramas in

mostra peste o ora?

(3 baluri) La momentul dat de timp in mostra radioactivd se contin 2 « 10~10 moli de
radiu. Cate nuclee de Radiu se vor dezintegra in urmatoarea secunda? Constanta dez-
integrarii radioactive a Radiului X=1,37- 10 11 s-1.

(4 baluri) Doza medie de radiatie absorbitd de un lucrdtor, ce deserveste in-
stalatia Rontgen este egalda cu 7 mGr in decurs de 1 ora. Oare nu e pericu-
los sa se lucreze cu aceastd instalatie in decurs de 200 zile pe an céate 6 ore
zilnic, daca doza limita-admisibilda de radiatie este egald cu 50 mGr pe an?
Se stie, cd lucrdtorul primeste de la fondul radioactiv natural 2 mGr pe an.

(4 baluri) in urma a trei dezintegrari a si doua fi dintr-un oarecare nucleu matern s-a
format nucleul de Poloniu 2g3Po. Determinati nucleul matern.

(4 baluri) Determinati, ce masa de Uraniu-235 consuma intr-o zi centrala atomoelec-
tricad cu puterea de 2 GW, daca randamentul ei constituie 25 %, iar in timpul fiecarei

dezintegrari a nucleului de 2p211 se degaja 3,2-10 11 J de energie.

Confruntati raspunsurile voastre cu cele aduse la sfarsitul manualului. insemnati insarcinarile,

pe care le-ati executat corect si numarati suma balurilor. Apoi aceasta suma impartiti-o la trei.
Rezultatul obtinut va corespunde nivelului vostru de reusita la invatatura.

insarcindrile de antrenare cu verificare computationala le veti gasi pe resursul
de Tnvdtamant «invatamantul interactiv».



Fig. 1. Utilaj pentru terapia
radiativa

Fig. 2. In timpul procedurilor
medicinale personalul medical se
gaseste in 1incdperi, protejate de
radiatie

Fig. 3. Reprezentarea
schematica a dependentei
gradului de leziune a tesutului

()9 de adancimea parcursului (/)

De la experientele lui Rutherford
pana la tratarea bolilor

Majoritatea populatiei tarii noastre, tinand
minte accidentul de la CAE de la Cernobal,
cu suspectie se atarna la cuvantul «radiatie».
Finalizand studierea capitolului IV ati aflat, ca
radiatia radioactiva - aceasta, se intelege, este
periculoasa. Tnsa daca vom respecta regulile
de securitate, vom controla nivelul fondului
radioactiv, la timp vom executa masurile
necesare, atunci pericolul poate fi micsorat.

Dar poate oare sd fie utilda radiatia
pentru organism? Se constata, ca in cazul unor
anumite boli pentru pastrarea vietii pacientului
medicii sunt nevoiti practic sa-i provoace
leziuni. Astfel, cea mai raspandita forma a
terapiei radiactive este iradierea pacientului
cu raze- Y, capacitatea de penetrare a carora
este suficient de mare (fig. 1, 2). insa in timpul
iradierii organului intern bolnav sunt iradiate
si organele sanatoase ale organismului.

A fost naturala dorinta fizicienilor
de-a solutiona aceastd problema. Prima solutie
- aplicarea altui tip de radiatie. A iesit la iveala
ca protonii, accelerati pana la viteze mrd au
anumite avanteje in raport cu radiatia ©. Se
stie, ca protonii lizeaza cel mai mult locurile din
apropierea statiuniilor, iar pe alte segmente ale
traiectoriei lor nivelul leziunilor este cu mult
mai mic (fig. 3). Schimband energia protonilor,
se poate schimba si locurile de stationare ale
lor in asa un mod ca aceste locuri s cadd pe
celulele bolnave. Atunci, dupa cum se vede din
fig. 3, nivelul vatamarii tesuturilor sanatoase va
fi considerabil mai mic, decat a celor bolnave.
Totodatd doza iradierii portiunii pana «la
gheba» este de zeci de ori maijoasa, iar dupa
«gheba» Tn general este nulda. Cu parere de
rau, costul mare al utilizarii acceleratorului
protonilor n-a permis ca aceasta metoda sa
devind utilizabila in masa.



O altd metoda de iradiere a tesuturilor bolnave - terapia bor-neutron capturare
(TBNC) - a fost propusa comparativ nu demult. Marele avantaj al TBNC - precizia ei.
aceasta terapie poate fi comparata cu «agentul 007», care-si rezolva exact problema .

Ideea terapiei bor-neutron capturare consta in urmatoarele. Obiectul-cheie in
terapie este nucleul atomului de Bor. Anume el, ca un portar de frunte, poate «prinde»
neutronii cu mult mai bine decat alte nuclee. De aceea in timpul iradierii tesuturilor cu
neutroni nucleul Borului va reusi «sd prindd» un neutron, chiar si atunci cand vor zbura
foarte putini. Nucleele altor elemente practic nu vor observa aceasta iradiere, adica doza
de radiatie daunatoare cu neutroni va fi redusa la minim.

Dupa ce nucleul de Bor «va prinde» neutronul, el va suferi transformarea
radioactiva si va dezintegra in nucleul de Litiu si particula a (fig. 4), care au energie
cinetica capabild sa distruga numai o singura celula. Asadar, daca vom orienta nucleul de
Bor nemijlocitin celula bolnava, atunci numai ea va fi distrusa (fig. 5). Aprovizionarea cu
nuclee de Bor este realizata de tipuri speciale de preparate medicinale.
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Capitolul IV. FIZICA ATOMULUI §l A NUCLEULUI ATOMULUI. BAZELE FIZICE ALE ENERGETICII NUCLEARE

Temele orientative ale proiectelor

SN S

[=2]

Familiarizarea cu lucrul dozimetrului casnic.
Compunerea hartii radioactive a regiunii.

Analiza radiologica a produselor localnice de alimentare.
Problemele ecologice ale energeticii atomice.

Fisiunea atomului: lada Pandorei sau focul lui Prometeu?

. Viitorul Soarelui si altor stele.

Temele referatelor si comunicarilor

a B~ W N

[=2]

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Marele collaider andronic - calea spre studierea structurii Universului.
Istoria atomului: de la Democrit pana la Rutherford.

Caramizile materiei, sau Ce sunt cuarcii.

Eroismul stiintific al lui Pierre si Maria Curie (istoria descoperirii radiului).
Cum Rutherford a stabilit natura particulelor a.

Istoria credrii reactoarelor nucleare.

Primele centrale atomoelectrice.

Organizarea si securitatea reactoarelor atomice.

Cernobal si Ficusima - doua accidente nucleare enorme.

Reactorul termonuclear - reactorul viitorului.

Drama ideii: istoria bombei atomice.

Istoria obtinerii izotopilor radioactivi artificiali.

Unde si cum sunt utilizati izotopii radioactivi artificiali.

Metodele nuclear-fizice de studiere ale varstei descoperirilor arheologice.
Ce sunt baile cu radon.

Cronologia epocii atomice.

Centralele atomoelectrice ale Ucrainei.

Energetica atomica mondiala.



CAPITOLUL

MISCAREA S| INTERACTIUNEA.
LEGILE CONSERVARII

O Puteti s determinati drumul in cazul miscdarii cu vitezad constanta, iar
acum veti afla, cum se afla drumul parcurs de corp, cand el isi Tnceti-
neste sau isi accelereazd miscarea sa

O Sigur ati auzit proverbul «Cum se striga asa se aude», iar acum veti afla,
care lege a lui Newton poate fi formulata anume asa

_ Stiti, cd Tn timpul mersului vad resmpingeti de la suprafata drumului,
0 iar acum veti afla, de ce se respinge racheta, miscandu-se Tn spatiul
cosmic

a Stiti, cd viteza miscarii automobilului se masoard cu spidometrul, iar
acum veti afla, cum se confectioneaza dispozitivul pentru masurarea
vitezei de miscare a glontelui

O Stiti despre legea conservarii energiei, iar acum veti afla despre legea
conservarii impulsului



CAPITOLUL V. MISCAREA SI INTERACTIUNEA. LEGILE CONSERVARII

§ 28. MISCAREA RECTELINIE UNIFORM ACCELERATA.
ACCELERATIA. VITEAZA MISCARIlI RECTILINII
UNIFORM ACCELERATE

Studiind fizica in clasa a 7-ea, ati aflat despre miscarea mecanica si In mod detaliat
ati facut cunostintd cu cel mai simplu fel al ei - miscarea rectilinie uniform. Capito-
lul mecanicii, care studiaza miscarea corpurilor si totodata nu examineaza pricinile,
pentru care aceasta miscare este provocata, se numeste cinematica (din I. greaca
«kinematos» - miscare). Noi vom continua studierea cinematicii si astdzi veti afla
despre miscarea rectilinie uniform acceleratd si marimile fizice, ce o caracterizeaza.

Repetam cinematica

Miscarea mecanica - este schimbarea cu timpul a pozitiei corpului Tn spatiu
in raport cu alte corpuri.

ig. 28.1. 1n raport cu care corpuri se misca corpurile reprezentate in figura?

care corpuri ele se afla in stare de repaus? De ce miscarea mecanicd se
lativa?

| Punctul material - este modelul fizic al corpului, dimensiunile caruia in conditiile

problemei pot fi neglijate.

? In care caz corpurile, reprezentate in fig. 28.1, pot fi considerate drept puncte mate-
riale?
in dependentd de forma traiectoriei se deosebesc miscarile curbilinie si rectilinie. Lun-
gimea traiectoriei este egala cu drumul, pe care 1-a parcurs corpul. Drumul /- marime fizica.
Dar iata deplasarea - este o marime fizica vectoriala (fig. 28.2).
Daca corpul in orice intervale de timp egale efectueaza deplasari egale, atunci o
astfel de miscare se numeste rectilinie uniforma. Viteza v wunei asemenea miscari nu
se schimba nici ca valoare, nici ca directie; directia vectorului vitezei coincide cu directia

deplasarii (uiis);

Fig. 28.1. unele exemple de miscare mecanica ale corpurilor
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§ 28. Miscarea rectlinie uniform accelerata...

modulul vitezei miscarii rectilinii uniforme se

§

calculeaza dupa formulau- —

. .l .
Asadar, folosind cunostintele din cursul
anterior de fizicAa vom continua studierea
cinematicii.

Dam definitia acceleratiei

Vom efectua o experientd simpla,
pentru care vom lua un uluc lung si o bila.
Ridicand unul din capetele ulucului, vom pune
bila Tn el si-i vom da drumul (fig. 28.3, 0). Vedem:
cu cat mai departe va fi bila de la capatul de
sus cu atat mai mare distantd ea va parcurge
in 1s. Aceasta inseamna, ca viteza miscarii bilei
creste.

Vom repeta experienta, marind
unghiul de inclinatie al ulucului (fig. 28.3, b), -
in acest caz viteza miscarii bilei se ma mari si
mai repede.

cceleratia - este marimea fizica
ectoriala, ce caracterizeaza viteza
ariatiei vitezei miscarii corpului si
ste egald cu raportul variatiei vitezei
e miscare a corpului catre intervalul
e timp, Tn care s-a produs aceasta
ariatie:

unde a — acceleratia miscarii corpului; uo
— viteza initiald (viteza miscarii in momentul
inceputului masurarii timpului) u — viteza
miscarii corpului peste intervalul de timp t
Pentru a evita operatii complicate cu vectorii,
vom folosi formula data, scrisda pentru proiectii

pe axa de coordonate (de exemplu, pe axa OX):

Fig. 28.2. Deplasarea arata, in care

directie si la ce distanta s-a deplasat corpul
intr-un anumit interval de timp

Fig. 28.3. Pozitia bilei, care se

rostogoleste prin uluc peste 1 s, 2 s si
3 sdupa inceputul miscarii

Sa repetam matematica

a

N >

« Dacd directia vectorului coincide cu
directia axei de coordonate, atunci
proiectia vectorului pe aceasta axa
este egala cu modulul vectorului.

e Daca directia vectorului este opusad
directiei axei de coordonate, atunci
proiectia vectorului pe aceasta axa
este egala cu modulul vectorului luat
cu semnul «-».

Pentru cazul, reprezentat in figura:

ax =-«;VXx=vm
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\

X X

1 I 2 ]l
n

3 4 4
-An . A

X X

a,=0

Fig. 28.4. Pentru insarcinarea
din § 28.

Fig. 28.5. Mergand spre
scoala cand mai repede, cand
mai incet va mariti viteza
miscarii voastre, uneoriincetiniti
miscarea, iar unele intervale
de timp vd& miscati cu viteza
neschimbata

Fig. 28.6. Graficul dependentei
ax (t) pentru miscarea rectili-
nie uniform accelerata
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Unitatea de masura a acceleratiei in SI - metru pe

secunda la patrat:

Directia acceleratiei coincide cu directia rezultantei
fortelor ce actioneaza asupra corpului.
e Daca acceleratia este orientata in directia miscarii cor-
pului (a 11 ri) atunci viteza miscarii corpului creste
(rezultanta «Impinge» si accelereaza corpul).

e Daca acceleratia este orientata in directia miscarii cor-

pului (a 14 ri)atunci viteza miscarii corpului creste
(rezultanta «impinge» si accelereaza corpul).

 Dacd a=0, atunci fortele, care actioneaza asupra cor-
pului sunt compensate si corpul se misca rectiliniu
uniform sau se afla in stare de repaus.

?  Pentru fiecare caz (fig. 28.4), aflati se mareste sau
se micsoreaza viteza niscarii corpului iTn momentul
de timp dat. Dati exemple de asemenea miscari.

Aflam, care miscare se numeste rectilinie
unform accelerata

Daca corpul se misca neuniform, atunci viteza Ilui
permanent se schimba, totodata de obicei in intervale de
timp egale viteza miscarii corpului nu variaza la fel (fig.
28.5).1n acest an de invatamant veti studia cel mai simplu
fel de miscare accelerata - miscarea rectilinie uniform
accelerata si veti afla, cad astfel de miscare exista, dacad
rezultanta fortelor aplicate corpului este neschimbata.

Miscarea rectilinie uniform accelerata - este mis-
carea, Tn timpul careia viteza miscarii corpului n
orice intervale de timp egale variaza la fel.

Cu alte cuvinte, miscarea rectilinie uniform accele-
rata - aceasta-i miscarea, in timpul careia corpul se misca
dupa o traiectorie rectilinie cu acceleratie constanta. in tim-
pul unei astfel de miscari acceleratia corpului nu variaza
cu timpul, de aceea graficul dependenteiax (t) repre-
zinta un segment de dreapta, paralel cu axa timpului
(fig. 28.6).



§ 28. Miscarea rectilinie uniform accelerata. Acceleratia...

Determinam viteza miscarii rectilinii uniform accelerate

Daca corpul se misca uniform accelerat, atunci viteza miscarii lui tot timpul se
schimba. De aceea In continuare, vorbind despre viteza miscarii corpului, vom avea in vedere

viteza lui momentana.

Viteza momentana - este viteza miscarii corpului Tn momentul de timp dat,
viteza in punctul dat al traiectoriei.

ulul vitezei miscarii rectilinii uniform accelerate a corpului ne vom folosi

. _ VvV, .
de ratiei. Deoarece a =------—, atunci
t

v =v0 +at

Vom folosi aceastda formuld, scrisd pentru proiectii pe axa OX, pe care o vom orienta de-a
lungul traiectoriei de miscare a corpului:

Vx = VOx + axt

Daca este data ecuatia proiectiei vitezei de mis-
care a corpului, atunci este data si viteza ei initiala (yO0)
si acceleratia miscarii (a) acestui corp.

De exemplu, ecuatia proiectiei vitezei are forma:
vx =20- 3f . Aceasta inseamna, cavOx =20 m/s (vi-
teza initiala este egald cu 20 m/s, iar directia ei co-
incide cu directia axei OX); ax =-3 M/S2 (acceleratia
este egald cu 3 M/s2, iar semnul «-» arat4, ca directia
acceleratiei este opusa directiei axei OX).

7 Determinati viteza initiala si acceleratia miscarii
corpului, daca ecuatia proiectiei vitezei are
forma: YX=-10 +2f.

Dependenta vx=vVvOx+axt este liniard, de
aceea graficul proiectiei vitezei - graficul dependen-

tei vx(t) — este segmentul de dreaptd, inclinat
sub un anumit unghi catre axa timpului (fig. 28.7).

in momentul t=0 viteza miscarii corpului este ) ] ]
Fig. 28.7. Graficele dependentei

vx(t) pentru miscarea rectilinie
yX(f) incepe pe axa de coordonate in punctul cu co-  yniform accelerats. Corpul 1 tot
ordonatele (O; yox). timpul isi mareste viteza misca-
ri sale axi1 vx.

Corpul 2 la Tnceput isi incetines-
te miscarea sa: a2ifu 2 (por-
tiunea AB), dupa ce isi mareste
viteza, miscadndu-se In directie
opusd, deoarece a2ii v2
(portiunea BQ.

egald cu viteza lui initiala (yx = yox) adica graficul

Daca proiectia acceleratiei este pozitiva (ax >0),
atunci graficul vitezei urca in sus (graficul 1 din fig. 28.7).
Daca proiectia acceleratiei este negativa (ax <0) atunci
graficul vitezei coboara in jos (graficul 2 din fig. 28.7).
Atrageti atentia! Punctul B al graficului 2 in fig

28.7 - acesta-i punctul de intoarcere.

1 0ft I



CAPITOLUL V. MISCAREA SI INTERACTIUNEA. LEGILE CONSERVARII

Ne Tnvatam a rezolva probleme

Problema 1. Un automobil, ce se miscd cu viteza de 90 km/ord se opreste in fata
semaforului. Determinati timpul defranare al automobilului, considerand miscarea lui rectilinie
uniform acceleratd cu acceleratia de 5 m/s2

Analiza problemei fizice. Automobilul se opreste, deci viteza lui finald este egald cu
zero (>=o0)iar directia vectorului acceleratiei este opusa directiei vitezei.
Vom efectua un desen explicativ,in care vom nota axa decoordonate(fieca directia ei coincide
cu directia miscarii), directia vitezei initiale si directia acceleratiei miscarii automobilului.

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
v0=90 km/ord = Miscarea este uniform acceleratd, de aceea vx =vOx +axt.
=25 m/s
a=5 m/s2 Folosind desenul, vom concretiza aceasta ecuatie:i>0x =vO0,
u=0 .

ax=-a, vXx=0, deci:0=v0-at = v0=at =>t=— .
< a
Sa se afle: . . L . N
; , VerificdAm unitatea de masura, aflam valoarea marimii cautate:

[f]=m =c; t=— =5(s).

s m 5

Raspuns: f =5 s.

Problema 2. Un corp se misca rectiliniu de-a lungul axei OX. Dupa graficul dependen-
tei vx(t) descrieti caracterul miscarii corpului; 2) scrieti ecuatia proiectiei vitezei de miscare;
3) construiti graficul dependentei proiectiei acceleratiei miscarii de timp.

Analiza problemei fizice, rezolvarea

1 Graficul vx (t) — o linie dreapta, deci miscarea corpului este uniform accelerata.
Primele 4 s corpul s-a miscat in directie, opusa directiei axei OX (proiectia vitezei este
negativa), iar viteza miscarii scadea.
in momentul f =4 s corpul s-a oprit, dupd ce a Inceput sa se miste in sens opus (semnul
proiectiei vitezei s-a schimbat in opus).
in urmatoarele 3 scorpul s-a miscat in directia axei OX, iar viteza miscarii lui se marea.
2. Vom scrie ecuatia proiectiei vitezei de miscare la forma generald: vx =vOx +axt .
Vom concretiza aceastd ecuatie:
a) din grafic aflam proiectia vitezei initiale: vox =-8 m/s;
b) alegem pe grafic un punct arbitrar, de exemplu punctul, caruia ii corespunde t m
4 ssi vx =0, si aflim proiectia acceleratiei
Vr-vn 0-(-8m/s21

a, = =2 m/s2),
4s
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§ 28. Miscarea rectilinie uniform accelerata. Acceleratia...

¢) Tnlocuim valorile obtinute in ecuatia proiectiei vitezei miscarii:
VX =-—8 +2t.

3. Acceleratia corpului este constantd (ax =2 m/s2), de aceea graficul ax(t) — o
linie dreapta, paralela cu axa timpului si amplasatd mai sus de aceasta axa (fig. 28.9).

a B Mo
io
o4
0
O

Fig. 28.9. Pentru problema 2
din § 28

Facem totalurile

Miscarea rectilinie uniform accelerata - este miscarea, in timpul careia viteza miscarii

corpului in orice intervale de timp egale variaza la fel.
Acceleratia @ — este fizica vectoriald, ce caracterizeaza viteza variatiei vitezei miscarii
corpului si este egala cu raportul variatiei vitezei de miscare a corpului spre intervalul de

timp, in care s-a produs aceasta variatie a = ---——-—.
t

Unitatea de masurd a acceleratiei in SI - metru pe secunda la patrat (m/s2).
Pentru miscarea uniform accelerata:

graficul proiectiei acceleratiei ax (t) — linie dreaptd, paraleld cu axa timpului;
* viteza miscarii variaza liniar: =iy +a t;
« graficul proiectiei vitezei de miscare .(f) — un segment de dreapta, inclinat

spre axa timpului sub un anumit unghi.

Verificati-va cunostintele —
1. Care miscare se numeste rectilinie uniform accelerata? 2. Dati definitia acceleratiei.
3. Care este unitatea de masurd a acceleratiei in SI? 4. Ce form& are graficul depen-
dentei ax(t) pentru miscarea rectilinie uniform acceleratd? 5. Scrieti ecuatia depen-
dentei vx(t) pentru miscarea rectilinie uniform acceleratd. Ce forma are graficul
acestei dependente? 6. Cum se misca corpul, dacd directia acceleratiei lui: a) coincide
cu directia vitezei de miscare? b) este orientatd in sens opus directiei vitezei miscarii?
Cum se misca corpul, daca acceleratia lui este egala cu zero?

Exercitiul nr. 28 1. Poate oare corpul sa se miste cu viteza mare, dar cu

acceleratie mica?

2. Cu ce acceleratie se misca automobilul, ce porneste din loc, daca peste 10 s dupa
inceputul miscarii el dezvoltda o viteza de 15 m/s?

3. O bila a fostimpinsa in sus pe un plan inclinat, comunicandu-i o viteza de 2 m/s. De-
terminati viteza miscarii, daca acceleratia miscarii bilei este de 2. Explicati raspunsul.



CAPITOLUL V. MISCAREA SI INTERACTIUNEA. LEGILE CONSERVARII

4. in timpul miscarii rectilinii cu acceleratie
constanta de 0,2 un biciclist atinge viteza
de 5 m/s in 25 s. Care a fost viteza de mis- /
care a biciclistului?

5. De cat timp are nevoie autobuzul pentru
a-si schimba viteza de la 54 km/ord péana
la 5 m/s? Acceleratia autobuzului este con-
stanta si egald cu 0,5 . =
Sunt date ecuatiile proiectiei vitezei
de miscare pentru trei corpuri, care se
miscd de-a lungul axei OX: a) vx=2+t;
b) vx=-20+5t; ¢) vx=10—3t. Toate
marimile sunt date in SI. Pentru fiecare Fig. 1
corp stabiliti: 1) cum s-a miscat corpul; 2)
care sunt viteza initiala si acceleratia misca-
rii corpului; 3) daca corpul se va opri, atunci
peste cat timp.

7. in fig 1 sunt reprezentate graficele depen-
dentei ax{t) pentru doua corpuri. Pentru
fiecare corp scrieti ecuatia dependentei
vx (t) pentru doua corpuri. Pentru fiecare
corp scrieti ecuatia dependentei si con-
struiti graficul acestei dependente, daca
mo* = -4 mls, .gox=8m/s.

8. 1n fig. 2 sunt reprezentate graficele depen-
dentei vx(f) pentru patru corpuri. Pentru
fiecare corp scrieti ecuatia proiectiei vite-
zei miscdrii construiti graficele dependentei

.mjls/ Ve..

Gt b e

“k(%k) e

9. Un corp s-a miscat uniform accelerat un
timp indelungat. in fig. 3 este reprezentat
graficul dependentei vx{t) pentru acest
corp incepand cu un anumit timp. Deter-
minati timpul, cand corpul si-a schimbat
directia vitezei miscarii sale.

10. Folosind fig. 3 determinati drumul, pe care
l-a parcurs corpul in primele 4 s de obser-

vare.

§ 29. DEPLASAREA IN TIMPUL MISCARII RECTILINII
UNIFORM ACELERATE. ECUATIA COORDONATEI

Probabil, ati urmarit la televizor: pe strada a avut loc un accident, si specialis-
tii mdsoara drumul de franare. Pentru ce? Pentru a determina viteza miscarii au-
tomobilului la Tnceputul franarii, si de asemenea acceleratia In timpul franarii.
Aceste date apoi sunt folosite pentru clarificarea cauzelor accidentului: ori sofe-
rul a depdsit viteza permisa, ori franele sunt defectate, ori poate la automobil to-
tul e In ordine si e vinovat, de exemplu, pietonul, care a incalcat regulile de cir-
culatie rutierd. Cum, cunoscand durata procesului de franare si distanta de franare
de determinat viteza si acceleratia miscarii corpului, veti afla din acest paragraf.



§ 29. Deplasarea in timpul miscarii rectilinii uniform accelerate....

Aflam despre continutul geometric al
proiectiei deplasarii
in clasa a 7-ea ati aflat, ca pentru oricare miscare
drumul numeric este egal cu aria figurii de sub graficul
dependentei modulului vitezei de miscare de timp.
Situatie analogica este si cu determinarea proiectiei
deplasarii (fig. 29.1).

Vom obtine formula pentru calculul proiectiei
deplasarii corpului in intervalul de timp de a”™ =0
pand la t2=t. Vom studia miscarea uniform accele-
ratd, in care viteza initiala si acceleratia au aceeasi di-
rectie dupa axa OX. in acest caz graficul proiectiei vi-
tezei are forma, reprezentata in fig. 29.2, iar proiectia
deplasarii numeric este egala cu aria trapezului OABC:

OA +BC
S.0ABC oC

in grafic segmentul OA corespunde proiectiei vite-
zei initiale vOx, segmentul BC - proiectiei vitezei finale
VX, iar segmentul OC - intervalul t inlocuind segmen-
tele indicate cu marimile fizice corespunzatoare si luand
in vedere, ca sx =SOABC,vom obtine formula pen-
tru determinarea proiectiei deplasarii:

e p—— M

Vom mentiona, ca formula (1) seva adeveri pentru orice
miscare rectilinie uniform accelerata.

?  Folosind formula (1) determinati deplasarea cor-
pului, graficul miscarii caruia este reprezentat in
fig. 29.1, b peste 2 s si peste 4 s dupad inceputul
masurarii timpului. Explicati raspunsul.

Scriem ecuatia proiectiei deplasarii

Vom exclude variabila vx din formula (1). Pentru
aceasta ne vom aminti, cd& pentru miscarea rectilinie
uniform accelerata vx =vOx +axt . Substituind expre-
sia pentru 1n formula (1) vom obtine:

+at 2vOx+axt
-t = m=vOxt +-

Trapez dreptunghic

_10 m/s +5m/s
B == A

6 s=45 m

wy

Triunghi dreptunghic

s* =

Fig. 29.1. Continutul geo-

metric al deplasarii:
deplasarii numeric e
cu aria figurii, margi

proiectia
ste egala
nite de

graficul vx(t), axa timpului si
dreptele t=ti_ si t=t2
sx>0, daca figura obtinuta

este deasupra axei t
(0); sr<o, daca figur
este subaxa timpulu

deducerea formulei
deplasarii

impului
a obtinuta

i (b)

proiectiei
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Fig. 29.3. Graficul proiectiei de-
plasarii in cazul miscarii rectilinii
uniform accelerate - parabola, care
trece prin originea coordonatelor:
daca ax>0 ramurile parabolei sunt
orientate in sus (0); daca ax<o,
ramurile parabolei sunt orientate

in jos (b)
|—
[
O xo
O X

S
SX=S X X
s -1
1
SX=-§ X0 X

Fig. 29.4. Alegerea axei de
coordonate in cazul miscarii rectilinii

Deci, s-a obtinut ecuatia proiectiei deplasarii pentru

miscarea rectilinie uniform accelerata:

Sx = VOXt + ~ (2

Deoarece marimile vOx si ax nu depind de
timpul observarii, dependenta sx (f) este patrata. De
m/s2,

atunci ecuatia sx (f) va avea forma sx =2t-0,5t2.

exemplu, daca vOx =2 m/s, iar ax =- |

Deci, graficul proiectiei deplasarii in cazul mis-
carii rectilinii uniform accelerate - parabola (fig. 29.3),

varful careia corespunde punctului de Tntoarcere:

yx =° VOx+axt=0 => *=—

unde t- timpul de intoarcere.

Folosind definitia acceleratiei

a, = - si formura S, - 70X

t 2
poate fi obtinuta o formuld pentru calculul pro-

mai

iectiei deplasarii in cazul miscarii rectilinii uniform
accelerate: V2 ~VA.
’a ©)
Formula (3) e comod de o folosit, dacd in conditia
problemei nu merge vorba despre timpul miscarii si

nu trebuie de-I aflat.

7 Sperdm c&d nu va va fi greu sa deduceti for-

mula (3) de sinestatator.

Atrageti atentia: in fiecare dintre formulele ob-
tinute (1) - (3) proiectiile vx, vOx si ax pot fi atat
pozitive , cat si negative - in dependenta de aceea,
cum sunt orientati vectorii y > S ®
cu axa OX

'n raport

Scriem ecuatia coordonatei

Una dintre problemele fundamentale ale me-
canicii constd in determinarea pozitiei corpului (co-
ordonatelor corpului) la orice moment de timp. Noi
studiem miscarea rectilinie, de aceea e destul
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de ales o singura axa de coordonate (de exemplu, axa
OK), care trebuie orientata de-a lungul miscarii corpului
(29.4). Din fig. 29.4 vedem, ca independent de directia
miscdrii coordonata corpului x poate fi determinatd prin

formula:
X =X0+Sx,
unde x0 — coordonata initiala (coordonata corpu-
lui in momentul inceputului observarii™, s — proiectia
deplasarii. Fig. 29.5.In cazul miscarii
Pentru miscarea rectilinie uniform acceleratd rectilinii uniform accelerate

graficul dependentei
coordonatei de timp - parabola,
ecua’gia coordonatei are forma: care intersecteaza axa xin

a o
sx =voxt +~"~t >de aceea pentru o astfel de miscare

punctul xo

X =X0+VOxt+ t2

Analizand ultima ecuatie, ajungem la concluzia, cd dependenta x(f)este patratd, de aceea
graficul coordonatei - parabola (fig. 29.5).

