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et i i A S Nota de subsol

Fizica este o stiinta fundamentald, prin excelentd experimentald, si face parte din stiintele naturii. Ea
studiaza, investigheaza si explica natura materiei, proprietatile ei, diverse forme de energie, fenomenele pe care
le intdlnim Tn viata de fiecare zi.

Tn clasa a Vl-a, elevii invatd fenomene mecanice, termice, electrice si magnetice, precum si fenomene optice.
Prezentul manualul este structurat in sase capitole, astfel : 1. Introducere in studiul fizicii; 2. Concepte de baza in
fizica; 3. Fenomene mecanice; 4. Fenomene termice; 5. Fenomene electrice si magnetice ; 6. Fenomene optice.

Abordarea integrata permite elevilor sa inteleaga conceptele de baza prezentate si sa le aplice pentru a
rezolva o multitudine de probleme teoretice si practice.

Punctele forte ale acestui manual sunt: baza conceptuald, care asigura intelegerea fenomenelor fizice,
sporesc abilitatile de a rezolva probleme si conduce la dezvoltarea abilitatilor practice; acoperire concisa pentru
a mentine o atentie deosebitd asupra lucrurilor esentiale si aplicatii practice multiple, experimente de laborator
si proiecte specifice subiectelor prezentate. Continuturile abordeaza disciplina fizica din perspectiva investigatiei
stiintifice, care implica: proiectarea demersului investigativ, interpretarea stiintifica a datelor si a dovezilor;
explicarea stiintifica a fenomenelor.

Tn manual veti intalni continuturi marcate astfel:
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Competente generale

-
1. Investigarea stiintifica structuratd, in principal experimentald, a unor fenomene
fizice simple, perceptibile
-
2. Explicarea stiintifica a unor fenomene fizice simple si a unor aplicatii tehnice ale
acestora
|
3. Interpretarea unor date si informatii, obtinute experimental sau din alte surse,
y privind fenomene fizice simple si aplicatiile tehnice ale acestora
4. Rezolvarea de probleme/situatii problema prin metode specifice fizicii
Competente speciﬁce
1.1. Explorarea proprietatilor si fenomenelor fizice in cadrul unor investigatii simple
-
> 1.2. Folosirea unor metode de inregistrare si reprezentare a datelor experimentale
1.3. Formularea unor concluzii simple pe baza datelor experimentale obtinute in
cadrul investigatiilor stiintifice
> 2.1. Identificarea in natura si in aplicatii tehnice uzuale a fenomenelor fizice studiate
2.2. Descrierea calitativa a unor fenomene fizice simple identificate in natura si in
aplicatii tehnice uzuale
2.3. Respectarea regulilor stabilite pentru protectia propriei persoane, a celorlalti si a
mediului Tn timpul utilizarii diferitelor instrumente, aparate, dispozitive
> 3.1. Extragerea de date si informatii stiintifice relevante din observatii proprii
3.2. Organizarea datelor experimentale in diferite forme simple de prezentare
3.3. Formularea unor concluzii simple cu privire la datele obtinute si la evolutia
propriei experiente de invatare
4.1. Utilizarea unor marimi fizice si a unor principii, teoreme, legi, modele fizice pentru
y a raspunde la intrebari/probleme care necesita cunoastere factuala

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



Introducere in studiul fizicii

Ce este fizica?

Sufla intr-un balon de sapun si observa. Ai putea sa il studiezi toata viata si sa tragi concluzie dupa
concluzie n fizica.
(Cuvinte celebre despre fizicd — Lord Kelvin)

Creeaza un balon de sapun si priveste cu atentie la el (fig. 1.1). Descrie ce vezi si formuleaza concluzii.

Fig. I

Cuvantul fizica provine din grecescul physis, care inseamna naturd. Fizica este o stiinta funda-
mentald a naturii care studiaza formele de energie, materia si miscarile ei. Aplicand notiunile invatate
la fizica, vei putea explica majoritatea fenomenelor intalnite in viata de zi cu zi.

Observarea si mdsurarea sunt activitati de baza in fizica. Pornind de la observarea unor fenomene
din natura se realizeazd experimente in laborator, in cadrul carora se fac masuratori cu scopul de a gasi
legile fizice si formulele matematice care guverneaza fenomenul studiat.




l 1 Introducere in studiul fizicii

De ce sda studiem fizica?
» Fizica te Tnvata sa observi, sa gandesti logic, sa experimentezi si sa inovezi. Deprinderile pe care le

.+ are un fizician sunt foarte ciutate de angajatori in tehnologiile de varf din diferite domenii:
: e Astronomie si astrofizica (fig. 1.2, 1.3);

e Medicina (fig. 1.4);

e Inginerie (energetica, transport, constructii, automatica si calculatoare, constructii de masini,
telecomunicatii, tehnologia informatiei, hidrotehnica (fig. I.5) etc.;

e Sport, arte, activitati in timpul liber (fig. 1.6).

Fig. .2. Stiinta nu inseamna numai a Fig. 1.3. Ideile originale au condus
studia in biblioteca ci si a vedea, a intelege la descoperirile din fizica.
si a actiona in lumea care ne inconjoara.

%

-

Fig. l.4. Medicina are nevoie de fizicieni. Fig. 1.5. A gasi noi surse de energie este
0 provocare permanenta pentru fizicienil

Fig. 1.6. Activitatile de relaxare, cele sportive si artele au beneficiat de cercetarile si descoperirile din
domeniul fizicii (telecomunicatiile, dezvoltarea microelectronicii, studiul miscarii, studiul luminii etc.).

Studiaza mai ntai stiinta si continua apoi cu practica nascuta din aceasta stiinta.

- (Leonardo da Vinci)
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Reguli de protectia muncii in laboratorul de fizica

1. imbricamintea trebuie sa fie adecvati activititilor practice in laborator.

e Pe parcursul activitatilor de laborator, evitati sa purtati accesorii voluminoase. Parul lung
trebuie sa fie legat la spate, iar nasturii de la maneci, incheiati. p¥

2. Pastrati ordinea pe masa de lucru.

* Pe masa de lucru vor fi doar dispozitivele necesare efectuarii experimentului si caietul de
notite.

« indepartati obiectele care nu sunt necesare de pe masa pe care se efectueazi experimentele.
» Raportati orice produs deteriorat sau care nu functioneaza.

e Faceti ordine pe masa de lucru la terminarea orei.

