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Argument

Lucrarea de fata isi propune sa vina in sprijinul
profesorilor de fizica, atat la nivel gimnazial cdt si liceal,
pentru pregatirea de lectii cu caracter practic, folosindu-se cu
preponderenta materialele disponibile, in mod normal, in toate
laboratoarele de fizica.

Dorinta autorului este aceea de a impartasi din resursele
acumulate pentru a reduce timpul de pregatire a unor astfel de
lectii. In scopul facilitarii multiplicdrii referatelor de laborator,
majoritatea dintre acestea au fost astfel concepute incat sa
ocupe una sau cel mult doua pagini, fiind prevazute cu tabelele
necesare inregistrarii datelor, spatii libere pentru rezolvarea
sarcinilor de lucru sau cu zone special destinate
reprezentarilor grafice, elevului nefiindu-i necesare alte foi
pentru efectuarea lucrarii de laborator.

Aparitia, in cursul anului 2020, a situatiei speciale
datorate pandemiei, a impus efectuarea de experimente virtuale
care, desi nu au caracterul practic cu care suntem obisnuifi,
faciliteaza operarea cu marimile fizice, unitatile de masura si
fenomenele fizice studiate.

Cu speranta ca lucrarea de fata va face munca
profesorilor si a elevilor putin mai usoara, autorul va ureaza:
Spor la invatat !
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|. Mecanica

1.1 STUDIUL MISCARII RECTILINII UNIFORME

1. Teoria lucrarii

Legea de miscare este X = Xo + V(t-to). Prin alegerea originii axei de coordonate in pozitia
initiala (xo = 0) si prin masurarea timpului cu ajutorul unui cronometru (to = 0), legea de miscare
devine: X = vt.

Reprezentarea grafica a legii de miscare este, deci, o dreapta care trece prin originea
sistemului de axe.

Panta acestei drepte este reprezentata de viteza mobilului.

2. Dispozitivul experimental

%4— Corp feromagnetic

T Magnet
0+ |eo
10 [o[f¢—— Orificii
pt.vizionare
201 |o
<+— Teava Cu
30+ |°
x(cm)L <«— Suport

3. Modul de lucru

3.1 Se indeparteaza corpul feromagnetic si se porneste cronometrul in
momentul in care magnetul se vede prin primul orificiu;

3.2 Se opreste cronometrul atunci cand magnetul trece prin dreptul celui de-al
doilea orificiu si se noteaza in tabel momentul de timp aratat de cronometru,
corespunzator distantei de 10 cm;

3.3 Se repetd determinarea pentru distantele de 20cm, respectiv 30 cm notand,
de fiecare data, valoarea indicata de cronometru;

3.4 Pentru o mai buna precizie a determinarii se repeta de inca 2 ori
determinarile anterioare;

3.5 Se calculeaza tmegiu pentru fiecare dintre cele 3 distante si se noteaza
valorile in tabel;

3.6 Se reprezinta grafic x (coordonata) in functie de tmediu (MomMentul de timp);
3.7 Se determina viteza miscarii prin calculul pantei dreptei (in cm/s).



Tabel cu date experimentale

(Ii\(lart.. x(em) [t (s) [ t2(S) | t3(S) |t mediu(S)
1 10
2 20
3 30
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1.2 DETERMINAREA EXPERIMENTALA A
COEFICIENTULUI DE FRECARE

1. TEORIA LUCRARII
Daca un corp aluneca cu viteza constantd spre baza unui plan inclinat, fortele care
actioneaza asupra acestuia sunt reprezentate in figura:

Fiindca v = constant rezultd ca a =0 si Gt =
Fr. Stim ca Gt = mgsina si Fr = umgcosa, de
unde:
mgsina, = umgcosa., sau
u = sino. / cosa = tga

Pentru determinarea tangentei unghiului
planului, se foloseste inaltimea planului (h)
si lungimea lui orizontald (1), tindnd seama
de definitia tangentei 1n triunghiul

dreptunghic care se formeaza: tga=h/l.
Deci, prin masurarea celor doud dimensiuni, h si 1, in conditiile in care corpul aluneca
uniform pe planul inclinat, se poate calcula coeficientul de frecare cu formula: p=h/1.

2. DISPOZITIVUL EXPERIMENTAL

Pentru determindrile necesare avem nevoie de un tribometru cu plan inclinat, un corp
din lemn cu fete de diferite materiale si o rigla.

3. MoDUL DE LUCRU

3.1 Se ageaza corpul cu fata din lemn pe planul inclinat si se mareste unghiul de inclinare lovind
in acelasi timp usor scandura, pana ce corpul porneste cu viteza constanta, spre baza planului;
3.2 Se fixeaza pozitia planului Inclinat si, cu ajutorul riglei, se mdsoard dimensiunile h si | din
figura, trecand valorile acestora in tabelul de valori de la sfarsitul referatului;

3.3 Se repetd determinarile anterioare de inca doua ori, trecand datele 1n tabel;

3.4 Se intoarce corpul pe o altd fatd, placatd cu un alt material §i se repetd de trei ori
experimentul, notand, de fiecare data, valorile obtinute in tabel;

3.5 Se calculeaza, pentru fiecare set de date, valoarea coeficientului de frecare si se face media
acestor valori pentru un anumit material,

3.6 Enumerati sursele de erori care pot influenta rezultatele obtinute.

Tabelul
cu datele experimentale
sup-rra:?eilelor Nr.det (C?n) (C:n) =|E Mmediu
1
2
3
4
3)
6




1.3 DETERMINAREA EXPERIMENTALA A
CONSTANTEI ELASTICE A UNUI RESORT

1. TEORIA LUCRARII
Din legea lui Hooke deducem ca intre forta deformatoare (Fq) si deformare (Al) exista
o relatie de proportionalitate de forma:

F, =k-Al.

Deducem de aici ca graficul fortei in functie de deformare este o dreapta ce trece prin

originea axelor, cu panta:
tga=k= R :
Al

Deci, dacd vom determina experimental forta deformatoare in functie de deformare
pentru mai multe valori ale fortei, vom putea reprezenta grafic Fd = Fd (Al). Alinierea
punctelor pe reprezentarea grafica reprezinta verificarea legii lui Hooke iar valoarea
constantei elastice rezultd din determinarea pantei acestei drepte.

2. DISPOZITIVUL EXPERIMENTAL

P
P
4

Hartie
| milimetrica

Mase
/ marcate

3. MODUL DE LUCRU

3.1 Se agata suportul pentru mase marcate de resort stabilindu-se astfel pozitia initiala a
capatului resortului (lo), valoarea acesteia notandu-se in tabel;

3.2 Se adauga cate o masa marcatd (m = 10 g) pe suport si, de fiecare data, se citeste pozifia
capatului resortului pe hartia milimetrica (1), valoare ce se trece in tabel, impreund cu numarul
de mase marcate de pe suport (n);

3.3 Se fac calculele din tabel si se obtin astfel valorile fortei deformatoare (Fd) in functie de
alungire (Al);

3.4 Se reprezintd grafic forta in functie de alungire;

3.5 Se calculeaza panta dreptei si astfel obtinem valoarea constantei elastice a resortului folosit
in experiment (k);

(Pe verso se gaseste un exemplu teoretic care aratd modul de trasare a graficului si modul de
calcul al constantei elastice.)



Tabelul
cu datele experimentale

Nr.det

lo
(mm)

n | Fe=n-0,1 Al=1-1o
(buc) (mm) (N) (mm)

o | B~ TwWw [N

Fd (N) ]

Fdif -----

Daca ne alegem pe dreapta trasatd un

punct arbitrar A (Fda, Ala) , putem

determina panta dreptei (care este
X chiar constanta elastica) din relatia:

Fd,
k=—2.1000 (N/m)
Al

Al (mm)r

v



.4 DETERMINAREA MASEI
CU AJUTORUL BALANTEI CU BRATE INEGALE

1. Teoria lucrarii

Ne propunem sd determindm experimental masa unui corp folosind un corp cu masa
cunoscuta si trusa pentru echilibrul corpurilor.

b by Sistemul din figura, aflat in
echilibru, satisface conditia
echilibrului de translatie, adica:

&
<

\ 4
A

LM Mx Me = My, sau

|
|
l 2 e, b*G = bx*Gx

Dupa cum G = m*g si Gx = my*g,
avem: b*m*g = by*myx*g. Putem
obtine de aici my in functie de m pe care il cunoastem si b, bx pe care le putem masura. Astfel,
b-m
m =
X bx

2. Modul de lucru

2.1 Agdtdm de o parte a sprijinului masa cunoscutd m, iar de cealaltd parte masa
necunoscutd my, astfel incat bara sa fie in echilibru, n pozitie orizontala;

2.2 Masuram, folosind rigla gradata a barei, bratele fortelor, b si by, iar valorile gasite le
trecem in tabel,

2.3 Repetam determindrile pentru b si bx modificand masa cunoscuta, gasind alte doua
perechi de valori pentru care bara este in echilibru si trecem si aceste valori in tabel;

2.4 Refacem experimentul pentru celdlalt corp cu masa necunoscuta si trecem in tabel
alte trei perechi de valori pentru b si by;

2.5 Se cantaresc corpurile cu o balantd de precizie si valorile se trec in tabel.

. Eroarea
(Ij\lrt m (g) b (Cm) bx (Cm) M = by M medi My masurat relativa
et (@) @) )
1
2
3
4
5
6

3. Prelucrarea datelor experimentale

3.1 Pentru fiecare determinare (de la 1 la 6) se calculeaza masa necunoscutd myx CuU
formula din tabel si se completeaza tabelul;

3.2 Pentru fiecare masa necunoscuta se calculeaza media valorilor obtinute si se
completeaza rubrica My megiu din tabel;

3.3 Se calculeaza eroarea relativa la determinarea maselor cu formula
mx mediu—mx masurat

& = - 100 si se trece 1n tabel.

mx masurat

4. Surse de erori
Enumerati cel putin 3 surse de erori in determinarea masei cu aceasta metoda:



1.5 BALOANE DE SAPUN PLUTITOARE

Aproape oricine s-a jucat facand baloane de sapun. Aceste sfere fragile umplute cu aer
sunt frumoase si interesante. Pentru a le studia mai bine un interval mai mare de timp putem
sa le facem sd pluteasca intr-un gaz mai dens decat aerul. Acest gaz poate fi dioxidul de
carbon. Atunci cand un balon de sdpun cade intr-un recipient in care se afla acest gaz, ele
plutesc si pot fi examinate indeaproape, descoperindu-se cateva proprietati care altfel ar fi
greu de observat.