Ne invatdm a rezolva probleme

Consecutivitatea actiunilor Exemplu de rezolvare al problemei
1. Cititi cu atentie conditia Problema 1. Dup& inceputul franarii trenul a
problemei. Aflati, care corpuri parcurs pana la oprire 225 m. Care a fost viteza miscarii
participd la miscare, care este trenului péana la inceputul franarii? Considerati, ca
caracterul miscdrii corpurilor, acceleratia trenului este constanta si egala cu 0,5m/s2
care parametrii ai miscarii sunt
cunoscuti.
2. Scrieti pe scurt conditia pro- Sedais=22b m
blemei. in caz de necesitate a=0,5 m/s2
transformati valorile marimilor u=0

fizice In unitatile SI.
Sa se afle: vO — ?

Pe desenul explicativ vom orienta axa OX in directia

3. Efectuati desenul explicativ, miscarii trenului. Deoarece trenul isi micsoreaza viteza
in care indicati axa de coordo- sa, atunci aTi v0.
nate, directiile vitezei de mis-
care, deplasarii, vitezei initiale

de miscare, acceleratiei.

Qx

vn S
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4. Din formulele, ce descriu
miscarea rectilinie uniform ac-
celerata alegeti acele, care cel
mai bine corespund conditiei
problemei.

«x = * . °* -~ Vx = VOx+axt”
at
Sx = VOxt + -
2 2
yx - vOx
2ax X 2

Formulele alese concretizati-
le pentru problema.

5. Rezolvati problema la forma
generala.

6. Verificati unitatea de masura,
aflati valoarea marimii cautate.

7. Scrieti si analizati rezultatul.

8. Scrieti raspunsul.

1. Cititi cu atentie conditia pro-
blemei. Aflati, care este caracte-
rul miscarii corpurilor, care para-
metri ai miscarii sunt cunoscuti.

2. Scrieti pe scurt conditia pro-
blemei. In caz de necesitate
transformati valorile marimilor
fizice In unitatile SI.

Din conditia problemei sunt cunoscute a, v i S,

trebuie de aflat v0. Toate aceste marimi intra in
2 2

-Vvn,
formula s, =-
2a.

Directia deplasarii si directia vitezei initiale coincid

cu directia axei OX, de aceea sx =s, vOx =vO0.
Directia acceleratiei este opusa directiei axei OX,

de aceea ax =-a.

Din conditie viteza finala v =0.

Vom inlocui datele obtinute in formula deplasarii:

- 0O-Vq uo
-2a 2a

S

Din formula s =’;— aflam v0 —
a
viteza initiala a miscarii: =2as

de unde % =yj2as .

=72-225 0,5 =7225 =15 (m/s).

Va—15nYs=54  km/ord — este vitezd absolut
reald pentru miscarea trenului.

Raspuns: vO=54 km/ora.

Problema 2. Pe portiunea rectilinie a drumului
merge un pieton cu viteza constanta de 2 m/s. Pe el 1l
intrece un motociclist, care Tsi mareste viteza, miscan-
du-se cu acceleratia de 2 m/s2 Peste cat timp moto-
ciclistul va intrece pietonul, daca la momentul ince-
putului masurarii timpului distanta dintre ei constituia
300 m, iar motociclistul se misca cu viteza de 22 m/s?
Ce distanta va parcurge motocicleta in acest timp?

Seda: op=2 m/s
am=2 m/s2
/=300 m

20m=22 m/

Saseaflet — 2 sm— ?
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3. Efectuati desenul explicativ,
in care sa indicati axa de coor-
donate, pozitiile corpurilor, direc-
tiile acceleratiilor si vitezelor.

4. Scrieti ecuatia coordonatei la
forma generala; folosind dese-
nul, concretizati aceasta ecuatie
pentru fiecare corp.

5. Luand in consideratie, ca la
momentul ntalnirii (intrecerii)
coordonatele corpurilor sunt
aceleasi, obtineti ecuatia patrata.

6. Rezolvati ecuatia obtinutd si
aflati timpul intalnirii corpurilor.

7. Calculati coordonata corpuri-
lor la momentul intalnirii.

8. Aflati marimea cautata si
analizati rezulatatul.

9. Scrieti rdspunsul (miscare uni-
forma).

Facem totalurile

ap=0 (viteaza..)
m'Om un

300 m X

X = X0+ VOoxt + -

Motocicleta Pietonul
X0="°> Xx0 =300 m,
vOx =22 m/s; dx =2 m/s;
ax =2 m/s2; a=o0;
X, =300 +2f.

X, =22t+t2.

%r
22f+ f —300 +2f;
22f+f - 2f-300=0 r +20f-300=0

-20 +40
D =20 +4 300=1600; tl= =10 (s);

-20-40
*2 _ ' 7
sind din conditia problemei).

=-30 (s) — radacina straina (reie-

Xxm=x p=300+2t=300+210 =320 (m).

Motocicleta a fost in punctul cu coordonataxOm=20

dar a intrecut pietonul in punctul cu coordonata
xm=320 , asadar, motocicleta a parcurs distanta de
320 m. pietonul in acest timp a parcurs numai 20 m.
Acesta este un rezultat real.

Raspuns; f =10 s; sm=320 m.

Pentru miscarea rectilinie uniform accelerata a corpului:

proiectia deplasarii numeric este egala cu aria figurii de sub graficul proiectiei vitezei

miscarii, - graficul dependentei

metric al deplasarii;

ecuatia proiectiei deplasarii are forma:
patratica, de aceea graficul dependentei sx (f) —

punctul de intoarcere.

vx(t): sx =-

mt, - Tn aceasta consta sensul geo-

S X =u Oxt+~™"™t — aceasta este o functie

parabola, varful careia coincide cu
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. NV . o .
coordonata corpului se determind din ecuatia 00— + vOxt +’Q’\t ; graficul coordona-
tei - parabola. 2

148

intrebari pentru verificare

1. Cu ajutorul caror formule se poate calcula proiectia deplasdrii sx pentru miscarea rectilinie
uniform accelerata? Deduceti aceste formule. 2. Deduceti, ca graficul dependentei deplasarii
corpului de timpul observérii este parabola. Cum sunt orientate ramurile acestei parabole?
Carui moment 1i corespunde varful parabolei? 3. Scrieti ecuatia coordonatei pentru miscarea
rectilinie uniform accelerata. Numiti marimile fizice, care leagd aceasta ecuatie.

Exercitiul nr. 29

1

5.

Un schior, care se misca cu viteza de 1 m/s, incepe sa coboare de pe o panta. Deter-
minati lungimea pantei, daca schiorul a parcurs-o in 10 s. Considerati, ca acceleratia
schiorului era constanta si egala cu 0,5 m/s2

Un tren de pasageri a franat, schimbandu-si viteza sa de la 54 km/ord pana la 5 m/s.
Determinati distanta, pe care a parcurs-o trenul Tn timpul franarii, daca acceleratia
trenului era constantd si egald cu 1 m/s2

Frana automobilului este Tn reguld, daca la o vitezd de 8 m/s distanta de franare a
automobilului este egala cu 7,2 m. Determinati timpul frandrii si acceleratia miscarii
automobilului.

Ecuatiile coordonatelor a doud corpuri, care se misca de-a lungul axei OX au forma:
X1=8-2t+t2; x2=-2-5t +2t2.

1) pentru fiecare corp determinati: a) ce fel este miscarea lui; b) coordo-
nata initiald; c) modulul si directia vitezei initiale; d) acceleratia miscarii.

2) Aflati timpul si coordonata intalnirii corpurilor.

3) Pentru  fiecare corp  scrieti  ecuatia vX(t) si sx(t), con-
struiti graficele proiectiei vitezei si deplasarii.

in figura este reprezentat graficul proiectiei
vitezei de miscare pentru un oarecare corp.
Determinati drumul si deplasarea corpului
in decurs de 4 s de la inceputul masurarii
timpului. Scrieti ecuatia coordonatei, daca la
momentul de timp f =0 corpul era in punctul
cu coordonata -20 m.

Doua automobile au Tnceput sa se miste din
acelasi punct in aceeasi directie, totodata al
doilea automobil s-a pornit cu 20 s mai tarziu.
Ambele automobile se misca uniform accele-
rat cu acceleratia de 0,4 m/s2 Peste céat timp
dupa inceputul miscarii primului automobil
distanta dintre ele va fi de 240 m?

Escalatorul in metrou se ridica cu viteza de 2,5

m/s. Poate oare omul sd se afle in stare de repaus pe escalator in sistemul de referinta,
legat de Pamant? Daca poate, atunci in ce conditii? Poate oare miscarea corpului sa fie
consideratad in acest caz miscare dupa inertie? Argumentati raspunsul.



§ 30. SISTEME INERTIALE DE REFERINTA. PRIMA

LEGE A LUI NEWTON

Noi deja am vorbit despre genialul savant englez Isaac
Newton (1642-1727). Pentru meritele sale el chiar a primit
titlul de cavaler si titlul de lord . «Natura pentru el era o
carte deschisd, pe care el o citea fara eforturi», - scria
despre acest savant A. Einstein (1879-1955). in lucrarea
«inceputurile matematice in filozofia naturala» (a. 1687)
Newton a formulat «axiomele miscarii» - astazi ele sunt
numite legile lui Newton. Despre prima lege a lui Newton
va merge vorba in acest paragraf.

Ne amintim legea inertiei
Ne amintim din cursul de fizica pentru clasa
a 7-a, In ce conditii corpul se afla in stare de repaus sau
se misca rectiliniu uniform. Voi cu sigurantd tineti minte
legea inertiei, pe care la sfarsitul sec. XVI a stabilit-o
savantul italian Galileo Galilei (1564-1642):

Corpul se misca rectiliniu uniform sau se afla
in stare de repaus numai atunci, cand asupra
lui nu actioneaza alte corpuri sau actiunile altor
corpuri sunt compensate (fig. 30.1, 30.2).

? JCum considerati, se va misca oare nava cosmica,
ce se afla in departare de la stele, daca se va de-
conecta motorul ei? Daca se va misca, atunci cum?

Studiem sistemele de referinta inertiale

Fenomenul pastrarii starii de repaus a corpului
sau de miscare rectilinie uniforma cu conditia, ca
asupra lui nu actioneaza alte corpuri sau actiunile
lor sunt compensate se numeste fenomenul inertiei.

D{@starile de miscare si de repaus depind de alegerea
sistemului de referintd (SR). Dar oare in fiecare SR se
observa fenomenul inertiei?

Imaginati-vd, ca sunteti in cupeul unui tren,
care sta pe peron. Pe masuta cupeului se aflda o minge.
Asupra mingii actioneaza doua corpuri: Pamantul si ma-
suta. Actiunile PA&mantului si masutei sunt compensate si
mingea se afla in stare de repaus. insa cum trenul incepe
sa se miste cu viteza, mingea Tncepe sa se rostogoleasca
pe masa in directie opusa directiei de miscare a trenului.

Fig.30.1. Corpurile se afla in stare
de repaus in raport cu Pamantul,
deoarece atractia Pamantului este
compensatd de actiunea mesei (a);
actiunea suspensiei (b)

Fig. 30.2. Parasutistul un anumit
timp se poate misca rectiliniu
uniform, cand actiunea Pamantului
este compensatd de actiunea
aerului
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atr

Fig. 30.3. Actiunile masutei
si Pamantului asupra mingii sunt
compensate. insa: in sistemul de
referintd, legat de peron, mingea
ramane 1n repaus, de aceea
acest SR - inertial; in sistemul de
referintd , legat de trenul, care
incepe miscarea, mingea se misca
cu acceleratie, de aceea acest SR -
neinertial

Fig. 30.4. Sistemul de referinta
heliocentric: originea coordonatelor
acestui sistem este situata in centrul
Soarelui, dar axa este orientata spre
stelele indepa rtate

Adicd, raménand nemiscata Tn raport cu peronul,
mingeaincepe sa se mistein raport cu trenul cu acceleratie
(fig. 30.3). Deci, In raport cu SR legat de trenul, care Tsi
mareste viteza, fenomenul inertiei nu se observa (actiunile
Pdmantului si masutei asupra mingii sunt compensate,
dar ea nu-si pastreaza viteza sa).

Sistemul de referintd, in raport cu care fenomenul
inertiei nu se observa se numeste sistem de referintad
neinertial.

Sistemul de referintd, in raport cu care fenomenul
inertieise observa se numeste sistem de referinta inertial.

in continuare, daca nu esteindicatin mod special,
ne vom folosi numai de SR inertiale.

De obicei ca inertial se foloseste SR rigid legat de
un punct de pe suprafata Pamantului. insa acest sistem
poate fi considerat inertial numai conventional, deoarece
Pdmantul se roteste Tn jurul axei sale. Pentru masuratori
mai precise se foloseste, de exemplu, SR inertial legat de
Soare, - sistemul de referintamheliocentric (fig. 30.4).

E clar, cd daca cunoastem cel putin un SR inertial,
atunci putem gasi multe altele. Doar orice SR, care se
misca fata de SR inertial rectiliniu uniform de asemenea este
inertial.

De exemplu, daca va pastrati starea de repaus
sau de miscare rectilinie uniforma in raport cu Pamantul,
atunci si Tn raport cu trenul, care se misca In raport cu
Pamantul cu viteza constanta, va veti misca la fel rectiliniu
uniform (desi cu alta viteza).

Vom mentiona, ca in mecanica clasicd* Tn urma
trecerii de la un SR inertial la altul viteza miscarii, depla-
sarea si coordonata corpului se schimba, dar iatd forta,
masa, acceleratia, timpul miscarii si distanta dintre cor-
puri raman neschimbate.

* Mecanica clasica studiazd miscarea corpurilor, viteza misca-
rii carora este cu mult mai mica decat viteza de propagare
a luminii.
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Formulam prima lege a lui Newton

Legea inertiei lui G. Galilei a devenit primul pas in stabilirea legilor fundamentale
ale mecanicii clasice. Formuland legile fundamentale ale miscarii corpurilor, . Newton a numit
aceastd lege prima lege a miscarii si a enuntat-o astfel: orice corp izolat isi pastreaza starea
de repaus sau de miscare rectilinie uniforma pana cand el nu este fortat de fortele aplicate sa-si

schimbe aceasta stare.
Sa atragem atentia la urmatoarele.
1 Corpul se misca uniform, accelerat sau se afla in stare de repaus depinde de alegerea SR.

2. in SR inertial corpul se misca rectiliniu uniform sau se afld in stare de repaus nu numai
in cazul, cand el este izolat (adicad asupra lui nu actioneaza alte corpuri), ci si in cazul, cand for-
tele, ce actioneaza asupra corpului sunt compensate.

Reiesind din cele expuse in fizica moderna prima lege a lui Newton se formuleaza astfel:

Exista astfel de sisteme de referinta, in raport cu care corpul Tsi pastreaza starea
de repaus sau de miscare rectilinie uniforma, daca asupra corpului nu actioneaza
nici o forta sau aceste forte sunt compensate.

Deci, prima lege a lui Newton postuleaza existenta sistemelor de referinta inertiale.

Aflam despre principiul relativitatii lui Galilei

Observand miscarea corpurilor in diferite SR inertiale, G. Galilei a ajuns la concluzia,
care a primit denumirea de principiul relativitatii lui Galilei:

in toate sistemele de referinta inertiale desfasurarea fenomenelor mecanice si pro-
ceselor are loc la fel pentru aceleasi conditii ini-
tiale.

G{ei scria astfel: «<Daca noi, aflandu-ne Tn cabina unei
navel vele, vom efectua orice experimente, atunci nici
ele Tnsdsi nici rezultatele lor nu se vor deosebi de acele,
care s-ar fi efectuat pe mal. Si numai urcandu-ne pe punte,
noi vom vedea: se dovedeste, ca nava noastra se misca
rectiliniu uniform...».

Puteti de asemenea stabili principiul relativitatii, daca,
de exemplu, veti efectua o serie de experiente Tn vagonul
unui tren, care se misca rectiliniu uniform. Asa, ceasca, ce
sta pe masa se va afla in stare de repaus, dar daca se va
ldsa sa cada lingurita, atunci ea in raport cu vagonul va

cadea vertical in jos (fig. 30.5). Fig..30.5. Cu nici un experim.ent
mecanic nu se poate afla se misca

vagonul rectiliniu uniform sau se
afla in stare de repaus. Pasagerul
poate afla acest lucru numai
uitandu-se pe geam
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A k Facem totalurile
Corpul se misca rectiliniu uniform sau se afla in stare de repaus numai atunci, cand
asupra lui nu actioneaza alte corpuri si cAmpuri sau actiunile lor sunt compensate, -
este formularea legii inertiei, care a fost stabilita pe cale experimentalda de cétre G.
Galilei. In fizica moderna aceasta lege se numeste prima lege a lui Newton si se formuleaza
astfel: existd astfel de sisteme de referintd, in raport cu care corpul isi pastreaza starea de
repaus sau de miscare rectilinie uniformd, daca asupra corpului nu actioneaza nici o forta
sau aceste forte sunt compensate. Astfel de sisteme de referintd se numesc inertiale.
De obicei ca inertiale se folosesc SR legate de Pamént. Orice SR, care se miscd in raport cu SR

inertial rectiliniu uniform de asemenea este inertial.

Verificati-va cunostintele
1. in ce conditii corpul 1si pastreaza viteza miscdarii sale? Dati exemple. 2. Formulati
legea inertiei. 3. Care Sr se numesc inertiale? neinertiale? Dati exemple de asemenea
sisteme. 4. Formulati prima lege a lui Newton. Ce postuleazd ea? 5. Formulati prin-
cipiul relativitatii lui Galilei.

Exercitiul nr. 30

1. Voi stati pe scaun - si voi si scaunul va aflati in stare de repaus in raport cu Pa-
mantul. Care corpuri actioneaza asupra scaunului? asupra voastrd? Ce puteti spune
despre aceste actiuni?

2. Vaslasii se straduie sa faca ca barca sa se miste Tmpotriva cu-
rentului de apa, Tnsa barca se afla in stare de repaus in raport
cu malul. Actiunile caror corpuri se compenseaza 1In acest caz??

3. Pisica std pe masa (vezi fig. 30.1). Va fi oare SR, legat de pisica, inertial? Va fi oare
inertial SR, legat de un paianjen, care coboard uniform pe un fir de paianjen din
pod? Va fi oare inertial SR, legat de un soarece, care a observat pisica si 1si inceti-
neste miscarea? Explicati rdspunsurile.

4. in fig. 1 sunt reprezentate cateva corpuri. 1) De care corp ati lega SR, pentru ca
el sa fie inertial? neinertial? Argumentati raspunsul. 2) Care la momentul dat va fi
viteza miscarii cainelui in SR, legat de pieton; in SR, legat de camion? 3) Care va
fi acceleratia miscarii automobilului in SR, legat de copac; in SR, legat de pieton?

ul=20m/s u2=2m/s u4=2m/s u5=10m/s
&K mm———————
a4=0,5 m/s2 a5=2 m/s2
i E—
Fig. 1

5. Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati de ce G. Ga-
lilei este considerat fondatorul metodei experimental-matematice.
in fig. 2 sunt reprezentate doua corpuri si fortele, care actioneaza asupra lor (1
patratel - 1 N). Aflati directia si modulul rezultantei fortelor, ce actioneaza asupra
fiecarui corp



§ 31. LEGEA A DOUA A LUl NEWTON

in § 30 ati amintit conditiile, in care corpul se
miscd rectilinu uniform. Dar in ce conditii cor-
pul se miscd uniform accelerat. De ce depinde
acceleratia miscarii corpului? Raspunsurile la
aceste intrebari la timpul sau le-a dat I. Newton,
formuland a doua axioma a miscdrii. Despre le-
gea a doua a lui Newton - legea fundamen-
tala a mecanicii - se va vorbi in acest paragraf.

Formulam legea a doua a lui Newton

Din viata de toate zilele stiti bine: corpul mai
repede isi va schimba viteza miscarii sale, daca asupra lui
va actiona o fortd mai mare. Experientele arata: de céate
orise mareste forta, tot de atatea ori se mareste acceleratia,
pe care o obtine corpul n rezultatul actiunii acestei
forte. Adicd acceleratia miscarii corpului este direct
proportionald cu forta, aplicata acestui corp:

a~F.

Dacéd cu aceeasi fortd de actionat asupra corpurilor de
masa diferitd, atunci accelerattile corpurilor vor fi diferite:
cu cat este mai mare masa corpului, cu atat mai mica va fi
acceleratia lui. De exemplu, daca asupra unei mingi de
tenis si asupra unei bile de bowling va actiona aceeasi
fortd, atunci viteza miscarii bilei va varia mai putin (sau va
fi nevoie de mai multtimp, pentru ca viteza miscarii bilei s&
varieze lafel ca si cea a mingii). Adica acceleratia, obtinutd
de corp in urma actiunii fortei, este invers proportionala

cu masa corpului:

Legatura dintre forta, ce actioneazd asupra corpului,
masa si acceleratia, pe care o obtine corpul in urma actiunii
acestei forte, stabileste legea a doua a lui newton:

Acceleratia, pe care o obtine corpul in urma ac-
tiunii fortei este direct proportionald cu aceasta
forta si invers proportionald cu masa corpului:

Forta
Forta F — marimea fizica
vectoriald, care este masura
actiunii unui corp asupra al-
tuia (mdasura interactiunii).

Unitatea de masura a
fortei n SI - newton:

[F]=1H.

Forta este determinata,
daca sunt cunoscute valoarea
(modulul), directia si este
indicat punctul de aplicatie
al fortei.

valoare
directie
punct de aplicatie

Daca asupra corpului acti-
oneaza cateva forte, atunci
actiunea lor comuna poate
fi inlocuitd cu actiunea unei
forte - rezultanta F. Rezul-
tanta este egalda cu suma
vectoriala a fortelor, aplicate
corpului.

Masa
Masa - marimea fizicd,
care este masura inertiei

corpului.

Unitatea de masura in Sl -
kilogramul:

[ar] =1kg .

Inertia -  proprietatea
corpului, care consta 1in
aceea, ca pentru schimbarea
vitezei de miscare a corpului
fn urma interactiunii e nevoie
de timp.
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Fig. 31.1. Forta F rezultanta
fortei de greutate  “greutate f°rtei
de reactiune normald a suportului
si fortei de frecare de alunecare
recare. Forta F - cauza
acceleratiei a fetitei

Fig. 31.2. Daca rezultanta
fortelor, aplicate corpului, este
egala cu zero, atunci corpul se afla
in stare de repaus (a) sau se misca
cu viteza constanta (b)

De obicei asupra corpului concomitent actioneaza cateva
forte. In asa un caz forta F se subintelege ca rezultanta
fortelor, aplicate asupra corpului: F =Fl +F2+... +Fn

(fig. 31.1), iar legea a doua a lui Newton se scrie astfel:

FX+F2+... +Fn
a_

, sau F1+F2+...+Fn=ma

m
Vom mentiona, cad legea a doua a lui Newton,

scrisd sub forma a=— , se adevereste numai in cazul
m

sistemelor inertiale de referinta.

Aflam despre consecintele legii a doua a lui
Newton
Anume din legea a doua a lui Newton se sta-

bileste unitatea de masurd a fortei in SI - newtonul: 1
N - aceasta-i forta, care actionand asupra corpului cu

masa m =1 kg, 7i imprimd o acceleratie a=1 m/s2:
IN=1kg ="
s
2. Cunoscadnd modulul si directia rezultantei for-
telor F care actioneaza asupra corpului, Intotdeauna

poate fi determinat modulul si directia acceleratiei & ,
pe care o obtine corpul Th urma acestei actiuni:

?  Folosind cunostintele din matematica, argumen-
tati ultima afirmatie.

3. A doua lege a lui Newton ne permite sa deter-
mindm conditia miscarii uniform accelerate a corpului:
corpul se miscd rectiliniu uniform accelerat numai in ca-
zul, daca rezultanta fortelor, aplicate corpului nu variaza
cu timpul.4

4. Daca rezultanta este egald cu zero F =0}
corpul nu-si va schimba viteza miscarii sale (a =0) (fig.
31.2). Deci, legea inertiei poate fi formulata in felul urma-
tor: corpul se afla in stare de repaus sau se misca rectiliniu
uniform, daca fortele, ce actioneaza asupra corpului sunt
compensate.



§ 31. legea a doua a lui Newton

Facem totalurile
Legea a doua a lui Newton - legea fundamentala a dinamicii: acceleratia a, pe care
o obtine corpul in urma actiunii fortei .F este direct proportionala cu aceasta forta si

invers proportionald cu masa corpului: a=— .
m
Daca asupra corpului concomitent actioneaza cateva forte \F1,F2,...,Frl), legea a

_ F+F +. . +F - — — _
doua a lui Newton poate fi scrisa astfel. a =—-----——--—-—, sau F\ +F2+ +Fn=ma
m
Corpul se misca rectiliniu uniform accelerat numai in cazul, daca rezultanta fortelor, aplicate
corpului nu variaza cu timpul.

Verificati-va cunostintele

1. De care factori depinde acceleratia miscarii corpului? 2. Formulati legea a doua a lui Newton,
* scrieti expresia ei matematica. 3. Cum se noteaza legea a doua a lui Newton, daca asupra cor-

pului actioneaza cateva forte? 4. Ce se poate spune despre directiile rezultantei si a acceleratiei,

pe care aceasta fortd o imprima corpului? 5. Care este conditia miscarii uniform accelerate a

corpului?

Exercitiul nr. 31

Un tren cu masa de 5t se miscd cu acceleratia de 0,5 m/s2 Determinati modulul
rezultantei fortelor, care actioneaza asupra trenului.

2. Un automobil se misca rectiliniu pe o portiune de drum. Cum este orientata re-
zultanta fortelor, aplicate automobilului, daca el isi mareste viteza? isi incetineste
miscarea sa?

3. Un corp cu masa de 2 kg, care se misca spre sud fisi schimba

viteza miscdarii sale in urma actiunii fortei constante de 10 N, O

orientata spre rasarit. Determinati modulul si directia accelera- Fi
tiei miscarii corpului. #E

in urma actiunii fortei de 15 kN corpul se misca rectiliniu astfel, '

incat coordonata lui variaza dupa legea: x =-200 +9t-3tz. De Fig. 1

terminati masa corpului.
Asupra corpului cu masa de 5 kg actioneaza doua forte
reciproc perpendiculare: 12 si 9 N (fig. 1). Determinati ac-
celeratia miscarii corpului.
6. Folosindu-va de surse suplimentare de informatii, com-
puneti si rezolvati o problema de aplicare a legii a doua
a lui Newton pentru miscarea unui oarecare corp real.
7. Un baiat si o fetitd trag de o franghie (fig. 2). Cine din-

3 r tre ei va incepe sd se miste? Cine, dupad pdrerea voastrd
va obtine o vitezd de miscare mai mare? Argumentati-va Fig, 2
raspunsul. g
insarcinare experimentala
Folosind o rigld si doua bare cu masa diferita, demonstrati:
1) odatd cu marirea fortei se mareste si acceleratia, pe care o obtine orice bara sub acti-

unea fortei;
2) daca asupra diferitelor bare va actiona aceeasi fortd, atunci bara cu masa mai mare va obtine
o acceleratie mai mica;
3) directia acceleratiei intotdeauna coincide cu directia actiunii fortei.
Descrieti actiunile voastre. Cum ati apreciat acceleratia corpurilor?
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§ 32. LEGEA A TREIA A LUI

NEWTON

Loviti banca cu mana. E dureros? Dar de ce? Doar voi ati lovit banca, dar nu banca
pe voi. Trageti-| de mana pe prietenul vostru, stand pe gheata neteda. Cine va porni
din loc? Amandoi? Dar de ce? Doar voi l-ati tras pe prieten, si nu el pe voi. Veti putea
oare voi, prinzadndu-va de par sa va scoateti din apa? Nu? Dar de ce? Doar voi usor
puteti scoate din apa in asa un mod un om, care chiar e mai greu decéat voi. La aceste
si la alte intrebari o s& va ajute sa dati raspuns legea a treia a lui Newton.

Fig. 32.1. Actiunea intotdeauna este
o interactiune. Jucandu-va cu mingea,
voi actionati asupra ei, de exemplu,
cu piciorul. Mingea de asemenea
actioneazd asupra piciorului (aceastd
actiune este in special simtita, dacd
jucati descult)

Fig. 32.2. Actiunea intotdeauna
este o interactiune. Pamantul
atrage spre sine Luna (si Luna nu
«zboara» in spatiul cosmic). Luna
de asemenea atrage Pamantul (si
pe Pamant se observa fluxurile si
refluxurile)
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Stabilim legea a treia a lui Newton
Voi deja stiti, ca corpurile intotdeauna
actioneazd reciproc unul asupra celuilalt - interactioneazé
(fig. 32.1, 32.2). ne vom adresa la experienta si vom afla,
cum sunt legate fortele, cu care corpurile actioneaza unul
asupra altuia.

Punem pe un suportorizontal doud carucioare mobilesi
le fixam de suporturi verticale cu ajutorul dinamometrelor.
Pe fiecare carucior fixam cate un magnet astfel, incat
ei sa fie orientati cu polii de nume diferiti unul catre
celdlalt. Magnetii se vor atrage, vor deplasa carucioarele
si vor intinde resorturile dinamometrelor. Experienta ne
demonstreaza, ca indicatiile ambelor dinamometre vor fi
identice (fig. 32.3).

Se pot face o sumedenie de experiente pentru
masurarea acestor forte si rezultatul lor intotdeauna va fi
acelasi: fortele, cu care interactioneaza doua corpuri, vor fi
egale ca modul si opuse ca directii (fig. 32.4,32.5).

Interactiunea corpurilor este descrisa de
interactiunii - legea a treia a lui Newton:

legea

Corpurile interactioneazd unul asupra altuia
cu forte, care sunt orientate de-a lungul unei
drepte, sunt egale ca modul si opuse ca directie:

Fig. 32.3. Cu ce fortd magnetul 2 atrage magnetul 1, cu
aceeasi fortd magnetul 1atrage magnetul 2; Fortele in acest caz
au directii opuse



§ 32. LEGEA A TREIA A LUl NEWTON

Aflam despre unele particularitati ale inter-

actiunii corpurilor

Referindu-ne la exemplele, reprezentate in fig. 321 —

32.5, vom observa un sir de particularitati.

