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Cuvant-inainte si indicatii metodologice

Autorii au gandit continutul acestui manual plecand de la modelul adoptat pentru studie-
rea disciplinei fizica Tn Tnvatamantul preuniversitar: acela al studiului Tn ,,spirala®, in care
notiunile sunt analizate Tn raport cu nivelul dezvoltarii elevilor; acestia vor fi capabili sa faca
conexiuni intre domeniile fizicii si sa le extinda la alte domenii. Prin aceasta abordare, ele-
vilor le este formata deprinderea de a analiza si de a reflecta asupra propriilor acumulari
cognitive.

Prin natura cunoasterii, fizica este o disciplina cu un profund caracter experimental. Din
acest motiv, in toate etapele demersului didactic, abordarea experimentala este absolut
necesara. Sa nu uitam faptul ca valabilitatea oricarei idei stiintifice este acceptata doar
dupa confirmarea sa experimentalda. Acesta este unul dintre motivele pentru care toate
temele din programa de fizica au fost abordate Tn manual, in primul rand, experimental.

Dintre ariile tematice de baza ale fizicii, in clasa a VII-a s-au aprofundat notiuni legate de
fenomene mecanice. In clasa a VIII-a, elevii parcurg si aprofundeaz arii fundamentale ale
fizicii care au fost parcurse in clasa a VI-a: fenomene termice, fenomene electrice si magne-
tice, fenomene optice, dar la un nivel superior, adecvat capacitatii de intelegere, de abstrac-
tizare si corespunzator competentelor dobandite la fizica si la alte discipline.

Manualul are la baza demersul didactic al Tnvatarii bazate pe investigare. Observarea
realitatii inconjuratoare are nu doar menirea de a atrage atentia asupra fenomenelor ce
urmeaza a fi analizate, ci indeplineste si rolul de a starni curiozitatea si a motiva elevii pen-
tru studiul acestora. Experimentele propuse pentru analiza fenomenelor respective pot fi
realizate, Tn mare parte, cu resurse materiale la indemana (hands-on) si care nu necesita
un laborator specializat.

Cu toate ca riscul producerii unor evenimente nedorite, ca urmare a activitatilor cu carac-
ter experimental, este neglijabil, autorii au considerat necesar sa atraga atentia asupra unor
apecte care tin de protectia persoanelor si a mediului; acestea se regasesc, concret, ca
avertizari asociate modului de lucru si ca reguli generale de protectia muncii specifice labo-
ratorului de fizica.

Manualul contine o serie de investigatii, dezbateri, proiecte, portofolii si probleme pro-
puse atat elevilor, cat si colegilor profesori.

Ce este absolut necesar si ce este optional din manual? Raspunsul la aceasta Tntre-
bare este Tn acord cu competentele specifice precizate de programa scolara in vigoare.
Continuturile din paginile principale sunt utile tuturor eleviilor. Exceptie fac acele continuturi
care reprezinta extinderi si cele intitulate , Fizica aplicata“. Tot cu caracter optional sunt si
continuturile din coloanele laterale.

Continuturile regasite la extinderi sunt prevazute explicit Tn programa scolara si sprijina
Lverificarea cantitativa experimentald sau teoretica a unor principii, teoreme si legi fizice
prin rezolvarea unor probleme/situatii problema®

Multitudinea de experimente descrise in manual nu iTnseamna obligatoriu efectuarea
tuturor acestora; profesorul este cel care decide, Tn functie de resursele materiale si de
timp, care experimente sunt necesare colectivului de elevi pentru insusirea notiunilor si
pentru formarea competentelor specifice respective. Manualul se adreseaza tuturor elevi-
lor si profesorilor din sistem, indiferent de nivelul de performanta vizat.

Speranta autorilor este ca manualul sa i incite pe elevi sa Tsi puna intrebari despre feno-
menele din jur si sa caute singuri raspunsuri.

Autorii



Prezentarea manualului

Modern, perfect adaptat formarii si dezvoltarii de competente, manualul ii pro-

Manualul cuprinde: pune elevului de gimnaziu un model didactic bazat pe invatarea prin investigare.
varianta tiparita Pe langa abordarea fenomenelor si proceselor specifice fizicii, lucrarea pre-
+ zintd, pentru fiecare tem3, legétura acestora cu realitatea cotidiana. in acest fel i
varianta digitala, similara cu cea se ofera elevului sansa de a conecta experienta personald, imediata, din orizon-
tiparita, care cuprinde, n plus, tul apropiat si local, cu mecanismele generale ale realitatii fizice din jur.

peste 100 de AMII, activitati
multimedia interactive de invatare

Manualul este structurat in 4 unitati de invatare

Fenomene electrice

Fenomene termice
= : 1 magnetice
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Structura unitatii de invatare:

Forta electromagneti

STIAI CA?

Extindere:
Energia si viata

STIAI CA? q
Ciclotronul

Ciclotronul este un tip
de accelerator de part’
. "!n camp magneti~

Nikola Testa
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nul determinat de directia curentului electric si vectorul ¢z netice etc), fie folosind direct
a

inductie magnetica B, iar sensul se poate determina

- Valoarea numerica a forte electromagnetice este F = I-(-B:sin a, unde ( este lungimea
i a este unghiul fécut de vectorul inductie mag-
minim.

Test de evalu:

Structura lectiei: Un parcurs de invatare coerent si eficient in 7 pasi didactici

Stiu deja

Aceasta secventa permite Elevulisi pune primele Experimentele, propuse in numar generos, pot fi realizate
recapitularea unor Intrebari referitoare la ceea de catre elevi si profesor cu dispozitive aflate la indemana.
cunostinte Tnvatate la fizica, ce urmeaza sa descopere n Prin intermediul acestei rubrici elevii invata cum sa descifreze
n clasa a VII-a. noua lectie. informatiile fizice ascunse in fenomenele cotidiene.

Dupa experiment, urmeaza o concluzie, care ofera sinteza
fenomenului studiat.



Manualul este structurat pe patru unitati de invatare:

Fenomene termice, in care elevul afla despre miscarea browniana, caracteris-

ticile starilor de agregare si despre combustibili.

Fenomene electrice si magnetice, unde sunt prezentate marimile fizice si legile
ce caracterizeaza fenomenele electrice si magnetice, instrumentele de masura
corespunzatoare, dar si aplicatii ale fortei electromagnetice.

Fenomene optice, in care se vorbeste despre propagarea luminii in diverse medii,

principiile propagarii luminii, tipuri de lentile.
Extindere: Energia si viata, in care sunt descrise forme si surse de energie.

u3 Fenomene optice

fizica aplicata

& VvV D

Extindere:
Energia si viata

probleme

Activitate statica, de ascultare
activa si observare dirijata a
unei imagini semnificative
Activitate animata (filmulet
sau scurta animatie)

Activitate interactiva, de tip
exercitiu sau joc, in urma careia
elevul are feedback imediat

evaluare

Fizica aplicata Test de evaluare
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24 care este tensiunea electrica dinire oricare dou puncte

'n corp conductor a fal ictoruta:
“ numarul de =

~iotron, electronul traverseaza o diferenta de potential electric U = 10+ .