3. Lucrati in laborator numai sub supravegherea profesorului.
e Fiti atenti la indicatiile/avertismentele profesorului.

e Experimentele de laborator sunt intai aprobate de catre profesor si apoi sunt puse in aplicare
de elevii de la fiecare masa.

e Joaca in laborator este interzisa.
e Raportati-i profesorului orice incident, chiar daca 1l considerati minor.
* Nu lasati echipamentele nesupravegheate in timpul functionarii.

e Nu efectuati experimente neautorizate de profesor si nu schimbati destinatia materialelor
sau a echipamentelor. Folositi numai materialele si echipamentele enumerate in lista de echipamente
din fisa de activitate sau autorizate de profesor. Urmati etapele specificate in fisa de lucru sau descrise
in manual si aprobate de profesor.

* Nu folositi echipamentele de laborator decat pentru scopul propus.
¢ Alimentele, bauturile si guma de mestecat nu sunt permise in laborator.

e Avetigrija de ceidin jurul vostru sau de echipamente atunci cand se efectueaza un experiment.
Daca nu sunteti sigur cum se procedeaza, intrebati profesorul.

4. Manifestati extrema prudenta atunci cand lucrati cu plite sau alte dispozitive de incalzire.
e Tineti capul, mainile, parul si imbracamintea departe de flacara sau zonele incinse.
« inchideti dispozitivele de incilzire atunci cdnd nu sunt folosite.

¢ Asigurati-va ca toate dispozitivele de incalzire si arzatoarele de gaz sunt inchise inainte de a

pleca din laborator.



¢ Nu lasati niciodata o plita electrica sau un alt dispozitiv de Tncalzire nesupravegheat atunci
cand este in uz.

» Asteptati ca toate elementele sa se raceasca inainte de depozitare.

5. Manifestati prudenta atunci cand lucrati cu echipamente electrice.
e Nu utilizati echipamente electrice cu fire neizolate.
e Asigurati-va ca aveti mainile uscate Tnainte de a utiliza echipamentele electrice.
« Inchideti toate dispozitivele electrice cdnd ati terminat experimentul.

e Elevii nu vor face legaturi la priza fara controlul profesorului.

6. Spalati-va pe maini cu apa si sapun la incheierea fiecarei activitati de laborator.

7. Aerisiti laboratorul inainte de a pleca.




Concepte de bazain fizica

11.1. MARIMI FIZICE

II.1.1. Mdrimi fizice

Natura este formata din corpuri. Banca, tabla, cartea, caietul, pietrele de rau, apa marilor si a
oceanelor, Pamantul, Luna, Soarele etc., toate sunt corpuri. Dintre toate proprietatile pe care le au
corpurile, o parte sunt proprietiti fizice (forma, culoarea, starea de agregare, divizibilitatea etc.). in
continuare, ne vom referi numai la proprietatile fizice ale corpurilor.

Corpurile se caracterizeaza prin unele proprietdti particulare, care le deosebesc unele de altele,
dar exista si proprietdti generale, pe care le au toate corpurile.

Exemple de proprietdti particulare ale corpurilor: gustul, mirosul, culoarea, rezistenta la intindere, forma etc.

Exemple de proprietdti generale ale corpurilor:

e corpurile sunt formate din substante;

e corpurile ocupa un spatiu, numit volum;

e corpurile se pot afla in una dintre starile de agregare: solida, lichida, gazoasa.

Avand in vedere posibilitatea ca, pe baza unei proprietati, sa ordondm corpurile in ordine
crescdtoare (sau descrescdtoare), putem distinge:

e proprietati care nu pot fi folosite pentru ordonarea corpurilor: forma, gustul, mirosul etc.

e proprietati care pot fi folosite pentru ordonarea corpurilor: lungime, volum, densitate etc.

Proprietdtile fizice mdsurabile ale unui corp sunt acele proprietati care pot fi masurate cu ajutorul
unui dispozitiv si cu ajutorul carora corpurile pot fi ordonate.

Exemple: lungimea creionului este de 12 cm, volumul apei din sticla este de 1 L, densitatea apei
este de 1g/cm?,

RETINE }> Orice proprietate fizica pentru care se pot face masuratori se numeste proprietate

madsurabild. O proprietate masurabilda este o mdrime fizica. Marimile fizice se
noteaza cu simboluri.

De exemplu, simbolul folosit pentru distanta este d, simbolul folosit pentru arie este A, simbolul
folosit pentru timp este t etc.

Tnvata si retine folosind scheme!

Proprietati
caracteristice

Proprietati Proprietati

neordonabile

Proprietati ordonabile

generale (masurabile)

Marimi fizice

Forma, gust,
culoare

Formate din substante

Forma, miros, gust

Volum,
stare de agregare

Lungime, volum,
densitate




/4 Concepte de bazd in fizica

Il. 1.2. Fehomen fizic

Observarea corpurilor din naturd a aratat ca, in anumite conditii, proprietatile acestora se pot
. ° schimba. Astfel, primavara gheata se topeste, adica apa trece din starea solida in starea lichida, pozitia
Soarelui pe cer se schimba in timpul zilei etc.

CONCLUZIE }} Un fenomen fizic, sau proces fizic, se produce atunci cand una dintre marimile fizice
ce caracterizeaza un corp se modifica in timp.

RETINE }} Fenomenele fizice sunt observabile, masurabile si reproductibile.

Exemple de fenomene fizice: topirea ghetii, fierberea apei, schimbarea pozitiei unui corp fata de
altul (miscarea corpurilor), aprinderea unui bec, orientarea acului busolei pe directia N — S, formarea
curcubeului, auzirea vocii la telefonul mobil, imaginea de la televizor etc.

Tnvata si retine folosind imagini! Ce fenomene fizice sunt redate in figurile I1.1, 11.2 si 11.3?

Fig. I
1.1.3. Unitati de masurd

Pentru a masura latimea / a palmei (vezi figura 11.4), trebuie sa o comparam
cu marimea unui segment de pe rigld notat cu d. Se observa ca latimea palmei
este de 8 ori mai mare decat d. Rezultatul compararii se va scrie sub forma:

/=28d
Am realizat astfel masurarea latimii palmei, unde d este unitatea de mdsura.