Pentru a face baloanele sa pluteasca, avem nevoie de urmatoarele:
- solutie pentru facut baloane de sapun;
- pai din material plastic;
- un recipient mare $i transparent;
- o jumatate de cand de bicarbonat de sodiu;
- 0 cana otet;
Puneti recipientul intr-un loc 1n care poate se poate observa cu usurin{d interiorul acestuia.
Puneti bicarbonatul de sodiu pe fundul recipientului;
Turnati otetul peste bicarbonat;
Asteptati sa se produca reactia chimicd din care va rezulta dioxidul de carbon (in jur de
un minut);
Faceti baloane de sapun deasupra recipientului, incercand ca acestea sa cada indauntru;
Atunci cand reusiti, baloanele vor pluti si le veti putea observa indeaproape si veti putea
raspunde la urmatoarele intrebari:
- Observati culorile baloanelor.
o Puteti vedea mai multe culori ?
o Culorile observate se schimba ?
- Observati ce se intdmpla cu marimea baloanelor.
o Se schimba ?
o Se maresc ?
- Observati ce se Intampla cu pozitia baloanelor in recipient.
o Seridica ? Coboara ?
7. Dupa ce ati incheiat observatiile aruncati lichidul in chiuveta si clatiti cu putina apa.

N =

oo

Explicatiile fenomenelor observate

Culorile baloanelor de sdpun se formeaza printr-un fenomen denumit interferenta
luminii. Lumina reflectata pe fata interioara si exterioara a balonului se suprapune i, in
functie de grosime peliculei de sapun care formeaza peretele balonului, apar diferite culori.
Faptul ca aceste culori se schimba arata ca grosimea peretelui balonului se modifica si ea.

Baloanele se vor mari pentru ca dioxidul de carbon se dizolva in apa (din care este
formata in principal solutia pentru baloane de sdpun) mai bine decat aerul. Astfel cantitatea de
dioxid de carbon care intra in balon va fi mai mare decat cantitatea de aer care iese, iar
balonul se mareste.

Baloanele vor cobori pentru ca in interior va intrd dioxidul de carbon care este mai
greu decat aerul.

Alr &ir Air
Alr Air Air Alr Al Air
Air ;
Alr
lola’ co [nde} [s1s! S0z
2 C0z T T i
co, GOy G0
€0z o e
C0g COy cog 0 C0, oo,
start later end
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1.6 DETERMINAREA EXPERIMENTALA A CONSTANTEI
ATRACTIEI UNIVERSALE
(EXPERIMENT VIRTUAL)

1. TEORIA LUCRARII
Conform legii atractiei universale, forta ce se stabileste Intre doud corpuri punctiforme

. . . . mym
(sau sferice) cu masele my si My, ce se afla la distanta r unul de altul este: F = k———=, unde

T
k este constanta atractiei universale.

_9
@E ________________ g@ Daci notdim k m1 m; = a si 1/r? = x, expresia fortei
devine :
Fio=Fa=F F=ax.
Se observa ca reprezentarea grafica a fortei de
F ﬂ‘ atractie (F) in functie de 1/r? este o dreapta ce trece prin
originea axelor.
. tga
tga=a=k mimp deci k = g )
A my-m;
N : Daca alegem pe dreaptd un punct A, putem
calcula :
F
tga = X—A :
A
N . > Din reprezentarea grafica F = F (1/r) putem
XA X

determina tg o si cunoscand masele corpurilor
constanta atractiei universale poate fi obtinuta cu
formula:

k =

tga

ml 'm2

2. MODUL DE LUCRU

2.1 Accesam programul de simulare la adresa https://phet.colorado.edu/ro/simulation/gravity-
force-lab;

2.2 Regldm masele corpurilor la 1000 kg fiecare si folosim rigla pentru a masura distanta dintre
corpuri. Notam in tabel valorile (r. F);

2.3 Modificam distanta dintre corpuri ( de 4 ori) si notam, de fiecare data, valorile (r, F) in tabel,
2.4 Reprezentim grafic prin puncte forta gravitationald (F) in functie de (1/r%) pe hartia
milimetrica din referat;

2.5 Trasam semidreapta reprezentarii printre punctele experimentale, ca 1n figura de mai sus;
2.6 Alegem un punct pe semidreapta reprezentarii (A) si 1i determinam coordonatele (Xa, Fa);
2.7 Calculam panta semidreptei cu formula de la teorie;

2.8 Calculam valoarea constantei atractiei universale;

|kteoretic_kexperimental| . 100’ Unde

2.9 Calculam eroarea relativa cu formula: € =

Kteoretic
Kieoretic = 6,67-10"1 Nm?/kg? .
Tabelul
cu datele experimentale
Nr.det. r (m) F (-10°N) X = 1/r> (m?)

11
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I.7 DETERMINAREA EXPERIMENTALA
A ACCELERATIEI GRAVITATIONALE

1. Teoria lucrarii

Formula perioadei pendulului gravitational T =27 \/I permite calculul acceleratiei

gravitationale a Pamantului daca determindm experimental perioada de oscilatie (T), in cazul
micilor oscilatii, si lungimea acestuia.
2

Astfel, g = 4z

T2

formula pe care o vom folosi pentru determinarea acceleratiei

gravitationale.

2. Dispozitivul experimental

Pendul gravitational Cronometru

~
uQ
=,
)

3. Modul de lucru

3.1 Se masoara cu rigla lungimea pendulului gravitational (1) si Se trece valoarea
acesteia in tabelul cu datele experimentale;

3.2 Se determina durata a 10 oscilatii complete ale pendulului (At) si se trece valoarea
gasitd in tabel (oscilatiile pendulului trebuie sa aiba amplitudinea cat mai micd)

3.3 Se modifica lungimea firului infasurandu-1 in jurul suportului orizontal, apoi se
masoard din nou lungimea acestuia, trecand valoarea in tabel;

3.4 Se repeta actiunile de la 3.2;

3.5 Se repeta actiunile de la 3.3 si 3.2;

3.6 Se efectueaza calculele necesare completand tabelul de mai jos;

4. Tabelul cu datele experimentale

2
Nr. det. I (m) At (S) T = At/10 (5) g= 4_:_2' (M/s?) | g mediu (M/s?)
1
2
3

13



5. Observatii si concluzii

Comparati valoarea calculata pentru acceleratia gravitationala a Pamantului cu valoarea
standard a acesteia (go = 9,81 m/s?). Ce observati ?

Constanta 4n? = 39,47

14



1.8 DETERMINAREA VITEZEI DE PROPAGARE
A SUNETULUI iN AER
PRIN METODA UNDELOR STATIONARE

1. Teoria lucrarii

Prin compunerea dintre unda directa si cea reflectata la capatul fix al unui mediu elastic,
daca dimensiunile mediului permit aceasta, se formeaza o unda stationara. Aceasta presupune
existenta unor puncte ale mediului care nu oscileaza (numite noduri) si a unor puncte care
oscileaza cu amplitudine maxima (numite ventre).

Pentru determinarea pozitiei ventrelor si nodurilor folosim ecuatia undei plane atat

pentru a descrie unda directd care ajunge in P, y,, = Asin 27{% —%), cat si pentru a descrie

unda reflectatd la capdtul mediului elastic, y,, = ASin{Zﬂ'(%— 2=x

j—ﬂ'i|. Am tinut cont ca

reflexia la capatul fix al unui mediu (la care particulele mediului nu pot oscila) se face cu
pierderea a «t radiani.

X

Unda directda
s Z
4—

Unda reflectata

v

Amplitudinea oscilatiei compuse va avea expresia:

A, =J2A?(1+COsAQ) = 2AcosA—2¢ , CU

_Am

N | —X)+7.

Ag

Pentru noduri Ap = (2n +l)7z' , $1 obtinem pentru pozitia acestora expresia:

A
Xnod =|—I’IE

Pentru ventre Ag = 2nx §i pentru pozitia acestora obtinem:

X

ventru

=1—(2n —1)% , Cu n numar intreg.

Deducem din relatiile de mai sus ca distanta dintre doud noduri succesive este jumatate
din lungimea de unda, la fel ca si distanta dintre doud ventre succesive. Tot de aici rezulta si ca
distanta dintre un ventru si un nod este A/4.