4 La bornele unui generator electric de curent continuu, cu £ =100V, r= 10 0, se conec-
estel =2 A. Calculeaza

valoarea rezistentei electrice a consumatorului,
5 Un rezistor avand rezistenta electrici R este legat la bornele une surse de tensiune
avan Tensiunea la bornele
motoare dac:
aR=0;

bR=r cR=2r 4R,
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8 Un generator electric de curent continuu debiteaza in circuitul exterior aceeasi putere
P=4W dac, a borne, se conecteaz un rezistor R, = 0,01.0 sau u rezistor R, = 100 0
Determin:

a valoarea rezistente interne a generatorulu
b radamentul circuitului, dac la borne este cuplat, n locul rezistorilor anteriori, un alt
rezstor cu rezistenta clectrica R, = 2

B torul R, i P , timp de o ora;
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Jocted Dr in rezistorul R,

a tensiunea la bornele rezistorului R, cand Tntreruptorul
este inchis. Comenteaza rezultatul obfinut.
100 bobind este bobinata cu doua straturi de sarma. Stratul interior are N, = 300 de spire,
far cel exterior are N, = 250 de spire. Lungimea bobinei este = 30 cm, iar prin ambele.
a 1=34 3
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4 Proiectand cu o lentila subtire imaginea unui obiect pe un ecran, se observa o imagine

sat ecranul fata de obiect?

; b lentild divergenta sl d 2 ;
=2f a lentil a

s o vedea clar
proxim si punctul remotum) constain:
a modificarea distantei dintre cristalin i retind;
b modificarea razelor de curbura ale cristalinului

 modificarea indicelui de refractie al cristalinului
@ modificarea diametrului pupile.

Rezolvd urmdioarele probleme.

& Un elev trimite pe o prismé cu indicele de refractie n=2 o raza de lumina laser sub
unghiul de incidenta i = 45°
lars e faa opusa. Construiest geomelric mersul azetde lumina pin prisma 5 calcu
leaza unghiul refringent al prisme (4)

7

a C
b Calculeaz coordonatele obiectului i imaginii fata de lentil,
¢ Determina distanta focala a entile,

Autoevaluare.

Completeazain caiet
urmatoarele afirmais
+ Dince am invafat, cel

n intervalul de la 65 cm pana la 3,5 m. Calculeaza distanta focal a lentilelor ochelarilor

+ Colmai mut mi-a

9 Un 5
nicarul are veds 13 (punct estela 25 cm) sica
lupa T conif opime (ochl st plasat in -3, clelessh detana ocald a el

+ Calmai dificil mi s-a
parut

In aceasta secventi se
regaseste sinteza lectiei,
care contine notiunile
necesare dezvoltdrii
competentelor asumate prin
programa scolara.

Aplic

Propune probleme rezolvate,

pentru fixarea cunostintelor,
dar si probleme de rezol-
vat, pentru verificarea noilor
cunostinte dobandite in con-
textul de invatare a temei.

Portofoliu, Proiect,
Investigatie

Aici se regasesc diferite
tipuri de metode
complementare de evaluare.

Stiai ca?

Aceasta rubrica i ofera ele-
vului informatii fascinante
din lumea nconjuratoare,
care sunt legate Tn mod
direct de cunostintele acu-
mulate in lectie.



UNITATEA 1
Fenomene termice

UNITATEA 2
Fenomene electrice
si magnetice

(Electrostatica.
Electrocinetica.
Efectul magnetic

al curentului electric)

UNITATEA 3
Fenomene optice

(Introducere. Reflexia.
Refractia. Lentile subtiri.
Instrumente optice)

Cuprins

L4

L9

L9

L3:

L4:
L5:
L6:

L7:
L8:
: Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit
L10: Legea lui Ohm pentru intregul circuit
L11:
L12:
L13:
L14: Energia si puterea electrica
A5
L16: Extindere: Efectul chimic al curentului electric. Electroliza
L17: Extindere: Transferul de putere intr-un circuit electric simplu

L33
L4:
[R5
L6:

Recapitulare. Test initial

L1:
IL2g

Miscarea browniana (experimental). Agitatia termica. Difuzia
Stare de incalzire. Echilibru termic. Temperatura empirica.
Caldura, marime de proces

Transmiterea caldurii (prin conductie, convectie, radiatie)

: Extindere in tehnologie: Motorul termic (calitativ)
[R5
L6:
L7:
L8:

Coeficienti calorici. Calorimetrie

Stari de agregare, caracteristici

Extindere: Transformaéri de stare

Extindere interdisciplinara: Studiul schimburilor de caldura
implicate de topirea ghetii (calduri latente)

: Extindere in tehnologie: Stabilirea temperaturii de echilibru

in sisteme neomogene

L10: Extindere: Combustibili
Fizica aplicata

Probleme rezolvate
Probleme propuse

Test. Autoevaluare

L1:
L2:
L3:

Electrizarea, sarcina electrica

Interactiunea dintre corpurile electrizate

Legea lui Coulomb (identificarea experimentald a marimilor

care influenteaza forta electricd)

Circuite electrice. Componentele unui circuit. Generatoare electrice
Tensiunea electrica. Intensitatea curentului electric

Instrumente de masura: ampermetrul, voltmetrul, ohmmetrul,
wattmetrul, multimetrul

Tensiunea electromotoare

Rezistenta electrica

Gruparea rezistoarelor
Extindere: Teoremele lui Kirchhoff
Gruparea generatoarelor identice (studiu experimental)

Legea lui Joule

de curent continuu

L18: Studiul experimental (calitativ) al efectului magnetic.

Electromagnetii

L19: Forta exercitatd de un electromagnet in functie de intensitatea

curentului si parametrii constructivi ai bobinei

L20: Forta electromagnetica — aplicatii
Fizica aplicata

Probleme rezolvate

Probleme propuse

Test. Autoevaluare

L1:
L2:

Surse de lumina

Propagarea luminii in diverse medii

(absorbtie, dispersie, culoarea corpurilor etc.)

Raze de lumina / fascicul de lumina

Principiile propagarii luminii

Reflexia luminii

Legile reflexiei — aplicatie experimentald — oglinzi plane

1.1,1.2,1.3,
21,2.2,2.3,
o, 8.2, 3.3,
4.1,4.2

1.1,1.2,1.3,
21,2.2,2.3,
3.1,3.2,3.3,
4.1,4.2

1.1,1.2,1.3,
21,2.2,2.3,
8., 8.2, 8.3,
4.1,4.2



Competente generale si specifice

Lectii Competente
specifice
91 L7:Extindere: Aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie
93 L8: Indicele de refractie
94 L9: Refractia luminii — evidentierea experimentald a fenomenului
96 L10: Reflexia totala
98 L11: Extindere: Legile refractiei, indicele de refractie
100 L12:Aplicatii practice: fibra opticd, prisma cu reflexie totala
102 L13:Identificarea experimentala a tipurilor de lentile
(convergente, divergente)
104 L14:Identificarea experimentald a caracteristicilor fizice
ale lentilelor subtiri, focar, pozitia imaginii
106 L15: Constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri
110 L16: Extindere: Determinarea formulelor lentilelor subtiri
(puncte conjugate, marire liniara transversala)
folosind elemente de geometrie plana
114 L17:Ochiul, lupa, ochelarii

118 Fizica aplicata
119 Probleme rezolvate
120 Probleme propuse

121 Test. Autoevaluare

UNITATEA 4 124 L1:Forme de energie AL, 3.2, 1.3,
Extindere: 127 L2: Surse de energie gi’ gg' gg'
Energia g1viata 129 L3: Transformarea siconservarea energiei in diferite sisteme 4'1’ 4'2’ -

(Surse de energie) 130 Fizica aplicata

131 Probleme rezolvate
132 Probleme propuse

133 Test. Autoevaluare

134 Recapitulare finala

136 Probleme recapitulative rezolvate
140 Evaluare finala

142 Raspunsuri

Competente generale

1 Investigarea stiintifica structuratd, Tn principal experimentala, a unor fenomene fizice
Explicarea stiintifica a unor fenomene fizice simple si a unor aplicatii tehnice ale acestora
3 Interpretarea unor date siinformatii, obtinute experimental sau din alte surse,

privind fenomene fizice simple si aplicatii tehnice ale acestora
4 Rezolvarea de probleme/situatii-problema prin metode specifice fizicii