Fig. 1.3

o L o e e

CONCLUZIE > A mdsura o marime fizica inseamnd a o compara cu

o alta marime de aceeasi natura, aleasa ca unitate de
mdsurd.

Pentru masurarea latimii palmei (fig. I1.4) am folosit:
* unitatea de masura: d Fig. 1.4
e instrumentul de masura: rigla

e procedeul de masurare: compararea

RETINE §> Stabilirea unitatilor de masura se face prin conventii internationale. Pentru masurarea

unei marimi fizice trebuie precizate:
unitatea de masura;

instrumentul de masura;

procedeul de masurare.

La nivel international s-a convenit sa existe un sistem unic de marimi si unitati de masura, numit
Sistemul International de mdrimi si unitati (abrevierea fiind Sl). Acesta se aplica in Romania din 1960.

= s
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Simbolul marimii  Unitatea de masura Simbolul

- o T Instrumentul
b T fizice in Sl d:mtéastnlulré de masura
Lungimea L metrul m rigla, ruleta, metrul
Aria (suprafata) S metrul patrat m? hartia milimetrica
Volumul v metrul cub m3 cilindrul gradat
Durata (timpul) t secunda S ceasul, cronometrul
Viteza v metrul pe secunda m/s vitezometrul

Pentru a exprima faptul ca unitatea de mdsurd a lungimii in Sl este metrul se foloseste scrierea
simbolica [L], = m (Simbolul [L] se citeste ,unitatea de mdsurd pentru lungime in SI”), iar pentru
viteza, [v] = m/s, si se citeste ,unitatea de masura pentru viteza in Sl este metrul pe secunda”.

RETINE §> Pentru a exprima valoarea unei marimi fizice trebuie sa notezi:

e simbolul marimii fizice;
¢ valoarea numerica;
e unitatea de masura.

(0], XY-1a'z-14[-0 Valoarea unei marimi fizice este exprimata ca produsul dintre un numar si o unitate
A de masura.

Tn&ltimea este 98 cm.

. ®
J J J

1.1.4. Multiplii si submultiplii unitatilor de masura
§> Multiplul este o unitate de masura mai mare decat unitatea de masura stabilita in SI.

Exemple: Kilometrul este multiplul metrului, hectometrul patrat este multiplul metrului patrat.

§>§ubmultiplul este o unitate de mdsura mai mica decat unitatea de masurd stabilitd in SI.

In denumirea multiplilor si a submultiplilor se folosesc prefixe, care au anumite
simboluri si anumite semnificatii.

Prefix Simbol Semnificatie exemple
kilo k de 1 000 de ori mai mare decat unitatea 1 km=1000m
hecto h de 100 de ori mai mare decat unitatea 1hm=100m
deca da de 10 ori mai mare decat unitatea ldam=10m
deci d de 10 ori mai mic decat unitatea 1dm=0,1m
centi c de 100 de ori mai mic decat unitatea 1cm=0,01m
mili m de 1 000 de ori mai mic decat unitatea 1 mm =0,001 m
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Activitati de invatare
Efectuarea de transformari de unitdti de mdsurd in SI pe baza relatiilor dintre multipli si
submultipli .

1. Transformdri intre multiplii si submultiplii metrului
i Foloseste tabelul cu multiplii si submultiplii metrului din figura 11.5 sau 11.6.
i Procedam astfel:
1. mai intai trebuie sd asezdm corect numarul dorit in tabel (fig. I1.5 si I1.6) stiind ca:
¢ in fiecare coloana se trece o singurd cifrd;
e cifra unitdtilor trebuie asezata in coloana corespunzatoare (este cifra incercuita);
e virgula se pune pe linia din dreapta unitatilor;
2. trebuie s mutdm virgula pe linia din dreapta noilor unitati (fig. 11.5 si 11.6);
3. coloanele libere se completeazd cu cifra zero (zero dupa virgula nu se pune, iar inaintea virgulei,
se pune un singur zero).
Vezi exemplele din figurile 11.5 si 11.6.

27,5 dam =27 500 cm 25,3 cm =0,0253 dam
km | hm [dam| m | dm | cm | mm km | hm |dam| m | dm | cm | mm
2 7 5 2 5 3
y
2 7 5 0 0 | 0 0 2 5 3
Fig. II. 5 . ig. 1. 6

= §> e Dacd transformi o unitate mai mare intr-o unitate mai micd trebuie sd

inmultesti cu puteri ale lui zece — echivalent cu mutarea virgulei spre dreapta.
e Dacd transformi o unitate mai micd intr-o unitate mai mare trebuie sd imparti
la puteri ale lui zece — echivalent cu mutarea virgulei spre stdnga.

Vei putea realiza aceste transformari din minte daca retii ordinea multiplilor si a submultiplilor,
conform tabelelor de mai sus, si stii in ce sens si peste céte cdsute (cifre) trebuie deplasata virgula
pentru a ajunge la noua unitate.

2. Transformari intre multiplii si submultiplii metrului patrat

Foloseste un tabel cu multiplii si submultiplii metrului pdtrat (m?) (fig. 11.7 sau 11.8) in care fiecarei
unitati de masura din tabel 1i vor corespunde doua coloane (numarul de coloane este egal cu puterea
la care se afla metrul).

Procedeaza ca la tabelul pentru metru, cu deosebirea ca in acest caz cifra unitatilor trebuie asezata
in coloana din dreapta, corespunzdtoare unitatii initiale sau finale (fig. 1.7 sau 11.8).

Urmareste exemplele alaturate.

37,2 dam? =37 200 000 cm?
km? | hm? |dam?| m? | dm? | cm? | mm?
3172
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5322dm? = 0,005322 hm?

5(3|2

2 i,
~— —1— i

0/0/0|5(3(2]2
Fig. II. 8

3. Transformari intre multiplii si submultiplii metrului cub

Foloseste un tabel cu multiplii si submultiplii metrului cub (m3) (fig. 11.9 sau 11.10) in care fiecarei
unitati de masura din tabel ii vor corespunde trei coloane (numarul de coloane este egal cu puterea la
care se afla metrul).

Procedeaza la fel ca in cazurile precedente.

Vezi exemplele din figurile 1.9 sau 11.10.

78,2 dam? =78 200 000 dm?

7/8(2|0/o0|o0|0]|0
Fig. I1. 9
9 342 cm?® = 0,00000000934 hm?