Pentru a masura viteza sunetului in aer ne propunem sa producem o unda stationara intr-
un tub de sticla cu un capat deschis (la care se afld sursa de oscilatii) si unul inchis (de apa
introdusa in tub).

15



Distributia ventrelor si nodurilor este aratata in figura urmatoare:

A2

in tub, avem:

AMA Intre lungimea coloanei de aer din tub si lungimea de unda a undei
sonore va exista relatia:

l=n=+=.
2 4

| Pentru doud lungimi succesive la care se formeaza unde stationare

I_n£+i si
R I

I, = (n_l)

A A

2

Diferenta acestora Al =1, -1, = %

—+=.
4

Asadar, diferenta celor doua lungimi reprezintd jumatate din lungimea de unda a undei sonore.

A . o . . . . c . ..
Intre lungimea de unda si viteza de propagare exista relatia 4 =— si, de aici, formula cu
v

care vom calcula viteza sunetului:

c = 2vAl.

Pentru determinarea vitezei va trebui sa masuram frecventa precum si lungimile
coloanei sonore pentru care se produce unda stationara.

2. Dispozitivul experimental

Se leagd doud tuburi de sticla, in partea lor inferioara, printr-un tub flexibil, si in

S

dispozitiv se toarni api. In
partea superioard a unuia
dintre tuburi se monteaza un
difuzor conectat la un
generator de semnal audio cu
frecventa reglabila. Daca
deplasam pe verticala unul
din tuburi, vom modifica
lungimea coloanei de aer. La
o anumita lungime aceasta va
intra in rezonanta cu sunetul
emis de difuzor, iar acesta se
va auzi mai puternic. Pentru a
determina cu mai multa
acuratete lungimea coloanei
de aer pentru care se produce
rezonanta, putem folosi un
microfon conectat la un
osciloscop prin intermediul
unui amplificator sau, mai
bine conectat la un calculator,
pe acesta rulandu-se un
program care vizualizeaza
spectrul sunetului.
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Materiale necesare:

- generator de semnal cu frecventa variabila;

- difuzor,

- douad tuburi de sticla de cca. 0,8 m lungime (tuburi goale de neon, de exemplu)

- racord flexibil,

- suporti pentru tuburi si difuzor;

- microfon pt. calculator;

- calculator personal pe care s-a instalat un program pentru analizarea semnalului electric
captat prin placa de sunet (Winscope, de exemplu).

3. Modul de lucru

3.1 Se stabileste o anumita frecventa a sunetului de la generatorul de semnale. Aceasta
frecventd se determind folosind programul de calculator, corespunzitor maximului curbei
afisate pe ecran (V).

3.2 Urcand sau coborand unul din tuburi se regleazd lungimea coloanei de aer pana ce
aceasta intrd in rezonanta cu sunetul emis de difuzor. In acel moment sunetul se aude mai
puternic iar maximul spectrului vizualizat de calculator 1si atinge maximul. Se citeste pe hartia
milimetrica si se noteaza lungimea coloanei de aer (11);

3.3 Se modifica din nou lungimea coloanei de aer pana ce sunetul apare din nou Intarit si se
noteaza valoarea acesteia (12);

3.4 Se calculeaza diferenta Al = l1-I2, si cu ajutorul formulei de la teorie putem calcula viteza
sunetului.

Nota:

Daca exprimam frecventa in kHz si lungimile in mm, putem face calculul fara a mai
transforma in Sl.

Se poate folosi urmatorul tabel:

Nr. I (mm) v (kHz) Al (mm) ¢ = 2vAl (m/s) Cmediu (M/S)
det
1
2
3
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I1. Termodinamica

I1.1 STUDIUL TRANSFORMARII IZOBARE
(EXPERIMENT VIRTUAL)

Obiective:
1. Culegerea datelor experimentale; (Nota 5)
2. Trasarea graficului transformarii in coordonate (V, T); (+ 2 puncte)
3. Calculul caldurii schimbate cu exteriorul (Q), variatiei energiei interne (AU) si al
lucrului mecanic efectuat (L) in transformarea studiata; (+ 2 puncte)
4. Verificarea primului principiu al termodinamicii pentru transformarea studiata.

(+ 1 punct)

Mod de lucru:

1.

okrwmn

o

11.
12.

13.
14.
15.

Accesati programul de simulare: https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-
properties/latest/gas-properties_ro.html ;

Alegeti ”Studiere”;

Bifati patratul ”Latime”;

Actionati manerul din stanga pentru a micsora lungimea cilindrului la 5 nm;
Introduceti o cantitate de gaz in cilindru prin actionarea manerului pompei de cateva
ori;

Notati valoarea presiunii, volumului si temperaturii in tabel;

(considerim ci sectiunea cilindrului este S = 1m?, astfel ci volumul se calculeazi
V=S81=1m?*5-10"m=5-10"m?;

Modificam lungimea cilindrului prin deplasarea (spre stdnga) a pistonului (indicatiile
pentru temperatura si presiune se vor schimba);

Incalzim gazul (prin ridicarea cursorului “Caldurd/Rece”) pana obtineti din nou
presiunea initiala (noi studiem transformarea izobara);

Notati valorile pentru volum si temperaturd in tabel;

Repetati 7, 8 519 de inca 3 ori;

Tabel cu date experimentale

Nr. det P (atm) V (m®) T (K)

OB WIN|F-

Reprezentati grafic, pe o foaie de matematicd, V (m?) in functie de T (K);
Calculati variatia energiei interne AU = v-Cpy - AT = Cyy 'p - AV/R, in jouli
(vaz 3/2 - R);

Calculati caldura primitd Q = v-Cyp - AT = Cyp 'p - AV/R, in jouli;
Calculati lucrul mecanic efectuat L =p - AV, in jouli;

Comparati valorile pentru AU si Q — L. Ce observati ?
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11.2 DETERMINAREA EXPERIMENTALA A CALDURII SPECIFICE
PENTRU O SUBSTANTA SOLIDA

1. Teoria lucrarii

Vom folosi metoda amestecurilor pentru determinarea caldurii specifice. Pentru
aceasta vom pune in contact termic o cantitate de apa cu un corp solid confectionat din
substanta careia dorim sa-i masurdm caldura specifica. Dupa realizarea echilibrului termic
masuram temperatura amestecului. Daca folosim urmatoarele notatii (ma - masa apei; me -
masa corpului; ta - temperatura initiald a apei; tc — temperatura initiala a corpului; te —
temperatura de echilibru; C — capacitatea calorica a vasului interior al calorimetrului; Cx —
caldura specifica necunoscutd; ca — caldura specifica a apei) ecuatia calorimetrica se scrie:

chdat = Qprimit,
McCx(te-te) =MaCa(te-ta) + C(te-ta), de unde

_ mgc,(te — ta) + C(te — ta)
- m,(tc — te)

Cx

Daca se masoara mc, ma, te, ta, tc se poate calcula cx cu formula de mai sus.
Se dau: ca = 4185 J/kg*K; C = 150 J/K.

2. Dispozitivul experimental

Se foloseste un calorimetru, termometru, cilindru gradat, vas cu apa la temperatura
camerei, corp confectionat din substanta careia dorim sa-i determinam caldura specifica,
balanta electronica.

3. Modul de lucru

3.1 Se determind masa corpurilor prin cintarire cu balanta, mc;

3.2 Se masoard 150 ml apa cu cilindrul gradat si se introduc in calorimetru;

3.3 Se masoara temperatura apei din calorimetru, ta;

3.4 Se introduc corpurile intr-un vas cu apa care fierbe, se asteapta efectuarea
schimbului de caldura si apoi se mdsoara temperatura amestecului care este si temperatura
initiald a corpurilor, tc;

3.5 Se introduc corpurile in apa din calorimetru si, dupa realizarea echilibrului termic
(temperatura apei nu mai creste) se citeste temperatura de echilibru, te.

4. Prelucrarea datelor experimentale

4.1 Folosind formula de la ,,Teoria lucrarii” se calculeaza caldura specifica a
substantei din care sunt confectionate corpurile;
4.2 Folosind tabelul de mai jos, identificati materialul din care e confectionat corpul;

Alama Otel Aluminiu Plumb Cupru
368 448 - 470 895 125 730

4.2 Mentionati trei surse de erori Tn experimentul efectuat.
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11.3 DETERMINAREA EXPERIMENTALA
A CALDURII LATENTE
DE TOPIRE A GHETII

1. Teoria lucrarii

Dacd punem in contact termic o cantitate de apa cu o bucata de gheata, aceasta din
urma se va topi primind caldura de la apa, apoi apa rezultata din topirea ghetii se va Incalzi
pana ce se va realiza echilibrul termic. Schimbul de céldura are loc intr-un calorimetru, pentru
izolarea termica a amestecului de mediul exterior.

Graficul temperaturilor in functie de timp pentru componentele amestecului este:

temp D_acé folosim urmatoarele notatii ma -

(°C) masa apei; mg - masa ghetii; ta - tempgr_atura

initiala a apei; te — temperatura de echilibru;
ts Pa 4 C — capacitatea calorica a vasului interior al
calorimetrului; A — caldura latenta specifica
de topire a ghetii; Ca — caldura specificd a
Ll / apei) ecuatia calorimetrica se scrie:
> |chdat | = Qprimit,

O ghea‘ga tlmp maCa(ta'te) + C(ta'te) :mgkg'{' mgCa(te'O),
de unde:

_ maca(ta - te) + C(ta - te) - mgca(te - O)

my

g

Daca se masoara mg, Ma, te, ta, S€ poate calcula Ag cu formula de mai sus.
Se dau: ca = 4185 J/kg*K; C = 150 J/K.