N

Competente specifice

1.1 Explorarea proprietatilor si fenomenelor fizice in cadrul unor investigatii stiintifice diverse (experimentale/teoretice)
1.2 Folosirea unor metode si instrumente pentru inregistrarea, organizarea si prelucrarea datelor experimentale si teoretice
1.3 Sintetizarea dovezilor obtinute din investigatii stiintifice n vederea sustinerii cu argumente a unei explicatii/generalizari
2.1 Incadrareain clasele de fenomene fizice studiate a fenomenelor fizice complexe identificate in natura
siin diferite aplicatii tehnice
2.2 Explicarea de tip cauza — efect, utilizand un limbaj stiintific adecvat, a unor fenomene fizice simple identificate
n natura siin diferite aplicatii tehnice
2.3 Prevenirea unor posibile efecte negative asupra oamenilor si/sau asupra mediului ale unor fenomene fizice
si/sau aplicatii in tehnica ale acestora
3.1 Extragerea de date stiintifice relevante din observatii proprii si/sau din diverse surse
3.2 Organizarea datelor experimentale, stiintifice in diferite forme de prezentare
3.3 Evaluarea critica autonoma a datelor obtinute si a evolutiei propriei experiente de invatare
4.1 Utilizarea unor marimi si a unor principii, teoreme, legi, modele fizice pentru a raspunde argumentat la probleme/
situatii-problema de aplicare si/sau de rationament
4.2 Folosirea unor modele simple din diferite domenii ale fizicii in rezolvarea de probleme simple/situatii-problema



Sinteze din materia
claselor a VI-a si a VII-a

1. Fenomene mecanice
Viteza medie a unui corp reprezinta

distanta parcursa in unitatea de timp:

d
Vo =—, [Vl =m/s.
m At [ ]SI /
Acceleratia medie este marimea fizica ce

caracterizeaza variatia vitezei in unitatea de
timo: @ = Av _ 5
imp: a, = [als; = m/s2.
Densitatea unei substante este:

pP= %r [pls; = Kg/M3 S Pumestec = %

Lucrul mecanic al unei forte constante:
L=F,-d=F-cosa-d,[L]s =3 (joule).

Lucrul mecanic efectuat de greutatea
constanta a unui corp nu depinde de forma
drumului parcurs de corp: L;=+ m-g-h,
unde h este diferenta de nivel intre pozitia
initiald si cea finald.

Puterea mecanica reprezinta lucrul
mecanic efectuat in unitatea de timp: P= e
[Pls; = W (watt).

Teorema de variatie a energiei cinetice:
AE. = Ly

Energia cineticd a unui corp: E, =
[EJs; =1 3 (joule).

Energia potentiala gravitationald a unui
corp: E,, = mgh, unde h este Tnaltimea la
care se afla corpul in raport cu un nivel de
referinta caruia i se atribuie prin conventie o
energie nula.

Energia mecanicd a unui corp: E=E_+E,,.

Teorema de variatie a energiei mecanice:
AE = L conser- FOrte neconservative: forta de
frecare, forta de tractiune etc.

Legea conservarii energiei mecanice.
Energia mecanica a unui corp sau a unui
sistem de corpuri se conserva daca asupra
sa actioneaza numai forte conservative:
E,=E,=E,..=E,

m-v?
>

2 Fenomene termice

Corpurile pot fi mai calde sau mai reci, starea
lor numindu-se stare termica. Aceasta

poate fi determinata obiectiv prin masurarea
temperaturii cu ajutorul termometrelor.

Corpurile sunt izolatoare termice sau
bune conductoare.

Un efect al incalzirii corpurilor este
dilatarea; racirea duce la contractie.

Caldura schimbata de sisteme fizice poate
fi sensibila, adica determina modificarea
temperaturii corpurilor, sau latenta
(ascunsa), care determinad schimbarea starii
de agregare.

Recapitulare. Test initial

A W N PR

Completeaza spatiile libere astfel incat enunturile sa devina corecte.

Lucrul mecanic al unei forte constante este egalcu...... dintre modulul
componentei fortei, pe directia miscarii, ce actioneaza asupra corpului si
distanta parcursa de corp Tn timpul acestei actiuni.

Energia potentiala ...... a unui corp de masa m este egala cu:
E,, = mgh, unde g este acceleratia gravitationald, iar h este inaltimea la
careseafla...... in raport cu un nivel de referinta caruia i se atribuie
prin conventie o energie potentiala nula.

Presiunea este o marime fizica scalara numeric egala cu forta.. .... si
uniform distribuita exercitata pe o suprafata de un metru patrat.

Variatia de presiune produsa intr-un punct al unui lichid aflat in echi-

libru in camp gravitational se transmite ... .... n tot volumul lichidului.
Temperatura este o marime fizica...... , care descrieo starede......
termic; unitatea de masura asociata acesteia este . ..... . Functionarea

termometrului se poate baza pe fenomenul...... .

Raspunde la urmatoarele intrebari.

Ce este temperatura? Care este unitatea de masura?

Cum se defineste dilatarea? De cine depinde fenomenul de dilatare?

De cine depinde presiunea atmosferica?

Presiunea atmosferica exercitata asupra geamurilor de la clasa ta este
foarte mare si totusi acestea nu se sparg. De ce?

5 Cum se enunta legea de conservare a energiei mecanice?

8

Daca temperatura unui corp creste din ce in ce mai mult, atunci el se va
dilata din ce Tn ce mai mult?

Daca punem cateva frunze de plante medicinale ntr-o cana cu apa fier-
binte constatam ca acestea au o stare de miscare continua. Cum explici?
Cum se formeaza o eclipsa de Soare?

11 Pentru fiecare dintre intrebarile urmatoare, exista un singur raspuns
corect. Alege acest raspuns.

1

O piesa din metal, cu temperatura t, = =10 °C, este incalzita pana la tem-
peratura T, = 400 K. Cu cat a crescut temperatura corpului?
a cul37K; b cu263K; c cu390K; d cu410K.

Este necesar ca instrumentele muzicale cu corzi sa fie acordate din cand
in cand?

a Da, deoarece lungimea corzilor se poate modifica.

b Da, deoarece corzile se subtiaza in timp.

¢ Nu, deoarece masa corzilor nu se modifica.

d Nu, deoarece grosimea corzilor nu se modifica.

Atunci cand este frig, oamenii au tendinta sa se ghemuiasca. Care este
explicatia?

a Hainele se strang mai bine pe corp.

b Hainele izoleaza termic mai bine.

¢ Volumul corpului este mai mic.

d Suprafata prin care se pierde caldura este mai mica.

Care dintre graficele de mai jos exprima corect variatia presiunii cu adan-
cimea, Intr-un lac cu apa sarata?
A B C D
p Ap p P
Po— Po
0] h: 0] h: 0] h: @) h:
hO

a A; b B; c C; d D.



Recapitulare. Test initial

5 Un elev reprezinta grafic dependenta A F(N)
fortei de tractiune de distanta pe care 12|

aceasta fisi deplaseaza punctul de

aplicatie. Care este puterea mecanica

4

dezvoltata de forta de tractiune in timpul o 1 .
t=6s? 5
a 50WwW; b 3,0W; c 2,0W; d 1,5W.