1 Legea a treia a lui Newton este satisfacuta atat

in cazurile contactului nemijlocit dintre corpuri (vezi fig.
32.1, 32.5), cat si in cazurile interactiunii corpurilor la dis-
tanta (vezi fig. 32.2-32.4).

2. Fortele Tntotdeauna iau nastere in perechi: daca

este prezenta forta Fx care actioneaza asupra corpu-
lui 1 din partea corpului 2, atunci neaparat este prezenta

forta F2, care actioneaza asupra corpului 2 din partea
corpului 1. Dar iatd manifestarile acestorforte (saua uneia
dintre ele) nu intotdeauna este evidenta. De exemplu, in
timpul mersului voi va impingeti de la suprafata Paman-
tului, asadar, asupra voastra actioneaza forta din partea
Pamantului. Conform legii a treia a lui Newton cu aceeasi
forta voi impingeti Paméntul Tnapoi. insa din cauza masei
mari a Pamantului rezultatul actiunii acestei forte este ne-
insemnat. Dar, daca voi veti pasi pe o luntre usoara, atunci
actiunea voastra asupra ei va face ca luntrea sa se miste in
directie opusa miscarii voastre.

3. Perechile de forte, ce iau nastere in timpul inter-

actiunii a doud corpuri, intotdeauna sunt de aceeasi natu-
ra

7 Examinati fig. 32.1-32.5 si convingeti-va in certi-
tudinea ultimei afirmatii.

S-ar parea, ca daca la orice interactiune ia nastere o
pereche de forte, egale ca modul si opuse ca sens, atunci
astfel de forte trebuie sa se echilibreze una pe cealalta. lar
aceasta este echivalent cu faptul,ca nueste actiune. Reiese,
cd noi suntem condamnati sau la repaus, sau la miscare
necontenita? Bineinteles, cd nu! Se echilibreazd numai
acele forte, care sunt aplicate la acelasi corp. lar fortele,
ce apar in timpul interactiunii sunt aplicate la corpuri
diferite, de aceea ele nu se pot echilibra (compensa) una

pe cealalta.

Ne Tnvdatdm a rezolva probleme

Problema. Un vas cu apa se afla in echilibru pe
o balanta (fig. 32.6) se va schimba oare echilibrul balantei,
daca se va introduce in apa un deget, fara a atinge fundul
si peretii vasului?

Fig. 32.4. Asupra fiecareia dintre
cele doua bile incdrcate cu sarcini
acelasi semn actioneaza forta lui
Coulomb din partea celeilalte bile.
Aceste forte sunt egale ca modul
si opuse ca directii: Fel 1=-012

Fig. 32.5. Dacd de agatat dinamo-
metrele cu cérligile si de tras in
directii opuse, atunci indicatiile lor
vor fi identice

Fig. 32.6. Pentru insarcinarea din § 32
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Rezolvare. Dupa scufundarea degetului in apa asupra lui
incepe sa actioneze forta arhimedica, orientata vertical In sus.
Conform legii a treia a lui Newton din partea degetului asupra
apei de asemenea incepe sd actioneze o forta - egala ca modul
cu forta arhimedica si orientata n jos (fig. 32.7). Astfel, degetul,
chiar si fard ca sd se atinga de fundul si peretii vasului, va
impinge apa, dar o data cu ea si vasul in jos - echilibrul balantei

Fig. 32.7. Pentru inséarci- se va incilca.
narea din § 32 Raspuns: echilibrul se va incilca.

Facem totalurile

Corpurile Intotdeauna actioneazad unul asupra altuia - interactioneaza. Interactiunea
corpurilor este descrisa de legea a treia a lui Newton (legea interactiunii): fortele, cu care
corpurile actioneaza unul asupra altuia, sunt orientate de-a lungul unei drepte, sunt egale ca

modul si opuse ca directie: FI =-F 2 . Perechile de forte, ce iau nastere in timpul interactiunii,
intotdeauna au aceeasi natura; aceste forte nu se echilibreaza una pe cealalta, deoarece sunt

aplicate la corpuri diferite.

intrebari pentru verificare

1. Formulati legea a treia a lui Newton. De ce aceastd lege este numita legea inter-
actiunii? 2. Dati exepmple de manifestare a legii a treia a lui Newton. 3. Ce se poate
spune despre natura fortelor, care iau nastere in timpul interactiunii corpurilor? Dati
exemple. 4. De ce fortele, ce iau nastere in timpul interactiunii corpurilor nu se com-
penseaza una cu cealalta?

Exercitiul Ne 37

1. O fetita a lovit o minge cu forta de 10 N (fig. 1). Cu ce forta mingea «a lovit» fetita?
in ce directie actioneaza aceasta forta?

2. Examinati interactiunea gravitationala dintre un mar, ce atarna pe o creanga si
Pamant (fig. 1). Ce se atrage mai mult: marul de Pamant sau Pamantul de mar?

3. Un baiat cu masa de 48 kg, stind pe gheata neteda, iTmpinge de la sine o bila
cu masa de 3 kg, comunicandu-i in directie orizontalda o acceleratie de 8 m/s2 Ce
acceleratie a obtinut baiatul?

4. O franghie suporta a tensiune nu mai mare de 300 N. Se va rupe oare franghia,
dacd patru persoane vor trage de ea in directii opuse astfel, cum e indicat in fig.
2, cu fortele de 100 N fiecare? Se va rupe oare franghia, daca unul din capetele ei
se va fixa, iar toti patru o vor trage de celalalt capat in aceeasi directie?

5. Ganditi-va si notati 5-10 exemple de interactiune dintre corpuri. Efectuati desene
explicative. Indicati perechile de forte (atat cele «ascunse» cat si cele «evidente»).

Fig. 1 Fig. 2
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§ 33. LEGEA ATRACTIEI UNIVERSALE. FORTA DE
GREUTATE. ACCELERATIA CADERII LIBERE

Se spune, ca |I. Newton insusi povestea, cum el a
ajuns la descoperirea legii atractiei universale. O
datad invatatul se plimba prin livada de meri si a
vazut ziua pe cer Luna.in acest momentin fata lui
a cazut din pom un mar. Anume atunci savantul
s-a gandit despre aceea, ca, posibil, aceeasi forta
face ca marul sa cada pe pamant, iar Luna sa ra-
mana pe orbita din jurul Pamantului.

Ne amintim interactiunea gravitationala

Toate corpurile fizice fard exceptie in Univers se
atrag unul spre altul - acest fenomen se numeste atractie
universald sau gravitatie (de la cuv. lat. gravitas - greutate).

Interactiunea gravitationala - interactiunea,
care este proprie tuturor corpurilor din Univers
si se manifesta in atractia lor reciproca unul ca-
tre celalalt.

D@Eexemplu, acum voi si acest manual interactionati
prin intermediul fortelor atractiei gravitationale. Tnsa
in acest caz fortele sunt atat de mici, incat ele nu pot fi
depistate chiar si cu cele mai moderne si precise aparate.
Fortele atractiei gravitationale ating valori considerabile
numai atunci, cand cel putin unul dintre corpuri are o
masa, care poate fi comparata cu masa corpurilor ceresti
(gaurilor negre, stelelor, planetelor si satelitilor lor etc.).

Interactiunea gravitationald se realizeaza datorita
unui fel deosebit al materiei - cAmpului gravitational,
care exista in jurul oricarui corp: stea, planeta, om, carte,
moleculd, atom etc.

Descoperim legea atractiei universale

Primele expresii despre atractie se intalnesc la
autorii antici. Asa, ganditorul Greciei Antice Plutarh (anii
apr. 46 - apr. 127) scria: «Luna ar fi cazut pe Pamant ca o
piatrd, numai daca ar fi disparut forta zborului ei».

in sec. XVI—XVII savantii din Europa s-au intors la
teoria existentei atractiei reciproce dintre corpuri. A servit
ca imbold a renasterii ei in primul rand descoperirile in
astronomie: Nicolai Copernic (fig. 33.1) a demonstrat, ca
in centrul sistemului Solar este ampasat Soarele, iar toate

la 11 februarie anul
2016 a fost anuntat despre
descoperirea experimentala
a undelor gravitationale,
existenta carora a fost prezisa
de catre Albert Einstein. Unda
gravitationalda - propagarea
in spatiu a campului
gravitational variabil. Aceasta
unda este emisa de céatre
0 masda mobila si se poate
rupe de la sursa sa (cum se
rupe unda electromagnetica
de la particula Tncarcata,
ce se miscd cu acceleratie).
Se considera, ca studierea
undelor gravitationale va
ajuta sa se toarne lumina
asupra istoriei Universului si
nu numai...

Fig. 33.1. Nicolai Copernic
(1473-1543) - astronom
polonez, creatorul sistemului
heliocentric al Universului
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planetele se rotesc an jurul lui; YohannKepler(1571-1630) adescoperit legile miscarii planetelor
in jurul Soarelui; Galilelo Galilei a creat primul telescop si cu ajutorul lui a vazut satelitii lui Jupiter.

Dar de ce planetele se rotesc in jurul Soarelui, de ce satelitii se rotesc in jurul planetelor,

care fortda mentine corpurile cosmice pe orbita? Unul dintre primii, cine a inteles acest lucru,
a fost savantul englez Robert Hooke (1635-1703). El scria: «Toate corpurile ceresti au atractie
spre centrul sau, Tn urma carui fapt ele nu numai, ca atrag particulele proprii si ITmpiedica
imprastierea lor, dar si atrag toate altele corpuri ceresti, ce se afld in sfera actiunii lor».

Anume R. Hooke a lansat ipoteza despre aceea, ca forta de atractie dintre doua cor-
puri este direct proportionald cu masele acestor corpuri
si invers proportionalda cu patratul distantei dintre ele.
insa n-a reusit sa demonstreze aceasta. Aceasta a facut
I. Newton, care si a formulat legea atractiei universale:

intre orice doud corpuri actioneaza forte de atrac-
tie reciproca (fig. 33.2), care sunt direct proportio-
nale cu produsul maselor acestor corpuri si invers
proportionale cu patratul distantei dintre ele:

Fig. 33.2. Conform legii F=G m~™h
atreia a lui Newton fortele -
atractiei universale de atractie
dintre corpuri sunt egale ca
modul si opuse ca directii

unde G-constanta gravitationala.

? Inscrierea matematicd a carei legi va aminteste
legea atractiei universale? Scrieti formula respec-
tiva.

Constanta gravitationala pentru prima data a fost

masuratd de catre savantul englez Henri Cavendish (fig.
33.3) In anul 1798 cu ajutorul balantei de torsiune:

G =6,67 10“11-? ’\mz.
kg2

Constanta gravitationald este egala numeric cu

forta, cu care interactioneaza doud puncte materiale cu

masa de | kg fiecare la distanta de | m dintre ele (daca

ml=m2=1kg, iar r =Im , atunci F =6,67 10-11
N).

Fig. 33.3. Henri Cavendish Legea atractiei universale permite de a descrie un cerc

(1731-1810)-fizician si chimist larg de fenomene, inclusiv miscarea corpurilor naturale
englez. A determinat constanta

gravitationald, masa si densitatea
medie a Pamantului; cu cativa ani
inaintea lui Ch. Coulomb a legi se calculeazd masele corpurilor ceresti, se determind

si artificiale in sistemul Solar, miscarea stelelor duble, a
aglomeratiilor de stele etc. in astronomie, pe baza acestei

descoperit legea interactiunii caracterul miscérii lor, structura, evolutia.
sarciniloe electrice
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§ 33. Legea atractiei universale. Forta de greutate. Acceleratia caderii libere

Stabilim limitele aplicatiei legii atractiei

universale
v L
Formula F =G —”~-~-da un rezultat precis in ur-
matoarele cazuri: r

1) daca dimensiunile corpurilor sunt neglijabil de
mici Tn comparatie cu distanta dintre ele (corpurile pot
fi considerate puncte materiale);

2) daca ambele corpuri au forma sferica si repar-
tizare sferica a substantei;

3) daca unul dintre corpuri - bila, dimensiunile si
masa careia sunt cu mult mai mari, decat dimensiunile
si masa altui corp, care este situat pe suprafata acestei
bile sau la o distantd de la ea.

Atrageti atentia! Legea atractiei universale, ca si
majoritatea legilor mecanicii clasice, se aplica numai in
cazurile, cand viteza relativa de miscare a corpuriloe este
cu mult mai mica decat viteza de propagare a luminii,
n caz general atractia este descrisa de teoria generala a

relativitatii, create de catre A. Einstein.

? De ce legea atractiei universale poate fi aplicata
la calculul fortei de atractie a Pamantului la Soare?

Lunii la Pamant? omului la Pamant (vezi fig. 33.4)?

Determinam forta de greutate

Forta de greutate -Fgreutate — forta, cu care Pa-
mantul (sau alt corp astronomic) atrage spre sine
corpurile, care se afla pe suprafata lui sau In apro-
pierea ei (fig. 33.5)*.

Conform legii atractiei universale modulul fortei

de greutate F]greutate> care actioneaza asupra corpului in
apropierea Pamantului, poate fi calculata dupa formula:

m M 3
F.greutate “greutate —G
(R3+h)
unde G — constanta gravitationald; m — masa corpu-
lui; M3 — masa Pamantului; r =R3 +h — distanta de

la centrul Pamantului pana la corp (fig. 33.6).

*Forta de greutate este conditionatd nu numai de atractia gravi-
tationala a Pamantului, dar si de ro-tatia lui zilnicd. insa aceasta este
esential numai pentru calcule extrem de precise.

Fig. 33.4. Pentru insarcinarea
din § 33

a

Fig. 33.5. Forta de greutate
este orientata vertical In jos si
aplicata in punctul, care este
numit centrul de greutate al
corpului. Centrul de greutate al
unui corp simetric omogen este
situat in centrul de simetrie;
poate fi si In afara corpului (c)

Fig. 33.6. Distanta r de la cen-
trul Pamantului pana la corp
este egald cu suma dintre raza
Pamantului Rqsi indltimea h,
la care este situat corpul
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Caderea libera a corpurilor
a fost cercetata de catre
Galileo Galilei, care a lansat,
iar apoi a confirmat pe cale
experimentald ipoteza: cauza
faptului, ca corpurile usoare
cad cu acceleratie mai mica
este rezistenta aerului; in
cazul lipsei aerului toate
corpurile - independent de
masa, volum, forma lor -
cad pe Pamant cu aceeasi
acceleratie.

Experiente mai precise au
fost efectuate de catre Isaac
Newton, care a confectionat
pentru aceasta un dispozitiv
special - tubul lui Newton.
Experimentele au aratat:
in vid bila de plumb, pluta
si pana de pasare cadeau
concomitent (0), in aer pana
intarzie mult (b).

Miscarea corpului numai sub actiunea fortei de
greutate se numeste cadere libera.

in timpul caderii libere forta de greutate, ce ac-
tiondi¥3d asupra corpului, nu este compensata de nici o
fortijjle aceea conform legii a doua a lui Newton corpul
se misca cu acceleratie. Aceasta acceleratie se numeste
acceleratia caderii libere si se noteaza cu simbolul™:

m
Ca si forta de greutate, acceleratia cadrii libere

intotdeauna este orientata vertical in jos Far )
independent de faptul, Tn ce directie se miscd corpul. Din
formula: g=Fgr/m:

Fgr =mg

Deci, avem doud formule pentru calculul fortei de
greutate:
’%r =myg; ’%r =G _mma_ .
(R3+h)
Comparand partile drepte ale acestor formule, vom
obtine formula pentru calculul acceleratiei caderii libere.

g=6 M3
(r3+h)

Ce arata analiza ultimei formule?

1. Acceleratia caderii libere nu depinde de masa
corpului (a demonstrat G. Galilei).

2. Acceleratia caderii libere scade o data cu marirea
inaltimii corpului h deasupra suprafetei Pamantului, toto-
data o schimbare vaditd are loc, dacd h constituie zeci si
sute de kilometri (la Tnaltimea A=100 km acceleratia
caderii libere se va micsora numai cu 0,3 m/ s2).

3. Daca corpul se afla pe suprafata Pamantului

(*= «) sau la naltimea de cativa kilometri

Atrageti atentia: rezolvand problemele, vom con-
sidera, cd g= 10 m/s2.



§ 33. Legea atractiei universale. Forta de greutate. Acceleratia caderii libere

Vom mentiona, ca din cauza rotatiei Pamantului, si

) ) ] g'i=9,82 m/s2
deasemenea din cauza, ca forma Pamantului - geoid
(raza ecuatoriald a Pamantului este mai mare decét cea g2=9,8 Im/s2
polard cu 21 km), acceleratia caderii libere depinde de ! L
latitudinea geografica a localitatii (fig. 33.7). k ~ ga=978 m/s2
?> Din cursul de fizica a clasei a 7-a voi stiti, ca g
«10 H/kg. Demonstrati,ca 1 H/kg =1 m/s™,
A * Facem totalurile Fi& 33;7-.M° dulu]l accelera*

tiel caderil libere la ecuator
Interactiunea, care este proprie tuturor corpurilor in este putin mai mic, decét la

Univers si se manifesta in atractia lor reciproca unul catre celdlalt, pol (E3<£i)
se numeste gravitationald. Interactiunea gravitationald se realizeazd
cu ajutorul unei forme speciale a materiei - campului gravitational.
Legea atractiei universale: intre orice doua corpuri actioneaza
forta de atractie gravitationald, care este direct proportionald
cu produsul maselor acestor corpuri si inv%s proportionala cu
.

patratul distantei dintreele: FG = — —, unde
_ji Hm2 o .
G=6,67 10 ‘ — constanta gravitationala.
g2

Forta, cu care Pamantul atrage spre sine corpurile, care se afla pe suprafata lui sau
in apropierea ei se numeste forta de greutate. Forta de greutate este orientatd vertical in
jos, aplicata in centrul de greutate a corpului, iar modulul ei se calculeaza dupa formulele:

ﬁrQ =mg ; sau FQ =G——rp—_—M-”—

Miscarea corpurilor numai sub actiunea fortei de greutate se numeste cadere libera,
iar acceleratia, cu care In acest caz se miscad corpurile, - acceleratia cdderii libere g . Aceastd
acceleratie Intotdeauna este orientata vertical in jos si nu depinde de masa corpului. Pe
suprafata PA&mantului g~ 9,8 m/s2.

intrebari pentru verificare -

1. Care interactiune se numeste gravitationala? Dati exemple. 2. Formulati si notati
legea atractiei universale. 3. Care este sensul fizic al constantei gravitationale? Cu ce ea
este egala? 4. Care sunt limitele aplicatiei legii atractiei universale? 5. Dati definitia fortei
de greutate. Dupa care formule ea se calculeaza sicum ea este orientata? 6 . De ce factori

depinde acceleratia cdderii libere?

Exercitiul nr. 33

1. Determinati masa corpului, daca pe suprafata Lunii asupra lui actioneaza forta de
greutate de 7,52 N. Ce fortd de greutate va actiona supra acestui corp pe suprafata
Pamantului? Acceleratia caderii libere pe Lund - 16.

2. Se poate oare, folosind legea atractiei universale, de calculat forta de atractie dintre
doua nave oceanice (vezi des.)?
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3. Cum se va schimba forta de atractie gravitationalda
dintre doua bile, daca una dintre ele va fi inlocu-
itd cu alta de o masa de doua ori mai mare?

4. Masurand constanta gravitationala, H. Cavendish
a putut sa afle masa Pamantului, dupa ce cu man-
drie a spus: «Eu am cantarit Pamantul». Determi-
nati masa Paméntului, cunoscand raza lui (R3 « 6400 km), acceleratia caderii
libere la suprafata lui si constanta gravitationala.

5. Determinati acceleratia caderii libere la Tndltimea, care este egala cu trei raze ale
Pamantului.

6. Determinati acceleratia gravitationald pe suprafata planetei, masa careia este de
doud ori mai m,are decat masa Pamantului, iar raza de doua ori mai mare decat
raza Pamantului.

7. Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati despre accelera-
tia caderii libere pe suprafetele planetelor sistemului Solar. Pe care planeta
voi veti cantari mai putin? Va fi oare in acest caz mai mare masa voastra?
Ecuatia miscarii corpului este: x =-5t +5t2 Care sunt viteza initiala si acceleratia
miscarii corpului? Peste ce interval de timp corpul isi va schimba directia miscarii
sale?

Tnsarcinare experimentala
Daca corpul nu are forma geometrica dreapta,
atunci centrul lui de greutate poate fi determi-
nat, suspendand corpul pe rand de oricare doua
puncte extreme (vezi des.). Taiati din hartie
groasa sau din carton o figura de forma arbi-
trard si determinati amplasarea centrului ei de
greutate. Amplasati figura cu centrul de greutate
pe varful unui ac sau pe varful pixului. Convin-
geti-va, ca figura va fi In stare de echilibru. Notati

planul efectuarii experimentului.

o

Fizica si tehnica in Ucraina
Universitatea Nationala Politehnica din Odesa, intemeiata in anul 1918, astdzi este una
dintre premergatoarele institutii de Tnvatdmant tehnic din Ucraina.

Prestigiul Universitatii se determind prin autoritatea renumitilor invatati, viata cdrora este
legatd de politehnica din Odesa si printre care multi invatati cu renume mondial.

Perioada formarii politehnicii di Odesa este renumitd prin numele a asa savanti ca laureatul
premiului Nobel I. E. Tamm, academicienii L. I. Mandelistam, M. D. Papalexi, A. G. Amelin, M. A.
Aganin, profesorii M. A. Cuznetov, C. S. Zavriev, C. D. Clare, 1.1 Timcenco §. a.

La universitatea Nationald Politehnica din Odesa au Tnvatat si au lucrat renumiti ingineri,
constructori, Tnvatati, inventatori: V. I. Atroscenco, G. C. Borescov, A. A. Ennan, O. E. Nudeliman, O.
F. Dascenco, L. I. Gutenmaher, G. C. Suslov, V. V. Ajoghin, L. I. Panov, B. S. Prister, A. V. Usov, O. V.
lachimov s. a.

Principalele domenii de cercetarii stiintifice si de pregatire a cadrelor ale politehnicii din
Odesa - constructia de masini, energetica, tehnologiile chimice, sistemele de dirijare computational-
integrate, radioelectronica, electromecanica, tehnologiile informationale, telecomunicatii.

Din anul 2010 rectorul universitatii - Ghenadii Olexandrovici Oborsichii, doctor Tn stiinte teh-
nice, profesor, specialist renumit in domeniul dinamicii si sigurantei sistemelor tehnologice.
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§ 34. MISCAREA CORPULUI SUB ACTIUNEA FORTEI DE

GREUTATE

Traiectoria miscarii unei mingi, aruncate vertical in sus sau in jos, - o linie dreapta.
Alergdnd, un om sare in apa - traiectoria miscarii omului va fi o ramura a parabolei.
Proiectilul, lansat din tun sub un unghi fata de orizont, de asemenea va descrie o
portiune de parabold. Miscarile tuturor acestor corpuri au loc numai sub actiunea

fortei de greutate, adicd avem de aface cu caderi
libere. De ce atunci aceste miscari se deosebesc
atat de mult? Pricina - in diferite conditii initiale
(fig. 34.1).

Facem in sir de simplificari
Caracterul miscarii reale a corpului In campul
gravitational al Paméntului este destul de dificil, si
descrierea lui iese din limitele programului scolar. De

aceea vom accepta un sir de simplificari:

1) vom considera inertial sistemul de referinta,
legat de punctul de pe suprafata Pamantului.

2) vom studia deplasarile corpurilor in apropierea
suprafetei PAmantului, adica la distante mici (in compa-
ratie cu raza lui). Atunci curbura suprafetei PA&mantului si
variatia acceleratiei caderii libere poatfi neglijate; cu alte
cuvinte, vom considera Pamantul «plat», iar acceleratia
caderii libere - constanta:

w98 —

m
=10 o
3) vom neglija rezistenta aerului.

Atrageti atentia: dacd vor fi acce|gr :e numai primele
doud simplificari, rezultatul obtinut va fi foarte apropiat
de cel real; insa ultima simplificare nu va duce la o eroare
serioasda numai In cazurile, cand corpurile sunt grele, de
dimensiuni mici, iar viteza miscarii lor e suficient de mica.

Anume astfel de corpuri vom studia in continuare.

Studiem miscarea corpului, aruncat vertical

Urmarind miscarea corpurilor mici si grele,
care sunt aruncate vertical in jos, vertical in sus sau cad
fard viteza initiala, vedem, ca traiectoria miscarii acestor
corpuri - segmente de dreapta (vezi fig. 34.1, a).in plus noi
stim, cd aceste corpuri se misca cu acceleratie constanta.

Miscarea corpului, aruncat vertical in sus sau in
0s, - este o miscare rectilinie uniform accelerata
cu acceleratia, ce este egald cu acceleratia caderii
libere: a=g.

Fig. 34.1. Tralectoria nmiscarii
corpului sub actiurea fortei de
greutate depinde de drecl_;la vitezei
de miscare a corpului: !
aruncat in directie verti a se
misca dupa o traiectorie rectllllnle
{a); traiectoria m corpulun
aruncatin dlrecl_;lg:gnzontala (b
sau sub unanumit unghi fata

orizont (C), - parabolda
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Pentru a descrie matematiceste miscarea corpului, aruncat vertical Tn sus sau in jos (caderea
libera a corpului), ne vom folosi de formulele dependentei vitezei, deplasarii si coordonatei de
timp pentru miscarea rectilinie uniform accelerata.

Vom trece la notarea formulelelor, care descriu caderea libera din punct de vedere «tehnic».
1. Descriind miscarea corpului In directie verticald, vectorii vitezei, acceleratiei si de-
plasarii traditional se proiecteazd pe axa OY, de aceea in ecuatiile miscarii vom substitui x cu y.
2. Deplasarea corpului in directie verticald de obicei se noteaza cu simbolul h (inal-
timea), de aceea vom substitui s cu h.
3. Pentru toate corpurile, care se misca numai sub actiunea fortei de greutate, acce-
leratia este egala cu acceleratia caderii libere, de aceea vom substitui a cu g.
Luand Tn vedere substituirile mentionate vom obtine ecuatiile, prin care este descrisa
miscarea corpului, ce cade liber:

Miscarea uniform Miscarea uniform
Denumirea formulei acceleratd de-a accelerata de-a
lungul axei o x lungul axei o v

Ecuatia dependentei proiectiei
vitezei de timp Vx = VOx+axt W = VOy-+8yt

. . L 2
Ecuatia dependentei proiectiei ., 29 : gyt2
. ) Sx = VOxt + Sy =hy=voyt+ 2
deplasarii de timp
Formula, care exprima sensul _ Vx+VOx i B oy -
. P - X 2 3y hy WHvy g
geometric al deplasarii
Formula pentru calculul proiectiei vy Ve 2 2
- < .- L. s -h ~ VW Ve
deplasaru, daca timpul miscarii bx 9a, vy yzgy y
corpului este necunoscut
. . ay 2
Ecuatia coordonatei X =X0+VOXt+~7"t  y=yo+voyt+-Y t2
Problema 1. Un balon cu aer se ridicd uniform cu viteza de 2 m/s.
La indltimea de 7 m de la suprafata paméantului din el a cazut un corp o) P
mic si greu. Peste care interval de timp acest corp va cddea pe pamant? 0
Care va fi viteza miscarii corpului in momentul caderii? Caderea corpului 0- - i

sa se considere libera.
Analiza problemei fizice. Vom efectua un desen explicativ. Vom
orienta axa QY vertical in jos. Originea coordonatelor fie ca coincide cu
pozitia corpului Tn momentul inceputului caderii. 7™
Corpul a cazut din balonul, care se ridica uniform, de aceea in
momentul inceputului caderii viteza de miscare a corpului era egald cu
viteza de miscare a balonului si era orientata vertical in sus.

|1 216



§ 34. Miscarea corpului sub actiunea fortei de greutate

Seda: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
v0 =2 m/s Pentru calculul timpului de cadere ne vom folosi de ecuatia deplasarii:
h=7 m
g=10 m/s2

S3 se afle: Concretizam ecuatia (vom trece de la proiectii la module). Din desen
t— 2 vedem: hy=h=7m; vOy =-v0=-2 m/s; gy=g =10 m/s2. Sdinlo-
V— ? cuim aceste date Tn ecuatia deplasarii: 7=-2t+5f2=>5f2- 2t- 7=0.

Rezolvand ecuatia obtinuta, determindm t:

D=4+457=144; t,=2+12 =14 rsv + =—— =-| (s)—
10 10
Viteza miscarii in momentul caderii vom determina dupa formula vy =vOy +gWt .

Luand Tn consideratie, cd vOy =-v0=-2 m/s; gy=9g =10 m/s2, avem: vy =-2 +10 f.
Deaoarece timpul cdderiit=1,4 s, atunci vy=-2 +101,4 =12 (m/s).
Raspuns; £=1,4 s; v=12 m/s.

radacina straina.

Problema 2. Din punctele A si B, situate pe aceeasi verticala la dis-
tanta de 105 m una de cealaltd (vezi des.), sunt aruncate doud corpuri cu YT
aceeasi vitezd de 10 m/s. Corpul 1 este aruncat din punctul A vertical in
jos, iar peste 1 s din punctul B este aruncat vertical in sus corpul 2. La ce
distanta de punctul A corpurile se vor intalni? \ %

Analiza problemei fizice. Ambele corpuri se misca rectiliniu cu acce-

leratia @ =g. in momentul intalnirii coordonatele corpurilor vor fi egale:

yl =y2. Asadar, pentru rezolvarea problemei trebuie de scris ecuatia co-
ordonatei pentru fiecare corp.

A < . L L. (0]
Ne vom fintelege, ca originea coordonatelor coincide cu pozitia

t th
OH m

corpului 2 (r/02 =0 j, atunci coordonata initiald a corpului 1 - 105 m
(r/01 =105 m). Timpul miscarii corpului 2 cu s este mai mic decat tim-
pul miscarii corpului 1, adica £2 =" -1 s.

