www. StartSpreVitor.ro

— .-._- -
T _'.E_'- 1.:'1
[
R
i
i

E_ L :

'. -
= .

ﬁ w IR T




MIHAELA VAITEANU @ EXPERIENTE DE FIZICA LA INDEMINA ORICUI

www. StartSpreViitor.ro



www. StartSpreViitor.ro

Coperta de DUMITRU DOBRICA



MIHAELA VAITEANU

EXPERIENTE DE FIZICA
LA INDEMINA ORICUI

www. StartSpreViitor.ro

EDITURA ION CREANGA — BUCURESTI, 1980



www.StartSpreViitor.ro



CUVINT INAINTE

DRAGI ELEVI,
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Cu fizica ati fdcut cunostintd incd din scoala elementard. Profe-
sorit v-au spus de la inceput ca aceasta este o stiinfd a naturii,
deoarece cuprinde legile cdrora li se supun fenomene care apar in
naturd. Tot la scoald ati aflat cd existd si alte stiinte ale naturii,
care cuprind legi carora li se supun tot fenomene naturale.

S-ar pdrea cd toate aceste stiinte sint identice pentru cd au
aceeasi definitie. Totusi, ele sint diferite pentru cd fiecare se ocupd
de alte categorii de fenomene. De exemplu, fizica, spre deosebire
de stiinfele biologice, se ocupd de fenomene in care sint implicate
corpuri materiale nmeinsufletite, dar, spre deosebire de chimie,
fenomenele fizice nu modificd structura internd a acestor corpuri.

Fizica, asa cum invatafi la scoald, cuprinde legi care se exprima
prin formule matematice cu care se pot (si trebuie) sda rezolvati
diferite probleme. Din aceastd cauzd sinteti inclinati sd socotifi
fizica o disciplind teoreticd. Acest lucru este adevdrat pentru ceea
ce invatdm la scoald, dar, dacd ne gindim la modul cum fizicienii
auw ajuns la legile teoretice pe care le cunoagtem astdzi, vom vedea
cd fiecare dintre acestea a fost formulatd dupd ce oamenii de stiintd
au fdcut numeroase observatii si experiente. Chiar si atunci cind
0 lege a fost dedusd teoretic, ea n-a fost consideratd valabild decit
dupd ce a fost verificatd experimental. Deci, legile teoretice nu fac
decit sd sintetizeze marele numdr de experiente fdcute de fizi-
cieniin decursul timpului.

Fiind sinteticd, teoria se poate invdta mult mai repede si, de
aceea, in scoald vi se predau legile teoretice, dintre care, numai
citeva vd sint demonstrate $i experimental. Dar celelalte ? De ce
n-ati incerca sd le demonstrati singuri in laboratorul cercului de



fizicd sau chiar acasd ? In felul acesta, veti intelege mai bine legile
fizice, vefi sti cum sd le aplicati in practicd si veti invdta sd lucrati
ca nigte mici, dar adevarafi oameni de stiintd.

Cartea pe care afi deschis-o a fost scrisd tocmai pentru ca sd vd
invete sa devenifi, in scurt timp, mici fizicieni experimentatori,
asteptind ca anii sa va transforme in Jizicieni adevdrafi.

Al wdofzi freree
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1. LABORATORUL MICULUI FIZICIAN
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Chiar daca sint foarte simple, pentru efectuarea
experientelor de fizica este bine sd amenajati un mic
laborator, care va va tine loc si de atelier, unde veti
executa aparatele si constructiile necesare experien-
telor.

Cel mai bine ar fi sa va amenajati laboratorul in-
tr-o caméaruta unde aveti lumina suficienta si nu de-
ranjati pe nimeni. Dacd locuinta nu este suficient
de spatioasa pentru a permite instalarea separata a
laboratorului, il puteti amenaja intr-un colf al came-
rei voastre. In camera veti face loc — cit mai aproape
de fereastra — unei mese solide si cu dimensiuni de
minimum 1,20>< 0,80 m. T&blia mesei trebuie sa fie
dreapta si suficient de groasa (cam 2 ¢cm) ca sd nu se
strimbe si sd puteti prinde de marginile ei diferite
dispozitive.

Se recomanda ca masa si aibe cel putin un sertar,
in care si puteti pdstra piesele mici. In dreapta me-
sei se monteazd menghina (daca puteti procura una)
si, eventual, nicovala pentru indreptat tabla. Daca nu
aveti nicovald, o puteti inlocui cu un profil U din
otel lat de 10—16 cm si lung de 50 ¢m si in care veti
practica giuri de 2, 3, 4, . . 10 mm. Profilul
il fixati de masa cu doua bratari din tabla de otel de
1,5 mm. Gaurile le veti face in aripa de sus a profi-
lului.

In partea din stinga a mesei veti fixa un opritor
taiat in unghi de 60° care va va ajuta la prelucrarea
pieselor din lemn.

Astfel echipatd, masa va deveni un adevarat banc
de lucru. Pentru a ramine in acelasi timp si masa de

laborator, tablia va fi acoperiti cu melacart, linoleum
sau va fi netezita si baituita.

Deasupra mesei si in stinga este bine sa aveti o
lampé electricd cu brat extensibil pe care s-o puteti
muta dupa trebuinta.

Daca nu aveti o astfel de lampd, vi puteti confec-
tiona una demontabild, de birou, care se prinde de
marginea mesei cu un surub de fixare de la masa de
traforaj. In afard de surubul de traforaj, pentru reali-
zarea acestei prime constructii va mai este necesara
o sirmd de 3 mm, lungé de 0.5 m, o dulie (preferabil
metalicd), cordon electric cu lungimea dorita, o coala
de carton si sirma de 2 mm.

Din sirma de 2 mm se infasoara strins, pe un capit
al sirmei de 3 mm, un cilindru de 3 em care se lipeste
cu cositor de partea laterald a surubului de prindere,
ca in figura 1.1. La celdlalt capat al sirmei de 3 mm
se infasoard, de asemenea, o bucata de sirma de
2 mm, care se infisoara si in jurul duliei.

Abajurul lampii se executd din carton de dosar sau
coali de desen, din care se decupeazi peretele lateral.
dupa indicatiile din figurd. Abajurul se ruleaza, apoi
se lipeste.

Cordonul se prinde din loc in loc, cu banda izola-
toare, pe tija de 3 mm. Tija se poate indol mai mult
sau mai putin, pentru a apropia becul de locul de
lucru.

Cel mai simplu este ca prizele de curent electric
sd se afle pe peretele pe care se sprijind masa si
deasupra acesteia. Daca aceastd conditie nu poate fi
indeplinitd, veti monta pe marginea dinspre perete
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Figura 1.1. Lampa de masa

a mesel, 1 sau 2 prize racordate la reteaua electrica
Prizele vor fi izolate de masa printr-o fisie de azbest.

Sculele cu care veti lucra se pastreaza intr-o cutie
sau panoplie de scule fixatd de perete. In cutie, scu-
lele se prind cu bratari de tabla.

Numarul sculelor strict necesare nu este prea mare.
La inceput, nu vetl avea nevoie decit de un ciocan
de fier, unul de lemn, cleste patent, cleste de cuie,
clesti de taiat, o trusa de traforaj, 2—3 dalti, pile (ro-
tunde, triunghiulare si dreptunghiulare), 2—3 suru-
belnite de diferite marimi, o coarba sau o bormasina
de mina cu un set de burghie, o rindea, un fierastrau,
o foarfecd obisnuita, un briceag. Este bine sd nu lip-
seascd un ciocan electric de lipit de 60—100 W. Daca
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nu-l puteti procura de la inceput, acesta poate fi in-
locuit de un ciocan de lipit obisnuit, pe care il puteti
incalzi pe aragaz, sau veti vedea, pufin mai departe,
cum se pot face unele lipituri si fara ciocan de lipit.

Pentru diferite lucrari cu sticld sau materiale plas-
tice va este necesard o lampa de spirt pe care o puteti
confectiona dintr-o cialimara platid. Dopul de plastic
al acesteia il inlocuiti cu unul de metal luat de la un
bidon gol de ,,Decanol“ sau ,,Novolin“ pe care il per-
forati pentru a trece un tub metalic cu diametrul de
4—5 mm, care se lipeste cu cositor de dop. Prin tub
trece fitilul de bumbac al lampii care poate fi taiat
dintr-un fitil obisnuit de lampa cu gaz. Lampa astfel
executata se poate vedea in fig. 1.2.

Figura 1.2. Lampa de spirt

Pentru realizarea ldmpii puteti folosi si alte tipuri
de sticle, dar utilizarea calimarii plate are avantajul
ca fitilul este permanent imbibat cu alcool pe aproape
toatd lungimea, indiferent de nivelul acestuia in
sticla.

Dupa cum vedeti, sculele strict necesare nu sint
prea multe si exista aproape in fiecare gospodarie.

Laboratorul astfel dotat aratd ca cel din fig. 1.3.
s1 este pregatit pentru a incepe construirea aparate-
lor si efectuarea experientelor de fizica. Va mai tre-
buie doar pasiune, materiale si citeva indicatii de
lucru.
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Figura 1.3. Laboratorul micului fizician

Problema materialelor se poate rezolva la fel de
usor ca si cea a sculelor. Multe dintre ele le veti gasi
printre maruntisurile din casa, altele le puteti pro-
cura de la papetarie, de la magazinele ,,Metalo-chi-
mice® sau ,,Cutezatorii®.

Astfel va veti procura bucéati de scinduri, placaj,
tuburi de sticld, sirma de diferite diametre, tabld de
otel, alama, cupru, aluminiu sau duraluminiu, cosi-
tor, solutie de lipit, carton, cuie, suruburi si piulite
de diferite dimensiuni, aracetin, lac, vopsele, acid de
decapat, banda izolatoare, smirghel si glaspapir, placi

de masa plastica (polistiren bachelitd, PVC) de dife-
rite grosimi, snur sau pléci azbest, cauciuc. Nu toate
aceste materiale va sint necesare in acelasi timp, asa
cd nu va descurajati dacid nu le putefi procura pe
toate de la inceput. La fiecare experienta va vor tre-
bui doar citeva dintre acestea, asa ca aveti timp sa
va faceti ,,aprovizionarea“ pe indelete.

Pentru fiecare lucrare practici vd vom da indi-
catii cit mai detaliate dar este util s aflati, incd de la
inceput, cite ceva despre proprietitile si modul de
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prelucrare al materialelor pe care vi le-am recoman-
dat spre folosire.

Metalele de care vetl avea nevoie deseori sint :
cuprul, aluminiul, fierul i aliajele lor.

Cuprul este bun conducator de caldura si electri-
citate, se prelucreaza usor prin deformare plastica la
rece (indoire, batere) si se lipeste usor cu cositor. Nu
are proprietati magnetice.

Dintre aliajele cuprului cel mai des se foloseste
alama, care are, de asemenea, o buna conductie elec-
trica, dar care se si poate lamina in table foarte sub-
tiri. Din aceste table se executd de obicei contactele
electrice.

Bronzul, un alt aliaj al cuprului, este util in expe-
rientele noastre pentru cd, impreuna cu otelul, for-
meaza un cuplu cu frecare redusa.

In tehnica moderna isi gaseste tot mai multe apli-
cafil aluminiul, cu aliajul sdu duraluminiu (dural),
care are o rezistent{i mecanica mult mai mare decit
aluminiul pur dar este casant la indoire. Ambele sint
bune conducatoare de cdldura si electricitate dar,
deoarece in aer aluminiul se oxideaza repede, acope-
rindu-se cu o pojghitd matd de oxid care se topeste
oreu, aluminiul si duralul nu se lipesc cu cositor. In
schimb, stratul de oxid le protejeaza foarte bine con-
tra coroziunii.

Cel mai des utilizat metal, atit in experientele
noastre, cit si in viata de toate zilele este fierul sau,
mai corect spus, otelul, aliajul format din fier si car-
bon, deoarece fierul nu se utilizeazd nealiat. Otelu-
rile au o rezistentd mecanicid buna, se prelucreaza
usor si prezintd proprietdti magnetice. Proprietatile
lor — atit cele magnetice <¢it si cele mecanice si de
prelucrare — depind de continutul de carbon al ote-
lului. Daca acesta este mic, aliajul poartd denumirea
de fier moale, care se prelucreaza usor prin defor-
mare plastici, dar are o rezistentd mecanicad mai
mica si elasticitate slaba.
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Din punct de vedere magnetic, fierul moale se
poate magnetiza in anumite conditii (care vor fi de-
scrise in capitolul privind experientele de electro-
magnetism), dar cind aceste conditii nu mai exista,
se demagnetizeaza. Din acest motiv se spune ca fie-
rul moale are proprietdti magnetice neremanente.

Otelurile cu mai mult carbon (pinad la aproxima-
tiv 1Y) prezintd, din punct de vedere al proprieti-
tilor mecanice si de prelucrare, caracteristici diferite,
in functie de tratamentul termic care li s-a aplicat.

In stare decilita, ofelul este mai moale, usor de pre-
lucrat, dar si mai putin rezistent, cu elasticitate slaba.
In stare calita ofelul este dur, rezistent si elastic, dar
foarte greu de prelucrat.

Calirea si decalirea otelurilor se poate realiza des-
tul de usor si in laborator. Pentru decélire, piesele se
incalzesc pina se inrosesc in foc (eventual pe aragaz)
si apoi se racesc in cenusd sau nisip. Dupa aceasta
operatie, sirma sau banda de otel, de arc, de exemplu,
se pot indoi si taia cu usurinta, dindu-li-se forma do-
rita. Pentru ca sid redam elasticitatea si rezistenta
unui arc de otel, piesele ob{inute se incdlzesc din nou
pind la rosu, apoi se introduc brusc in apa sau ulei,
functie de marca otelului. Astfel, otelul pentru scule
(de exemplu, dalti) se caleste in apa, in timp ce otfe-
lul de arcuri se cdleste in ulei. Calitatea calirii de-
pinde de temperatura metalului care poate fi apre-
ciata dupa culoarea pe care o capata otelul in timpul
incalzirii. Iatd culorile si temperaturile respective :

rosu inchis 500°C
rosu visiniu inchis 650°C
rosu ca cireasa 750°C
rosu deschis 850°C
portocaliu 900°C
galben 1000°C
alb 1200°C

Piesele din otel cu mult carbon, cum este ofelul
de scule, nu se vor incilzi niciodata pina la alb pen-
tru ca se ard, formind o crustéa casanta.

www.StartSpreViitor.ro



Daca dorim si calim numai o porfiune a unei piese
de otel, amestecim cu putina apa doua parti de praf
de mangal (carbune de lemn) cu o parte carbonat de
bariu si aplicam amestecul pe partea piesei pe care
dorim si o cilim. Restul piesei il acoperim cu argila
si apoi incédlzim piesa. Acest procedeu va este util,
de exemplu, atunci cind, dupa mai multe ascutiri,
virful unei unelte, desi este tdios, ramine totusi
moale, ceea ce inseamna ca partea calita a sculel s-a
tocit gi trebuie sa ii creem o noua por{iune dura.

Prelucrarea metalelor

Principalele operatii pe care le avefi de executat
pentru confectionarea aparatelor sint gaurirea, file-
tarea, indoirea, indreptarea si taierea tablelor si sir-
melor, precum si ,,infrumusefarea® suprafetelor me-
talice prin colorare si nichelare.

Gdurirea tablei se poate face cu burghiul sau cu
ajutorul dornului. Atunci cind existd burghie gi bor-
masina de mina sau coarba, gaurirea se executa usor.

Pentru gdurirea cu burghiul trebuie s insemnati
mai intii locul. Insemnarea se face fira graba, {inind
seama de toate particularitafile constructiel apara-
tului in care se da gaura, deoarece este aproape im-
posibild astuparea unei gauri data gresit. Ea va strica
aspectul exterior al piesei si, uneori, o poate face
inutilizabila.

Insemnarea gaurii se face cu un creion bine ascu-
tit, dar, deoarece in urma insemnarii cu creionul su-
prafata ramine tot neteda, cind incepe sa se roteasca,
burghiul poate sa alunece din punctul insemnat si
gaura va apare in altad parte decit unde trebuie. Pen-
tru ca sa nu se intimple acest lucru, in punctul unde
s-a facut semnul cu creionul se face o mica adinci-
turad cu punctatorul. Se pune virful punctatorului (un
cui cu un capat calit si ascufit) pe semnul facut cu

creionul gi se loveste cu ciocanul in capitul sdu opus.

In acest timp, punctatorul se tine perpendicular pe
suprafata, caci altfel va aluneca, cind este lovit.

Gaurile cu diametrul pina la 4—>5 mm se fac din-
tr-o data cu un burghiu cu diametrul necesar. Daci
urmeazd sa se facd o gaurd cu diametrul mai mare,
gaurirea se face in doua etape ; prima cu un burghiu
de 2—3 mm, iar apoi cu cel cu diametrul necesar.
Acest procedeu este impus de faptul ci burghiele cu
diametre mari alunecd din locul pe care sint asezate,
chiar atunci cind acest loc este insemnat cu punc-
tatorul. |

In timpul gauririi bormasina se tine riguros per-
pendiculara pe suprafata de gaurit. Fata piesei opusa
aceleia in care se dd gaura trebuie si fie bine apa-
satda pe o alta suprafata plani (de obicei o scindura)
pentru ca altfel, la iesirea burghiului, se poate rupe
materialul in jurul gaurii.

In sfirsit, piesa trebuie tinutd cu unul sau doui

suruburi de traforaj, ca si nu se roteascd impreun
cu burghiul.

Gaurirea tablei cu dornul poate inlocui cu succes
gaurirea cu burghiul. Operatia o ve}i executa folo-
sind profilul U lat de 10—15 e¢m cu care v-am re-

comandat sa inlocuifi nicovala si care are, pe aripa
de sus, prevazute giauri de 2—10 mm. Dornul il con-
fectionati dintr-o bucata de otel rotund cu diametrul
pufin mai mic decit diametrul gaurii si lung de 10—
15 cm, pe care il ascutifi la un capat si il caliti. Ase-
zati apoi tabla astfel, ca locul unde doriti si faceti
gaura sa corespunda cu o gaura cu acelasi diametru
de pe profilul U, puneti dornul deasupra si loviti pu-
ternic cu ciocanul. Dupa gaurire, marginile gaurii
trebuiesc indreptate cu ciocanul si pila, deoarece
gaura iese putin deformata.

www. StartSpreViitor.ro 11



Filetarea gaurilor se face c¢u burghie speciale de
filetat, denumite tarozi. Acestea se gasesc in comert
si este bine sa va procurati in special tarozi M3 si M4
pe care ii veti utiliza cel mai des. (In notatia filetelor
litera M reprezintd tipul {filetului — in acest caz
M = metric, iar numarul — diametrul exterior al
filetului in mm.)

Daca nu va puteii procura tarozii, ii puteti impro-
viza din suruburi de otel cilit. Pentru aceasta, poli-
zaji surubul astfel ca sd devina putin conic, apoi cu-
ratati cu un ac filetul ramas. Dupa aceea pilifi doua
canale, putin mai adinci decit filetul, in Iungul su-
rubului si il caliti puternic. Veti obtine astfel un ta-
rod ca cel din figura 1.4.

www. StartSpreViitor.ro
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Figura 1.4. Tarodul

Pentru executarea unor gauri filetate in tabla se
face o gaura cu diametrul mai mic decit al surubului,
apoi in ea se insurubeaza fortat tarodul, care va taia

filetul necesar.
Cind tabla este prea subtire, este bine ca gaura sa

fie facutd cu un dorn pentru a fi ,,trasi”, adicd pen-
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tru ca marginile gaurii sa fie rasfrinte ca in fig. 1.4.
In felul acesta filetul se va forma pe o lungime mai

mare de material si, deci, surubul se va fixa mai pu-
ternic.

Indreptarea tablei se va face pe nicovald, pe pro-
filul U sau chiar pe un fier de cédlcat vechi fixat pe
masa cu talpa in sus, lovind-o usor cu ciocanul de
lemn.

Indoirea tablei sub un unghi oarecare se face folo-
sind o bucatd prismatica de fier. Daca aveti men-
ghind, operatia se simplifica. Stringeti tabla in men-
ghina, avind grija ca linia dupa care doriti sa o in-
doiti sa se gaseasca la suprafata falcilor, apoi indoiti
tabla lovind-o usor cu ciocanul de lemn.

Daca doriti sa indoiti tabla dupad o raza anumita,
tolositi o tija sau o bucata de teava cu raza corespun-
zatoare, pe care o stringe{l cu menghina, impreuna
cu tabla de indoit.

Lipirea pieselor metalice. Toate metalele, cu ex-
ceptia aluminiului, despre care s-a vorbit, se pot im-
bina prin lipire cu cositor. Operatia este atit de sim-
pla incit mulfi o considera prea usoara si neglijeaza
unele amanunte, ceea ce face ca lipitura sa nu fie
trainica. Pentru a realiza lipituri durabile, care sa
ramina intacte chiar atunci cind piesele lipite s-au
deteriorat, trebuie indeplinite trei conditii : Un cio-
can de lipit curat, potrivit incalzit, o suprafata curatd
si un material de lipit corespunzdtor. Uneltele nece-
sare pentru o lipiturd normala sint urmatoarele :
ciocanul de lipit (simplu sau electric), o pild, smirghel,
0 perie de sirma si, eventual, o0 menghina pentru fi-
xarea piesei.

Daca nu aveti ciocan de lipit, va puteti confec-
tiona unul dintr-o bucata de cupru prismatica cu di-
mensiunile de 80 X 25 X 24 mm. Bucata de cupru
se taie si se ajusteaza la unul din capete, astfel ca el
sa capete o forma ascutitd, trapezoidald. Pe una din



laturi se face o gaura in care se preseaza o tija de fier
de 30—40 cm, prevazuta cu un miner de lemn.
Ciocanul descris mai sus are avantajul ca nu se ra-
ceste repede, asa ca odata incins se poate lucra cu el
mai multd vreme. Totusi nu este destul de practic
atunci cind executati lipituri in locuri greu accesi-
bile, de pilda la colturi sau in interiorul unui aparat.
De aceea, in fig. 1.5., va indicam trei solutii pentru
lipirea in locuri greu accesibile. Prima dintre acestea
constd in infasurarea in jurul ciocanului de lipit a
unei sirme de cupru de 2—3 mm, cu un capat ascu-

Fig. 1.5. Lipirea In locuri greu accesibile

{it, care se va folosi la lipire. Celelalte doua solutii
din fig. 1.5 constau in realizarea unor ciocane de li-
pit din sirmda de cupru, infasuratd direct pe o tija de
fier groasi de 5—6 mm.

Pentru efectuarea unei lipituri bune, ciocanul de
lipit trebule cositorit si curdtat mereu de oxid, de-
oarece stratul de oxid joaca rolul unui izolator, im-
piedicind trecerea caldurii la piesa de lipit. Curéatirea
si cositorirea se face usor, folosind o bucata de tipi-
rig (clorura de amoniu) si boabe mici de cositor care
se pun in adincitura facutad de ciocanul incilzit cind
se introduce in bucata de tipirig.

Materialul cu care se lipeste este un aliaj de plumb
cu cositor, in proportii egale, sau cu 60%, cositor si
40%, plumb, cel din urma dind lipituri mai solide.

Curatirea locului de lipit se face cu pila, smirghe-
lul sau cu peria de sirma. Tabla galvanizata sau tabla
de zinc se curidtd cu o solutie de clorura de zinc (apa
tare stinsa — adica acid clorhidric in care s-au pus
bucitele de zinc). Dupa lipire, locul curatat trebuie
spalat cu multa apa pentru a indeparta solutia ra-
masa, deoarece aceasta corodeazi metalul.

Piesele de cupru sau alama se curata (dupa cura-
tire cu smirghelul) cu pasta decapanta. Aceasta con-
tine un ulei vegetal, borat de sodiu i saciz, care are
proprietatea si dizolve oxizii si astfel sa curete locul.

Pentru lipirea pieselor mici si a conductorilor, ne
putem chiar lipsi de ciocanul de lipit folosind o pasta
care contine atit decapant cit si cositorul care are ur-
matoarea compozitie :

untura topita (fara apa) 39 g ;
ulei de dovleac rafinat 25 g;
colofoniu (saciz) pisat fin . 20 g ;
tipirig pisat fin .. . . . 10 g;
cositor pilit fin . . . . . . . 110 g;
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Pentru executarea lipiturii cu aceasta pasta, se
pune o micad cantitate din acest material (cit un bob
de orez) pe locul de lipit — curatat in prealabil — si
incalzim locul cu o luminare sau, chiar, cu un chibrit.
Pasta se topeste, curata locul si cositorul se lipeste
perfect.

Lipirea cu ciocanul nu este nici ea dificila, dar
cere 0 oarecare indeminare. Parte din piesa care ur-
meaza a fi lipita trebuie incalzita la o temperatura,
pe cit posibil, egald cu temperatura de topire a cosi-
torului. Pentru aceasta se aplica ciocanul de lipit
peste ambele piese care se imbind, apoi se apropie
bucata de cositor si se topeste putin din el. Cositorul
topit se intinde intr-un strat uniform de-a lungul lo-
cului de lipit. Dupa racire, lipitura se curata cu pila
si smirghelul, astfel ca sa aiba un aspect frumos.

Colorarea metalelor pe cale chimica este, de ase-
menea, 0 operatie simpla, dar care poate da aparate-
lor construite un aspect deosebit de atragator.

Colorarea oricarui metal incepe prin curafirea su-
prafetel lui mai intii cu un cutit sau cu o perie de
sirma si apoi cu smirghel fin. Urmeaza degresarea
piesel, adica inlaturarea tuturor urmelor de grasime
de pe piesi, care se face introducind-o in benzina sau
frecind-o bine cu un tampon inmuiat in benzina. In
timpul acestel operafii aveti grija sa tineti geamul
deschis si sa nu cumva sa aprindefi vreun foc prin
aproplere, pentru ca astfel este pericol de explozie
si Incendiu.

O ultimé& curatire a piesei se face introducind-o
pentru citeva secunde, pina la un minut, intr-o solu-
tie slaba de acid clorhidric diluat. Apoi piesa se spala
bine cu apa, se usuca si, in continuare, veti avea grija
sa nu o atingeti cu degetele deoarece o veti gresa
din nou.

Piesele de cupru se pot colora in diverse culori in-
cepind de la galben pina la negru. Colorarea se face
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introducind piesa intr-o solutie de sulfura de sodiu.
Nuantele intre galben si negru se obtin variind con-
centratia solutiei (adicad folosind o cantitate mai mare
sau mai mica de sulfuri de sodiu) si timpul de men-
tinere a piesei in solutie.

Piesele din otel se coloreazi in albastru inchis
fierbindu-le intr-o solutie concentratd de bisulfit de
sodiu la care se adauga putin acetat de plumb.

Piesele de aluminiu le puteti colora numai dupa
ce le-ati matuit suprafata, introducindu-le citeva mi-
nute intr-o solutie slaba de hidroxid de sodiu (soda
caustica). Dupa ce soda causticad a actionat asupra
aluminiului, piesa se spala de citeva ori in apéa calda,
apoi se coloreaza cufundind-o intr-o solutie de co-
lorant de anilina dizolvat in apa.

Pentru protejarea suprafetelor metalice dupa co-
lorare se intinde cu un tampon de vata o solutie de
selac incolor sau slab colorat.

Nichelarea este, de obicei, 0 operatie pretentioasa,
dar piese metalice mici, bine curadtate, se pot nichela
cu ajutorul urméatorului amestec fin pulverizat :

— sulfat de nichel-amoniu 80 g
— suflat de nichel 50 g
— tartrat de sodiu 39 g
— clorura de zinc 35 g
— t{ipirig 1o g
— sare de bucatarie 10 g
— carbonat de caleiu (creta) 70 g
— pilitura de cupru 308

In momentul utilizirii, se ia putin praf care se
amestecd cu citeva picaturi de apa, pina devine o
pasta, cu care se freaca metalul de nichelat pina se
formeaza la suprafatd o pojghita lucitoare de nichel.

Lemnul este un material deosebit de util pentru
realizarea diferitelor constructii experimentale,



deoarece este suficient de rezistent si se prelucreaza
usor. Lemnul este de diferite esente, care se deose-

besc prin caracteristicile lor de utilizare si de prelu-
crare.

Bradul este usor, suficient de rezistent si usor de
prelucrat, in special in lungul fibrelor. In schimb,
tdlerea si geluirea lui perpendicular pe fibre este mai
anevoioasd. In plus, colturile ascutite si capetele

scindurilor sau sipcilor de brad se farimiteaza usor la
prelucrare.

Teiul este indicat in special pentru confectionarea
obiectelor mici. Fiind moale, se prelucreazi usor cu

fierastraul, cu dalta sau cu cutitul. Nu se farima pe

margini sl nu crapa, dar se despica greu. Daca nu va
puteti procura lemn de tei, acesta poate fi inlocuit cu
lemn de plop care are proprietdafi asemanatoare.

Stejarul se foloseste pentru confectionarea pieselor
care trebuie sa aiba o rezisten{a mai mare. Este com-
pact, tare si mai greu decit bradul si teiul. Se poate
totusi prelucra prin metodele obisnuite, dar cere un
efort fizic mai mare.

Prelucrarea lemnului. Materialul lemnos se ga-
seste sub forma de scinduri groase de 2—8 cm, late
de 8—40 cm si lungi de 1—6 m sau sub forma de foi
de placaj gros de 2—10 mm.

Scindurile se taie de obicei cu fierastraul de mina
(coada de vulpe). Scindura subtire de tei si placajul
se taie cu fierastraul de traforaj. Veti observa ca
pinza de traforaj se rupe foarte usor, mai ales cind se
lucreaza numai cu o portiune a pinzel. Pentru ca
pinza sa taie usor si si nu se rupa, trebuie fixata in
fierastrau cu dintii in jos si unsi cu putin sapun. Di-
rectia dintilor o aflam usor, trecind degetul de-a
lungul pinzei. -

Suprafata scindurilor si a pieselor de lemn se cu-
ratd si se indreaptd cu rindeaua. In continuare, su-
prafetele se finiseaza cu glaspapir.

O atentie deosebita trebuie data la imbinarea pie-
selor care vor forma un aparat. Imbinarea pieselor
de lemn se face prin lipire. Pentru lipire se reco-
manda sa folositi ,,Aracetin®, adeziv care se giseste
in comert. Suprafetele de imbinat ale pieselor care
se lipesc se ung cu ,,Aracetin®, dupa care se preseaza
una de alta cu ajutorul unor suruburi de traforaj si
se tin In contact strins pina ce adezivul se usuca.
Daca nu aveti suficiente suruburi si doriti sd intariti
imbinarea, o veti asigura cu citeva tinte sau cuie
subtiri. Finisarea suprafetelor obiectelor din lemn se
face prin vopsire sau lacuire. In vederea lustruirii,
suprafetele se indreapta cu glaspapir. Daca suprafe-
tele au gauri sau crapaturi le astupati cu chit, pe
care-1 preparati amestecind ipsos cu putina vopsea
de ulei. Suprafetele se acopera apoi cu baif si se ung
cu un amestec format dintr-o parte benziné, o parte
ceara si citeva picaturi de petrol lampant. Amestecul
se prepara astfel : se topeste ceara, se ia de pe foc si
dupa ce se raceste pinad poate fi atinsd cu mina se
adaugad benzina, amestecind mereu. Atentie ! Nu ti-
neti benzina lingd foc si nu lucrati cu ea decit dupd
ce afi stins focul. Petrolul se adauga la urma. Pasta
formata se péastreaza intr-o cutie de tablad inchisa er-
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Figura 1.6. Taierea cartonuiui cu rigla de lemn
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metic ca sa nu se evapore benzina. Peste stratul de
ceard se aplicd un altul de selac dizolvat in spirt, cu
un tampon de vata, frecind foarte usor. Cu cit selacul
este mai subtire, cu atit stratul depus va 1i mai lu-
citor si mai rezistent.

Cartonul, hirtia si materialele plastice, materialele
accesibile si usor de prelucrat, le veti folosi destul de
des in experientele demonstrative pe care le veti face.

Cartonul se taie folosind un briceag sau un cutit
bine ascutit si o rigla metalicd. Rigla se agaza pe locul
de taiat si apoi se trage de citeva ori cu briceagul
de-a lungul ei. Pentru a nu taia si masa de lucru, tre-
buie si se puna sub cartonul de tdiat o bucata de

scindura sau alt carton. Daca nu aveti rigla metalica,
puteti folosi una de lemn, dar in acest caz, pentru a

nu ciupi marginea riglei, vefi introduce virful cufi-
tului intr-un bat de chibrit.

Gaurile mici se fac in carton cu sula, iar cele mai
mari cu o preducea de otel, care are gaura centrala
egald cu gaura care trebuie facuta in carton. Gau-
rirea se face asezind preduceaua peste locul de
gaurit, dupa care preduceaua se lovegte cu ciocanul
pina se taie gaura.

Din hirtie se vor executa diferite modele si carcase
cilindrice. Cilindrii de hirtie se confectioneaza astfel :
se ia o bagheta rotunda, cu diametrul corespunzator
dimensiunii cilindrului si se freacid cu talc sau praf
de creta. Se infasoara bagheta o singura data, cu o
foaie de hirtie, apoi se unge hirtia cu ,,Aracetin® si se
infasoara in continuare, de 5—6 ori. Cilindrul se
scoate de pe bagheta dupa ce s-a uscat ,,Aracetinul”.

Materialele plastice mai des folosite in experiente
sint : plexiglasul, ebonita, bachelita si celuloidul.
Acestea se pot tdia cu fierastraul de traforaj sau,
cind sint subtiri, cu o foarfeci obignuitd. Gaurirea

lor se face cu burghie pentru metal.
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Plexiglasul si celuloidul se pot indoi pe o formi
cilindricd, dupa ce au fost inmuiate prin incilzire, pe
o plita electrica sau in apa calda.

Sticla se va folosi sub forma de tuburi sau plici,
In constructia citorva aparate. Subtierea unui tub
sau taierea lui, precum si gdurirea plicilor de sticla
sint operatii ugoare care, totusi, necesitd indeminare.
Téaierea unui tub de sticld cu diametrul pina la 10 mm
se executa astfel : se zgirie locul unde trebuie si se
facd tadietura, cu muchia ascutitd a unei pile, cam pe
1/6 din circumferinta tubului, pina apare o cresta-
tura alba. Se infasoara apoi tubul cu o cirpa pentru a
va feri de cioburile care ar putea siri si se apuci tu-
bul astfel ca degetele mari si vina simetrice de o
parte si de alta a crestaturii ; apoi, printr-o miscare
bruscd, fringeti tubul, care se taie dupa crestiatura
facuta.

Taierea tuburilor cu diametrul mai mare de 10 mm
este ceva mai complicata. Ea poate fi executatd cu
ajutorul unei sirme de cupru groasi de 1,5—3 mm,
indoitd in forma de semicerc i fixata intr-un suport
de lemn. Pentru tdiere se zgirie cu muchia pilei tu-
bul de jur imprejurul locului de téiere, apoi se incil-
zeste semicercul de sirma la o flacirad puternicd. Dupa
ce semicercul s-a inrosit, se aseaza tubul cu cresta-
tura exact pe el, apasindu-1 usor si rotindu-1 incet cu
ambele miini, avind griji si nu-l deplasim din loc.
Tubul se va crapa in locul insemnat.

Indoirea tuburilor subtiri se face {inind cu ambele
miini tubul in flacara lampii de spirt si rasucindu-1
continuu in jurul axei sale. In momentul cind tubul
se Inmoaie si incepe sa se indoaie de la sine, se scoate
din flacdra si se indoaie printr-o miscare lini, ridi-
cindu-i capetele in sus.

Tuburile cu diametrul mai mare se indoaie pro-
cedind la fel, dar inainte de incéalzire le veti umple cu



nisip uscat si cernut, avind grija sa-i astupati capetele
cu dopuri.

Pentru a face unui tub un virf subtiat se proce-
deaza in felul urmator : se introduce tubul in flacira
si se roteste continuu pina ce sticla se inmoaie, apoi se
scoate afara din flaciri si se trage de ambele capete,
cu intensitate egald, invirtind tot timpul tubul.

Dupa ce tubul a fost ,,tras“ se tine in miini pini se
raceste apol se taie cu atentie.

www. StartSpreViitor.ro

Cu aceasta, cele citeva sfaturi se incheie. Mai ra-
mine si va atragem atentia asupra ordinei depline
si curateniei care trebuie s domneasca in laborator.
Gasiti fiecérei scule si material locul sdu, caci numal
astfel veti economisi timpul pierdut cu cautarea unei
scule cu care ati lucrat chiar adineauri si pe care
ati pus-o bine, dar... De asemenea, lucrati cu atentie
si respectati regulile de protectie a muncii, atit cele
prezentate in lucrare, cit si cele invatate la scoala.
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Miscarea este una din proprietatile cele mai evi-
dente ale materiei. Folosindu-si muschii, omul poate
migca anumite parti ale corpului sau si se poate de-
plasa dintr-un loc in altul, poate produce miscarea
altor corpuri.