6 Doua sfere omogene de mase m, si respectiv m, (m, = m,/5) sunt lasate
liber de la aceeasi indltime. Care va fi relatia dintre vitezele cu care ajung
cele doua bile la sol? (Se considera frecarile cu aerul neglijabile.)

a V<V, b v,=V,; c 5v,=v,; d v,=5v,.
7 Graficul miscarii unui elev in drumul de 360
acasa la scoald este redat in diagrama din g 300
figura alaturata. Din analiza graficului poti @ igg
obtine informatii referitoare la miscarea L% 120 I T —
5 . - (2]
elevului. Care este varianta corecta? 5 60

a Distanta pana la scoald este de 360 de ° 1 2 3 4 5

metri; elevul ajunge in 5 minute; a mers timpul (min)
cu vitezade 1,2 m/s.

b Distanta pana la scoala este de 300 de metri; elevul ajunge in 5 minute;
a mers cu viteza de 3,6 km/h.

c Distanta pana la scoala este de 360 de metri; elevul ajunge in 5 minute;
a mers cu viteza de 4,32 km/h.

d Distanta pana la scoala este de 300 de metri; elevul ajunge in 5 minute;
a mers cu viteza de 72 m/min.

Alege varianta corectd. Imaginea unui corp, formata intr-o oglinda plana,
are urmatoarele caracteristici:

a este reald, dreaptd, are aceeasi inaltime ca si corpul;

b este virtuald, se vede invers, are aceeasi indltime ca si corpul;

c este virtuald, dreapta, are Tnaltimea mai mica decat corpul;

d este virtuald, dreapta, are aceeasi inaltime ca si corpul.

IV Rezolva urmatoarele probleme.

1 a Inschemaalaturatd, inlocuieste cifrele cu
aparatele de masura corespunzatoare.

b Considerand becurile identice si inten-
sitatea curentului ce trece prin becul
B, cu valoarea I = 0,8 A, precizeaza ce
valoare are intensitatea curentului ce
trece prin becurile B, si B,.

¢ Ce se intampla daca se unesc punctele
A si B prin intermediul unui conductor?

Un cub omogen din lemn (p = 0,6 g/cm3) pluteste la suprafata apei
dintr-un vas, astfel ca o portiune a = 6 cm din latura cubului se afla
deasupra apei. Vasul are aria bazei S = 400 cm?, iar apa are densitatea
Po =1 g/cm3. Determina:

a latura cubului;

b cu cat se modifica presiunea
hidrostatica exercitata de apa
pe fundul vasului cand cubul
se scoate din vas.

Punctaje:

I 2 puncte

II 4 puncte (8 x 0,5 p)
III 1 punct (8 x 0,125 p)
IV 2 puncte (2 x 1 p)
Se acorda 1 punct din oficiu.
Timp de lucru: 50 min.

Schimbarea starii de agregare se
numeste transformare de faza: vaporizare —
transformarea din lichid in gaz; condensare
sau lichefiere — transformarea din gaz in
lichid; topire — transformarea din solid in
lichid; solidificare — transformarea din lichid
n solid; sublimare — transformarea din solid
in gaz si desublimare — transformarea din gaz
n solid.

Anomalia termica a apei consta in
cresterea densitatii apei odata cu cresterea
temperaturii, pentru temperaturi cuprinse in
intervalul 0 °C si 4 °C.

3. Fenomene magnetice si electrice
Campul magnetic reprezinta regiunea din
spatiu, aflatd in vecinatatea unui magnet, in
care acesta exercita interactiuni magnetice.

Corpurile aflate Tn stare de electrizare
sunt corpuri Tncarcate cu sarcina electrica.
Un corp neelectrizat este in stare neutra.

Sarcina electrica este marimea fizica
ce caracterizeaza starea de electrizare a
corpurilor. Corpurile se pot Tncarca cu doua
feluri de sarcina: sarcina pozitiva (+) sau
sarcind negativa (-).

Conductoare electrice: substante
care permit existenta curentului prin ele.
Exemple: metalele, mina de creion, corpul
omenesc si animal, apa impura (solutii cu
saruri/baze/acizi).

Izolatoare electrice: substante care
nu permit existenta curentului prin ele.
Exemple: lemnul uscat, ceramica, portelanul,
cauciucul, plasticul, aerul etc.

Curentul electric: este o miscare ordonata
de sarcini electrice printr-un conductor
electric.

Sensul conventional al curentului electric
n circuitul exterior este de la borna pozitiva
la borna negativa

4. Fenomene optice
Reflexia luminii este fenomenul de schimbare
a directiei de propagare a luminii la suprafata
de separare a doua medii diferite, lumina
intorcandu-se in mediul din care a venit.
Imaginea unui obiect reprezinta multimea
punctelor de intersectie a razelor de lumina
ce pleaca de la obiect si traverseaza un
sistem optic.
Refractia luminii este fenomenul
de schimbare a directiei de propagare
a luminii la trecerea dintr-un mediu
transparent n alt mediu transparent.
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Fenomene termice

Norme simple de protectie
individuala si de grup

in laboratorul de fizica
Pentru protectia voastra si

a celor din jur, trebuie sa
respectati cu strictete cateva
reguli simple:

- Folositi echipament de
protectie: manusi termoizola-
toare, ochelari de protectie.

- Pastrati pe masa de lucru
doar materialele necesare.

- Efectuati experimen-

tele doar atunci cand primiti
consimtamantul profesorului.
- Inainte de inceperea unui
experiment, documentati-va
despre modul de functionare
a dispozitivelor folosite si des-
pre ordinea etapelor experi-
mentului (modul de lucru).

- Utilizati cu maxima prudenta
sticlaria de laborator, apa-
ratele si dispozitivele din
laborator.

- Nu amestecati lichidele cu
termometrul.

- Nu atingeti partile circuitelor
aflate sub tensiune.

- Dacg, accidental, este spart
un vas de sticla, termometru
etc., anuntati imediat profeso-
rul, apoi curatati cu grija cio-
burile, substantele scurse.

- Montati circuitele cu atentie,
fixati cu grija conductoarele
de legatura la bornele apara-
telor de masura.

- Folositi doar conductoare de
legatura in perfecta stare de
functionare.

- Conectati circuitul la sursa
de tensiune doar cu avizul
profesorului.

- Dupa terminarea experimen-
tului, strangeti materialele si
aparatele folosite si predati-le
profesorului sau depozitati-le
n locul indicat de profesor.

- Cand lucrati cu surse de cal-
dura (spirtiere, bec cu gaz),
aveti grija sa nu va ardeti, sa
nu rasturnati spirtiera sau
vasele cu lichide fierbinti.

- Respectati cu strictete
indicatiile si recomandarile
profesorului.

Miscarea browniana (experimental).
Agitatia termica. Difuzia

QYo

In pauzele dintre cursuri, dupé ce elevii se agita in clas3, putem observa miscarea parti-
culelor de praf intr-un fascicul luminos. Descrie aceasta miscare.

Ce se Tntampla cu gazele evacuate de o centrald termica n care se arde carbune pen-
tru producerea energiei electrice (imaginea 1)? Dar cu gazele de esapament de la auto-
vehiculele ce folosesc benzina sau motorina (imaginea 2)?

Ce crezi ca va contine o proba de aer luata dintr-un mare oras, precum Bucuresti,
Cluj-Napoca sau Timisoara? Cum explici ca la o distanta mai mare de o uzina chimica nu
se mai observa fumul evacuat prin cosurile de la diversele sectii ce exista in aceasta uzina?

Cum explici cd in drumul catre scoald simti mirosul asfaltului, desi nu se asfalteaza pe
strada ta (imaginea 3)?