2. Dispozitivul experimental

Se foloseste un calorimetru, termometru, cilindru gradat, vas cu apa la temperatura
camerei, cuburi de gheata in echilibru termic cu apa (la 0°C), prosoape de hartie.

3. Modul de lucru

3.1 Se masoara 150 ml apa cu cilindrul gradat si se introduc in calorimetru;

3.2 Se masoara temperatura apei din calorimetru, ta si se noteaza valoarea 1n tabel;

3.3 Din amestecul de apa si gheata lasat in prealabil sa ajunga la echilibru termic (0
°C) se extrag 2 -3 cuburi de gheata cu ajutorul unui cleste, se sterg de apa folosind prosopul de
hartie si se introduc in apa din calorimetru, dupa care se asaza capacul,

3.4 Se introduce termometrul prin orificiul corespunzator, se actioneaza agitatorul si se
urmareste indicatia termometrului. Atunci cand se constata ca temperatura nu mai scade, se
noteaza in tabel valoarea temperaturii de echilibru, te;

3.5 Pentru a determina cantitatea de gheatd se toarna apa din calorimetru in cilindrul
gradat, masurand volumul acesteia. Diferenta dintre volumul final si cel initial, masurat la 3.1
va si volumul apei provenite din topirea ghetii.

Tabel
cu date experimentale
ma (kQ) ta (° C) te (°C) mg (Kg) Ag (J/kg)
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4. Prelucrarea datelor experimentale

4.1 Folosind formula de la ,,Teoria lucrarii” se calculeaza caldura specifica a apei;
4.2 Se calculeaza eroarea relativa a determinarii cu formula:

£ = |Ateoretic_lexperimental| . 100’

Ateoretic
unde Aeoretic = 3,3 105 \]/Kg
4.2 Mentionati trei surse de erori Tn experimentul efectuat.

Calcule :
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[11. Electricitate si magnetism
1IL.1 BATERIE CU OTET

Putem construi un generator electric folosind materiale aflate la indemana orcui.
Problema este ca bateria noastra cu otet, desi produce o tensiune de aproximativ 0,8 volti,
nu poate furniza un curent suficient de mare pentru a face sa functioneze un bec de lanterna,
de exemplu. Putem 1nsa sa folosim doua astfel de baterii legate in serie pentru a alimenta un
calculator de buzunar, acesta avand nevoie de un curent electric foarte mic, pe care bateriile
noastre 1l pot furniza.

Materiale necesare

1
2.
3.
4

oo

Doua cutii goale de film fotografic;

Doua cuie zincate;

Doua bucati de sarma de cupru fara izolatie;

Conductori de cupru litati pentru conectarea bateriilor una cu cealalta si a
calculatorului;

Un calculator de buzunar cu fire de alimentare scoase din interior;

Otet alimentar de 9 grade.

Constructia bateriilor

1.
2.

w

Introduceti cuiul zincat prin capacul cutiei de film;
Introduceti si sairma de cupru mai groasa, prin capacul aceleiasi cutii, ca in fotografia
de mai jos;

™

Procedati la fel pentru a construi si cealalta baterie;
Legati borna pozitivd (+) a unei baterii (sdrma de cupru) de borna negativa a
celeilalte (cuiul zincat) printr-un fir conductor litat;

Legati, cu ajutorul celor doua fire litate alaturate, ansamblul bateriilor la calculator
(firul negru la cuiul zincat al primei baterii (-) si firul rosu la conductorul de cupru
al celei de-a doua (+));

Scoateti capacele cutiilor de film si umpleti aproximativ % din volumul cutiei cu
otet, apoi puneti capacele la loc (atentie sa nu se atinga, in interior, cuiul cu sdrma
de cupru);
Calculatorul ar trebui sa functioneze normal. Efectuati cateva calcule pentru a va
convinge.
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I11.2 CONDUCTIVITATEA ELECTRICA A SOLUTIILOR

Apa nu conduce prea bine curentul electric. Totusi, atunci cand dizolvam anumite

substante in apa, solutiile obtinute sunt conductoare.

Ne propunem sa construim un dispozitiv care sa arate cat de bine conduc solutiile

curentul electric. Conductivitatea electrica a unei solutii va fi aratata de taria cu care
lumineaza un bec de lanterna.

w

N

Materiale necesare:

un transformator electric ce furnizeaza 12 V curent alternativ (transformator de sonerie);
o mufa audio mono atasatd la un cablu (aceasta va deveni sonda pentru testarea
solutiilor);

un bec de lanterna de 12Volti, 1,2 Watt;

soclu pentru bec;

surubelnita;

patent pentru dezizolarea firelor;

diverse saruri pentru prepararea solutiilor;

recipiente pentru prepararea solutiilor;

lingurita pentru dozare si agitare.

Constructia

Indepirtati izolatia pe cca. 1 cm la unul dintre firele mufei audio (cealaltd are montati o
bananad), precum si de la celalalt capat al firului cu banana;

Cu ajutorul surubelnitei, conectati capetele dezizolate la iesirea de 12 Volti a
transformatorului (NU UMBLATI LA INTRAREA DE 220 VOLTI 1);

Montati becul pe suport prin ingurubare;

Conectati bananele la orificiile suportului becului.

GATA'!

Prepararea solutiilor

Puneti, in ordine, In adanciturile foliei de plastic pentru bomboane, cate un varf de
lingurita din urmatoarele substante, lipind de fiecare data o etichetd corespunzatoare:
amoniu (pentru prajituri);

sare de bucatarie;

sare de lamaie;

detergent;

bicarbonat de sodiu;

sulfat de cupru (piatra vanata).

Adiugati la fiecare sare céte 2 seringi pline cu apa (6 cm®);

Amestecati fiecare solutie cu lingurita de plastic pe care o spalati in apa atunci cand
treceti de la o solutie la alta;

Pentru comparatie, turnati in alte adancituri si 6 cm® de apa de la robinet si 6 cm® de
otet.

hD o0 o
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Testarea solutiilor

. Introduceti stecherul transformatorului intr-o priza de 220 V;

. Introduceti mufa audio in prima solutie astfel incat nivelul solutiei sa depaseasca putin

contactele mufei si urmariti stralucirea becului;

. Scoateti mufa din solutie si introduceti-o in apa de la robinet; (NU ATINGETI CU
MANA MUFA DUPA SCOATEREA EI DINTR-O SOLUTIE — POATE FI

ACOPERITA CU SUBSTANTE CE ATACA PIELEA !!!);

Folosind modul de lucru descris mai sus, comparati conductivitatea electrica a solutiilor

obtinute, si scrieti rezultatele in tabelul de mai jos:

NR. SUBSTANTA
1
2
3
4
5 o
6 =
>
8
9
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1.3 MOTOR ELECTRIC

Un motor electric transforma energia electrica in energie mecanica. Cum face aceasta?
Un curent electric produce in jurul sau un camp magnetic. Acesta poate fi atras sau respins de
un magnet permanent. Atractia sau respingerea poate cauza miscarea firului prin care trece
curentul electric.
Aveti nevoie de urmatoarele materiale:
- aprox. 1-2 metri de conductor de cupru emailat;
- 2 magneti in forma de disc;
- 2 conductori izolati pentru conectarea la baterie;
- un pahar de plastic;
- mai multe benzi elastice;
- 2 agrafe de birou mari;
- 1 baterie R20 (1,5 V);
- 1 cutit de hartie (cutter).

Constructia

1. Infasurati firul de cupru emailat in jurul bateriei pentru a construi o

bobina. Capetele le infagurati in jurul firelor bobinei pentru a le strange

si fixa. Lasati capetele libere pe o distanta de circa 4-5 cm, ca in figura;

Indreptati bucla cea mai mare a agrafelor, ca in figura;

3. Intoarceti paharul invers si puneti magnetii astfel incat si se atraga, unul
in interiorul paharului, iar celalalt in exterior;

4. Puneti benzile elastice partea laterald a paharului, aproape de fundul
acestuia;

5. Fixati cele doud agrafe folosind benzile elastice astfel ca acestea sa
formeze un suport pentru capetele bobinei, ca in figura;

6. Ajustati pozitia agrafelor pentru a obtine o pozitie orizontala pentru
bobina;

7. Atasati firele pentru conectarea bateriei introducandu-le intre agrafe si
pahar (vor fi stranse de benzile elastice);

8. Luati bobina de pe suportul format de agrafe si tinand-o in pozitie
verticala (!!) razuiti izolatia de pe partea de sus a capetelor bobinei \
(chemati un adult in ajutor);

N

Functionarea

Puneti bobina cu capetele pe suporturile formate de agrafe, cu partea dezizolata in contact
cu agrafele si conectati bateria. Veti observa sensul de rotatie a bobinei. Dati bobinei un
impuls in acest sens si motorul va functiona.

Functionarea depinde de cat de bine se reuseste echilibrarea bobinei.

Schimbati polaritatea bateriei. Ce observati ?

Explicati de ce a fost nevoie sa dezizolam firul doar pe jumatate.

Distrati-va cu constructia voastra !
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111.4 TELEGRAF

Telegraful electric este una dintre cele mai importante inventii in istoria stiintei. El
este legat de inceputurile comunicatiilor la distanta.