Oricine stie si a simtit cd, pentru punerea si men-
finerea in miscare a unui corp, este necesar un efort,
lar dupa ce efortul inceteazi, miscarea se opreste.
Ce poate [i, deci, mai firesc decit ipoteza ca miscarea
este ceva care reclama un efort si cad ea se mentine
numai atit timp cit se depune efortul respectiv ?
Aceasta idee pare atit de naturald, incit enuntarea ei
de catre Aristotel a fost suficienta pentru ca de-a
lungul secolelor sa fie acceptatad de toatd lumea.

Exista insa si o dovada a contrariului, pe care ori-
cine o poate vedea, si anume cazul corpurilor arun-
cate oblic. Potrivit legii aristotelice, acestora li se
imprima un impuls, care dureazi un timp oarecare si
In care corpul se ridica. Dupa aceea corpul ar trebui
sa cada, pur si simplu, pe verticala, ori el se depla-
seaza, In realitate, tot timpul dupa o traiectorie curba.
Dar nimeni nu a folosit teoria lui Aristotel pentru a
explica traiectoria proiectilelor. Toti s-au mul{umit
sa constate ca traiectoria este curba. Toti, cu excep-
tia lui Galileo Galilei. El si-a afirmat convingerea
ca o deductie teoreticad e necesar sa fie verificata prin
experienta si trebuie sa fi incercat satisfactii deosebit
de mari, constatind ca ideile sale sint confirmate de
experienta si ca rezultatele experientelor sale ge-
nereaza idei noi.

Prima contributie importanta a lui Galilei la te-
zaurul stiintei a fost ideea cé miscarea nu are impor-
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tantd prin sine insisi. Intr-adevar, un om aflat
intr-un vehicul inchis nu poate sa stie daca acesta se
misca sau nu, atita vreme cit vehiculul are o miscare
uniforma ; el poate insd simti schimbarile starii de
miscare.

Ca sd va convingeti de aceasta puteti face o expe-
rientd simpla, folosind o bucata de tabla subtire (de
cutie de conserva), patru rofi de plastic luate de la
una din masinutele voastre stricate, cu axele lor, o
bucata de elastic si putind plastilind. Cu aceste ma-
teriale vetl construil un mic carucior.

Incepeti, decupind cu foarfeca, din tabla, cirucio-
rul la dimensiunile din fig. 2.1 si indoiti cele doua
capete si cele patru urechi prin care vor trece axele
rotilor. Se monteaza apoi prin presare, pe fiecare
axa, cite o roata, se introduc axele prin gaurile ure-
chilor si se monteaza si celelalte doua roti pe axe.
Elasticul rotund cu diametrul de 2—3 mm si lung de
circa 100 mm se introduce prin gaurile cu diametrul
de 3 mm, se intinde, nu prea tare si se innoada la ca-
pete. Pe mijlocul elasticului se modeleaza din plas-
tilind o bild cu diametrul de circa 20 mm. Dupa ce
prin gaura cu diametrul de 2 mm se trece o bucata
de sfoara innodata la capat, primul nostru dispozitiv
experimental este gata.

Pentru a demonstra principiul inertiei, intuit de
Galilei, trageti usor si lin ciruciorul pe masa din la-
borator, privind cu atentie bila de plastilina. Ve{i ob-
serva ca, dupa ce in momentul pornirii aceasta ra-
mine putin in urmé, cind miscarea devine uniforma,
adica cu viteza constantd, bila revine in pozitia
pe care 0 avea in repaus si ramine in aceasta pozitie
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Fig. 1.2. Demonstrarea principiului inertiei

pina la oprire, cind o ia putin spre inaintea carucio-
rului. Deci, pentru bila montata pe carucior este in-
diferent daca acesta din urma se misca cu viteza
constanti sau se afla in repaus, dar ,,simte® modifi-
carile stirii de miscare, respectiv pornirea, adica
trecerea de la repaus la miscarea uniformé si opri-
rea, adica trecerea de la miscarea uniforma la repaus.
Marimea caracteristica schimbarii miscirii nu este
viteza ci acceleratia, adica variatia vitezei. Dupé in-
telegerea acestui adevar, Galilei s-a gasit in fata unei
noi dificultati : ce anume se intelege prin accelera-
tie 7 O modificare a vitezei in raport cu timpul sau
cu distanta ? Pentru noi aceasti Intrebare nu mai
constituie o problemda. $tifi acum cu totii ca accele-
ratia prezinta variatia vitezei in raport cu timpul, dar

in sec. al XVI-lea, acest lucru nu era deloc lamurit
si este interesant de urmarit cum a rationat Galilel,
pentru a rezolva aceastd problema ; dacd acceleratia
ar reprezenta variatia vitezei in raport cu distanta,
atunci un corp care se deplaseaza din repaus cu ac-
celeratie constanta si care atinge, dupa parcurgerea
unei anumite distanfe de referinta, o anumita viteza,
dupa parcurgerea unei distante duble ar atinge o
vitezd dubla. Dar cum timpul de parcurgere a unei
distante este egal cu raportul dintre distanta si vi-
tezd, inseamna ca atit distanta de referinte cit si dis-
tanta dubla se parcurge in acelasi timp, ceea ce este,
evident, absurd. Deci, acceleratia nu poate repre-
zenta decit variatia vitezei in raport cu timpul. Acest
rationament nu este riguros corect, pentru ca se con-
fundi viteza finala cu viteza medie, dar a condus,
totusi, la o concluzie viabila. Aceasta concluzie era
o concluzie teoreticd, si Galilei ca un adevarat fizi-
cian modern, n-a considerat-o valabila pina n-a veri-
ficat-o experimental. Modul cum a procedat si in
aceasta situatie constituie, de asemenea, un exemplu
care ilustreazd foarte bine ingeniozitatea de care
trebuie s dea dovada oamenii de stiinta.

Mai intii, pentru a efectua experienta, Galilei a
trebuit sa realizeze o miscare uniform accelerati, si
aceasta constituia o problema dificila, dar Gaiilei a
inlaturat-o, intuind cd un corp in cadere libera se
deplaseazia cu acceleratie constanta, astfel ca nu avea
altceva de facut decit sa méasoare timpii si distantele
caderii libere. Totusi si timpul era greu de masurat,
deoarece inca nu se inventasera cronometrele. De
aceea, Galilei a nascocit un mijloc de incetinire a pro-
cesului, facind corpul sia se miste in jos pe un plan
usor inclinat, modificind astfel numai ordinul de
marime al miscarii. Pentru masurarea timpului a fo-
losit alt mijloc ingenios. A luat un vas plin cu apa, pe
care a lasat-o si se scurga printr-un tub subtire si a
cintirit apa scursa in timpul deplasirii corpului de
la un punct de referinti la altul. A constatat ca dis-
tanta este proportionald cu patratul timpului, ceea
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ce corespunde unei acceleratii uniforme. Presupune-
rea sa se verificase.

Puteti reface si voi experienta lui Galilei, privind
miscarea uniformda acceleratda intr-o varianti chiar
mai perfectionata. Pentru aceasta aveti nevoie de o
bucatd de scindurd groasi de 20 mm, lungi de
1,5—2 m si lata de 100 mm, un bloc de lemn de
100X200X200 mm, o fisie de hirtie milimetricd, o
cutie cilindricd de plastic transparenta, cu capac
etans, ca cele pentru medicamente, cu diametrul de
60 mm si indltimea de 15 mm, putind bandi adeziva
si caruciorul pe care l-ati confectionat deja. Opera-
tila cea mai delicatd constd in transformarea cutiei
din plastic in picurator ; pentru aceasta veti gauri
fundul cutiei, intr-un punct aflat cit mai aproape de
peretele sau lateral, cu un ac inrosit in foc. Gaura
trebuie s aibe un diametru de circa 1 mm, astfel ca
atunci cind cutia este umpluta cu cerneala si are ca-
pacul scos, prin gaura sa se scurgi cite o picatura de
cerneald la un interval de timp egal cu aproximativ o
secundd. Atunci cind se inchide cutia cu capacul cer-
neala nu se scurge, deoarece asupra ei nu mai apasi
presiunea atmosferica indreptata de sus in jos. Dupa
ce atl netezit suprafata scindurii, lipiti pe fata ne-
teda, linga una dintre margini, o fisie de hirtie mili-
metrica latd de 20 mm (fig. 2.2). In continuare, tiiati
blocul de lemn cu fierastraul dupa o diagonald a fe-
tei 100200 mm, astfel ca sd obtineti o perna de
lemn ale carei fete le neteziti.

Puneti picuritorul pe carucior, astfel ca gaura prin
care se scurg picaturile si se afle in afara marginilor
caruciorului si asigurati-1 cu doud bucétele de banda
adezivd. Umpleti picurdtorul cu cerneald, tinind
gaura de picurare astupatd si puneti-i capacul. Ase-
zati scindura pe pana de lemn, ca in fig 2.2, formind
un plan inclinat si dati drumul ciruciorului pe acest
plan. Modificati inclinarea planului, asezindu-l mai
sus sau mai jos pe pand, pind cind reusiti si-1 reglati
astfel ca o coborire a eciiruciorului si dureze circa
4 secunde. Puneti acum ciruciorul la partea supe-
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Gurd de picurcre

Hirtie adezivd

Cutie

Fig. 2.2. Miscare uniform accelerata

rioara a planuluil inclinat astfel ca gaura de picurare
sa se afle deasupra benzii de hirtie milimetricd. Scoa-
teti capacul picuratorului si dati-i drumul pe plan.
In timpul miscirii din picurdtor vor cidea picaturi
de cerneald pe banda de hirtie milimetricad. Dupa ce
caruciorul a parcurs tot planul, puneti capacul picu-
ratorului si lasati sa se usuce picaturile de cerneala.
Maésurati, apoi, distantele dintre picaturi. Veti con-
stata ca distantele

AC=4AB=22AB, AD=9AB=3’ABsi AE=16AB=
=4°AB ; picdturile au cizut la intervale de timp
egale, ceea ce Inseamna ca timpul pentru parcurge-
rea lui AC este egal cu dublul celui necesar pentru
parcurgerea lui AB. t,c = 2-t,5 §1 t,p = 3-t,5 $i
tag = 4 -t,p. Aceasta inseamnai ci distantele variaza



direct proportional cu patratul timpului. Vitezele

2AB AB :
Vi = i[:_:, "_ 2°A — 2 E'—" — Z'Vﬂ]] $l 13. fE]. Yap =
AB

tac . EtAB o | _

= 3.V, 8§l Vug = & -V, Deci in fiecare secunda,

viteza variaza cu marimea constantaAv=v,c—Vag=

= Vaop — Vaic = Vag — Vap = V,p, variatia vitezel In

raport cu timpul fiind constantd, inseamna ca mis-

carea se face cu acceleratie constanta, viteza sa fiind
a-t2

VvV =

a-t si distanfa parcursa s = . lata deci,

cum pe cale experimentald am ajuns la o lege teo-
retica foarte cunoscutd, dar gi foarte importanta.
N-am lamurit insd fenomenul pe care conceptia lui

Aristotel nu-l putea explica si care l-a determinat pe
Galilei sa-i atace teoriile si anume traiectoria curba
a corpurilor aruncate. Pentru a putea studia aceasta
migcare, sa mai facem o experienta : De data aceasta
este necesara o0 plangsetd cu dimensiunile de
700 X500 mm, doua blocuri de lemn cu dimensiunile
200x200x100 mm 1 respectiv 120x50x20 mm,
0 foaie de hirtie de desen, o bila de metal cu diame-
trul de 10—15 mm si o bucata de placaj subtire de
2—3 mm.

Pentru efectuarea experientei aveti de confectio-
nat, mai intii ,,Jansatorul”, format din pana de lemn
cu dimensiunile de 120 X50X20 mm si cel dol pereti
de placaj cu dimensiunile din fig. 2.3 Dupa ce decu-
pati piesele, netezifi pana si finisa{i muchiile pereti-
lor, lipiti piesele componente cu Aracet, le presati cu
greutati si le lasati sa se usuce 1/2—1 ora.

Prindeti hirtia de desen pe planseta cu citeva pio-
neze sau citeva bucatele de hirtie adeziva, asezati
lansatorul in partea din stinga sus a plansetel, ca in
fig. 2.3. si, dupa ce muiati bila in cerneala, aseza{i-o
pe lansator si dafi-i drumul ; bila se va rostogoli pe
hirtia de desen, marcindu-si traiectoria curba cu
cerneala (Fig. 2.3).

Fig. 2.3. Aruncarea pe orizontala

Dupa terminarea experientel, trasatli o linie ori-
zontala dreaptd din punctul unde bila a parasit lan-
satorul si pornind de pe aceastd linie, mai multe
drepte verticale, notate cu AAi1, BBi, CCy, ete. Ma-
surind distantele verticale AAi, BBy, ..., veti observa
ci BBi1=2°AA:;, CCi=3AA:, adica veti constata
ca intre aceste distante exista aceeasi relatie ca
si intre distantele caracteristice caderii libere a
corpurilor, numai ci daca bila ar fi cazut liber, dis-

tantele s-ar fi masurat pe aceeasi verticala, care ar fi
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constituit si traiectoria sa. Deci in cazul aruncérii pe
orizontala, bila cade liber, dar in acelasi timp se si
deplaseaza pe orizontala pe directia dreptei ABCD.
Pentru ca distantele AB, BC, CD, ..., sint egale in-
tre ele, miscarea orizontald este uniforma, adica se
face cu viteza constanta. Din compunerea acestor
doué miscari rezultd traiectoria sa curba. Faptul ca
aruncarea pe orizontald este o miscare compusa din
doua miscari simple (miscarea uniformi orizontala
si caderea liberd) care se petrec in acelasi timp,
poate fi demonstrat si cu ajutorul altei experiente
simple. Pentru aceastd experientd aveti nevoile de
doua bucati de scindura cu dimensiunile de 200X60

20 mm si 80><50<X20 mm, un cui lung de 40—
50 mm, un cartonas de 30,40 mm si doua bile de me-
tal sau lemn cu diametrul de circa 20 mm.

In centrul scindurii mici veti face o gaura cu dia-
metrul mai mare cu 1 mm decit al cuiului si apoi,
dupa ce treceti cuiul prin aceasta gaura, il veti bate
in scindura mare astfel ca unul dintre colturile scin-
durii mici s se suprapuné cu unul dintre colturile
cele mari. Cuiul nu va fi batut complet, pentru a per-
mite rotirea libera a scindurii mici. Dupa realizarea
dispozitivulul, il prindeti cu ajutorul unui surub de
traforaj, la marginea unei mese, rotiti scindura mica
cu 30—40° in sensul acelor de ceasornic, prindeti car-
tonasul intre cele doud scinduri si asezati una dintre
cele doua bile pe cartonas si cealaltd pe scindura
mare, ca in fig. 2.4. ; rotind acum, brusc, scindura
mica in sens invers acelor de ceasornic, bila de pe
scindura mare va fi aruncata orizontal gi, simultan,
cea de pe cartonas va cadea liber. Veti observa ca
amindoua bilele, desi se misci pe traiectorii diferite,
ating podeaua in acelasi moment. Acest fenomen de-
monstreaza ca indiferent dacd se compune cu o alta
miscare — respectiv miscarea uniforméa pe orizon-
tali — sau nu, caderea liberd se supune acelorasi
legil. Aceasta concluzie este, de fapt, mai generala,
fiind cunoscutd sub numele de principiul actiunilor

simultane, care specifica ca orice miscare simpla se
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efectueaza respectind aceleasi legi, indiferent daca
se compune cu alte miscari sau este singulara. Prin-
cipiul este important pentru ci permite determina-
rea miscarilor complicate prin studierea si suprapu-
nerea unor miscari simple.

Fig. 2.4, Principiul actiunilor simultane

Aruncarea corpurilor nu este insd singura mis-
care care se efectueazi dupd o traiectorie curba. O
asemenea traiectorie o are si miscarea circulara, adica
cea care se face dupa un cerc. Sa incercim sa o0 ex-
plicAm si pe aceasta cu ajutorul unei experiente sim-
ple. Pentru aceasta veti folosi din nou planseta de
lemn cu dimensiunile 500X700 mm, o minge de
ping-pong, o coald de desen, un cui, o bucatid de ata



si o cutie de chibrituri. Gauriti cu un ac inrosit in
foc mingea de ping-pong, facind doua gauri diame-
trale. Cu un ac de cusut treceti ata prin cele doua
gauri. Faceti la unul din capetele atei un nod sufi-
cient de mare ca sd nu poatd trece prin gauri si tra-
getl de celdlalt capat pina cind nodul ajunge linga
gauri. Intindeti coala de desen pe plansetd si fixati-o
in pioneze sau cu hirtie adezivi. In centrul plansetei
infigeti un ac sau o pioneza de care legati capatul li-
ber al atei, astfel ca lungimea acesteia sa fie de
200—250 mm. Muiati mingea de ping-pong in cer-
neald, asezati-o pe plansetd si puneti-o in miscare,
lovind-o cu degetul ca in fig. 2.5. Dupa ce mingea
face o rotatie, ardeti ata cu un chibrit. Fiind muiata
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Fig. 2.5, Miscarea circulara

in cerneald, mingea si-a trasat pe coala de desen tra-
iectoria, astfel cd va fi usor sa observati cum s-a
miscat. La inceput, citd vreme ata n-a fost intinsa
mingea s-a miscat rectiliniu. Dupa ce sfoara a fost
Intinsd, mingea a descris un cerc, pentru ca atunci
cind sfoara a ars, si se miste din nou rectiliniu, dupa
tangenta la cerc. Este, deci, usor de constatat ca atita
timp cit mingea a fost liberd — adica nu s-a aflat sub
actiunea firului de ata, acesta fiind neintins sau
ars — ea s-a deplasat rectiliniu ; in schimb, atita

timp cit mingea se afla sub actiunea firului intins, ea
se migca dupda o traiectorie curba, circulara. Ati ob-
servat, deja, in cazul aruncarii orizontale, ca o traiec-
torie curba apare atunci cind migcarea este influen-
tata de o acceleratie. La aruncarea orizontala, aceasta
acceleratie era cea a caderii libere, acceleratie gra-
vitationala. Dar, in cazul miscarii circulare, ce ac-
celeratie poate aparea ? Ca sa intelegeti despre ce
este vorba, reamintiti-va ca acceleratia reprezinta
variatia vitezei in raport cu timpul ; inseamna ca vi-
teza a variat intr-un anumit fel. Viteza, fiind insa o
marime caracterizatd nu numai de valoarea sa ci si
de directia si sensul pe care le are, poate varia fie
in valoare, ca in cazul aruncarii orizontale, fie ca di-
rectie sau sens. La miscarea circulara, firul de ata
obligd mingea sd se miste dupa un cerc, deci sa-si
schimbe continuu directia, astfel ci acceleratia, nu-
mitd In acest caz acceleratie centripetd, reprezinta
variatia directiei vitezei in unitatea de timp.

lata, deci, cum o miscare care se efectueazi cu o
viteza constantad ca valoare, este in realitate supusi
unei acceleratii care modificad directia vitezei si
aceasta se datoreste faptului ca viteza este 0 miarime
vectoriald caracterizatad, pe lingd wvaloare, si de di-
rectie si sens.

Aceste notiuni fundamentale din mecanici au fost
stabilite de cédtre Galilei, dar care nu le-a consemnat
pe toate, iar cele pastrate nu se gasesc in forma pe
care 0 cunoastem noi astazi. Ideile sale au fost reluate
s1 duse la bun sfirsit de Newton, a carui contributie,
in multe privinte, a constat in formularea clara si
concisa a legilor mecanicii, iar pentru gindirea co-
recta, claritatea si concizia sint un pretios ajutor.

De exemplu, principiul inertiei, Newton l-a for-
mulat ca prima lege a mecanicii astfel : un corp isi
pastreazd starea de miscare uniformd pind cind o
fortda exterioard va actiona asupra lui. Prin aceasta
formulare el introduce o notiune noui : forta, deose-

bit de importantd pentru dezvoltarea ulterioari a
mecanicii.
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La rindul ei, forta este definitd cantitativ de legea
a doua a mecanicii, care postuleazd ca : forfa este
egald cu masa corpului in miscare inmultitd cu acce-
leratia acestuia. Astfel a stabilit Newton ca accelera-
tfia nu apare intimplator, ci este cauzatad de aplicarea
unei forte.

S1 a doua lege a dinamicii se peate demonstra ex-
perimental. Pentru aceasta este necesar si se reali-
zeze o forta constanta, fapt care se poate obtine folo-
sind tocmai legea a doua. Se atirnd un corp de masi
oarecare de un fir trecut peste un scripete ; in acest
fel, corpului de masa constanta i se aplica accelera-
fia gravitationala, generindu-se o forta care, fiind
produsul a doud constante, va fi si ea constanta.
Aceasta forta se poate aplica, apoi, altui corp prin in-
termediul firului.

Aceasta metoda de generare a fortei o veti folosi
si voi la demonstrarea experimentald a legii a doua
a mecanicil. Pentru a realiza montajul din fig. 2.6,
care ilustreazi experienta, veti utiliza din nou planul
inclinat, caruciorul si picdtorul cu ajutorul cirora afi
facut experienta privind miscarea uniform accele-
ratd ; in plus veti mai confectiona din placaj, sau
material plastic, un scripete, un suport pentru scri-
pete din tabla de cutie de conserve, axul siu din
sirma de 2 mm i un taler din tabli. Mai aveti nevoie
de citeva greutéti metalice si o bucati de sfoari.

Incepeti cu confectionarea pieselor noi : scripetele
il confectionati din placa de plastic (polistiren) de
2 mm, din care decupati (cu fierastraul de traforaj)
doud discuri cu diametrul de 40 mm si inca doud cu
diametrul de 50 mm. In centrul fiecirui disc faceti
cu un ac inrosit cite o gaura si, dupa ce ungeti cu
»Stirocol”“ ambele fete ale discurilor cu diametrul de
40 mm si cite o fatd a discurilor cu diametrul de
50 mm, le lipiti intre ele, discurile de 40 mm la mijloc
iar cele cu diametrul de 50 mm la margine. Inainte

24

www. StartSpreViitor.ro

F'ig. 2.6. Demonstrarea legii 2 doua a mecanicii

de a face priza, centrati discurile intre ele cu aju-
torul unui ac pe care il introduceti in gaurile din cen-
trul celor 4 discuri ; stringeti apoi discurile in doua
suruburi de traforaj asezate simetric fata de centru.
Daca nu aveti plastic, puteti confectiona scripetele
din placaj, decupind doua discuri cu diametrul de
50 mm din placaj gros de 2 mm si un disc de 40 mm
din placaj de 4 mm. Discurile le lipiti (dupa ce le
centrati) cu ,,Aracetin” si le asigurati cu citeva {inte.

Suportul scripetelui il taiati din tabla de cutie de
conserve dupa figura desfasurata 2.6, il gauriti, i1
indoiti cele doud aripi si il fixati de unul din capetele



planului inclinat cu doua cuie. Tot din tabla taiafi
un patrat cu latura de 100 mm care, dupa ce 1-ati
gaurit si indoit colfurile la 90°, ca in fig. 2.6, va de-
veni talerul pentru greutati.

Dupé ce adezivul cu care ati lipit scripetele s-a
uscat, ii faceti in centru, cu burghiul, o gaura de
3 mm si, dintr-o sirma de cupru groasa de 2 mm si
lungd de 16 mm, ii confectionati axul. Pentru ca
acesta sa nu iasa in timpul desfasurarii experientei,
dupa ce ati asezat scripetele intre cele doua urechi
ale suportului si ati introdus axul prin gaurile ure-
chilor si gaura scripetelui, turtiti capetele axului cu
clestele patent, latindu-le ca in fig. 2.6.

Legati patru bucitele de sfoara de colfurile tale-
rului si apoi le uniti cu o bucata de sfoara lunga de
circa 1 m. Capatul sforii il legati de carucior.

Dupa ce lipiti o fisie de hirtie milimetrica pe pla-
nul inclinat, il asezati la marginea mesei din labora-
tor. Puneti caruciorul pe planul inclinat, treceti
sfoara peste scripete astfel ca talerul sa atirne in
afara mesei. Pe carucior fixati picuratorul si o mica
greutate (circa 80 g.) un mic cub cu latura de 1 c¢m.,
pe care il taiati dintr-o bara metalica cu sectiunea
patratica. Puneti pe taler doua sau frei greutati de
circa 80 g si, dupa ce ridicati capacul picuratorului,
dati drumul caruciorului, vetl observa ca miscarea
caruciorului, in sensul planului inclinat, este uniform
accelerata (distanta dintre picaturi creste direct pro-
portional cu patratele numerelor naturale).

Dupa ce caruciorul a facut prima cursid, adaugati
incd o greutate de 80 g pe taler, aduceti caruciorul
in pozitia initiala, ridicati capacul picuratorulul si
dati-i drumul din nou. De data aceasta, distantele
dintre picaturi vor fi mai mari, dar vor ramine in
acelasi raport, ceea ce inseamna ca acceleratia mig-
caril a crescut.

Refaceti acum experienta, ridicind de pe carucior

? - Experiente de fizica

greutatea de 80 g si de pe taler una din greutéati ;
distantele vor fi egale cu cele din cazul precedent,

acceleratia miscarii fiind aceeasi. Cum putem explica
aceste fapte constatate experimental ?

La prima experientd, prin agezarea unor greutafi
pe taler s-a generat o fortd constanta ce s-a aplicat
masel sistemulul format din carucior si incarcatura
sa, prin sfoara trecutd peste scripete. Sub acfiunea
acestel forte, masa a capatat o anumita acceleratie.

In a doua experientd, adaugind o greutate pe ta-
ler, forta aplicata aceleiasi mase a crescut generind
0 acceleratie mai mare. Deci, acceleratia este direct
proportionala cu forta.

In cea de a treia experienté, luind o greutate de pe
taler, forta a revenit la valoarea din prima expe-
rienta, dar luind si greutatea de pe carucior, masa
asupra carela actioneazi forta a scazut. Deci, forfa a
ramas aceeasi ca in prima experienta. Acceleratia a
crescut, cind masa a scazut, (acceleratia este invers

proportionald cu masa). Am putea scrie ca accelera-

: . . - K
tia este raportul dintre fortd si masa g — —-
111

cum a formulat Newton F=m~-a (forta este egald cu
produsul dintre masa si acceleratie).

In experientele descrise, fortele au fost aplicate cu
ajutorul greutatilor puse pe taler, putind astfel con-
trola cu usurintd valoarea acestora. Forfele pot fi
aplicate insd in mai multe moduri. De exemplu, cind
trageti cu arcul sau cu prastia, sagetii sau pietrei 1 se
aplicid o forta elastica care a fost acumulata in arc
prin deformare sau in elasticul prastiei prin intin-
dere. Acest mod de aplicare a fortei il vom folosi si
noi in experienta urmatoare, care, aparent, contra-
zice principiul inertiei. Drept element elastic pentru
aplicarea fortei, vom folosi o sipca de lemn, prefera-
bil de brad, lunga de circa 600 mm si cu sectiunea de
20X2 mm (fig. 2.7). Va mai sint necesare un bloc de

sau,
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Fig. 2.7. Forta de frecare:
a) de alunecare ; b) de rostogolire

lemn cu dimensiunile de 100X100X150 mm si o bila
confectionatd din aceeasi esentd de lemn, cu diame-
trul de 140 mm, sau din orice alt material, dar care
sa aibd masa egala cu a blocului. Fixati in menghina
de pe masa de laborator sipca, asezati blocul de lemn
pe masa in dreptul capatului liber al sipcii si, apoi,
deformati-o cu circa 100 mm (fig. 2.7). Dind drumul
sipcii, aceasta va aplica o forta blocului care se va de-
plasa pe masa o distan{a s1, dupéa care se va opri. Re-
faceti experienta inlocuind blocul de lemn cu bila.
Aceasta se va deplasa o distantad s2, mai mare ca in
cazul blocului, dar in cele din urma tot se va opri.

In aceastd experientd, spre deosebire de cea ante-
rioara, forta a actionat asupra corpului (blocul sau
bila), foarte putfin timp, dar suficient pentru a le
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accelera. In momentul cind asupra corpului n-a mai
actionat forta, conform legii a doua, acceleratia s-a
anulat ; dar in conformitate cu legea intii (inertia),
corpul ar trebui sa-si péastreze viteza obtinuta la
sfirsitul accelerarii, cit timp nu intervine o alta forta
care sa-1 schimbe starea de miscare, Totusi, atit blo-
cul, cit si bila se opresc din deplasarea lor pe masa.
Prima lege a mecanicii fiind valabild, inseamna ci
asupra corpurilor a actionat o forta care le-a frinat,
sl aceasta forta n-a putut fi aplicata decit de suportul
(masa) pe care s-a facut miscarea. Forta care a frinat
miscarea este forta de frecare, ce actioneaza asupra
corpurilor in miscare relativa (bila sau blocul fata de
masa) sl care se opune miscdrii sau tendintei de
miscare.

Cele doua corpuri au fost alese cu aceeasi masa si
11 s-a aplicat aceeasi fortd, capitind aceleasi caracte-
ristici de miscare (acceleratie, vitezd). Totusi bila s-a
deplasat, pini la oprire, pe o distantd mai mare decit
blocul. Daca forta de frecare intre corp si masa de
laborator a actionat in ambele cazuri, ar fi trebuit ca
in ambele cazuri corpurile sa se opreasca dupi
parcurgerea aceleeasi distante. Lucrurile nu s-au pe-
trecut, totusi, astfel, deoarece blocul a alunecat pe
masa, in timp ce bila s-a rostogolit. Valoarea fortei
de frecare este diferitad in aceste doua cazuri, forta
de frecare, de alunecare, fiind mai mare decit cea de
rostogolire.

Aceasta descoperire, impreund cu legea frecarii,
care stabileste ca forta de frecare depinde numai de
forta de apasare dintre corpurile In miscare relativa
si de natura materialelor din care sint ficute aceste
corpuri, o datoram lui Coulomb, fizician francez, cu
care ne vom mai intilni si in capitolul consacrat elec-
tricitatii. Deocamdata sa revenim la Newton, pentru
a evidentia inca una din contributiile sale la dezvol-
tarea fizicii : legea a treia a mecanicii. In formularea



lui Newton, aceasta lege stabileste ca fiecirei actiuni
i se opune intotdeauna o reactiune egala. Intr-adevir,
o forta care actioneaza asupra unui corp nu apare din
senin, ci isi are originea in interactiunile (actiunile
reciproce) dintre corp si mediu, adica celelalte corpuri
care il inconjoara. De aceea, orice forta izolati este
numai un aspect al interactiunii dintre doua corpuri,
in care actioneaza amindoud. Atunci cind un corp
actioneaza asupra altuia (exercita o forta) acesta din
urma actioneaza asupra primului (exercita o fortd),
egala ca valoare, dar de sens contrar. O forta, ca ceva
singular, izolat, este o imposibilitate.

Dar nol nu vrem sa demonstram teoretic o lege, ci
experimental, si pentru aceasta va recomandam mon-
tajul din figura 2.8.

Fig. 2.8. Demonstrarea legii a treia
a mecanicil si a legii impulsului,

Pentru experientd ne sint necesare : doua caru-
cioare, un resort, o bucati de ata si citeva greutati de
circa 80 g (fig. 2.8).

Resortul pe care il veti folosi este identic cu cel
utilizat in constructia butoanelor de sonerie. Dacé

nu avetl un buton vechi de sonerie caruia sa-i luati
resortul, il puteti confectiona din sirmi de otel
groasa de 0,5 mm. Pentru aceasta, confectionati o
bagheta din lemn (o ciopliti), lungd de 100 mm, ci-
lindrica, cu diametrul de 10 mm. Dupai ce slefuiti ba-
gheta cu smirghelul, decaliti sirma de otel, si infasu-
ratli pe bagheta 8—10 spire ca in fig. 2.8. Pasul
spirelor trebuie sa fie de circa 3 mm. Scoateti apoi
resortul de pe bagheta si caliti-1 dupa indicatiile din
capitolul 1.

Asezati in mijlocul mesei cele doua carucioare, in-
carcate cu citeva greutati, astfel ca sa aibad aceeasi
masa. Resortul, stind spira linga spira pe sfoara, il
asezatl intre carucioare, pe care le legati intre ele cu
ata ca in fig. 2.8. Insemnati cu un creion locul in care
se afla carucioarele si cu un chibrit aprins ardeti ata.
Cele doua carucioare vor fi puse in miscare unul spre
dreapta si celdlalt spre stinga. Insemnati locul unde
s-au oprit cdrucioarele si apoi masurati distanta pe
care au parcurs-o. Vetl constata ca acestea s-au de-
plasat pe distante egale. Inseamni ca miscarile lor
au fost identice, dar s-au facut in sensuri opuse. Deci,
cele doud carucioare au fost actionate de forte egale,
dar de sens contrar. Forta care actioneaza este cea
acumulata in resort prin comprimare (stringerea sa)
si care se elibereaza prin arderea atei. Aceasta forta
se aplicd asupra unuia dintre carucioare (indiferent
care), punindu-l in miscare. Ca raspuns la aceasta
actiune, caruciorul aplica asupra arcului o forta de
reactiune egala si de sens contrar, care se transmite
prin arc celui de al doilea carucior punindu-l si pe
acesta in miscare. Ati demonstrat astfel legea a treia
a dinamicii, dar aceeasi experien{d exemplifica
si 0 altd lege importantd din mecanicd — legea con-
servarii impulsului. Impulsul este o marime ce se de-
fineste ca produsul dintre masa si viteza unui corp ;
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cum viteza este o0 marime vectoriald (caracterizata
atit prin valoare, cit si prin directie si sens — orien-
tare), impulsul va fi si el o marime vectoriala. Legea
conservarii impulsului stabileste ca pentru un sistem
de corpuri (carucioarele noastre), suma impulsurilor,
in timpul miscérii, este aceeasi. In experienta pe care
am efectuat-o anterior, in momentul pornirii corpu-
rile erau in repaus, deci vitezele lor erau zero, si in
consecintd impulsurile erau nule. Deci, impulsul to-
tal al sistemului, conform legii conservirii, trebuie sa
fie, in tot timpul misearii, egal cu zero. In experienti
aceastd cerintd a si fost indeplinitia, deoarece caru-
cioarele au fost luate cu mase egale, iar miscarea lor
s-a facut tot timpul cu viteza egala s1 de sens contrar.
Deci, si impulsurile celor doua carucioare au fost tot
timpul egale dar de sens contrare, astfel c& suma lor
algebrica a fost nula. Totusi miscarea cu viteze egale,
in orice moment, este si 0 consecinta a legii a treia
a mecanicii, deci este potrivita si pentru demonstra-
rea legii conservarii impulsului. De aceea veti repeta
experienta, dupa ce in prealabil dublati, cu ajutorul
greutatilor, masa unuia dintre carucioare. Masurind
spatiile parcurse, veti constata cd deplasarile nu mai
sint egale, caruciorul mai greu parcurgind un spatiu
de doua ori mai mic decit cel mai ugor. Deoarece
timpul este acelasi pentru ambele misciri, inseamna
ca acceleratia caruciorului mai greu este de doud ori
mai micd decit a celui mai usor si, in consecintd, in
orice moment, viteza sa este de doud ori mai mica.
Ca urmare, masa fiind de doua ori mai mare, iar vi-
teza de doud ori mai mica, produsul lor, adica im-
pulsul ciruciorului mai greu, ramine egal cu al caru-
ciorului mai usor. Impulsurile au si in acest caz
semne contrare, suma lor algebricd este nuld tot
timpul miscarii, ceea ce demonstreazd si de data
aceasta, valabilitatea legii conservarii impulsului.

Aceasta lege a permis studiul teoretic al multor
probleme de mecanica, in special al miscarii fluidelor

(corpurile in stare lichida si gazoasa), care prezinta
anumite particularitati.

Dupa ce am vazut ca pentru a caracteriza o mis-
care este necesar sa cunoastem acceleratia, ca forta
este cauza care produce acceleratia si cd o arméa im-
portanta in studiul misecarii o ofera legea conservarii
impulsului, daca {inem seama ca viteza este egala cu
produsul acceleratiei si intervalului de timp in care
acesta se manifestd si ne reamintim ca forta este
egala cu masa inmultita cu acceleratia, se observa
ca impulsul se poate exprima si ca produsul dintre
forta si intervalul de timp in care aceasta actioneaza,
cum se vede si din formulele urmétoare :

m-v =m(a-At) = (m-a)-At == F- At

Impulsul astfel exprimat arata ci aceasti mirime
este direct legatd de fortd si de intervalul de timp in
care ea actioneaza si deci poate fi privit, la fel ca
forta, drept cauza a miscarii. Relatia permite expli-
carea naturii impulsului, dar nu cunoastem nimic
despre originea fortei, de unde si cum apare.