Concluzie

in toate situatiile prezentate in imaginile precedente este vorba despre patrunderea par-
ticulelor unui corp printre particulele altui corp. In proba de aer colectata si analizaté n
laborator vor fi identificate particulele ce sunt eliminate prin tevile de esapament ale auto-
vehiculelor ce folosesc benzind, motorina sau gaz lichefiat.

1/ B

1 Difuziain lichide

Materiale necesare: trei pahare Berzelius A,
B, C, care contin apa cu gheata (paharul A),
apa de la robinet (paharul B) si apa calda
(paharul C), o pipeta ce contine putina cer-
neald/colorant, un cronometru.

Modul de lucru

» Pune 2 — 3 picaturi de cerneald/colorant in
fiecare dintre cele trei pahare si cronome-
treaza timpul in care culoarea se uniformi-
zeaza. « Noteaza timpii determinati Tntr-un
tabel de tipul celui alaturat. » Arata care este
cauza uniformizarii culorii in cele trei pahare.

Paharul

Timpul (s)

A (amestec de apa cu gheatd)
B (apa de la robinet)
C (apa calda)

2 Difuzia vaporilor de parfum
Materiale necesare: parfum.

Modul de lucru

 Unul dintre elevi pulverizeazd 2 — 3 ml de parfum in fata clasei si anunta cand incepe
aceasta actiune, astfel incat colegii sai sa porneasca cronometrul. « Ceilalti elevi cronome-
treaza intervalul de timp scurs din momentul pulverizarii pana in momentul in care simt
mirosul parfumului. - Comparati intervalele de timp masurate de elevi. « Plasati pe un plan
al clasei punctele in care mirosul parfumului (vaporii de parfum) a fost simtit simultan.
Explicati ce ati constatat, identificand cauza fenomenelor observate.



Miscarea browniana (experimental). Agitatia termica. Difuzia

D 3 Simularea miscarii browniene

Materiale necesare: o sursa de tensiune, un difuzor, conductoare electrice, bilute din polisti-
ren (cu diametrul de circa 1 cm), o bila din polistiren cu diametru mai mare (3 — 5 cm), colo-
rata diferit de bilute, un tub cilindric transparent (poate fi obtinut dintr-un PET de 10 litri).

Modul de lucru

» Pune pe membrana difuzorului, asezat orizontal, tubul transparent si rastoarna bilutele
de polistiren Tn interiorul tubului. « Conecteaza difuzorul la sursa de tensiune si observa
miscarea bilutelor de polistiren. - Adauga bila de polistiren cu diametrul mai mare si observa
miscarea acesteia. Descrie si explica miscarea bilei. = Repeta pasii anteriori pentru diferite
tensiuni aplicate difuzorului. Atentie! Asigura-te ca nu depasesti tensiunea maxima pe care
o suporta difuzorul.

Concluzii

Timpul Tn care se realizeaza amestecul de la sine al moleculelor a doua corpuri puse n con-
tact, oricare ar fi starea lor de agregare, este diferit, in functie de temperatura. Acesta se
micsoreaza daca temperatura este mai mare.

Botanistul scotian Robert Brown, urmarind la microscop,
pe lamele umede, granule de polen, a observat ca acestea
au o miscare spontand, continua si Intamplatoare, care se
intensifica la cresterea temperaturii. Miscarea granulelor de
polen era produsa de ciocnirea acestora de catre moleculele
de apa. Modulul, directia si sensul fortei rezultante nu pot fi
prevazute, din aceasta cauza traiectoria granulei de polen nu
poate fi estimata; miscarea particulei de polen este haotica.

Picaturile de cerneald aruncate Tn acelasi loc Tn apa se
imprastie spre exterior chiar daca nimeni nu amesteca apa,
daca apa din pahar este linistita (fara curenti). Acelasi lucru se Tntdmpla si cu particulele de
la 0 uzina chimica sau cu particulele provenite de la tevile de esapament ale autovehiculelor.

e

Miscarea browniana este miscarea aleato- ° ot ° ° ® o o
rie a particulelor suspendate intr-un fluid, of @ ¢
care rezulta din coliziunea acestor particule
cu moleculele fluidului.

Traiectoria unei granule
de polen

(1)
Difuzia este fenomenul de patrundere a o °1 . y L :o.°6.o :.‘ % e

moleculelor unui corp printre moleculele @ ° ° ° q.l % o"’,:‘o

altui corp fara interventie exterioara. o 1 e e e [o‘o ° %

°o° : :of :‘:::‘,: ::::.‘.' °

Apa rece scade
temperatura aerului

Oricare ar fi starea de agregare in care
se afla un corp, moleculele acestuia se
afla intr-o miscare spontand, continud (nu
inceteaza niciodata), complet dezordonata
(haotica) si care se intensifica la cresterea
temperaturii (vezi figura alaturata). Aceasta miscare este numita agitatie termica.

Gradul de agitatie termica este caracterizat de energia termica, care indica energia
medie a particulelor din substanta analizata.

1/

1 Intr-un bol din sticla aprinde o bucatic de hartie si urmareste miscarea particulelor de
fum printr-o lupa. Descrie si explica miscarea acestora.

2 Intr-un pahar Berzelius pune apé fierbinte si adauga cateva fragmente de plante medici-
nale. Observa miscarea fragmentelor. Descrie si explica miscarea acestora.

Solul cald creste
temperatura aerului

STIAI CA?

Jean Perrin

In 1905, la aproape opt-
zeci de ani dupa descoperi-
rea lui Robert Brown, Albert
Einstein a publicat o lucrare
n care a modelat miscarea
polenului ca fiind realizata
de molecule individuale de
apa. Teoria miscarii brow-
niene a adus dovezi pentru
existenta atomilor si mole-
culelor si a fost verificatd in
continuare experimental de
catre Jean Perrin in 1908.
Perrin a fost distins cu
Premiul Nobel pentru fizica
in 1926 ,,pentru munca sa
asupra structurii disconti-
nue a materiei®.



Fenomene termice

STIAI CA?

Termografia medicala este
o procedura de investigatie
imagistica prin care se
obtine o harta de tempe-
raturi a corpului uman. Fie
ca se realizeaza prin con-
tact direct cu corpul uman
sau prin inregistrare la
distanta, aceasta procedura
are drept scop vizualiza-
rea zonelor cu temperatura
normald, mai joasa sau mai
Tnhalta decat cea normala,
traducand astfel imagis-
tic activitatea metabolica a
tesuturilor. Cu ajutorul ter-
mografiei medicale, core-
lata cu dialogul si examenul
clinic al pacientului, se
poate pune un diagnostic
orientativ sau de probabi-
litate, cu o acuratete mer-
gand pana la 100%.

Stare de incalzire. Echilibru termic.
Temperatura empirica. Caldura, marime de proces

QYo

In clasa a VI-a ai aflat despre starea termica, contactul termic si echilibrul termic.
Apreciaza starea termica a locurilor sugerate de imaginile urmatoare. Poti estima o tem-
peratura medie din fiecare loc sugerat de imagini?

2 Elefantin Kenya

1 Pinguiniin Antarctica 3 Meteora, Grecia

Concluzie

Putem face estimari pe baza simturilor, a cunostintelor generale si a experientei proprii, insa
pentru evaluarea corecta a fenomenelor este nevoie de cercetare si de concluzii stiintifice.
Acestea ne aratd ca se poate evalua direct starea termica a corpurilor cu ajutorul marimii
fizice fundamentale numite temperatura.

I/

1 Starea termica si termoscopul

Materiale necesare: trei pahare de unica folosinta, acope-
rite cu cate un capac din carton, un termoscop, servetele.