Telegraful este bazat pe efectul magnetic al curentului electric, adica pe proprietatea
unei bobine parcurse de curent de a se comporta ca un magnet si, deci, de a atrage obiecte
care contin fier.

Materiale necesare:
- 2 bucati de lemn;
- 9 suruburi mici de lemn sau cuie;
- 2 cuie mari din fier (5-6 cm);
- 2 bucati dreptunghiulare din tabla subtire de otel;
- 5-7 m de conductor din cupru emailat subtire;
- conductori din cupru litat pentru conexiuni;
- doua baterii R20

Constructia

1. Intrerupatorul se face prin fixarea unei fasii de tabla de una dintre
bucatile de lemn cu suruburi, ca in fotografie (de unul dintre
suruburile de fixare se va atagsa conductorul);

2. Sub fagia de tabla se fixeaza un surub (sau cui) care va constitui una
dintre bornele intrerupatorului;

3. Pe cealaltd bucata de lemn se fixeaza unul dintre cuiele mari, care va
constitui miezul bobinei noastre;

4. Se bobineazad conductorul din cupru emailat, spird langa spira, pe cuiul
fixat anterior (se realizeaza aproximativ 200 de spire);

5. Se bate un cui mare pentru a opri cu capul sau piesa din tabla sa se
indeparteze prea mult de bobina;

6. Se conecteaza electric piesele telegrafului in serie (una dupa alta), ca
in fotografie;

7. Seregleaza distanta dintre piesa de tabla a bobinei si cuiul pe care este
realizatd aceasta prin baterea sau extragerea cuiului exterior.

Distractia

Cautati codul MORSE, cu care se faceau transmisiuni telegrafice:

Punct inseamna un interval scurt intre atractia piesei de cétre bobina (clic) si eliberarea
acesteia (clac). O linie tine cat trei puncte. Intre semnele unui cuvant intervalul este de un
punct. Intre litere se lasa un interval ct trei puncte, iar intre cuvinte un interval de sapte
puncte.

Incercati, pe rand, sa transmiteti ceva iar colegii de grupa sa descifreze mesajul.
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111.5 DETERMINAREA TENSIUNII ELECTROMOTOARE
SI A REZISTENTEI INTERNE A UNUI GENERATOR ELECTRIC
(EXPERIMENT VIRTUAL)

1. Teoria lucrarii

Legea lui Ohm pentru un generator este: U = E — I'r . Daca reprezentam grafic
tensiunea la bornele sursei (U) in functie de intensitatea curentului (I) vom obtine o
dreapta ce intersecteaza axele in punctele de coordonate:

- pentru axa OU : (0, E);

- pentru axa Ol : (Isc, 0), unde Isc reprezinta intensitatea curentului de scurtcircuit.

Putem deci sd determindm tensiunea electromotoare (E) prin prelungirea
graficului pana la intersectia acestuia cu axa OU si intensitatea  curentului de
scurtcircuit (Isc) prin prelungirea graficului pana la intersectia cu axa Ol.

Rezistenta interna a generatorului poate fi calculata tindnd cont ca Isc = E/r.
Astfel r = E/lqc.

U V)

A

»
»

O Isc 1 (A)

2. Dispozitivul experimental
Vom folosi aplicatia “Circuit-construction-kit-dc-virtual-lab_ro.html” care
poate fi accesata la adresa: https://phet.colorado.edu/ro/simulation/circuit-construction-
Kit-dc-virtual-lab

Schema circuitului pe care trebuie sd-1 realizim este urmatoarea:
E, r

3. Modul de lucru
3.1 Construim circuitul prin tragerea elementelor pe plansa de lucru. O varianta care
respecta schema ar putea fi aceasta:

=
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3.2 Printr-un click pe sursa de tensiune stabilim valoarea pentru E (de la 5V 1a 50 V) si
pentru r (de la 1 Q la 10 Q la ”Rezistenta bateriei”) — aceste valori le vom pastra
constante pana la sfarsitul lucrarii;

3.3 Reglam rezistenta rezistorului montat in circuit (putem face aceasta facand click pe
el) in plaja de valori (0, 120 Q) fard ca intensitatea curentului sa depdseasca 5 A.
Notam perechea de valori I, U in tabelul cu date experimentale;

PHE_]' i

3.4 Modificam de incd 4 ori R si notam in tabel perechile de valori pntru I'siU.
Prelucrarea datelor experimentale

4.1 Tabelul cu date experimentale:

Nr. det. 1 2 3 4 5
| (A)
UVv)

4.2 Se reprezintd grafic pe hartie de matematica tensiunea la bornele sursei (U) in
functie de intensitatea curentului (I);
4.3 Se prelungeste dreapta obtinutd pana la intersectia axelor si se determina astfel :

4.5 Se calculeaza eroarea relativa la determinarile lui E si r, cu formula:

Egeterminat—Eteoretic

- 100, unde Eteoretic este valoarea fixata la inceputul

e=|
Eteoretic
experimentului si Egeterminat €ste valoarea gasitd de voi pe grafic. Pentru eroarea

relativa la determinarea lui r se foloseste o formula asemanatoare:
Tdeterminat —Tteoretic| , 100

& =
Tteoretic
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111.6 GENERATOARE ELECTRICE
(SURSE ELECTRICE)

» OBIECTIVE
— Determinarea experimentald a valorilor parametrilor caracteristici ai surselor;
— Asocierea surselor (serie, paralel, mixt);

»  CUNOSTINTE NECESARE
In schemele electrice, generatoarele se reprezinta astfel:

A

B
Usso AT
Figura la Figura 1b Figura 1c + Figura 1d

— surse de tensiune continua (fig. 1a, 1b) si sursa de tensiune continua ajustabila
(10);
— surse de tensiune alternativa (fig. 1d);

O sursa reala de tensiune, fig. 2, este un generator care are rezistenta interna ri
diferita de zero.

Tensiunea electromotoare E (t.e.m.) a unei surse este egala cu tensiunea electrica de
mers in gol. La functionarea in gol (I = 0) rezulta Uo = E. La functionarea in scurtcircuit (U0
= 0), rezulta curentul de scurtcircuit I1sc = E/ ri.

Caracteristica curent — tensiune pentru o sursa reala de tensiune este o dreapta (fig. 3).

U

les]
les]
(53]

T 4 Ty

Figura 2

Figura 4a

Figura 3 Figura 4b

Asocierea in paralel a surselor de tensiune se realizeaza precum in figura 4a.

T.e.m. a sursei echivalente este valoarea medie ponderata a t.e.m. surselor componente,
ponderile fiind conductantele interne. Rezistenta internd a sursei echivalente se determina ca
si cand rezistentele surselor ar fi in paralel.

&,E

E:u r:u
l_}.i r1+r2
rl rZ

Atentie!

Nu se conecteaza 1n paralel doua surse de tensiune reale decat daca au aceeasi tensiune
E!

Asocierea in serie a surselor de tensiune se realizeaza ca in figura 5.
Uo

fig.5
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In cazul asocierii 1n serie a surselor de tensiune:

o Rezistenta interna a sursei echivalente este suma rezistentelor interne a
surselor componente ri=ri,+ ri, si

o T.e.m. a sursei echivalente este suma t.e.m. a surselor E = Ei1+Eo>.

> APARATE SI DISPOZITIVE NECESARE
o Ampermetru, voltmetru;
o Platforma de laborator;
O Surse de tensiune;
O Fire pentru conexiuni.
> DESFASURAREA LUCRARII
1. Realizati circuitul din figura 9. s
2. Variati rezistenta de sarcina (curentul I) si UI:}S
masurati t. ,,U” furnizata de sursa. TENSIUNE
3. Completati tabelul urmator cu rezultatele
obtinute la masuratori. Ny
I (MmA)
Ul
4. Utilizand datele din tabel, desenati caracteristica externa a sursei de tensiune U = f(1).
A
5. Prelungim dreapta de sarcind pana ce aceasta intersecteaza axele si aflam astfel E (pe
axa tensiunilor) si Isc (pe axa intensitatilor)
E= . si Isc= i
9. Calculam rezistenta interna cu formula: ri = E/lsc
1=
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111.7 ASOCIEREA REZISTOARELOR

> OBIECTIVE:

a) Masurarea curentului in circuitul serie;

b) Verificarea prin masuratori a regulii de calcul pentru rezistente conectate in
serie;

C) Masurarea tensiunii in circuitul paralel,

d) Verificarea prin masuratori a regulii de calcul pentru rezistente conectate in
paralel;

e) Verificarea prin masuratori a regulii de calcul pentru rezistente conectate mixt
(serie si paralel).

> CUNOSTINTE TEORETICE:

® Rezistoarele sunt conectate in serie daca fiecare terminal al rezistorului este
conectat la alt rezistor. Rezistenta echivalenta Re este suma tuturor rezistengelor.

Ao R 1 R o K e R B

I

% [R=Ri+Ry+ Ryt R, —o B

® Rerzistoarele sunt conectate in paralel daca terminalele tuturor rezistoarelor sunt
conectate la aceleasi borne.

IR
'y

A o—] UR.= /R, + l/Ry+ I/Ri+ 1/Rs }—o B

> APARATE SI DISPOZITIVE NECESARE:
e Platforma de laborator cu posibilitatea de conectare a rezistoarelor — serie,
paralel 1 mixt;
e Ampermetru, voltmetru, ohmmetru;
e Surse de alimentare, fire de legatura.