Rememorind experienta care demonstreazi legea
a doua, ne vom reaminti modul cum s-a generat
forta in acest caz : a fost suficient si se atirne, la o
Inal{ime oarecare deasupra podelei o masi legata de
un fir trecut peste un scripete. Fiind suspendati,
masei 1 se aplicd acceleratia gravitationala, rezultind
in fir o forta egald cu produsul dintre masa si acce-
leratia gravitationala. Cit timp masa coboara, forta
generata actioneaza asupra firului, cind masa atinge
podeaua, forta este echilibrati de reactiunea podelei
s nu mai actioneaza asupra firului. Analizind pro-
fund fenomenul, se observd cid pentru generarea
fortei nu este suficient numai si se suspende liber o
masa, astfel ca sd se afle sub influenta acceleratiei

gravitationale, ci este necesar ca aceasta si se afle
la 0 anumita inal{ime (h) deasupra podelei. Cu cit
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inaltimea este mai mare, cu atit forta va actiona mai
mult timp asupra firului. Combinind forta cu inal-
timea, se obtine o marime de forma: F-h; sau
tinind seama ca forta este F = G = m-g, expresia
noii mirimi devine : m-g-h. Denumirea data acestei
mdarimi caracteristica pentru miscarea care poate fi
produsa de masa suspendatd este aceea de energie
potentiald, adicd de energie care poate face ceva. In
experienta la care ne referim, energia potentiald a
masel suspendate poate sa tragi, cu o anumita forta,
caruciorul pe distanta (s), dupa care, masa ajungind
pe podea, energia potentiala s-a consumat si forta nu
mai actioneaza ciruciorul. Acest lucru efectuat de
carucior sub actiunea fortei generati de masa sus-
nendatd, poartd denumirea de lucru mecanic si se
exprima prin produsul dintre forta, care trage caru-
ciorul, si distanta parcursa de acesta (F-s). Decl, ceea
ce poate face energia potentiala este efectuarea unui
lucru mecanic, care implica forta si deplasarea.
Aceasta Inseamna ca forta isi are originea in ener-
gie. In acest fel s-au definit inca doud méarimi impor-
tante din mecanica si din fizicd, in general, energia
si lucrul mecanic. De fapt, pentru fizica, conceptul
de energie este fundamental. Energia sub diferite
forme se intilneste in {oate ramurile fizicii, Putin-
du-se transforma dintr-o formd in alta, energia per-
mite inlantuiea fenomenelor specifice diferitelor ra-
muri ale fizicii, producind fenomenele complexe care
stau la baza celor mai multe dintre aplicatiile prac-
tice ale fizicii.

Dar sa revenim la experienta pentru demonstra-
rea legii a treia a mecanicii si sa vedem ce se intimpla
dupd ce masa suspendata ajunge pe podea consu-
mindu-si intreaga energie potentiald. Oare In acest
moment energia a disparut ? De fapt, masa suspen-
datd se accelereazi in tot timpul coboririi, atingind

viteza maximid in momentul ajungerii pe podea.
Deci, chiar daci masa suspendati nu mai are ener-
gle potentiala, se afla totusi in miscare : cu alte cu-
vinte, energia potentiald nu a dispirut, ci s-a trans-
format in miscare, dar cum o formi de energie nu
se poate transforma decit tot intr-o formi de energie,
de fapt energia potentiala s-a transformat in energie
de miscare sau cinetici. Expresia acestei forme de
energie pentru un corp de masi (m), care se depla-

2
bl L] mlv
seaza cu viteza (v), este ——-

2

Facind aceste consideratii teoretice, am definit im-
plicit incd o lege, care, de data aceasta, se aplicd nu
numai iun mecanica, ci intregii fizici si anume legea
conservarit energiei, care stabileste ci energia nu se
pierde, nu se cistig, ci numai se transforms. Firs a
ajunge sa formuleze aceastd lege universali, prima
experientd care o demonstreazi a fost ficuti tot de
Galileo Galilei.

Stralucitul savant a efectuat experienta nu ca ur-
mare a unel intentii, ci in urma observirii unui fe-
nomen banal, neinteresant pentru multi alti oameni.
El observase, in catedrala pe care o frecventa, un
candelabru balansindu-se dupé capriciile curentului
de aer. Desi in functie de intensitatea curentului
candelabrul devia mai mult sau mai putin de la po-
zitia verticald, a remarcat ci timpul unei oscilatii
complete — perioada — este mereu acelasi. Era inci
0 simpla presupunere, care pentru a fi considerata
valabila trebuia verificatd experimental. Astfel Ga-
lilei a inceput sa studieze miscarea pendulului, des-
coperind izocronismul acestuia (adicd faptul ci
perioada unui anumit pendul este constantd) si ci pe-
rioada nu depinde de masa pendulului, ci numai de
lungimea lui. Pentru a face, insi, aceste experiente,
avea nevoie de un cronometru cu care si masoare
perioada, dar acestea nu existau inca. Si atunci a dat
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Figura 2.9. Transformarea energiei potentiale
in energie cinetica

incd o dovada a inventivitatii sale de fizician expe-
rimentator, folosind pentru cronometrare propriul
sau puls. Dealtfel, aceasta istorie ne dezvaluie si
alte trasituri de caracter ale savantului. In primul
rind, capacitatea sa de a recunoaste importanta unui
fenomen in aparentd banal si, in al doilea rind, per-
manenta preocupare pentru problemele fizicii, chiar
in momentele cele mai ,,nepotrivite® pentru astfel
de ginduri, deoarece in secolul al XVI-lea oamenii,
in ignoranta lor, nutreau un respect deosebit pentru
religie.

Demonstrarea transformarii energiei cinetice in
energie potentiala si invers a fost un rezultat al cer-
cetarilor sale cu pendulul. El a pus in drumul pendu-
lului care oscila un cui si a observat ca, indiferent de
prezenta sau absenta acestui obstacol, pendulul se
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ridicd pina la indltimea de la care a pornit. Dar,
inainte de a discuta rezultatele, si refacem, mai bine,
experienta. Pentru aceasta vi sint necesare doua bu-
citi de seindura groasa de 20 mm, cu dimensiunile de
400x400 mm si, respectiv, 200x400 mm, o bucata de
hirtie de desen, citeva cuie si ace, ata sau sfoara sub-
tire si o margea cu diametrul de 15—20 mm. Cele
doud scinduri le lipim cu ,,Aracetin® una de alta in
unghi drept, asigurindu-le cu citeva cuie si cu doua
coltare lipite pe cele doud scinduri, ca in figura 2.9.

La 40 mm de marginea superioard a scindurii de

400x400 mm, si pe axa de simetrie bateti un cui, pina
cind capul sdu ajunge la circa 10—15 mm de scin-
durd. Legati apoi margeaua la un capat al firului de
atd sau sfoard, iar celdlalt capat il legati de cuiul
batut in scindura de 400x400 mm, astfel ca firul
intins sa fie lung de 300 mm. Prindeti pe scindura
hirtia de desen, pe care trasati la distantd de 200 mm
in jos de cui o dreaptd orizontald si o verticala care
trece prin cui (fig. 2.9)

Ridicati pendulul tinind firul intins pina la inal-
timea dreptei orizontale, punctul A, si dati-i dru-
mul. Observati ci el va cobori pina in dreptul liniei
verticale (punctul B) pe un arc de cerc si apoi se va
ridica in partea opusa pind la linia orizontala (punc-
tul C), tot pe un arc de cerc. Infigeti apoi un ac in
punctul D, la distantd de 150 mm de cui si ridicati
din nou pendulul in punctul A si dati-i drumul. El
va cobori tot pind in punctul B, apoi, deoarece firul
sau intilneste acul infipt in D, isi va muta punctul de
oscilatie in D, deplasindu-se pe arcul de cerc BE, dar
se misca tot pina la nivelul liniei orizontale. Infigind
succesiv ace si in punctele F, H si repetind lansarea,
veti observa céd de fiecare datid pendulul se ridica la
aceeasi inaltime (nivelul liniei orizontale) in punc-
tele G si respectiv I,



Ce se intimpla ? Ridicind pendulul in punctul A,
acesta capata energie potentiald, pe care, atunci cind
i se di drumul, o transforma in energie cinetica. In
punctul B, energia potentiala s-a transformat inte-
gral In energie cineticd, pendulul avind viteza
maxima.

De aici el se deplaseaza prin inertie, transformind
energia cinetica in energie potentiald prin urcarea
pina in punctele C, E, G sau 1. Dupa aceea pendulul

coboara din nou, refdcind transformarile energetice.
Fenomenul s-a repetat de fiecare data, nedepinzind
de centrul de oscilatie, de schimbarea acestuia sau de
lungimea pendulului.

Desi Galilei a efectuat aceasta experienta, el nu a
putut sa formuleze si legea conservarii energiei. De
fapt, pina s-a ajuns la aceasti formulare, au trebuit
sd mai treacd multi ani si sd progreseze si celelalte
ramuri ale fizicli, despre care ne ocupam in conti-
nuare.
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3. EXPERIENTE DE CALDURA

In ciuda aparentei sale simplititi si a caracteru-
lui evident pe care le au efectele sale, cidldura a ra-
mas multe secole o enigma a fizicii, in timp ce fe-
nomene aparent mult mai complicate au putut fi
lamurite. Pind la mijlocul secolului al XIX-lea, cil-
dura a fost considerati un fel de substanti mate-
riald, adaugatd materiei propriu-zise : Incalzirea
unui corp insemna un adaus suplimentar dintr-o
substantd denumita ,,caloric®. Aceastd conceptie era
sprijinita pe faptul cd un corp mai cald, care ,,frige“,
pus in contact cu un alt corp mai rece, il incalzeste
pe acesta. Acest fenomen era explicat prin cedarea
de ,,caloric” de catre corpul mai cald, care avea mai
mult, catre cel mai rece, care incorpora mai putin.

O altd substantd era ,,flogisticul®, care se consi-
dera ci se degaja in procesul de ardere. Flogisticul
putea fi masurat, dar, inexplicabil, masa lui apirea
uneori drept pozitiva, alteori drept negativa. Ca si
teoria ,,caloricului®, teoria ,,flogisticului“ nu cores-
pundea realitatii fizice, dar ele au supravietuit pen-
tru ci nimeni inca nu gisea o explicatie mai buna.

Primul pas in construirea conceptiei moderne a
fenomenelor calorice a fost fidcut de Benjamin
Thompson, conte de Rumford, la sfirsitul sec. al
XVIII-lea. Si de asta data ideea a luat nastere din-
tr-o observatie foarte obisnuitd, pe care mulfi oa-
meni o facuserd, desigur, inaintea lui fara sa-i
acorde o importantd. Este vorba de caldura care se
degaji atunci cind se face o gaura intr-o bucati de
metal. Una din indeletnicirile lui Rumford consta
in alezarea tevilor de tun intr-un arsenal din Miin-

chen, cu care ocazie a observat cd operatia era in-
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sofitd de incalzirea considerabili a fevii si a bur-
ghiului. Aceeasi observatie ati facut-o probabil si
vol, tadind, gaurind sau pilind diferitele piese ale mo-
delelor folosite in experientele de fizicd, dar nefiind
adepti ai teoriei ,,caloricului®, nu v-ati intrebat ca
Rumford, de unde provine substanta calorici care
incalzeste piesa si scula. Singura explicatie posibila
era cd fragmentele mici de material, cum erau as-
chiile degajate in timpul prelucrarii, au o capaci-
tate de retinere a caloricului mai mici decit ma-
terialul compact, astfel cid acesta din urma se
incilzeste pe seama cedirii de substanta caloricd de
citre aschii. Aceastd explicatie ar fi putut fi satis-
facatoare, daca observatia initiald n-ar fi fost ur-
matd de incid una. Cu cit burghiul era mai tocit si
cu cit taia mai putine aschii, cu atit era si incalzirea
mal puternici, desi conform teoriei ar fi trebuit sa
se fnecdlzeascd mai putin. Insemna cd incilzirea nu
se datora unuli transfer de substanta calorica, ci mis-
carii. Rumford a ajuns astfel si facd afirmatia :
,,Caldura este miscare“. El s-a oprit aici, desi mai
erau multe intrebari la care trebuia gasit un ras-
puns : Ce fel de miscare este caldura ? Cum se pro-
duce ea ? Ce se Intimpla cu misecarea atunci cind un
corp se riaceste ?

Oricum, Rumford ficuse un mare pas inainte ;
cidldura era o proprietate a materiei si nu ceva adau-
gat din exterior.

Mergind mai departe, pentru a demonstra incon-
sistenta teoriei ,,caloricului“ Humfrey Dawy a re-
curs nu la o observatie, ci la o experientad. A luat

doua bucéati de gheatd pe care le-a frecat una de



alta, producind suficientd caldura, pentru ca o parte
din gheata sa se topeascd. Adeptii teoriei substantei
calorice au explicat imediat fenomenul prin ceda-
rea catre gheatd a unei parti din ,,caloricul® conti-
nut in aer. Dawy a reficut insa experien{a introdu-
cind bucatile de gheata sub un clopot in care a creat
vid si le-a frecat cu ajutorul unui mecanism, obfi-
nind acelasi efect. De data aceasta, fenomenul s-a
petrecut in absenta aerului, astfel cd incalzirea nu
se mai putea datora cedéarii de ,,caloric” din aer, ci
numai transformarii energiei cinetice. S-a facut ast-
fel un nou pas important : cildura s-a dovedit a fi o
forma de energie. Au urmat, apoi, determinari can-
titative ale echivalentului mecanic al caldurii, adici
s-a determinat numarul de unitati de lucru mecanic
necesare a fi consumate pentru a obtine o unitate
de caldura.

Dar nu numai lucrul mecanic se poate transforma
in caldura, ci si caldura se poate transforma in lucru
mecanic. Doud experiente simple va pot convinge
de aceasta.

In prima experients, ilustratd in fig. 3.1 veti de-
monstra principiul turbinei cu aburi. Pentru efec-
tuarea ei v sint necesare : o sticlutd cu diametrul
de 60—70 mm, ca cele farmaceutice, care se pot in-
chide ermetic cu un dop de plastic, o scindura groasa
de 20 mm, o bucati de tabla de cutie de conserva,
un mosor, o sirmi de 3 mm, doua baghete de lemn
si doua scoabe.

Incepeti tiind din tabld suportul pe care se va
aseza sticluta, la dimensiunile din desfagurata din
fig. 3.1. Dupi ce o indoiti, ca sd@ capete forma din
figura, si dupd ce taiati si postamentul din scindura,
fixati suportul pe postament cu patru guruburi de
lemn. Pentru ca sticluta si devina ,,cazanul® turbi-
nei, faceti cu un ac, in capacul filetat, o gaura cu un
diametru de 1 mm.

Rotorul turbinei se confectioneazi folosind moso-
rul de atd in care faceti la distante egale patru fante
lungi de 20 mm. Paletele le faceti din sipca subtire

M
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Fig. 3.1. Microturbina cu aburi

de lemn sau carton si le lipi{i In fantele din mosor
cu ,,Aracetin®. ,

Cele doua baghete din lemn cu diametrul de
10 mm si lungi de 120 mm le lipiti in gaurile facute
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in postament, iar apoi pe ele fixati axul rotorului
(dupa ce l-afi trecut prin gaura mosorului) cu cele
doua scoabe. |

Pentru apune in functiune turbina, umplefi
sticluta pe jumitate cu apa, asezati-o pe suportul
sau, ca in figurd, puneti sub suport lampa de spirt
si aprindeti-o. In scurt timp, apa din ,,rezervor® va
incepe sa fiarbd ; aburii vor iesi prin gaura capacu-
lui sub forméa de jet, care, lovind paletele turbinei,
o vor roti din ce in ce mai repede.

Caldura degajatd prin arderea spirtului se trans-
form3 astfel in energie cinetica a turbinei.

Pentru cea de a doua experientid va propunem si
confectionati o barcd autopropulsata (fig. 3.2). Ma-
terialele necesare sint: o bucatd de carton, doui
bucati de cirpd groasi de 1 mm, hirtie adezivi, o
luminare, un capac de tabli si un ou. Acesta din
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Fig. 3.2. Barca autopropulsata
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urma va va folosi pentru confectionarea cazanului.
Pentru aceasta, veti perfora oul cu un ac la una din
extremitati, facindu-i o gaura de 1—2 mm. Prin
acea gaura 1i aspirati continutul si, dupa ce l-ati
golit, introduceti, cu ajutorul unui cornet din hirtie,
apa.

Corpul bércii si cirma le confectionati din carton
decupat la dimensiunile din figura, pe care il indoiti
dupa liniile intrerupte si ii lipiti imbinarile cu hirtie
adeziva.

Suportul cazanului il confectionati din doué bucéti
de sirma de 1 mm indoite ca in figurd, pe care le
infigeti in bordurile barcii. Drept sursid de caldura
veti folosi un capit de luminare lipit cu ceara de un
mic capacel de tabla.

Dupa ce asezati luminarea pe fundul baéreii si
puneti ,,cazanul-ou” pe suportul siu, asezati barca
pe apa si aprindeti luminarea. In scurt timp apa din
ou va incepe sa fiarba si aburii si iasi sub forma de
jet prin orificiul facut in ,,cazan®. Barca va incepe
sa alunece pe apa din ce in ce mal repede, in sens
opus celui in care iese jetul de aburi. Deci, si de data
aceasta, cdldura degajatd prin arderea luminarii se
fransforma in energie cinetica a barcii.

Mai trebuie, insi, lamurit un aspect. De ce barca
se deplaseaza in sens opus celui in care a iesit jetul
de aburi si nu se deplaseaza in acelasi sens, la
dreapta sau la stinga? Raspunsul la aceasta intrebare
il cunoasteti, deoarece este dat de legea impulsului.
Intr-adevir, conform acestei legi, impulsul unui sis-
tem de corpuri in miscare rimine constant. In cazul
de fata, sistemul de corpuri este format din barca si
jetul de aburi. Cum aburii se deplaseazi intr-un sens
cu un anumit impuls, pentru ca suma impulsurilor
sa fie mereu nula (cit era la inceputul misecarii) tre-
buie ca barca sd se deplaseze cu acelasi impuls, dar
In sens contrar.

Acesta este de fapt principiul propulsiei prin
reactie, folosit in zborul avioanelor si rachetelor.



Din explicatie, ati retiniut ¢ impulsul barcii apare
indiferent daca in jurul acesteia se afla aer sau nu.
Cu alte cuvinte, barca nu este propulsata pentru ca
jetul apasd aerul inconjurator si acesta, conform
principiului al treilea al actiunii §1 reac{iunii, im-
pinge barca, ci este propulsati de impuls. Aceasta
este explicatia pentru care rachetele pot fi pro-
pulsate in spatiul cosmic unde nu existd aer, sau
daci existd, e rarefiat atit de mult, ca este aproape
vid.

Experientele efectuate nu dovedesc numai natura
energetica a caldurii, ci si cd, In naturd, energia nu
se pierde, ci se transforma dintr-o forma in alta.
Descoperirea acestei legi a energiei a constituit inca
un pas gigantic in dezvoltarea fizicii si ei ii datoram,
in mare parte, civilizatia moderna.

Caldura este deci o forma de energie. Dar cum se
poate aprecia citd asemenea energie contine un
corp ? Sinteti desigur obisnuifl sa spunetl ca un
corp este ,,cald“, adicd contine mai multd caldura,
daca la atingerea cu mina ,,frige” si puteti spune ca
un corp este ,,rece® (confine putina céldura) daca, la
aceeasi atingere, simtifi senzatia de raceala. Aceasta
este, Insd, o apreciere subiectiva care diferd de la
.om la om. Pentru ca aprecierea starii de incalzire a
‘unui corp si devina obiectiva, s-au construit aparate
de masuria. Acestea, la fel ca si senzatia de cald si
rece, se bazeaza pe efectele fizice produse de cdldura.
‘Dintre efecte, cel mai utilizat este dilatarea corpuri-
lor — adici marirea dimensiunilor lor sub influenta
cildurii. Ceea ce se miasoara nu este, Insa, caldura
continuti de corp, ci o mérime a ,,stdrii de incélzire
a corpului“, numita temperaturd. Aparatele care
maisoard temperatura sint numite termometre si
sinteti familiarizati cu ele de cind afi fost prima
oard bolnavi si parintii v-au masurat temperatura.
Termometrul pe care l-au folosit este de tipul cu
coloand de mercur si misoard, de fapt, lungimea

— dilatarea — uriel coloane de mercur incalzita de
corpul vostru. Cu cit corpul este mai incilzit, cu atit

coloana se dilatd mai mult si termometrul indici o
temperatura mai mare.

Termometrul foarte simplu, pe care vi propunem
sa-1 construiti, poate misura temperaturi mult mai
mari decit ale corpului uman, cum este cea a flici-
rilor, si de aceea poartd numele de pirometru, ,piros*
insemnind in limba greacd ardere. Pentru reali-
zarea sa avetl nevoie de un ac de cusut de 50 mm,
doud ace cu gamalie §i o bucatd de scindura groas3
de 10—20 mm. Decupati scindura la dimensiunile
din figura 3.3, infigeti acul de cusut in mijlocul
uneia din laturile decuparii si acele cu gamilie, in
pozitie verticald, unul prin urechea acului de cusut
si celalalt in spatele sau, linga acul de cusut. Cu asta
pirometrul este gata.
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Fig. 3.3. Pirometrul

Pentru a intelege cum functioneaza, asezati piro-
metrul la marginea mesei de laborator, aprindeti un
chibrit si incalziti acul de cusut. Veti observa ca acul
cu gamalie trecut prin urechea acului de cusut va
devia un timp de la pozitia verticala spre dreapta,
dupa care se va opri intr-o anumita pozitie, unde
ramine indiferent cit timp veti incalzi acul de cusut
la flacara chibritului. Ce s-a intimplat ? Mai intii,
sub influenta caldurii degajatd prin arderea chibri-
tului, acul de cusut s-a incalzit si s-a dilatat, impin-

30



gind acul infipt prin urechea sa, care astfel deviaza
de la pozitia verticala. Incalzirea si dilatarea acului
de cusut nu se face insi oricit de mult, ci numai
pina ce temperatura sa devine egala cu temperatura
flacarii. In continuare, acul nu se mai incilzeste ci
ramine la aceeasi stare de incalzire, adica la aceeasi
temperatura. Dupa ce indepartati chibritul, veti
observa ca acul trecut prin urechea acului de cusut
revine incet, incet la pozitia verticala, deoarece acul
de cusut se raceste si se scurteaza — se contractd —
pe masura ce ii scade temperatura.

Dilatarea corpurilor sub influenta caldurii este
numai unul dintre efectele acesteia ; tot sub in-
fluenta caldurii, corpurile isi schimba starea fizica
de agregare, putind deveni din solide — lichide si
din lichide — gaze. De exemplu, pentru a transforma
starea de agregare a apei din lichidd in gazoasi
— vapori de apa — este suficient s o incalzim pina
la fierbere. Dar pentru a intelege mai bine ce se
petrece in timpul fierberii, va propunem inci o
experientd simpla. Pentru efectuarea sa vi sint ne-
cesare o bucatd de tabla (de cutie de conserve), una
de plasd de sirmd, patru capete de sirma de 1,5—
2 mm si o bucata de carton cretat.

Din tabla si sirma veti confectiona un stativ pe
care veti aseza plasa de sirma si cutia de carton cu
apd si sub care se va aseza lampa de spirt (fig. 3.4).

Dupéd ce decupati din tablda o ramia patratd cu
dimensiunile de 100 >} 100 mm si latimea de 15 mm
si dupa ce taiati si indoifi sirmele la dimensiunile
din figura 3.4, lipiti cu cositor sirmele in colturile
ramei, realizind stativul. Cutia in care veti pune apa
o executati dintr-un péatrat de carton cretat cu
dimensiunile de 80 < 80 mm pe care il indoiti dupa
liniile intrerupte si i asigurati imbinarile cu banda
adeziva.

Asezati lampa de spirt sub stativ, plasa de sirma
pe stativ, cutia de carton pe plasi, puneti apd in
cutie si numai dupé ce ati umplut cutia cu apa aprin-
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Fig. 3.4. Fierberea apei intr-o cutie de carton

deti lampa de spirt. Veti observa cum apa se incal-
zeste treptat, cum apar mici bule care se ridica la
suprafata si, apoi, cum se formeaza alte mici bule,
care se ridica pe lingd pereti, dar care dispar cu
zgomot inainte de a ajunge la suprafata si, in sfirsit,
apar bule mari care vin sa se sparga la suprafata si
care se produc pind ce intreaga cantitate de apa se
transforma in vapori. Abia dupid aceea cutia de
carton se deformeazi si capita o culoare brund, fiind
in pericol sa arda.

Primele mici bule formate care ajung pina la
suprafata apei sint bule de aer dizolvate in apa.
Urmaitoarele mici bule contin vapori de apd formati
la fundul si linga peretii incilziti ai cutiei. Aceste



bule, trecind prin straturile de apad de la suprafata,
mali reci, se riacesc si se transforma din nou in apa,
se condenseaza cu zgomot. Abia dupa ce intreaga
masa de apa s-a incalzit suficient, apar bulele mari
de vapori care se sparg la suprafata eliberind vaporii
in atmosfera, fierberea fiind complet dezvoltata.

Fenomenul de fierbere va pare, desigur, cunoscut.
Surprinziator pare insd faptul cid apa fierbe intr-o
cutie de carton care nu se aprinde in timpul fierberii.
Explicatia este, totusi, foarte simpla. Pentru ca sa se
aprinda, cartonul, ca si orice alt material inflamabil,
trebuie mai intii sa se incilzeasca pina la o tempera-
turda destul de ridicata. Fierberea apei se face insa,

la 0o temperatura mult mai micéa, iar in timpul fier-
berii, temperatura ramine constanta. Desi lampa de
spirt arde in continuare degajind caldura, tempera-
tura apei nu creste, pentru ca intreaga cantitate de
caldura este absorbiti de procesul de transformare
a starii fizice a apei. Acelasi fenomen, de mentinere
a unei temperaturi constante tot timpul cit dureaza
procesul de transformare a stirii fizice, caracteri-
zeazd si topirea corpurilor solide, ca si solidificarea
celor lichide, sau condensarea celor gazoase. Necesi-
tatea comunicarii unei anumite cantitati de caldura
— numitad cidldurd latentd — la temperatura con-
stantd, pentru schimbarea starii fizice a unuil corp,
este totusi un fapt pozitiv, pentru cia este suficient
sd ne imaginam ce catastrofi s-ar produce daca la
atingerea temperaturii de topire, intreaga zapada
cazutd in timpul iernii s-ar topi instantaneu.

Temperatura de topire sau de fierbere este o va-
loare constantd, care depinde de natura substantei
respective, ca si de presiunea care actioneaza la
suprafata apei. O experienta simpla poate dovedi si
aceastd afirmatie. Pentru realizarea sa veti folosi
stativul cu plasa de sirma, lampa de spirt, un crista-
lizator sau un vas cilindric cu diametrul de circa
80 mm, o sticlutad si putind sare de bucétarie.

Realizati montajul din fig. 3.5, umpleti cu apia
atit vasul cilindric cit i sticla si aprindefi lampa de
spirt. Veti constata cd numai apa din vasul cilindric
incepe sa fiarba, in timp ce apa din sticld nu fierbe.
Pentru ca apa sa fiarbd, asa cum stiti deja, trebuie
ca sa-i fie datid caldura. Aceasti calduri este folo-
sita la inceput pentru a-i ridica temperatrura pin
ce ajunge la temperatura de fierbere. In continuare,
cidldura comunicata apei este folosita pentru distru-
gerea coeziunii dintre molecule, adica pentru trans-
formarea apei in vapori. Acesti vapori trebuie si
aibe o presiune suficientd pentru a invinge presiunea
mediului de deasupra apei si a stratului de lichid de
deasupra locului unde s-a format. Numai in aceste
condifii vaporii pot strabate masa de apa si ies in
atmosferd. Deci, fierberea are loc numai atit timp
cit apa, Incéalzita la temperatura de fierbere, primeste
cidldurd. In acelasi timp, cildura se transmite de la
un corp la altul numai daca existd o diferentd de
temperaturd intre cele doua corpuri si anume,
caldura se transmite de la corpul cu temperatura
mai mare, la cel cu temperaturi mai mica.
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Fig. 3.5. Fierberea apei

In experienta incercatii, apa din vas primeste
caldura de la flacara lampii de spirt, din care o parte
o cedeazd apei din sticld. In momentul inceperii
fierberii apei din vas, atit apa din vas, cit si cea din
sticla ajung la temperatura de fierbere, dar cea din
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sticla nu fierbe pentru ci nu mai primeste cildura
suplimentara necesara fierberii, deoarece nu exista
diferenta de temperatura intre apa din vas si cea din
sticla.

Dizolvati acum in apa din vas putind sare de
bucatarie si refaceti experienta. Daca ati dizolvat
suficienta sare, veti observa cd, de data aceasta,
fierbe atit apa din vas cit si cea din sticld. Deoarece,
pentru ca apa din sticla sa fiarba, este necesar ca apa
din vas sa aibe o temperaturd mai mare decit cea de
fierbere a apei din sticla, inseamna ca temperatura
de fierbere a apei sarate este mai mare decit a apei
obignuite. Ati dovedit astfel c& temperatura de trans-
formare a starii fizice depinde de compozitia chimica
a corpului.

Acum, inchideti sticla cu un dop etans de cauciuc
si refacefi experienta, pastrind in vas apa siarati. Se
constata ca dupa ce apa din vas incepe si fiarbi, cea
din sticla pare cd va incepe si ea si fiarbi, dar nu
fierbe.

Daca va reamintiti cd vaporii trebuie sa invinga
presiunea mediului de deasupra apei, explicatia
fenomenului devine foarte simpli. Intr-adevir, la
inceputul experientei, apa din sticld a ajuns la tem-
peratura de fierbere si a inceput sa fiarbid. Sticla
fiind insad inchisa, vaporii formati ramin deasupra
apeil marind presiunea mediului, astfel ca suplimen-
tul de caldura folosit pentru vaporizarea apei nu mai
ajunge pentru a comunica o presiune suficienta
vaporilor, ca sa stribatd masa de apa. Totusi, supli-
mentul de cdldura nu se pierde, c¢i mareste tempera-
tura apei din sticla pina ajunge la temperatura de
fierbere a apei sarate.

Deci, temperatura de fierbere depinde si de pre-
siunea mediului, fiind cu atit mai mare cu cit
presiunea este mai mare.

La explicarea ultimei experiente s-a vorbit despre
transmiterea caldurii. Aceasta se poate deci trans-
mite de la un corp la altul, dar cum ?
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Transmiterea cildurii se poate face direct prin in-
teriorul corpurilor, prin conductie, intr-un corp solid
si unul fluid la suprafata, prin convectie, sau la
distanta, prin radiatie. Citeva experiente simple pot
demonstra caracteristicile celor trei moduri de
transmitere a caldurii.

Pentru prima experienta trebuie sa va procurati
doud sirme cu acelasi diametru, una de cupru gi una
de fier, lungi de 300 mm. Din lemn confectionati un
suport cu dimensiunile din Fig. 3.6, in care infigeti
cele doua sirme astfel ca sa se atinga capetele lor
libere. Pe fiecare sirma, lipifi cu ceard, la distanta
de 40 mm una de alta, finte de cismarie. Asezati
apoi pe suport lampa de spirt, astfel ca fitilul sau sa
se afle sub capetele sirmelor (Fig. 3.6). Aprindeti
lampa de spirt si urmariti ce se intimpla cu fintele.
Veti observa ca acestea incep sa cadd, mai intii cele
de pe sirma de cupru, apoi cele de pe sirma de fier.
Mai intii cele dinspre capetele libere ale sirmelor si
apoi, treptat, celelalte.

De ce cad tintele si de ce nu cad toate odata ?
Tintele cad pentru cd, prin sirme, s-a transmis
cildura degajata de flaciara lampii de spirt si aceasta
caldura topeste ceara cu care au fost lipite tintele.
Caldura nu se transmite instantaneu, ci este ,,con-
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Fig. 3.6. Transmiterea caldurii prin conductie



dusid” prin sirme, astfel ci vor ciidea mai intii {intele
de la capatul sirmei, apoi celelalte, pe rind, in masura
in care ajunge caldura la ele. Corpurile nu conduc
insa la fel de bine caldura. De exemplu, in expe-
rienta voastrd, sirma de cupru s-a dovedit mai buna
conducitoare de caldurd, decit cea de fier. De aceea,
cazanele se fac din cupru.

De fapt, toate corpurile solide pot transmite
cildurd prin conductie, dar diferenfele dintre ele
sint foarte mari. Unele, cum sint corpurile din me-
tale, se spune ca sint bune conducatoare de caldura,
pentru ci transmit bine cdldura prin conductie. La
polul opus se situeaza materialele care transmit atit
de putina cialdura, cd sint numite ,,izolatoare®.

Tédind un disc de hirtie sub forma unui mele, ca
in Fig. 3.7, pe care il suspendati la capéatul ascutit al
unei sirme de 1—1,5 mm, indoitd ca in aceeasi
figurd, realizati pregitirea pentru o noua experienta.
Pentru a o realiza, nu aveti decit sa asezati sirma pe
becul unei lampi de birou, cireia i-afi scos abajurul,

Fig. 3.7. Morisca cu aer cald
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o aprindeti si veti observa cum melcul de hirtie in-
cepe sa se roteasca,

Daca puneti mina deasupra melcului, vefi simti
un usor curent de aer cald. Deci, melcul de hirtie
este rotit de aerul cald, iar acesta a fost incalzit de
becul aprins al lampii de birou. De ce se incalzeste
becul, veti afla in alt capitol al cartii. Aici, insa,
refinetl numai ca suprafata becului este incalzita.
Caldura suprafetei becului se transmite, prin con-
vectie, aerului inconjurdtor care prin incéalzire se
dilatd, devenind, la acelasi volum, mai usor. Fiind
mai usor, aerul cald se ridica, formind un curent
care anfreneaza melcul in rotatie.

Pentru cea de a treia experienta, nu trebuie sa va
procurati decit o cutie de conserve, o luminare,
vopsea neagra si doud bete de chibrit.

Impértiti interiorul cutiei in doi semicilindri egali.
Unul il vopsiti in negru, iar celdlalt ramine alb si
stralucitor. Pe exteriorul cutiei, in dreptul mijlocu-
lui semicilindrilor, lipiti cu ceara, in pozifie orizon-
tala, cele doua bete de chibrit (Fig. 3.8). Asezati
luminarea in interiorul cutiei si aprindefi-o. Veti
observa, dupa citeva minute, ca batul de chibrit lipit
in dreptul semicilindrului innegrit se desprinde si
cade. Abia dupa alte citeva minute, se desprinde si
cade si celalalt bat de chibrit.

Desigur, betele de chibrit au cizut pentru ca ceara
cu care erau lipite s-a topit, iar caldura care a topit

Fig. 3.8. Transimterea caldurii
prin radiatie
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ceara provine de la flacira luminarii. Dar intre
flacara si peretii cutiei este o distanta destul de
mare. Caldura s-a transmis totusi, la fel cum se
transmite si caldura unei sobe incinse pe care n-o
atingem si anume, prin radiatie. Prin aceasta se in-
telege ca orice corp incalzit, emite in jurul sau raze
de caldura, aseméanétoare razelor luminoase, numite
stiintific radiatii infrarosii. Aceste radiatii incalzesc
corpurile pe care le intilnesc, pe unele mai mult si
pe altele mai putin. Acest lucru se intimpld deoarece
razele care ajung la corp sint o parte absorbite de
acestea si o parte reflectate, trimise inapoi i numai

razele absorbite incalzesc corpul. Cantitatea de
caldura transmisa prin radiatie depinde, deci, atit de
intensitatea radiatiilor, cit si de corpul care le recep-
floneaza si anume de masura in care acesta reflecta
si, respectiv, absoarbe radiatiile. Corpurile albe si
stralucitoare reflectd cea mai mare parte din radiatii,
In timp ce corpurile negre absorb cea mai mare
parte. De aceea, chibriturile au céazut la intervale
diferite de timp si, de aceea, de exemplu, oamenii se
imbraca vara cu haine in culori deschise, care re-
flectd caldura si iarna in haine inchise la culoare,
care absorb caldura.
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Vazul este, de departe, cel mai important simt al
oamenilor, astfel ca nu este de mirare ca, de-a lungul
veacurilor, oamenii de stiinta s-au straduit sa afle
ce este si caror legi li se supune lumina — agentul
datorita ciruia vedem. De aceea, optica, domeniul
fizicii care studiaza lumina, a fost primul in care
s-au facut experiente. Existda marturii ca in secolul
IIT i.e.n. Euclid cunostea legile reflexiel pe o supra-
fata plana, iar in secolul II, Ptolomeu s-a ocupat de
refractie.