Cautarea modelului matematic, rezolvarea. Vom scrie ecuatia coordonatei laforma generalad
si 0 vom concretiza pentru fiecare corp:

Y =Yo + noy

Corpul 1 ? Corpul 2
Yoi =05 m; vO0ly =-v0l=-10 m/s; 02 =°: VO2y = V02 =10 m/s: §y = ~§ =
gy=-g =-10 m/s2 (viteza  ini- =-10 m/s2 (viteza este orientata in direc-
tiala si acceleratia sunt orientate tie axei OY, acceleratia - Tn directie opusa
in directie opusa axei OY). Deci: axei QY). Deci:
yx=105-10% -5 f2. y2=0+10f2 —5f|.
Tinand cont, cd, Yx =y2, iar adica t2=tl-1, avem:

105-10~ - 5f2=10(f1- 1)- 5(% - 1)2.
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? Demonstrati, cd dupa deschiderea parantezelor

si reducerea termenilor asemenea vom obtine

ecuatia 30% =120.

Deci, % =4 s — timpul intalnirii. Peste 4 s
corpul 1 va fi situat in punctul cu coordonata

yl=105-10 4-5 42=-15
Astfel, corpurile se vor

h=105+15=120 m de la punctul A (vezi des.).

Raspuns: ii=120 m.

Fig. 34.2. Jetul de apa orientat
in directie orizontald are forma
parabolei, aspectul careia
depinde de viteza initiala a
miscarii particulelor de apa

Fig. 34.3. Miscarea corpului,
aruncat in directie orizonta-

14, este compusa din doua
miscari: uniforma - de-a lungul
axei OX cu viteza VO, uniform
accelerata - de-a lungul axei
oy fara viteza initiala si acce-
leratia

105 m "
(m). 0 m
intalni la distanta
-15 mo
]

Studiem miscarea corpului, aruncat
orizontal

Daca cu ajutorul unui tub de cauciuc cu varfvom crea un
jet de apa si-l vom orienta in directie orizontala, vom ve-
dea, ca traiectoria miscdrii particulelor de apa - parabola
(fig. 34.2). Parabola va fi si traiectoria miscarii mingii de
tenis de masa, daca ei i se va imprima o viteza orizontala,
si traiectoria unei pietre aruncate orizontal etc.

Vom examina miscarea corpului, aruncat orizontal, ca

rezultatul compunerii a doua miscari (fig. 34.3):

1) uniforme - de-a lungul axei OX, deaoarece asu-
pra corpului de-a lungul acestei axe nu actioneaza nici o
forta (proiectia fortei de greutate pe axa OX este egala
cu zero);

2) uniform accelerate (cu accelerati g) — de-a
lungul axei OY, deoarece de-a lungul axei OY asupra cor-
pului actioneaza forta de greutate.

De-a lungul axei OX corpul se misca uniform, de
aceea viteza miscarii corpului vx este constanta si egald
cu viteza initiala vO0, iar distanta 1 de zbor a corpului
in timpul teste egald cu produsul dintre viteza initiala
vo si timpul a miscarii corpului:

VX =VO0 ; I'=vot

De-a lungul axei oY corpul cade liber, de aceea viteza
miscarii lui si Tndltimea de cadere le vom determina dupa
formulele:

’ gyt
vy =voy+ "' yt, hy=vOyt+ " r

Din fig. 34.3 vedem: vOy =0; gy =9 ;hy=h, de aceea

vy=gi ;



§ 34. Miscarea corpului sub actiunea fortei de greutate

Modulul vitezei de miscare a corpului intr-un punct arbitrar al

traiectoriei vom calcula, folosind teorema lui Pitagora: v =Jv 2+v?2
(fig. 34.4). v
Deoarece , vx =v0, iar vy=gt, avem:

Fig. 34.4. Pentru determi-
narea modulului vitezei de

V=jvh+g2t2 miscare a corpului

Problema 3. De pe o stancd abrupta cu inaltimea de 20 m in mare este aruncata o
piatra. Cu ce viteza este aruncata piatra, daca ea a cazut in apa la distanta de 16 m de la
stanca? Care este viteza de miscare a pietrei in momentul caderii in mare? Neglijati reziz-
tenta aerului.

Analiza problemei fizice. Viteza initiala a miscarii pietrei este orientata orizontal. Piatra
cade liber. Asadar, miscarea corpului de-a lungul axei OX - uniformd, iar de-a lungul axei
QY - uniform accelerata, fara viteza initiala, cu acceleratia”™.

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
h=20 m
1=16 m Din formula h =~— determinam timpul caderii. 722 =-"=>? =

= 5 ]
9 =10 m/s2 Cunoscand timpul si distanta de zbor a pietrei, vom calcula viteza initiald

Sa se afle: a miscarii ei si viteza iTn momentul caderii:

— 9 .
vo ?' I=vOt*vO=~; v=jv2+g22 .
vV — 7

Verificam unitatile de masura, aflam marimile cautate:

Im s2 /1220 , ,4 16 n .,
W=-\p”™ =s’ *=V40” =2 (S); "o=— =8m/s;
M= , u=Vb2+102 22 =>/64 +400 =22 (m/s).

b S

Raspuns: vO=8 m/s; v~22 m/s.

ntrebari pentru verificare

1. Ce simplificari noi acceptam, rezolvand problemele de miscare a corpurilor sub
actiunea fortei de greutate? 2. Scrieti la form& generald ecuatia miscarii corpului sub
actiunea fortei de greutate. 3. Care este traiectoria miscarii corpului, aruncat vertical?
orizontal? 4. Cum, pentru un corp aruncat orizontal, de determinat distanta de zbor?
inaltimea caderii? modulul vitezei de miscare a corpului in orice punct al traiectoriei?

Exercitiul nr. 34

Rezalvand problemele, considerati, ca rezistenta aerului lipseste.
N 1. Un corp este aruncat vertical in sus, altul - vertical in jos, al treilea e lasat liber.
Care corp se miscd cu o acceleratie mai mare?

2. Corpul se miscd numai sub actiunea fortei de greutate. Sistemul de coordonate
este ales astfel, incat axa OXeste orientatd in directie orizontald, axa OY - vertical In
sus. Descrieti, efectudnd desenul corespunzator, caracterul miscarii corpului, dacd
a) vox>0, voy=0;b) vox=0, vOu>0;c) vOx=0, vOu<O.
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3. O minge este aruncata de pe suprafata paméntului vertical in sus cu
viteza initiala de 20 m/s. Determinatii a) viteza de miscare i
deplasarea mingii peste 3 s dupa inceputul miscarii; b) timpul de urcare
si inaltimea maxima de ridicare a mingii.

4. De pe acoperisul unei cladiri la Tndltimea de 45 m este lansatda in
directie orizontala o sageata cu viteza initiala de 20 m/s. Peste ce inter-
val de timp sdgeata va cadea pe pamant? Care vor fi distanta de zbor si
deplasarea sagetii?

4. Doua bile sunt amplasate pe aceeasi verticald la distanta de 10 m una de
cealaltd. Tn acelasi timp bila de sus este aruncatd vertical in jos cu viteza
initiala de 25 m/s, iar cea de jos e datd drumul. Peste cat timp bilele se
vor ciocni?

5. in figura sunt indicate pozitile unei bile peste fiecare 0,1 s de miscare.
Determinati acceleratia cdderii libere a bilei, daca latura fiecarui patratel
-5cm.

6. De pe un turture de pe coperis s-a rupt o picdturd. Ce drum v-a
parcurge picatura in a patra secunda dupa momentul de rupere?
Folosindu-va de datele din Tnsarcinarea 2, examinata in § 34, de-termi-
nati drumul, pe care ra parcurs fiecare corp pana la intalnire.

8. Stabiliti corespondenta dintre forta si formula pentru determinarea ei.

1 Forta de greutate 2 Forta lui Arhimede 3 Forta de frecare 4 Forta elastica

AF =mg B F =kx CFr =1tN DF=ps EFrF=pgv

Tnsarcinare experimentala -
Puneti la marginea mesei un corp mic si greu si impingeti-l. incercati sa determinati
viteza, imprimatd corpului, folosind rigla. Scrieti cum ati facut acest lucru.

Fizica si tehnica in Ucraina

Abram Fiodorovici loffe (1880-1960) - renumit fizician ucrainean sovetic,
academician, organizator stiintific, care a intrat in istorie ca «parintele fizicii
sovietice», «tatal loffe».
Principalele realizari ale Iui A. F. loffe sunt legate de studierea proprietatilor
electrice, fotoelectrice si mecanice ale cristalelor. El primul a lansat ipoteza
despre aceea, cd semiconductoarele pot asigura transformarea efectiva a
energiei radiatiei in energie electricd (dupa acest principiu astazi se dezvolta
energetica solard). in paralel cu R Milliken savantul pentru prima datd a
determinat sarcina electronului. A initiat crearea institutelor fizico-tehnice, in
special la Harkov si Dnipro, a creat scoala stiintificd recunoscuta in intreaga
lume.

Sub conducerea lui A. F loffe au lucrat viitorii laureati ai premiului Nobel P. L. Capéatia, M. M.
Semenoy, L. D. Landau, I. E.Tamm.si de asemenea renumitii savanti, care au facut un aport considerabil in
stiinta mondiala: A. I.Alihanov, L. A. Artamovici.M. P.Bronstein.|.B.Zelidovici, |.K. Kikoin.B. P Constantinov,
l. V. Curciatov, I. B. Hariton si multi altii.

in anul 1960 numele lui A. F. loffe este consacrat institutului fizico-tehnic din Leningrad (astazi
Sanct-Peterburg), in cinstea savantului de asemenea este numit un crater pe Luna, planeta mica a
sistemului Solar 5222, o strada la Berlin (Germania).
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Studiind acest paragraf, veti face cunostinta cu principalele etape de rezolvare a pro-
blemelor din dinamica, veti examina exemple de rezolvare a unor probleme cheie.
Materialul paragrafului trebuie sa fie prelucrat minutios, doar cu probleme asemana-
toare va veti intalni in timpul studierii ulterioare a cursului de fizica.

LLL Ne amintim fortele

Land in vedere tema paragrafului in primul rand trebuie sa ne amintim definitiile unor
forte, cu care voi ati facut cunostinta in cursul de mecanica al clasei a 7-ea, formulele pentru
determinarea lor, si de asemenea directia actiunii lor.

Forta de greutate Forta de frecare Forta elstica Forta lui
de alunecare >e. Arhimede
Nrec
forta, cu care forta, care apare in forta, care apare forta de impingere,
Pamantul atrage lasine urma alunecarii unui in timpul deformarii care actioneaza asupra
corpurile, care se afla corp pe suprafata altuia corpului corpului, scufundat in
pe suprafata lui sau in lichid sau gaz

apropierea ei

Fg, =71 € Secare Fe. =kx p$az lichid ~scuf
este orientata este orientata este orientata n este orientata
vertical injos si aplicatd Tmpotriva miscarii sens opus alungirii vertical in sus si
in centrul de greutate  corpului si actioneaza  corpului si actioneaza aplicata in centrul partii
al corpului de-a lungul suprafetei  de-a lungul firului sau scufundate a corpului
de contact ale resortului
corpurilor

Ne Tnvatam a rezolva probleme
Algoritmul rezolvarii problemelor din dinamica
1. Cititi cu atentie conditia problemei. Clarificati, ce forte actioneaza asupra corpului,

care este caracterul miscarii lui (se misca aceste corp cu acceleratie sau rectiliniu
uniform).

2. Scrieti pe scurt conditia problemei. in caz de necesitate transformati valorile ma-
rimilor fizice Tn unitatile SI.

3. Efectuati desenul explicativ, in care sa reprezentati fortele, ce actioneaza asupra
corpului, si directia acceleratiei miscarii corpului.
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4. Alegeti sistemul de referintd inertial. Axele de coordonate e de dorit sa fie orientate
astfel, incat mai multe forte sa fie orientate de-a lungul acestor axe (aceasta nu va
schimba rezultatul rezolvarii, dar o va simplifica considerabil).

5. Scrieti ecuatia legii a doua alui Newton sub forma vectoriald si pentru proiectii pe
axele de coordonate. Scrieti formulele prntru calculul fortelor. Obtinand sistemul de ecuatii,
rezolvati-l in raport cu marimea necunoscuta. Daca in problema sunt conditii suplimentare,
folositi-le.

6. Verificati unitatea de masura si aflati valoarea numericd a marimii cautate. Analizati

rezultatul, scrieti raspunsul.
in timpul rezolvarii problememlor vom lega sistemul de referinta de un punct imobil in raport
cu suprafata Pamantului (adica corpul se misca, dar axele de coordonate raman nemiscate); vom
considera corpul punct material, de aceea toate fortele le vom reprezenta aplicate la un singur
punct.

Problema 1. O bard de lemn cu masa de 200 g este trasd uniform pe o suprafata
orizontald cu ajutorul unui resort cu rigiditatea de 40 N/m. Determinati alungirea resortu-
lui, daca coeficientul de frecare de alunecare este de 0,25.

Analiza problemei fizice. Pentru a determina alungirea resortului trebuie de stiut
forta elastica, pe care o vom afla, folosind legea a
doua a lui Newton. Trebuie de luat in consideratie, ca n

bara este trasa uniform, de aceea acceleratia miscarii or N
ei este egala cu zero.
Efectuam desenul explicativ, in care vom
reprezenta fortele, ce actioneazd asupra corpului si
directiile axelor de coordonate.
(0] mg X
Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
m=200 gr = Notam legea a doua a Ilui Newton sub forma vectoriala:
= 0,2 kg mg + Fflec +N + Fe] =0.
n=40 H/m Aflam proiectiile fortelor pe axele OX si OY, scriem formulele
ti=0,25 pentru calculul fortei elastice si fortei de frecare de alunecare:
g =10 m/s2 OX: - Ftlec +Fed =0 (deoarece mgx =0, Nx=0),
S5 se afle: OY: N -mg=0 (deoarece ~rec y=0, Fe = 0),
X — 7 4ec =V N >
Fel m=kx
Rezolvand sistemul de ecuatii, aflam pe -;f)
rec
. m
N =mg => Ftlec [=xmg; Fd = = kx= \mig= x= pmg
Verificdm unitatea de masura aflam valoarea marimii cautate: k
kg mVs2 N N-m:m 0,25 0,2 10
[x] N/M N/m N X = mmmmmmmmmommeee- 0,0125 (m).

40

Raspuns: x =12,5mm.
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Problema 2. Calculati distanta de franare si timpul franarii automobilului, daca el se
misca pe o portiunea rectilinie de drum si Tnainte de a incepe franarea avea viteza de 54
km/ora. Coeficientul de frecare a cauciucului pe beton - 0,75.

Analiza problemei fizice. Pentru a determina distanta de
franare si timpul franarii automobilului, este necesar de aflat
acceleratia miscarii lui. Acceleratia vom afla, folosind legea a
doua a lui Newton.

Vom efectua deenul explicativ, in care vom reprezenta
fortele, ce actioneaza asupra automobilului, directiile axelor de
coordonate, vitezei initiale, deplasarii si acceleratiei (automo-
bilul se opreste, de aceea viteza finald a miscarii lui este egald
cu zero, iar directia acceleratiei este opusad directiei miscarii).

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
v0=54 km/ora = Conform legii adoua a lui Newton:
= 15 m/s mg +Ffrec +N =ma .
ti=0,75 Aflam proiectiile fortelor pe axele OX si OY, scriem formulele
u=0 pentru calculul fortei de frecare de alunecare:
g=10 m/s2 OX: -precare=(-"ia (deoarece mgx =0, Nx=0),
S3 se afle: * OY: N-mg=0 ((deoarece F*r y=0, ay=0),
s — 7 L Fogr =m
t— 2 Rezolvand sistemul de ecuatii, aflam :

N =mg => Fgreut =timg =>timg=ma = a=pg.

Aflam proiectiile fortelor pe axele OXsi OY, scriem formulele pentru calculul fortei de
frecare de alunecare:sr = e Ax  ~Ox  axf*

Tinand cont, cd BX=0; v(?xa:vo; ax=-a; sx=s, avem: s=——: 0=vO0-at .
Asadar, vO=at =:>t:i . Tindnd cont ca a=\ig, definitiv ob;inemz:a

S =- ) t= -
21ig tig
Verificam unltaillefle masura aflam valoarea marimilor cautate:
m2/s2 m 152 i m/s ms _ t = 15_2
H = =m, s=A~ =15 (m); [fj =c t=--- =2 (9.
m/s2  s2-W 15 m/'s m. s 7,5

Analiza rezultatelor. S-a obtinut un rezultat absolut real, doar distanta de frnare a
automobilului intr-adevare destul de mare. tineti minte despre aceasta si nicicodata nu incalcati

regulile circulatiei rutiere!

Raspuns: s=15m; t=2s.

Problema 3. Un om cu masa de 70 kg a intrat intr-un ascensor. Ascensorul a Tnceput
sa se miste cu acceleratia de 0,2 m/s2 orientatd in sus, iar apoi sa urce uniform cu viteza
constantd. Cu cat se schimba greutatea omului in timpul acestei miscari?

eno |
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Analiza problemei fizice. Greutatea corpu- v f | v L

lui - aceasta-i forta, care actioneaza asupra su- 1ia, KN,
portului - ascensorului. A observa toate fortele,
care actioneaza asupra ascensorului e destul de
dificil. insa conform legii a treia a lui Newton
P =N (cu ce forta corpul actioneaza asupra
suportului, cu aceeasi forta suportul actioneaza
asupra corpului).

a2=0

o mg o] \mg

Asadar, noi trebuie sd determinam forta de reactiune a suportului, care actioneaza asupra
omului in timpul oricarui fel de miscare a ascensorului.
Vom efectua desenele explicative, in care vom reprezenta fortele, ce actioneaza asu-
pra omului, directia acceleratiei si directia axei OY.

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea
m=70 kg Notam legea a doua a lui Newton pentru fiecare caz si aflam proiectiile
ax=0,2 m/s2 fortelor si acceleratiei pe axa OY.
a2=° 1. Miscarea uniform acceleratd: N 1+mg = mail;
g=10m/s2 oY: Nx- mg=mal = NI|=mal +mg=miyal +gj.
4 se afle: Deci, P1=m(al+gqg).
P-P — ? 2. Miscarea uniforma: N2+mg=0;
OY: N2-mg =0 = N2=mg. Deci, P2=mg.
Aflam valoarea marimilor cautate:
P1=70(0,2+10)=714 (N); P2=70 10=700 (N); P1-P2=14 N.
Raspuns: P1-P2=14 N.

Problema 4. Un automobil cu masa de 4 t se miscad pe o panta, incetinindu-si misca-
rea sa. Determinati forta de tractiune a automobilului, dacd Tnclinarea pantei constituie 0,02,
iar coeficientul de rezistentd a miscarii este egal cu 0,04. Acceleratia automobilului 0,15 m/s2

Atrageti atentia! Panta - sinusul unghiului de inclinare a suprafetei drumului fatd de
orizont. Daca panta este mica (mai mica decat 0,1), atunci cosa « 1. Coeficientul de rezis-
tentd a miscarii ia in consideratie toate felurile de frecare: frecarea de rostogolire, alunecare
in osii etc. Forta de rezistenta este orientatd in sens opus miscarii corpului si se calculeaza
dupa formula Fm=pN, unde N — forta de reactiune normald a suportului.

Analiza problemei fizice. Asupra corpului actioneaza patru forte: forta de greutate mg
N forta de reactiune normald a suportului F trac forta de tractiune si forta de re-

zistenta F rez.

Corpul isi micsoreaza viteza sa, de aceea acceleratia miscarii corpului este orientata in
directie opusa miscarii lui.

Vom efectua desenul explicativ, Tn care vom reprezenta fortele, ce actioneazd asupra

corpului, directia acceleratiei miscarii corpului si directiile axelor de coordonate.
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Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea.

m=4 10° kg Notam legea a doua a lui Newton la formé& vectoriala:

sina =0,02 ac +N +mg+Fre/-ma.

ti=0,04 Proiectdm ecuatia pe axele de coordonate iforta mg nu este situatd
a=0,15 m/s2 pe axele de coordonate, de aceea pentru aflarea proiectiei ei vom
g=10 m/s2 trasa din extremitatile vectorului mg perpendiculare pe axele OX

SHse afle: si OY: mgx=-mgsina ; mgii=-mgcosa) si vom scrie expresia
£ 9 pentru Ki :

OX: Ffrc -Fm -mgsina=-Ta, rFtrac = F.w+ mgsina - Ta,
OY: N-mgcosu =0, => <N =mgcosa,
Fre~\iN; Frv- \imgcos a.
inlocuind expresia pentru Fm in prima ecuatie a sistemului, vom Ftrac :
a’a Atrac = twureosa + mgsina-ma =m(tifcosa +gBna-a).

Verificam unitatea de masura, aflam valoarea marimii cautate:

[-“trac ] =k§ m/s2=N -; Ftrac =4 103 (0,04 10+10 0,02 - 0,15)=1,8 103 (N);
Raspuns; FIrHs =1,8 kN.

n loc de totaluri

Voi ati facut cunostintda cu rezolvarile unor probleme de miscare a corpurilor sub

actiunea a cateva forte. Bineinteles, este imposibil sa se studieze toate tipurile de
probleme in limitele manualului, si nu e nevoie de aceasta. Esentialul - voi aveti algoritmul
rezolvarii si exemple de lucru cu acest algoritm. Restul - depinde de voi.

Asadar, rezolvand orice problema din dinamica, mai intai efectuati desenul explicativ,
indicati fortele, scrieti ecuatia legii a doua a lui Newton, alegeti sistemul de referinta, aflati
proiectiile. Bineinteles, trebuie de stiut, cum sunt orientate fortele, cand ele apar si dupa
care formule ele se determind. Apoi, chiar dacd voi nu observati de la inceput intreg mersul
rezolvarii problemei, - nu-i nimic strasnic. Neaparat veti afla o marime oarecare, care va va ajuta
in observarea mersului de mai departe al rezolvarii. Se poate spune chiar urmatoarele: «daca
nu stii, cum se rezolvd problema, atunci incepe sa o rezolvi». Nu trebuie sa va fie fricd sa faceti
un pas gresit. Acel nu Invinge, care nu stie sa piarda. A se invata a rezolva probleme de fizica e

in stare oricine, trebuie numai de le rezolvat!

Exercitiul nr. 35
in timpul startului nava cosmicd se misca vertical in sus cu acceleratia de
40 m/ s2 Cu ce fortda cosmonautul cu masa de 70 kg apasd asupra sacunului?

2. O bara de lemn este trasa pe o suprafata orizontala, aplicand forta de 1 N. De-
terminati coeficientul de frecare de alunecare, daca masa barei este de 200 g.

3. Un corp cu masa de 300 g, suspendat de un resort, este coborat in jos cu accele-
ratia de 2 m/s2. Determinati rigiditatea resortului, daca alungirea lui este de 5 cm.
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4. O sarcina cu masa de 10 kg si volumul de 1dm3 este scos din apa cu ajutorul unei
franghii. Determinati forta de tensiune a firului, daca sarcina se misca cu acceleratia
de 2 m/s2 Neglijati rezistenta apei.

Un schior cu masa de 60 kg s-a oprit peste 40 s dupa terminarea pantei. Deter-
minati forta de frecare, ce a actionat supra schiorului, si coeficientul de frecare de
alunecare, daca viteza miscarii schiorului la sfarsitul pantei era egald cu 10 m/s.
Un automobil cu masa de 3 t de pe un deal, dezvoltand o forta de tractiune de
3000 N. Determinati, cu ce acceleratie se misca automobilul, dacd coeficientul de
rezistenta a miscarii este egal cu 0,04, iar panta constituie 0,03.

Un corp cu masa i = 1 kg alunecd pe o suprafata orizontald sub actiunea unei
greutati cu masa m2 = 250 g (vezi des.), sistemul dat de corpuri se miscd cu acce-
leratia de 1,5 m/s2 Determinati coeficientul de frecare dintre corp si suprafata.

§ 36. INTERACTIUNEA CORPURILOR. IMPULSUL. LEGEA
CONSERVARII IMPULSULUI

Istoria notiunii de impuls

in sec. XIV filozoful si mecanicul
francez Jean Buridan (1300-
1358) aextins notiunea cunoscutad
in filozofie de «impetus» (imbold
la ceva, impuls) pentru explicarea
cauzelelor miscéarii corpurilor. El
scria: «Omul, care arunca o piatra
misca mana saimpreuna cu ea, iar
in timpul tragerii din arc firul un
anumit timp se misca Tmpreuna
cu sageata, impingand sdgeata...
Pana cand aceea, ce impinge,
contacteaza cu corpul, corpul
necontenit primeste impetus,
de aceea miscarea lui devine tot
mai rapida... dupa rupere corpul
se misca numai datoritda impetus,
care din cauza rezistentei
mediului devine mai slab si viteza
miscarii corpului scade».

Din cursul de fizicd pentru clasa a 7-a voi ati aflat
despre legea conservarii energiei mecanice totale,
din cursul de fizica pentru clasa a 8-a - despre le-
gea conservarii sarcinii electrice. in acest paragraf voi
veti mai face cunostintd cu o marime fizica, care are
proprietatea de se pastra (adica sa nu se schimbe in
timpul interactiunii corpurilor).

Aflam, in ce conditii sistemul poate fi

considerat inchis
Céteva corpuri, ce interactioneaza intre ele, formeaza
un sistem de corpuri. Fortele, care caracterizeaza in-
teractiunea corpurilor intre ele se numeste forte de
interactiune interne.

Sistemul de corpuri se numeste Tnchis (izolat), daca
asupra corpurilor nu actioneaza fortele exterioare,iar
orice modificari ale starii sistemului sunt rezultatul
actiunii fortelor interne.

Mai exact, pe Pamant este imposibil de gasit
un sistem Tnchis de corpuri: asupra oricarui corp ac-
tioneaza forta de greutate, orice miscare a corpurilor
este Tnsotita de frecare. De aceea in practica sistemul
de corpuri este considerat inchis, daca fortele exteri-
oare, care actioneaza asupra sistemului sunt echilibrate
sau cu mult mai mici decét fortele interne ale sistemului.

De exemplu, Tn timpul exploziei artificiului
(fig. 36.1, a) fortele exterioare, ce actioneaza asu-
pra «fragmentelor» lui (forta de greutate si forta de
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rezistenta), sunt de multe ori mai mici decatfortele, cu
care «fragmentele» se resping, de aceea in timpul explo-
ziei sistemul de corpuri «fragmentele» poate fi considerat
inchis. Dar iatd dupa explozie nu se poate neglija atractia
Pamantului si rezistenta aerului si sistemul «fragmentele»
nu va fi Inchis.

Daca omul arunca o greutate, stand pe un caru-
cior usor (fig. 36.1, b), atunci sistemul de corpuri «omul
pe carucior - greutatea» poate fi considerat inchis, doar
forta de greutate este echilibratda de forta de reactiune
a suportului, iar forta de frecare de rostogolire este ne-
insemnata. Daca insa omul arunca greutatea, stand pe
pamant, atunci sistemul de corpuri «omul - greutatea»
nu este inchis, deoarece forta de frecare este comparbild

Determinam impulsul
Sa ne vom amintim formula pentru determinarea
e v-u, . .
acceleratiei: a = — i sa scriem legea a doua a

lui Newton in forma:

F=Ta =F =- I(u- uo) , sau:

Ft=mv-mvn

in partea dreaptd a ultimei egalitdti - variatia unei oare-
care marimi vectoriale mv . Aceastd marime se numeste
impulsul corpului sau cantitate de miscare.

Impulsul corpului - este marimea fizica vecto-
riald, care este egala cu produsul dintre masa
corpului si viteza miscarii lui:

p=my

Unitatea de masura a impulsului corpului in SI - ki-
logram-metru pe

Ph=tke ¢ -

Fig. 36.1. Daca fortele exte-
rioare, ce actioneaza asupra
sistemului sunt echilibrate sau
cu mult mai mici decat fortele
interne ale sistemului, acest
sistem poate fi considerat
inchis

Impulsul corpului

p - myv
p — impulsul corpului
m — masa corpului
v — viteza miscarii cor-
pului

Ne vom folosi de legile lui Newton si vom demonstra: dacd corpurile formeaz&d un sistem
inchis de corpuri, impulsul lor sumarin timpul interactiunii nu se schimba.

Deducem legea conservarii impulsului

Sa cercetdm interactiunea a doud corpuri m si m2 (fig. 36.2). Corpurile formeaza

un sistem inchis de corpuri si se misca cu vitezele vOl si v02 corespunzator.

in urma interactiunii, care dureaza un unumit interval de timp, ambele corpuri isi

schimba viteza miscarii sale pana la v1 si v2. Sistemul este inchis, de aceea cauza

schimbarii vitezei de miscare a fiecarui corp este numai fortele
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Fx si F2 — fortele interne ale sistemului.
Conform legii a treia a lui Newton aceste forte sunt
egale ca modul si opuse ca directii:

Fr=~F2.
Scriem pentru fiecare corp legea a doua a lui
Newton:
Flt=mlvl c F2t=m2v2-m 2v02.

Deoarece FIt =-F2t , avem:

milvl-m vOl=-(m2v2-m 2v02).
Dupa efectuarea transformarilor obtinem:

Dupa interactiune
milvQl+m2v02=mlvl+m2v2, sau

Fig. 36.2. Referitor la deducerea
legii conservarii impulsului PO1+P02 =P|+P2

Vedem: necatdnd la aceea, ca dupd interactiune
impulsul fiecdrui corp s-a schimbat, impulsul sumar al
sistemului a ramas neschimbat - el s-a conservat.

Deci, legea conservarii impulsului:

intr-un sistem de corpuri Tnchis suma vec-
toriala a impulsurilor corpurilor pana la in-
teractiune este egala cu suma vectoriala a
impulsurilor corpurilor dupa interactiune.

Ld¥ea conservarii impulsului seindeplineste pentru
sistemul inchis, care contine orice cantitate de corpuri,
- aceasta este o lege fundamentala a fizicii. La forma
generala legea conservarii impulsului se noteaza in
felul urmator:

MmOl +m2v02 +... + mnvOll =

=mlvl +m2v2+... +mnvn,

unde n — cantitatea de corpuri in sistem.

Cu manifestarile legii conservarii impulsului noi ne
intalnim n natura, tehnica, viata de toate zilele etc.
(fig. 36.3).

Atragetiatentia: legea conservarii impulsului se
indeplineste numai pentru sistemul de corpuri inchis,
de aceea inainte de a o aplica la rezolvarea problemei

Fig. 36.3. Miscarea bilelor de biliard trebuie de determinat, daca este sistemul dat inchis.
dupa ciocnirea uneia de cealalta (a);

reactiunea ciocanului pneumatic (b) -

aparatia acestor miscdri este consecinta

legii conservarii impulsului
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Ne invatdm a rezolva probleme

Problema. Dintr-un tun, instalat pe o suprafata orizontald netedd, este lansat un obuz
cu viteza de 100 m/s. Ce viteza va primi tunul dupa impuscatura, daca masa obuzului este
egala cu 20 kg, iar masa tunului - 2 t?