> DESFASURAREA LUCRARII: L~ Ry
1. Masurati cu ohmmetrul valorile rezistentelor A
rezistoarelor R1, Rz si Rz si treceti-le in tabel,
2. Realizati circuitul serie din figura 1; — U
3. Masurati intensitatea curentului I furnizat de |
generator in circuitul serie si scriefi valoarea in Rs
tabel,
4. Masurati tensiunea U la bornele gruparii de Fig. 1

rezistoare si scrieti valoarea in tabel,

Calculati rezistenta echivalenta conform masuratorilor Rep = U/I;

6. Calculati rezistenta echivalenta teoretica, Ret = R1+R2+R3 si comparati valoarea obtinuta
cu cea calculatd in urma masuratorilor, calculand eroarea relativa & = (Ret - Rep)/
Rep*100;

o
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Ri(Q) |Re(@ |Rs(@) [I(A) U (V)

Ret ()

Rep (€2)

Er (%)

~

Realizati circuitul paralel din figura 2.
Masurati intensitatea curentului total ce strdbate
gruparea ( I ) si notati-o in tabel;
Masurati tensiunea furnizata de sursa de alimentare
in circuitul paralel trecand-o, de asemenea, in
tabel,
Calculati rezistenta echivalenta teoretica

1/Ret = 1/R1+1/R2+1/R3 sau

R, = R R, R,

R‘R,+R -R;+R,-R;

10.

Fig. 2

si comparati valoarea obtinuta cu cea calculata Tn urma masuratorilor Rep = U/I, calculand

eroarea relativa & = (Ret - Rep)/ Rep*100;

Ri(Q) |Re(@ |Rs(@ [I(A) U (V)

Ret ()

Rep (€2)

Er (%)

11. Realizati circuitul mixt din figura 3 si precizati cum sunt conectate rezistoarele.

RisiRo o | R

Rz si gruparea (Ry, R2) ..o, @
12. Calculati rezistenta echivalenta a gruparii

(R1, R2), notata Re1 ; 1 Rs
13. Calculati rezistenta Intregii grupari, notatd Ret si B U <V>

comparati valoarea obtinuta cu cea calculatd in

urma masuratorilor Rep = U/, calculand eroarea

relativa g = (Ret - Rep)/ Rep*loo; Flg 3

Ri(QQ |R2(©Q) |R3() [I(A) U (V) Re1(Q) | Ret (Q) | Rep (Q) | & (%)

Calcule:
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.8 LEGILE LUI KIRCHHOFF

> CUNOSTINTE TEORETICE:

Legea 1 lui Kirchhoff se aplica curentilor intr-un nod al unui circuit electric, si poate fi
enuntata astfel:

e Intr-un nod de retea electrica, suma curentilor care intra este egald cu suma
curentilor care ies din nod
sau

e Suma algebrica a curentilor care se intialnesc intr-un nod este zero.

Legea a l1-a lui Kirchhoff se aplica tensiunilor pe un ochi de circuit electric, si se enunta
astfel:

e Suma algebrica a tensiunilor electromotoare de-a lungul unui ochi de retea este
egala cu suma algebrica a caderilor de tensiune de pe fiecare ramura.

Obs. - Curentii care intrd in nod sunt considerati pozitivi, iar cei care ies, negativi;

- Pentru aplicarea legii a 11-a se alege un sens de parcurgere a ochiului de
retea,

- Tensiunile electromotoare sunt pozitive daca sursele de tensiune sunt
parcurse de la—la+;

- Caderile de tensiune sunt pozitive daca sensul curentului coincide cu sensul
ales §i negative in caz contrar.

> APARATE SI DISPOZITIVE NECESARE:
e Platforma de laborator ;
e 2 multimetre;
e 4 rezistoare, fire de legatura.

> DESFASURAREA LUCRARII:

14. Masurati cu ohmmetrul  valorile
rezistentelor rezistoarelor R1, Rz, R3, Ra si
treceti-le in tabel;

15. Realizati circuitul din figura,

16. Masurati intensitatea curentului | furnizat
de generator si scrieti valoarea in tabel;

17. Masurati tensiunile Uz, Uz, Us si Us la
bornele rezistoarelor si scrieti valorile in Fia.1
tabel;

18. Calculati valorile intensitatilor curentilor I, I2, 13 si I prin aplicarea legii lui Ohm pentru
o portiune de circuit: In = Un/ly;

RL |R2 |R3 |R4 [I Ur |U: |Us |Us |I I, I5 ls
© |l© | | [m) v | v |V |[may @y | @ | m

Pentru verificarea legii | pentru nodul A:
19. Treceti in tabelul urmator valoarea curentului total I care intrd in nod si calculati suma
curentilor care ies, I1 + 2. Ce observati ?

I (mA) I1+ 12 (MA)
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Pentru verificarea legii | pentru nodul B:
20. Comparati valoarea curentului I3 care intra in nod cu suma curentilor Iz si 14 care ies din
nod. Ce observati ?

I1 (mA) I3+ 14 (mA)

Pentru verificarea legii a l1-a pentru ochiul ABCD:
21. Notati semnul caderilor de tensiune pe rezistoare, conform conventiei de la Obs.

U, U, Us

22. Pe ochiul ABCD nu sunt generatoare electrice, deci E = 0. Astfel legea a Il-a se scrie:

0=U1+Usz-Uzsau
Ui +Usz=U

U + Uz (V) Uz (V)

Se verifica legea 7  .oooiiiiii e

Scrieti care sunt, dupa parerea voastra, sursele de erori in lucrarea de fata:
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I11. 9 VERIFICAREA EXPERIMENTALA A LEGII LUI OHM

1. TEORIA LUCRARII

Expresia legii lui Ohm este: | =U/R, sau U = R*I.

Legea este verificata daca graficul intensitatii in functie de tensiune este o dreapta.

Din acest grafic putem determina si rezistenta rezistorului, aceasta fiind inversa pantei dreptei
obtinute.

2. DISPOZITIVUL EXPERIMENTAL

I \l/ S — sursa de tensiune

— > A — ampermetru
Rs V — voltmetru

Rs — reostat (folosit pentru
O+ modificarea curentului)
So. Ul R R — rezistor
U - tensiunea la bornele
rezistorului

A I — intensitatea curentului in
circuit

3. MODUL DE LUCRU

3.1 Realizam montajul experimental;

3.2 Pastram constanta valoarea rezistentei rezistorului si citim concomitent intensitatea si
tensiunea trecand valorile 1n tabel;

3.3 Modificam intensitatea curentului cu ajutorul reostatului, apoi citim din nou perechea I si
U, trecand valorile in tabel (de 5 ori);

3.4 Modificam valoarea rezistentei rezistorului R si repetdm actiunile de la punctul 3.3;

3.5 Cu ajutorul datelor din tabel reprezentam grafic | = | (U);

3.6 Calculdm panta dreptei si aflam astfel valoarea rezistentei R.

(Pe verso se gaseste un exemplu teoretic care aratd modul de trasare a graficului si modul de
calcul al rezistentei.)

Tabelul
cu datele experimentale
R1 R2
Nr. det.
I (mA) U (V) I (mA) U (V)
1
2
3
4
5

35



Daca ne alegem pe dreapta trasata un punct
arbitrar A (Ua, la), putem determina panta
dreptei (care este inversa rezistentei
cautate) din relatia:

I (mA) 1

1/R=tgoa=1la/Ua,
sau

=7

R

4 Ua U (V) Determinarea rezistentei R1

4 Determinarea rezistentei R2

A 4

36

A 4



I11.10 DETERMINAREA VARIATIEI INDUCTIEI MAGNETICE
PE AXA UNUI MAGNET PERMANENT

1. Teoria lucrarii

Ne propunem sa determinam modul in care se schimba inductia campului magnetic pe
axa de simetrie a unui magnet permanent, aproape de unul din poli, in functie de distanta pana
la magnet.

Pentru acesta vom folosi forta electromagnetica ce actioneaza asupra portiunii
orizontale a unui conductor indoit in forma de U. La echilibru, asupra conductorului
actioneaza greutatea si forta electromagnetica. De data aceasta, datoritd grosimii uniforme a
conductorului, nu putem neglija greutatea portiunilor verticale, astfel incat consideram ca
greutatea actioneaza in centrul de greutate (CG), a carui pozitie o vom determina
experimental, ulterior.

Din conditia de echilibru de rotatie fata de punctul de suspensie, avem:

G.bG :Fel'bFe

Dupa cum:
G =m*g
be=lcm*sina
bre=1* cos a

Fe = B*I*d, unde cu d am notat lungimea segmentului orizontal al conductorului, putem
deduce o expresie pentru inductia cAmpului magnetic, B, in locul in care se afld portiunea
orizontala a conductorului:

Observam ca prima fractie este o constanta a aparatului, pe care o vom nota
m-g-l, tga
d-l I

Const = (m*g*lcm)/(d*1). Cu aceastd notatie expresia inductiei magnetice devine:

B=

B :Const-tgla
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Tinem cont cd e mai usor s masurdm deviatia orizontald Ax, asa Incat exprimam
tangenta in functie de aceasta distanta:

Deci, masurand experimental deviatia orizontala a conductorului, concomitent cu
intensitatea curentului prin acesta, se poate calcula inductia caimpului magnetic in locul in
care se afla portiunea orizontala.