Si unul si celdlalt stiau ca lumina se propagi,
intr-un mediu uniform, in linie dreapta, dar cine a
descoperit aceastd lege, general acceptatd, a ramas
anonim. Se poate cd acesta sa fi fost un vinator,
care a observat cum o raza de soare, scapata printr-o
mica deschizidturad a frunzisului des al padurii, for-
meaza umbra lancei sale, constatind c¢a mica deschi-
zaturd, virful lanciei si al umbrei sint coliniare.

Pentru a demonstra rectilinitatea razelor lumi-
noase nu este nevoie si va deplasati in padure. Puteti
reface experienta vinatorului-fizician in micul vostru
laborator, dar pentru aceasta va trebui sa va con-
struiti un banc de experiente de optica, care va va
folosi si la realizarea altor experiente interesante.

Bancul optic se compune dintr-o sursi de lumin,
unul sau mai multe ecrane si suporti pentru diferite
dispozitive si aparate care vor {i descrise la timpul
potrivit. Toate acestea se monteazi pe o rigletd, pe
care se pot deplasa In diferite pozitii bine determi-
nate.

Pentru moment trebuie construite sursa de lu-
mina, ecranul, iar ca dispozitiv optic veti folosi o

4. EXPERIENTE DE OPTICA

simpla figurd geometrica de carton montatda pe un
suport (fig. 4.1a.).

Materialele necesare sint citeva foi de material
plastic de 1 si 2 mm grosime, o lanterni de buzunar
veche, un bec de lanternd de 3,5 V, o balama de
penar, citeva bucati de sirma de cupru izolata. tabla
subtire de alama, o baterie plati de 4,5 V si ata
de cusut.

Rigleta se construieste din trei fisii de plastic
groase de 2 mm, late de 20 mm si lungi de 350 mm,
asa cum se aratd in fig. 4.1. Pentru a mari rigiditatea
rigletei, la capete si la mijlocul ei se lipesc trei dis-
tantiere taiate din plastic de 2 mm, cu dimensiunile
de 20 X 18 mm. In sfirsit, dupa ce rigleta s-a
uscat, pe partea ei superioara se lipeste o scara gra-
datd in milimetri (poate fi si o banda taiata dintr-o
hirtie milimetrica).

Sursa de lumina se monteazi intr-o cutie execu-
tatda, de asemenea, din plastic. ale cirei elemente
componente sint prezentate in fig. 4.1b.

Dupa ce decupati piesele componente ale cutieil
sursei de lumind, la dimensiunile indicate in fig. 4.1,
le lipiti cu stirocol, formind trei compartimente. In
partea de jos, un compartiment pentru baterie,
deasupra sa compartimentul in care se monteaza
becul de lanterna de 3.5 V si, in fata acestuia, com-
partimentul diafragmei. Dulia becului de lanterna,
luata de la o lanterna veche, se lipeste cu cositor, pe
un suport din tabli de cutie de conserve, care se

lipeste apoi cu prenadez pe placa care separi com-
partimentul bateriei de cel al becului. Suportul il
dimensionati astfel ca becul s se afle in dreptul
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gaurii de 8 mm, care face legatura dintre comparti-
mentul becului si cel al diafragmei. Dacad puteti
procura un bec cu lupd incorporata — care va va
permite obtinerea unor rezultate mai bune — veti
modifica diametrul gdurii astfel ca si cuprinda
partea cilindrica din fata becului. De dulia becului
lipiti, cu cositor, doua buciti de sirma izolata de
cupru (dupa ce le-ati dezizolat capetele), una pe
partea laterala a duliei si cealalta in centrul partii
din spate. Treceti cele doud fire prin gaura ficuta
intr-unul din colturile plicii care separa comparti-
mentele becului si bateriei. Unul din fire se lipeste
cu cositor de una dintre lamelele bateriei, iar cela-
lalt se lasa liber, punindu-l in contact cu cealalta
lameld numai cind veti folosi bancul optic. Dacéi
doriti si aveti mai multa indeminare, puteti demonta
de la lanterna veche intrerupétorul si il puteti monta
pe cuie, aprinzind becul cu ajutorul acestuia.
Capacul cutiei se confectioneaza din doua pléci de
plastic de 2 mm si un coltar, pe care le decupati si le
lipiti intre marginea capacului si placa din fata a

compartimentului diafragmei. Lipirea se face cu
prenadez si se asigura cu citeva ace cu gamalie, pe
care le scurtati la o lungime de 5—6 mm, le incalziti,
le treceti prin gaurile balamalei si le infigeti in
placile de plastic. Daca nu aveti balama, o puteti in-
locui cu o bucati de pinza (neagra) cit mai compacta,
pe care o lipiti pe exterior. Compartimentul diafrag-
mei se executd din patru pliacute groase de 2 mm,
doua laterale, una dedesubt si una in fatad, in care
se face o gaura cu diametrul de 16 mm. (Pe cele
doua placute laterale, in interior se lipesc 2 placute
groase de 1 mm, cu dimensiuni putin mai mici decit
ale placutelor de 2 mm). Interiorul compartimentu-
lui diafragmei, inclusiv partea de capac care il aco-
peri, se vopseste in negru mat.

Diafragma propriu-zisa se executa din carton ne-
gru in care se face cu un ac o gaura cu diametrul de
circa 0,5 mm. Gaura trebuie sd aibd marginile cit
mai regulate pentru a evita difractia luminii.

Diafragma se aseazé in spatele placii din fata com-
partimentului sdu, in dreptul gaurii de 16 mm.

Sursa
L de [uming
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Fig. 4.1.a Rectilinitatea razelor luminoase
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Suportul pe care se monteazi figura geometricii are
un postament format din doua plici suprapuse. In
placa superioara a postamentului se face o gauri cu
diametrul de 28 mm si peste acesta se lipeste o bu-
cata de hirtie géurita pe care se traseazi, cu raporto-
rul, gradatii din 10 in 10 grade. In gaura postamen-
tului se poate roti cu frecare usoari postamentul
propriu-zis, executat din doud plici rotunde cu dia-
metrul de 28 mm prinse intre ele cu un distantier
de 46 X 24 X 2 mm si patru coltare.

Figura geometrica taiati din plastic de 1 mm se
aseaza pe suport prin intermediul unui alt mic su-
port confectionat din sirmi de cupru de 1—2 mm
grosime, ca in fig. 4.1. Figura se introduce intre
bratele suportului fortat. Ecranul se executi pe o
rama confectionata din plastic de 2 mm ca in fig. 4.9.
Ecranul propriu-zis se face din hirtie de cale care se
lipeste cu stirocol pe ramai, iar in fata acestuia se
lipeste incd o rama taiata din carton negru.

Bancul fiind terminat, puteti trece la efectuarea
experientei. Aprindeti sursa de lumini si faceti, pe
cit posibil, intuneric in laborator. Veti observa ca
prin mica deschidere a diafragmei iese un fascicol de
raze de lumina care formeaza pe ecran umbra figurii
geometrice montate pe suport. Umbra o puteti ob-
serva mai bine privind ecranul din spate. Dacd in-
tindeti intre deschiderea diafragmei si unul din
colturile umbrei un fir de até, veti observa ea firul
atinge si coltul corespunzitor al figurii geometrice.
Deci ati dovedit cd razele de lumini se propagi in
linie dreapta.

Dar, aceasta concluzie nu este adeviratd decit pen-
tru raze luminoase care se propaga intr-un mediu
omogen. Daca veti introduce un creion inclinat,
intr-un vas cu apd, imaginea acestuia se fringe. Acest
fenomen se datoreaza faptului ci la trecerea dintr-un
mediu in altul, nu creionul, ¢i razele de lumina se
fring. Fenomenul, denumit refractia luminii, a fost
observat si studiat, incd din antichitate. Ptolomeu,

cel care s-a ocupat inca din prima jumatate a secolu-
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lui II de refractie, ne-a lasat, cu acest prilej, si unul
dintre primele rapoarte de cercetare experimentald
cunoscute. In experienta sa, pe care vd propunem
s-o repetati, Ptolomeu a folosit un vas cu apa si un
disc gradat (fig. 4.2).

g Lo

Fig. 4.2. Refractia luminii

Discul cu diametrul de 200 mm il taiati din scin-
dura subtire, placaj de 3 mm, sau la nevoie din car-
ton. Trasati pe dise, doua diametre perpendiculare
AB si CD. Infigeti in centrul discului un ac de gama-
lie si un alt ac intre punctele A si D astfel ca raza
care uneste cele doud ace sa formeze cu diametrul CD
unghiul r. Introduceti discul intr-un vas cu apa ast-
fel ca diametrul AB sa se suprapuna perfect cu su-
prafata liberda a apei si, privind in lungul discului,
infigeti acul 3 intre punctele B si C astlel ca sa se
suprapuna peste acele 1 si 2. Scoateti discul din
apa si trasati pe disc o dreapta intre acele 1 si 5.
Observati, cu usurinta, cd unghiul i, dintre raza 1.3
si diametrul CD este diferit de unghiul r dintre raza
1.2 si diametrul CD, desi atunci cind ati potrivit
discul cufundat in apa cele trei ace pareau ca se su-
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prapun. Daca veti repeta experienta pentru diferite
unghiuri r si veti masura de fiecare data unghiu-
rile, veti observa ca raportul dintre sinusurile celor
doua unghiuri este constant, adica :

SIn 1
= congtant

SIMN T

Constanta este denumita indice de refractie a lu-
minii la trecerea dintr-un mediu omogen in altul.
Desi a obtinut suficiente rezultate, Ptolomeu nu a
dedus aceasta lege, lasind sa treacd 13 secole pina
a redescoperit-o Snell van Royen. Refractata sau nu,
lumina se propaga numai prin anumite medil — me-
diile transparente — iar prin altele nu se propaga
deloc — mediile opace. La intilnirea unui mediu
opac, daca acesta este negru mat, ea este absorbita.
Daca mediul opac este insa lucios ca oglinda, razele
de lumina se intorc in mediul transparent — se re-
flecta.

Legea reflexiei pe o suprafata plana era cunoscuta
inca din secolul III i.e.n. de Euclid, dar descrierea
primelor experiente pentru demonstrarea ei nu ne-a
ramas. Puteti totusi organiza o experientd simpla,
pentru demonstrarea legii reflexiei, folosind o scin-
durd groasi de 15—20 mm, cu dimensiunile de
600 < 450 mm sau o planseta de desen, o coald de
hirtie, doua blocuri de lemn, unul paralelipipedic de
450<50><40 mm si unul cu o fata concava, taiata
dupd raza R 300 mm (fig. 4.3, b) si staniol pe suport
de hirtie, ca cel utilizat de fotogratfi.

Lipiti mai intii pe fata de 450X 50 mm a blocu-
lui paralelipipedic de lemn si apoi pe fata concava a
celuilalt bloc, cu aracet, cite o fisie de staniol lata
de 50 mm, realizind astfel doua oglinzi, una plana
sl una concava. Aveti grija ca in timpul lipirii si al
pregatirii sa nu indoifi staniolul, pentru cé oglinzile
trebuie sa fie perfect netede. Fixati cu pioneze pe
planseta coala de hirtie de desen si asezati deasupra,
ca in fig. 4.3, cele doua oglinzi. Infigeti apoi doua
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Fig. 4.3. Demonstrarea legii reflexiei

ace de gamalie (1 si 2) in fata oglinzii, (fig. 4.3, a) dis-
puse dupa o linie oblica fatda de suprafata oglinzii.
Priviti in oglinda astiel ca sa vedeti cele doua ace
suprapuse si infigeti acul 3 astfel ca acesta si se su-
prapuna peste imaginea acelor 1 si 2. Notati cu A
punctul de intersectie dintre dreapta care uneste
acele 1 si 2 si marginea oglinzii si trasati pe hirtie
dreptele 1 2 A, A 3 si AB, perpendiculara in A pe
suprafata oglinzii. Daca masurati unghiurile i — de
incidenta — si r — de reflexie — veti constata ca
acestea sint egale, adica i = r.

Refaceti experienta pentru oglinda concavi
(fig. 4.3., b). De data aceasta veti constata ca sint
egale unghiurile formate de razele incidenta si re-
flectatd cu raza suprafetei concave a oglinzii.

At1 demonstrat astfel legile reflexiei pe o supra-
fata plana si pe o suprafata curba.

Dar cum apar fenomenele de reflectie si refractie ?
Pentru a intelege mecanismul aparitiei lor, fizicienii
de la granita secolelor XVII si XVIII trebuiau sa
cunoasca natura luminii. Cu aceasti ocazie s-au in-
fruntat doua conceptii. Prima, bazata pe teoria emisa

de Huygens in 1690, presupune ci lumina este de
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naturd ondulatorie, cea de a doua, elaborati de New-
ton, socoteste ca lumina este alcatuita din corpusculi,
Astazi stim ca Huygens avea dreptate, dar, in acei
ani Newton avea un prestigiu stiintific prea mare
pentru a putea fi contrazis. Este totusi ciudat ca
multe din experientele de optica facute de Newton
nu l-au condus la concluzia naturii ondulatorii a lu-
minii.

Astfel, trecind printr-o prisma, un fascicul ingust
de lumind patruns printr-o mica deschidere a oblo-
nului ferestrei a reusit sa descompuna lumina alba
in culorile curcubeului.

Voi, care dispuneti deja de un banc optic, veti pu-
tea face experienta mult mai usor. Nu aveti decit sa
inlocuiti figura geometrica pusa pe suport, cu o
prisma inalti de 60 mm si si scoateti ecranul de pe
rigleta si sd-1 asezaii In apropierea acesteia, cu fata
indreptata spre prisma (fig. 4.4).

Surcs oe lvming

.f_'r'.-_'"u'"ﬂ'."

Frisme x
(rigld ce plexiglas)

Fig. 4.4. Spectrul luminii albe

Prisma, care trebuie sa aiba trei fete plane, este
executata din sticla sau plastic transparent. Daca nu
aveti, puteti folosi o rigld patrata de plexiglas care
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dupa ce se decupeaza la lungimea de 60 mm, se taie
cu fierastraul dupa o diagonald. Deoarece taietura
dupa diagonald pe o lungime de 60 mm poate sa vi
se para dificila, puteti sa reduceti indltimea prismei
la 15—20 mm, dar va trebui sa mai indltati putin
suportul, astfel ca mijlocul prismei sa se afle chiar
in dreptul orificiului diafragmei. Fata taiata trebuie,
apoi, lustruitd. Pentru aceasta va procurati hirtie
abraziva (glasspapier) de trei granulatii diferite :
mijlocie, find si extrafind. Se aseaza hirtia abraziva
pe o suprafata plana, intr-un vas cu apa si sub apa
se freaca de ea suprafata prismei, mai intii pe hirtia
cu granulatie mijlocie, apoi cu granulatie fina g1 in
final pe cea cu granulatie extrafind. Dupa aceasta
operatie fata taiata trebuie sd fie neteda si nu mai
ramine decit sa fie lustruita. Pentru aceasta se fix-
eaza pe masa de lucru o bucata de postav moale pe
care 0 imbibati cu o solutie de lustruit tacimurile.
Frecati apoi de bucata de postav fata prismei pini
devine transparenta. Prisma o fixati usor de suport
cu o picatura de stirocol. Aprindeti becul sursei de
lumina si faceti intuneric in laborator. Privind ecra-
nul din spate veti observa ca pe acesta apar benzi
colorate de la rosu pind la violet, care formeaza spec-
trul luminii albe. Pentru a obtine un spectru cit mai
clar rotifi suportul prismei, deplasindu-l pe rigleta
si schimbati orientarea ecranului pina realizati clari-
tatea maxima.

Newton a mers chiar mai departe, recompunind
lumina albd din componentele sale. A folosit, pen-
tru aceasta, un disc cu sase sectoare egale, colorate
in culorile curcubeului ; rosu, portocaliu, galben,
verde, albastru, violet. Rotind discul a observat ca
se vede alb. Mai mult, combinind numai douéi culori
numite complimentare, si anume, cele ale sectoare-
lor opuse, adica rosu cu verde, portocaliu cu albas-
tru, galben cu violet, se obtine aceeasi senzatie de
lumina alba.



Pentru a demonstra acest fenomen puteti folosi
dispozitivul din fig. 4.5. Pentru a-1 realiza aveti ne-
voie de citeva plici de plastic de 1 si 2 mm, un inel
de cauciuc, ca de exemplu cele folosite pentru in-
chiderea cutiilor de la jocul ,,Formo®, douad bucati
de sirmé de cupru sau de fier de 2—3 mm, un mic
dop si un cilindru de plastic cu diametrul de 10—
15 mm. Constructia incepe cu decuparea elemente-
lor componente ale suportului precum si a discurilor

la dimensiunile indicate in figurd. Dupa ce le de-

Fig. 4.5. Compunerea luminii

cupati cu fierastriul, marginile pieselor le indreptati
cu pila si hirtia abraziva. Inainte de a lipi piesele
suportului, cu stirocol, suprapuneti cele patru piese
prin care urmeaza si treaci cele doud axe, a discu-
lui colorat si a manivelei si, stringindu-le, in men-
ghind (nu prea tare pentru a nu le sparge), gauriti-le
impreuna cu un burghiu. Axele, facute din sirma
de 2—3 mm, trebuie si intre cu frecare usoara in
gaurile de sus si fara frecare, dar si fara joc, in gau-
rile de jos. Montati apoi piesele componente ale su-
portului. Inainte ca stirocolul sid se usuce, verificati
daca axele se rotesc cu frecare usoara si, respectiv,

fara frecare, in gaurile lor si deplasati usor piesele
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suportului pina cind axele se rotes” asa cum s-a
indicat.

Inainte de a lipi cele 2 discuri pentru a forma
ansamblul discului colorat, manivela si fulia de an-
trenare, faceti in centrul discurilor cite o gaura de
1—1,5 mm. Aceasta va va folosi pentru a centra
discurile in momentul lipirii. Dupa lipirea si uscarea
celor trei ansambluri de discuri, le gauriti cu bur-
ghiul, {inind seama cd manivela si fulia se vor fixa
pe axa inferioard, iar discul colorat trebuie sa se
roteascd, fara frecare, dar si fara joc pe axa superi-

oara.

Cele doui axe se taie din sirma de cupru sau de
otel de 2—3 mm pe care in prealabil o indreptai.
Axele au o lungime de 65 mm.

Dupé ce ati confectionat si axele, introduceti axa
superioara in gaurile corespunzidtoare din suport si
o lipiti cu prenadez. Unul din capetele axei se va afla
chiar la suprafata suportului, iar celdlalt va fi lasat
liber. Pe capatul liber se va introduce discul colorat.

Dupé ce introduceti si axa inferioard in gaurile
sale, lipiti cu prenadez, pe aceeasi parte a suportului
unde se va monta discul colorat, fulia de antrenare,
iar pe partea opusad manivela.

Pentru colorarea discului, lipiti un disc de hirtie
de desen cu diametrul de 120 mm, pe care colorati
sase sectoare egale in culorile spectrului solar ; rosu,
portocaliu, galben, verde, albastru, violet. Puteti
acum sa montati discul colorat pe axul sau si il asi-
gurati pe ax cu un dop de plastic care intra fortat.
Mai aveti doar de montat cureaua de transmisie, pe
care o treceti peste discurile cu diametrul de 20 mm
de pe ansamblul discului colorat si, respectiv, cu dia-
metrul de 72 mm din ansamblul fuliei.

Invirtind de manivela veti avea senzatia ca discul
colorat este alb. Aceeasi senzatie o veti avea si daca
veti acoperi, cu hirtie alba patru sectoare lasindu-le
libere, pe rind, pe cele complementare.
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Dispozitivul descris va permite sa ilustrafi si o
iluzie colorata, destul de ciudata, care apare prin ro-
tirea unui disc ca cel din fig. 4.6, cu figuri in alb
si negru. Daca rotiti discul intr-un sens, veti vedea
aparind cercuri albastrii si dacd schimbati sensul,
cercuri roscate,.
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I'ig. 4.6. — Discul iluziilor colorate

Aceste fenomene, de descompunere si recompu-
nere a luminii albe, sint astizi folosite pentru a de-
monstra cd lumina se compune din unde cu frec-
vente diferite, cite una pentru fiecare culoare din
spectru. Newton insd, cel care le-a studiat pentru
prima oara sistematic, a cautat sa le explice tot prin
teoria sa corpusculara, afirmind ca diferitele culori
se datoresc starilor diferite, in care se afla corpusculii
luminosi iar ,,starile” diferite se manifestd in urma
trecerii corpusculilor prin prisma.

Fiind emisa de Newton, aceasta explicatie era con-
sideratd, in acea vreme, drept corectd. In schimb,
teoria naturil ondulatorie a luminii era considerata
absurda. Dealtfel, Newton n-a fost singurul care a
combatut teoria ondulatorie. Astfel, 1a inceputul se-
colului XIX, unul dintre cei mai cunoscuti oameni

de stiintd din Franta, Poisson, a demonstrat, teoretic,



ca daca lumina ar fi de naturda ondulatorie, atunci
razele luminoase in fata cérora s-ar aseza un ob-
stacol rotund ar ajunge pe circumferinta obstacolu-
lui in fata si atunci ar trebui sa se recombine In spa-
tele obstacolului, dind o patd luminoasd in mijlocul
umbrei. Aceastid concluzie logica a parut multor oa-
meni de stiinta imposibil de realizat in practica, ast-
fel ca el au respins, din nou, teoria ondulatorie. $i,
totusi, oricit ar parea de absurd, mica patd lumi-
noasa apare in centrul umbrei unui obiect rotund.
Demonstratia a facut-o Fresnel si Arago care au su-
pus concluziile lui Poisson unei verificari experimen-
tale, demonstrind ca pata exista si ca, deci, lumina
are o natura ondulatorie. Din aceasta intimplare, voi,
micii fizicieni, trebuie sa retinefi morala : sa nu va
bizuiti numai pe teorie, ci sa verificati intotdeauna,
prin experiente, rezultatele teoretice.

Pentru posesorii bancului optic, refacerea expe-
rientei lui Fresnel este foarte simplia. Nu aveti decit
sa reface{i montajul din fig. 4. 1 si sa inlocuiti figura
geometricd cu o bila de lemn lustruit cu diametrul
de circa 40 mm. Privind in intuneric ecranul, veti
observa mica pata luminoasa (fig. 4.7).

Teoria ondulatorie se poate verifica si altfel, folo-
sind un alt fenomen, — interferenta undelor. Feno-
menul de interferenta apare in urma combindarii a
doua sau mai multe fenomene luminoase.

Prima experienta de interferenta a fost efectuata
de cétre Thomas Young. Incd de la inceput, acesta
si-a dat seama cd nu va putea obtine efecte de inter-
ferentd daca foloseste doud fascicule de lumina inde-
pendente si in 1807 a imaginat urmatorul sistem :

— a lasat lumina soarelui si patrunda printr-un
mic orificiu facut cu un ac subtire, ob{inind un con
divergent de lumina ; in centrul acestui con a agezat
o fisie de carton de 1 mm, care impartea conul in
doua fascicule egale si coerente, deoarece proveneau
de la o singura sursa ; asezind in drumul fascicule-
lor un ecran, a observat formarea unor benzi egal

4 — Experiente de fizica

=
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Fig. 4.7. Umbra unui obiect circular

distantate, cea din mijloc albad si celelalte colorate,
pe care le-a numit franje de interferenta.

Puteti efectua aceasti experienta mult mai simplu,
trasind cu o laméa de ras doud zgirieturi paralele si
apropiate la o jumatate de mm, pe un cliseu sau
pe o placd fotograficd Innegritd ; {inind cliseul
aproape de ochi si privind spre o sursa de lumina
depirtatd se observi, foarte clar, franjele de inter-
ferenta.

Young a mers mai departe cu experientele sale
cautind si interfereze fascicule de lumina monocro-
maticd — adica de o singura culoare. Fasciculele
monocromatice se obtin trecind lumina printr-un
filtru optic, o placa transparentd coloratd, care nu
lasd sa treacd decit razele de culoarea placii. A ob-
servat, si de data aceasta, aparitia franjelor de inter-
ferentd sub forma unor benzi luminoase care alter-
nau cu benzi intunecate. Distanta dintre doua benzi
luminoase i-a permis chiar sd masoare lungimea de
unda a radiatiei monocromatice, deoarece cele doua
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raze de lumind care interfereazi, ca si formeze o
bandi Iuminoasi, trebuie si fie in faza. Deci, dife-
renta lor de drum, de la fanta pina la ecran trebuie
si fie egala chiar cu lungimea de unda. Formula cu
ajutorul cireia se calculeazi lungimea de unda este :

-----

in care : A — lungimea de unda
d — distanta dintre fantele prin care ies
cele doua fascicule de lumina

x — distanta dintre doua benzi luminoase inve-
cinate ;

D — distanta de la fante la ecran.

Putetl masura lungimile de unda a luminii mono-
cromatice, folosind bancul optic, pe care, insa, va
trebui sa-1 completati cu trei noi subansamble : o
lentila de ochelari de 5—6 dioptrii ,,plus®, o placa
cu fante si un filtru colorat (fig. 4.8). De asemenea,
rigleta bancului trebuie prelungita cu inca 350 mm,
lar diafragma sursei de lumind cu orificiu o veti in-
locui cu o diafragma din carton negru, dar in care
vell practica o fanta lata de 0,5—1 mm.

Lentila de ochelari este necesara pentru a trans-
forma fasciculul divergent de lumina dat de sursa
intr-un fascicul paralel. Pentru aceasta va trebui ca
lentila sa fie asezata in fata sursei la o distanta de
diafragma egali cu 100/nr. de dioptrii em. Lentila
se monteaza pe un suport folosind trei inele taiate
din plastic, dintre care cel din mijloc trebuie sa aiba
diametrul interior egal cu diametrul exterior al len-
tilei, iar celelalte doua cu diametrul interior mai mic
cu 4—5 mm (fig. 4.8).

Placa cu fante se executa dintr-o placa sau cliseu
fotografic innegrit pe care se traseazi, cu o lama de
ras, doua zgirieturi paralele, cit mai subtiri, distan-
tate la 0,5 mm. Placa se monteaza pe un suport cum
se arata in fig. 4.8.

Filtrul colorat se confectioneaza din sticla, plexi-
glas sau acetofan colorat, tdaiat la dimensiunile din
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figurd, care se monteaza intr-un suport de unde se
poate scoate si inlocui foarte usor.

Pentru usurarea masurarii distantelor dintre ben-
zile Juminoase, lipiti pe ecran o fisie de hirtie mili-
metrica.

Dupa realizarea montajului din fig. 4.8 si aprin-
derea sursei de lumina veti observa aparitia pe ecran
a franjelor formate din benzi luminoase si intune-
cate. Efectuafi mésurarea distantelor x, si D si calcu-
lati lungimea de unda. Ati facut astfel prima expe-
rientd de adevarat cercetator.

In afara de faptul ci are un obiect de studiu pro-
priu — lumina — optica se deosebeste de celelalte
ramurl ale fizicll prin incd o caracteristica impor-
tanta. Progresele realizate in optica si in special in
domeniul aparatelor optice au condus la progrese
insemnate in multe alte stiin{e si in aproape toate
celelalte ramuri ale fizicii. Acest lucru se explica
prin aceea ca aproape toate informatiile despre lu-
mea exterioara trebuie sa fie prezentate ochiului
pentru a fi transmise creierului. In acelasi timp insa,
aparatele optice au permis observarea unor feno-
mene la care nimeni nu s-ar fi gindit, daca n-ar fi
existat optica.

Primele instrumente optice au fost desigur oglin-
zile si ochelarii. Acestia din urma au avut si o deose-
bita importanta, pentru ca readuc la o viata normala
pe cel care se afld intr-o stare de inferioritate dato-
rita unei deficiente vizuale. Mul{i oameni de stiinta
s1 specialisti n-ar fi putut deveni ceea ce au fost si
sint si nu si-ar fi putut aduce nici o contributie la
dezvoltarea omenirii fard ochelarii care si le corec-
teze vederea.

Dar primul instrument propriu-zis care permite
omului normal sd faca ceea ce nu putuse face pina
atunci a fost lupa, cu ajutorul cireia au putut fi
vazute amanunte ce nu se pot vedea cu ochiul liber.

Prima lupi a constat probabil dintr-o picatura de
apa sau miere limpede introdusa intr-un mic orificiu
circular. Constructia unei asemenea lupe este extrem
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Fig. 4.8. Masurarea lungimii de unda a luminii
monocromatice cu metoda Young



de simpla. Pentru a o realiza, taiati dintr-o bucata
de carton un disc cu diametrul de 50 mm, in centrul
caruia faceti o gaura cu diametrul de 3 mm (fig. 4.9).
Deasupra gaurii picurati cu o pipetd o picaturd de
apa si lupa este gata. Puneti pe masa un obiect mic,
apropiati lupa de obiect (fara a-1 atinge) si apropiati
ochiul de lupéi. Veti observa prin lupa imaginea ma-
ritd a obiectului. Inlocuind apa cu ulei veti putea
mari diametrul gaurii centrale pind la 5 mm, ob-
tinind o lupd cu un cimp vizual mai mare.
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Fig. 4.9. Lupa

Pentru cd o asemenea lupa are totusi un cimp vi-
zual mult prea redus si se distruge mult prea usor,
acestea au inceput sa fie executate din sticla slefuita.
Astfel au inceput sd se construiascd primele lentile.
Acestea sint — conform definitiei — discuri trans-
parente cu doua fete sferice sau cu o fa{a plana si
una sfericd. Lentilele sint de douda tipuri : conver-
gente si divergente. Cele convergente sint mai groase
la mijloc si mai subtiri la capete, iar cele divergente
— invers — mai subtiri la mijloc si mai groase la
capete. La trecerea printr-o lentila, o raza de luminé
se refractd de doua ori, odatd la intrare si a doua
oara la iesirea din lentili. In acest fel, la trecerea
printr-o lentilda convergenti, razele unui fascicul
paralel cu axa lentilei se refracta intilnindu-se toate
intr-un punct — numit focar — situat pe axa len-
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tilei (fig. 4.10, a). La trecerea insia printr-o lentila
divergenta, aceleasi raze se refracti departindu-se
toate de axa, prelungirile acestora unindu-se toate
in fata lentilei, intr-un focar situat tot pe axa, dar
care, nefiind format de raze propriu-zise, ci de pre-
lungirea lor imaginarid, nu este real, ci virtual
(fig. 4.10, b). Deci razele de lumina care trec prin
lentile sint deviate, cu o singura exceptie : cele care
trec prin centrul lor optic.

Cunoscind aceste fenomene se poate explica foarte
usor cum se formeazad imaginile obiectelor privite
prin lentile §1 cum mareste lupa. Pentru a gasi po-
zitla $1 marimea unei imagini formate de o lentila,

Centrul optic

Axa optica |

Fig. 4.10. Trecerea fasciculelor paralele
de raze de lumina prin lentile

a. — Convergente
b, — Divergente



este suficient si se aseze obiectul chiar pe axa optica
si sd se urmireasci numai doud raze, care pornesc
din virful obiectului. Una paraleld cu axa optica,
care se refractd prin focar si alta, care trece nede-
viatd prin lentild. In locul unde aceste raze se in-
tilnesc se va afla virful imaginii. Imaginile formate
depind de tipul lentilei folosite — convergente sau
divergente — si de pozitia obiectului fata de focar,
adici daci se afla intre focar si lentild sau dincolo
de focar. .

Atunci cind lentila este convergenta si obiectul se
afld dincolo de focar, imaginea se formeaza de par-
tea cealaltid a lentilei, chiar de cétre razele care stra-
bat lentila. Imaginea este risturnatid si nu poate fi

izutd declt pe un ecran si fiind formatd de razele
care striabat lentila se spune cé este o imagine reald
(fig. 4.11 a).

Atunci cind lentila este convergenta si obiectul se
aseazi intre focar si lentilda (fig. 4.11 b), imaginea
este formatd de prelungirea razelor care strabat len-
tila, fiind denumiti din acest motiv imagine virtuala.
Imaginea este totdeauna mai mare ca obiectul §i nu
poate fi vizuti decit privind cu ochiul pe partea len-
tilei opusi obiectului. Este cazul lupei.

fn cazul lentilelor divergente, indiferent de pozi-
tia obiectului, inainte sau dupa focar, imaginea care
se formeazi este virtuald si mai micd ca obiectul
(fig. 4.11 ¢)

Lentila divergenta are insi si o altd proprietate
interesantia. Ea permite modificarea imaginii reale
formate de o alta lentila (fig. 4.12), asezind lentila
divergentd intre imaginea reald 1 si lentila conver-
ogentd care a format-o. Dacé imaginea reald 1 (fig. 4.
12 a) se afla dincolo de focarul lentilei divergente,
imaginea 2, formata prin lentila divergenta este vir-
tuald, rasturnatd si de cealaltd parte a lentilei. Ima-
ginea 2 poate fi, deci, observata, privind prin lentila
din dreapta.

: L‘ﬁ\\\_\

Obiect Focar
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Obiect Fecar magine
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Fig. 4.11. Formarea imaginilor
obiectelor prin lentile

a. — lentild convergenta
si obiect plasat dincolo de focar

b, — lentila convergenta ‘ .
si obiect plasat intre focar si lentila

c¢. — lentilad divergenta
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Daca imaginea reald 1 (fig. 4.12 b) se atld intre
focar si lentild, imaginea 2 este tot reala si se for-
meaza pe aceeasi parte a lentilei ca si imaginea 1.

Aceasta proprietate a lentilelor divergente i-a
atras atentia lui Galilei care, in 1609, a folosit-o
pentru a construi luneta, aparat care permite obti-
nerea unor imagini marite ale obiectelor indepar-
tate.

Studierea obiectelor indepartate cu lupa este im-
posibila deoarece, pentru ca lupa sd mareasca, tre-
buie ca obiectul sa se afle intre focar si lentila
(fig. 4.11, b), ori, un obiect indepartat, cum ar fi un

04

astru, nu poate fi adus atit de aproape. Solutia data
de Galilei acestei probleme a fost cit se poate de sim-
pla ; cu o lentila convergenti indreptata spre obiect
si pe care a numit-o din acest motiv — obiectiv— a
format o imagine reala a obiectului, aducindu-l, in
aces fel, aproape. Imaginea putea fi acum studiata
fara nici o greutate prin lupa. De fapt, legenda spune
ca acest montaj fusese deja descoperit de ucenicul
unui optician olandez, dar exista un inconvenient.
Imaginile reale formate prin lentile erau rasturnate,
astfel ca prin lupa se studia obiectul rasturnat. Pen-
tru observarea corpurilor ceresti, acest inconvenient
nu prezinta nici o importantd, dar pentru studierea
unor obiecte terestre, o imagine rasturnata este greu
de interpretat. De aceea, Galilei a ales in locul len-
tilei convergente a lupei, o lentila divergenta pe
care a asezat-o intre obiectiv si imagine, la o distanta
astfel aleasd, ca imaginea reald si se afle dincolo de
focar, obtinind o imagine virtuala marita, si in
acelasi timp, rasturnatd fati de imaginea reala
(fig. 4.13). In acest fel, ochiul priveste prin lentila
divergentd, numitd ocular, o imagine virtuala, ase-
zatd la fel cu obiectul.

Galilei a avut de invins destul de multe greutéti
pind si-a realizat luneta, fiind obligat sa-si confec-
tioneze singur lentilele. Voua insa, vad recomandam
sa folositi lentile de ochelari care se gisesc in comert.
Pentru obiectiv aveti nevoie de o lentild conver-

i | Focar
Focar ¢ —
J— D.:_:Iu:'l:ill'

Fig. 4.13. Luneta lui Galilei



gentd cu o distantia focald — adicad distanta dintre
focar si lentila — mare, iar pentru ocular de o len-
tild divergenta cu o distanta focald mica. De fapt,
grosismentul, adicid de cite ori méreste luneta, este
egal cu raportul dintre distanta focala a obiectivu-
lui si distanta focald o ocularului. In practici, len-
tilele nu sint insd grupate pe distante focale, ci pe
numar de dioptrii, care reprezinta, de fapt, inversul
distantei focale, in metri. De asemenea, lentilele
sint notate cu ,,+“ cele convergente si cu ,,—*“ cele
divergente. Deci, o lentild ,,+ 0,75 dioptrii“ este o
lentila convergentd cu distanta focald ¥ = 1/0,75 =
1,33 m, iar o lentila ,,— dioptrii“ este o lentila di-
vergenta cu o distantd focalda f = 1/6 = 0,167 m.
Grosismentul lunetei realizate cu aceste doua len-
tile este G = F/f = 1,33/0,167 = 8.