Analiza problemei fizice. Sistemul de corpuri «obuz - tun» poate fi considerat Tn-
chis, doar fortele de frecare sunt de multe ori mai mici decat fortele, ce iau nastere in
timpul Tmpuscaturii. Alegem sistemul de referintd, legat de suprafata Pamantului.

Vom efectua desenul explicativ, In care vom reprezenta directiile vitezelor de miscare
ale corpurilor pana si dupa interactiune si directia axei OX:

Pana laTmpuscatura Dupa impuscatura

Cautarea modelului matematic, rezolvarea.
Sa scriem legea conservarii impulsului sub forma vectoriala:

MmMiVOl+m2v@=mivl+m22.

Folosind desenul, vom proiecta ecuatia obtinuta pe axa OX
O0=m1lvl-m 2v2. De aici vom afla :v2:
m,v,

Verificam unitatea de masura, aflam valoarea marimii cautate:
kg m/s 20 100
H =m/s =1 (m/s).
kg 2 103

Raspuns: 02=1 m/s.

Facem totalurile

Impulsul corpului p — aceasta-i marimea fizicd vectoriald, care este egalda cu pro-

dusul dintre masa corpului v si viteza miscarii lui: p =mv .

Sistemul de corpuri poate fi considerat inchis, daca fortele exterioare, care actioneaza
asupra sistemului, sunt echilibrate sau sunt cu mult mai mici decat fortele interne ale sistemu-
lui. Intr-un sistem de corpuri inchis se indeplineste legea conservarii impulsului: suma geome-
trica a impulsurilor corpurilor pana la interactiune este egala cu suma geometrica a impulsuri-
lor corpurilor dupé interactiune m 1001 + m 2v02 mmnvg,=MIvl+m2>9+. +mnvn,
unde n - cantitaea de corpuri in sistem.

intrebari pentru verificare -
1. Care sistem poate fi considerat Inchis? Dati exemple. 2. Dati definitia impulsului
corpului. Care este unitatea de masura a impulsului corpului in SI? 3. Formulati legea
conservarii impulsului. 4. Deduceti legea conservarii impulsului pentru un sistem de
doua corpuri.



CAPITOLUL V. MISCAREA SI INTERACTIUNEA. LEGILE CONSERVARII

Exercitiul nr. 36

1. Un fotbalist duce mingea cu masa de 4,5 kg, miscdndu-se cu viteza de 4 m/s in
raport cu suprafata Pamantului. Determinati impulsul mingii in raport cu: a) su-
prafata Pamantului; b) fotbalistul, care duce mingea; c) alt fotbalist, care alearga
in fata mingii cu viteza de 5 m/s.

2. O bilda cu masa de 100 g, care se misca cu o anumita vitezd, nimereste intr-o bila
imobilda cu masa de 150 g si se opreste

in ea (fig. 1). Determinati viteza misca- «l wvn m2 mx+ m-z
rii bilei pana la ciocnire, daca dupa
ciocnire sistemul s-a miscat cu viteza O 0
de 10 m/s. Fig. 1
3 Compuneti si rezolvati o problema
dupa datele din fig. 2.
Pana la ciocnire Dupa ciocnire
ml=10kg m2=8 kg m1l=10kg m2=8 kg
ul=20 m/s - € ) v2=5m/s =10 m/s

Fig. 2
Dintr-o luntre cu masa de 200 kg, care se misca cu viteza de 2 m/s, sare un baiat
cu masa de 50 kg cu viteza de 6 m/s. Determinati viteza miscarii luntrei dupa sa-
riturd, daca baiatul sare: a) de pe pupa luntrei orizontal, n directie opusd miscarii
luntrei; b) de pe nasul luntrei orizontal, in directia miscarii luntrei; c) de pe nasul
luntrei sub un unghi de 60° fata de orizont, in directia miscarii luntrei;

5. La multi dintre voi este cunoscutd situatia: barca
s-a apropiat de mal, iar omul din barca, fard a as-
tepta, cand barca va fi fixata, s-a ridict si s-a dus
fnainte - ca urmare barca pluteste de la mal Tna-
poi (fig. 3). Explicati aceasta situatie din punct de
vedere al legii conservarii impulsului. Determi-
nati distanta s, la care va pluti barca de la mal,
daca masa omului este de 70 kg, masa barcii
130 kg, lungimea 4 m. neglijati rezistenta apei.

6. Comparati impulsul vostru in timpul alergarii la 100
m cu impulsul bilei. Datele dati-le de sinestatator.

Fizica si tehnica in Ucraina

Chirii Dmitrievici Sinelinicov (1901 -1966) - renumitfizician-experimentator
ucrainean, academicianul ANSU.

C. D. Sinelinicov a intrat in istoria stiintei ca colaboratorul lui I. V. Curciatov,
fnvatat renumit in domeniul fizicii dielectricilor si semiconductoarelor, fizicii
nucleului atomic, stiintei despre materialele fizice, fizicii plasmei si sintezei
termonucleare dirijate, opticii fizice si electronice. Tn anii 1928-1930 C. D.
Sinelinicov a trecut perfectionarea la din Cambridge la laboratoriul lui E
Rutherford. De-a lungul anilor 1944-1965 savantul a condus institutul fizico-

tehnic din Flarkov. La Flarkov sub conducerea lui C. D. Sinelinicov pentru prima datd a fost realizata
dezintegrarea nucleului de Litiu cu protoni.

Conducerea ANSU initiat premiului in numele lui C. D. Sinelinicov pentru lucrari renumite in domeniu
fizicii nucleare.



§ 37. MISCAREA REACTIVA. BAZELE FIZICE
ALE TEHNICII RACHETELOR. REALIZARILE

COSMONAUTICII

De ce se miscd oamenii, automobilele, trenurile,
animalele? De ce zboara planerele, pasarile, flu-
turii? De ce plutesc pestii, salupele, submarinele?
Raspunsul e simplu: toate corpurile enumerate se
imping de la ceva: omul, animalul, automobilul -
de la suprafata Pamantului; planerele, pasarile, flu-
turii - de la aer; pestii si salupele - de la apd. Dar
cum sta problema cu miscarea aparatului de zbor
cosmic, doar el nu are posibilitatea sa se respinga
de la ceva? insa navele cosmice zboara in spatiul
deschis, efectueaza manevre, se intorc pe Pamant.
De la ce totusi ele se resping? Sa clarificam.

Aflam despre miscarea reactiva
Umflam un balon, nu-i legdm capatul si-i dam
drumul. Balonul incepe sa se miste si se misca atata timp
pand nu se termind aerul din el. in acest caz avem miscare
reactiva. (Fig. 37.1).

Miscarea reactiva - este miscarea, care apare in
urma separarii din corp cu o anumita viteza a unei
parti oarecare a lui.

Tdqmbelia miscarii reactive este legea conservarii
imp™&ului. S& revenim la experienta cu balonul. Dacad
gaura balonului este inchisa, ea se afla in stare de repaus
si impulsul sistemului «balon - aer» este egal cu zero.
Daca gaura este
rul incepe sa tasneascd in afara cu o viteza des-
tul de mare, adica va primi un anumit impuls
Pp=mpvp. insusi capata impuls:
pc =mcvc, orientatin directie opusa impulsului aerului.
Ne vom imagina, ca sistemul «balon - aer»
este inchis. Atunci conform legii conservarii impulsu-
lui impulsul total al sistemului «balon - aer» ramane
neschimbat si egal cu zero: mpvp+mcwve =0 .

Deci, viteza miscarii bilei constituie:

deschisa, atunci ae-

balonul va

Semnul «-» exprima aceea, cd balonul se misca In di-
rectia opusa directiei de miscare a aerului.

Fig. 37.1.
Prototipul motoarelor
reactive  moderne poate

fi considerat «balonul Ilui
Heron», sau «eolipilul». Acest
aparat a fost creat in sec. | de
catre renumitul matematician
si mecanic al Greciei Antice
Heron din Alexandria. Aburul,
care este expulzat din tevile
indoite fixate pe balon (duze),
face ca balonul sa se roteasca.
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CAPITOLUL V. MISCAREA SI INTERACTIUNEA. LEGILE CONSERVARII

Fig. 37.2. Startul rachetei
«Zenit», construita n Ucraina

Coiful
principal

Nava
cosmica
«Vostok»

Fig. 37.3. Racheta purtatoare
compusa din trei trepte «Vostok»

Sa examinam inca un exemplu - reculul automa-
tului care face n impuscaturi intr-o secunda. Vom nota
masa unui glont cu mc, iar viteza lui In momentul iesirii
din teava — v . impulsul total, pe care-l obtin gloantele
intr-o secunda (viteza variatiei impulsului), va constitui

n mKv . Forta F, care actioneazd asupra gloantelor,
este egala cu viteza variatiei impulsului gloantelor:
F=nmcv.

Conform legii a treia a lui Newton asupra automatului
actioneaza forta cu tot asa un modul, insa orientata in sens
opus. Analogic apare forta reactiva motorica in racheta,
cand din duza ei iese gazul.

Studiem migcarea reactiva a rachetei

Racheta - aparat de zbor, care se deplaseaza
in spatiu datorita fortei reactive de tractiune care
apare in urma expulzarii de catre rachetd a unei parti
din masa proprie.

Partea rachetei, care se separa estejetul degazfierbinte,
care se formeaza in urma arderii combustibilului. Cand
jetul de gaz cu o viteza enorma este expulzat din duza
rachetei, atunci mantaua rachetei primeste un impuls
puternic, orientat in partea, opusa directiei de miscare a
jetului (fig. 37.2).

?  Motorul rachetei - este motor termic. Ce serveste
drept incalzitor in acest motor? corp de lucru?
racitor?

Sa ne imaginam o varianta nemaipomenita: in
momentul startului tot combustibilul rachetei arde
dintr-o data. Deoarece péana la start racheta se afla
in repaus, atunci legea conservarii impulsului dupa
arderea combustibilului va avea urmatorul aspect:
0 = mmvm,+ mgai yge unde rnmvm — impulsul
mantalei rachetei; mgw vgz — impulsul gazului;
vom orienta axa OY In directia miscarii rachetei (vezi fig.
37.2); dupa ce vom proiecta ecuatia vectoriald pe aceasta
axa, avem: 0 =mmiom:-mga vga de unde

mm 9



§ 37. Miscarea reactivd. Bazele fizice ale tehnicii Rachetelor. Realizarile cosmonauticii

Daca se va dmite, cd masa combustibilului este de 4
ori mai mare decat masa mantalei (m =4/?jm ),
iar viteza jetului de gaz cgg =2 km/s (aproximativ
cu o astfel de viteza din duza rachetei este expulzat
gazul incandescent), vom obtine viteza de miscare a
mantalei rachetei: vm =4i>gzg =8 km/s.*
Asadar, daca combustibilul rachetei ar arde
instantaneu, iar miscarea rachetei nu va fi impiedicata
de nimic, atunci viteza, obtinutd de racheta ar fi
fost suficienta pentru lansarea rachetei pe orbita
Pamantului.insainrealitatecombustibilulardetreptat,
dar asupra miscarii rachetei considerabil influenteaza
rezistenta aerui. Calculele arat3, ca pentru atingerea Fig. 37.4. lurii Alexeevici Gagarin
vitezei necesare masa combustibilului trebuie s& (1934 - 1968) - aviator-cosmonaut
dep#seascid masa mantalei de 200 de ori, iar aceasta ~ sovietic, primul om din lume, care
este ireal de realizat din punct de vedere tehnic.. efectuat zborul in cosmos (12 aprilie
incd lainceputul sec. XX afost constatat, ci racheta anul 1961)
cu o singura treapta nu va putea parasi Pamantul.
Aceasta este posibil numai cu ajutorul rachetelor
cu mai multe trepte: in astfel de rachete treptele cu rezervoarele goale de combustibil sunt
abandonate in timpul zborului (apoi ele ard in atmosfera din cauza frecarii de aer). Totodata
masa rachetei se micsoreaza, si respectiv se mareste viteza miscarii ei. Vom mentiona, ca toate
rachetele purtdtoare de aparate cosmice atat cele dintai, cat si cele, ce sunt folosite astazi sunt
cu mai multe trepete.
in fig. 37.3 este reprezentata racheta purtatoare cu trei trepte «Vostok». Ea este compusa
din patru blocuri laterale (I treaptd), amplasate in jurul blocului central (a ll-a treapta).
Aparatul cosmic este instalat pe treapta lll, sub coiful principal care il protejeaza de solicitarile
aerodinamice in timpul zborului in straturile dense ale atmosferei. Fiecare bloc este inzestrat
cu motoare proprii.

La 12 aprilie anul 1961 racheta purtatoare «Vostoc» a lansat pe or-
bitd nava cosmica «Vostok», la bordul careia era primul cosmonaut din lume
. A. Gagarin (fig. 37.4). Acest zbor a fost realizat din initiativa si sub conduce-
rea renumitului constructor S. P. Koroliov (1907-1966), originarul or. Jitomir.

intrebari pentru verificare

1. Dati definitia miscarii reactive. 2. Descrieti experientele de observare a miscarii
reactive. 3. Scrieti legea conservarii impulsului pentru miscarea rahetei, admitand ca
tot combustibilul ei arde momentan Tn momentul startului. 4. De ce pentru lansarea
navelor cosmice de pe suprafata Pamaéantului sunt utilizate rachetele cu multe trepte?
5. Numiti numele primului cosmonaut al lumii si numele constructorului, sub condu-
cerea caruia a fost realizat primul zbor in cosmos.

* Mentionam: 8 km/s - este prima viteza cosmica. O astfel de viteza trebuie sa aiba corpul in momentul
lansarii de pe suprafata Pamantului, pentru a deveni satelit artificial.



CAPITOLUL V. MISCAREA SI INTERACTIUNEA. LEGILE CONSERVARII

Exercitiul Ne 37
1.

«Roata Segner» (fig. 1) - dispozitiv, descoperit de catre mecanicul

Johan Andreas Segner (1704-1777), - este aplicata astazi pentru

stropirea gazoanelor. Examinati fig. 1 si explicati cum functioneaza

acest dispozitiv. Poate oare «roata Segner» sa fie consideratd motor

reactiv? Argumentati raspunsul.

Viteza Tmpuscaturii unei arme de impuscare rapida, pe care,

probabil, ati vdzut-o in filmul «Matricea», atinge 10 000 de

impuscaturi pe minuta; ea expulzeaza gloante cu masa de

10 g. cu viteza de 600 m/s. Care este forta reculului unei

asemenea arme? Oare intr-adevar din ea se poate impusca,

tindnd-o in maini?

De la o rachetd, care se misca cu viteza de 2,4 km/s, s-a separat prima treapta,
masa careia constituia o patrime din masa rachetei. Cu ce viteza a inceput sa se
miste racheta, daca viteza miscarii primei trepte dupa separare este egala cu 900
m/s in raport cu racheta.

Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati des-

pre cosmonautii ucraineni.

Folositi-va de surse suplimentare de informatii si aflati,

cum se misca calmarul; care fiinte mai folosesc miscarea

reactivd; unde se mai poate observa miscarea reactiva in

naturd. Faceti un scurt mesaj.

Tnsarcinare experimentala =

Dintr-o sticla de plastic si tuburi pentru cocktail confectionati

«roata Segner» (fig. 2) si verificati cum functioneaza acest dis-
pozitiv.

Fig. 2

Fizica si tehnica Tn Ucraina

Serghei Pavlovici Koroliov(1907-1966) - academician, savant
ucrainean sovietic cu renume mondial Tn domeniul constructiei
rachetelor si cosmonauticii, constructorul primelor sateliti ai
Pamantului si a navelor cosmice.

Sub conducerea lui S. P. Koroliov a fost inventata si creatd o
serie de rachete-purtatore unice, care au asigurat un adevarat saltin
cucerirea cosmosului: lansarea in a. 1957 a primului in istorie satelit
artificial al Pamantului; primul in istorie zbor al cosmonautului lu. A.
Gagarin pe nava «Vostok» (12 aprilie a. 1961); scoaterea pe orbita a

primei nave cu multe locuri din seria «Voshod» cu echpajul la bord (12 aprilie a. 1964); prima
iesire Tn spatiul cosmic a cosmonautului O. A. Leonov (18 martie a. 1965). S. P. Koroliov a educa
un sir numeros de urmasi - invatati, constructori, ingineri.

E curios, ca primul cosmonaut din Ucraina P. R. Popovici, racheta cu care a fost lansata

pe orbitda in a. 1962 de catre S. P.Koroliov, a cantat din cosmos pentru constructorul principal

ntecul lui preferat «Privesc la cer...».
La Jitomir, la patria constructorului, este deschis muzeul de cosmonautica in numele

lui S. P. Koroliov, pe piata centrald a orasului ii este Tnaltat un monument.
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§ 38. APLICAREA LEGILOR CONSERVARIlI ENERGIEI SI
IMPULSULUI IN FENOMENELE MECANICE

Rezolvarea multor probleme practice se simplifica mult, daca sunt aplicate legile conser-
varii - legea conservarii impulsului si legea conservarii energiei, doar aceste legi pot fi
folosite si atunci, cand fortele, care actioneaza in sistem sunt necunoscute. Deci, ne vom
aminti, ce feluri de energie mecanica exista si vom rezolva cateva probleme la aplicarea

legilor conservarii.

Ne amintim despre energia mecanica

Energia (de la cuv grec. «activitate») - este marimea fizica, care este masura generala

a miscarii si interactiunii tuturor felurilor de materii.

noteaza cu simbolul E (sau W). nitatea de masurd a energiei in Sl - jouli:
[£]=1J =IN-m

n mecanica noi avem de aface cu energia mecanica.

Energia mecanica - este marimea fizicd, care este mdsura miscarii si interactiunii
corpurilor si caracterizeaza capacitatea corpurilor de a efectua lucru mecanic.

Felurile energiei mecanice

Energia cineticd, Eh Energia potentiald, Ep
energia, cauzata de energia, cauzata de interactiunea corpurilor sau a
miscarea corpului partilor corpului a unui corp ridicat:
E, a unui corp ridicat: E p rigiditatea resortului (fi-
Ek=- Ep=mgh rului):
. Ui kx®

m — masa corpului m — masa corpulul Ep =
v — viteza de miscarea a h  — inaltimea in raport cu 2

corpului nivelul nul k — inaltimea in raport

cu nivelul nul

Suma energiilor cineticd si potentiald a corpului (sistemului de corpuri) - este energia
mecanica totalda a corpului (sistemului de corpuri):
E =Ek+E

T5C



CAPITOLUL V. MISCAREA SI INTERACTIUNEA. LEGILE CONSERVARII

Studiind energia mecanicad in cursul de fizicd pentru clasa a 7-a, ati aflat, ca in cazul,
cand sistemul de corpuri este inchis, iar corpurile sistemului interactioneaza unul cu altul
numai cu forte elastice si de atractie, energia mecanica totald a sistemului nu se schimba.

in aceasta consta legea conservarii si transformarii energiei mecanice, care din punct de

vedere matematic se poate nota in felul urmator:
EkKkO+EpO=Eh+Ep,

unde E ho +E p0 — energia mecanica totald a sistemului de corpuri la inceputul observarii;

Eh+Ep — energia mecanicad totald a sistemului de corpuri la sfarsitul observarii.

Ne amintim algoritmul rezolvarii problemelorla legea conservarii
energiei

Algoritmul rezolvarii problemelor la aplicarea legii conservarii energiei mecanice

1. Cititi cu atentie conditia problemei. Clarificati, dacd sistemul este inchis, daca se
poate neglija actiunea fortelor de rezistenta. Notati conditia prescurtatda a problemei.

2. Efectuati desenul explicativ, Tn care sd indicati nivelul nul, starea initiala si finala a
corpului (sistemului de corpuri).

3. Scrieti legea conservarii si transformarii energiei mecanice. Concretizati aceasta in-
scriere, folosind datele, aduse in conditia problemei, si cu formulele corespunzatoare
pentru determinarea energiei.

4. Rezolvati ecuatia obtinuta In raport cu marimea necunoscuta. Verificati unitatea ei de
masura si calculati valoarea numerica.

5. Analizati rezultatul si scrieti raspunsul.

Problema 1. Participantul la bungee jumping
efectueaza o saritura de pe un pod (vezi desenul). Care
este rigiditatea odgonului de cauciuc, la care este legat
sportivul, daca in timpul caderii odgonul s-a alungit de la
40 pana la 100 m? masa sportivului este de 72 kg, viteza
lui initiala este egala cu zero; neglijati rezistenta aerului.

Analiza problemei fizice. Neglijdm rezistenta aeru-
lui, de aceea se poate considera ca sistemul de corpuri
«Pd&mant - om - odgon» este inchis si pentru rezolvarea
problemei se poate utiliza legea conservarii energiei ma-
canice: la inceputul sariturii sportivul are energie poten-
tiala a corpului ridicat, in punctul extrem de jos aceastd
energie se transforma in energie potentiald a odgonului

deformat.
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§ 38. Aplicarea legilor conservarii energiei si impulsului in fenomenele mecanice

Se d&: Cautarea modelului matematic, rezolvarea.
10=40m Efectuam desenul, in care vom indica porzitiile initiala si finala ale spor-
2=100m tivului. Drept nivel nul vom alege pozitia extrema de jos a sportivului
m =72 kg (odgonul este intins pana la maximum, viteza de miscare a sportivului
g =10 m/s2 este egala cu 0). Scriem legea conservarii energiei mecanice.
uo=o0
Sa se afle; I?upa
h— ? !
lo
|
I-1o
0 7-0
EKO+EPO- ¢ « v c s .
EkO=0 (deoarece) v0=0); Ek=0 (deoarece v =0);
Ep0O=mgh, unde h=1 — unde kx2
P an. . ) En=-—- ,unde x =1-L —
lungimea odgonului alungit 1 2

alungirea odgonului

k(l—Y o ) 2mgl
Asadar, avem: 0 +mgl=0H— --—--- — . Definitiv obtinem: k =
. . 2 ! 0 -0
Verificdm unitatea de masura, aflam valoarea marimii cautate:
rnkg. m/s2 m N 2 72 10 100 2 72 1000 4
D e T — =— — =40 (N/m).
m 3600

Raspuns: k =40 N/m.

Rezolvam problema, aplicand simultan legea conservarii energiei
mecanice si legea conservarii impulsului
Ati jucat biliard? Vom incerca sa descriem unul dintre cazurile ciocnirii bilelor de biliard, si
anume ciocnirea centrala elastica - ciocnirea, in timpul careia pierderile de energie lipsesc,

iar vitezele miscarii bilelor pana si dupa ciocnire sunt orientate de-a lungul unei drepte, ce
trece prin centrele bilelor.

Problema 2. O bila, care se misca pe masa de biliard cu viteza de 5 m/s, se ciocneste
cu o bila nemiscata de aceeasi masa (vezi des.), determinati vitezele miscarilor bilelor dupa
ciocnire. Considerati ciocnirea centrald elastica..

Analiza problemei fizice. Sistemul de doua bile poate
fi considerat inchis, ciocnirea este elastica, de aceea pierde-
rile de energie lipsesc. Asadar, pentru rezolvarea problemei
se poate aplica si legea conservarii energiei mecanice si le-
gea conservarii impulsului. Vom alege drept nivel nul supra-
fata mesei. In cazul dat energiile potentiale ale bilelor pana

si dupa ciocnire sunt egale cu zero, de aceea energia meca-
nicd totala a sistemului pana si dupa ciocnire este compusa
numai din energiile cinetice ale bilelor.



CAPITOLUL V. MISCAREA SI INTERACTIUNEA. LEGILE CONSERVARII

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea.
VoL =5 m/s Efectudam desenul, In care vom indica porzitiile bilelor pana si dupa
Vop =0 ciocnire.
m2=ml=m Pani Dupi
Sa se afle:

vie-? u2-7?

Efectuam desenul, in care vom indica porzitiile bilelor pana si dupa ciocnire.
V02 =0:

ODl=mvli+mv2\im,
Jyol=yl+ y2>

i mvZ  mvé Aflam proiectiile vitezelor
— = e %2 A jyol=yl+ y2-
! 2 2 1
01 =-yl+y2» . 5=-vl+ v2,
oX: i[yz %’ % Deoarece i1%1 =5 m/s, avem:
[YOL “ V1 +v2- 25=Uf+U§*

Rezolvand ultimul sistem, obtinem: v1=0; i2 =5 m/s.
7  Rezolvati ultimul sistem de ecuatii de sinestatator.

Analiza rezultatelor: vedem, ca bilele «au facut schimb» cu vitezele: bila 1 s-a oprit, iar bila
2 a obtinut viteza biei 1 pana la ciocnre.

Mentionam: in cazul ciocnirii centrale elastice dintre doua corpuri de aceeasi masa aceste
corpuri «fac schimb» cu vitezele independent de aceea, care au fost vitezele initiale de
miscare ale acestor corpuri.

Raspuns: 1°=0; i2 =5 m/s.

Rezolvam problema, in care legea conservarii energiei mecanice si legea
conservarii impulsului trebuie aplicate pe rand

Daca sunteti curiosi, cu ce vitezad zboara sageata din arcul vostru sau este viteza mis-
carii glontului din arma pneumaticd, va va ajuta un dispozitiv simplu - pendulul balistic - un
corp greu suspendat de vergele metalice. Vom clarifica, cum se determina viteza de miscare
a bilei cu ajutorul acestui dispozitiv.

Problema 3. O bila cu masa de 0,5 g nimereste Intr-o bard cu masa de 300 g fixata de
vergele si ramane fixata In ea. Determinati, cu ce viteza s-a miscat bila, dacd dupa nimerirea
bilei bara s-a ridicat lainaltimea de 1,25 cm (vezi des.).

1 — pana 2 — in momentul 3 — abaterea
la ciocnire ciocnirii maxima



§ 38. Aplicarea legilor conservarii energiei si impulsului in fenomenele mecanice

Analiza problemei fizice. in timpul nimeririi bilei in bard ultima primeste viteza. Timpul de
interactiune este foarte scurt, de aceea n decursul acestui timp sistemul «bild - bard» se poate
considera Tnchis si folosi de legea conservarii impulsului. Aici nu ne putem folosi de legea
conservarii energiei, deoarece este prezentd forta de frecare.

Cénd bila aincetat deja miscarea in interiorul barei si ea ainceput sa devieze, atunci
se poate neglija actiunea fortei de rezistenta a aerului si folosi de legea conservarii energiei
mecanice pentru sistemul «Pamént - bard». Dar iata impulsul barei se va micsora, deoarece
actiunea vergelelor deja nu mai compenseaza actiunea Pamantului.

Se da: Cautarea modelului matematic, rezolvarea.

Scriem legea conservarii impulsului pentru pozitiile 1si 2
(vezi des.), ludnd in vedere, ca in pozitia 1 bara se afla in stare
de repaus, iar in pozitia 2 bara si bila se misca Tmpreuna:
mvO+M O0=@77+M) v .

Sa se afle: Proiectim ecuatia obtinuta pe axa OX:

m=0,5 gr= 0,5 10-3 kg
M =300 gr = 0,3 kg
A=1,25 cm = 0,0125 m

(m+M)v
va—[m +M) v = iflq= -t
m

Scriem legea conservarii energiei mecanice pentru pozitiile 2 si 3 si 0 concretizam:

Eh2 + Ep2- Ek3 + Ep3

(m+M)u?2 )
EK2 - ) Ek3=0 (bara este la nivelul nul).
Ep2 =0 (bara s-a oprit); Ep3=(M +m)gh .
(m+M )v2 Y
Asadar:  —------m- -m—- =[M +m)gh.
2 v2
Dupa simplificarea prin (M +ni) obtinem: — =gh, sau o=*J2gh (2).

inlocuind expresia (2) in expresia (1), obtinem formula pentru determinarea vitezei de
miscare a corpului cu ajutorul pendulului balistic:

(m + M)-sj2gh
vn=
m

Verificdm unitatea de masura, aflam valoarea marimii cautate:

kg yjm/s2m _ m _ _ 3005 10 ~2 10 0,0125
_ f— |
M = kg s 0,5 10

Raspuns: iX0«300 m/s.

—300 (m/s).

Tn loc de totaluri
Am examinat numai cateva exemple de rezolvare a problemelor. La prima vedere s-ar
. n
parea, ca si impulsul, si energia mecanica se conserva nu intotdeauna. in privinta impulsu-
lui - nu este asa. Legea conservarii impulsului - este o lege generald a Universului. Dar parca
«aparitia» impulsului (vezi problema 11n § 38) sau «disparitia» lui (vezi problema 31n
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§ 38, pozitiile corpurilor 2 si 3 se explica prin aceea, cd Pamantul lafel primeste un impuls.
Anume din aceasta cauza, rezolvand problemele, noi «cautam» un sistem inchis.

Dar iatd energia mecanica intr-adevar se conserva nu intotdeauna. Sistemul poate sa
obtind o energie mecanicad adaugatoare, daca fortele exterioare efectueaza un lucru pozitiv
(de exemplu, voi ati aruncat o minge). Sistemul poate sa piarda o parte din energia mecanica,
daca fortele exterioare efectueaza un lucru negativ (de exemplu, bicicleta s-a oprit din cauza
actiunii fortei de frecare). Dar iata energia totala (suma energiilor, pe care le poseda corpurile
sistemului si particulele, din care aceste corpuri sunt compuse) intotdeauna raméne constanta.
Legea conservarii energiei - este o legegenaraig a Universului.

Exercitiul nr. 38
Efectuand insarcinarile 2-4, neglijati rezistenta aerului.

1. O sarcind cu masa de 40 kg a fost aruncatd dintr-un avion. Dupa ce la inaltimea de
400 m viteza sarcinii a devenit egala cu 20 m/s, ea a inceput sd se miste uniform.
Determinati: 1) energia mecanica totala a sarcinii la Tndltimea de 400 m; 2) energia
mecanica totala a sarcinii in momentul aterizarii; 3) energia, in care s-a transformat
0 parte din energia mecanica a sarcinii.

O bila a fost aruncata orizontal de la inaltimea de 4 m cu viteza de 8 m/s. Deter-

minati viteza miscarii bilei In momentul caderii.