AX

B:Const-}-i
I JI?—AX®

2. Dispozitivul experimental

Am construit un montaj alcatuit dintr-un suport de sarma groasa, pe care am
suspendat, prin intermediul a doua fire mai subtiri, un conductor indoit sub forma de U, care
poate balansa liber. Conductorul in forma de U poate fi parcurs de un curent electric continuu
generat de o baterie de 4,5V, prin intermediul unui Intreruptor si a unui rezistor cu rezistenta
de 1Q.

Magnetul caruia dorim sa-i masuram inductia magnetica este fixat pe o fasie de carton
gros, astfel incat sa poata fi deplasat in plan orizontal, sub “leagin”.

Pentru a putea modifica distanta dintre magnet i portiunea orizontala a conductorului
am prevazut cateva fasii de carton mai subtire care pot fi introduse sub suportul magnetului,
ridicandu-1 si apropiindu-1 astfel de “leagan”.

Deviatia orizontald a conductorului poate fi masurata direct prin intermediul unei scale
gradate Tn milimetri, montata solidar cu suportul.

Am folosit un multimetru pentru a masura intensitatea curentului in circuit.

3. Modul de lucru

Pentru inceput trebuie determinatd pozitia centrului de greutate a “leaganului”.
Aceasta se face foarte simplu, asezand conductorul, orizontal, pe un suport ingust — de
exemplu un creion — astfel incat acesta sa fie in echilibru. Centru de greutate va fi pe verticala
punctului de suspensie. Astfel am obtinut valoarea Icm = 5 cm.

Masa conductorului am determinat-o prin cantarire cu o balanta, si am obtinut
valoaream = 1,25 g.

Lungimea portiunii verticale, obtinutd prin masurare directa este 1 = 7,5 cm.

Pentru a obtine datele principale, adica deviatia orizontala respectiv intensitatea
curentului, am procedat astfel:

- am pozitionat magnetul sub “leagan”, fara nici un adaos sub acesta;
- am inchis circuitul actionind intreruptorul;
- am corectat pozitia magnetului astfel incat sa se afle cu centrul sub conductor;
- am oprit cu mina oscilatiile “leaganului”, citind in acelasi timp deviatia Ax si intensitatea
curentului I;
- am introdus unul cate unul adaosurile sub magnet, repetand operatiile de mai sus.
Datele experimentale sunt:

Nr [ (A) |Ax (mm)
adaosuri

0 2.1 9

1 2.1 9.5

2 2.1 11

3 1.9 12

4 1.8 13.5
5 1.65 15
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4. Prelucrarea datelor experimentale

Pentru dispozitivul construit, in afard de datele amintite, mai avem: d = 3,4 cm. Astfel
constanta din formula inductiei magnetice are valoarea

Const =

1.25-10°-9.8-5-10~

3.4.10%-75-10°

=0.24

Se mai pune problema calculului distantei de la magnet la conductor. Aceasta se face
tinand cont atat de numarul de adaosuri folosite, cat si de unghiul
la care se ridica “leaganul”.

Folosind figura aldturatd deducem:

Efectuand calculele obtinem pentru inductia magnetica (B) si

h=h —N_+(-1-cosa)=h —N_ +]1 -1~ AX’

distanta pana la magnet (h) valorile:

q

h (mm) B (T)
6.54 0.0138
5.60 0.0146
4.81 0.0169 h.1
3.97 0.0205
3.23 0.0244 ' '
2.52 0.0297
Graficul inductiei in functie de distanta arata astfel:
Dependenta B(h)
0,0350
0,0300 &
0,0250 \\
B (T) 0,0200 N~
0,0150 —~-~——
0,0100
0,0050
0,0000 ; ; ;
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Distanta (mm)

Experimentul a aratat, asa cum era de asteptat, o scddere a inductiei magnetice odata

cu cresterea distantei, precum si valorile inductiei pentru magnetul studiat.
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II1.11 DETERMINAREA INDUCTANTEI UNEI BOBINE

1. TEORIA LUCRARII

In curent alternativ bobina ideald introduce o rezistentd aparenti numitd reactanta
inductiva (XL) care depinde de frecventa tensiunii aplicate circuitului prin formula: X, = 2nvL,
unde v este frecventa iar L o marime ce depinde de constructia bobinei, numita inductanta, care
se masoara in Henry (H). Ne propunem in lucrarea de fatd sd determinam experimental
inductanta unei bobine si sa studiem cum depinde aceasta de prezenta unui miez magnetic.

O bobina reala este echivalenta din punct de vedere electric cu o bobina ideala
(caracterizata doar de inductanta L) inseriata cu rezistenta electrica a conductorilor din care
este confectionata (R).

Astfel, diagrama fazoriala pentru o bobina reala are forma:

Deducem din constructia grafica legea lui Ohm

UL U
U pentru bobina reala: | = — De aici, inlocuind
VX, ©+R?
20 L expresia reactantei inductive (X() se poate exprima
Ur inductanta bobinei:
1 2
NES iy
2z7v \ |

Prin masurarea rezistentei, a tensiunii la bornele bobinei si a intensitatii curentului prin
aceasta se poate calcula inductanta.

2. DISPOZITIVUL EXPERIMENTAL

U — tensiunea la bornele bobinei

A — ampermetru de c.a.

V — voltmetru de c.a.

R — rezistenta bobinei

L — inductanta bobinei

| — intensitatea curentului in circuit

3. MODUL DE LUCRU

3.1 Se masoara, cu un ohmmetru, rezistenta bobinei i se noteaza valoarea acesteia;

3.2 Se monteaza circuitul din figura, cu bobina fara miez magnetic;

3.3 Prin modificarea valorii rezistentei variabile Rv se poate regla curentul in circuit,
determinandu-se astfel 5 perechi de valori pentru U si I care trebuit trecute in tabelul de valori
de mai jos;

3.4 Se introduce miezul magnetic in bobina si se repeta determinarile marimilor de la punctul
anterior;;

3.6 Se calculeaza inductanta bobinei cu formula de mai sus si se noteaza valorile in tabel, pentru
fiecare determinare;

3.7 Se calculeaza media valorilor inductantelor Lmediu $1 se trece in tabelul corespunzator;

3.8 Se compara cele doua valori medii pentru inductanta bobinei cu sau fara miez.

Ce se observa ?
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3.9 Calculati permeabilitatea magnetica relativd a miezului din raportul valorilor obtinute
L

pentru inductante: x4, = C cumiez
fara miez
Tabele cu date experimentale
(bobina fara miez) (bobina cu miez)
Nr. L mediu Nr. L mediu
get. |U V) [T(A) | L(mH) (mH) get. |U V) [ T(A) | L(mH) (mH)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
R=.... v =50 Hz, 1/2nv = 3,18 * 10 * H/Q
CALCULE
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111.12 STUDIUL REZONANTEI
CIRCUITULUI RLC SERIE

1. TEORIA LUCRARII

Expresia legii lui Ohm pentru circuitul RLC serie in curent alternativ este:
| = U

\/R2 +(XL _Xc)2 |

Ne propunem sa studiem variatia intensitatii curentului in circuit in functie de valoarea
reactantei inductive a bobinei X.. Pentru aceasta exprimam din aceasta relatie pe X.:

’UZ
XL:XCi |_2_R2 .

Daca vom masura tensiunea aplicata circuitului (U), intensitatea curentului prin acesta
(I) si cunoscand valorile pentru reactanta capacitiva (Xc) si rezistenta totala a circuitului (R),
vom putea calcula valoarea reactantei inductive (X() cu formula de mai sus.

Studiul nostru presupune reprezentarea grafica a intensitatii curentului prin circuit in
functie de X, determinarea intensitatii maxime a curentului (Irez) si calculul factorului de
calitate al circuitului (Q).

Factorul de calitate reprezinta raportul dintre tensiunea la bornele elementelor reactive
de circuit la rezonanta si tensiunea de alimentare a circuitului.

U\ (U
Q_(UJTEZ_(U jI’EZ

Dupa cum ULrez = lrez * Xirez, putem calcula factorul de calitate cu formula:

Irez 'XLrez
Q=0

2. DISPOZITIVUL EXPERIMENTAL

R ‘ C U — tensiunea aplicata circuitului
A — ampermetru de c.a.
V — voltmetru de c.a.
o R — rezistenta rezistorului
~ U <\D L L — inductanta bobinei
Q | — intensitatea curentului in circuit
C — capacitatea condensatorului

3. MODUL DE LUCRU

3.1 Realizam montajul experimental,

3.2 Modificam pozitia miezului bobinei si citim concomitent intensitatea si tensiunea trecand
valorile in tabel (de 8 ori);

3.3 Se calculeaza, cu formula de la teorie, reactanta inductiva (X.) in fiecare dintre cele 8
determinari, trecand valorile obtinute in tabel;

3.4 Cu ajutorul datelor din tabel reprezentam grafic | = 1 (XL);
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3.6 Determindm valoarea intensitatii curentului la rezonanta Irez;
3.7 Comparam valoarea lui X\ la rezonanta cu valoarea lui Xc. Ce se observa ?
3.8 Calculam, cu formula de la teorie, factorul de calitate al circuitului Q.

Tabelul
cu datele experimentale

Nr. det.

U (V)

I (A)

XL (Q)

I N OO0 W DN

Calcule:

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

.................................................................................................

v
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IV. Optica

IV.1 DETERMINAREA INDICELULUI DE REFRACTIE
PENTRU UN MATERIAL TRANSPARENT

1. Teoria lucrarii

Metoda 1.
Trimitem o raza de lumina din aer pe o piesa transparenta sub forma de semicilindru, ca
in figura.