Deci, in principiu, doud lentile sint suficiente
pentru a realiza o lunetd. In practicd lucrurile nu
sint atit de simple. In primul rind, trebuie ca ima-
ginea data de obiectiv sd fie de buni calitate, ceea
ce nu este chiar atit de usor de obtinut: o luneta
simpla executatd dintr-un material omogen di o
Imagine care prezintd cinci mari defecte (aberatii).
Este irizata, pentru ci diferitele culori nu converg
in acelasi punct ; este astigmaticd, adici nu toate
razele care pornesc din acelasi punct al imaginii
converg in acelasi punct al imaginei ; este distor-
sionata, imaginea unei drepte fiind o curba ; are
curbura de cimp, imaginea nefiind plani, iar foca-
rul teoretic consta de fapt din doua focare diferite,
functie de directia razelor. Daci se lucreazi inci cu
o deschidere micéa a lentilei si sub unghiuri de inci-
dentd mici, aceste defecte se atenueazd mult. Este
cazul lunetei care se descrie in continuare (fig. 4.14)
s1 pentru a carei confectionare aveti nevoie de doua
lentile de ochelari, una de -+ 0,75 dioptrii si una
de — 10...20 dioptrii, doud tuburi de plastic sau de
carton, unul lung de 1 m cu diametrul interior de
68 mm si altul lung de 0,6 m cu diametrul interior

de 64 mm si exterior de 68 mm, placi de plastic de

2 mm, fir de nylon si citeva suruburi si piulite de
3 mm.

Daca nu gasiti tuburi cu diametrele indicate vi le
puteti confectiona singuri din hirtie. Pentru aceasta,
executatli mai intii o baghetid rotundid de lemn cu

diametrul egal cu cel interior al tubului si putin mai
lungi decit tubul pe care o neteziti cu glaspapir si
o frecati cu cretd sau tale. Bagheta se infasoari o
datd cu o bucata de hirtie compacta de lungime, de
asemenea putin mai mare decit lungimea tubului.
Capetele hirtiei se lipesc, avind grija ca hirtia sa fie
perfect mulata pe bagheta. Dupd aceea se aseaza pe
o masa o foaie de hirtie poroasd (de ziar, ambala]j
sau desen), cu ldtimea egala cu lungimea tubului si
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Fig. 414. Constructia Tunetei
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se impregneaza cu aracetin. Bagheta de lemn cu
hirtia compactéa lipitd pe ea se aseaza la un capat al
hirtiei impregnate si se ruleazi de 7—8 ori. La ru-
lare se va urmari ca hirtia sa se intinda bine si sa
nu faca cute. Tubul astfel confectionat se lasd pe
bagheta intr-un loc uscat si se scoate de pe ea abia
dupa uscare. Tubul ocular se confectioneazi la fel
si trebuie sa intre in tubul obiectiv, cu frecare
usoard. Fixarea lentilelor obiectivului si ocularului
se face cu ajutorul a cite trei inele tdiate din placa
de plastic de 2 mm, ale ciror dimensiuni sint indi-
cate in fig. 4.14. Pentru a reduce aberatiile, ambele
lentile sint previazute cu diafragme care le micso-
reazd cimpul vizual al obiectivului la 30 mm, iar al
ocularului la 15 mm. De asemenea, pentru a impie-
deca patrunderea directi a razelor soarelui in obiec-
tiv, acesta se monteaza la circa 100 mm de capatul
tubului obiectiv. Obiectivul si ocularul se fixeaza
in tuburile lor prin lipire cu stirocol, iar interiorul
lunetei se vopseste cu negru mat. La rindul siu,
cutia se articuleazad intr-o furca care se poate roti
deasupra unui trepied. Toate aceste trei ansambluri
se executd din placd de plastic de 2 mm la dimen-
siunile din fig. 4.14. Pentru a limita deschiderea
picioarelor trepiedului, giurile date la 120 mm de
baza acestora se leaga intre ele cu fir de nylon prin
intermediul unei mici piese triunghiulare tiiate tot
din plastic.

Cu instrumentul optic astfel construit, puteti ob-
serva muntii de pe lund, inelul lui Saturn, fazele lui
Venus si chiar satelitii lui Jupiter. Daca il veti in-
toarce spre pamint, veti putea observa cu usurinti
detalii, altfel invizibile, ale obiectelor indepirtate.

Incid de la inventarea ei, luneta a inceput si fie
folosita de astronomi, de generali pe cimpul de lupta
si de marinari. Microscopul in schimb, aparat care
permite observarea obiectelor mici, apropiate, desi
inventat aproape in acelasi timp, a asteptat peste

200 de ani ca sd ajunga si fie folosit curent de cei
pentru care fusese creat — oamenii de stiinti.

Astazi, microscopul a devenit un instrument de la-
borator in foarte multe ramuri de activitate stiinti-
fica si industriala.

Problema pentru care a fost inventat microscopul
a fost aceea de a mari obiecte mici (microscopice)
apropiate. Acest lucru il realizeazi si lupa, dar gro-
sismentul asigurat de aceasta este destul de mic.
Microscopul, folosind douéa lentile care maresc, per-
mite obtinerea unui grosisment mult mai mare, egal
cu produsul grosismentelor celor doud lentile.

In principiu, microscopul functioneazid asemina-
tor cu luneta. Spre obiect se indreapté o lentild con-
vergentd — obiectivul — care formeazi imaginea
reald a acestuia. Aceasti imagine reald constituie
pentru cea de a doua lentild convergentd — ocula-
rul — obiectul, care o inlocuieste cu imaginea sa
virtuald. Va amintiti cd pentru a ob{ine o imagine
reald printr-o lentild convergenta, obiectivul tre-
buie sa se afle dincolo de focar (fig. 4.11). Imaginea
este risturnatd si poate fi mai mare sau mai mica
decit obiectul. Ea va fi cu atit mai mare cu cit obiec-
tul se afla mai aproape de focar. Imaginea virtuala,
formata prin ocular, este intotdeauna mai mare ca
obiectul sau imaginea reald care tine loc de obiect
(fig. 4.11 b). Si in acest caz marirea depinde de po-
zitia obiectuluil si este cu atit mai mare cu cit obiec-
tul este mai aproape de focar, dar intre focar si len-
tila. De la aceste constatari s-a ajuns la elaborarea
schemei optice a microscopului reprezentatid in
fig. 4.15.

Se observa din fig. 4.15 ca imaginea privita prin
microscop este rasturnati fatd de obiect. Acest lucru
nu constituie insd un impediment grav, pentru ca
obiectele privite la microscop in general nu pot fi
vazute cu ochiul liber si se pot trage aceleasi con-
cluzii asupra structurii lor, indiferent daca sint ras-
turnate sau nu.

S-a aritat, deja, cA microscoapele sint astizi
foarte raspindite. Se gisesc in numir mare in labo-
ratoarele scolare, iar pentru dotarea laboratorului
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Fig. 4.15. Schema opticad a microscopului

propriu va puteti procura unul din comert. Daca
nu avefl nici aceastd posibilitate, puteti construi un
microscop cu mijloace proprii, dupa indicatiile date
in continuare (fig. 4.16). Performantele sale nu sint
spectaculoase, dar cu ajutorul lui veti putea, totusi,
studia obiecte ,,microscopice®.

Pentru constructia microscopului aveti nevoie din
nou de tuburi din plastic sau carton cu diametrul
interior de 44 si 48 mm, lungi de 200 si respectiv
290 mm, placi de plastic de 2 mm, carton, patru
suruburi de 3—4 mm cu piulite, un surub de
5—6 mm cu piulita fluture, o oglindi de buzunar
si, bineinteles, doua lentile convergente, cu distan-
tele focale de 2—3 cm si respectiv 6—7 em (+ 40
dioptrii si respectiv -+ 19).

De obicei, lentilele atit de puternice au diametre
mai mici. Dimensiunile pieselor din figura 4.16 sint
date considerind ca lentila cu +40 dioptrii are dia-
metrul de 25 mm si cea cu -+ 15 dioptrii are dia-
metrul de 40 mm. Daca diametrele lentilelor sint
diferite, modificati dimensiunile, functie de mari-
mea lor sau rugati-l pe opticianul de la care le-ati
procurat si le micsoreze la dimensiunile indicate.
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Fig. 4.16.a. Microscopul

Daca nu aveti tuburi de plastic sau carton la di-
mensiunile necesare, le puteti confectiona din hirtie
ca si in cazul lunetei, dupa aceleasi procedee.

Lentilele se monteaza si ele ca in cazul lunetei,
folosind trei inele de plastic, dintre care unul are rol
de diafragma. Dimensiunile lor sint date in fi-
gura 4.16a. Obiectivul se monteaza intr-un tub scurt
cu diametrul de 30 mm care se racordeaza la tubul

principal cu un mic con taiat din carton, gros de
1 mm. Pentru executarea conului se decupeazi, din
carton, un sector de cerc prevazut pe laturile curbe
cu dintisori si pe o latura dreaptd cu o fisie pentru
lipire. Dupa inchiderea conului, dintisorii se in-
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doaie dupa diametrele tubului principal si tubului
obiectiv si se lipesc in interiorul acestora. Pentru ca
prin imbinari sa nu patrunda lumina, zonele de li-
pire se asigura cu banda de hirtie gumatéa opaca.

Montarea ocularului in tubul sau se face la fel ca
si in cazul lunetei, dupa cum se poate vedea din
fig. 4.16b.

Interiorul tuburilor se vopseste in negru mat. Tot

asemanator ca la luneta, pe tubul principal se mon-
teazd o cutie paralelipipedica care se articuleaza de
o furcd, ale caror dimensiuni sint date in fig. 4.16.
Spre deosebire insa de lunetd, furca nu se articu-
leaza intr-un suport ci luneca cu frecare usoara de-a
lungul piciorului suportului si se fixeaza pe acesta,
intr-o anume pozitie, cu o pana.

Fig. 4.16.b Microscopul — elemente constructive



Suportul, executat tot din plastic de 2 mm se com-
pune din postament, pe care se articuleaza oglinda,
si piciorul, pe care luneca furca si de care se fixeaza
masa prin lipire cu stirocol. Articulatia oglinzii se
face cu ajutorul a doud suruburi 3 ascutite la virf
care se prind intre doud piulite, pe cele doua brate
lipite de postament. Virfurile suruburilor intra in
douda giuri conice, pe care le executati cu virful bur-
ghiului, in peretele lateral al ramei oglinzii.

Dimensiunile pieselor si pozitiile de montare sint
date in fig. 4.16b.

Microscopul construit de voi a fost conceput pen-
tru a observa obiecte luminate cu oglinda, prin
transparenta, asezate pe o lama de sticla pusa pe
masa. Pentru observare, dupa ce asezati lama de
sticla, priviti oglinda astfel ca obiectul sa fie cit mai
bine luminat si priviti prin ocular. Reglati mai intii
distanta dintre obiectiv si masa, deplasind furca pe
piciorul suportului pina cind apare imaginea in ocu-
lar. Fixati microscopul in aceasta pozifie s1 reglati
ocularul astfel incit sa obtineti o imagine clara.

Pentru observarea, de exemplu, a suprafetelor
obiectelor opace, care nu pot fi luminate cu ajutorul
oglinzii, folositi o sursa de lumina care sa va lumi-
neze cit mai bine suprafata pe care doriti s-o stu-
diati.

Crearea posibilitatilor de studiere vizuald a obiec-
telor indepartate sau a celor foarte mici si apropiate
sint doar primele probleme care au fost rezolvate
prin aplicarea legilor opticii la construirea unor
aparate. Cu doud secole mai tirziu, atunci cind dez-
voltarea chimiei a permis, au fost construite si pri-
mele aparate care asigura inregistrarea imagini-
lor — aparatele fotografice. _

Ati observat, in vitrinele magazinelor foto o mare
diversitate de aparate. Deosebirea consta, in special,
in constructia obiectivului, care poate contine pina

la 20 de lentile. Diversitatea aceasta de obiective,
merge de la superangulare, care permit fotografie-
rea unei suprafete intinse pina la teleobiectivele care

se pot concentra pe un obiect relativ indepartat. Pro-
blema obiectivului universal, previazut cu lentile,
care si poata fi si superangular si teleobiectiv n-a
fost Inca rezolvatd, tot asa cum n-a fost construit
Inca microscopul care sa fie si luneta.

$1 totusi, existda un dispozitiv optic capabil si aco-
pere toate distantele, fara aberatii si distorsiuni. Un
singur inconvenient : imaginea nu este foarte clara
s1, din acest motiv, nu suporta mariri. Din acest mo-
tiv dispozitivul nu are cadutare in lumea fotografi-
lor, desl este extrem de simplu, pentru ca este con-
struit dintr-o simpla gaura facutid intr-un perete
subtire.

Faptul ca o simpli gaura este suficientd pentru a
obtine o imagine fotografica, poate parea curios. Ex-
plicatia este totusi simpla si se bazeazi pe propa-
garea rectilinie a luminii. Daca veti lua o cutie de
forma cubicd, innegritd in interior, cu o fatad stra-
punsda de o micd gaura — de citeva zecimi de mili-
metru — si cu fata opusa facutd dintr-o bucati de
hirtie de cale si ii veti intoarce fata gaurita spre un
oblect bine luminat, veti vedea ca pe hirtia de calc
apare imaginea rasturnatda a obiectului luminat, la
fel cum ar face-o lentila convergenta (fig. 4.17).

Intr-adevar, fiecare punct al obiectului trimite
raze luminoase in toate directiile si exista, intot-
deauna, una care trece chiar prin gaura din perete,
formind o micd patd luminoasa pe ecranul din hirtie
de calc. Culoarea si luminozitatea acestei pete este
evident proportionald cu luminozitatea punctului
obiectului care i-a dat nastere. La fel, celelalte
puncte ale obiectului vor da astfel de mici pete care
se compun sub forma unei imagini fidele a intre-
gului obiect.

Daca lumina ar fi formata din raze strict lineare,
ar fi suficient sa se micsoreze treptat diametrul
gaurii pentru a obfine o imagine din ce in ce mai
clard. Stiti insa ca lumina este de natura ondulato-
rie, astfel ca fasciculele de raze nu pot fi considerate

rectilinii decit daca se ia in considerare un diametru
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Fig. 4.17. Formarea imaginii unui obiect
printr-un orificiu circular

al fasciculului suficient de mare in raport cu lun-
gimea de unda a luminii.

Gaura din peretele cutiei negre pe care ati folo-
sit-o In experienta prezentata in fig. 4.17, fiind de
ordinul zecimilor de milimetri, este mare fata de
lungimea de unda a luminii care este de ordinul ze-
cimilor de micron si este si suficient de mica pentru
ca sa permtid trecerea unui singur fascicul ingust
de raze pornite din fiecare punct, astfel ca si asi-
gure claritatea imaginei. Gaurile mici, prezinta insa
un inconvenient : luminate de obiect, imaginile
gaurii devin la rindul lor, surse de lumina ale céror
raze interfereazd cu razele emise de obiectul insusi.
Acest fenomen se numeste difractie si se manifesta
prin aparitia in jurul imaginii fiecarui punct a unor
franje de difractie similare celor de interferenta. Cu
cit se micsoreaza diametrul gaurii, cu atit franjele
se largesc micsorind claritatea imaginii. Pentru dia-
metrul gaurii trebuie gasit, deci, un compromis care
va produce imaginea cea mai buni. Acesta este dat
de formula: d = 0,028 D, in care D este distanta
de la obiect la peretele gaurit in mm si d este dia-
metrul gaurii in mm.

60

Deci, pentru distante ale obiectivului D = 50 mm,
gaura trebuie sd fie cu diametrul d = 0,2 mm ;
pentru D = 100 mm, d = 0,3 mm si pentru
D = 300 mm, d = 0,5 mm, etc. Imaginea obtinuta
va fi astfel la fel de clara ca cea realizati cu un apa-
rat foto din comerf, avind in plus un unghi de des-
chidere de 150°, mai mult decit obiectivele super-
angulare standard si o adincime infinit mai mare
ca a teleobiectivelor.

Un aparat foto de acest tip poate fi destul de usor
de construit in atelierul vostru. Mai trebuie insi si
ca proba si fie usor de obtinut, eliminind filmele
format mare a ciror developare si copiere ar nece-
sita materiale si cunostinte speciale. De aceea vi
propunem utilizarea hirtiei fotografice pozitive di-
recte cum este cea folositd pentru probele de mon-
taj din tipografii.

Cu aceste recomandari puteti trece, acum, la con-
struirea aparatului fotografic prezentat in fig. 4.18.

Constructia se poate face din material plastic sau
din placaj, hirtie neagra si bandi de PVC adezivi
sau pinza neagra.

Mai intii se decupeazi piesele componente ale
aparatului, la dimensiunile din figura. Toate piesele
vor fi ajustate cu pila si cu glaspapir pentru a asi-
gura o etansare cit mai perfecta, astfel ca sa nu pé-
trundd nici o razd de lumind pe la imbiniri. Inte-
riorul cutiei, cu exceptia peretelui din spate, se
acopera cu hirtie neagra care se lipeste cu stirocol.
Hirtia neagra acopera si gaura de 52 mm ficuti in
peretele din fata al cutiei. Ulterior, in centrul acestei
gaurl se va face orificiul care tine loc de obiectiv.

In peretele din spate se face glisiera in care se
aseaza hirtia fotograficd la dimensiunile figurii. Si
acest perete se captuseste cu hirtie neagra.

Tot pe principiul glisierei se construieste si obtu-
ratorul montat pe peretele din fata, care trebuie si
se deplaseze cu frecare usoarai.

Orificiul obturatorului trebuie si fie de circa
0,3 mm si se face cu ajutorul unui ac. Este impor-



tant ca marginile orificiului sa fie cit mai regulate
pentru ca bavurile, oricit de mici, maresc efectele
difractiei, ceea ce conduce la obfinerea unei ima-
gini neclare si lipsite de contrast.

Daca va putefi procura o folie metalicd subtire cu
0 gaurd calibrata, ca cele utilizate in orologerie, veti
putea obtine imagini mult mai bune. Pentru a fo-
losi aceasta folie, decupati din hirtia neagra un cerc
cu diametrul de 20 mm, vopsiti folia in negru mat
pe ambele fete si lipiti-o, cu putin prenadez, pe fata
posterioara a hirtiei.

In partea de jos a aparatului se lipeste un suport
de sustinere care poate fi montat pe trepiedul folo-
sit pentru sustinerea lunetei.

Inainte de a trece la utilizarea sa, asigurati toate
imbindrile, cu bandd de PVC adezivd sau pinza
neagra latd de 2 mm. Tot din banda adeziva se face
si balamaua peretelui din spate si inainte de fiecare
fotografiere se va inchide partea din spate a apa-
ratului, ob{inind astfel o etansare foarte buni. Dupa
terminarea constructiei, faceti intuneric in labora-
tor si folosindu-va de o lanterni, al carui reflector
se acopera cu celofan rosu, introduceti o bucata de
hirtie foto pozitiva cu dimensiunile de 10 X 12,7 cm,
in glisiera peretelui posterior, cu fata sensibili spre
interiorul aparatului. Lasati apoi aparatul, cu obtu-
ratorul inchis, in plin soare, timp de 10 minute, dupa
care il aduceti din nou in laborator, il deschideti si
developati hirtia. Pentru aceasta ave{i nevoie de
trei tavite sau chiar farfurii de supa curate. In aces-
tea veti introduce, de la stinga la dreapta, revelato-
rul, apa curatd si fixatorul. Substantele folosite
drept revelator si fixator sint indicate in prospectul
hirtiei fotografice pe care o folositi.

Dupa ce ati preparat substantele, deschideti apa-
ratul (la lumina rosie a lanternei), prindeti hirtia
foto cu o pensetd si introduceti-o cu toatd suprafata
odata, in relevator. Observati aparitia imaginii pe
hirtie, operatie care dureaza circa 20 de secunde.
Dupa aceea clatiti in apa si apoi lasati-o in fixator

‘:ﬂj |

www. StartSpreViitor.ro

JUAATATAL >

AL

22

753

2t
g0
5 =~
80

"
s22

Fig. 4.18. Aparatul fotografic

61



10—15 minute. Putefi acum sa luminati laborato-
rul, dar aveti grija sa inchidefi bine cutia cu hirtie
foto, pentru ca altfel le voalati.

Prima fotografie facuta cu obturatorul inchis, va
serveste pentru a proba etanseitatea aparatului.
Daca hirtia este neagra si uniforma, inseamna ca
aparatul este etans. Daca nu, trebuie sa gasifi
punctele de neetanseitate si sa le etansati.

Puteti trece acum la fotografierea diferitelor
obiecte. Acestea trebuie sa fie bine luminate, iar
aparatul trebuie sa fie astfel orientat, ca soarele sau

sursa de lumina sa se afle in spatele squ. Deschideti
obturatorul si lasati-1 deschis (expuneti) timp de
30 secunde pina la 2 minute, functie de luminozi-
tatea obiectului. Pentru primele probe, rezultatul va
va permite sa apreciati daca afi ales corect timpul
de expunere. Daca fotografia este uniforma, timpul
a fost bine ales. Daca este prea alba, timpul a fost
prea lung, iar daca este neagra, prea scurt. Cu vre-
mea, vetl acumula inca suficientd experienta pentru
a putea aprecia timpul optim de expunere pentru
fiecare fotografie.
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Pind acum am vorbit despre fenomene accesibile
in mod direct simturilor noastre — miscare, caldura
si lumina. Dar, in afara de aceste fenomene evidente,
mai existd in natura si fenomene ascunse, a caror
descoperire a dus la aparitia neasteptatd a unor noi
ramuri ale fizicii.

In aceasta privinta electricitatea si magnetismul
sint exemple cit se poate de reprezentative. Amin-
doua au fost descoperite prin cite o intimplare, dar
studiul lor s-a impletit intr-o asemenea masura, ca
nu putem vorbi separat despre ele, iar in fizica teo-
reticd sint considerate manifestiri diferite ale ace-
leiasi forte.

Magnetismul era cunoscut cu cel putin cinci sute
de ani inaintea erei noastre. Anumite pietre gasite in
aproplerea orasului Magnesia (astazi Manisa) din
Turcia aveau proprietatea de a fi orientate intot-
deauna intr-o anumita directie cind se aflau liber
suspendate. Nu se stie cu precizie cine a descoperit
aceastd proprietate si in ce imprejurari. In orice caz,
cel care a ficut aceastd observatie avea o minte
deosebitd, deoarece a reusit sa distinga un fenomen
important care a deschis cai noi si nebanuite.

Magnetii gasifi la Magnesia erau, desigur, natu-
rali. Astazi, insa, se folosesc in practicd numai mag-
neti artificiali, care pot fi obtinuti mai usor si cirora
li se pot da diferite forme.

Sa ne oprim acum putin asupra proprietitilor
fundamentale ale magnetilor.

Daca se ia un magnet in forméi de bari si se apro-

pie de capetele lui 0 bucata de tabla de fier, se vede

5. EXPERIENTE DE
ELECTRICITATE S1I MAGNETISM

ca aceasta este atrasa puternic. Apropiind tabla de
mijlocul magnetului se constatd ca magnetul o
atrage foarte putin. Deci magnetul atrage anumite
corpuri — numite feromagnetice — cum sint fierul,
otelul, nichelul precum si alte aliaje ale acestora —
mai puternic la capete si slab la mijloc. Acelasi lucru
se observa si la un magnet in forma de potcoava.

Linia care marcheazid mijlocul unui magnet si
manifesta cel mai slab atractia a fost numita linia
neutrd a magnetului (fig. 5.1) iar capetele au fost
numiti poli si anume : polul nord si polul sud. Cum
s-a ajuns sa se dea denumiri polilor magnetici ? Ca
sa intelegeti, va invitim sa faceti o experienti.

Linia neutra
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Luati o lama de ras si lipifi cu cositor, deasupra
gaurii din mijloc, partea proeminenta a unel capse
de croitorie. Cautati sa lipiti capsa cit mai exact
deasupra gaurii, astfel ca lama sa poata sta In
echilibru atunci cind o asezati pe un ac (fig. 5.2 a).
Frecati apoi lama de un magnet puternic, dar nu-
mai intr-un singur sens, pina se magnetizeaza.

Asezati lama in echilibru pe virful ascutit al unei
sirme de cupru (fig. 5.2 a). Veti observa ca lama ia o
pozitie bine determinatd, si anume, o parte se in-
dreapta intotdeauna, oricit ati suci-o, intr-o anumita
directie. Dacd va uitati la o busold, constatati ca
lama are aceeasi directie ca si acul busolei. Deci lama
arata nordul ca si busola.

In locul lamei, puteti folosi un ac de cusut care se
magnetizeaza la fel ca si lama. Acul magnetizat il
legati la mijloc cu un fir subtire de métase si il atir-
nati de un suport astfel ca sd stea in echilibru
(fig. 5.2 b).

In felul acesta, polul care aratd nordul a fost nu-
mit polul nord, iar cel opus lui — polul sud.
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Fig. 5.2. Lama (a) si acul magnetizat ()
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Cu ajutorul lamei sau acului magnetizat si al mag-
netulul pe care l-ati folosit pentru magnetizare mai
putefi face o experienta. Dacd apropiati polul nord
al magnetului de polul nord al lamei, veti vedea ca
acesta se Intoarce intr-o parte. Dimpotriva, daca
apropiem polul sud al magnetului de polul nord al
lamei, veti observa cd lama se indreapta spre
magnet.

Va intrebati cum a actionat magnetul asupra la-
mei magnetizate fard sid o atinga 7 Nu trebuie si
atribuiti magnetului proprietati miraculoase, de-
oarece toate fenomenele care apar in jurul sau au
caracter material. Spatiul din jurul magnetului, in
care se manifesta aceste fenomene, se numeste cimp
magnetic. Acesta exista atit in jurul magnetilor, cit
si in interiorul lor si in toate substaniele care se ga-
sesc sub influenta lor.

Studiul cimpului magnetic inseamna indicarea di-
rectiei fortelor si marimii fortelor care actioneaza
in fiecare punct al cimpului. Acestea se pun cel mai
usor in evidenta, folosind pilitura de fier, ale carei
firisoare devin sub actiunea cimpului mici magneti.

Vizualizarea cimpului magnetic si pdstrarea sa se
pot face folosind, in afara de magnet si piliturd de
fier, si un carton imbibat cu parafind sau ceara.
Dupa imbibarea cartonului cu parafini sau ceara to-
pita se lasa pina aceasta se solidifica. Apoi, sub car-
ton se aseazid un magnet in formd de bara sau doi
magnetl cu polii opusi sau cu polii de acelasi sens
fata in fatd. In continuare se cerne printr-o sita
deasa, de la oarecare indltime deasupra cartonului,
pilitura de fier. Sub influenta magnetilor, pilitura
se aseazd intr-o anumita ordine, formind o figura
caracteristica numitd spectru magnetic, in care se
pot distinge linii — denumite linii de fortd — care
unesc polii intre ei (fig. 5.3). Dupa ce ati obfinut
spectrul, luati cartonul cu grija pentru a nu deplasa
pilitura si incalziti-l usor, astfel ca parafina sa se
topeasca. Topindu-se, parafina patrunde printre par-
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ticulele de fier si prin racire le fixeazia. De acum
incolo, spectrul poate fi miscat sau scuturat, deoa-
rece figura nu se mai strica.

Fig. 5.3. Spectre magnetice

Privind cu atentie spectrele obtinute, se observa
ca repartizarea piliturii de fier in cimpul magnetic
este diferita. Astfel, in apropierea polilor se afli
concentrata mai multa pilitura, iar la distanta, o
cantitate mai mica. Aceasta dovedeste ci liniile de
fortd se indesesc in apropierea polilor, atribuindu-
li-se si un sens. Se considerd ci ies din polul nord
si intra in polul sud.

Spectrele pe care le-ati obfinut si pe care le-ati
fixat pe carton vd permit acum s& explicati oricirui
coleg cum se transmit fortele de la un magnet la ma-
teriale feromagnetice, dar nu va pot limuri cum
apar fortele magnetice. Pentru aceasta vi invitim
sa mai faceti o experienta.

Luati din nou magnetul si apropiati-1 de un cui,
fara, insa, a-l atinge. Apropiati acum de cui un ac
cu gamalie ; cuiul il va atrage. Indepirtati magnetul
de cul ; acesta nu mai atrage acul. Daca apropiati
insd de cui citeva firisoare de pilitura de fier, ele
vor fi atrase. Deci, materialul din care este fiacut

cuiul mai pastreaza, inca, proprietati magnetice, care

ramin dupd ce corpul a fost scos de sub influenta
unui cimp magnetic. Aceasta proprietate poarta nu-
mele de magnetism remanent. Daca in locul cuiului
ati fi folosit un obiect de otel calit, cum erau lama
de ras sau acul de cusut, ati fi observat ca acestea
atrag acul de gamadlie si dupd indepartarea magne-
tului.

Ce se intimpla in interiorul acestor corpuri ?

Totul se explicd, dacid ne dim seama cad molecu-
lele materialelor feromagnetice sint, de fapt, niste
magneti minusculi. Intr-un obiect magnetizat, acesti
magneti foarte mici sint asezati fira nici o ordine
ca in fig. 5.4 a.
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Fig. 5.4. Structura materialelor feromagnetice
a — nemagnetizate
b —magnetizate

Sub actiunea unui cimp magnetic ei se orlenteaza
cu polii nord spre nord si polii sud spre sud
(fig. 5.4 b). Atunci cind obiectul feromagnetic este
din otel, micii magneti riamin In aceasta pozitie,
obiectul transformindu-se, el insusi, intr-un magnet.
Cind, insa, obiectul este din fier moale, dupa ince-
tarea actiunii cimpului magnetic dispar, aproape
complet, si proprietitile magnetice ale obiectului,
pentru cd magnetii minuscului isi reiau pozitiile
dezordonate.

Si la corpurile din otel aranjamentul ordonat al

moleculelor-magneti poate fi stricat prin incalzirea
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lor. Aceasta se datoreste faptului ca sub influenta
caldurii, agitatia moleculelor si atomilor din magnet
se mareste foarte mult si magnetii minusculi revin
la starea haotica dinaintea magnetizarii.

Fenomenul poate fi demonstrat foarte usor, cu
ajutorul moristii magnetice (fig. 5.5).

Fig. 5.53. Morisca magnetica
1 —rotor
2 —lagar
3 —suport . StartSpreViitor.ro

Aceasta se compune dintr-un rotor, un lagir si
un suport.

Pentru confectionarea rotorului tiiati dintr-o
bucata de fier de 0,3 mm (de cutie de conserve) un
disc cu diametrul de 15 mm si faceti in centrul lui
0 gaurd de 3 mm. Lipiti pe circumferinta discului
30—40 de bucati din sirma subtire de fier (sub un
mm), lungi de 35 mm, iar in centrul discului, deasu-
pra gaurii, o capsa de croitorie, care va fi lagirul
moristil. Suportul il confectionati dintr-o bucata de
sirma de cupru lungd de 100—150 mm pe care o
ascutiti la un capat. Celalalt capat al sirmei il fixati
infr-un bloc de lemn si morisca este terminata.

Ca sd o faceti sa se invirta, asezati in fata ei si la
aceeasl indlfime un magnet in forma de bara, iar
intre ele si putin lateral puneti o lampa de spirt
aprinsa. Cind sirmele s-au incalzit pina la rosu, mo-
rigsca incepe sa se invirteascd. Aceasta se datoreste,
pe de o parte, atractiei de citre magnet a sirmelor
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neinrosite si, pe de alta parte, pierderii proprietatilor
magnetice a sirmelor atrase care s-au inrosit.

Una dintre aplicatiile principale ale magnetilor,
care s-au pastrat pina in zilele noastre, este busola
marinareasca sau, asa cum o denumesc naviga-
torii — compasul. Acesta este 0 busola speciala mon-
tatd pe un cuplaj cardanic, astfel ca si ramina ori-
zontald in pofida miscarilor de tangaj si ruliu ale
navei. Constructia ei nu este prea dificila, astfel ca
puteti sa incercati si vol.

La inceput, cu citeva secole in urmai, compasul
folosea pentru indicarea nordului un ac magnetic
ca cel al unei busole obisnuite. Mai tirziu, acul a fost
inlocuit de mai multi magneti montati pe un cadran
pe care s-a desenat roza vinturilor, iar ansamblul a
fost montat pe un cuplaj cardanic si instalat intr-o
cutie cu lichid amortizor de oscilatii. Magnetii sint
dispusi astfel ca si dea un moment magnetic mare,
ceea ce necesita un aranjament simetric.

Pentru constructia pe care v-o propunem se folo-
sesc doar doi magneti sub forma de bara, sirma de
cupru, un dop filetat ca cele de la tuburile de tetra-
ciclina, precum si placaj subtire sau plici de plastic.
Magnetii sint de tipul celor folositi pentru asigurarea
usilor duldpioarelor de bucitirie tip ,,Modul*.

Cutia compasului, executati din placaj sau plastic,
sé compune numai din citeva piese : capacul supe-
rior, capacul inferior, peretii laterali, suportul pivo-
tului si pivotul, ale cdror dimensiuni sint indicate
in fig. 5.6.

Incepeti prin a trasa capacele si peretii laterali pe
foaia de placaj sau de material plastic, dupi care
taiati piesele cu fierdstriul. Gaura cu diametrul de
64 mm din capacul superior se executi cu fieristriul
de traforaj. Pentru a introduce pinza fierastriului.
faceti mai intii cu burghiul o gaurid cu diametrul
de 83—10 mm in interiorul discului pe care urmeazi
sa-1 decupati. Dupa decupare, indreptati muchiile
pieselor cu rindeaua si apoi cu glaspapir, Pivotul se
face dintr-o sirma ascutitd de cupru care se fixeazi



in suportul siu — confectionat — la rindul siu,
dintr-un mic bloc de lemn. Puteti acum si incepeti
sa asamblati cutia. Ati observat, din fig. 5.6, ca
fiecare perete lateral se compune din doua sipci de
placaj ; una mai latd si una mai ingusta. Incepeti
prin a le lipi cu Aracetin intre ele, conform desenu-
lui, asigurindu-le cu tinte. Lipiti apoi peretii laterali
intre el formind cadrul cutiei compasului. Urmeaza
lipirea capacelor. Nu lipiti incd suportul pivotului.
S-ar putea si mai fie nevoie si ajustati lungimea
pivotului, pentru a aduce discul cu magneti la nive-
lul capacului superior.

Discul cu magneti il taiati tot din placaj sau din
material plastic ale cdrui muchii le indreptati. In
centrul lui veti face o gaurd putin mai micid decit
diametrul de sprijin al dopului pe care il aveti. Se
preseaza apoi dopul in gaura. Pe partea de jos a dis-
cului veti lipi, cu putin prenadez, cei doi magneti.
Inainte de a-i lipi, trebuie insi si determinati polii
magnetilor. Pentru aceasta ii asezati fati in fata.
Daci se atrag, inseamna cé i-ati asezat cu polii opusi
fatd in faté, iar daca se resping inseamna ci ati ase-
zat fatd in fata acelasi fel de poli. Veti avea grija sa
lipiti magnetii cu polii de acelasi fel in aceeasi direc-
tie ca in fig. 5.6. Lipirea cu Prenadez se face astfel :
se ung zonele de pe disc unde urmeaza sa fixati mag-
netii si suprafata magnetilor cu un strat de prena-
dez, se lasd sd se usuce cam 15 min. pind cind, atin-
gind cu degetul stratul de adeziv, acesta nu se lipeste
de mind, se aseazad discul pe pivot si se aplici mag-
netii pe disc. Dacé discul nu std orizontal, se depla-
seaza ugor unul dintre ei pina cind discul se echili-
breazd, apoi magnetii se preseazi pe disc punind
deasupra lor o greutate si se lasd 30 min, pina se
usuca adezivul. Pe partea de sus a discului veti lipi
un disc de hirtie cu diametrul tot de 60 mm pe care
veti desena ,,Roza vinturilor“. Pentru a o lipi corect
trebuie sd stiti ca in dreptul magnetilor se afla estul
LE s1 vestul ,,.V¥, dar cum stiti care este polul nord
al magnetilor ? Pentru aceasta este necesar sa folo-
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siti o alta busold sau sa cuncasteti, cu aproximatie,
unde se afld nordul. Suspendati din nou discul pe
pivot, lisati-1 sa se roteasca si apoi lipiti ,,Roza vin-
turilor®, astiel ca sageata ,,N“ sa fie indreptata spre
nord si sagetile ,,E“ si ,,V* sa se suprapuna perfect
peste liniile neutre ale magnetilor. Abia acum ajus-
tati pivotul si-1 lipiti cu Aracetin pe fundul cutiei.

Ati obtinut, pind acum, o busold obignuitd. Pen-
tru a o transforma in compas mariniresc, care sa
ramina orizontal indiferent de miscarile navei pe va-
luri, mai trebuie sd executati douad rame patrate din
placa] sau lemn ca in fig. 5. 6. Dupa ce le-ati execu-
tat, fixati in doi pereti laterali opusi ai busolei doua
bucitele de sirma de cupru de 2 mm diametru, care
se monteazi in ,,lagarele” ramei cu latura de 100 mm.
Lagarele, cu lungime de 5 mm, fixate in doi pereti
opusi ai ramei, se confectioneazi dintr-o rezervi me-
talica — consumatid — de pastd pentru pix. In cei-
lalti doi pereti ai ramei se fixeaza ca si in peretil
busolel, doua ,,fusuri® din sirma de cupru de 2 mm.
Aceste fusuri intra in lagirele ramei exterioare. Ast-
fel, compasul (acum il putem numi astfel) este sus-
pendat de un cuplaj cardanic si va rdmine orizontal,
indiferent de miscarile ramei exterioare care se fi-
xeazd pe corpul navei. Va puteti convinge de aceasta
luindu-1 cu voi la urmatoarea plimbare cu barca.