9(3(4(12
k\\ —////
o|0(0(O0O|0O|0O|Of(O(O0(9(3 (4|2

Fig. I1. 10

[IEEIEDY) Retine: 1dm? =1 L (litru)

Tabelul din figura 11.11 te va ajuta sa faci transformari intre multiplii si submultiplii litrului.

kL hL dal L dL cL mL
Exercitii de autoevaluare Fig. II. 11
Realizeazd transformdrile indicate mai jos. Verifici dacd, pentru realizarea
1) 250 dam = ? cm 9) 3 456 mm? = ? cm? transformairilor, ai parcurs etapele indi-
2) 0,8924 km=?cm 10) 345 cm? = ? m? cate in activitatea de invatare:
3)0,123dm=?m 11) 47 352 cm®=? m® 1. daca ai realizat corect tabelul cu
4) 1,234 hm =? dm 12) 0,00234 km? = ? m? multiplii si submultiplii corespunzatori
5) 2,53 dam =? mm 13) 0,374 dam® = ? cm? unitdtilor de masura folosite;
6) 403,7 cm? = ? m? 14) 238 L=?m3 - f daca ai asezat corect numarul
7) 23,5 dam? =? dm? 15) 7,89 L= ? mm? initial in tabel;
8) 0,987 hm?=? m? 3. daci ai deplasat corect virgula.

_‘.
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1.2. DETERMINAREA VALORII UNEI MARIMI FIZICE

1.2.1. MAsurarea directd a lungimii

Unitatea de masura pentru lungime este metrul.
Comparatia este procedeul de masurare directd.
O parte din dispozitivele folosite pentru mdasurarea directa sunt ilustrate in figura 11.12.

4 e
}b(;)*é
subler Micrometru :
AT I 0 R R RO SO L L O 0 LRI Y \.4

I

»
a | e 1 “ 5 " T 1 " 1 m
A e P P 1 A AT S T Y

Rigla Ruleta

Roata pentru masurat
distante

\

Fig. II. 12

Distantele pot fi masurate si pe cale indirecta pentru obiectele la care nu putem ajunge, pentru
terenurile accidentate, mlastinoase sau cele acoperite cu apa.

Unele procedee folosite pentru mdsurarea indirecta a lungimilor sunt procedee optice, legate de
propagarea rectilinie a luminii. Citirea distantelor se face pe un ecran digital. In figura 11.13 sunt ilustrate
cateva dintre instrumentele folosite pentru masuratori indirecte.

-

Telemetru

Statie pentru
masuratori topometrice

Fig. II.13

&
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Telefonul mobil poate fi transformat intr-un instrument cu ajutorul caruia pot fi realizate masuratori
directe sau indirecte ale lungimilor (fig. 11.14).

Height (ft}

985.5

hiad
H G4

Fig. II. 14

Lucrare de laborator
Metoda de lucru pentru masurarea lungimilor cu rigla

Cum se mdsoard lungimile cu rigla?

Pentru a masura lungimea unui creion se foloseste rigla gradata.

Procedeul de mdsurd este compararea.

Masoara de mai multe ori lungimea creionului avand grija ca, de fiecare data, sd masori corect,
respectandindicatiile din figurall.15. Apoi, prelucreaza datele experimentale obtinute prin completarea
unui tabel de date experimentale de forma celui din figura 11.16.

(Asazé intotdeauna un\
capat al creionului in
dreptul diviziunii zero.
Priveste perpendicular
pe rigld in dreptul ca-
patului creionului.

Nu privi oblic pentru
ca vei citi gresit divi-
ziunea din dreptul ca-
patului. )

- Priveste cu atentie\
rigla si vezi pe ce parte
se afld marcate unitdtile
de mdsurd pe care vrei
sd le folosesti.

— Determina ce valoare
are distanta dintre doud
diviziuni mici aldturate
si distanta dintre doud
diviziuni mari aldturate.

Fig. II. 15

Prelucrarea datelor experimentale

Sa presupunem ca prin citirea pe rigla ai gasit valorile:

L=98cm;L=9,7cm;L=9,7cm;L=8,5cm;L=99cm; L=9,8cm.

Realizeazd pe caiet tabelul 11.16.

Mai intai scrie titlul tabelului: Tabel de date experimentale. Randul urmator reprezinta capul
de tabel. Acesta contine simbolurile marimilor fizice si unitatile de masura folosite la masuratori.
Semnificatia notatiilor este:

— Nr. det. inseamna numdrul determindrii;

— L este lungimea mdsuratd;

-L este lungimea medie;

mediu

— AL este eroarea absolutad;
= (L), .4, €Ste eroarea medie absolutd.
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: Tabel de date experimentale
1) Nr. det. 2) L (cm) 3)L m) | 4)(AL) (cm) | 5)(AL)

medie ( medie (cm)

Fig. 1116

e In coloana 1) se vor scrie, pe verticald, de sus in jos, numerele 1, 2, 3, ... Acestea corespund
determinarilor facute (vezi fig. 11.17).

e In coloana 2) se vor scrie valorile numerice ale lungimilor médsurate (fird simbol si unitate de
masura, pentru ca acestea sunt scrise in casuta de sus a coloanei — vezi fig. 11.17). Este posibil sa apara
unele valori mult diferite de celelalte (in cazul nostru L = 8,5). Aceste valori se scriu in tabel, dar se taie,
ele reprezentand erori grosolane (vezi fig. 11.17).

e In coloana 3) lungimea medie (L, ...) reprezinta media aritmeticd a lungimilor din coloana 2) —
fara a se lua in calcul erorile grosolane. Media aritmeticda este egald cu raportul dintre suma tuturor
lungimilor si numdrul de determindri — fdrd a se lua in calcul erorile grosolane.

Pentru exemplul nostru:
| (9,8+9,7+9,7+9,9+9,8)C

‘medie
5

m=9,78cm

n coloana 3) se scrie valoarea 9,78 (vezi fig. 11.17).
« In coloana 4) se scrie diferenta dintre lungimea corespunzitoare unei determinari si lungimea
medie: AL=L—-L_ . sauAL=L . —L

in functie de valoarea numerica cea mai mare.

RETINE AL se numeste eroare absolutd si se mdsoara tot in cm.

Litera greceascd A (delta) este un simbol care, asezat in fata unei marimi fizice,
indica diferenta dintre valorile marimii fizice.