Pe fata curbata a piesei raza este perpendiculard pe
suprafatd si 1si continud drumul nedeviata. La iesirea in aer
folosim legea a 2-a a refractiei (ny Sin i = N2 sin r) tinind seama
ca (n2 = 1) si notand n1=n obtinem:

nsini=sintr,
de unde
n=sinr/sini.
Dacd vom madsura unghiurile 1 §i r, vom putea calcula
indicele de refractie pentru materialul piesei semicilindrice.

Metoda 2.
Ne propunem sa determindm experimental unghiul limita (1) la iesirea razei n aer. Daca
aplicam legea refractiei pentru situatia la limita obtinem:
nsin | = sin 90, sau
n=1/sinl,
formula care poate fi folosita pentru calculul lui n.

2. Dispozitivul experimental

Disc gradat (D) Piesa semicilindrica (P)

Surub de
pornire a
laserului

©®)

Laser
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3. Modul de lucru

Asezam piesa semicilindrica (P) pe discul gradat (D) ca in figura de mai sus si

actionam surubul (S) pentru a porni laserul.

Citim direct, pe discul gradat, valoarea unghiului de incidenta (i) si valoarea

unghiului de refractie (r), pe care le trecem in tabelul de mai jos;

Rotim discul gradat cu un unghi arbitrar si facem aceleasi citiri, trecandu-le in

tabel (de inca 2 ori);

Rotim discul gradat pentru a reproduce situatia la limita, in care raza refractata

ia directia suprefetei de separare. Notam valoarea unghiului limita (1) in tabel;

Efectudm calculele necesare si completam astfel tabelul;

Comparam valorile obtinute prin cele doud metode si enumeram, in scris, sursele

de erori care credem ca au influentat rezultatele.

4. Tabel cu date experimentale

Metoda 1
(Ij\lert. i (grade) | r(grade) | sini | sinr | n=sini/sinr | Nmegiu
1
2
3
Metoda 2
N1 (grade) sin | n=1/sin |
det. J _
1

Calcule:
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IV.2 DETERMINAREA DISTANTEI FOCALE
A UNEI LENTILE CONVERGENTE

1. Teoria lucrarii

Folosind formula lentilelor subtiri,

exprimam distanta focald in functie de distanta lentila-obiect (X1) si de distanta lentila-imagine

(Xz) .

f = X - X,
Xl_XZ

Daca determinam experimental distantele X1 i x2, putem calcula distanta focala cu
formula de mai sus.

2. Dispozitivul experimental

Vom folosi un banc optic cu trei suporturi pe care sunt montate: un bec electric ce
joaca rol de obiect, lentila convergenta si ecranul pe care vom observa imaginea reald a
filamentului becului.

X2

A
v

X1

P

Ak —

v

X0 XL XE

Din schema dispozitivului experimental observam ca distantele X1 si X2 se pot obtine
astfel:

)(1:X0_XL X2:XE_XL

3. Modul de lucru

3.1 Notam 1in tabel coordonatele obiectului (xo) si ecranului (Xg);

3.2 Aprindem becul si deplasam lentila astfel incat sa obtinem o imagine clard a
filamentului pe ecran; in aceasta situatie notam coordonata lentilei (x.) in tabelul de mai jos;

3.3 Deplasam din lentila, cautand o alta pozitie pentru care obtinem o imagine clara a
flamentului pe ecran; notdm din nou coordonata lentilei (x) in tabel;

3.4 Deplasam ecranul intr-o alta pozitie si repetam masuratorile de la punctele 3.1, 3.2
s13.3;
3.5 Efectuam calculele necesare completand tabelul de mai jos;

3.6 Enumeram principalele surse de erori in experimentul efectuat.
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Tabel cu datele experimentale

N Xo XL Xe X1 = Xo-XL | X2 = Xe-XL f fmediu
det. (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1
2
3
4
Calcule:
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V.3 DETERMINAREA LUNGIMII DE UNDA A LUMINII
CU DISPOZITIVUL YOUNG

1. TEORIA LUCRARII

Pentru a determina lungimea de unda a luminii unui laser, folosim un dispozitiv Young

. ) C . . A-D . . “
pentru care interfranja obtinuta (i) are expresia: i = TR unde 1 reprezintad lungimea de unda

a luminii, D este distanta de la dispozitiv la ecran si 21 este distanta dintre fante. Obtinem de
aici ca:
P 21 -1
D .
Daca masuram D si i, iar valoarea lui 21 este cunoscuta, putem calcula, cu formula de
mai sus, lungimea de unda a luminii emise de dispozitivul laser.

2. DISPOZITIVUL EXPERIMENTAL

. Ecran ' Figura de‘
Disp. interferents
Laser Young '

sl pdud

TF > 7 b

A
v

3. MOoDUL DE LUCRU

3.1 Realizam montajul experimental,;

3.2 Se masoara interfranja (i) si distanta de la dispozitivul Young la ecran (D) si se trec in tabel;
3.3 Se modifica (de doua ori) distanta D si se repetd masuratoarea interfranjei, trecand de fiecare
data valorile 1n tabel;

3.4 Se inlocuieste dispozitivul Young cu un altul si se repeta masuratorile de la 3.2 si 3.3;

3.5 Se calculeaza valoarea lungimii de unda pentru fiecare determinare si se trece in tabel;

3.7 Se calculeaza valoarea medie a lungimii de unda s1 se trece in tabel;

3.8 Enumerati principalele surse de erori in experimentul efectuat.

Tabelul
cu datele experimentale
(l:i\lzrt'. D(m) | i(mm) | 2] (mm) A(nm) Amediu (NM)
1
2
3
4
5
6
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V.4 STUDIUL EFECTULUI FOTOELECTRIC
(EXPERIMENT VIRTUAL)

1. Obiective:

a.

Trasarea graficului intensitatii curentului anodic in functie de tensiunea
anodica Ia = f (Ua); calculul numarului de fotoni care cad pe catod in timp de
3 s; calculul lucrului mecanic de extractie pentru metalul ales;

Trasarea graficului energiei cinetice maxime a electronilor in functie de
frecventa radiatiilor electromagnetice Ecmax = f (v); determinarea frecventei de
prag; calcului lucrului mecanic de extractie pentru metalul ales; compararea
valorilor Le obtinute prin cele doua metode.

2. Indicatii:

a.

Alegeti un material pentru catod (acesta va ramane acelasi pe toata durata
lucrarii). Intensitatea radiatiilor o reglati la o valoare de mijloc.

Pentru o anumita lungime de unda (1) (pentru care are loc fenomenul) se aleg
4 valori negative si valoarea 0 V pentru tensiunea anodica pentru care curentul
anodic este nenul. Se noteaza valoarea lui A si datele culese intr-un tabel de
forma:

A (nm)

Ua (V)

la (A)

Reprezentati grafic Ia = f (Ua) pe hartie milimetrica (sau de matematicd). Pentru
a determina tensiunea de stopare (Us) prelungim portiunea liniara a graficului
pana la intersectia cu axa OUa,. Astfel, din grafic extragem datele:
Us = .......... Visils=...... A. (De

remarcat ca simularea nu respecta faptul ca la (A)4
prin emisia electronilor catodul va deveni
mai pozitiv si va atrage electronii emisi.

Astfel, in simulare, la tensiunea de 0
V toti electronii emisi ajung la catod si
valoarea curentului anodic este maxima,
decils=1la1a0V.)

Calculati numarului de fotoni (N)
care cad pe catod in timp de 3 s ; calculati lucrului mecanic de extractie (Le)
pentru metalul ales folosind Us si A;

Intensitatea radiatiilor o mentinem constanta. Pentru 5 valori ale lungimii de
unda (1) (pentru care se produce efect fotoelectric) determindm tensiunea de
stopare (Us) — reglam tensiunea astfel incat electronii emisi sa se opreasca cat
mai aproape de anod, fara a ajunge la acesta. Trecem datele intr-un tabel de
forma:

A
Is

7’
-

Us O U.(v)

A (nm)

Us (V)

Pentru trasarea graficului energiei cinetice maxime a electronilor in functie de
frecventa radiatiilor electromagnetice Ecmax = f (V) trebuie sa completam un
tabel de variatie de forma:

v (H2)

ECmax (J)
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Trasam graficul Ecmax = f (v) (pe
hartie milimetrica sau de matematica) si
prelungim linia reprezentarii pana la
intersectia cu axa Ov. Astfel gasim valoarea
frecventei de prag vp.

Calculati valoarea lucrului mecanic
de extractie folosind valoarea lui vp.

Comparati cele doud valori pentru Le

ECmax (Y4

’

”
b
»

@)

Vp

v (Hz)

obtinute prin cele doud metode diferite cu valoarea aflata din alte surse (Ex.

Internet). Care metoda a fost mai precisa ?

3. in urma efectuirii lucririi redactati un referat cu urmitoarele pirti:
1. Teoria lucrarii — in care prezentati relatiile teoretice pe care le-ati
folosit pentru a afla valorile marimilor necesare;
2. Tabele cu datele experimentale insotite de reprezentdrile grafice

(scanate sau fotografiate);

3. Calculele aferente determinarii N, Le (metoda 1), L. (metoda 2);
4. Concluzii cu privire la metoda cea mai precisa.
Adresa simularii: https://phet.colorado.edu/ro/simulation/legacy/photoelectric

o1


https://phet.colorado.edu/ro/simulation/legacy/photoelectric
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