Modul de lucru

- Atinge cu degetul, pentru un timp scurt, fiecare pahar si
ordoneaza paharele dupa starea lor de Tncalzire. « Repeta
operatia anterioara, insa acum tine palma un minut pe fie-
care pahar; ordoneaza din nou paharele in functie de cum ai apreciat starea lor de incalzire.
- Indepérteaza capacul si pune termoscopul, pe rand, in fiecare pahar. Asteaptd pana cand
lungimea coloanei de alcool din termoscop nu se mai modifica. Ordoneaza acum paharele
dupa starile lor de Tncalzire. Compara concluziile tale cu cele ale colegilor tai.

4 Stare termica

2 Starea termica si termometrul

Materiale necesare: doua pahare de unica folosinta, acope-
rite cu cate un capac din carton prevazut cu un orificiu, un
termometru, servetele.

Modul de lucru

« Intr-unul dintre pahare realizeaza un amestec de apa cu
gheata, iar in celdlalt pune apa calda. - Masoara temperatura
apei din fiecare pahar, noteaza temperaturile t, si respectiv t,. « Rastoarna continutul unuia
dintre pahare Tn celalalt pahar, apoi pune termometrul in amestecul obtinut si masoara tem-
peratura t. - Stabileste relatia de ordine intre temperaturile masurate si formuleaza concluzii.

5 Stare termica.
Echilibru termic

3 Echilibrul termic si caldura

Materiale necesare: un pahar de unica folosinta (pentru lichide fierbinti) cu apa calda, un
vas mai larg cu apa rece, doua termometre.

Modul de lucru

« Pune paharul cu apa calda in vasul cu apa
rece. in fiecare dintre cele doud vase introdu
un termometru. « Noteaza, intr-un tabel pre-
cum cel alaturat, temperaturile indicate de

Timp (min)
Temperatura (t, °C)

Temperatura (t, °C)



Stare de incalzire. Echilibru termic. Temperatura empirica.

Caldura, marime de proces

termometre din 3 7n 3 minute, pana cand temperaturile celor doua corpuri au aceeasi valoare.
- Analizeaza rezultatele si formuleaza concluzii legate de evolutia temperaturilor celor doua
corpuri. Explica ce se intampla cu energia termica a celor doua corpuri in acest proces.

Concluzie

« Aprecierea starii de Tncalzire prin contactul fizic bazat pe
simturile noastre ofera informatii subiective, ce pot crea
confuzii. « Corpurile cu stari de incalzire diferite, puse Tn
contact fizic, Tsi modifica starea de incalzire; corpul cald
se raceste, iar corpul rece se Incélzeste. Starile termice ale
celor doua corpuri puse in contact evolueaza pana cand sta-
rea lor de incalzire este aceeasi; o numim stare de echili-
bru termic. « In timpul schimbarii temperaturii corpurilor,
are loc un schimb de energie termica spontan: corpul mai
cald cedeaza energie corpului mai rece. Atunci cand corpu-
rile puse Tn contact termic ajung Tn starea de echilibru ter-
mic, schimbul de energie sub forma de caldura inceteaza.

e

Pentru evaluarea obiectiva a starii termice a unui sistem fizic sunt necesare instrumente de
masura bazate pe parametri fizici masurabili.

Fiecarei stari termice de echilibru i se asociaza o anumita temperatura. Temperatura
empirica este marimea fizica ce caracterizeaza starea de echilibru termic a unui corp/sis-
tem fizic. Temperatura empirica se defineste pe baza principiului tranzitivitatii echilibrului
termic si prin alegerea a doua stari de referinta carora li se atribuie doua valori ale tempera-
turii. Temperatura empiricd a unui sistem nu poate fi determinatd in mod absolut.

Pentru masurarea temperaturii se foloseste termometrul. Acesta contine un corp termo-
metric, care poate fi un lichid (alcool, mercur), un gaz sau un rezistor. Corpul termometric
este caracterizat de o marime termometrica a carei valoare se modifica sensibil cu tempe-
ratura. De exemplu, la termometrul cu alcool, marimea termometrica este lungimea coloa-
nei de lichid. Termometrele pot fi etalonate Tn diverse scari de masurare a temperaturii:
scara Celsius, scara Fahrenheit etc.

Scara Kelvin propune, pe baze teoretice si experimentale precise, scara de tempe-
raturd absoluta. Pentru aceasta scard, temperatura de referinta, de 0 K, este obiectiva
si reprezinta starea unui sistem fizic in care miscarea termica inceteaza. Din punct de
vedere termodinamic, starea de 0 K nu poate fi atinsa, dar se poate ajunge la stari foarte
apropiate.

Relatiile de legatura dintre temperaturile asociate unei stari de echilibru termic a unui
corp, exprimate Tn scara Kelvin, respectiv in scara Celsius, si Tn scara Kelvin, respectiv in
scara Fahrenheit, sunt: T(K)=t(°C)+273,15=t(°C)+273

6 Contact termic

5 5
=a[t("F)—32]+273,15za[t(OF)—32]+273

Caldura (Q) este o forma a schimbului de energie Intre corpuri, datorata diferentelor de
temperaturd sau schimbarii starii de agregare a corpurilor.

Caldura este o marime fizica de proces, care caracterizeaza trecerea unui sistem fizic
dintr-o stare termica n alta. Unitatea de masura pentru caldura este joule (3), [Q]; = J.

I/

1 Stabileste relatiile de legatura dintre temperaturile asociate unei stari de echilibru termic a
unui corp exprimate in scara Fahrenheit si respectiv in scarile Celsius si Kelvin. Determina,
pentru temperatura de 20 °C, valorile temperaturii Tn scarile Kelvin si Fahrenheit.

2 Documenteaza-te si defineste caloria, o unitate de masura tolerata a energiei termice.

INVESTIGATIE

Realizeaza experimentul
prezentate mai jos, impre-
una cu colegii si sub supra-
vegherea unui adult, apoi
formuleaza concluzii referi-
toare la fenomenul obser-
vat. Documenteaza-te
utilizand materialele de

la biblioteca sau site-uri
precum wikipedia.org si
gaseste fenomene asema-
natoare cu cele prezentate
mai jos, pentru a pune in
evidenta stratificarea ter-
mica si inversiunea termica.

1 Stratificarea termica
Ai nevoie de doua pahare
identice din sticla, unul plin
cu apa fierbinte, iar cela-
lalt cu apa rece si de o folie
rigida din plastic. Acopera
paharul cu apa fierbinte cu
capacul din folia de plas-
tic si asaza-l cu grija peste
paharul cu apa rece. Trage
cu grija capacul dintre cele
doua pahare. Vei constata
ca apa nu se amesteca.
Explica! Aceasta stratificare
termica este folosita la boi-
lerele solare.

2 Inversiune termica
Aerul rece, cu densitate mai
mare, incarcat cu vapori

de apa, coboara in zonele
joase unde se formeaza
ceata, iar aerul cald cu den-
sitate mai mica se ridicain
zonele Tnalte. Un astfel de
fenomen este specific ano-
timpului rece.



Fenomene termice

STIAI CA?

Conductivitatea termica
a unui corp reprezinta cal-
dura transmisa transver-
sal n unitatea de timp, prin
unitatea de suprafata, pe
distanta de 1 m, intre doua
suprafete ale corpului care
au o diferenta de tempera-
turd egala cu 1 K.

Tabel cu conductivita-

tea termica pentru diferite
materiale:

Conductivitatea

termica
Denumirea n Watt/°C-m
materialului la25°C
in ordine
crescatoare
aer 0,024
hartie 0,05
lemn 0,13
PVC 0,19
acryl 0,2
teflon 0,25
apa 0,58
beton 1,05
sticla 1,05
otel 46
nichel 91
aluminiu 250
aur 310
cupru 401
argint 429

QYo

Cand ai vizitat diferite obiective turistice, palate, castele, biserici vechi etc., ai observat
grosimea foarte mare a zidurilor (imaginea 1). De ce a fost aleasa o astfel de solutie de
constructie, care presupune costuri mari?