Rezolvati problema prin doud metode: 1) examindnd miscarea bilei ca miscarea cor-
pului, aruncat orizontal; 2) aplicand legea conservarii energiei mecanice. Care metoda
in acest caz este mai comoda?

Bila 1 din plastelind cu masa de 20 g are o masa de trei ori mai mare decat bila

2 sunt suspendate de fire. Bila 1 a fost abatuta

de la pozitia de echilibru la indltimea de 20 cm

si i-a dat drumul. Bila 1 s-a ciocnit de bila 2 si s-a

lipit de ea. (fig. 1).

Determinati: 1) viteza miscarii bilei 1 pana la cioc-
nire; 2) viteza miscarii bilelor dupa ciocnire; 3) inalti-
mea maxima, la care se vor ridica bilele dupa ciocnire.

4. Bila cu masa de 10 g zboara dintr-un pistol
cu arc, nimereste in centrul unei bare din plastelinda cu masa de 30 g suspen-
date de ate si se lipeste de ea. La ce Tnadltime se va ridica bara, daca Tnainte de
impuscatura arcul a fost comprimat cu 4 cm, iar rigiditatea arcului - 256 N/m?

insarcinare experimentala —

«Pendulul balistic». Confectionati un pendulul balistic (fig.
2). Pentru aceasta taiati dintr-o cutie din hartie peretele din
fatd, lipiti din plastelind mai o cutie, care e putin mai mica
dupd dimensiuni de cea din héartie, introduceti cutia din
plastelina in cea din hartie si suspendati-o astfel, cum e
reprezentat in fig. 2.

incercati dispozitivul, masurand, de exemplu, viteza
de miscare a bilei unui pistol elastic pentru copii. Pentru
calcule folositi-vd de formula, obtinutd in timpul rezolvarii
problemei 3 din § 38.

Fig. 2



LUCRARE DE LABORATOR NR. 7

Tema: Studierea legii conservarii energiei meca-
nice.

Scopul: de a se convinge, ca energia mecanica to-
tala a sistemului inchis de corpuri ramane constanta,
daca in sistem actioneaza numai forte gravitationale
si forte elastice.

Utilajul: un stativ cu mufa si cleste, un dinamo-
metru, o garniturd de greutati, rigla cu lungimea de
40-50 cm, un snur de cauciuc cu lungimea de 15
cm cu indicator si noduri la capete, un creion, un

fir puternic.

Date teoretice —

Pentru efectuarea lucrarii poate fi utilizata instala-
tia experimentald, reprezentata in fig. 1. Anterior
notdnd pe rigla pozitia indicatorului Tn cazul snu-
rului fard sarcina (diviziunea 0), la nodul snurului se
atarna o greutate, care apoi este trasa in jos (starea
1) , imprimandu-i snurului o anumita alungire

2) .Tn starea 1 energia mecanica totala a sistemu-

luicsnur - greutate - PAmant» este egald cu energia
potentiala a snurului alungit:
E - kxi -

1 2 2 (D
unde F1=kxx— modulul fortei elastice a snurului
la alungirea lui cu xv

Apoi greutatea se da drumul si se determind
pozitia indicatorului Tn acel moment, cand greutatea
va atinge Tnaltimea maxima (starea 2). in aceasta
stare energia mecanica totala a sistemului este egala
cu suma energiei potentiale a greutatii ridicate la
inaltimea h si energiei potentiale a snurului deformat:

B —kx -mgh = szz -P h, ()
unde Fz=kx2— modulul fortei elastice a snurului
cu conditia alungirii lui cu x2; P =mg — greutatea
greutatii.

INDICATII LA LUCRARE

Pregatirea pentru experiment
nainte de a Thcepe masuratorile, amintiti-va:

-1 Snurde
-cauciuc

-indicator

1-1-  rigla

Fig. 1

1) cerintele securitatii in timpul efectuarii lucrarilor de laborator;

2) legea conservdrii energiei mecanice totale.
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2. Analizati formulele (1) si (2) si ganditi-vd, ce masurari trebuie de facut, pentru a
determina energia mecanicd totalda a sistemului Tn starea 1 si in starea 2. Scrieti
planul efectuarii experimentului.

3. Montati instalatia, asa cum este aratat in fig. 1

4. Tragand de nodul inferior in jos, indreptati snurul, fara a-lI alungi. Notati pe rigla
cu creionul pozitia indicatorului In cazul snurului nedeformat si puneti indicatia 0.

Experienta

Respectati strict instructiile tehnicii securitatii (vezi forzatul).

Rezultatele masurarilor treceti-le deodata in tabel.

1
2.

Numarul
experientei

Determinati cu ajutorul dinamometrului greutatea P a greutatii.

Atarnati greutatea de nod. Trdgand greutatea in jos, notati pe rigla pozitia indi-
catorului, langd marcare puneti cifra 1.

Dati drumul greutatii. Observand pozitia indicatorului in momentul, cdnd greu-
tatea a atins cea mai mare ndltime, puneti in locul corespunzator marcarea 2.
Atrageti atentia: daca pozitia 2 se va amplasa mai sus decat marcarea 0, experi-
enta trebuie repetetd, schimband alungirea snurului si corespunzator schimband
pozitia marcarii 1.

Masurati fortele elastice Fi si F2, care apar in snurul de cauciuc in cazul
alungirii lui cu x1si x2 corespunzator. Pentru aceasta scoateti greutatea si, aga-
tdnd nodul snurului de carligul dinamometrului, alungiti snurul mai intéi pana
la marcarea 1, iar apoi pana la marcarea 2.

Masurand distantele dintre marcarile corespunzatoare, determinati alungirile si
ale snurului de cauciuc si de asemenea Tnaltimea maxima h de ridicare agreutatii
(vezi fig. 2).

Repetati actiunile, descrise in punctele 1-6, atdrndnd de snur doud greutati im-
preuna.

Alungirea snurului Forta elastica i i Energia mecanica
Greutatea g $ It inaltimea g >
A h m totala
corpului )
P, H _
Xv m x2,m -Ffi,N F2, N EIf J E2,J

Prelucrarea rezultatelor experientei

L

Pentru fiecare experientd determinati:

1) energia mecanica totalda a sistemului in starea 1,
2) energia mecanica totala a sistemului in starea 2.
Terminati completarea tabelului.

Analiza rezultatelor experientei

Analizati experienta si rezultatele ei. Formulati concluzia, in care: 1) comparati valorile
energiei mecanice totale a sistemului obtinute de voi in starea 1; In starea 2; 2) notati pricinile



§ 39. Interactiuni fundamentale n natura...

neconcordantei posibile ale rezultatelor; 3) indicati marimile fizice, masurarea carora, dupa
parerea voastrd, dau eroare maxima.

N insdrcinare «cu steluta»

E,

Dupi formula e= 1-— *100 % estimati eroarea relativa a experientei.

2
| insarcinare creativa

Luati o bila mica pe un fir lung si tare. De fir legati unsnur de cauciuc si, tinand de
bila, trageti snurul in jos cu o fortd. Masurati alungirea snurului. Deti drumul bila. Masurati
inaltimea, la care s-a ridicat bila. Determinati rigiditatea snurului si calculati aceasta Tnaltime
din punct de vedere teoretic. Comparati rezultatul calculelor cu rezultatul experientei.

§ 39. INTERACTIUNI FUNDAMENTALE TN NATURA.
LIMITELE APLICARII LEGILOR SI TEORIILOR
FIZICE CARACTERUL FUNDAMENTAL AL LEGILOR
CONSERVARII

Cercetarea Universului permanent a pus in fata cercetatorilor un sir de Intrebari, printre
care in primul rand «Cum este construit Universul, adicd care este structura lui?», «Cum
din caramijoarele mici ale materiei se formeaza toata diversitatea fenomenelor naturale
si obiectelor naturale?», «Oare acelorasi legi se supun diferite fenomene naturale?». Stu-
diind fizica, ati incercat sa dati rdspuns la aceste Intrebari. Vom incerca sa generalizdm.

Raspundem la intrebarea «Care este structura Universului?

Toata partea lumii materiale accesibile pentru cercetare se numeste Univers.

Toate obiectele Universului si a fenomenelor proprii lui stiinta le imparte in trei nive-
luri calitative diferite: microuniversul, macrouniversul, megauniversul. Obiectele fiecarui nivel
al Universului in primul rénd difera prin masa si dimensiuni:

Nivelurile structurale ale Universului

Microuniversul Macrouniversul Megauniversul
Lumea moleculelor, atomilor si Lumea substantelor, Lumea planetelor, stelelor,
acomponentelor lor fiintelor vii, aglomeratiilor de stele -
macrocorpurilor galaxiilor
Dimensiunea 10 18- 1010m Dimensiunea 107 m Dimensiunea 107 m
Masa nu mai mare de 10 10 kg Masa 1010 - 1020 kg Masa peste 1020 kg
" Dati cateva exemple de obiecte ale microuniversului; macrouniversului; megauni-

versului.



CAPITOLUL V. MISCAREA SI INTERACTIUNEA. LEGILE CONSERVARII

Fig. 39.1. Mecanica clasica a
lui Newton se adevereste numai
pentru descrierea miscarii
corpurilor cu viteza, care este cu
mult mai mica decat viteza de
propagarea luminii. Miscarea
corpurilor, viteza carora este
comparativa cu viteza luminii
(de exemplu, miscarea galaxiilor
indepartate) este descrisa de
teoria speciald a relativitatii

Fig. 39.2. Emiterea undelor
electromagnetice de catre
curentul electric alternativ
poate fi explicata cu ajutorul
electrodinamicii clasice a
lui Maxwell, dar iata pentru
explicarea radiatia luminii
de catre atom (undelor
electromagnetice de diapazon
optic) trebuie de aplicat
electrodinamica, care o contine
pe cea clasica ca o componenta

| 244

Fiecare nivel structural al Universului este descris
de o teorie fizica proprie. Astfel miscarea si interactiu-
nea obiectelor microuniversului in primul rand este de-
scrisda de mecanica cuantica. in macrounivers predomina
mecanica clasica, la baza careia stau legile mecanicii lui
Newton. Megauniversul - este in primul rand obiec-
tul mecanicii relativitatii lui Einstein.

Aflam, de ce legile si teoriile fizice au
limite de aplicatie

Familiarizandu-se cu p. 1 al paragrafului, unii dintre
voi vor fi mirati. De ce, de exemplu, legile mecancii lui
Newton nu pot fi aplicate pentru descrierea miscarii
microparticulelor? Doar aceasta sunt legi! Dar, sa ne
amintim, cum se construieste teoria fizica.

Daca noi studiem un anumit proces fizic (il
observam, efectuam experimente, facem calcule), atunci
nu Tncercam sa cuprindem toate fenomenele, ce sunt
observatein timpul acestui proces, nu luam in consideratie
influenta tuturorfactorilor. Noi alegem numai acei factorii,
care dupa parerea noastra, influenteaza esential asupra
procesului, adica construim modelul fizic al procesului.
Totalitatea legilor fizice creeaza teoria fizica.

Deoarece pentru crearea teoriei noi am folosit
modelul fizic al procesului, iar cunostintele noastre despre
acest proces au fost marginite de o anumita cantitate
de fapte cunoscute la momentul dat, atunci nu este de
mirare, ca treptat se acumuleaza fapte noi, care deja nu
vor intra in limitele teoriei create de noi. Adica se vor isca,
ca teoria noastra are limite de aplicatie. Faptele noi duc la
crearea teoriei noi, care de obicei contine teoria anterioara
ca o parte componenta, dar nu este Tn contradictie cu ea

(fig. 39.1,39.2).

Interactiunile fundamentale in Univers

?  Amintiti-va cursurile de fizica si chimie. Datorita
carei interactiuni nucleonii se mentin in nucleu?
electronii in atom? atomii in molecule? moleculele
in substantd? planeta langd Soare?

Speram, ca ati putut da rdspuns la Tntrebari, numind
trei feluri de interactiuni cunoscute de voi: tare,
electromagnetica, gravitationala. Anume interactiunea
conditioneazd Tmbinarea caramijoarelor de materie in
atomi, atomilor - in molecule, moleculelor - In substanta
s.a.m.d. Orice proprietati ale corpurilor, orice fenomene

sunt legate cu interactiunea.
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La momentul actual in stiintd se deosebesc patru interactiuni fundamentale: gravitati-

onala, electromagnetica, tare, slaba.
Pe percursul a zeci de ani savantii tind sa creeze teoria interactiunii universale unice.
Unii pasi deja sunt facuti. La sfarsitul anilor 60 ai secolului trecut s-a reusit sd se ceeze teoria
asa-numitei interactiuni electroslabe, in limitele cdreia sunt Tmbinate interactiunile electro-
magneticd si slaba. insa péna la imbinarea totald («mare») a tuturor felurilor de interactiuni

inca e departe.

Gravitationala

Orice obiecte
materiale in Univers
se atrag unul catre
celalalt.

Se manifestd la
orice distante.

Crearea
si existenta
planetelor,
sistemelor
planetare si stelare,
galaxiilor etc.

Interactiuni fundamentale in natura

Electromagnetica

Interactiunea electrica
a corpurilor incarcate;
atractia magnetica si
respingerea particulelor
incarcate si corpurilor
magnetizate.

Se manifesta la orice

distante.

Crearea si existenta
atomilor, moleculelor,
corpurilor fizice; formarea
semnalelor radio,
impulsurilor nervoase, etc.

Tare

Atractia reciproca
a nucleonilorin
interiorul nucleului
independent de
sarcina lor.

Se manifesta la
distante de ordinul
1015 m (dimensiunea
nucleonului).

Existenta si
stabilitatea nucleelor
atomice.

lluminarea stelelor.

Slaba

«Raspunde»
de dezintegrarea
a nucleelor
atomice si
dezintegrarile
lente ale
particulelor.

Se manifesta
la distante de
ordinul 1018 m.

p-Dezintegrarea
a nucleelor
atomice.

Aflam despre caracterul fundamental al legilor conservarii in natura

Spatiul si timpul este o anumita arend, pe care «se joacd» toate fenomenele si
procesele in Univers. De aceea, nu e de mirare, cd anume cu proprietatile fundamentale ale
spatiului si timpului sunt legate cele mai importante legi ale Universului - legile conservarii.
Aceste legi se numesc fundamentale, doar lor li se supun atat obiectele macrouniversului, cat
si obiectele micro- si megauniversului, - aceste legise adeveresc in timpul oricarei interactiuni.

Un timp Indelungat savantii banuiau, ca fiecare lege de conservare este legatd cu o anumita
simetrie in Univers (fig. 39.3).

in anul 1918 renumita matematiciand germana Emmi Amali Neter (1882-1935) a
demonstart teorema, conform céreia fiecarei simetrii fizice continue a sistemului i corespunde
0 anumita lege de conservare. Astfel, legea conservarii energiei este consecinta omogenie-
tatii timpului - simetriei in raport cu alunecari in timp; legea conservarii impulsului este
consecinta.

Una dintre consecinte ale legilorde conservare este prevederea imposibilitatii unor procese,
doar aceste procese permit sa se faca concluzii generalizate chiar si fard informatie detaliata.
De exemplu, noi stim despre imposibilitatea crearii motorului vesnic: Tnsusi ideea existentei lui
este in contradictie cu legea conservarii si transformarii energiei.
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Fig. 39.3. Cele mai simple tipuri de simetrie in natura

Voi stiti despre trei legi deconservare fundamentale: legea conservariisi transformarii energiei,
legea conservarii impulsului, legea conservarii sarcinii electrice. Vom examina manifestarile legii
conservarii si transformarii energiei.

Studiem manifestarile legii conservarii si transformarii energiei

Legea conservarii si transformarii energiei ne marturiseste despre aceea, ca energia
nicdieri nu dispare si nu apare de nicaieri, ea numai se transmite de la un corp la altul, se
transforma dintr-un fel in altul.

Felurile energiei in naturd

Mecanica Interna Electromagnetica
Termica Chimica Nucleara Electrica Magnetica Radiatie

Energia Energia Energia Energia, Energia Energia Energia
miscarii si miscarii legaturilor «ascunsa» curentului  magnetilor undelor
interactiunii  haotice si chimice in nucleele electric permanenti i electro-.
corpurilor interactiunii atomilor electro- magnetice
sau partilor  particulelor magnetilor
corpului substantei

Vom examina procesele de transformare a energiei in exemple.

Exemplulnr. 11n fig. 39.4 sunt reprezentate doud lantisoare de transformare a energiei solare.
Vom urmari lantisorul natural (fig. 39.4, b).

Energia nucleard, care se degaja de la Soare in timpul reactiei termonucleare, se transforma
in energia radiatiei.

Nimerind pe frunzele verzi ale plantelor, aceasta energie este absorbitd de clorofila si se
transforma in energie chimica a substantelor nutritive.

Consumand energia chimica, pastrata de plante (hrana), organismul omului o trans-

forma in energie chimica a celulelor.

| 246
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Energia chimicd, rezervatd, de exemplu, In muschii omului, se transforma in energie
mecanicd (energie cinetica de miscare).

7 incercati se descrieti transformarea energiei solare in tehnicd (fig. 39.4, a).

Fig. 39.4. Transformarea energiei solare in tehnica (0) si natura (b)

Exemplul nr. 2. Vom examina «miscarea» energiei in timpul lucrului centralei hidroe-
lectrice (fig. 39.5). Barajul a blocat raul - s-a format un rezervor de apa, nivelul apei in care
este mai Tnalt decat nivelul in rau in afara abarajului, de aceea apa in rezervor are energie
potentiala.

Cazand de lanaltime, apa pierde energia potentiald, dar obtine cinetica.

Nimerind pe paletele turbinei, apa ii cedeaza energia sa cinetica si turbina primeste
energie cineticd de rotatie.

Turbina roteste rotorul generatorului electric, In care energia mecanica de rotatie se

transforma in energie electrica.
Prin sdrme energia electricd ajunge la becul electric din casele voastre si in el se

transform& Tn energie luminoasa si termica.
in timpul fiecaruia dintre procese o parte din energie se transforma in interna (incal-
zirea apei, rulmentilor turbinei si generatorului, sarmelor etc.)

Fig. 39.5. Centrala hidroelectrica: a - schema de lucru; b - aspectul (CHE Dnipro)
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in fiecare dintre lantisoarele prezentate energia se transforma dintr-un fel in altul, insa
cantitatea totala de energie ramane neschimbata (energia se conserva). Daca noi vom aduna
toate valorile, care corespund diferitor feluri de energie, atunci suma intotdeauna va fi aceeasi.

jA k Facem totalurile

Toatd portiunea lumii materiale accesibild pentru observare se numeste Univers.
Toate obiectele Universului si fenomenele proprii lor stiinta le Tmparte in trei niveluri
calitativ diferite: microunivers, macrounivers, megaunivers.

Toate fenomenele fizice si existenta obiectelor Universului pot fi explicate pe baza
felurilor fundamentale de interactiune: gravitationald, electromagnetica, tare, slaba.

Universul exista in spatiu si timp, proprietatile carora se explicad prin existenta legilor
fundamentale de conservare - legilor, carora li se supun toate procesele de orice nivel de
structurd al Universului. La astfel de legi apartine, de exemplu, legea conservarii si transformarii
energiei si legea conservarii impulsului.

Fiecare teorie fizica are limite de aplicatie. Cu aparitia noilor cunostinte se creeaza o
teorie noua, care de obicei contine teoria anterioara ca o parte componenta.

intrebari pentru verificare -

1. Dati exemple de obiecte ale fiecaruia dintre nivele structurale ale Universului?
2. Care teorie de in special descrie microuniversul? macrouniversul? megauniversul?
3. De ce fiecare teorie fizica are limite de aplicatie? 4. Ce interactiuni fundamen-
tale cunoasteti? Dati exemple de manifestare a lor. 5.Cu care proprietate a spatiului
sau timpului este legata legea conservarii si transformarii energiei? legea conservarii
im-pulsului? 6. Care feluri de energie exista? 7. Dati exemple de manifestare a legii
con-servarii si transformarii energiei.

Exercitiul nr. 39

1. Printre sfaturile gospodaresti utile este si aceasta: dacd veti pastra iarna cartofii
pe balcon, atunci pentru ca cartofii s& nu inghete, in lada, unde ei se pastreaza
trebuie de instalat un bec electric de incandescenta si periodic de-l aprins. Pentru
ce? Oare in Intuneric e mai frig, decat la lumina?

2. in fig. 1 sunt date cateva exemple de transformare a energiei. Care fel de
energie in care fel se transforma in fiecare caz?

3. Ce transformari de energie au loc in timpul lansarii navei cosmice pe orbita?
ridicarii ascensorului? baterii unui cui Intr-o scandura?

Folosind datele din fig. 2, determinati randamentul automobilului.

Hrana da energie Soarele da energie Combustibilul  da Plita electrica conectata
pentru miscarea omului plantelor energie automobilului seincélzeste
Fig. 1

5. in timpul Tmbinarii a doud particule a luat nastere o particuld compusa, totodata
s-a degajat o anumita energie E (fig. 3, a). Particula compusa a fost distrusa, adica
s-a reinnoit starea initiala (fig. 3, b). S-a degajat sau s-a absorbit in acest caz ener-
gia? Cata energie s-a degajat sau s-a absorbit?



§ 39. Interactiuni fundamentale n natura...

6. Folosind sirul radioactiv al Toriului (vezi fig. 23.9) scrieti o reactie de dezintegrare
si 0 reactie de dezintegrare. Demonstarati, cd In timpul acestor reactii este satis-
facuta legea conservarii sarcinii electrice.

Tnsarcinare experimentala =

Folosind cercul de gimnastica, o franghie, banda de masurat si cronometru,
demonstrati certitudinea legii conservarii energiei mecanice.

1. Masurati lungimea cercului si suspendati-l astfel, incat punctele

de suspensie sa fie situate in varfurile unui triunghi echilateral (fig. 4).

2. Rotiti cercul asa, incat fringhia in partea de sus sa fie bine rasucita.

3. Masurati Tnaltimea h, la care s-a ridicat in acest timp arcul.

4. Dati drumul cercului - el va Incepe sd se roteascd. Cand viteza de

rotatie a cercului se va apropia de cea maxima (franghia aproape in in-

tregime se va rasuci), determinati viteza de miscare a punctelor cercului.

Pentru aceasta masurati timpul a cinci rotatii complete, calculati perioada

de rotatie T si folositi formula 1 — unde lungimea cercului.

5. Aflati raportul energiei cinetice a miscarii punctelor cercului catre ener- )
gia potentiald a cercului ridicat. Faceti concluzii. Fig. 4

Fizica si tehnica Ucraina
Victor Mihailovici Gluskov (1923-1982) - savant ucrainean cu
renume mondial, academician, autorul lucrarilor fundamentale in
domeniul ciberneticii, matematicii si tehnicii de calcul, intemeietorul
si primul director al institutului de cibernetica al ANSU, care astazi i
poarta numele.
Primele lucréri ale institutului de cibernetica - MEC «Kiev» si
masina universala de dirijare «Dnipro», care a fost un concurent
meritat celor mai bune analoguri americane. Prima masina pentru calcule ingineresti a
devenit MEC «Promini» cu dirijare microprogramata de niveluri, urmatoarele - sistemele
unice de calcul «MIR-1», «MIR-2», «MIR-3». Mai tarziu ideile lui Gluskov au fost realizate
de catre elevii luiTn timpul crearii celor mai rapide sisteme la momentul dat EC-2701 si
EC-1766 cu productivitate nominala de peste 1 mird de operatii pe secunda.

Din initiativa lui V. M.Gluskovin anul 19691a baza iniversitatiiin numele luiTarasSevcenko
din Kiev a fost deschisa facultatea de cibernetica. in anul 1982 ANSU a initiat premiul in
numele lui V. M. Gluskov pentru lucrdri stiintifice renumite Tn domeniul ciberneticii, teoriei
generale a masinilor si sistemelor de calcul.
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§ 40. EVOLUTIA TABLOULUI FIZIC AL LUMIIL. FIZICA SI
PROGRESUL TEHNICO-STIINTIFIC

Studiati fizica trei ani si deja ati facut cunostinta cu principalale compartimente ale

acestei stiinte - mecanica, optica, electricitate s.a.; ati aflat despre ceea ce in fizica

se numesc legi; ati aflat cum se fac cercetdrile fenomenelor fizice. Permanent vi se

amintea, In ce mod realizarile Tnvatatilor-fizicieni se Intruchipau in dispozitive, masini,

utilaje, care imbunatateau considerabil calitatea vietii omului. Insd dezvoltarea virtigi-

noasa a tehnicii are si urmari negative. A venit timpul sa discutdm intrebérile evolutiei

tabloului fizic al lumii si a legaturii reciproce dintre fizica si dezvoltarea sociala.

Fig. 40.1.Inchipuirile
stravechi despre structura
Universului (gravura)

Fig. 40.2. Cu ajutorul
telescopului cosmic s-a reusit
fotografierea Nebulozitatii
Vulturului - aglomerdrii de
stele, care este situata la
distanta de 7000 de ani lumina
de la Pamant

Aflam despre evolutia tabloului fizic al
lumii

De-a lungul secolelor pe om il interesau intrebarile:
ce reprezinta Tn sine Universul? cum este el «construit»?
dupa ce legi se dezvolta?

Filozofii  antici recunosteau  Pamantul centrul
Universului. Ei considerau, ca el are forma platd si
inconjurat de o sfera gigantica de cristal (fig. 40.1).

in Evul mediu datorita Tnvataturilor lui Galileo Galilei,
Nicolai Copernic a fost format tabloul heliocentric al lumii
- invataturd, conform céareia Soarele este situat in centrul
Universului, iar toate corpurile, inclusiv planetele (in
special Pamantul), se rotesc in jurul Soarelui.

in ultimii 100 de ani cunostintele omenirii despre
Univers s-au adancit considerabil. Teoria generala a
relativitatii a lui Albert Einstein a explicat existenta multor
obiecte miraculoase ale Universului,deexemplu, a gaurilor
negre. Datorita radiotelescoapelor, care functioneaza in
multe diapazoane de unde electromagnetice, s-au extins
posibilitatile obtinerii informatiei despre spatiul cosmic.

Aparatele cosmice au zburat pe langa toate planetele
sistemului Solar, au fotografiat suprafetele lor «in de-
aproape», au fost pe Martie, Venera, Luna, pe alte corpuri
ceresti. Din anul 1990 pe orbita Pamantului lucreaza
telescopul «<Hubble», datorita caruia s-a reusit sa se «vada»
obiectele in galaxiile indepartate (fig. 40.2).

in paralel cu studierea obiectelor mega- si
microuniversului invatatii au studiat lumea moleculelor,
atomilor si acomponentelor lor - microuniversul.



§ 40. Evolutia tabloului fizic al lumii. Fizica si progresul tehnico-stiintific

Primele imaginatii cu privire laatom au aparut cu aproximativ
2,5 mii de ani in urma. Ele se bazau doar pe argumentele logice
al filosofilor Greciei Antice.n sec XIX au aparut definitii indirecte
cu privire la masa moleculara a materiei, in baza unor experiente
unice (fig 40.4).

Doar la sfarsitul sec XIX Tnceputul sec XX au aparut argumente
concrete cu privire structura atomo-moleculara a materiei
(fig. 40.4).

Facem cunostinta cu dezvoltarea inchipuirilor

despre natura luminii

Din timpul filozofului Greciei antice Aristotel pana in timpurile
noastre stiinta tinde sa creeze un tablou intreg al lumii. De laTnsusi
inceputul studierii naturii cercetatorii tindeau sa gasesca o teorie
unicd, care ar fi descris si mega-, si macro-, si microunuversul.

Prima legatura de imbinare a aparut la limita sec. XVIl—
XVIIl in timpul studierii naturii luminii. Aproape simultan doi
fizicieni renumiti au creat doua teorii ale luminii cu totul diferite.
Merge vorba despre teoria corpusculara a lui I. Newton si teoria
ondulatorie a lui C. Huygens.

Conform teoriei corpusculare a lui Newton lumina - este
un flux de particule (corpuscule), care sunt emise de corpurile
luminoae, totodata miscarea corpusculelor luminoase se supune
legilor mecanicii. Astfel, reflexia luminii Newton o explica prin
reflexia corpusculelor de suprafata, pe care cade lumina, iar
refractia luminii - prin schimbarea vitezei corpusculelor in urma
interactiunii lor cu particulele mediului.

«Tractatul despre lumina» a lui Huygens, publicat in anul 1690,
a intrat in istoria stiintei ca prima lucrare stiintifica de optica
ondulatorie.

Teoria ondulatorie a luminii a fost sustinuta de catre asa
savanti renumiti ca M. V. Lomonosov si L. Euler, insa pana la sfar-
situl sec. XVIIl a rdmas recunoscutda numai teoria corpusculara a
lui Newton. Asa a fost pana la inceputul sec. XIX, pana cand au
aparut lucrarile fizicianului englez Tomas Young (1773-1829) si
a fizicianului francez Augustin Jean Fresnel (1788-1827).

Fig. 40.3. Copia
desenului fizicianului
Jan Batist Perren
(1870- 1942),1n care
sunt reconstituite
rezultatele observarilor
in microscop a unei
particule browniene -
unei particule mici de
substantd, suspendate
in lichid. Miscarea
browniana a particulelor
provocata de loviturile
haotice ale moleculelor,
confirma structura
atomica a materiei
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Fig. 40.4. Urmele
particulelor in
dispozitivul de
inregistrarea particulelor
incarcate (camera Wilson)
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Fig. 40.5. Microscop
electric

Studiind lumina, savantii au urmarit fenomenele, proprii
numai undelor: ocolirii obstacolelor de catre lumind (difractia) si
amplificarea si atenuarea luminii In cazul suprapunerii fasciculelor
(inetrferenta). Din acel moment in stiintd a Tnceput sd predomine
teoria ondulatorie a lui Huygens.

in anii 60 ai sec. XIX J. Maxwell a creat teoria campului
electromagnetic, una dintre urmarile careia a fost stabilirea
posibilitatii existentei undelor electromagnetice. Dupa calcule, viteza
de propagare a undelor electromagnetice era egala cu viteza luminii.
Pe baza cercetarilor sale teoretice maxwell a ajuns la concluzia, ca
lumina - este unde electromagnetice. Dupa experientele lui H. Hertz
nici o indoiala privid natura electromagnetica a luminii nu a rdmas.
Teoria electromagnetica a luminii a permis explicarea
multor fenomene optice, insd deja la sfarsitul sec. XIX s-a constatat,
ca aceasta teorie este insuficientd pentru explicarea fenomenelor,
care iau nastere in timpul interactiunii luminii cu substanta. Astfel,
procesele radiatiei si absorbtiei luminii, fenomenul fotoefectului s. a.
au putut fi explicate de abia in primajumatatea sec. XX-din pozitiile
toeriei cuantice a luminii, conform careia lumina este iradiata, se
propaga si se absoarbe de substanta nu continuu, dar sub forma de
portii finite - cuante. O asemenea natura duala a luminii (si a oricarei
particule) a primit denumirea de dualism unda-corpuscul.
Astfel, peste cateva sute de ani doua teorii absolut diferite
s-au «Imbinat». In paralel au aparut si alte teorii de imbinare. Cand

fizicienii au inceput sa studieze procesele fizice, care au loc in stele,

atunci s-a constatat, ca «iluminarea» acestor aglomerari gigantice este legata de structura

si proprietatile celor mai mici obiecte cunoscute la momentul dat - nucleelor atomice. Deci

acceleratoarele gigantice, create pentru studierea microstructurii materiei, au dat raspuns

nu numai la intrebarea: «Care este structura nucleului atomic?», dar si la alta: «De ce Soarele

lumineaza?»

fnvatatii sunt convinsi: si mai multe taine ale Universului vor fi ghicite dupa obtinerea

cunostintelor despre proprietdtile particulelor elementare. Cu acest scop a fost creat

acceleratorul supraputernic - marele colaider andronic (vezi fig. 22.1). El a fost lansat Tn anul

2008 cu eforturile Invatatilor din mai multe tari.