Descoperirea si intelegerea fenomenelor magne-
tice, asa cum am mai aratat, au constituit evenimente
importante in fizica, datoritd consecintelor pe care
le-au avut. Importanta lor a iesit si mai mult in evi-
dentd atunci cind s-a descoperit legatura dintre mag-
netism si electricitate.

Dar si vedem mai intii ce este Electricitatea. Pe
vremea cind a fost descoperiti piatra de magnetita,
probabil ci se cunosteau si proprietatile electrice ale
chihlimbarului. Descoperirea s-ar putea sa o fi facut
vreun pastor, care a observat ca o podoaba de chih-
limbar, frecati ca sd luceascd, atrage smocuri de

lina. In orice caz, chihlimbarul a fost prima substant
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la care s-au remarcat proprietatile electrice, pentru
ca de la chihlimbar — care in limba greaci se numea
,electron® — a aparut denumirea electricitatii.

Primul care a consemnat rezultatele experientelor
de electricitate facute a fost Thales din Milet. El a
frecat o bucata de chihlimbar si a observat ci acesta
dobindeste proprietatea de a atrage corpurile usoare,
pentru ca, dupa ce le atinge, sa le respingi. Filozoful
antic nu a explicat acest fenomen, ci doar 1-a consta-
tat. Sa refacem experientele sale si si incercam sa
explicim rezultatele. Nu va cerem, pentru aceasta,
sd va procurati chihlimbar ; putem inlocui aceastd
rasina naturala cu una sinteticd cum este ebonita sau
plexiglasul.

Pentru a construi o baghetd, procedati astfel :
taiati dintr-o placd de ebonita groasa de 10—20 mm
o fisie lungd de 250 mm si latd cit grosimea placii,
apoi o rotunjiti cu pila pina capéati o forma cilindrica.
Nu uitati sa rotunjiti si capetele baghetei. La sfirsit,
pentru a indeparta urmele ldsate de pild, slefuiti ba-
gheta cu o bucata de glaspapir fin. Daca placa pe care
0 avefl nu are grosimea necesara, confectionati ba-
gheta din doui fisii pe care le lipiti una de alta cu o
solutie de celuloid dizolvat in acetol.

Solutia de celuloid o preparati astfel : dintr-o bu-
catd de celuloid (un film vechi) tédiati suvite subtiri
si le introduceti intr-o sticld. Turnati, apoi, peste
suvitele de celuloid putin acetol (pe care il puteti
procura la orice parfumerie). Fifi insd atenti ! Aceto-
lul este inflamabil. Feriti-l de flacdrd ! Apoi astupati
sticla cu un dop de sticld. Nu se folosese dopuri de
pluta sau de cauciuc, deoarece acestea se lipesc si nu
mail pot fi scoase. Dupa ce suvitele s-au dizolvat, mai
introduceti putin acetol si amestecati bine pina ce
lichidul capéta consistenta unui sirop subtire. Solu-
fia se intinde bine pe suprafetele de lipit, cu ajuto-
rul unei pensule mici. Imediat dupi folosire, pensula
trebuie bine curdtatd cu acetol, de toate urmele de
solutie, pentru cé, altfel, parul se lipeste si pensula
nu mai poate fi folosita.
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Daca nu aveli material pentru confectionat ba-
gheta, puteti folosi in locul el un pieptene din ma-
terial plastic.

Pentru ca experienta sa fie mai concludenta, in
afara de bagheta de ebonitd confectionati si una de
sucla, dintr-un tub lung de 250 mm, cu diametrul
de 10—15 mm, ciruia ii rotunjiti la flacara capetele
taiate, pentru a nu va rani in timpul experientelor.

Pe linga baghete, mai aveti nevoie de o bucata de
matase si una de postav, de bucitele de hirtie, fulgi,
scame sl diferite alte corpuri usoare.

Odata strinse aceste materiale, pentru a putea
incepe experientele, uscati-le bine, lasindu-le citva
timp in preajma sobei sau caloriferului.

Frecali bagheta de sticla cu bucata de matase si
apropiati partea frecatd de bucételele de hirtie,
fulgi, scame, etc. Veti constata ca aceste corpuri sint
la inceput atrase de baghetd, se lipesc de ea si apoi
sint respinse (fig. 5.7).

Frecati si bagheta de ebonita sau pieptenul cu
bucata de postav si apropiafi-o de alte bucatele de
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hirtie, fulgi sau scame ; veti observa acelasi fe-
nomen.

Ati demonstrat, astfel, ca prin frecare, in anumite
conditii, unele corpuri capata insusirea de a atrage
corpuri usoare si de a le respinge dupa ce le-au atins.
Fenomenul acesta se numeste electrizare prin fre-
care, iar corpul care a capatat insusirea de a atrage
alte corpuri se numeste electrizat, sau se Spune ca a
capatat o sarcina electrica.

Alte corpuri insa prin frecare nu se electrizeaza.
De exemplu daca luati o vergea metalica de 250 mm
lungime, rotunjita la capete cu pila si o frecati cu o
pucata de postav sau de matase, constatafl ca nu
atrage scamele sau bucatelele de hirtie. Acum faceti
insa vergelei un miner dintr-un tub de sticla lung de
100 mm si cu un diametru putin mai mare cecit al
vergelei, pe care il fixati cu ceard rosie. Fixarea se
face incilzind pufin vergeaua si tubul. Topit{i ceara
rosie si introduceti-o in tub. Cind tubul s-a umplut
si ceara este incid moale, introducefi vergeaua cam
50 mm in tub si lasati ceara sa se raceasca. Daca nu
avetl ceara rosie, putefi folosi saciz, chit sau ipsos
amestecat cu clei subtire. Veti obtine o bagheta ca
cea din fig. 5.8.

Apucati bagheta de minerul izolant si frecati-i
partea metalica cu bucata de postav. Apropiati-o
apoi de citeva scame. De data aceasta vergeaua le va
atrage.

Cum se explica aceste fenomene ?

Cind afi frecat corpurile pentru a le electriza, s-au
produs, in locurile frecate, sarcini electrice. La unele
corpuri, cum sint baghetele de ebonita si de sticla,
ele au ramas in locurile unde s-au produs. La altele,
cum este vergeaua de metal, ele s-au raspindit in tot

i i

Fig. 5.8. Bagheta metalica
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corpul si, atunci cind lipsea minerul, s-au scurs prin
corpul nostru.

Primele corpuri, deoarece nu transmit sarcini
electrice, se numesc neconducdtoare sau izolante.
Celelalte, prin care sarcinile se transmit pina ajung
la un izolator, se numesc conducdtoare. Corpuri ne-
conducatoare sint rasinile, sticla, hirtia, cauciucul,
matasea, sulful si multe altele. Corpuri conducitoare
sint metalele, corpul omenese, pamintul, carbo-
nul etc.

Acum este foarte clar de ce nu s-a putut pune in
evidenta electrizarea vergelei de metal. Electricita-
tea produsa prin frecare s-a scurs in pamint prin
mina si corp. Daca insa conductorului i s-a pus un
miner izolant — de sticla in cazul nostru — elec-
tricitatea a ramas pe vergea, fiind oprita de minerul
1zolant.

Cunostintele omenirii despre electricitate au ra-
mas In acest stadiu timp de peste 2000 de ani, pina
in anul 1660 cind Otto von Guericke a construit
prima masind electrica, care producea o cantitate
mult mai mare de electricitate decit simplele baghete
de chihlimbar sau de sticla. Masina consta dintr-un
glob de sulf, montat pe un ax de fier. Globul putea fi
rotit in timp ce se tinea mina pe el. Astfel, globul se
incdrca cu electricitate si putea produce mici scin-
tei — primele scintei artificiale obtinute de oameni.
Guericke a observat ca, deoarece corpuri usoare sint
atrase de glob si, dupa ce il ating, imediat sint res-
pinse, ele nu puteau fi din nou atrase pina ce nu erau
atinse de un alt corp.

Ca sa construiti masina lui Guericke, aveti nevoie
de o sfera de lemn cu diametrul de 200 mm, o bucata
de scindurd groasa de 20—30 mm, o bucata de pla-
caj sau de scindurda de 10 mm, citeva sipci si sulf.
Sftera de lemn poate fi o bild de popice sau v-o poate
face un strungar ; la nevoie o puteti ciopli, cu rab-
dare, din tei sau brad.

Cu ajutorul unui burghiu sau al unei vergele de
fier inrosit in foc, faceti o gaurd in sfera, care trece
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Fig. 5.9. Modelul masinii lui Guericke

prin centrul ei. Diametrul acestei gauri trebuie sa
corespunda grosimii unui ax pe care il faceti dintr-o
sipca lunga de 300 mm si groasa de aproximativ
10 mm (sipca o ciopliti cu briceagul si o rotunjiti cu
raspelul si cu glaspapir).

Axul il fixati in gaura sferei cu citeva pene de
lemn sau chiar cu clei. Puneti apoi pe un capat al
axului o rondea de lemn si fixati la acelasi capat ¢
manivela facuta din alte doua bucatele de lemn.



Cu un raspel razuiti suprafata sferei, pina ce
aceasta devine aspra. Topiti sulful intr-un vas si, {i-
nind sfera de capetele axului, introduceti-o in sulful
topit. Apoi o Invirtiti incet, ca toatd suprafata ei sa
se acopere cu un strat subtire de sulf. Dupéa ungere,
lasati sa se usuce stratul intins. Mai puteti folosi ulei
de in sicativat, in care puneti sulf pisat pina ce ames-
tecul apare ca o coca subtire, pe care o intindeti cu
pensula in douéa-trei straturi. Din scindura de 20—
30 mm taiati o bucata dreptunghiulard, lungd de
400 mm si lata de 240 mm, care va constitui posta-
mentul masinii. La jumatatea laturii lungi taiati
doua scobituri dreptunghiulare lungi de 50 mm si
adinci de 10 mm, ca in fig. 5.9. Aici se fixeazd cu
clei si tinte cei doi suporti, tdiati din placaj sau scin-
durd de 10 mm grosime. Partea de sus a suportilor
este rotunjita si prevazutd cu o taieturda curba prin
care se va monta axul sferei.

Dupd ce afi terminat masina, apasati usor, cu
palma perfect uscata sau cu o bucata de blana de
iepure pe sfera acoperita cu sulf. Sulful de pe sfera
se electrizeaza si, daci exista prin apropiere corpuri
usoare, ele vor fi atrase si apoi respinse. Dupa ce le
atingefi cu mina ele vor {i din nou atrase.

Daca electrizati sfera pe intuneric, veti vedea ca
intre sferd si palméi se produc o serie de scintei elec-
trice.

Masina lui Guericke, desi produce mai multa elec-
tricitate decit baghetele, se electrizeaza prin acelasi
nrocedeu si nu ne permite decit s constatim un nou
efect electric — producerea scinteilor. Pentru a de-
monstra si alte proprietafi ale electricititii, care sa
ne permita si explicam fenomenele, construiti citeva
pendule electrice.

Pendulul electric (fig. 5.10) este un instrument
alcatuit dintr-un cirlig metalic izolat, de care este
atirnata, cu un fir de matase, o bobitd de maduva
de soc.

www. StartSpreViitor.ro

Fig. 5.10. Pendulul electric

Pentru construirea pendulelor electrice (pentru ca
veti avea nevoie de doud) va sint necesare, doud bu-

citi de tub de sticld lungi de 150 mm, cu diametrul

de 5 mm, sirma de 2—3 mm, scinduri de 30 mm, o
ramura de soc si fir de matase.

Indoiti un capéit al sirmei asa cum arata figura,
cautind sa respectati dimensiunile indicate, astfel ca
sd obfineti cirligul ,,a“. Incalziti la flaciara lampii de
spirt unul din capetele tubulul de sticla pina se in-
moaie. In acelasi timp incilziti si capdtul neindoit al
sirmei. Cind tubul de sticla si sirma sint suficient de
calde, introduceti sirma in tub si apoi presati tubul
de sticld, cu o cirpa sau cu o bucati de carton, astfel
ca sa prinda sirma. Trebuie sa aveti grija, cind fixati
sirma, ca ea sa fie prinsa drept. Dupa racire, sirma
va ramine bine fixata in tub.

Postamentul pendulului este un patrat de 100X
100 mm taiat din scindurd de 30 mm. In centrul
postamentului se face o gaura cu diametrul egal cu
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al tubului de sticlid in care il fixati pe acesta cu ceara
rosie, chit, saciz topit sau chiar Aracetin.

Pentru confectionarea bobitei tdiati o ramurica de
soc si scoatefi din interiorul ei maduva. Modelati
méduva, folosind doua cartoane curate (nu palmele,
pentru a nu o impregna cu grasime) pina ce capata
forma unei bile cu diametrul de circa 5 mm. Uscati
apoi bobita, tinind-o la caldura. Daca nu aveti soc,
puteti folosi pentru confectionarea bobitei maduva
de floarea soarelui, de cocean de porumb sau chiar
0 bucatica de dop de pluta.

Bagati intr-un ac de cusut un fir subtire de ma-
tase si facefi la capatul firului un nod. Introduceti
acul prin mijlocul bobitei si impingeti-o pe fir pina
la nod. Mai ramine doar sa legati firul de cirlig,
astfel ca lungimea {firului sa fie aproximativ de
90 mm. Inainte de a lega firul cu bobita cintariti-1
cit puteti de precis si notati-va valoarea. Pentru
aceasta, apelati la balanta laboratorului de fizica al
scolii sau a celei mai apropiate farmacii.

Cu doua asemenea pendule electrice putem reface
experientele din 1733 ale fizicianului francez Dufay.

Pentru aceasta, frecati bagheta de sticla cu o bu-
catd de matase si apropiati-o de bobita unuia din
pendule. Bobita este atrasd de bagheta, o atinge si
apoi este respinsa (fig. 5.11).

Apropiati acum aceasta bobita (fard sa o atingeti)
de bobita celuilalt pendul. Veti observa ca se atrag
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Fig. 5.11. Electrizarea pendulului electric
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si, daca sint destul de apropiate, dupa ce se atrag,
se resping.

Iata, deci, ca bobita primului pendul se comporta
exact ca bagheta de sticla — atrage bobita pendu-
lului al doilea si, dupa ce o atinge, o respinge. In-
seamna ca numai prin atingerea cu bagheta, bobita
s-a electrizat. Dupéa electrizare, ea este respinsi de
bagheta. Deci corpurile se pot electriza si prin con-
tact, nu numai prin frecare si corpurile electrizate se
resping.

Sa verificdm printr-o noud experientd daca
aceasta ultima concluzie este corecta. Descarcati cele
doua pendule atingind, usor, bobitele cu o bucata de
sirma finuta in mina. Electrizati din nou bobita pri-
mului pendul folosind bagheta de ebonita si frecati-o
cu o bucata de postav. Atingeti bobita celui de al
doilea pendul cu bagheta de ebonita.

Daca apropiafi pendulele, veti observa ca, desi
amindoua bobitele sint electrizate, ele se atrag.

Aceasta experienta 1-a convins pe Dufay ca exista
doua feluri de electricitate : vitroasa (de la cuvintul
francez ,,vitre“ care inseamna sticld) sau pozitiva si
rasinoasa sau negativa.

Corpurile incarcate cu acelasi fel de electricitate
se resping, iar cele incarcate cu electricitate diferita
se atrag.

In 1784, Benjamin Franklin a emis péirerea ci
prin electrizare unele corpuri capata, iar altele
pierd unul si acelasi fel de electricitate, adica este
vorba de un plus sau de o lipsa de ,,foc electric®, cum
il numea Franklin.

In conceptia fizicii moderne, acest ,,foc electric®
il constituie electronii, mici particule incarcate cu
electricitate negativa, care se rotesc in jurul unor
nuclee formate din particule incarcate cu electrici-
tate pozitiva. Un nucleu, impreuna cu electronii care
se rotesc in jurul sau, formeaza un atom, iar un nu-
mar foarte mare de atomi de acelasi fel, sau diferiti,
formeaza corpurile pe care le intilnim in natura.
Din punct de vedere electric, atomii sint, in condi-
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tii normale, neutri, deoarece numérul sarcinilor po-
zitive din nucleu este egal cu numaérul electronilor.

Ati observat deja cd, atunci cind se freacia o ba-
gheta de sticld cu o bucatd de méatase, ea se incarca
cu electricitate negativa, iar atunci cind se freaca o
bagheta de ebonitd cu o bucata de postav, ea se in-
carca cu electricitate pozitiva. Explicatia fenome-
nului de electrizare consta in structura materialului
(atomii) din care este facuta bagheta.

Prin frecare se stabileste o suprafald de contact
intre cele doua corpuri si atunci o parte dintre elec-
tronii unui corp trec pe celdlalt corp. In cazul sticlei,
aceasta pierde o parte din electroni, care trec pe mi-
tase. Astfel, sticla se electrizeaza pozitiv (are lipsa
de electroni) si matasea negativ (are un exces de
electroni). In cazul baghetei de ebonitd, electronii de
pe postav trec pe bagheta, electrizind-o negativ, in
timp ce postavul se electrizeaza pozitiv.

La atingerea unui corp neutru electric (cazul elec-
trizarii prin contact), corpul electrizat negativ ii
cedeazi o parte din electronii in exces, electrizindu-1
negativ. Un corp electrizat pozitiv ii ,,fura® elec-
tronii, electrizindu-l pozitiv. De aceea, la electriza-
rea prin contact corpurile se incarcad cu acelasi fel
de electricitate ca si corpurile care le electrizeazi.

In interiorul corpurilor conducitoare atomii sint
asezati foarte aproape unii de altii, astfel ca elec-
tronii nu se mai rotesc in jurul nucleelor, ci ajung
sd se miste liber intre nuclee. Din aceastad cauza,
atunci cind un corp conducator se electrizeaza pozi-
tiv, electronii pierduti sint imediat inlocuiti de altii
furnizati de atomii invecinati, iar atunci cind se
electrizeaza negativ, electronii in exces se fransmit
atomilor vecini si de aici mai departe, pind ajung la
pamint,

In corpurile izolatoare, atomii invecinati nu pot
face schimb de electroni, astfel ca electrizarea se

pastreaza.
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4 — Experlente de {fizica

In conceptia modernd se explicd foarte ugor si de
ce corpurile electrizate diferit se atrag si cele incér-
cate cu acelasi fel de electricitate se resping. Corpu-
rile incdrcate cu electricitate negativa se atrag si
sint atrase de cele incarcate cu electricitate pozitiva
pentru a le ceda electronii in exces, astfel ca ambele
sa ajunga la echilibru, adica si devina neutre din
punct de vedere electric. De asemenea, doua corpuri
incarcate cu acelasi fel de electricitate cauta sa se
indeparteze unul de altul (se resping) pentru ca nu
cumva, prin contact, sa li se mareasca dezechilibrul.

La fel ca In cazul magnetilor, fenomenele electrice
se manifesta intr-un spatiu denumit cimp electric.
Si in cimpul electric exista linii de fortd care se con-
siderd ca ies din corpurile inciarcate pozitiv si intra
in cele incircate negativ. In fig. 5.12 se arata sche-
matic liniile de forta ale cimpului electric ale unor
sfere electrizate pozitiv sau negativ, care se atrag
sau se resping.

Ati observat, din experientele pe care le-ati facut,
cd pentru a evidentia atractia sau respingerea cor-
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Fig. 5.12, Cimpurile electrice ale unor corpuri
a) — sfera electrizata pozitiv :
b) — sfera electrizatid negativ
¢) — 2 sfere incarcate cu sarcini de semne contrare ;
d) — 2 sfere incircate cu sarcini pozitive.



purilor electrizate trebuie sa le apropiati. Deci, for-
tele de atractie sau respingere depind de distanta
dintre corpurile incarcate cu electricitate. De ase-
menea, ati observat ca bobitele de soc ale pendulelor,
dupa ce se atrag, se resping la o distantd mai mica
decit este respinsa bobita primului pendul de ba-
ghetda. Aceasta se datoreaza faptului ca prin atinge-
rea bobitei celui de al doilea pendul, sarcina primu-
lui pendul s-a injumatatit, cealaltd jumatate fiind
transmisa celui de al doilea pendul. Deci, fortele
electrice depind si de sarcinile electrice ale corpuri-
lor electrizate.

Cel care a masurat, pentru prima oara, fortele de
atractie si respingere electrica si a stabilit legea ca-
reia i se supun acestea a fost Charles Auguste
Coulomb. Pentru masuratorile sale el a construit o
balanta de torsiune (fig. 5.13), foarte precisa pentru
vremea sa, pe care a prezentat-o, in 1785, Academiei
franceze de stiinte impreuna cu rezultatele experi-
entelor sale si legea care 1i poartd numele.

Daca doriti sa refaceti experientele lui Coulomb,
putefi construi un aparat asemanator balantei lui
Coulomb, folosind un tub de plastic cu diametrul de
10—12 mm, o cutie de plastic transparenta cu dia-
metrul de circa 80 mm si inaltd de 30 mm, un fir
de méatase, o ramura de soc, un betisor si o rotita de
plastic de la jocul ,,Combino®, un dop de plastic cu
diametrul de 6 mm si inca citeva materiale marunte.

Taiati tubul de plastic cu cutitul la lungimea de
80 mm si, dupa ce ii indreptati capetele cu pila si
apoi cu glaspapir, lipiti la unul din capete, cu Stiro-
col, rotita de la jocul ,,Combino“, ca in fig. 5.13.

In continuare, dopul de plastic, care trebuie sa
intre cu frecare in gaura din centrul rotii, se taie la
0 lungime de 10 mm. Faceti apoi, din sirma de cu-
pru de 1 mm, doua cirlige cu dimensiunile din
fig. 5.13. Incalziti pe aragaz cirligul si infigeti-1 in
dopul de plastic. Dupa racire, cirligul ramine fixat
de dop. Faceti apoi in centrul cutiei de plastic, o
gaura cu diametrul de 10 mm, Gaura se face cu aju-

torul unui cui sau a unui cilindru metalic ascutit cu
diametrul de 8—9 mm., pe care il incalziti pina la
rosu visiniu. Dupa gaurire indreptati marginile
gaurii cu un cutit. In jurul gaurii, lipiti cu Stirocol
un manson de plastic cu diametrul interior de
12 mm, inalt de 10—12 mm. Introduceti capatul li-
ber al tubului de plastic in manson si lipiti-l cu Sti-
rocol.

Taiafi acum, dintr-unul din betisoarele cilindrice
ale jocului ,,Combino“, doi cilindri lungi de 15 mm.
Unul dintre acestia il ciopliti cu cutitul astfel ca sa
aiba, pe lungimea de 8 mm, doua fete plane para-
lele, la o distantd de 3 mm una de alta. Confectio-
nati, apoi, din sirma de cupru de 1 mm un cirlig si
doua vergele lungi de 35 mm si respectiv 15 mm, pe
care le incalziti si le infigeti in cei doi cilindri de
plastic ca in fig, 5.13. Taiati din tabla de cutie de
conserve 0 mica sageata pe care o lipiti cu cositor la
capitul scurt al vergelei de 35 mm. In celalalt capat
al vergelei si pe vergeaua de 15 mm, infigeti cite o
bobita de soc pe care o confectionati ca si pe cele ale
pendulelor electrice. Aveti grija sa nu atingeti bo-
bitele cu mina pentru a nu le umezi.

Confectionati inca o mica sageata, din carton pe
care o0 veti lipi cu Stirocol in interiorul cutiei de
plastic transparent. La 20 mm de centrul cutiei fa-
cefl o taietura lata de 3 mm si lunga de 25, care se
poate executa tot cu ajutorul unei vergele me-
talice de 2 mm inrosita. Pe una din marginile taie-
turii, lipiti o fisie de carton, gradata in milimetri, al
carei reper ,,0“ se fixeaza in dreptul axului tubulv.
de 12 mm. Sageata de carton lipita in interiorul cu-
tiei se fixeazd in dreptul acestui reper pe partea
opusa a axei tubului. Pe partea reperului ,,0%, decu-
pati peretele lateral al cutiei pe toatd indltimea si pe
0 lungime de 30 mm. Urmeaza sa legati firul de
matase de cirligul dopului de plastic, sa introduceti
firul si apoi dopul in gaura rotitei lipite la capatul
tubului. Apoi, capatul liber al firului il legati de
cirligul cilindrului de plastice, prevazut cu vergeaua

14 www. StartSpreViitor.ro



_ _:
9

FE7

www.StartSpreViitor.ro

Fig, 2.13, Constructia balantei de torsiune

cu sageata si bobita de soc. Vergeaua suspendata de
fir trebuie s ramina orizontala. Daca nu este echi-
librata, ingreuiati partea care se ridica cu unul sau
mai multe inele de sirmi de cupru, pe care le depla-
sati de la centru spre virful vergelei, pina ce acesta
se echilibreaza. Lungimea firului o alegeti astfel ca

bobita de soc sa ramina in echilibru la 15 mm de
partea de sus a cutiei.

Lipiti o rondeld de carton pe capul dopului, pe
care veti desena o sageata. Pe rotita de la ,,Com-
bino® lipiti un inel de carton pe care insemnafi grade
unghiulare. Pentru a stabili reperul ,,0° al scarii
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unghiulare de pe rotita, asezati aparatul in pozitie
verticala si rotiti dopul pina ce sigetile de pe ver-
geaua cu bobita de soc si cea de pe dop coincid. Re-
perul ,,0“ al scarii unghiulare trebuie sa se afle in
dreptul siagetii de pe dop.

51 acum putefi repeta experienfele lui Coulomb.
Introduceti cel de al doilea cilindru cu bobita de soc
in tdietura din cutia transparentd, in dreptul divi-
ziunii 6, astfel ca cele doua bobite si se afle la o
distanta de 1—2 mm fard sd se atinga. Distanta
dintre centrele lor este insd de 6 mm. Frecati baghe-
tele de sticla cu o bucata de matase si atingeti cele
doua bobite, introducind bagheta prin decuparea
din cutie. Bobita suspendata de firul de matase se
va departa de cea fixata in taietura. Rotiti dopul de
plastic astfel ca sageata de pe vergeaua de cupru sa
revind in dreptul sigetii lipite in interiorul cutiei.
Notati diviziunea unghiulard in dreptul careia se
opreste sigeata de pe dop. Mutati acum bobita fi-
xatd in taietura, in dreptul diviziunii ,,12% Veti
observa ca bobita suspendata se misca din nou, dar
in sens contrar. Rotiti din nou dopul pina cele doua
sagetl din cutie coincid si notati noua diviziune. O
sd constatati cid diviziunea este de patru ori mai
mica decit la prima experienta. Aceasta inseamni
ca forta de respingere dintre doua sarcini electrice
este invers proportionald cu patratul distantei din-
tre centrele sarcinilor.

Frecati din nou bagheta de sticla si electrizati inca
o data cele doud bobite (fara sa le fi descircat ina-
inte). Veti observa cd bobita suspendatd este iarasi
respinsa si pentru a face sa coincida sagetile din cutie
trebuie, din nou, sa rotiti dopul. Devierea este de
patru ori mai mare ca in cazul precedent. Ce s-a
intimplat ?

Electrizind a doua oara bobitele, sarcina lor elec-
trica s-a dublat. Forta de respingere crescind de
patru ori, inseamna ca este proportionald cu produsul

sarcinilor electrice. A{i ajuns astfel si verificati le-
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gea lui Coulomb care spune ca ,forfa care actio-
neaza asupra a doua sarcini electrice este direct pro-
portionala cu produsul celor doud sarcini si invers
proportionalad cu patratul distantei dintre ele”.

Va aminti{i cd atunci cind am vorbit despre Fran-
klin, am aratat ca acesta a fost primul care a de-
monstrat ca electricitatea se poate transforma in lu-
cru mecanic. Morisca electrica inventata de el nu
are putere suficienta pentru a fi folosita ca un ade-
varat motor electric, dar este totusi un motor elec-
tric, care demonstreaza ca electricitatea este o forma
de energie.

Pentru a pune in miscare morisca eclectrica, va
trebuie, insa, o cantitate de electricitate mai mare,
produsa in mod continuu si pentru aceasta va trebui
sa construiti o masind electrici mai perfectionata
decit cea a lui Guericke. |

Masina conceputa in 1756 de Sigaud de Lafond
este usor de construit si de voi. Ea este formata
dintr-un disc (1) pe care Sigaud de Lafond l-a facut
din cristal, dar pe care va recomandam si-1 confec-
tionati dintr-o placa veche de patefon, care este
facutd din ebonita (fig. 5.14). Discul se roteste cu
ajutorul unei manivele (2) pe un ax (3), sustinut de
doi suporti (4) din lemn. In timpul rotirii, discul se
freacd de doud pernite de blana (9) si se Incarca cu
electricitate negativa. Sarcinile negative de pe disc
resping din virfurile pieptenului (6) pe care discul
nu-1 atinge electronii, electrizindu-le pozitiv. Elec-
tronii respinsi de pe pieptenele (6) se acumuleaza in
bila (7) care astfel se electrizeazd negativ. Acest
mod de electrizare, fira contact direct, se numeste
electrizare® prin influenta.

La rindul lor, pernitele de blana se electrizeaza,
prin frecare, pozitiv, i atrag electronii din bila (8)
care, astfel, se electrizeaza tot pozitiv. Cele doud
bile (7) si (8) formeaza, in acest fel, cei doi poli ai
masinii ; bila (7) polul negativ gi bila (8) polul po-



zitiv. Pieptenele, impreuna cu bila sa, ca si pernitele
de blana cu bila lor sint sustinute de suportii izolanti
(9) s1 (10), 1ar inireaga constructie se monteaza pe
postamentul (11).

Postamentul se confectioneaza dintr-o scindurd de
brad care se decupeaza conform fig. 5.14, prevazind
doua taleturi dreptunghiulare pentru suportii dis-
cului si doud gauri pentru suportii pieptenului si
pernitelor.

Cei doi suporti ai discului se decupeaza din pla-
caj de 5 mm la dimensiunile din figura. Nu va gra-
biti sa-i fixati pe postamentul masinii.

Discul il confectionati dintr-o placd de patefon cu
diametrul de 250 mm pe care o slefuifi bine pe am-
bele parti cu glaspapir fin, pind ce santurile de pe ea
dispar. Placa nu trebuie sd aibd nici o zgirietura,
pentru ca prin aceasta se pot pierde o parte din sar-
cinile electrice produse. Dupa slefuire, acoperiti su-
prafata placii cu o solutie de serlac.

Daci nu puteti procura o placa de patefon, puteti
folosi un disc de sticla, de stiplex sau de carton aco-
perit cu sulf, la fel cum ati procedat la confectiona-
rea maginii lui Guericke.

Pentru a fixa discul pe axul masinii, taiati din
tabld de cutie de conserve doua saibe cu diametrul
interior egal sau putin mai mare decit diametrul
axului. Faceti in fiecare saiba cite doua gauri de
3 mm, cu centrele pe un acelasi diametru. De ase-
menea, si in disc veti face gaurl corespunzatoare
gaurilor din saibe. Asezati saibele pe cele doud fete
ale discului astfel ca gaurile si corespunda si nituiti
saibele pe dise, folosind drept nituri doud bucétele
de sirma de cupru de 2—3 mm. (Atentie, sa nu spar-
geti discul la nituire !).

Axul cu manivela il confectionati dintr-o bucata
de sirmi de 6—8 mm pe care o indoiti ca in fig. 5.14.
Pe ax fnsemnati cu un ac distanta de 80 mm de la
capitul acestuia. Dupa ce taiati din tabld de 1 mm
doud saibe care pot intra pe ax, puteti incepe asam-
blarea masinii. Introduceti pe ax o saibd, un suport
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Fig. 5.14. Masina electrostatica
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s1 discul. La reperul aflat la 80 mm de capatul axu-
lui lipiti cu cositor, de ax, saiba nituita pe dise. Lipifi
apol s1 cealalta saiba nituita pe disc, introduceti al
doilea suport, puneti a doua saiba si lipiti cu Arace-
tin suporturile in gaurile din postament.

Pentru a construi pieptenul, folositi o bucata de
sirma groasa de 6—8 mm si lunga de 190 mm pe care
0 indoiti ca in figura si pe care lipiti 14 buciati de
sirma subtire, lungi de 20 mm si ascutite la un ca-
pat. De piepten se lipeste cu cositor o piesi de lega-
tura, taiata din tabla de alami de 1 mm, careia i se
lipeste la celalalt capat o bila de rulment de 10—
15 mm. Suportul pieptenului este un tub de sticla
cu diametrul de 15 mm, lung de 150 mm, astupat
la un capiat cu un dop de lemn, in care se fixeaza, cu
un cuisor, piesa de legatura. Cel de al doilea capat al
suportului pieptenului se introduce in gaura previ-
zuta in postament si se fixeaza cu ceara rosie.

Pernitele de blana sint doui bucitele de blana de
iepure sau de pisicad care se lipesc cu prenadez de o
piesa din tabla de alama in forma de ,, V¥, confec-
tionata ca in fig. 5.14. De piesa in forma de ,,V¥ se
lipeste cu cositor o piesa de legdtura prevazutd cu
bila, identicad cu cea a pieptenului. Dupé ce prenade-
zul s-a uscat si ati fixat si pernitele pe suportul lor,
deplasati axial discul, astfel ca sa se afle la mijlocul
pieptenului si, in acelasi timp, sa frece ambele per-
nite. Dupa ce ati aflat aceasta pozitie, lipiti cu cosi-
tor saibele de 1 mm de axul discului astfel ca discul
sa aibd un joc axial cit mai mic.

Cu aceasta, masina electrostatica este pregatita si
puteti trece la constructia ,,moristii electrice®.

Aceasta se compune din morisca propriu-zisa (1),
lagarul moristii (2), suportul metalic (3) si posta-
mentul (4) (fig. 5.15).

Morisca se confectioneaza dintr-o bucata de ta-
bla de alami de 0,3 mm, respectind dimensiunile din
fig. 5.16. In centrul ei se lipeste cu cositor o capsa de
croitorie, care va servi drept lagar. Inainte de asam-
blare, faceti in interiorul capsei o mica adincitura cu
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Fig. 5.15. Morisca electrica

un cui, in care se va sprijini axul. Capsa trebuie
astfel lipita, ca morisca sa stea pe ax perfect ori-
zontala.

Axul se confectioneaza dintr-o sirma de 5 mm si
lunga de 150 mm care se ascute la un capat. Cela-
lalt capat se fixeaza, prin incalzire, intr-un manson
de plastic cu diametrul de 10—12 mm, sau cu ceara
rosie, intr-un tubulet de sticla. Acesta se fixeaza
apoi intr-un postament de lemn gros de 30 mm cu
dimensiunile de 100x100 mm. La o inaltime de
80 mm de postament, pe ax se lipeste cu cositor un
mic cirlig confectionat din sirm& de cupru de
1—2 mm.

Pentru a pune in miscare morisca, legati cu aju-
torul unei sirme unul din polil masinii electrostatice
de cirligul moristii. Celalalt pol al masinii il legati
la pamint. Invirtind manivela masinii, constatati ca



morisca incepe sd se invirtd. Fenomenul se explica
astfel : sarcinile electrice acumulate in virfurile ce-
lor sase brate ale moristii se scurg in straturile de aer
din fata lor, constituind o sarcind de acelasi semn
cu cea a virfurilor. Intre aceste doui sarcini (cea
desprinsd de pe virfuri si cea ramasid pe acesta) ia
nastere o fortd coulombiana de respingere care pune
morisca in miscare. Desigur, rotatia se face in sens
contrar sensului spre care sint indreptate virfurile
bratelor moristii.

Toate experientele de electricitate pe care le-ati
facut pina acum au folosit corpuri incarcate cu sar-
cini electrice, corpuri pe care sarcinile ,stau” si de
aceea acestea fac parte din capitolul de fizicad denu-
mit ,,electrostatici®. Ele v-au permis sa intelegeti
natura electricitatii si s va explicati citeva fenomene
electrice.

Fenomenele electrice a caror aplicare au schimbat
radical modul de viata al oamenilor au fost, insa,
cele legate de efectele electricitatii de miscare, cu-
prinse in capitolul de ,,electrodinamica®.

Cum s-a intimplat deseori in fizica, descoperirea
acestor efecte nu s-a facut pe o cale directa ca, de
pilda, prin deplasarea unei sarcini, urmarindu-se ce
se intimpla, deoarece sarcinile obtinute prin frecare
sint mult prea mici pentru a produce un efect care
si poata fi observat.