Intr-o bucétarie, pe o portiune a podelei este montata gresie, iar pe o alta portiune este
montat parchet din lemn (imaginea 2). Daca mergem desculti pe cele doua portiuni ale pode-
lei, vom simti ca portiunea cu gresie este mult mai rece decat portiunea cu parchet din lemn.

La constructia peretilor unei case se recomanda folosirea caramizilor cu goluri (imagi-
nea 3). Care crezi ca ar fi explicatia?

Vara, in zonele cu temperatura ridicatd se recomanda sa purtam haine de culoare
deschisa (imaginea 4). Explica de ce ar trebui sa urmezi aceasta recomandare. @

%) S ]| S—

Concluzii

» Zidurile cu grosime mare asigura o izolatie termica mai buna, deoarece energia transmisa
prin perete este mai mica atunci cand peretele este mai gros.

- Cele doua portiuni ale podelei au aceeasi temperatura; perceptia este diferita deoarece
gresia are conductivitatea termica mai mare decéat parchetul din lemn. Corpul omenesc
are temperatura de circa 37 °C, iar pardoseala de 22 — 24 °C; astfel, se produce un flux
de caldura de la picioarele noastre catre podeaua din gresie mai mare decat Tn cazul
podelei acoperite cu parchet.

- Aerulinchis in golurile caramizilor este un foarte bun izolator termic; acesta Tmpiedica
transferul de caldurd intre cele doua suprafete ale peretelui.

« Persoanele imbracate cu haine de culori deschise vor suporta mult mai usor temperatu-
rile ridicate, deoarece hainele de culoare alba reflecta lumina. Din acest motiv, prin hai-
nele albe schimbul de caldura intre mediul exterior si corpul uman este mai mic decat in
cazul hainelor de alta culoare.

I/ B

Transmiterea caldurii prin convectie

Materiale necesare: pahare de unica folosinta, un pahar metalic/doza din aluminiu, un vas
larg, termometre, un vas cu apa rece, un vas cu apa fierbinte, o spirala din hartie, o lumanare



Transmiterea caldurii (prin conductie, convectie, radiatie)

cu suport, un trepied, o tija lunga, o tija scurta, cleme, o sfoarg, o sticla de la o lampa cu gaz,
lumanari pastild, spirtiera cu alcool tehnic, un tub din sticla prevazut cu o ramificatie, servetele.

Modul de lucru

Pune apa calda intr-un pahar de unica folosinta. Tine paharul ih mana, iar cand simti ca
mana ta se incalzeste, pune paharul in alt pahar gol, apoi Tn altul gol si noteaza apoi o
concluzie.

Repeta experimentul cu pahare metalice. Noteaza concluzia.

Pune apa rece intr-un vas larg si apa calda intr-un pahar de unica folosinta. Introdu paha-
rul cu apa calda in vasul larg ce contine apa rece. Introdu un termometru Tn pahar si
noteaza din 2 in 2 minute temperatura apei.

Timp (min) 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Temperatura (°C) 60

Reprezinta grafic temperatura indicatd de termometru in
functie de timp.

Fixeaza spirala de hartie pe suport, ca in imaginea 5.
Asaza sub spirala lumanarea, astfel incat flacara lumana-
rii sa nu atinga spirala. Noteaza observatiile si explica ce
ai constatat.

Asaza sticla de lampa peste lumanarea pastild aprinsa
(imaginea 6). Apoi introdu Tn gatul sticlei o lama metalica,
astfel Tncat sa Tmparta spatiul in doua parti, si aprinde
lumanarea. Noteaza observatiile si explica ce ai constatat.
Fixeaza tubul de sticld, prevazut cu ramificatie, Tn suport.
Pune apa colorata Tn tub si asaza spirtiera sub tub, ast-
fel incat flacdra sa nu atinga direct tubul (imaginea 7).
Noteaza observatiile si explica ce ai constatat.

Tnfésoaré rezervorul unuia dintre termometre intr-o panza/
hartie/folie neagra, iar rezervorul unui alt termometru in
folie din staniol. Monteaza termometrele cu ajutorul mate-
rialelor avute la dispozitie astfel incat sa fie In pozitie verti-
cald. In vecinatatea termometrelor, la aceeasi distanta de
ele, pune spirtiera. Noteaza temperaturile indicate de cele
doud termometre, apoi aprinde spirtiera si noteaza peste cateva minute temperaturile indi-
cate de termometre (imaginea 8).

Pune intre termometre si spirtierd un panou acoperit cu folie de aluminiu. Noteaza din
nou temperaturile indicate de termometre. Noteaza observatiile si explica ce ai constatat.

Concluzii

Moleculele de apa transfera energie, prin ciocniri, moleculelor din peretele paharului.
Aceasta energie transferata scade pe masura ce grosimea peretelui creste.

Pe masura ce diferenta de temperatura At (°C) 9
dintre apa calda si aparece dinvasul larg 60
scade, energia transmisa este din ce in ce
este mai mica. Temperatura evolueaza in
timp, conform graficului din figura 9. 20
Aerul/apa din vecinatatea sursei de cal-
duraisi micsoreaza densitatea si se depla-
seaza laTnaltimi mai mari. Locul masei de aer/apa deplasate este luat de o alta, cu densitate
mai mare, astfel incat procesul se repeta. in acest fel se formeaza curentii de convectie.
Lumanarea peste care este asezata sticla de lampa se stinge, in lipsa curentilor de aer.
Dupa introducerea lamei metalice pana aproape de flacara lumanarii, aceasta nu se mai
stinge, deoarece n acest caz se formeaza curenti de aer care vor aduce la flacara aer cu
densitate mai mare, bogat in oxigen.

40

0 r(min;

INVESTIGATIE

In imaginea de mai sus este
prezentat un experiment
prin care poti compara con-
ductivitatea termica a mai
multor materiale solide:
fier, cupru, aluminiu etc.
Realizeaza un dispozitiv
experimental asemanator,
format din: sursa de cal-
dura (spirtiera de exem-
plu), tija metalica cu suport,
suport metalic in care se
pot fixa tije din materiale
diferite, tije din materiale
diferite, dar cu lungimi si
sectiuni egale, cronometru.
Stabileste modul de lucru
pentru a putea compara
cat de repede ajung sa se
incélzeasca capetele libere
ale tijelor. Ordoneaza apoi
crescator materialele, in
functie de conductivitatea
termica, adica n functie de
cat de repede se incalzesc.
Compara rezultatul obtinut
cu tabelul de valori pentru
conductivitatea termica de
la pagina 16.



Fenomene termice

PROIECT

Dispozitive si aparate

ce functioneaza pe baza

transmiterii caldurii

Documenteaza-te utilizand

biblioteca, site-uri de inter-

net precum wikipedia.org
sau alte surse de informatii
si identifica cateva aparate
si dispozitive fizice care
utilizeaza diferite moduri
de transmitere a caldu-

rii. In cadrul proiectului,

raspunde la urmatoarele

cerinte si intrebari:

- Realizeaza o lista de apa-
rate si dispozitive fizice
care utilizeaza trans-
miterea caldurii prin
conductie, convectie si
radiatie (cel putin una din
fiecare categorie).

= Cum este utilizat trans-
ferul de caldura n cazul
fiecarui sistem fizic
analizat?

« Care este utilitatea prac-
tica a sistemelor fizice
analizate?