Generalizam rolul fizicii Tn progresul tehnico-stiintific

Progresul tehnico-stiintific - este dezvoltarea unicd, reciproc conditionata, treptata a
stiintei si tehnicii.
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§ 40. Evolutia tabloului fizic al lumii. Fizica si progresul tehnico-stiintific

in cursul de fizica pentru clasa a 9-a, ca si mai inainte, noi nu o singurd datda am atras
atentia voastra la legatura strdnsa dintre fizica si stiinta. De-a lungul aproape a 25 de secole
de existenta a stiintei fizice rezultatele cercetarilor ei au fost orientate nu numai la explicarea
naturii structurii Universului. in lucrarile sale savantii-fizicieni (de exemplu, grecii antici, in
primul rdnd Arhimede) permanent a tins sa argumenteze stiintific aplicarea unora sau altor
dispozitive si operatii tehnice.

in sec. XIX a aparut o tendintd noua: legile au Tnceput nu numai sa se aplice pentru
explicarea (si imbundatatirea) constructiilor deja inventate de ingineri, ci si sd fie «hrana pentru
creier» in procesul crearii directiilor noi de dezvoltare a tehnicii. Vom aduce cateva exemple.

Pana in sec. XIX electricitatea servea in deosebi pentru distractii de salon (fig. 40.6).
Aproximativ la mijlocul sec XIX dupd stabilirea legilor fizice, legate de trecerea si actiunea
curentului electric (legea lui Ohm, legea inductiei electromagnetice s. a.), incepe sa se dezvolte
legatura telegrafica, iar apoi si cea telefonica. Descoperirea si aplicarea pe larg a radioului au
devenit posibile dupa crearea teoriei campului electromagnetic de catre Maxwell.

in secXIXdescoperirea legilorfizice noiaavutloc,de regulad,intamplator. Corespunzator
aparitia inventiilor tehnice noi legate de aceste legi mergea la intdmplare, si numai in sec XX
acest proces a fostintr-un anumit mod ordonat. O serie intreaga de proiecte (cel mai renumit
din ele - «Proiectul Uraniu» - programul executarii lucrarilor pentru crearea armamentului
nuclear) erau realizate la comanda directd a guvernelor tarilor. in limitele fiecarui proiect erau
efectuate cercetari stiintifice, dupa rezultatele carora erau eleborate lucrari ingineresti (calcule,
confectionarea constructiilor).

Etapa actualda de dezvoltare a fizicii este caracterizata prin legatura ei stransa cu
producerea si businessul. Pentru rezolvarea fiecarei insarcinari tehnice noi sunt incadrati nu
numai ingineri, tehnologi, dar si invatati. Exemplu de astfel de colaborare - miniaturizarea
telefoanelor mobile.

Fizica ainfluentat de asemenea si asupra dezvoltarii altor stiinte.Tn primul rand aceasta
este legat cu Intelegerea profunda a structurii materiei, care se bazeaza pe descrierea teoretica
a microuniversului cu ajutorul mecanicii cuantice. Aplicarea acestei teorii pentru solutionarea
sarcinilor chimiei si biologiei a permis intr-un termen scurt sa se atinga un progres esential in
dezvoltarea acestor domenii de cunostinte.

Fig. 40.6. Experienta care
demonstreaza existenta
conductorilor si dielectricilor
(gravura din mijlocul sec. XVIII).
Femeia sade intr-un scranciob,
suspendat cu sfori de matase.
Barbatul, situat la dreapta, apropie
o tija din sticla electrizata de mana
femeii, iar cel din partea stanga, se
atinge de cealaltd mana a ei - apare
scanteia
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Practic toate aparatele de madsurat contemporane si metodele de masurare actuale, ce
sefolosescin astronomie, medicina, arheologie s.a. m.d., «au crescut»dinlegilecorespunzatoare

ale fizicii.

jA k Facem totalurile

48 t De aproape 2500 ani a existentei sale stiinta fizica a putut sa dezvolte inchipuirea
generala despre natura, ceea ce integreaza cunostintele oamenilor despre mega-,
macro- si microuniversuri. Eforturi considerabile ale savantilor-fizicieni au fost indreptate la
realizarea practica a rezultatelor cercetarilor sale.
incepand cu secolul al XIX fizicienii au inceput nu numai sa explice faptele cunoscute,
dar si sa descopere noi legi si bazandu-se pe ele sa dezvolte noi ramuri ale tehnicii.
La ora actuala este caracterizata «comanda pentru elaborarex»: cercetarile stiintifice se
realizeaza special pentru solutionarea unei insarcinari practice concrete.
Rezultatele, obtinute de catre savantii-fizicieni se aplica in alte stiinte, in particular in
biologie si chimie. Aparatele fizice si metodele de cercetare se aplica pe larg in stiinta, industrie,
gospodaria sateasca.

intrebari pentru verificare —

1. Cu ajutorul caror aparate are loc studierea megauniversului? 2. Care metode si apa-
rate folosesc fizicienii pentru studierea proprietdtilor atomilor? 3. Care sunt inchipuirile
contemporane despre natura luminii? 4. in ce consta esenta dualismului unda-corpus-
cul? 5. Aduceti dovezi care sa confirme cd inginerii trebuie sa cunoasca legea lui Ohm.

Fizica si tehnica Tn Ucraina

Boris leremievici Verkin (1919 - 1990) - renumit Tnvatat ucrainean in domeniul fizicii temperaturilor
joase, fondatorul si primul director al institutului fizico-telmic de temperaturi joase al ANSU (or. Harkiv)
(IFTTJ).

Lucrarile stiintifice ale lui B. I. Verkin simt consacrate cercetdrii naturii proprietatilor magnetice
proprietatilor criogenice ale cristalelor lichide, biofizicii moleculare, comportarii lichidului Tn conditiile
imponderabilitatii. Considerabil este aportul savantului in cercetarea cosmosului: cu participarea lui a fost
creat complexul de aparate, instalate pe aparatele cosmice «Venera-9», «Venera-10», «Salut-4» pentru
imitarea conditiilor fizice pe Luna, Marte si alte planete.

Tn domeniul medicinei criogenice B. I. Verkin a descoperit metodele de conservare de lunga durata
la temperaturi joase a celulelor de sénge, tesuturilor si maduvei spinale, si de asemenea instrumentele si
aparatele criochirurgicale pentru aplicarea in dermatologie, ginecologie, stomatologie, neurochirurgie si alte
domenii ale medicinii.

Pentru realizari stiintifice renumite institutului Fizico-telmic de temperaturijoase ii este dat numele
lui B. I. Verkin. De catre ANSU este initiat premiul Tn numele lui B. 1. Verkin - pentru lucréri renumite in
domeniul fizicii si tehnicii temperaturilor joase.
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Cucerirea cosmosulu

Primii pasi in cosmos

Pagina enciclopedica

La 4 octombrie anul 1957 Tnvatatii sovietici au scos pe

orbita terestra primul satelit artficial al Pamantului, care a

deschis era cosmica in istoria omenirii (fig. 1). Dupda separarea

de la racheta-purtatoare radioemitdtorul lui a inceput sa

emitd primul semnal artificial din cosmos - si acest semnal a

fost auzit de intreaga lume.

La 12 aprilie anul 1961 omul pentru

prima data a zburat in cosmos. Acest
zbor a foste efectuat pe nava cosmica
«Vostoc» de catre lurii Alexeevici
Gagarin (1934-1968) (in fig. 2 din
stanga). Nava «Vostoc» a fost construita
de catre Serghei Pavlovici Coroliov
(1907-1966) (in fig. 2 din dreapta),
originar din Jitomir, absolventul
institutului politehnic din Kiev.

in data de 21 iulie anul 1969
astronautul american Nyl Armstrong
(1930-2012) si Edwin Oldrin (nascut
in 1930) au aterizat pe Luna (fig 3).
Fadcand primul pas pe suprafata Lunii, N.
Armstrong a spus: «Acesta este un pas
mic pentru om,insa un salt mare pentru

omenire».

Misiunea «Rozetta»

Ideea misiunii consta Tn aceea, ca sa aseze aparatul
cosmic pe o cometa. Aparatul cosmic «Rozetta», creat
de catre specialistii agentiei cosmice Europene, a fost
lansat in anul 2004 si in zece ani a parcurs sute de
milioane de kilometri, pentru a iesi pe orbita cometei
cu dimensiunea mai mica decat 10 km(!). Mai mult,
de pe «Rozetta» a fost lansat cu succes aparatul «Fiii»,
care a efectuat cu succes aterizarea lenta pe suprafata
cometei la 14 noiembrie anul 2014 (fig. 4). Ramane
numai de adaugat, ca misiunea «Rozetta» a cercetat
cometa lui Ciuriumov - Gherasimenco,descoperita in
anul 1969 de céatre savantul ucrainean C. I. Ciuriumov.
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FACEM TOTALURILE CAPITOLULUI V
«Miscarea si interactiunea. Legile conservarii»

Studiind capitolul V, v-ati adus aminte de principalele notiuni ale mecanicii (miscarea
mecanica, traiectorea, drumul, deplasarea, sistemul de referintd), ati aflat despre
miscarea rectilinie uniform accelerata, ati invatat a determina marimile fizice, care o

caracterizeaza.

Acceleratia Viteza Deplasarea Coordonata
[a] =Im/s2 [N=Im/s [s]=Im X]=Im
1 Ati Tnvatat cele mai importante legi ale dinamicii - legile lui Newton, ati

invatat a deosebi sistemele de referinta inertiale si cele neinertieale.
MISCAREA RECTILINIE INIFORM ACCELERATA

t t t
Legeaintéi prima legea Legea a doua a lui . .
d i 'Nevf/)ton 9 gNewton Legea a treia a lui Newton
Exista astfel de sisteme Acceleratia, pe care Corpurile  interactioneaza
de referinta, care se numesc o obtine corpul n urma unul cu altul cu forte, sunt
inertiale, in raport cu care actiunii fortei este direct Orientate de-a lungul unei

corpul si pastreaza starea de
repaus sau de miscare rectilinie
uniforma, daca asupra corpului
nu actioneaza nici o forta sau
aceste forte sunt compensate.

proportionald cu aceasta forta
si invers proportionald cu masa
corpului:

Q|
3|

drepte, sunt egale ca modul si
opuse ca directie:

Fr=~F2



Facem totalurile la capitolul V

3. Ati Tmbogatit cunostintele voastre despre interactiunea gravitationala,
ati Tnvatat legea atractiei universale si ati obtinut formula pentru calculul
fortei de greutate.

FORTA DE GREUTATE
| ’ |
Forta atractiei universale Forta de greutate

mM,
F =G ) F-G 3
r (R3 +h)

G=6,67 10 F=mg \'M sy

4.  Ati stabilit, cd& miscarea corpului numai sub actiunea fortei de greutate se
numeste cadere liberd, iar acceleratia, cu care se miscd corpul sub actiunea fortei
de greutate, - acceleratia caderii libere.

ACCELERATIA CADERII LIBERE
t t t t
Formula Nu depinde Depinde Nu depinde

«de Tnaltimea corpului
deasupra suprafetei

ede masa corpului;
ede valoarea si

vertical yA
g = G-

+hf n sus I:I Pamantului; di R i d
) . YO  «de latitudinea irectia vitezei de
£m=08 m/s2 - In apropiere” localitatii miscare a corpului

suprafetei Pdmantului 4 0

5. Ati amintit legea conservarii energiei mecanice, ati aflat despre legea
conservarii impulsului.

LEGILE CONSERVARII IN MECANICA

Legea conservarii energiei mecanice

intr-un sistem de corpuri inchis, care
interactioneaza numai prin intermediul
fortelor elastice si fortelor de gravitatie,
energia mecanica totala se conserva:

EkO+E pO=Ek+Ep

Legea conservarii impulsului

intr-un sistem de corpuri inchis suma
vectoriala aimpulsurilor corpurilor raméane
neschimbatd dupa orice interactiuni ale
corpurilor acestui sistem intre ele:

"rinol +"r2n202 ="l +T22

6. Ati generalizat cunostintele voastre despre interactiunile fundamentale
n natura, ati aflat despre caracterul fundamental al legilor de conservare.



CAPITOLUL V. MISCAREA SI INTERACTIUNEA. LEGILE CONSERVARII

INSARCINARI PENTRU AUTOVERIFICARE LA CAPITOLUL V
«Miscarea si interactiunea. Legile conservarii»

insdrcindrile 1 - 8 contin numai un raspuns corect.

1. (1 bal) Unicom se misca de-a lungul
axei OX. In na. 1 este reprezentat
graficul dependentei proiectiei vitezei
de miscare a acestui corp in functie
de timpul observarii. Care portiune" a
graficului corespunde miscarii uniforme
a corpului?

a) Portiunea AB;
b) Portiunea BC;
c) Portiunea CD;

d) Portiunea AB si CD. Hg. i
2. (1 bal) Care dintre marimile fizice indicate este scalarad?

a) acceleratia; c) impulsul;

b) viteza miscarii; d) energia.

3. (1 bal) Cu care corp trebuie de legat sistemul de referinta, pentru ca
el sa fie inertial?
a) trenul isi mareste viteza;
b) fetita se leagana in scranciob;
c) baiatul se misca rectiliniu de-a lungul drumului cu viteza constanta;
d) céinele isi incetineste miscarea sa.

4. (1 bal) Un corp aruncat vertical in sus, se misca numai sub actiunea
fortei de greutate. Acceleratia miscarii corpului:
a) este maxima in momentul inceputului miscarii;
b) este aceeasi in orice moment al miscarii;
c) este minima n punctul superior al traiectoriei;
d) se mareste in timpul caderii.

5. (2 baluri) Cu ce acceleratie se miscd corpul, dacd in decurs de 2 s
viteza miscarii lui creste "de la 3 pana la 6 m/s?
a) 1,5 m/s2 b) 3 m/s2 c) 45 m/s2 d) 6 m/s2

6. (2 baluri) Un automobil isi incepe miscarea si in decurs de 5 s se misca
cu acceleratie constanta de 4 m/s2 Determinati deplasarea automobilu-
lui Tn acest "timp.

a) 10 m; b 20 m; c) 50 m; d) 100 m

7. (2 baluri) in fig. 2 sunt reprezentate patru situatii de interactiuni
ale corpurilor. In care caz sistemul de corpuri nu poate fi considerat
inchis?



insarcinari pentru autoverificare la capitolul v

(8 baluri) Un corp cu masa de 100 g se misca sub actiunea a doua forte reciproc
perpendiculare cu valorile de 6 si 8 N. Cu ce acceleratie se misca corpul?

(3 baluri) Dupa graficul, reprezentat in fig. 1, determinati deplasarea corpului
in decursul intregului timp de observare. Considerati, ca in sistemul de refer-
inta ales corpul s-a miscat de-a lungul axei OX.

10. (3 baluri) Un corp a fost aruncat vertical in sus cu viteza de 30 m/s. Peste
ce interval de timp corpul va fi situat la distanta de 25 m de la punctul de arun-
care? Care va fi viteza de miscare a corpului peste acest interval de timp?

11. (3 baluri) Pe podeaua unui ascensor se afla o valiza cu masa de 20 kg. Ascen-
sorul incepe sa se miste cu acceleratia de 2 m/s2 Cu ce este egala greutatea
valizei? Examinati doua variante.

12. (4 baluri) Un corp cu masa de 2,5 kg se misca de-a lungul axei OX.
Ecuatia miscarii corpului are forma: f=15+3-f 2,

Stabiliti corespondenta dintre marimea fizica si valoarea ei in Sl.

1 Forta, care actioneaza asupra corpului. A0

2 Impulsul corpului lainceputul observarii. B 15

3 Energia cinetica a corpului peste 15 s dupa C45
inceputul observarii. b5

4Timpul miscarii corpului pana la oprire.

13. (4 baluri) O bara cu masa de 500 g sub actiunea
unei greutati cu masa de 150 g suspendate de T
ea a parcurs de lainceputul miscarii un drum de —

80 cm in 2 s (fig. 3). Aflati coeficientul de frecare.

. . e m2
14. (4 baluri) Din punctul situat lainaltimea de 2,8 m

deasupra suprafetei pamantului, a fost aruncat H 3
vertical in sus corpul 7 cu viteza de 12 m/s. in

momentul, cAnd corpul 7a atins punctul superior

de ridicare, de pe suprafata pamantului cu viteza

de 10 m/s a fost aruncat corpul 2. Determinati

timpul si inaltimea de intalnire ale corpurilor.

15. (4 baluri) Folosind datele din fig. 4, determinati
indltimea h, la care se vor ridica doua corpuri de
aceeasi masa dupa ciocnire. Suprafata interioara
a cilindrului considerati-o ideal de neteda.

Confruntati raspunsurile voastre cu cele aduse la sfarsitul manualului. insemnati
insarcinari/e, pe care le-ati executat corect si numarati suma balurilor. Apoi aceasta
suma Tmpartiti-o la trei. Rezultatul obtinut va corespunde nivelului vostru de reusita la
invatatura.

insdrcinarile de antrenare cu verificare computationald le veti gasi
pe resursul de Tnvatamant «invatamantul interactiv».



CAPITOLUL V. MISCAREA SI INTERACTIUNEA. LEGILE CONSERVARII

Temele orientative ale proiectelor

1. Legile conservarii in naturd, tehnica si viata cotidiana.
2. Fizica in viata omului contemporan.

3. Starea moderna a cercetarilor fizice in Ucraina si in lume.
4. Ucraina - stat cosmic.

5. Utilizarea legii conservarii impulsului in tehnica.

Temele referatelor si comunicarilor

1 Rolul legilor lui Newton in dezvoltarea fizicii.

2. Forta de greutate pe planetele sistemului Solar si satelitii lor.

3.  Exista oare forta cintrifuga.

4 Cum se misca corpul, aruncat sub un unghi fatd de orizont, daca
rezistenta aerului nu poate fi neglijata.

5 Miscarea reactiva in natura.

6. Istoria cosmonauticii.

7. Primul cosmonaut ucrainean.

8 Calea vietii si activitatea stiintifica a lui S. P. Coroliov.

9.  Proiectul cosmic international «Galileo».

10. Legile conservarii in Univers.

11. Energia vacuumului fizic.

12. De ce masa este numita masura energiei.

Temele cercetarilor experimentale

1. Verificarea experimentala a legii a doua a lui Newton.

Verificarea experimentala a legii a treia a lui Newton.

Studierea conditiei miscarii rectilinii uniforme a corpului sub
actiunea catorva forte.

Cercetarea compunerii fortelor.

Studierea distantei de zbor a corpului.

Crearea si observarea miscarii reactive.

Confectionarea aparatelor, actiunea carora se bazeaza pe legea
conservarii energiei.

w N

N o a s
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FIZICA SI ECOLOGIA. SURSE ALTERNATIVE

DE ENERGIE

Imaginati-va, ca pentru o saptamana ati fost lipsiti de realizarile moderne ale

civilizatiei.

Nu puteti s& comunicati cu prietenii vostri prin telefonul mobil si

in Internet, apartamentul vostru nu este incalzit, nu aveti enertie electrica, nu

va puteti folosi de transport...

Posibilitatea de a se folosi de realizarile, ce ne da noua fizica si tehnica, - este
un plus necontestat. Dar, spre regret, este si un minus. Dezvoltarea rapida a
tehnicii, care necesita din ce in ce mai multa energie, epuizarea bogatiilor
subterane, utilizarea pretutindeni a materialelor sintetice, construirea cladirilor
si magistralelor din beton armat, s. a. - toate acestea duc lainrautatirea situatiei
ecologige. Fizica si problemele ecologiei -tema ultimii lectii din acest an.

Aflam despre diferite tipuri si feluri

de poluare a mediului Tnconjurator

Exista doua tipuri
antropogene.

de poluari: naturale si

? incercati sa dati 2-3 exemple de poluare de

fiecare tip.

in fiecare dintre tipurile mentionate se pot
evidentia urmatoarele feluri de poluare: poluare
chimica, biologica, mecanica (fig. 1, 2), fizica.
Bineinteles, ca influenta negativa a substantelor-
poluante, si de asemenea ale radiatiilor depinde
de concentratia lor, stabilitatea (timpului lor de
existenta), activitate chimica si radioactiva.

Ne vom opri la poluarea fizica antropogena a
mediului Tnconjurator, si anume la poluarile cu
zgomot, radioactiva, si electromagnetica. Vom
mentiona, ca asupra fiecaruia dintre aceste feluri
de poluare noi deja am atras atentia in timpul

studierii temelor respective.

Ne amintim despre poluarea termica

Poluarea termica in primul rand este legata
de efectul de serd. Pentru lucrul industriei,
transportului, obtinerea energiei electrice,
incalzirea incaperilor omenirea arde o cantitate
enorma de carbune, petrol si gaz. Totodata in
atmosfera se degaja dioxidul de carbon (C02),
care devine o asa-numita oglinda, care reflecta
radiatia termica, care vine de la Paméant. in

Fig. i . Gunoiul, ce
nimereste in ocean duce la
distrugerea planctonului
natural, care produce pana
la 50 % de oxigen, ce este in
atmosfera Pamantului

Fig. 2. Smogul (fum, praf,
ceata), care se formeaza in
orasele mari, duce la
otravirea omului din in-
terior, mareste cantitatea
precipitatiilor, impiedica
nimerirea razelor solare
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Fig. 3. Conform datelor

radarelor de pe sateliti, fiecare

10
n

ani inaltimea ghetarilor
marile Belingshausen si

Amundsen (Antarctida) scade in
medie cu 740-1920 cm

Fig. 4. Algele albastre-verzi,

care cresc in apa calda, absorb
activ oxigenul

Fig. 5. Masurarea nivelului

zgomotului de la teava de
evacuare a automobilului

2672

rezultat o parte din energie se mentine in
atmosfera si-i mareste temperatura ei. Din
cauza efectului de serd temperatura medie a
suprafetei Paméantului a crescut cu 0,7 0C. O
astfel de incalzire deja a provocat schimbarile
globale ale climei, care sunt insotite de mari
ploi si secete. De incalzirea globalda este legata
topirea ghetarilor in Arctica si Antarctida (fig.
3), ridicarea nivelului oceanului Planetar etc.
Surse de poluare termica sunt de asemenea si
traseurile termice, conductele de gaz subterane,
centralele termoelectrice, care pentru evacuarea
apei calde folosesc rezervoarele de apa. incalzirea
rezervoarelor de apd, la rAndul sau, duce la micsorarea
in ele a oxigenului solubil (doar cu marirea temperaturii
solubilitatea gazelor scade), ceea ce cauzeaza cresterea
algelor albastre-verzi (fig. 4), care de asemenea absorb
oxigenul.
? Dar iatd la intrebarea «La ce duce insuficienta
oxigenului Tn bazine?» incercati sd rdspundeti
de sinestatator.

Zgomotul si gunoaiele

Cea mai puternica si mai raspandita sursa de
poluare cu zgomot este transportul, caruia fi
revine 60-80 % din toate zgomotele in locurile
de aflare ale oamenilor. Nivelul zgomotului,
creat de transportul de automobile poate atinge
75-85 dB, de cel feroviar si aviatic - peste 100
dB.

Luand in consideratie, ca pentru om nu
este periculos numai zgomotul de 20-30 dB,
se poate constientiza, ce influenta negativa
suferd oamenii, care locuiesc, de exemplu, langa
magistralele mari, caile ferate, aeropoarte.

Astfel, lupta cu zgomotul transportului
(fig. 5, 6) are o importanta esentiala si se
realizeaza in cateva directii: crearea mijloacelor
de transport cu zgomot scazut, imbunatatirea
acoperisului  drumurilor, amplasarea si
inzestrarea chibzuitda a magistralelor (drumuri
inelare, ocolisuri, zone verzi ecrane pentru
zgomot), anumite mijloace organizatorice
(interzicerea zborurilor avioanelor deasupra
localitatilor mari, prezenta obligatorie a tevilor
de evacuare, interzicerea semnalelor sonore,
etc.).



7 Ce surse de zgomot,
cunoasteti? Cum

zgomot?

*

Ne amintim despre poluarea radioactiva

FIZICA Sl ECOLOGIA. SURSE ALTERNATIVE DE ENERGIE

si electromagnetica

Din capitolul 1

ati

aflat despre poluarea
electromagnetica, din capitolul IV - despre cea
radioactiva. Sa ne amintim princupalele surse
de astfel de poluari, urmarile influentei negative
ale radiatiilor radioactiva si electromagnetica

in afara de transport
se poate proteja de acest

Fig.6. Ecranele pentru
zgomot, instalate langa
autostrade, micsoreaza nivelul
zgomotului de cateva ori

asupra omului, vom determina, cum se pot
preintampina aceste urmari.

Surse de
poluare

Influenta
negativa

Mijloace de
prevenire

Surse de poluare

Accidente la centralele
atomoelectrice.

Cercetarile Rontgen

Tratarea cu radiatie
(chimioterapie).

Radiatia terigena (terestra)
(pietris, piatra, granit,

radon, care iese din adancul
Pamantului si se acumuleaza in
subsoluri).

Distruge celulele organismului.
Influenteaza asupra eriditatii.
Defecteazd moleculele ADN,

ceea ce duce la cancer.
Cauzeaza boala radiala.

A trece cercetarea Rontgen nu
mai des decéat o data pe an.

A nu se afla in zona de poluare
radioactiva.

De aerisit incaperea regulat.

Mai putin timp de petrecut in
incaperi inchise, in apropierea
strazilor de granit.

Poluarea electromagnetica

Linile de transmisie de Tnalta
tensiune a energiei electrice.
Statiile tele- si radio.
Telefoanele mobile.
Cuptoarele cu unde.

Centralele electrice.

Statiile de transformatoare.
Calculatoarele.

Creste oboseala.

Provoaca tulburari nervoase.
Creste riscul de infertilitate.
Poate duce la tumori cerebrale.
Scade imunitatea.

Sa se micsoreze timpul de
utilizare al retelelor fara fire.

Sa se foloseascda predominant
legatura cu fire.

Sa nu se tina telefonul mobil
in apropierea capului (sa se
foloseasca castile).

Sa nu se poarte telefonul mobil
in buzunar.
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Anul 1980 1990 2000 2010
Petrolul ----- hidro -----
Carbunele----- atomo  -——--
Gazul----- altele -----

Fig. 7. Consumul mondial de
energie

Fig. 8. CAE «Paluel» - cea mai
mare centralda atomoelectrica din

Franta

Fig. 9. Panelurile
semiconductoare, instalate pe o
suprafata privata
| 264

Aflam despre sursele alternative
de energie

Pe parcursul a multor secole
combustibilul hodrocarburant (lemnele,
carbunele, turba, gazul, petrolul) a fost
aproape unica sursa de energie pentru
omenire, totodata ea aproape ca nu
cauza daune mediului Tnconjurator. insa
in decursul ultimei sute de ani s-a marit
brusc utilixarea magsinilor termice, care
transforma energia combustibilului in
mecanica si electrica. Aceasta a dus,
in primul rdnd la epuizarea resurselor
fosile naturale, iar in al doilea rand, la
schimbarea globala a climei pe Pamant. La
etapa actuald a dezvoltarii sale omenirea
nu poate scadea cantitatea energiei
consumate, invers, aceasta cantitate in
continuu creste, si ca si mai inainte cea
mai mare parte de energie se produce
pe contul arderii felurilor de combustibil
hidrocarburante epuizabile (fig. 7).

Dezvoltarea moderna a tehnicii
permite sa se utilizeze si sursele
alternative de energie, si anume energia
nucleara, energia vantului si a Soarelui,
energia fluxurilor si refluxurilor, energia
geotermica a Pamantului. Sa dam cateva
exemple.

Energetica atomica a Frantei are
cel mai inalt nivel de utilizare al energiei
atomice in Europa: 78 % din energia
electrica, care se produce in tard, revine
anume centralelor atomoelectrice (fig. 8).

in multe tari din lume incepe sa se
dezvolte energetica solara. Pe energia
Soarelui functioneazd si centralele
electrice imense, si panelurile solare mici,
ce asigura locuintele private. in tehnica se
utilizeaza doua metode de transformare a
energiei solare in electrica: transformarea
directda cu ajutorul dispozitivelor
semiconductoare (fig. 9) si transformarea
energiei solare mai intai in termica, iar

apoi in electrica (fig. 10). O alta sursa
regenirabila de energie este vantul.
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Energetica eolaind se dezvolta foarte repede:
cu toate ca astazi generatorii eolaini produc
numai 1% din energia electrica din lume, sunt
tari, in care parte a energiei eolaine este destul
de nalta. Astfel 42 % din energia electrica a
Danemarcii se produce cu utilizarea energiei
vantului (fig. 11).

Puternica si aproape inepuizabilda sursa de
energie este energia fluxurilor si refluxurilor.
Prima centrala de fluxuri a fost construitda in
Franta inca in a. 1966, ea avea puterea de 240
MW. Aceasta centrala electrica functioneaza si
astazi. Astazi centrale electrice de fluxuri sunt
aproape in toate punctele planetei noastre.