Pentru exemplul nostru:
— La determinareal AL=9,8 cm-9,78 cm=0,02 cm
— La determinarea2 AL=9,78 cm-9,7 cm=0,08 cm
(Vezi fig. 11.17.)
e In coloana 5) (AL )...qc €Ste eroarea absolutd medie, iar ea reprezinta media aritmeticd a erorilor
absolute (media aritmetica a valorilor din coloana 4).

RETINE }} (AL) __,. Se numeste eroare absolutd medie si se masoard tot in cm.

Pentru exemplul nostru:

AL = (0,O2+0,08+0,508+0,12+0,02) cm=0,064cm

Acum avem toate datele si calculele necesare pentru a completa tabelul din fig. 11.16. Obtinem
tabelul final din figura 11.17.
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Tabel de date experimentale

1) Nr. det. 2) L (cm) 3)L,.(m) 4) (AL) (cm) 5) (AL) . ..(cm)
1 9,8 0,02
2 9,7 0,08
3 9,7 0,08
4 85 9,78 0,064
5 9,9 0,12
6 9,8 0,02
Fig. 1117

Dupa ce a fost completat tabelul de date experimentale, trebuie scris rezultatul determinarii, folosind
acelasi numar de zecimale pentru toate numerele. Vom scrie valorile cu doua zecimale, prin rotunjire.

Rezultatul determindrii = valoarea medie + eroarea medie absolutd
L=L . *(AL)

medie medie

Pentru exemplul nostru: L =9,78 cm + 0,06 cm
Acest rezultat indica faptul ca valoarea reala este cuprinsa intr-un interval:
9,78 cm—-0,06cm<L<9,78cm +0,06cm

9,72cm<1<£9,84 cm
Surse de erori

Din figura 11.15 reiese ca la efectuarea unor masuratori se pot face anumite greseli, numite erori
de mdsurd. Sursele de erori pot fi: lipsa de precizie a instrumentului de masura, citirea incorecta a
indicatiilor instrumentului, lipsa de atentie sau de indeméanare a celui care face masuratorile etc.
Existenta unor erori de masura in cazul determinarilor experimentale este normala si, pentru a se
obtine un rezultat cat mai apropiat de valoarea adevarata a marimii masurate, se repeta masuratorile
de mai multe ori si se prelucreaza datele experimentale asa cum s-a aratat mai sus.

Activitati de invatare A

1) Un elev a masurat pentru o carte lungimea unei laturi si a gasit valorile: 16,5 \,/\
cm, 16,4 cm, 16,6 cm, 15,3 cm, 16,4 cm, 16,5 cm, si 16,6 cm. \ 2

Folosind aceste valori, completeaza un tabel de date experimentale, dupa modelul
celui din figura 11.16, si determina marimea laturii masurate.

2) Masoara de mai multe ori (cel putin de 5 ori) distanta dintre degetul mare si cel
mic atunci cand palma ta este deschisa la maximum (ca in figura 11.18).

Realizeaza si completeaza un tabel de date experimentale (dupa modelul celui de Fig. 11.18
la figura 11.16) si scrie in final rezultatul masuratorii.

(Foloseste tehnica de lucru pentru masurarea lungimilor cu rigla descrisa in lectie).

3) A. Etalonarea pasului

Operatia prin care se determind lungimea pasului se numeste etalonarea pasului. Aceasta se
realizeaza astfel:

e gaseste o suprafatd orizontald pe care te poti deplasa normal in linie dreapts;

* masoara cu ruleta distanta (d) pe care ai parcurs-o dupa ce ai facut un numar (n) de pasi (noteaza
cu creta varful piciorului la plecare si la sosire);

. . ., d
* lungimea pasuluivafiL=";
e completeaza tabelul de date experimentale;
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Nr. det. d(m) n L (m) L_...(m) AL (m) AL . (m)

e scrie rezultatul masuratorii;

7, * numeste sursele de erori.
3) B. Folosind valoarea medie a pasului tdu, determina lungimea si latimea terenului de sport al scolii.

4 ) Determina diametrul® unui fir de ata folosind procedeul indicat in figura 11.19.

Jl'l'l’I'J"I"'I'0|L’!'I'I'l‘l'l'f'.‘l'l"'l"l'l"'I'L'I'|'I'!'I'l’I‘l'l"'I'l.'l'|'I'£'I'|"f'1'l"'I'u|

g B W T W ST W ORI *OELTLouwom

Hu||||||||||||||||||mﬁhmhu|||||||||||||muuul||||T|||||||I|rrh1i|||T|:||||||;|:|||I|Mm||||||||||||||||||ﬂd||||||||||||||||i||lnL|E||||||||T|||||||||Tu.|é|||||mmll||||‘||||||Ijﬁ[||||||||:[

Fig. 1119

Realizeazd REFERATUL LUCRARII DE LABORATOR care trebuie sd contind urmé&toarele rubrici:

a) materialele necesare;
b) teoria lucrarii (se vor preciza marimile masurate si se va scrie formula pentru diametrul firului

in functie de aceste marimi);
¢) modul de lucru (descrie amanuntit modul de lucru);
d) tabel de date experimentale (acesta contine coloane cu valorile marimilor masurate, cu valorile

diametrului firului si celelalte coloane necesare pentru a gasi rezultatul masuratorii);
e) rezultatul masuratorilor facute;
f) surse de erori.

Analiza sistemica a activitatii desfasurate
Realizeaza si completeaza o diagrama de forma celei din figura I1.20 in care activitatea desfasurata

este masurarea lungimilor cu rigla.

Ce am facut?

Ce am observat? Ce a fost usor?

Ce mi-a placut? Ce a fost greu?

Ce concluzii Ce nu mi-a
am forumulat? placut

Fig. II. 20

1. Diametrul unui cerc reprezinta orice segment care are ca extremitati doua puncte de pe cerc si trece prin centrul cercului.

’.I. m
.
oy
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11.2.2. MAsurarea directd a ariei

Aria unei suprafete arata cat de intinsa este acea suprafata. Ea se noteaza simbolic A sau S.

n SI, unitatea de méasurd pentru arie este metrul patrat ([S],, = m?). Se folosesc de asemenea i
multiplii si submultiplii metrului patrat. _
Masurarea directa a ariei se face folosind hdrtia milimetricd. Pe aceasta sunt trasate linii verticale i

si orizontale subtiri, care delimiteaza patrate cu latura de 1 mm — cu suprafata de 1 mm? — si linii mai
groase, care delimiteaza patrate cu latura de 1 cm — cu suprafata de 1 cm?.