Descoperirea a fost facuta in 1786 de Galvani,
care a observat cd, in timp ce tdia un picior de
broasca, acesta avea tresariri., Refacind de mai
multe ori experienta, a observat ca contractia apa-
rea numai atunci cind atingea cu mina lama sau ni-
turile de metal ale bisturiului cu care lucra. Atunci
cind bisturiul era tinut numai de minerul de os, con-
tractia piciorului nu aparea. A atribuit la inceput
aceste fenomene electricitatii atmosferice si a atir-
nat, cu niste cirlige de alama, picioarele de broasca
afara, pe un grilaj de fier. Obosit de asteptare, el a
apasat pe cirligul de alama de care era atirnat picio-

rul si uneori a observat o contractare, dar care nu

parea sa aibad un caracter regulat. De aici Galvani a
tras concluzia eronata cd fenomenul se datoreaza
unei ,,electricitati animale®. www. StartSpreViitor.ro
Experientele lui Galvani, au stirnit un mare in-
teres, fiind reproduse de multi fizicieni ai vremii.

Cel care a dat explicatia corectd fenomenului ob-
servat de Galvani a fost Volta. El si-a dat seama ca

contractiile apdreau datoritd contactului a doui
metale diferite prin intermediul unui material cu
conductibilitate slabd, cum era lichidul din piciorul
broastei. Aceastd combinatie ( un metal — material
cu conductibilitate slaba — alt metal) are proprieta-
tea ca genereaza sarcini electrice de sensuri con-
trare pe cele doud piese metalice. Cind cele dous
piese metalice sint puse in contact prin intermediul
unui conductor, sarcinile electrice se scurg de la
electrodul negativ spre cel pozitiv generind un
curent electric. Curentul electric era cel care pro-
ducea contractia piciorului de broasca.

Pe baza acestei constatari, Volta a construit pila
electricd, primul generator de curent electric, pu-
nind in contact doud discuri, unul de zine si altul de
cupru, umezite cu putina apa acidulati. Urméirind
sa mareasca cantitatea de electricitate pe care puteau
sd 0 dea cele doua discuri, Volta aseazi discurile sub
forma de fisic si anume, un disc de zinc, unul de
cupru, 1ar unul de zinc, etc., despartite de discuri de
postav imbibate intr-o solutie slabé de acid sulfuric.

Cu 30 de asemenea perechi de discuri, care for-
mau prima baterie de pile electrice, Volta a obtinut
socuri electrice clar perceptibile si suficienti elec-
tricitate care, trecind printr-o sirmi, s-o incilzeasca
pina la topire. A devenit necesar un termen pentru a
desemna ,,forta“ electricd pe care o produceau pilele
si bateriile electrice. Ea putea fi comparati cu pre-
siunea produsa de diferenta de nivel in cazul apei si,
pentru ca se spune ca un nivel mai inalt al apei are
un potential mai mare, s-a dat ,.fortei“ electrice de-

numirea de diferenta de potential electric ; sau, pen-
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tru ca determina curgerea unui curent electric, i se
spune tensiune electromotoare. In cinstea lui Volta
unitatea de masura a acestei forte poartd denumirea
de volt. Astazi nu se mai folosesc pile de felul celor
construite de Volta, deoarece nu sint practice, dar
pornind de la ele, s-au construit elementele si bate-
riile ,,zinc-cupru®, folosite, uneori, si astazi. Un ele-
ment de felul acesta este construit din doi electrozi :
unul de zinc si altul de cupru, introdusi intr-o so-
lutie diluata de acid sulfuric (fig. 5.16).

www. StartSpreViitor.ro

Fig. 5.16. Element ,zinc-cupru“

Pentru a-l realiza, aveti nevoie de tabla de cupru
si de zinc groasa de 1—3 mm, de un pahar si de pu-
tin acid sulfuric. Téiati din tabla de zinc si din cea
de cupru doua f{fisii lungi de 130 mm si late de
30 mm, indoiti-le in formd de ,L“ si de capetele
scurte lipiti cite o bucati de sirmi izolati. In pahar
preparati o solutie diluata de acid sulfuric, ameste-
cind o parte acid cu zece parti apa. (Atentie ! Turnati,
putin cite putin acidul in apa, nu apa in acid !). In-
troduceti in pahar fisiile de tabla, astfel ca sa nu se
atingd, si pila este gata. Extremitatile fisiilor meta-
lice de care sint fixate capetele firelor conducatoare

a0

se numesc polii elementului. Polul pozitiv, indicat
prin semnul ,,+“ este fisia de cupru, iar polul ne-
gativ, indicat prin semnul ,,—“ este fisia de zinc.
Fisiile metalice formeaza electrozii elementului, iar
lichidul in care sint cufundati este electrolitul ele-
mentulul.

Pentru a va convinge ca pila construitd produce,
intr-adevir, curent electric, legati de cei doi con-
ductori un bec de lanternd, ca in fig. 5.16, care va
lumina slab si dupa citeva minute se va stinge. Ob-
servati cd, in timp ce arde becul, in jurul fisiei de
zinc se produce o fierbere — zincul este atacat si se
degaja hidrogen care se depune pe fisia de cupru.
Cind fisia de cupru este complet acoperita de gaz,
becul se stinge, elementul fiind polarizat. Puteti
scoate fisia de cupru si s-o curéatati, pila va functiona
din nou pind se va dizolva complet fisia de zinc.

Becul lumineaza slab pentru cé tensiunea elec-
tromotoare a elementului este micd, de numai un
volt, si se stinge repede, pentru ca circuitul produs
de pila, pind cind aceasta se polarizeazi, este li-
mitat.

Legind intre ele mai multe elemente, se obtine
o baterie. Aceasta poate sa dea fie o tensiune, fie un
curent mai mare decit un singur element dupa fe-
lul cum se leaga pilele intre ele. (fig. 5.17).

Daca se leagd elementele in serie, adicd polul ne-
gativ al uneia cu polul pozitiv al alteia si asa mai
departe, tensiunea creste. Dacd, de pilda, se leaga
in serie 4 elemente, fiecare furnizind un volt, se
obtine la capetele bateriei tensiunea de 4 V si becul
de lanterna va lumina intens (fig. 5.17a).

Daca se leagid elementele in paralel, toti polii ,,+
la un conductor si toti polii ,,—“ la alt conductor
(fig. 5.17a), tensiunea bateriei este tot de un volt,
cit a unui singur element, dar curentul furnizat este
de atitea ori mai mare, cite elemente s-au legat in
baterie. Becul de lanterna va arde tot slab, dar un
timp mult mai lung.
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b) Baterie legatura in paralel

Fig. 5.17. Baterii de elemente , zinc-cupru
a) — Legarea in serie:
b) — Legarea in paralel

Elementul ,,zinc-cupru“ este cea mai veche sursa
de curent, dar mai sint multe alte elemente, cum
este, de exemplu, elementul bateriei de lanterna.
Toate acestea poarta denumirea de elemente galva-
nice in cinstea lui Galvani, primul care a observat
efectul curentului electric.

Sa vedem, insé, ce este curentul electric ?

Se stie, deja, ca atunci cind se leaga cu un conduc-
tor doua corpuri electrizate, unul pozitiv si altul ne-
gativ, electronii se deplaseazi spre corpul incércat
pozitiv, pentru a completa lipsa de electroni. La
rindul lor, electronii de pe corpul incarcat negativ
inlocuiesc continuu electronii din conductor, care
completeaza lipsa electronilor de pe corpul incarcat
pozitiv. Cind se produce acest fenomen, se spune ca
prin conductor circula un curent de sarcini electrice,
sau, pe scurt, un curent electric. Astfel, avem

curent electric cit timp exista o diferenta de sarcini
electrice, adica de potential electric. Pentru ca un
curent electric sa circule continuu, trebuie menti-
nuta diferenta de potential, adica si se gaseasca
mijlocul cu ajutorul caruia sd se ia de pe un corp
electroni care si fie transportati pe un alt corp. In
elementele galvanice, acest lucru se petrece pe seama
energiei chimice, care deplaseazi electroni de pe
electrodul de cupru pe cel de zinc, creind o diferenta
de potential sau tensiune electromotoare (fig. 5.18).

Daca la polii elementului se leaga un bec de lan-
terna, se spune ca circuitul este inchis, pentru ca
acum electronii deplasafi de energia chimicd de pe
electrodul de cupru, pe cel de zinc, trecind prin con-
ductori i prin bec se intorc pe electrodul de cupru,
inchizind circuitul. Deci, pentru ca sd existe un
curent, trebuie si existe o forta electromotoare si,
in afara de aceasta, un circuit inchis.

Circuitul format din conductori si diferite aparate
electrice (in cazul nostru becul de lanternd) se nu-
meste circuit exterior. Prin acesta, curentul circula
de la polul negativ la cel pozitiv al bateriei, in sens
real (fig. 5.18a). In tehnici, se considerd, insi, ca
sensul curentului intr-un circuit este de la polul po-
zitiv spre cel negativ, desi aceasta nu corespunde
realitatii fizice. Acest sens conventional a fost sta-
bilit cu aproape un secol inainte de descoperirea
electronului si se mai mentine si astiazi in tehniea,
caci toate legile si regulile legate de sensul curentu-
lui, deduse in urma cu zeci de ani, se refera la sensul
conventional, de la ,,+" la ,,—%, adoptat initial.

Pila si bateria inventate de Volta au fost primite
cu mult entuziasm. Multi oameni de stiin{i le-au
copiat §i au facut experiente, daca nu concludente,
cel putin foarte distractive. In acea vreme se punea,
ir3a, intrebarea daca curentul electric poate avea
vreo aplicatie practicd. Raspunsul la aceasta intre-
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bare a fost dat in 1800, prin descoperirea electrolizei
de Nicholson si Carlisle. Acesta din urma construise
0 pild electrica formata din 17 piese de zinc separate
cu discuri de carton imbibate cu apa sarati. Cu
aceastd pila au verificat faptul ca pila nu-si poate
inchide circuitul prin unele materiale, cum ar fi sti-
cla, si ca pentru aceasta sint necesari conductori me-
talici. Pentru a {i siguri de conexiunea facuta cu sti-
cla, au pus o picatura de apia pe placa de sticla
atinsa de conductor si au observat formarea unor
mici bule de gaz, in care li s-a parut ca au ,,mirosit
hidrogenul®. In consecinta au trecut la o verificare

CF'),!,"I Sensul imal rigurﬂasa.
Aceasta verificare va propunem sa o faceti si voi,

construind un voltametru, aparat cu ajutorul caruia
se poate descompune, prin electroliza, apa in com-

ponentele sale, hidrogen si oxigen.
Pentru a realiza voltametrul (fig. 9.19), va sint ne-

cesare citeva plici de plastic (polistiren) groase de
2 mm, doud baterii plate de lanterna, una buna si
alta uzata, doua eprubete, doua suruburi cu patru
piulite si o bucata de sirma de cupru de 40—>50 cm,

S ! izolata.

e Pentru inceput veti confectiona cei doi electrozi a1
voltametrului. La aparatele clasice, acestia sint de
platind, pentru a putea sa reziste la coroziune in

prezenta unui potential electric. Deoarece in afara

5./ sensul conventianal de platind si alte citeva metale rare, toate celelalte

frehne! metale se corodeaza rapid, veti confectiona electrozi

din bastonasele de ciarbune de retorta pe care ii ga-

siti in centrul celor trei elementi ai bateriel uzate
de lanterna. Scoateti cele trei bastonase si spalafi-le
bine cu apa caldi si rece pind indepartati urmele de

L i murdirie, apoi uscati-le cu o cirpa. Unul dintre bas-

tonase pastrati-1 de rezerva, deoarece dupa o utili-
zare intensi, electrozii se polarizeaza si trebuie in-
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Fig. 5.18. Curentul electric
locuiti.

a) — Sensul real
b) — Sensul conventional
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Fig. 5.19. Voltametrul

Voltametrul propriu-zis se compune dintr-o cuva,
un picior si un soclu. Cele 14 piese componente ale
acestora se decupeazd din polistiren, la cotele indi-
cate in figurd. Gaurile din placa de fund a cuvei

trebuie sd le executati cu grija, astfel ca electrozii
sa intre in ele cu frecare usoara. Gaura din centrul
capacului soclului se face suficient de mare pentru a
trece firele de alimentare cu curent electric ale elec-
trozilor de carbune, iar celelalte doua gauri se fac

putin mai mari decit diametrul suruburilor din care
se confectioneaza bornele (M3 si M4).

O atentie deosebitd e necesar sa acordati lipirii
cuvel, care trebuie sa fie perfect etansa. Lipirea pie-
selor componente ale cuvei se face cu Stirocol, Pen-
tru a asigura stringerea pileselor in timpul cit se
usuca solutia de lipit, asigurati lipiturile, in interior,
cu banda de hirtie gumata. Dupa o ora, cind Stiro-
colul s-a uscat, scoateti banda de hirtie gumata si
aplicati, din nou, peste toate lipiturile, interioare si
exterioare, un cordon de Stirocol. Urmeazi fixarea
electrozilor, care se face in gaurile prevazute in placa
de fund a cuvel. Introduceti bastonasele de car-
bune astfel ca si iasa la 2—3 cm deasupra placii si
aplicati in jurul lor, in interiorul si exteriorul cuvei,
cite un cordon de Stirocol. Dupa uscare, in aceleasi
locuri, aplicati al doilea cordon.

Cuva trebuie probata. Pentru aceasta o umpleti cu
apa pina la marginile superioare, cautati punctele in
care apar picaturi si le insemnati. Goliti si uscati cuva
si aplicati din nou solutie de lipit in punctele prin
care a trecut apa. Probati din nou cuva si etansati-o
din nou, dacid mai apar piciaturi. Repetafi operatia
pind cind cuva devine perfect etansa.

Piciorul si soclul se executa prin lipire cu Stirocol
a partilor componente. Dupa ce le-ati asamblat, in-
troduceti suruburile, care vor forma bornele, in lo-
casul lor si prindeti-le pe fiecare cu cite o piulita,
pe care n-o stringeti inca, Dezizolati, pe o lungime
de 3 cm, capetele a doud fire izolate de cupru lungi
de 15 em. Legati, in interiorul soclului, de fiecare cap
de surub un capét de fir de cupru si stringeti piuli-
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tele. Celelalte capete ale firelor le treceti prin gaura
din centrul soclului, le trageti prin picior si le li-
piti cu cositor pe capetele intarite cu cédpacele de
alama ale electrozilor.

In final, cuva se monteaza pe picior, lipind-o cu
Stirocol in numai patru puncte, pentru ca sa o puteti
demonta cind va trebui sd schimbati electrozii. In-

surubati, fara sa le stringeti, si celelalte doud piulite
pe suruburile montate pe soclu si prindeti pe fiecare
surub, intre piulite, cite un fir de cupru izolat (cu
capetele dezizolate) cu care veti face legatura la ba-
teria plata de lanterna.

Si acum, puteti incepe experienta !

Umpleti cu apa cuva pina la un nivel de 4—5 cm.
Deoarece apa nu este propriu-zis un electrolit
(care are o conductibilitate slabda) ci este izo-
lant, pentru a-i mari conductibilitatea, dizolvati in
apa un virf de cutit de sare de bucatarie. Umpleti
apoi cu apa pind la marginea superioara, cele doua
eprubete, astupati-le capetele, intoarceti-le cu gura
in jos si introduceti-le in cuva deasupra electrolizilor.
Aveti grijid ca prin aceasta operatie sa nu intre aer
in eprubetd. Eprubetele nu trebuie s inchidad erme-
tic, in interiorul lor, electrozii, pentru ca in acest fel
electrozii vor fi izolati unul de altul. De aceea, le veti
pune pe niste rondele de plastic, taiate in evantai, in
jurul electrozilor sau le veti aseza, pur si simplu,
inclinat.

Legati acum cele doud fire de lamelele de contact
ale bateriei plate. Veti constata ca la electrodul po-
zitiv se degaja oxigen si la cel negativ hidrogen, care
se acumuleazi la capetele eprubetelor. Vetfi constata
ci hidrogenul, conform formulei chimice a apei
— H,0 —, ocupia un spatiu, de doud ori mai mare
decit oxigenul. Pentru a vi convinge ca ati obtinut
oxigen, ridicati cu griji eprubeta de la polul pozitiv,
lasind apa sa se scurga si acoperind-o, imediat ce s-a
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scurs toata apa. ,,Varsind“ eprubeta peste un chibrit
stins cu o clipa inainte, veti vedea cad se aprinde
din nou.

Pentru a separa hidrogenul este suficient sia men-
tineti eprubeta cu gura in jos, deoarece hidrogenul
este mai usor ca aerul, dar manipulati-1 cu atentie si
fara nici o sursa de foc in apropiere, deoarece este
inflamabil.

Cu voltametrul construit puteti raspunde si la o
intrebare care i-a framintat mult pe oamenii de
stiintd de la inceputul secolului al XIX-lea. Electro-
statica si ,,galvanismul®, cum era numit In acea
vreme curentul electric, sint inrudite 7 Puteti de-
monstra cd au aceeasi natura, legind la bornele vol-
tametrului, in locul bateriei, masina electrostatica pe
care ati construit-o. Ve{i observa aceleasi fenomene,
dar intr-un ritm mult mai lent.

Oamenii de stiintd erau preocupati in acel ani si
de legitura care putea exista intre curentul electric
si magnetism. Descoperirea s-a lasat asteptata pina
in 1820, cind profesorul Oersted, In timpul uneil
prelegeri despre electricitate, miscind un fir de
cupru legat la bornele unui element galvanic, a ob-
servat ca acul magnetic al unei busole aflate in apro-
piere se misca dezordonat. Fenomenul atrase atentia
profesorului care il cerceta in laborator si constata
ca, intr-adevar, sirma de cupru influenta acul mag-
netic. Dar cuprul nu este un material feromagnetic,
capabil si influenteze magnetii. Numai curentul
electric putea influenta acul magnetic. Deconectind
bateria, acul a ramas in pozitia normald, chiar dacéa
profesorul apropia firul de cupru. Legind din nou
firul la bornele elementului galvanic, acul a inceput
din nou sa se miste ca si cum in apropierea lui se afla
un magnet. Aceastd experientd simpla a pus bazele
unei noi discipline stiintifice — electromagnetismul.
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Pentru a repeta experienta lui Oersted, aveti de
confectionat un dispozitiv simplu, format dintr-un
conductor si citeva ace magnetice (fig. 5.20).

Faceti intr-o bucata de scinduré, groasa de 20 mm,
cu suprafata de 400 x 200 mm, doua gauri aflate la
o distanta de 300 mm una de alta. In gauri trebuie
sa intre, usor fortat, doua bare de lemn cilindrice, cu
diametrul de 20 mm si lungi de 300 mm, pe care le
fixati cu Aracetin. In barele de lemn faceti cite dou
gduri, ca in fig. 5.20. In gaura de sus fixati o sirma
de cupru, groasa de 2—3 mm si lunga de 300 mm,
asigurind-o cu doud cuigoare.
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Fig. 5.20. Experienta profesorului Oersted

Taiati apoi o sirmd mai lunga, introduceti-o prin
gaurile de jos, intindeti-o intre cele doui bare si
fixati-o pe bara cu doui cuisoare. Capetele libere le
fixati pe scindurd tot cu doui cuie.

Acele magnetice le veti construi dintr-o bucati de
arc lamelar luat de la o jucdrie mecanica stricati.
Pentru confectionarea acelor, deciliti arcul, il in-
dreptati, taiati doud ace la dimensiunile din figura
si le finisati prin pilire. Lipi{i apoi in centrul acelor
cite un mic cirlig din sirmad. Magnetizarea acelor o

veti face, dupd ce le caliti din nou, frecindu-le
intr-un singur sens, de un magnet puternic.

Legati acele cu cite un fir de mitase, apoi legati
firele de sirma de sus a suportului. Unul din firele
de matase va fi mai lung pentru ca unul din ace si
se afle sub al doilea conductor si unul va fi mai scurt
pentru ca celalalt ac sa se afle deasupra conducto-
rului.

Pentru ca sa efectuati experienta, legati doui-trei
baterii plate in serie §i faceti legatura intre polii ba-
teriel si cele doud cuie batute in scindura, cu doui
fire izolate de cupru. In momentul in care faceti
contactul, veti observa cid acele magnetice, care erau
orientate cu un cap spre polul nord, deviazi din pla-
nul meridianului magnetic, formind cu el un anu-
mit unghi. Se observa ca ambele ace sint deviate cu
acelasi unghi, dar in sensuri contrare. Retineti sen-
sul in care s-au deplasat acele magnetice si inversati
legdturile bateriei. Acum veti constata ci sensurile
de deplasare ale acelor sint contrare celor inregis-

Fig. 0.21. Regula miinii drepte
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trate in prima experienta. Deci sensul curentului in-
fluenteaza si ele devierea acelor magnetice.

Sensul de deviatie a acului magnetic sub influenta
unuil conductor strabatut de curent poate fi gasit
usor, folosind regula miinii drepte. Pentru a deter-
mina sensul deviatiel acului magnetic folosind
aceasta regula, asezafi degetele miinii drepte in lun-
gul conductorului in sensul conventional al curen-
tului, cu palma intoarsa spre acul magnetic. Inde-
partind degetul mare aflati sensul rotatiei polului
nord al acului magnetic (fig. 5.21).

Experienta lui Oersted a permis si se constate ca,
intotdeauna, un curent electric creeaza in jurul sau
un cimp magnetic. O experienta simpla poate de-
monstra ca, intr-adevar, un curent electric creeaza
un cimp magnetic in jurul conductorului pe care il
strabate.

Dispozitivul cu care vetfi face experienfa se com-
pune dintr-un stativ, o placa de carton si o bucata
de sirma de cupru. Stativul se face din lemn, la di-
mensiunile din fig. 5.22. In postamentul din scin-
dura de 20 mm, fixati o stinghie groasi de 20 mm si
lata de 40 mm, pe care o fixati cu trei tije de lemn ;
doua mai lungi si una mai scurta. Tijele lungi au la
un capat cite o gaura, iar cea scurta, o taietura lon-
gitudinala in care se fixeaza o placa de carton unsa
cu parafind sau ceara, ca cea folosita la vizualizarea
cimpului magnetic generat de magneti. Placa de car-
ton este patrata, cu latura de 180 mm, si are in cen-
tru o gaura de 1,59 — 2 mm.

Introduceti o sirmé de cupru groasa de 1,5—2 mm
prin gaurile tijelor lungi si prin centrul placii de
carton. Sirma se indoaie la capete pentru a nu se
deplasa in timpul lucrului. Capetele sirmei se leaga,
apoi alte doud sirme subtiri si acestea de polii a 7—38
baterii legate in paralel.
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Presurind pe placa de carton pilitura de fier,
aceasta se aseaza in jurul conductorului sub forma
unor cercuri concentrice, mai dese spre centru si
mai rare spre margini (fig. 5.22). Dupa ce ati obti-
nut spectrul cimpului magnetic, incalziti putin car-
tonul pentru a topi parafina si lasati-l sa se raceasca.
Dupa ce scoatefi sirma, il puteti ardta oricui doreste
sa se convinga de existenta cimpului magnetic al
curentului electric.

Pentru a stabili sensul liniilor de fortd magnetica
creat de curent, se foloseste ,regula burghiului
drept, care stabileste ca, dind o miscare de inain-
tare unui burghiu drept, in sensul conventional al
curentului, minerul burghiului se roteste in sensul
liniilor de forta ale cimpulul magnetic.

Dar nu numai cimpul magnetic al unui curent
poate influenta un ac magnetic, ci si un magnet



Fig. 5.23. Influenta magnetului asupra eimpului
magnetic al curentului

poate influenta cimpul magnetic al unui curent. O
experientd foarte simpla poate demonstra acest fe-
nomen, folosind un mic element galvanic si un
magnet (fig. 5.23).

Pentru aceasta, taiati din placaj un disc cu dia-
metrul de 70 mm, in care faceti doua ferestre drept-
unghiulare late de 2—3 mm si lungi de 25 mm.

Ungeti discul cu parafind topitd, apoi introduceti

prin ferestrele discului o placd de zinc si una de

cupru, taiate, la dimensiunile din figura, din tabla
de 2—3 mm. Unifi placile intre ele cu un fir de

sirma de cupru lipit cu cositor. Puneti discul intr-un
vas de sticla in care ati turnat acid sulfuric diluat.
obtinind astfel un element galvanic plutitor. Apro-
piind un magnet de conductorul care uneste polii
elementului, vefi observa cum intregul element se
deplaseaza, schimbindu-si pozitia.

Acestea au fost efectele cimpulul magnetic asu-
pra unui singur fir parcurs de curent. Daci se mul-
tiplicdi numarul de fire, se multiplica si intensitatea
efectelor observate. In practicd se utilizeazi bobine
care, la un anumit volum, constituie ansambluri de
conductoare foarte numeroase.

Fenomenul de deplasare al conductorului se da-
toreaza interactiunii dintre cimpurile magnetice ale
curentului si magnetului ; atractia pentru polii
opusi si respingerea pentru polii de acelasi semn.
Marind numarul de conductori prin bobinare, se
mareste forta cimpului magnetic si creste interactiu-
nea. Datoritd acestei interactiuni, orice bobind par-
cursa de un curent tinde sa se aseze dupa liniile de
forta ale cimpului magnetic.

Intensitatea cimpului magnetic al curentului
creste si mai mult dacé in interiorul bobinei se intro-
duce un miez de fier moale.

Montind bobina cu miezul de fier pe o axa si limi-
tind miscarea sa cu un arc, se obtine un aparat ca-
pabil s8 masoare numirul de sarcini electrice care
parcurg bobina — asa numita intensitate a curen-
tului — deoarece, cu cit acestea sint mai multe, cu
atit creste si forta cu care bobina tinde si se aseze
paralel cu liniile de forta ale magnetului.

Un astfel de aparat universal — denumit galva-
nometru — este usor de construit in laboratorul
vostru. Materialele care va sint necesare sint citeva
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Fig, 5.24. Galvanometrul

placi de plastic de 1 si 2 mm, sirma de cupru emai-
lata de 0,15 — 0,35 mm (circa 100 m) pe care o
puteti lua de la un transformator vechi, bucitele de
sirmé de cupru de 1 si 2 mm, un magnet ca cele uti-
lizate la inchiderea usilor mobilei ,,Modul“, doua
suruburi M3 sau M4, cu cite doua piulite (se reco-
manda ca doud dintre piulite sa fie piulite randali-
nate pentru borne), solutie de lipit Stirocol, prena-
dez si o rola de banda izolatoare.

Galvanometrul se compune dintr-un echipament
mobil: bobina cu miez de fier, un magnet, cadranul
pe care se inscriu diviziunile, lagarele axului echipa-
mentului mobil, doua borne si un postament.
(Fig. 5.24).

38

Constructia o veti incepe confectionind miezul de
fier al bobinei. Acesta se face din 20—25 placufe de
fier — denumite tole — pe care le taiati din tabla de
cutie de conserve la dimensiunile 27—12 mm. Veti
taia suflicient de multe tole, pentru ca, dupa ce le
suprapuneti si le stringeti in menghind, s formeze
un pachet gros de 7 mm. Ajustati cu pila pachetul
astfel format pentru a obtine, in final, un paraleli-
piped cu dimensiunile de 27 x 12 x 7 mm si apoi in-
fasurati-1 strins cu banda izolatoare, lasind la capete
0 lungime liberda de 1 mm. Taiati acum, cu fieris-
traul de traforaj, cele doua flanse ale bobinei, din
placa de plastic de 1 mm, la dimensiunile 19x16 mm
cu o decupare centrald de 12x7 mm. In fiecare



flansa veti face cite o gaurd de circa 1 mm, cu un ac
incalzit, In una dintre flanse gaura se va afla linga
unul dintre colturile flansei, iar la cealaltd, linga
unul dintre colturile decuparii centrale.

Lipiti flansele pe capetele miezului de fier cu pre-
nadez si, dupa ce se usuca, puteti incepe bobinarea.
Treceti un capat al sirmei de cupru emailat de

0,15—0,35 prin gaura facutd in flansa, linga coltul
decuparii centrale si lasati circa 60 mm de sirma in
afara. Infasurati apoi sirma pe miezul de fier, spira
linga spira, pind bobinafi primul strat. Continuati,
bobinind straturile unul peste altul, pina ajungeti
la 1—2 mm de marginea flanselor. Scoateti capéatul
sirmei prin gaura facuta cu acul incdlzit in cealaltad
flansd si tdiati-o la circa 60 mm de flansa.

Fig. 5.24. Galvanometrul — elemente de construciie
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Decupati, din placa de plastic de 1 mm, cele doui
capace ale echipamentului mobil la dimensiunile
19 x 25 mm. In centrul acestora lipiti, cu Stirocol,
cite o placuta de plastic groasid de 2 mm cu dimen-
siunile de 10 x 10 mm. Punctati centrul acestor pla-
cute. Taiati doud bucdti de sirma de cupru de 2 mm,
lungi de 22 mm, pe care le incalziti si le infigeti in
centrul placutelor. Cele doua buciti de sirmi consti-
tuie axele echipamentului mobil. Trebuie si aveti
grija la montaj, ca acestea sa fie in prelungire si sa
treaca exact prin centrul bobinei pentru ca echipa-
mentul mobil si fie echilibrat.

Lipiti acum cu Stirocol cele doud capace de flan-
sele bobinei. Cele doua capete de fir de cupru emai-
lat lungi de 60 mm le dezizolati pe o lungime de
aproximativ 10 mm, arzind emailul cu un chibrit si
indepartindu-1 cu o hirtiuta. Lipiti cu cositor fiecare
capat de fir de cite un ax.

Dintr-o bucatd de sirma de 1 mm, lungd de
80 mm, careia ii indoiti, in unghi drept, un capit de
10 mm, iar celdlalt il ascutiti, confectionati acul in-
dicator al aparatului. Capatul de 10 mm il incalziti
si-1 infigeti in una dintre placutele lipite pe capa-
cele echipamentului mobil.

Cadranul aparatului se decupeazi la dimensiunile
din figura, din placa de plastic de 1 mm. Pe acesta
veti lipi o bucata de hirtie pe care veti nota dimen-
siunile. Tot din placa de 1 mm se taie si piesele su-
portului bornelor, iar din placa de 2 mm se decu-
peaza postamentul, lagarele si cele 4 intarituri
triunghiulare care sustin cadranul si lagarele.

Toate aceste piese se lipesc unele de altele, con-
form figurii. Se va avea grija ca lagarele sa fie li-
pite pe postament, avind introduse in gauri axele
echipamentului mobil. Se recomanda ca in gaurile
lagarelor sa fie introduse doua mici bucse metalice
taiate dintr-un tub de pasta consumat, In acest fel,
frecarea in lagare va fi mai mica si sensibilitatea
aparatului mai mare.
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De suruburile bornelor, introduse in gaurile din
suport se leaga doua fire de cupru emailat (dupa ce
li s-au dezizolat capetele), care se vor lipi fiecare de
cite un ax al echipamentului mobil. In dreptul bor-
nelor lipiti cite o bucdticda de hirtie pe care scrieti
,y U8l — ", www. StartSpreViitor.ro

Urmeaza acum sa testati echipamentul mobil,
pentru ca acesta, cind este in repaus, sa ramina cu
acul indicator in dreptul reperului ,,0¢. Acest lucru
se realizeazd agifind de flansa din stinga a bobinei
citeva fisii de plumb sau de cupru (in nici un caz de
fier). Dupa ce acul s-a oprit la reperul ,,0¢ fixati li-
mitele scalei de masurare, infigind doua ace de ga-
malie incalzite, in cadran, ca in figura.

Lipirea magnetului de postament a fost lasata la
urmda. Aceasta se face cu prenadez, intr-o pozitie pe
care o veti determina, procedind in felul urmator :
legati cu doui fire, la borne, o baterie plata, noua,
de 4,5 V. La borna ,,—*“ legati lamela lunga a bate-
riei si la borna ,, + “, lamela scurtd, deoarece lamela
lunga este polul negativ al bateriei si lamela scurta
polul pozitiv. Asezati magnetul pe postament si ob-
servati acul indicator. Daca acul tinde sa se roteasca
in afara scalei, in stinga reperului ,,0“, intoarceti
magnetul. Deplasati-l apoi pina cind acul indicator
se opreste cam la mijlocul scalei si lipifi-l in aceasta
pozitie.

Cu acest aparat veti putea face acum o experienta
care sa va ajute sa intelegeti mai bine notiunile de
intensitate, tensiune si rezistenta.

Ati demonstrat deja cad atunci cind sarcinile elec-
trice — electronii — incep sa circule printr-un cir-
cuit, apare un curent electric. Cu cit, printr-un
punct oarecare al circuitului, trec mai multi elec-
troni intr-o secunda, cu atit se spune ca se mareste
intensitatea curentului. Aceasta se noteaza cu litera
,,1“ sl se masoara in amperi (A), dupa numele fizi-
cianului francez Ampere. Electronii sint furnizati
circuitului de céatre pila sau bateria electrica. Cu cit
aceasta produce mai multi electroni intr-o secunda,



cu atit intensitatea curentului care trece prin cir-
cuit va fi mai mare. S-a aratat deja cid o masura a
cantitatii de electroni produsd de pila sau baterie
este tensiunea electromotoare, notata cu litera , E“
si masurata in volti (V).

Totusi, intensitatea curentului nu depinde numai
de tensiunea electromotoare a bateriei asa cum va
dovedi experienta urmatoare.

Pentru acesta avefi nevoie de o placi din placaj
sau material plastic de 1000 x 360 mm, doua baterii
plate de lanterna, galvanometrul construit si doua
banane.

Pe placa de placaj cu plastic faceti 6 perechi de
gauri cu diametrul de 5 mm, egal distantate, in care
fixati 12 bucse de radio (fig. 5.25). Intre bucsele
unei perechi de gauri fixati cite o sirma cit mai sub-
tire (preferabil toate de aceeasi grosime) din mate-
riale diferite : prima de cupru, a doua de fier, a treia
de aluminiu, apoi de nichelina, constantan si ultima
fiind o linie trasa cu tus de o grosime cit mai apro-
piatd de cea a sirmelor. Faceti apoi montajul din
fig. 5.25, legind la capetele conductorilor cite o
banana.

Incepeti experienta introducind bananele, pe rind,
in perechile de bucse, urmarind indicatia galvano-
metrului, care in acest montaj masoara intensitatea
curentului. Veti observa ca intensitatea cea mai

mare se ob{ine pentru sirma de cupru, apoi intensi-
tatile devin din ce in ce mai mici, cea mai scazuta
fiind cea corespunzatoare liniei de tus.

Modificati acum dispozitivul, pastrind numai
sirma de cupru. In locul sirmei de fier montati o
sirma de cupru putin mai subtire decit cea pe care
ati folosit-o initial, iar in locul sirmei de nichelini
introduceti o spirala de sirma de cupru de aceeasi
grosime cu cea folosita initial, dar cu o lungime mai
mare decit aceasta. |

Introducind bananele in bucsele corespunzatoare
acestor sirme, veti observa ca intensitatea variaza
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Fig. 5.25. Rezistenta conductorilor

din nou, fiind mai mica pentru sirma mai subtire ca
sl pentru cea lunga.

Prin aceastd experienta ati demonstrat cd conduc-
toarele opun o rezistenta la trecerea curentului si ca
aceasta rezistenta depinde de natura materialului
conductorului, de sectiunea (grosimea) si de lungi-
mea lul. Legatura dintre intensitatea curentului,
tensiunea electromotoare si rezistenti este data de
legea lui Ohm : I = E/R, iar rezisenta se poate afla
cu relatia : R = ¢ . 1/sin care p este rezistivitatea
materialului conductorului, 1 este lungimea lui si
s — secfiunea sa (transversala).
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Unitatea de masura a rezistentei este ohmul, notat

cu litera greceascd Q (omega) ; denumirea unitatii
de mésura a fost datd in cinstea fizicianului german
Georg Simon Ohm.

Descoperirea pilelor si apoi a eimpului electric al
curentului a permis construirea electromagnetilor
sl a primelor aparate de masura electrice, care, la
rindul lor, au asigurat descoperirea altor efecte ale
curentului electric. Intrebarea fireascid care a api-
rut acum era urmatoarea : dacd un curent electric
genereaza un cimp magnetic, inseamna ci si un mag-
net poate genera curent electric 7 Rispunsul gisit
in 1831 de cdtre Michael Faraday, descoperitorul in-
ductiei electromagnetice, a fost afirmativ. Un mag-
net poate da nastere unui curent electric.

Pentru a demonstra acest fenomen, Faraday a fo-
losit, in locul magnetului, un electromagnet puter-
nic si a detectat efectele pe care acesta le producea
asupra unui conductor infdsurat pe acelasi miez
de fier.

Pentru a reproduce experienta lui Faraday, aveti
nevoie de o bucatd de sirma de fier moale, groasi de
8—10 mm, pe care o inrositi in foc si o indoiti astfel
ca sd obtfineti un cerc cu diametrul de circa 100 mm
(fig. 5.26). Miezul de fier astfel realizat se infisoara
cu bandd izolatoare si apoi, pe fiecare jumitate de
cerc bobinati 1000—1200 spire de sirma de cupru
emailata de 0,35—0,5 mm. Prindeti dispozitivul cu
doua bride de tabli pe un postament de lemn, cu
dimensiunile de 120x120 mm, in colturile ciruia
fixati patru bucse de radio. Pentru realizarea mon-
tajului din fig. 5.26, legati la bornele galvanometru-
lui si ale unei baterii plate, cite doi conductori de
cupru previazuti cu banane.