Tarile, situate in regiunile activitatii
vulcanice, pot utiliza energia geotermica
(energia apei fierbinti, aburului uscat si
umed, care se ridica din scoarta Pamantului
in apropierea suprafetei). Energia geotermica
este activ utilizatd, de exemplu, in Islanda (fig.
12), in insulele Filipine (27 % din producerea
energiei electrice a tarii), iTn Mexica, SUA.

n k Facem totalurile

* Dezvoltarea rapida a tehnicii, utilizarea

pretutindenea materialelor sintetice, arderea
unei cantitati enorme de combustibil hirdocarbonat
aduc la aceea, ca situatia ecologica pe planeta
noastra se inrautateste. Cea mai mare poluare
a mediului Tnconjurator are loc datorita omului
(poluarea antropogena). Activitatea omului duce
la formarea insulelor de gunoi in ocean (poluarea
mecanica), degajarea unui surplus de caldura in
atmosfera si in bazine (poluarea termica), maririi
esentiale afondului radioactiv(poluarea radioactiva).
Asupra sanatatii omului influenteaza de asemenea
sporirea nivelului zgomotului (poluarea cu zgomot)
si concentrarea radiatiei electromagnetice (poluarea
electromagnetica).

Marirea concentratiei de dioxid de carbon
in atmosfera Pamantului deja a adus la aceea, ca
temperatura medie a planetei a crescut cu 0,7 °C.
Pentru a micsora cantitatea de deseuri si cel putin
partial a pastra rezervele de minerale, guvernele
tarilor sprijina utilizarea surselor alternative de
energie, si anume energiei Soarelui si vantului,
energiilor fluxurilor si refluxurilor, nucleare si
geotermice.

Fig. 10. Una dintre cele
mai mari centrale electrice
solare din lume - «lvanpah»
(SUA, California). 173 de mii
de oglinzi reflecta lumina
solara si o orienteaza spre
varfurile a trei turnuri, unde
sunt instalate cazanele cu apa.
Aburul fierbinte este furnizat pe
paletele turbinelor, instalate in
interiorul turnurilor.

Fig. 11. Generatoarele
eolaine, instalate de-a lungul
malului in Danemarca, asigura
complet necesitatile partii de
nord a tarii de energie si permit
de avinde energia electrica
altor tari

Fig. 12. Asigurarea termica a
capitalei Islandiei Reykjavikului
este complet realizata de
centrala geotermica, situata la 7
km de la oras



PREFIXELE PENTRU FORMAREA DENUMIRILOR
UNITATILOR MULTIPLE SI SUBMULTIPLE

Prefixul Simbolul Coeficientul Prefixul Simbolul Coeficientul
tera- T 1012 centi- c 102
giga- G 109 Uliii- m 103
mega- M 106 micro- p 106
kilo- k 103 nano- n 109
hecto- h 102 pico- p 1012
deci- d 101 femto- f 105

RASPUNSURI LA EXERCITI SI INSARCINARILE PENTRU
AUTOVERIFICARE

Capitolul I."Campul megnatic"

nr. 1.1. Din stanga - Sud, din dreapta - Nord. 2. Doi poli. 4. Sugestie: conductorii prin care
trece, curenti de aceeasi directie se atrag.

nr. 2. 1. Pentru fig. a: 1) uniform, 2) Asi B - in sus, 3) la fel in punctele A si 6; pentru fig. b:
1) uniform, 2) A si B - spre noi, 3) la fel in punctele A si 6; pentru fig. c; 1) neuniform, 2) A - in
stanga sus, B - de la stanga la dreapta. 3.1) Da; 2) B - la stanga in sus, C - la stanga in jos; 3) in
p.C;4)de laSlaN.

nr.3.1. De la B spre A. 2.1) impotriva mersului acelor de ceasornic; 2) de la noi; 3) a - la fel;
b - in punctul A. 3. Cu cel Sud; da. 4. Se va lasa in jos. 5. Din stanga «+», din dreapta «-».

nr.4.1. a) in sus; b) de la stanga la dreapta; c) de la stanga la dreapta; d) FA=0.2.1,08 N; 0.
3.a)jos - Nord; b) in stanga - pozitiv. 4. a) 1,2 m; b) 30 mN. 6. a) de la stanga la dreapta, b) 0,25.

nr.5.1. Magnetic dur. 2. a) proprietatile paramagneticilor; b) proprietatile feromagneticilor.
3. S-a micsorat nesemnificativ. 5. De amplasat intr-un camp magnetic puternic.

nr. 6.1. El va ramane magnetizat dupa deconectarea curentului; se va consuma o energie
suplimentara pentru remagnetizare. 2. Din stanga - polul Nord. 3. Spre Bsi C. 4. Se va mari.

nr. 7.1.1n directia mersului acelor de ceasornic. 2. Rezistenta voltmetrului este enorma. 3.
Aparatul se va dfecta.

nr. 8. 1. Daca curentul in a doua bobina variaza. 2. 1) a) este respinsa de la magnet; b) se
atrage; c) se respinge; 2) Curentul este orientat pe peretele din fata: a) in jos; b) in sus; c) in
sus. Directia inductiei magnetice: a) de la stanga la dreapta; b) de la dreapta la stanga; c) de la
dreapta la stanga; 3) inelul va raméane nemiscat. 3. Pe peretele din fatda a bobinei: 1)in jos, 2)
in sus, 3) in jos, 4) in sus.
insarcinari pentru autoverificare la capitolul |

l.a.2.¢.3.1 -C,2-B,3-A4-E4.a,c.5.c.6.b.7. a 8.Pentru aextrage obiectele metal-

ice. 9. Din dreapta «+». 10. Din dreapta «+». 11. Sus - Nord. 12. De fier - da; de cupru - nu.

13.Jos - Nord; va slabi. 14. Pe peretele din fatd al bobineiin jos. 15.0,7 N.



Rispunsuri la exercitii si Tnsarcinarile pentru autoverificare

Capitolul Il. <Fenomene luminoase»
nr.9.1.1- D,2-C, 3- B.2.a) Luna; b) ecranul calculatorului; c) radiolaria. 3. 8 min 20 s. 4.

b,c.5.9,46 km.

nr.10.3.1-D,2-C.4.67cm.9.c=10cm, b= 8,7 cm.

nr.11.1.3m.4.40°.5.60 cm;80cm. 6.8 km/ord;cu4 m. 7 .18°.

nr.12.2.124m/s; 2,26 m/s;3 m/s. 3.40°. 5.4s.7 .1) Mediului 2;2) 15; 3) 1,7 m/s;4) 1,2; 2. nr.

13.1. Negre; verde. 2. Albastra; toate in afard de albastra. 3. Violetea. 4. Rosie.

nr. 14.1. Prima lentila divergenta, a doua - convergenta. 2. Prima. 3.62,5 cm, divergenta. 6.
Leva aduna. 7. =1,2cm; OF= 3,75 cm.

nr. 15.2.40 cm. 3.-3 dptr, divergenta. 5.1)5dptr;2) 10 cm. 7.25dptr. nr.

16.2.40 cm, miopie. 2.125 cm. 5. - 1dptr.

insarcinari pentru autoverificare la capitolul Il 1.a. 2. b.3.d. 4. b.5.¢.6.¢c. 7.a. 8.c¢. 9.

4 m/s. 10.20° 11. 1,4.12. 1m. 13. 1- A, 2-C, 3
- D. 14. Convergentd, 50 cm, +2 dptr. 15. Indicii absoluti ai scleroticii omului si pestelui sunt
aproape aceeasi, dar In ochiul pestelui lumina nimereste din apd, de aceea se refractd mai putin.
16.5cm.

Capitolul Ill. «<Undele mecanice si electromagnetice»

nr. 17. 1. a) 25 cm; b) 4 cm. 2. 20 m/s. 3. Nu. 4. Nu apar fortele elastice. 5. 45 km. 6. a) la
stédnga; b) la dreapta. 7. Pentru fig. a: 1) 40 cm, 0,067 s, 1,6 m, 2) A si C-Tn sus, B - nu se misca; 3) 450.
Pentru fig. b: 1) 20cm, 0,05 s,2 m; 2) A - in sus, B-in jos, C- nu se miscd; 3) 600.8.3,2 m/s.

nr. 18.1. Da. 2. Frecventa batailor aripilor fluturelui e mai mica decat 20 s1 3. 8,5 cm; 37,5 cm;
1,25 m.5.3km. 6.1700. 7.Cu 2,6 s. 10.72 ps.

nr.19.1.1) b; 2) a, b. 2. Conductorul: A=6000 km, v =3 108 m/c; Emitatorul radio: v =3 109 Hz;

v =3 108 m/s; emitdtorul: v=2 1Om Hz; v=31 m/s. 3.a) 750 nm, 400 nm; b) 457 nm, 240 nm.
5.0,55s-1 2s

nr.20.1.4), 2),1),3).2.1-E2-C,3-D,4- A.3.5,3.4.100 pm;infrarosie. 6.0,4 s. nr.

21.1.3 km.2.0,5 m.

Tnsarcinari pentru autoverificare la capitolul Il
1.b.2.d.3.a4.b.5.d.6.¢c.7.a.8.b.9.300m. 10. 1-C,2-B,3-D. 11.7n sus. 12.Cu 2 s.
13. Tonul sunetului devine maiinalt. 14.4 m; 17,6 m. 15. 2,4 s;0,42 Hz; 48 m. 16.4 m; 50 MHz.

Capitolul IV. «Fizica atomului si a nucleului atomului. Bazele fizice ale energeticii nucleare»
nr.22.1.Z =18, N=22. 2. Cantitatea de neutroni. 3. 5; 11.4. Sb. 5.3 .

nr. 23.1. a) radiatia (3si y; b) radiatiay. 2 .12 mO18 4.1n nucleul de ZB8Ac.

5.6,8 w0 ~27 7,7 ™ 013), 7.7. 12,04 mO23

nr. 24.1. Uraniu-235; Radon-220.2.=7,2 m017. 3. Des8 ori. 4.0,6 s. 5.3,7 =0 20.
nr.25.2.7,2.3. 16,6 Zv. 4. 90.

nr.26.1.234 MJ; 2,34 kg. 2.82 GJ. 3.17 %.

nr.27.1.32%. 2.69 kW. 3.432TJ. 4 .16 kg.

fnsarcinari pentru autoverificare la capitolul IV
l.b.2.b.3.d.4.a.5.b.6.b.7.d.8.b.9.1 -E2-D,3-C,4-B.10.c

Il. 214 Po 12. 2 m09.13. 1644.14.10,4 mGr (nu e periculos). 15.25 Ra, 16. 8,4 kg
84 88



Rispunsuri la exercitii si insarcinarile pentru autoverificare

CAPITOLUL V. «Miscarea si interactiunea. Legile conservarii»

nr.28.1. Da.2.15m/s23.1m/s;0;-1 m/s.4.0.5.205s.6.a) 2 m/s, 1 m/s2 nu; b) - 20 m/s, 5
m/s2 4 s;c) 10 m/s, -3 m/s2 3,3s.7.1);2).8.1);2);3);.9.Cu4sinainte inceputul observarii.
10. 30 m.

nr.29.1.35 m.2.100m.3.1,8 s; 44 m/s24.1) b) m, m;c) m/s, m/s;2) m/s2 m/s2 2)5s, 23
m; 3)\A =-2+2t,vX=-5+ 4t;s =-2t +t2s* =-5t +2t25.40 m, x =-20 +201-5A 6.40s. 7.
Da, daca se va misca cu escalatorul in jos cu viteza de 2,5 m/s; da.

nr. 30. 2. Apei, vaslelor, Pamantului. 3. Da; da; nu. 4. 2) 0; 18 m/s; 3) 2 m/s2.6.a) 2 N; b) 0.

nr.31.1.2,5 kN. 2.1n directia miscarii; in sens opus directiei de miscare. 3. 5 m/s2 la rasarit.
4.25t. 5.3 m/s2 7. Ambii; fetita.

nr.32.1.10 N. 2. Lafel. 3.0,5 m/s2 4. Nu, Fn=200 N: da, Fn=400 N.

nr.33.1.4,7 kg; 2. Nu. 3. Seva mari de 2 ori. 4. kg.5.0,625 m/s2 6.4,9 m/s2 7.5 m/s, 10 m/
s2 0,5 s.

nr. 34.1. Acceleratiile sunt aceleasi. 2. Toate corpurile se miscd cu aceleasi acceleratii ; a)
traiectoria miscarii - o ramura a parabolei; b) corpul se misca vertical in sus, apoi isi schimba
directia miscarii Tn opusa; c) corpul se misca vertical in jos. 3. a) 10 m/s, 15 m; b) 25,20 m. 4. 3
5,60 m, 75 m.5.04s 6. 10 m/s2 7. 35 m. 8. Corpul 1- 120 m;corpul 2- 25m.9.1- A, 2- E,
3-C,4-B.

nr.35.1.3,5 kN.2.0,5.3.48 N/m. 4 .110 N, daca acceleratia este orientatd in sus, 70 N - daca
injos.5.15 N,0,025.6.0,9 m/s2 7. 0,06.

nr.36.1.18 kg m/s; 0;40,5 kg m/s.2.25 m/s. 4.4 m/s; 1 m/s; 1,75 m/s. 5.1,4 m.

nr.37.1. Da. 2 .1kN. 3.2,7 km/s.

nr.38.1.1) 168 kJ; 2) 8 kJ; 3) 160 kJ. 2.12 m/s. 3.1)2 m/s; 2) 0,5 m/s; 3) 1,25 cm. 4.12,8 cm.

nr. 39. 1. in becul ci incandescentd 5 % din energia electricd se transforma in energie
luminoasa, 95 % - Tn energie internd. 4.15 %. 5. S-a absorbit aceeasi cantitate de energie,

Tnsarcinari pentru autoverificare la capitolul vV

1.b.2.d.3.c.4.b.5.a.6.¢c.7.a.8.100 m/s2.9.30 m. 10. 2, 1s;20m/s. 11.240 N, 160 N.
121 -D,2-E,3-A,4-B.13.=0,25.14.1 s; 15. h=R/4.

INDICE DE MATERIE

A Acceleratia 187 Curie 158
caderii libere 213 Colector 35
Acomodarea 101 D Densitatea optica a mediului 76
Activitatea radionuclidului 158 Deplasarea 187,192
Adaptarea ochiului 100 Diamagnetici 24
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| 268
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tare 149, 245
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conservarii energiei mecanice 236
conservarii impulsului 228
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lui Newton
-adoua 203
-a treia 206
-prima 201
propagarii rectilinii a luminii 62
reflexiei luminii 68
refractiei luminii 76
Lentild 89
convergenta 90,94
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CUPRINS

CUVANT TNAINTE ottt 11428114 h bbb bRt 3

Capitolul I. Campul magnetic

§ 1. FENOMENE MAGNETICE. EXPERIEN.A LUI OERSTED. CAMPUL MAGNETIC
§ 2. INDUCTIA CAMPULUI MAGNETIC. LINIILE INDUCTIEI MAGNETICE. CAMPUL MAGNETIC AL

PAMANTULUI
§ 3. CAMPUL MAGNETIC AL CURENTULUI. REGULA BURGHIULUL..
§ 4. FORTA AMPERE .oooocovooscevessssses s sssssessssssssssssssesssssssessssssssssasssssssssssssssssssessassssssssssssssssssssssssssssssssssss oo

§ 5. PROPRIETATILE MAGNETICE ALE SUBSTANTELOR.

IPOTEZA LUl AMPERE

§ 6. ELECTROMAGNETII SI APLICATIILE LOR...
Lucrare de laborator Ne 1

§ 7. MOTOARELE ELECTRICE. APARATE ELECTRICE DE

IMASURAT. DIFUZ O RUL . coooooeoeerorieeseeeseeseeeeesessessssesesessssssssssssassssssssseseessessssssssssessssssssmmsssssssasssssessessssssssssssssssmsssssssmsssssssssesssssesssssssssees 34

§ 8. EXPERIENTELE LUI FARADAY. FENOMENUL INDUCTIEI

ELECTROMAGNETICE. CURENTUL ELECTRIC DE INDUCTIE...
Lucrare de laborator Ne 2

FACEM TOTALURILE CAPITOLULUI | ooooivveietissesmsisssssesssssssssssesssssssss s ssss s s
Exercitii pentru autoverificare la capitolul |
Pagina enciclopedica
Teme orientative ale proiectelor Teme referatelor si comunicarilor.
Temele cercetarilor experimentale

Capitolul Il. Fenomene luminoase

§ 9. FENOMENE LUMINOASE. SURSE SI RECEPTORI

DE LUMINA. VITEZA DE PROPAGARE A LUMINI . ccoooooeoeooeeeeeeeeeeeseeessessesssssssesessesssessesssssssssssessssssssssssssssssssssessessssssssssesenes 56

§ 10. RAZA DE LUMINA SI FASCICULUL DE LUMINA. LEGEA PROPAGARII RECTILINII A LUMINII.

ECLIPSELE DE SOARE S| DE LUNA

§ 11. REFLEXIA LUMINII. LEGILE REFLEXIEI LUMINII. OGLINDA PLANA .
Lucrare de 1aborator NQ 3 ...ttt

§ 12. REFRACTIA LUMINII LA SUPRAFATA DE SEPARATIE DINTRE DOUA MEDII.

LEGILE REFRACTIEI LUMINII
Lucrare de 1aborator N2 4 ... ssssnas

§ 13. DISPERSIA LUMINIl. COMPONENTA SPECTRALA A LUMINII NATURALE. CULORILE....

§ 14. LENTILE. PUTEREA OPTICA A LENTILE . ooooooooooooeeeeeeeeeseseessesssssmssssssssesesesessssssssssessssssssssssssssessssssssssessesssssssssssssesenesnns

§ 15. CONSTRUCTIA IMAGINILOR IN LENTILE. UNELE

APARATE OPTICE. FORMULA LENTILEI SUBTIRI
Lucrare de laborator Ne 5 ...

§ 16. OCHIUL CA SISTEM OPTIC. VAZUL S| VEDEREA. OCHELARII. DEFECTELE DE VEDERE $l
CORECTAREA LOR

Facem totalurile la capitolul | 1
Exercitii pentru autoverificare la capitolul 11
PAGINA BN CICIOPEAICEA ...ourieeiieiieieiei ettt
Teme orientative ale proiectelor Teme referatelor si comunicarilor.

Temele Cercetarilor @XPEIMENTAIE ...t bbb 110




Cuprins

Capitolul 1ll. Undele mecanice si electromagnetice

§ 17. APARITIA S| PROPAGAREA UNDELOR MECANICE. MARIMILE FIZICE, CARE CARACTERIZEAZA
UINDELE . ..ottt veeesssse e sessss st s8R R8s
§ 18. UNDELE SONORE. INFRASUNETUL S| ULTRASUNETUL
Lucrare de laborator Ne 6
§ 19. CAMPUL ELECTROMAGNETIC S| UNDELE ELECTROMAGNETICE......ccoomvvmsmiisnsssssssnsssissssssssssssssssssens 126
§ 20. SCARA UNDELOR ELECTROMAGNETICE......oooiieiveermeereieisisseeesmmssssssessssissssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssns 130
§ 21. BAZELE FIZICE ALE MIJLOACELOR MODERNE DE COMUNICATIE FARA FIRE. RADIOLOCATIA. . 135
PaGINA BN CICIOPEAICA. .....uireeereiiie ettt es s8R0
Facem totalurile la capitolul 111
Exercitii pentru autoverificare la capitolul 111
Teme orientative ale proiectelor Teme referatelor si comunicarilor.
Temele Cercetarilor @XPEIIMENTAIE ... bbb 144

Capitolul IV. Fizica atomului si a nucleului atomului

§ 22. MODELUL CONTEMPORAN AL ATOMULUI.MODELUL PROTONO-NEUTRONIC AL NUCLEULUI

ATOMIC. FORTELE NUCLEARE. [ZOTOP I .coseiescetcesesesessessosesissessesisssesossessosssseesessossesstesses oo
§ 23. RADIOACTIVITATEA. RADIATIILE RADIOACTIVE
§ 24. ACTIVITATEA SUBSTANTEI RADIOACTIVE. UTILIZAREA IZOTOPILOR RADIOACTIVI
§ 25. ACTIUNEA IONIZATOARE A RADIATIEI RADIOACTIVE. FONDUL RADIOACTIV NATURAL. DOZIMETRE. 163
§ 26. REACTIA NUCLEARA IN LANT. REACTORUL NUCLEAR .. 168
§ 27. ENERGETICA ATOMICA A UCRAINEI. PROBLEMELE ECOLOGICE ALE ENERGETICII ATOMICE ... 174

Facem totalurile la capitolul IV ...
Exercitii pentru autoverificare la capitolul y 1V
Pagina enciclopedica
Teme orientative ale proiectelor Teme referatelor si comunicarilor.

..178
.180
..182

Capitolul V. Misacarea si interactiunea. Legile conservarii
§ 28. MISCAREA RECTELINIE UNIFORM ACCELERATA. ACCELERATIA. VITEAZA MISCARII RECTILINII

UNIFORM ACCELERATE ...t bbb bbb bbb 186
§ 29. DEPLASAREA IN TIMPUL MISCARIl RECTILINII UNIFORM ACELERATE. ECUATIA COORDONATEI192
§ 30. SISTEME INERTIALE DE REFERINTA. PRIMA LEGE A LUl NEWTON ..coovvmrvmmssnssssssssssssssssssssssssnss 199

§ 31. LEGEA A DOUA A LUl NEWTON
§ 32. LEGEA A TREIA A LUl NEWTON
§ 33. LEGEA ATRACTIEI UNIVERSALE. FORTA DE GREUTATE. ACCELERATIA CADERII LIBERE..
§ 34. MISCAREA CORPULUI SUB ACTIUNEA FORJEIDE GREUTATE
§ 35. MISCAREA CORPULUI SUB ACTIUNEA ACATEVA FORTE
§ 36. INTERACTIUNEA CORPURILOR. IMPULSUL.LEGEA CONSERVARII IMPULSULUI
§ 37. MISCAREA REACTIVA. BAZELE FIZICE ALE TEHNICII RACHETELOR. REALIZARILE COSMONAUTICII 231
§ 38. APLICAREA LEGILOR CONSERVARII ENERGIEI SI IMPULSULUI IN FENOMENELE MECANICE___ 235
LUcCrare de 1aDOTAtOr NQ 7 ... seesesesssssssss s s e 241
§ 39. INTERACTIUNI FUNDAMENTALE IN NATURA. LIMITELE APLICARII LEGILOR SI TEORIILOR FIZICE
CARACTERUL FUNDAMENTAL AL LEGILORCONSERVARIL......ccoimmmmrrimimenesesssssssssssssessessssssssssssssses
§ 40. EVOLUTIA TABLOULUI FIZIC AL LUMII. FIZICA S| PROGRESUL TEHNICO-STIINTIFIC
Pagina enciclopedica...............
Facem totalurile la capitolul V ...
Exercitii pentru autoverificare la capitolul V
Teme orientative ale proiectelor Teme referatelor si comunicarilor.
Temele Cercetarilor @XPEIMENTAIE ... oot bbb 260
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INSTRUCTIA SECURITATII PENTRU ELEVI IN TIMPUL PETRECERII LECTIILOR

IN CABINETUL DE FIZICA

mleze generale

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

in cabinetul de fizica elevii trebuie strict sa respecte regulile securitatii si regulile
regimului intern ale institutiei de invatamant, orarul orelor de studii, normele
stabilite si regimurile de lucru si de odihna.

Elevii se pot afla In cabinetul de fizicA numai in prezenta profesorului sau a asis-
tentului de laborator.

Despre fiecare accident, ce a avut loc la lectiile de fizica, trebuie urgent de
anuntat profesorul.

Despre iesirea din functiune si defectiunile utilajului trebuie imediat de anuntat
profesorul.

mCerintele securitatii in situatii extremale

2.1.

2.2

2.3.

in caz de traumatism, imbolndvire etc. imediat anuntati despre aceasta pe profe-
sor.

.In cazul aparitiei aprinderii neprevazute, incendiului s. a. imediat anuntati despre

aceasta pe profesor.

in caz de evacuare strict indepliniti instructiunile profesorului.

3 — Cerintele securitatii Tnainte de aincepe lucrul

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.
3.5.

4.4.

4.5.

4.6.

Elucidati precis ordinea si regulile petrecerii sigure a experientei.

Eliberati locul de lucru de toate obiectele si materialele netrebuincioase pentru
lucru.

Verificati prezenta si siguranta conductoarelor de conexiune, a aparatelor si a al-
tor obiecte, necesare pentru executarea insarcinarii.

incepeti a executa Tnsdrcinarea numai cu permisul profesorului.

Efectuati numai acele insarcinari, care sunt prevazute in lucrare sau sunt dat de
catre profesor.

4 mCerintele securitatii in timpul lucrului
m . a1, Lucrati numai la locul vostru de munca.
4.2. Fiti atenti si disciplinati, executati precis indicatiile profesorului.
4.3. Repartizati aparatele, materialele, utilajul la locul vostru de munca astfel, ca sa fie

evitate cdderea sau rasturnarea lor.

in timpul petrecerii experientelor nu admiteti solicitarea limitatd a aparatelor de
masurat.

Urmariti starea buna a tuturor fixarilor in aparate si utilaje. Nu va atingeti de
partile rotative ale masinilor si nu va aplecati deasupra lor.

Pentru montarea instalatiilor experimentale folositi-vd de conducatori cu cleme
si huse de siguranta cu izolatie trainica si fard defectiuni vizibile.



Despre fenomenul fizic

1) criterile exterioare ale fenomenului,
conditiile in care el are loc;

2) legatura fenomenului dat cu altele;

3) marimile fizice, care caracterizeaza
fenomenul;

4) posibilitatile aplicarii practice, metodele
evitarii consecintelor daunatoare ale acestui
fenomen

Despre legea fizica

1) formularea, legatura intre care fenomene
stabileste legea dat4;

2) expresia matematica;

3) experimentele, care au adus la stabilirea legii
sau confirma justetea ei;

4) limitele aplicarii

Despre aparat sau dispozitiv

1) menirea;

2) constructia;

3) principiul de lucru;

4) domeniul de aplicare si regulile
de utilizare;

5) avantajele si dificultatile,

Despre marimea fizica

1) simbolul pentru notare,

2) proprietatea, pe care o0
caracterizeaza marimea fizica data;

3) determinarea (definitia);

4) formula, pusa la baza definitiei,
legatura cu alte marimi fizice;

5) unitatile;

6) metodele de masurare



CAMPUL MAGNETICE

Inductia magnetica

Inductia magnetica, T

Intensitatea cureri-
tului in conductor, \

Forta Ampere maxima, N

Lung mea partii active a

ccinductorului, m

FENOMENE OPTICE

Indicele de refractie

Unghiul de incidenta

Viteza de propagar

a luminii In mediul

i Y m/s
_sina 'V,
" siny
A

propagare a lu-
minii

Indicele

Forta Ampere
Forta Ampere maxima, N

4 Fa =Bllsina t

Unghiul dintre directia
vectorului inductiei mag-
netice si directia curentu-
lui in conductor

Lentile

Formula lentilei subtiri

Puterea optica

Distanta focala, m

1
Viteza de

in mediul

Unghiul Distanta
relativ de refractie 2'm/s imagine
de refractie la lentild, m

J—~Fd7P

pana obiect pana la
lentild, m

de la Distanta de la

Puterea optica a
lentilei

UNDE MECANICE Sl ELECTROMAGNETICE

Formula undei

Viteza de propagare a
undei, m/s

Frecventa
:undei, Hz

L.Jr

A

Lungimea de unda, m

Activitatea
Activi- Constanta
tatea, Bc dezintegrarii

radioactive, s-1

TA =IN

Numarul de atomi ai ra-
dionuclidului la momentul
de timp dat

Ecolocatia
Viteza de  Timpul trece-
propagare ri semnalu-
a sunetului, lui's
m/s
..... VE *
A 2

Distanta pana la obiect, m

RADIATIA RADIOACTIVA

Radiolocatia

Viteza de propa- Timpul
gare a luminii in vid, trecerii impul-
m/s sului, s

.......... *-Cf <
S=—
A 2

Distanta pana la obiect, m

Doza de radiatie ionizata

absorbita

Doza absorbita, Gr

Energia radiatiei, J
echivalenta

echivalenta

Doza echivalenta, Zv

k d
A A
Coeficientul 1
calitatii Doza

absorbita. Gr



CINEMATICA

Miscarea rectilinie uniform accelerata

Acceleratia,  yjjteza initial3, Proiectia

m/s2 m/s deplasarii, m Coordonata, m

aj2

_ vV-vn ar

a=- ¢ u=uo0+at A X = X0+ vOxt+-rt
A VAV o A
2a
Timpul Viteza finala Coordonata
variatiei vitezei, m/s VO initiald, m
S
DINAMICA, STATICA

Legea a doua a lui Newton

Acceleratia, m/s2

F - Fy+Fg+.. +F,

Rezultanta fortelor, N

Impulsul corpului

Impulsul corpului, kg- mv/s
kg.H

S

p=m v

Masa, kg

Viteza miscarii, m/s

Legea conservarii impulsului

Suma impulsurilor pana la interactiune

p 01+ p 02+...

+pOn=pl+p2+...

Céaderea libera

V=v0+gt
A

2 Acceleratia caderii

libere, 9,8 m/s2

£u 2
y=yo+vOp+Y t

Fortele gravitationale

Forta atractiei universale, N

Masele corpurilor, kg

vy
F=G~
A r2
i A
Constanta

ravitationala,
9 ! N -m2

6’67' 101 kg2

Forta de greutate, N

F =mg

Masa corpului, kg  Masa Pamantului, kg

Distanta
dintre cor-
puri, m

Raza Pamantului, m

IMPULSUL CORPULUI, ENERGIA MECANICA

Masa, kg Viteza miscarii,
m/s

my -<e
wsFEt =

Energia
cinetica, J

Energia mecanica

fndltimea in raport c
nivelul nul, m

Ep=mgh

Energia potentiala a
unui corp ridicat, J

F=G=*"»
(R3+h)
fnaltimea, m
Rigidi- Alungirea,
tatea, N/m m

Energia potentiala a
unui resort (fir) elastic
deformat, J

Legea conservarii energiei mecanice

Energia mecanica totala a sistemului pana la

pn

Suma impulsurilor dupa interactiune

interactiune

IEJOl'F-’E‘OZ#-IEJ on

=R # R Ry

Energia mecanica totald a sistemului

dupa interacti

une