-~
-t .4/‘“{" -4}
EE SN (A
. 5
: NP :
Pe hartia milimetricd Avria frunzei poate fi Aria frunzei se
pot fi numarati mm? aproximata cu numarul determind cu mai
si cm? acoperiti de de padtrate cu latura mare precizie prin
conturul frunzei. de 1 cm, acoperite adunarea numérului
mai mult de jumatate de patrate cu aria de 1
de conturul frunzei. cm?si cele cu aria de 1
Celelalte zone (cu rosu) mm? (zone colorate in
nu sunt luate in calcul. rosu) acoperite
de conturul frunzei.

Fig. 11.21

Metoda de lucru pentru pentru masurarea directa a ariei
Se completeaza tabelul de date experimentale de forma celui de mai jos:

Nr. det. S (cm?) S, ea (cm?) AS (cm?) (AS) (cm?)

mediu

Se scrie rezultatul masuratorii sub forma:

s=5§ AS)

£
mediu mediu

11.2.3. Determinarea indirectd a ariei

Masurarea ariei prin metode indirecte, in cazul suprafetelor cu forma geometrica regulata, se
face prin masurarea dimensiunilor liniare si utilizand formule de calcul.
Cuvantul ,,suprafata” este uneori folosit pentru a exprima aria. De aceea simbolul pentru arie este
A sau S. Ariile unor figuri geometrice uzuale se calculeaza folosind formulele de calcul pentru arie, dupa
ce au fost masurate dimensiunile necesare (vezi tabelul urmator). -
¢l
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Figura geometrica Formula ariei
i / /=latime
A Dreptunghi L = lungime S=L-7/
& L
4=1naltime
Paralelogram L = lungime S=L-4
L
/ = cateta 1
N . / ! A4
Triunghi dreptunghic 1 4, = cateta 2 =1 2
/ 2
2
¢/ = latura
Triunchi o .
oarecare _ 2
corespunzatoare

Activitati de invatare

1) Masoara de mai multe ori (cel putin de 5 ori) aria desenata in figura 11.22.
Liniile orizontale si verticale sunt trasate la distanta de 1 cm.

Completeaza un tabel de date experimentale de forma celui de mai sus si

scrie rezultatul masuratorilor facute.
2) Determina suprafata manualului de fizicd prin masurarea lungimii (L)

LT
S~ ——

si latimii lui (€). Vei face 5 masuratori diferite pentru L si pentru €; apoi vei realiza \ /
si completa un tabel de date experimentale de forma celui de mai jos; vei scrie -
rezultatul masuratorilor.
Fig. 11.22
Nr. det. L (cm) € (cm) S=L-€(cm?) S, i (cM?) AS (cm?) (AS),.i, (cm?)

3) Tn figura 11.23 este desenat un triunghi ABC care are doud laturi
perpendiculare (AB L AC), numit triunghi dreptunghic. De fiecare laturd a
triunghiului este lipit un patrat. C (1)
Folosind un echer si o rigld, construieste pe caietul tau 5 imagini ca in figura 2)
I1.23, in care laturile AB si AC sa aiba diferite valori (alese optional de tine).
Calculeaza, pentru fiecare imagine, aria patratelor (1), (2) si (3) si gaseste A B
o relatie intre ele. Gaseste o relatie intre laturile triunghiului dreptunghic ABC.

Tnvata sa rezolvi probleme folosind formule! Fig. 11.23
Exemplu Y
Un dreptunghi are lungimea de 242 mm si latimea de 4,5 dm. Calculeaza aria suprafetei dreptun-

ghiului in cm? si Th m2.



Rezolvare

L=242 mm =24,2 cm
€=4,5dm=45cm
S=?(cm? m?

S=L-¢
$=242cm-45cm =
=1089 cm?=0,1089 m?

Autoevaluare

Rezolvd problemele de mai
jos folosind formulele pentru arii.
1) Un teren agricol are forma unui
triunghi oarecare. O laturd a
acestui triunghi este de 0,5 hm,
iar Tnaltimea corespunzatoare
este de 2 dam. Calculeaza aria
terenului in m2,

2) Ce arie are o placa de gresie de
forma patrata cu latura de 45
cm? Exprima aria in m2,

1) Scrie datele problemei folosind simbolurile marimilor fizice,
valorile numerice si unitatile de masura. Noteaza si cerinta problemei.

2) Efectueazd transformdrile necesare (exprima marimile
cunoscute in unitati de masura convenabile).

3) Scrie formula pentru marimea ceruta.

4) Tnlocuieste in expresia matematica finald valorile numerice
ale marimilor fizice date in problema si efectueaza calculele.
Raspunsul tau trebuie sa contina: simbolul marimii fizice calculate,
valoarea numerica si unitatea de masura.

Verifica daca pentru rezolvarea problemelor

de autoevaluare ai parcurs urmdtoarele etape:

1) ai scris datele problemei folosind simbolurile marimilor
fizice;

2) ai transformat unitdtile de masura date in altele convenabile;

3) ai scris formula marimii cerute;

4) in expresia matematica finala ai inlocuit valorile numerice ale
marimilor fizice date in problema.

5) raspunsul tau contine: simbolul marimii fizice calculate,
valoarea numerica si unitate de masura

11.2.4. MAsurarea directd a volumului

Unitatea de masura pentru volum in Sl este metrul cub: [V] = m3.
Madsurarea volumului unui lichid cu ajutorul cilindrului gradat (mensura) se face prin comparare.

Lucrare de laborator
Modul de lucru

250 ml
In20°C

Fig. II.24

10 diviziuni

Priveste cu atentie mensura si gaseste:

e unitdtile de mdsurad folosite si volumul

maxim: 250 mL (mililitri);

e temperatura la care indicatiile sunt
\ corecte: 20 grade C.