Inainte de a incepe experienta, trebuie si modifi-
cati putin galvanometrul, echilibrind echipamentul
mobil astfel incit sa aibd reperul ,,0“ in centrul
scalel.
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Fig. 5.26, Experienta lui Faraday

Si acum puteti incepe experienfa. Introduceti ba-
nanele galvanometrului in bucsele la care sint le-
gate capetele unei bobine. In una dintre celelalte
doui bucse introduceti o banana a bateriei. Introdu-
ceti in bucsa liberd si cealaltd banand a bateriel,
observind galvanometrul. Veti constata cd acul de-
viazd si apoi revine la reperul ,, 0% Scoateti acum
banana bateriei. Veti observa ci acul. deviaza din
nou, dar in sens contrar, si apoi revine la repe-
rul ,,0%.

Curentul electric nu apare, deci, intotdeauna in
bobina legaté la galvanometru ci, numai atunci cind,
prin bobina legatid la baterie, incepe sa treaca cu-
rent si cind se opreste curentul, adica atunci cind
apare cimpul magnetic si cind acesta dispare. De
fapt, in aceste perioade, intensitatea cimpului mag-
netic variazd. Deci, un magnet poate genera un cu-
rent electric daca intensitatea cimpului sau magne-
tic care traverseazia spirele unei bobine variaza.
Acest lucru se poate obtine, asa cum a facut-o Fa-
raday, dar se poate realiza si altfel, facind bobina sa
se roteascé in interiorul eimpului magnetului. Acesta
este, de fapt, principiul de bazi care sta la construc-
tia generatoarelor electrice.

Pentru a construi un mic generator electric, care
sd va ajute si intelegeti principiul lor de functio-
nare, aveti nevoie de tabla de fier de 1,5—2 mm gro-



sime, tabla subtire de cupru sau alama, o placa de
plastic de 2 mm grosime, sirma de cupru emailata de
0,15—0,35 mm, patru suruburi M3 sau M4 cu cite
doud piulite, un mic cilindru de plastic cu diametrul
de 8—10 mm si o bucata de sirma de ofel de
2—3 mm grosime.

Generatorul se compune dintr-un electromagnet
(stator) care genereaza cimpul magnetic si o bobina
cu miez de fier (rotor) care se sprijina pe doua la-
gare si se roteste cu ajutorul unei manivele. Curen-
tul electric generat se culege prin intermediul a
doua perii care se sprijind pe doud inele colectoare.

Constructia o incepeti taind din tabla de fier, de
1,0—2 mm, o fisie lata de 25 mm si 150 mm lungime,
pe care o decalifi si o indoiti ca in figurd, realizind
miezul electromagnetului. Pe partea superioara a
miezului infdsurati doua straturi de banda izolatoa
s1 apol bobinati spira lingd spird, in straturi
uniforme, 10—12 m de sirméa de cupru emailat, 1i
sind capete de circa 60 mm.

T4iati apoi, din tabld de fier moale, doua fisii late
de 25 mm si lungi de 50 mm care vor constitui mie-
zul bobinei rotorului. Le deciliti, le indoiti ca in
figura si le lipiti una de alta. Confectionati apoi axul
rotorului dintr-o bucata de sirma de otel de 2—3 mm
pe care o indoiti ca in figura. Dupa ce ati confectionat
doi cilindri de plastic lungi de 12 mm, cu diametrul
de 10 mm, incalziti axul si introduceti cei doi cilin-
dri pe ax la pozitiile indicate in figuri.

Puteti acum introduce pe ax miezul bobinei. Il
lipiti cu cositor de ax si il infasurati cu doua straturi
de banda izolatoare. Bobinati pe miez, spira linga
spira in straturi regulate, 12—15 m de sirma de cu-
pru emailat, jumatate pe o parte a axului si juma-
tate pe cealaltd parte. Aveti grijd sa bobinali tot
miezul in acelasi sens.

Téaiati din tabla subtire de cupru sau de alama doua
fis11 late de 8 mm si lungi de 32 mm pe care le lipiti
cu prenadez pe cei doi cilindri de plastic, infasurin-
du-le pe acestia. Tot din tabld de cupru sau alama
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Fig. 5.27. Generatorul electric
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confectionati cele doua perii la dimensiunile din fi-
cdura. Capetele bobinei rotorului le lipiti cu cositor
pe cele doua placute colectoare. Sirma care se li-
peste pe placuta din fata va fi trecuta printr-o gaura,
facutd cu o sirma incalzita, in cilindrul din spate.

Taiati postamentul generatorului si lagarele din
placa de plastic de 2 mm si lipiti-le cu Stirocol, ca in
figura.

Urmeaza sa montati rotorul in lagare, introducind
mai intli manivela in lagarul din fata. Pentru a nu
iesi in timpul functiondrii, asigurafi axul cu doua
saibe lipite cu cositor de ax, ca in figura. Asezati
electromagnetul in pozifia sa si lipiti-1 cu prenadez pe
postament, apoi legati capetele bobinei la borne. In
sfirsit, montati periile pe postament cu doua suru-
buri si constructia este terminata.

Dupa ce la bornele statorului s-a conectat o ba-
terie, iar periile s-au legat la galvanometru, invir-
tind de manivela veti observa ca acul indicator osci-
leazd cind intr-o parte cind in alta a reperului ,,0%.

Pentru a va explica fenomenul, presupuneti ca in
locul unei bobine cu miez de fier aveti o singura spira
care se roteste intre polii unui magnet (sau electro-
magnet) (fig. 5.28).

In pozitia I spira este asezata perpendicular pe
liniile de forta ale cimpului magnetic. Rotindu-se in
directia sagetii spira intersecteaza liniile de forta ale
magnetului, intensitatea cimpului magnetic care o
traverseaza crescind pina in pozitia II. Datorita va-
riatiei intensitatii cimpulul magnetic, in spira apare
o tensiune electromotoare crescatoare care o parcurge
de la B spre A si de la D spre C. In continuare, in-
tensitatea cimpului magnetic scade devenind zero
in pozitia III, unde si fensiunea electromotoare se
anuleaza. Apoi de la pozitia III la IV intensitatea
cimpului magnetic creste, ca si tensiunea electromo-
toare, dar ramurile AB si CD ale spirei si-au schim-
bat rolurile si tensiunea electromotoare are sensul
de la Cla D si de la A la B, adica invers ca In pozitia
II. In continuare, intensitatea cimpului magnetic si
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Fig. 5.28. Curentul alternativ

forta electromotoare scad de la IV la I, pentru ca
apoi, dupa trecerea prin I, sensul fortei electromo-
toare sa se schimbe din nou. Deci, la o rotatie a spi-
rei, sensul curentului se schimba de doua ori in po-
zitiile I si III.

Invirtiti incet bobina si observati cum creste va-
loarea fortei eleciromotoare, de la zero la un maxim,
scade apol pina la zero si, in continuare, pina la un
minim si creste din nou pina la zero. Toate acestea
in timpul unei rotatii. Dacd intocmiti un grafic al
fortei electromotoare in functie de pozitia bobinei
in cimpul magnetic veti obiine o sinusoidala
(fig. 5.28). Deoarece curentul care apare in bobina
isi schimba sensul la intervale regulate, a capatat
numele de curent alternativ.

Generatoarele mari montate in hidro si termocen-
trale, desi altfel construite, functioneaza dupa acest
principiu si produc curent alternativ.



Pentru obtinerea de curent continuu, in locul ce-
lor doua inele colectoare se folosesc douéd semiinele
pe care se lipesc capetele bobinei, care intra in con-
tact alternativ, cu cele doua perii, in acelasi ritm
in care se schimba sensul curentului in bobina.

Pentru a transforma generatorul construit in unul
de curent continuu, inlocuiti inelul colector de pe
unul din cilindrii de plastic cu doua semiinele si
mutati ambele perii pe acest cilindru.

Invirtind manivela, veti observa acum ci acul
galvanometrului oscileaza intre zero si o valoare
maxima, dar intr-un singur sens. Curentul nu este
deci continuu, ci pulsatoriu. Curentul continuu sau,
mai bine spus, aproape continuu, se obtine folosind
mai multe bobine, fiecare legata de o lamela lipita
pe cilindrul colector.

Cu ocazia expozitiei de electricitate care a avut loc
la Viena in 1873, inginerul Fontaine a fiacut o des-
coperire extrem de importanta, datorita neglijentei
unui luerdtor. In expozitie era montat un generator
care trebuia sd produci electricitate pentru diferite

experiente de iluminat. In cazul in care acesta s-ar

defecta, expozifia mai avea la dispozitie un genera-
tor de rezerva. Atunci cind expozifia s-a deschis, din
greseala unui lucrator, cele douid generatoare erau
legate intre ele, astfel ca atunci cind primul genera-
tor a fost pus in miscare de o masina cu abur, ingi-
nerul Fontaine a observat cu uimire, ca si cel de al
doilea incepe si se roteasca. Meritul inginerului
constd In faptul ca a pus, imediat, fenomenul pe
seama electricitatii, descoperind proprietatea gene-
ratoarelor de a deveni motoare electrice atunci cind
sint alimentate cu curent, datorita actiunii cimpului
magnetic al statorului asupra curentului care stra-
bate bobinele rotorului.

Astfel de masini electrice sint denumite masini
reversibile.

S1 generatorul construit de voi, In varianta de
curent continuu, este o masind reversibila. Pentru
a-1 transforma in motor, nu trebuie decit sa legati
bornele statorului si periile si sa taiati manivela
axulul, care nu va mai foloseste. Legind la borne o
baterie plata, veti observa cum motorul incepe sa se
roteasca din ce in ce mai repede.
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6. EXPERIENTE DE FIZICA
MODERNA

Fenomenele fizice pe care le-afi intilnit in capi-
tolele anterioare, fie ele mecanice, termice, optice,
electrice sau magnetice, aveau o caracteristica co-
mund — existau in naturd si puteau f{i observate
fara mijloace speciale, adica nu asteptau pentru a fi
descoperite, decit un cercetator atent capabil sa le
explice. Exista insa si fenomene care nu pot fi obser-
vate decit dacad sint cadutate. Astfel de fenomene
cautau fizicienii de la sfirsitul secolului trecut, desi
era destul de raspindita si ideea ca fizica isi spusese
ultimul cuvint si ca astfel de fenomene, neobserva-
bile direct, chiar daca exista, nu pot avea o impor-
tanta practica. Totusi, cercetarile continuau, apara-
tul curent folosit in cele mai multe laboratoare de
fizica fiind, in acea vreme, tubul de descarcare.
Chiar daca nu ati intrat inca, in alt laborator de
fizica, decit in cel pe care l-afi dotat singuri, tot ati
vazut deja tuburi de descarcare, pentru ca astiel de
dispozitive sint reclamele luminoase, tuburile fluo-
rescente, lampile cu vapori de mercur sau cu vapori
de sodiu, ca si blitzurile fotografilor.

Tot un tub de descarcare poate fi si un bec ars (cu
filamentul intrerupt), dar cu vidul intact, dupa cum
va va dovedi experienta urmatoare. (Ifig. 6.1).

Dupéa ce v-ati procurat un bec ars de lanterna,
lipiti cu cositor o bucatd de sirma pe fasung gi una
la capitul sdu. Celelalte capete ale sirmelor le legati
de polii masinii electrostatice.

Punind in miscare masina electrostatica, becul ,,se
aprinde“, dind o lumina roz pilpiitoare. In locul be-
cului de baterie, puteti folosi chiar un bec obignuit,
care este bineinteles ars. Fenomenul va fi acelasi.
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Pute{i construi si singuri tuburi de descarcare,
dar pentru aceasta va va trebui o trompa de apa sau
mai bine o pompa de vid, pe care le putefi gasi in
laboratorul de fizicd al scolii. In afard de acest utilaj,
aveti nevoie de citeva bucati de tub de sticla, cu dia-
metrul de 10 mm, ca cele folosite in laboratorul de

chimie si citiva electrozi scosi de la becuri electrice
arse. Pentru confectionarea unui tub de descarcare,
luati o bucata de tub de sticla lunga de 60—380 mm
si faceti la mijlocul lui o gaura mica de care lipiti, la
flacara, un alt tub. Gaura se face astfel : la juma-
tatea tubului rdazuiti cu o pild locul unde trebuie
ficuta gaura pind se obtine o adinciturd. Incalziti la
flacara lampii de spirt locul razuit, astupati un ca-
pat al tubului si suflafi puternic prin celdlalt
(fig. 6.2.a.) Se formeazda o basicuta care se sparge

www. StartSpreViitor.ro

Fig. 6.1. Descarcarea electrici in gaze
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singurd sau lovind-o usor cu muchia unui cutit. In
locul basicutei ramine o gaurd rotunda de care lipiti
o bucatid de tub de sticla tot de 60—80 mm
(fig. 6.2. b.). Introduceti la capetele primului tub
cite o bucatd de sirma de electrod si apoi inchideti
capetele tubului la flacara.

Operatia cea mai dificila este rarefierea aerului
din interiorul tubului. Pentru aceasta legati tubul
la trompa de apa prin intermediul unui manson
(fig. 6.2.c.) sau la pompa de vid. Puneti trompa de
apa la un robinet, dati drumul apei sd curga intr-un
suvol puternic si, in acelasi timp, incélziti tubul ori-
zontal la flaciara unei lampi de spirt. Aerul din inte-
rior se dilata si este aspirat mai usor de trompa de
apa. Dupa circa doua minute incalziti puternic
tubul in punctul A (fig. 6.2.c.) si rasuciti-1 bruse,
astfel ca sa se inchida. Ati obtinut astfel un tub de
descarcare cu aer rarefiat (fig. 6.2.d.). Un tub care
sa contina, in interior, alte gaze decit aerul, de exem-
plu bioxid de carbon, se poate construi tot dintr-un
tub de sticla de 80—100 mm, in care facefi doua
gaurl mici, in dreptul carora lipiti cite o bucata de
tub de sticla (fig. 6.2.e.). Introduceti in capetele tu-
bului cite un electrod si inchideti etang capetele la
flacara. Apoi legati unul din tuburile scurte la un
aparat de produs gaze, compus dintr-o eprubeta astu-
patda cu un dop de cauciuc, prin care trece un tub
de sticla. In eprubetd se introduce bicarbonat de
sodiu sau cretd, peste care se toarnid un acid (even-
tual ofet) ; reactia se produce cu efervescentd, da-
torita gazului (bioxidul de carbon format) dupa
ecuatia :

N&HCO;{ '—1— CH;;—COOH —> CH*}HCOONH ";" choﬂ
(bicarbonat (otet-acid (acetat de (acid
de sodiu) acetic) sodiu) carbonic)

Acidul carbonic este un acid slab si instabil care se
descompune in api si bioxid de carbon ce se degaja
H,CO; — H,0 -+ CO, 1 Bioxidul de carbon trece

5 — Experiente de fizich

prin tubul de legitura in tubul de descidrcare, luind
locul aerului care iese afara prin celalalt tub. Dupéa
citeva secunde astupati la flacdra tubul scurt prin
care iese aerul, apoi si celalalt, obtinind un tub ca
cel din figura 6.2.1.

Tuburile astfel realizate le legati la polii maginii
electrostatice, ca si becul ars de lanterni, ebt$inind
descarcari luminiscente.

Experiente de acelasi gen, dar folosind pompa de
vid $1 masini electrostatice mai puternice, sau bo-
bine de inductie, faceau si fizicienii din secolul tre-
cut, incercind sa-si explice fenomsnele care se pe-
freceau,

Ol iata ce se petrecea in tub. Cit timp presiunea
aerulul din interior era apropiata de aceea a aerului
exterior, nu se petrecea nimic. Apoi, pe masurd ce
presiunea scadea, in tub apireau unul sau mai multe
fire luminoase serpuite, instabile, ca in fig. 6.3.a ;
presiunea scazind s§i mai mult, firele luminoase se
ingroasa, ajungind, la un moment dat sa formeze o
coloana luminoasad care umple tot tubul (fig. 6.b.).
Acesta este, de fapt, efectul pe care l-ati obtinut
sl VOl.

In continuare, la presiuni si mai mici, adica cu cit
vidul este mai inaintat, coloana luminoasd se seg-
menteaza cdpatind aspectul unui teanc de farfurii
pus in tub si se scurteazd pe masura scaderii pre-
siunii (fig. 6.3.¢.). Coloana se scurteaza raminind
lipitd de electrodul legat la polul pozitiv — denumit
anod — si departindu-se de catod, adica de electro-
dul legat la polul negativ, care ramine totusi intr-o
teacd luminoasd. Scazind presiunea in continuare,
coloana se scurteaza si mai mult, teaca luminoasa se
desprinde de pe catod, devenind ,,lumina negativa“
(fig. 6.3.d.) pentru ca, la presiuni foarte mici, feno-
menele luminoase sd dispard, iar in partea opusa
catodului, sticla sid capete o luminiscentd verde
(fig. 6.3. e.) indiferent de pozitia anodului.
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Fig. 6.2. Confectionarea tuburilor de descarcare

Pentru o parte din fenomenele observate s-a
gisit o explicatie corectd, bazata pe ceea ce se gt-ia
deja, si anume pe faptul ca toate corpurile, inclusiv
gazele, sint formate din molecule g1 acestea Sii’llt
compuse din atomi. Atomii — cele mai mici parti-
cule in care se poate divide un element pastrindu-gi
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Fig. 6.3. Fenomene luminoase
in tuburi de desciarcare

proprietatile — se credea cd nu mai pot fi divizati,
neavind structurd. Moleculele si atomii sint, in mod
obignuit, neutri din punct de vedere electric, adica
nu au sarcina electricd. Din acest motiv, gazele nu
sint conducétoare de electricitate. In anumite con-
difii, sub actiunea caldurii sau a unui cimp electric,
moleculele de gaz se pot desface in particule formate
din unul sau mai multi atomi incércati cu electrici-
tate. Aceste particule, denumite ioni, au fie sarcina
pozitiva, fie sarcina negativa, iar la descompunerea
unel molecule se formeazéd o pereche de ioni cu sar-
cini diferite. Sub actiunea cimpului electric aplicat
la electrozi, ionii negativi sint accelerati spre anod
si cel pozitivi spre catod. In drumul lor spre elec-
trozi, ionii se ciocnesc cu moleculele pe care le ioni-
zeaza, pierzindu-si din energie, sau se pot intilni cu
ioni de sarcind opusa cu care reformeazi moleculele.
Datorita acestor ciocniri, la presiune normald, gazele
nu pot conduce curentul electric, Dar cind gazul este
rarefiat, ciocnirile sint mai putin probabile si ionii
pot ajunge la electrozi, curentul electric trecind prin
gaz. Aceastd trecere se manifesti prin fenomenele
luminoase observate in tuburi. Deci, pe misurd ce
gazul se rarefiaza, din ce in ce mai muli{i ioni ajung
la electrozi. Dar (dupé ce gazul a fost rarefiat sufi-



cient, pentru ca si fie complet ionizat) rarefiind in
continuare, fenomenele luminoase se atenueazi,
pentru ca, scdzind cantitatea de gaz din tub, scade
implicit numadrul ionilor. Cind tubul a fost complet
vidat, ar trebui sd nu se mai intimple nimie. Totusi
apare luminiscenta verzuie a sticlei. Acest ultim as-
pect n-a mai putut fi explicat cu ajutorul cunostin-
telor de fizica existente in secolul trecut. Era nevoie
de ceva nou. Mai intii s-a presupus c¢i luminiscenta
sticlei se datoreaza unei radiatii si, pentru cd apirea
in partea opusa catodului, s-a considerat ci radiatia
este emisa de acest electrod. Se giseste, deci, denu-
mirea de radiatii catodice. Dar ce erau acestea ?

De data aceasta se infruntau doud conceptii. Fizi-
cienii germani in special, sustineau ci radiatiile erau
electromagnetice, deoarece erau deviate de magneti.
Dar si un sir de particule in miscare, incircate cu
electricitate, poate fi deviat de un magnet si de
aceea, alti fizicieni, al cdror exponent era J.J.
Thompson, considerau ca radiatia este formati din
particule. Tinind seama de sensul devierii si de po-
laritatea magnetului, rezulta ci paritculele sint in-
carcate cu sarcini electrice negative. Dar, daci erau
particule incdrcate, ar fi trebuit si fie deviate si de
un cimp electric. Acest lucru nu se intimpld. Lipsa
devierii in cimp electric nu se datora insi faptului
ca radiatia catodica nu constd din particule, ci vidarii
insuficiente a tubului. Intr-adevir, in tub riminea
suficient aer rarefiat, bun conducitor de electrici-
tate, care nu permitea sa se mentind cimpul elec-
tric, pentru ca transmitea sarcinile acestuia. Aceasti
constatare 1-a determinat pe Thompson si reduci si
mai mult presiunea din tub si apoi si incerce si de-
vieze radiatiile cu ajutorul unui cimp electric. Expe-
rienta a reusit. Radiatiile au fost deviate de cimpul
electric si anume intr-un sens care concorda cu ipo-
teza ca au o sarcind electrici negativa,

Radiatiile erau, deci, formate din particule, dar
ce fel de particule ? Thompson a continuat studiul
lor, incercind sa le determine proprietatile. Pentru
ca deviatiile erau greu de masurat, a construit un
tub special, (fig. 6. 4.) in care putea devia radiatiile
catodice concomitent cu un cimp magnetic si unul
electric. Si-a reglat astfel cimpurile magnetic si
electric, cd cele doud deviatii sd se compenseze, pu-
tind astiel calcula raportul dintre sarcina si masa
particulei. Rezultatul a fost surprinzator. Raportul
dintre sarcind si masa era de 1000 de ori mai mare
decit cel corespunzitor celor mai usori ioni cunos-
cuti, cei de hidrogen. Aceastd particuld era electro-
nul, a cdrui descoperire a dovedit ca atomii nu sint
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Fig. 6.4. Tubul de descarcare al lui Thompson

cele mai mici particule posibile, ci au o structura, al
carui studiu a dus la aparitfia fizicii atomice.

In tuburile de desciircare, electronii erau emisi de
catodul Incarcat cu sarcini electrice negative, dar
electrozii pot emite electroni si cind sint incalzifi
pind la incandescentd, prin efect termoionic, ca in
tuburile electronice, sau cind sint iluminate, prin
efect fotoelectric, ca in celulele fotoelectrice. Folo-
sind un tub electronic indicator de acord de tipul ce-
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lor folosite la aparatele de radio, puteti determina si
voi raportul dintre sarcina si masa electronului.
Odaté cu tubul electronic de tip EM 84, va trebui si

va mai procurati un soclu miniatura noval, adici cu
noua contacte in care sa intre cele noua picioruse ale
tubului electronic, un potentiometru de 500 kQ —
1 Mo cu buton, 10 baterii de 9 V, o baterie de
6 V, placi de plastic, sirmé de cupru emailat cu dia-
metrul de 0,3 mm, carton, citeva suruburi cu piulife,
citeva bucéti de sirméd de cupru izolata si o bucata
de hirtie de calc.

Mai intii veti executa suportul din placi de plas-
tic, gros de 2 mm, conform figurii 6.5. Nu va sint ne-
cesare alte indicatii pentru realizarea suportului,
deoarece sinteti acum familiarizati cu astfel de con-
struetii. Urmeaza confectionarea carcasei bobinei din
carton cu diametrul de 90 mm si inalfimea de
100 mm. Pe aceasta carcasa bobinati 160 de spire de
sirmd de cupru emailatd de 0,3 mm. Montajul se in-
cepe cu introducerea soclului in gaura de 16 mm a
placutei verticale a suportului si lipirea sa cu pufin
Stirocol“ de aceasta. Apoi de contactele numaérul
3, 4,5, 68 7 ale soclului, veti lipi cu cositor cite o
bucatid de sirmad izolati, lunga de circa 200 mm, pe
care le treceti prin gaura J 5 facutd la piciorul pla-
cutei verticale. Montati, in gaura & 10 potentiome-
trul, folosind pentru fixarea sa piulifa cu care era
previzut. Firul care vine de la contactul 7 al soclu-
lui il lipiti cu cositor de borna centrala a potentio-
metrului, iar cele care vin de la contactele 3 si 6,

de celelalte doua borne. |
Sase suruburi M 3 prevazute cu cite doua piulife

formeaza cele trei perechi de borne ale montajului
experimental. La una din bornele din apropierea
potentiometrului conectati, printr-o sirmi izolata,
borna potentiometrului la care este legat contactul
6 al soclului si notati-o cu ,,+“ La cea de a doua
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borna de linga potentiometru, pe care o veti nota cu
,—“ legati borna potentiometrului de care este li-
pitd sirma care vine de la contactul 3 al soclului.

La bornele din partea opusid potentiometrului, le-
gati sirmele lipite la contactele 4 si 5 ale soclului, iar
de bornele laterale, veti lega cele doui capete ale
bobinei. www, StartSpreViitor.ro

Inainte de a monta bobina pe suport, cu ajutorul
a doua mici coltare de carton lipite cu ,,Stirocol® si
de a-i lega bornele, introduceti tubul EM 84 in soclu.
Pe ecranul tubului, lipiti cu ajutorul a doua bucétele

de banda adezivd o bucata de hirtie de calc. Legati
apoi in serie cele 10 baterii de 9 V si conectati ba-
teria de 90 V astfel ob{inuta, la bornele de linga po-
tenfiometru, avind grija sid legati plusul bateriei
la borna ,,+“ si minusul bateriei la borna ,,—¢.
Bateria de 6 V o legati la bornele opuse potentio-
metrului. Dupa putin timp, ecranul verzui al tubului
se va lumina, avind 1nsa la mijloc o zonéd intunecati.
Rotind butonul potentiometrului, subtiati aceasta

zona intunecata cit puteti de mult. Trasati cu un cre-
ion pe hirtia de calc directia acestei linii intunecate

si apoi legati bornele bobinei la un capat al bateriei
de 90 V si peste 2 baterii de 9 V. Veti observa ci li-
nia intunecata s-a inclinat. Trasati cu creionul aceas-
td noua direcfie pe hirtia de calc. Intrerupeti legi-
turile electrice si dezlipiti hirtia de cale.

Cele douad linii intunecate reprezinta de fapt di-
rectia pe care se deplaseazi electronii in interiorul
tubului. Mai intii, cind bobina nu era parcursi de
curent si, apoi, cind bobina creeaza un cimp magnetic
deviind electronii. Schimbarea directiei se datoreaza
deci devierii magnetice, astfel ci misurind unghiul
i de deviere, puteti calcula raportul dintre sarcina
,,e“ si masa electronilor ,,m*“ cu formula :

By 2 % ) >
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Fig. 6.5. Determinarea sarcinei specifice
a electronului e/m

Dupa ce a obtfinut acest rezultat, Thompson si-a
repetat experienfa folosind tuburi cu gaze diferite
si cu electrozi fiacuti din materiale diferite. Totusi
rezultatul a fost mereu acelasi, ceea ce a condus la
concluzia ci electronii existd in atomii tuturor ele-
mentelor, dar numirul lor diferd de la un element

la altul.

Prin urmare, electronul este unul din constituentii
universali si fundanfentali ai materiei. Dar, deoa-
rece atomul, ca intreg, este neutru din punct de ve-
dere electric, inseamnd ca el trebuie si contina o
sarcind electricd pozitivd, care sid anuleze sarcina
negativd a electronilor. Thompson a sugerat ca sar-
cina pozitivd este distribuita in tot volumul ato-
mului, ccupind un spatiu vast si constituind o ,,sfera
de electricitate pozitivd uniforma®, iar electronii

_ ﬁ = ) electron
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Fig. 6.6. Modelul atomic al lui Thompson

sint distribuiti uniform in aceasta sferd, ca in

fig. 6.6.
Chiar daca acest model nu corespunde structurii
reale a atomului, el a avut meritul ca a aratat ca

atomul neutru este un sistem de sarcini electrice
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negative (purtate de electroni) si de sarcini electrice
pozitive, Cu ajutorul lui a putut fi studiata radioac-
tivitatea, descoperitd cu un an inaintea electronului,
demonstrindu-se cd radiatia materialelor radiocac-
tive consta din emisia a trei tipuri de particule :«

cu sarcina electricd pozitiva, B cu sarcini electrica
negativd siy neutre. Rutherford, cel care a studiat
proprietédtile acestor particule, a observat insi un
fenomen care nu concorda cu modelul atomic al lui

Thompson. Era vorba de impristierea particulelor
« la trecerea printr-o foitd de aur foarte subtire.
Asa cum demonstrase Rutherford, particulele « au
masa de 7350 mai mare ca a electronului si o sarcini
electrica pozitivi de doud ori mai mare decit cea
negativa a electronului. La trecerea prin foita de
aur, cele mai multe particule «, dupd ce au trecut
prin foifa, isi continud drumul nedeviate sau sint
imprastiate sub unghiuri mici, in timp ce alte citeva
sint deviate la unghiuri mari, sau sint chiar respinse.
In acord cu modelul atomului imaginat de Thompson
se pot explica doar unghiurile de imprastiere mici :
ele se datoresc devierii particulelor 5 ce trec prin
vecinatatea electronilor din atom in cimpul lor elec-
trostatic. Foarte greu se putea insa explica unghiu-
rile de impréastiere mari si, deloc, cazurile rare de
respingere. Singura concluzie era ca structura ato-
mului nu este compacta, ci cu spatii mari prin care
trec particulele nedeviate, lar sarcina sa pozitiva
este concentratd in centru, intr-un spatiu mic, fiind
astfel capabila sa devieze si chiar si respinga par-
ticulele pozitive «.

Astfel, Rutherford a ajuns la un nou model al
atomului, compus dintr-un nucleu care concentreaza
in centru, intr-un spatiu mie, sarcinile pozifive, in
jurul cdruia graviteazd, ca nigte planete, electronii.
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Fig. 6.7. Trecerea particulelor ¢ prin atom

Intre nucleu si electroni exista spatii mari, astfel ca
interiorul atomului este in cea mai mare parte liber.

Un astfel de model explica foarte bine trecerea
particulelor « prin foita de aur, cum se vede si din
fig. 6.7.

Desigur, experienta lui Rutherford este greu de
reprodus in laboratorul nostru. In schimb, puteti,
relativ usor, sa o modelati, folosind din nou masina
electrostatica si o biureta de sticla (fig. 6.8.) Dacé nu
aveti biuretd, o puteti inlocui cu un tub de sticla cu
diametru de 8—10 mm, din cele folosite la confec-
tionarea tuburilor de descarcare, lung de 250—
300 mm, caruia 1i puneti, la un capat, o bucata de
tub de cauciuc lung de 50 mm, pe care o obturati
partial, stringind-o intr-o clema de sirma, astfel ca
apa turnata in tubul de sticla sa picure.

Biureta“ astfel confectionati o prindeti in pozi-
tie verticala pe suportul de lemn, prin intermediul
unui manson de cauciuc taiat dintr-o bucata de
furtun, ca cel din fig. 6.8. Pentru executia suportu-
lui, taiati patru bucati de scindura la dimensiunile
din figura. In cele doua scinduri late de 25 mm, fa-
ceti cite o gaura de 12 mm, in care veti introduce,



putin fortat, biureta cu manson si electrodul cu stera
pe care il executati in continuare. Acesta consta
dintr-o sfera cu diametrul de 10—12 mm, care se
lipeste cu cositor in capatul unei sirme cu diametrul
de 3 mm si lungimea de 80 mm. Drept mangon pen-
tru electrod puteti folosi un dop de pluta.

Pentru efectuarea experientei, legati cu o sirma
izolatd sfera la polul pozitiv al masinii electrostatice
si tot la acest pol, legati si biureta cu o sirma carei il
lasati capatul liber in apa. Umpleti biureta cu apa
si reglati-o astfel ca apa sa curgad in picaturi mici.
Picaturile vor cadea vertical, la fel ca particulele *
nedeviate. Punind in miscare, cu turatie cit mai con-
stanta, masina electrostatica, veti observa ca pica-
turile sint deviate dupa o traiectorie hiperbolica.
Daca apropiati sfera de biureta, picaturile vor fi de-
viate mai mult. Ati inteles cu siguranfa, ca siera
modeleaza nucleul atomic si picaturile particu-
lele .

Modelul atomic al lui Rutherford a reprezentat un
important pas inainte, dar, nereusind nici el sa ex-
plice multe alte fenomene observate, in ultimele de-
cenii a fost treptat perfectionat. Conceptia actuala
asupra structurii atomului mentine nucleul cu sar-
cinile pozitive in centru, dar electronii se pot misca
numai 1n interiorul unor zone sferice determinate,
denumiti orbitali. Pe acesti orbitali, electronii au o
miscare oscilakorie, cu o frecventa bine determinata
pentru fiecare element.

Dar sistemele oscilante au o proprietate deosebita.
Atunci cind sint supuse, din exterior, unei oscilatii
cu frecventa egala cu frecventa lor proprie, intrd in
rezonantd, ceea ce inseamna ca amplitudinea oscila-
tiillor sistemului creste infinit de mult. Atunci, un
atom considerat sistem oscilant, daca ar inira in re-

F'ig. 6.8. Modelarea imprastierii particulelor o
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zonanta, ar elibera electroni, iar acestia ar putea
genera un curent electric. Aceasta este si ideea care
sta la baza ,,centralei electrice personale“ imaginata
de inventatorul Michel Meyer, din Franta.

Daca sinteti la fel de pasionat de electronici ca si
de fizica, va veti putea construi singuri o astfel de
centralda personald. Piesa principala — generatorul
de electroni — este o simpla bara de cupru foarte pur
cu diametrul de 10—12 mm si lungimea de 100 mm

oscilatorl

/_/
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Fig. 6.9. Centrala electrica personala

(fig. 6.9). Pentru ca atomii sa intre in rezonanta si
sa elibereze electronii de pe ultimul orbital, trebuie
ca bara de cupru si oscileze cu o frecventa egald cu
172.753,867 Hz. Oscilatia se aplica pe cale electro-
magnetica cu ajutorul unei bobine. Pentru ca forta
electromagnetica sa oscileze cu frecventa de rezo-
nanta, bobina se alimenteazi cu un curent care os-
cileazd cu aceeasi frecventa, dat de un oscilator. La
rindul sau, oscilatorul se alimenteaza de la o baterie
miniatura de 9 V.

Daca ati realizat un oscilator cu o stabilitate sufi-
cienta in functionare pentru cei 1,2 W consumati de
la baterie, veti obtine o putere de circa 7 W la o ten-
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siune de circa 20 V. Nu dam indicatii mai detailate
privind constructia practicd a centralei, pentru ca
aceasta depinde de oscilatorul pe care il folositi, dar
si pentru cd sintem convinsi ca experienta pe care
ati dobindit-o va va permite s-o concepeti §1 s-0 con-
struiti singuri.

Pentru constructia oscilatorului va trebui sa con-
sultati o carte de electronica sau de constructii pen-
tru radioamatori. Totusi, va sfatuim sa folosifi un
oscilator cu cuart, singurul capabil sa asigure stabi-
litatea necesard a frecventei. Schema unui oscilator
de acest tip este indicata in fig. 6.10.

Valorile pieselor pasive si tipul tranzistorului sint
indicate pe figurda. Capacitatea condensatorului se-
mivariabil C si a inductiei bobinei L se calculeaza cu

formula: LC= - 1”';"2"

4r? .
oscilatorului egala cu 172.753,867 Hz.

Bobina de cuplaj Li are un numar de spire de 4
ori mai mic decit cel al bobinei L si se monteaza pe
aceeasi carcasa cu aceasta.

- in care f este frecventa

Q) - cristal de cuart

Fig. 6.10. Schema oscilatorului centralei

Ati ajuns la sfirsitul cartii. Poate cd multi dintre
voi ati construit aparatele descrise si ati efectuat ex-
perientele prezentate. Ati vrea sa mai construifi si
altele dar... cartea s-a terminat. Nu va descurajati,



cartea trebuia sa se termine pentru ca ea este menita
sa va calauzeasca doar primii pasi ca experimenta-
tori fizicieni. De acum porniti singuri inainte, Cititi
carti de fizica, cautati sa intelegeti fenomenele de-
scrise sl 1maginati-va constructia care v-ar putea
ajuta sa le demonstrati. Daca vreti sa deveniti fizi-
cieni, nu asteptafi ca altii sa va puna la dispozitie

uneltele necesare cu care si cercetati natura, ci fiti
neriabdatori, concepeti si construiti singuri uneltele
care vi sint necesare. Cind veti ajunge sad lucrati
astfel, veti inceta si mai fiti mici fizicieni, ca astazi,
devenind fizicieni adevarati, capabili si descopere
noi legi ale naturii. Asta v-o doresc tuturor !
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