Calculeazavolumul minim corespunzatoruneidiviziuni
(volumul minim dintre doua linii consecutive):
e 10 diviziuni =20 mL;
e deci, 1 diviziune = 2 mL.
Volumul minim (v) pe care il vom citi cu aceasta
mensura este:

v=2mL

\
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: 1 Suprafata libera a lichidului ) 4
g este putin curbatd —mairidi- /
. /E:\ & — cata la Eontactul !ichidului 3
7y - <‘ % cu peretii mensurei.
L5 Pozitioneaza ochii la nivelul
] ¥ suprafetei libere a lichidului Daca mensura este

inclinata nu se ci-
teste corect volu-
mul lichidului.

si citeste volumul de la baza
acesteia. V=228 mL

—'

Nu inclina mensura!

Mensura trebuie sd stea pe o suprafatd

. orizontald (pe masd). )
Fig. 11.25 Fig. 11.26

Madsurarea volumului unui corp solid prin metoda modificdrii
nivelului lichidului din mensura. .l .

1) Toarnd apd in mensur3 si citeste volumul acesteia. il vom
numi volumul initial V. (in fig. 11.27, V.= 146 mL).

2) Pune cu grija corpul in mensura.

3) Nivelul lichidului a crescut. Noul volum citit Tl vom numi
volumul final V, (In fig. 11.28, V, =184 mL).

4) Volumul final reprezinta suma dintre volumul initial al
apei si volumul corpului introdus Th mensura:

Vf = Vi + Vcorp
Deci: Vcorp = Vf— 2
V=184 mL-146 mL=38 mL
P Fig. I1.27 Fig. 11.28

Atunci cdnd corpul este total scufundat in lichid denivelarea lichidului corespunde volumului corpului.

5) Repeta de cel putin cinci ori operatiile de la punctele 1), 2), 3) si 4) modificand de fiecare data
volumul initial (V) de apd din mensura.

6) Realizeaza si completeaza un tabel de date experimentale de forma celui de mai jos:

Nr. det. V. (cm?) \Z (cm?) erp(cm-") (me)mE . (cm?®) (Avwrp) (cm?3) (Avcorp)medm (cm?)

7) Scrie rezultatul masuratorilor:

corp - (Vcorp)mediu t (Avcorp)mediu
1.2.5. Determinarea indirectd a volumului

Masurarea volumului prin metode indirecte, in cazul unor corpuri cu forma geometrica regulata, se
face prin masurarea dimensiunilor liniare si utilizarea formulelor de calcul din tabelul prezentat in figura 11.29.

© = 7
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. . . Formula de calcul
Figura geometrica
pentru volum
/S
Cub / /= latura V=3
/
%=Tné|tlme V= Sbaza -h
Paralelipiped L = lungime S,..=¢L
/= latimea deci:V=/-L-h

Activitati de invatare

1) Determina volumul manualului de fizica masurand pe rand lungimea (L), latimea (4 si inaltimea (h).
Repetd masuritorile de cel putin 5 ori. Inregistreaza datele intr-un tabel de forma celui de mai jos. Aplica
formula volumului pentru paralelipiped. Completeaza tabelul de date si scrie rezultatul masuratorilor.

Nr. det. L (cm) € (cm) h (cm) V (cm3) v m(cmﬂ AV (cm3) (AV), i (cm?3)

2) In figura 11.29 este reprezentatd o mensur3 in care se afl3 lichid, 1 1
inainte si dupa introducerea unei bile in interiorul ei. e -
a) Ce valoare are volumul minim dintre doua diviziuni consecutive? 90 90 -
b) Scrie valorile marimilor fizice citite cu ajutorul mensurei. 8
c) Scrie formula folosita pentru determinarea volumului bilei si
calculeaza acest volum. % %
Fig. 11.29
Autoevaluare Pentru rezolvarea problemelor de auto-
Rezolvd problemele de mai jos folosind  evaluare verific dacd ai parcurs urmdtoarele etape:
formule pentru arii si volume. -aiscris datele problemeifolosind simbolurile
3) Calculeaza volumul unui cub cu latura de  ma&rimilor fizice;
0,5 hm. Exprima acest volum in unitati SI. - ai transformat unitatile de masura date in
4) O camera are lungimea de 40 dm, lati- altele convenabile;
mea de 0,5 dam si inaltimea de 350 cm. Calculeaza - ai scris formula marimii cerute;
volumul de aer din camera exprimat in litri. - ai inlocuit marimile din formula cu valorile
5) Un cilindru are aria bazei de 50,24 cm*  |or numerice si ai ficut calculele;
si Tndltimea de 150 mm. Calculeaza: volumul -la rezultatul numeric ai adaugat unitatea
cilindrului. (Indicatie: V=A - h). de masura folosita.

Analiza sistemica a activitatii desfasurate.

Ce am observat? Ce a fost usor?

Realizeaza o diagrama de forma celei din figura
11.30, in ca.re actuwtatea cgntra'la sa.file determmareja . . Ce nu mi-a
volumului unui corp solid prin utilizarea mensurii. @ placut
Prezinta in clasd aceasta diagrama sub forma unui ‘
/ Ce a fost
poster. ™Y greu?
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1.2.6. Mdsurarea directd a intervalului de timp

. Dupa cum stim, evenimentele prin care a trecut omenirea de la inceputurile ei pana in prezent
pot fi puse intr-o ordine cronologica pe axa timpului (vezi fig. 11.31).

- 17 . ol =
. | fg8 218
= = |E £ 5(alg g|g
< >|= =L b 3|3
o : 8} 8 % ':g i = ||
g g9 ‘H - |
nainte de Hristos (1.Hr.) Dupa Hristos (d.Hr.)
Fig. 11.31
‘.
Pentruaputeapune evenimenteleintr-o ordine cronologics, Poti folosi si telefonul | |
este necesar sa putem masura timpul care a trecut de la un anumit mobil pentru o
eveniment. masurarea timpului %
[y f
RETINE }} Unitatea de mdsurd pentru timp in Sl este secunda ( [t],=s).
S
Instrumentele de mdsurd pentru timp sunt ceasul, cronometrul etc. Fig. 11.32

Lucrare de laborator

Madsurarea directd a perioadei unui pendul

Un corp mic si greu legat la capatul unui fir formeaza un pendul
(fig. 11.33). Firul este prins de un suport orizontal.

Daca scoatem firul din pozitia de echilibru si il lasam liber,
pendulul se va deplasa de o parte si de alta a acestei pozitii, adica va
incepe sa oscileze.

Pozitia
de echilibru

Perioada (T) este timpul in care corpul efectueazd o oscilatie com-
pletd, adica timpul in care este parcurs drumul ABCBA (vezi fig. 11.33).

Materiale necesare: pendul, cronometru.

Daca intr-un timp t se efectueaza N oscilatii complete, atunci

perioada (T) se calculeaza din relatia: 7 = £

Fig. 11.33

Mod de lucru:

e se scoate corpul din pozitia de echilibru (in pozitia A);

e se lasa corpul liber si se porneste simultan cronometrul;

* se masoara intervalul de timp (t) in care corpul revine de un numar N de ori in punctul A (N poate
avea diferite valori: N =10, N =15, N =20 ... etc.);

e
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* se repeta operatia de cel putin 5 ori, dandu-i-se lui N diferite valori;
* se completeaza un tabel de date experimentale de forma celui de mai jos;

Nr. det. N t(s) T=t/N (s) T (s AT (s) (AT,

) mediu

e se scrie rezultatul masuratorilor: T = T.

% Curiozititi 4

e Romanii numeau orele dinaintea amiezii ante meridiem (inainte
de amiazad), iar pe cele de dupa-amiaza, post meridiem. Astdzi, acestea
se prescurteaza a.m. si p.m. si sunt folosite cu intelesul de dimineata si
dupa-amiaza.

® Primul ceas atomic din lume a fost construit in 1949 in Statele
Unite ale Americii, dar acesta nu era suficient de precis. Tn 1955, in Marea
Britanie, Louis Essen (fig. .34, dreapta) si Jack Parry (fig. 11.34, stdnga) au
construit primului ceas atomic cu cesiu 133.

e Cel mai precis ceas din lume, cunoscut sub numele de Cold Atomic
Clock in Space, pierde o secunda la 1 miliard de ani.

e Cu 129 de ani in urm3, la 13 octombrie 1884, o delegatie din 25 de
tari s-a intalnit la Washington pentru a conveni asupra unui reper privind
masurarea timpului, recunoscut ca universal valabil, eventual cu ajustarilocale
dupa fusul orar. S-a convenit atunci sa fie stabilit ca timp de referinta timpul
de la meridianul zero — GMT (Greenwich Mean Time) — meridian care trece
prin cartierul Greenwich din Londra, situat la sud de fluviul Tamisa (fig. 11.35).

diu 1 (A T)mediu

Fig. 11.35

Activitati de invatare

Exercitii rezolvate. Operatii cu unitdti de timp

1) 2h35min30s+1h45min40s=3h80min70s=3h81 min10s=4h21min10s

2)4h13min23s—-2h28min35s=3h73min23s-2h28min35s=
=3h72min83s-2h28min35s=1h44 min48s

Activitati de invatare si de autoevaluare

1) Un tanar a dormit de la ora 14:25:30 pana la ora 17:45.

Cat timp a dormit tanarul? (Indicatie: pentru a te autoevalua, verifica daca ai parcurs corect pasii
descrisi mai sus.)

2) Un tren a plecat din statie la t, =8 h 15 min 20 s, a ajuns in prima gard la t, = 10 h 25 min, a
stationat pand la t, = 10 h 30 min 40 s si a ajuns in a doua gara la ora t, =12 h 30 min 55 s.

Scrie formulele si calculeaza:

a) cat timp a stationat trenul din momentul plecarii pana a ajuns la a doua statie;

b) cat a durat miscarea trenului din momentul plecarii pana a ajuns la a doua statie.

3) Anca socoteste ca pana la vacanta mai are 9 zile, 8 ore si 16 min.

Transforma aceste valori in unitati SI.

4) Exprima 0,3 minute n secunde.
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5) Efectueaza urmatoarele transformari:
12zile = min
! 54600s= .iriireeenn, ore
ey - 320zile= an
A 6) Pe suprafata unui lac cresc nuferi, astfel incat in fiecare zi aria suprafetei acoperite de nuferi se
. . dubleaza. Se constata ca intreaga suprafata a lacului se acopera de luni pana vineri.
n cat timp se acopera un sfert din suprafata lacului?
7) Un ceasornic este ,potrivit dupa radio” la ora 16:00. A doua zi, la ,,ora exacta” 12:00, ceasornicul
indica ora 12:10.
Ce ora va indica el la ora 16:00, in cea de a treia zi? —n
8) Telefonul mobil poate fi utilizat atat ca instrument de comunicare, cat si pentru m
a cronometra o intrecere sportiva sau a cunoaste ora exacta! |
Verificad pe telefonul tdu mobil/tableta posibilitatea de a cunoaste ora exacta,
setarea alarmei, functia de cronometrare, fusul orar.
Identificd pe telefon/tableta ora exacta pentru orasul tau si pentru alte orase din
tara sau din lume. =
9) Folosind un ceas cu secundar, determina intervalul de timp dintre doua batai Fig. 11.36
succesive ale inimii tale.
Pentru aceasta, identifica la mana stanga locul in care se simt bataile inimii, apoi
numara bataile inimii (N) in timp de 1 minut (fig. 11.37).

‘“;l@
1
Repeta operatiile de mai multe ori. / \ @

Trece datele obtinute in tabelul de mai jos. i

Nr. det. N t=——

- t o (8) At (s)

&

Fig. 1137

tmediu (S)

Calculeaza si scrie rezultatul sub forma:t=t _+ At (s)
’ mediu mediu

di

Activitate interdisciplinara 4§

Studiaza cu atentie desenul din figura alaturata si raspunde la urma-
toarele cerinte:

1) Identifica cat mai multe notiuni invatate in capitolul ,,Concepte de
baza in fizicd” si noteaza-le in caiet.

2) Noteaza in caiet trei dispozitive pe care le vezi in desenul alaturat si
care pot fi utilizate pentru masurarea unor marimi fizice.

3) Noteaza in caiet marimile fizice care pot fi masurate folosind
dispozitivele notate la punctul 2).

4) Noteaza in caiet unitatea de masura pentru fiecare marime fizica
identificata.

5) Scrie un scurt eseuin care sa folosesti cat mai multe notiuni invatate
n capitolul ,,Concepte de baza in fizica”.

6) Realizeaza un desen care sd sugereze cat mai multe notiuni studiate
n acest capitol. Prezinta desenul in fata colegilor. Foloseste in explicatii un limbaj stiintific si da cat mai multe

detalii tehnice.
v
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