Tema poate fi realizata indi-
vidual sau Tn echipa.
Proiectul trebuie sa contina
imagini sau filmulete
explicative.

Exemple: ventilatoarele

de la computere, pano-

uri solare, schimbatoare de
caldura etc.

« Termometrele vor indica temperaturi diferite. Termometrul care are rezervorul infasurat
in hartie neagra indicd temperatura mai mare decat termometrul care are rezervorul
infasurat in staniol. Corpul negru absoarbe radiatia termica. Cand se pune panoul reflec-
tant intre termometre si spirtiera, radiatia termica nu mai ajunge la acestea si termome-
trele nu Tsi modifica temperatura initiala.

e

Caldura poate fi transferata de la un corp la cald rece a
altul prin: conductie termica, convectie si - =
radiatie termica. | |" - -
1 Conductia termica reprezinta transfe- - -
rul de energie sub forma de caldura, prin ﬁ.’ -ﬂ ﬁ
ciocniri datorate agitatiei termice a mole- . . “ ..
culelor din mediulin care are loc transfe-

blocuri blocuri blocuri la
rul. Caldura transferata prin conductie separate n contact aceeasi
termica printr-un perete n unitatea de temperatura

timp: a —transfer de caldura de la cald la rece
- este direct proportionala cu diferenta b~ transferul de caldurd s-a terminat;
N ; temperatura se egalizeaza

de temperatura dintre suprafetele

peretelui;
- este direct proportionala cu suprafata peretelui;
- este invers proportionala cu grosimea peretelui;
- depinde de natura peretelui.
Transmiterea caldurii prin conductie termica se produce in corpurile solide, iar in decursul
acestui proces nu are loc un transport de masa prin substanta. Corpurile care nu trans-
mit caldura prin conductie termica sau care interactioneaza termic cu mediul exterior
foarte lent se numesc izolatoare termice.

2 Convectia reprezinta transferul energiei sub forma de caldurd, prin curenti. Transmiterea
caldurii prin convectie are loc in lichide si gaze, cu transport de substanta.

3 Radiatia termica. Orice corp cald emite radiatie termica. Cand stai langa un foc de tabara,
spui ca ajunge la tine caldura. Energia primita de tine de la foc este emisa prin radiatie
termica de la sursa de caldura si transmisa prin aer. In mod asemanator, orice corp aflat
intr-un mediu cu temperatura diferita de a corpului emite energie prin radiatie termica.
De exemplu: Soarele, caloriferul sau soba ce asigura incalzirea locuintelor etc.

Observatie. Cele trei modalitati de transmitere a calduriipot ¢ ,
avea loc simultan, Tn functie de situatia practica intalnita. De \'\\L convectleconductie
exemplu, Tn cazul unui ceainic, Tn care se afla apa, pus dea- k\%\‘\/ '
supra unei flacari, stim ca flacara cedeaza caldura ceainicu- S

lui prin radiatie termica, manerul ceainicului si straturile de f«%«

apa se incalzesc prin conductie, iar aburul iese din ceainic

prin convectie (vezi figura alaturata). radiatie

1 Explica de ce conductele prin care circula apa la un panou solar sunt vopsite in negru.
2 Inzilele geroase, senzatia de frig se accentueaza atunci cand bate vantul. Cum explici?
3 Mergi cu prietenii la un picnic. Cum trebuie sa procedezi pentru a mentine constanta
@ temperatura alimentelor si bauturilor racoritoare cat mai mult timp?
4 Pentru a se apara de frigul iernii, vrabiutele (pasarile, in general) si zbarlesc (isi nfoaie/
ridicd) penele, iar animalele isi zbarlesc parul. Cum explici?



Extindere in tehnologie: Motorul termic (calitativ)

Extindere in tehnologie: Motorul termic (calitativ)

o

Identifica, Tn imaginile urmatoare, tipurile de motoare montate pe cele doua locomotive,
respectiv pe avion. Care este combustibilul folosit de fiecare motor identificat? Ce tip de
energie converteste fiecare motor in lucru mecanic? Precizeaza cel putin un motiv pentru
care s-a renuntat la prima generatie de motoare cu care erau dotate la inceput locomotivele.

Concluzie
Locomotivele cu aburi erau dotate cu motoare cu ardere externd; in cazul acestora,
combustibilul era ars Tn exteriorul cilindrului cu piston. Locomotiva Diesel si avionul cu
reactie sunt dotate cu motoare in care combustibilul se arde Tn interiorul cilindrului cu piston.
Motorul termic transforma in lucru mecanic o parte din energia termica obtinuta prin
arderea unui combustibil. Renuntarea la motorul cu ardere externa s-a produs din cauza
eficientei scazute, precum si a poluarii pe care o producea.

I/ B

Motorul termic

Materiale necesare: o macheta a motorului cu ardere interna cu aprindere prin scanteie, o
seringa de 20 ml, un vas cu apa fierbinte, un pistol de lipit cu plastic.

Modul de lucru

- Roteste usor roata ce pune in miscare pistonul din cilindru si observa ce se intampla de la
deschiderea supapei de admisie pana la deschiderea si inchiderea supapei de evacuare.

« Pune 10 mlde apa rece in seringd. Deplaseaza pistonul pana la jumatatea portiunii goale.
Foloseste pistolul cu plastic topit si inchide etans orificiul seringii. Pune seringa in apa
fierbinte si observa ce se intampla cu pistonul acesteia. Noteaza ce ai constatat si explica.

e

Motorul termic este un sistem termodinamic care este actionat termic, prin arderea unui
carburant, si care efectueaza lucru mecanic Tn anumite conditii.

Motorul termic converteste doar o parte din caldura obtinuta din arderea combustibi-
lului (Q,) Tn lucru mecanic (L); restul este cedata sistemului de racire (Q,). Lucrul mecanic
este efectuat de presiunea exercitata de gazul de ardere asupra pistonului si este egal cu:
L =0Q, - 10,l, conform legii conservarii energiei pentru motor.

Randamentul motorului termic este egal cu raportul dintre lucrul mecanic (L) efectuat de

L 01 _|Oz| .

acesta si caldura absorbita (Q,): n=—=——;7<1.

0. O

1/

Motorul termic ce functioneaza cu benzina, al unui automobil Dacia Duster, are puterea
P =77 kW si randamentul in timpul deplasarii pe autostrada Bucuresti — Pitesti # = 25%.
Calculeaza cdldura produsa prin arderea benzinei pentru deplasarea masinii timp de 30 min.

PORTOFOLIU

Motorul termic

Motoarele termice sunt

cunoscute nca din antichi-

tate, iar in decursul timpu-
lui au fost construite o mare
diversitate de astfel de
motoare.

Tipuri de motoare termice:

1. Motorul cu ardere

externa are sursa de cal-

dura externa recipientului

n care fluidul descrie ciclul

termodinamic: motorul cu

abur; motorul Stirling.

2. Motorul cu ardere

interna functioneaza dupa

un proces de combus-

tie suferit chiar de fluidul

supus ciclului termodina-

mic: motor Otto (benzina);
motor Diesel (motorind);
motor Wankel; motorul cu
reactie etc.

Alege unul dintre motoa-

rele termice mentionate mai

sus si realizeaza un mate-
rial de portofoliu, in care

sd raspunzi la urmatoarele

ntrebari:

» Cand a fost motorul con-
struit prima data si de
catre cine?

= Cum functioneaza?
Descrie pe scurt prin-
cipiul de functionare a
motorului termic.

« Unde a fost utilizat in tre-
cut si unde este folosit
la ora actuala (daca este
cazul)?

= Ce avantaje si dezavan-
taje are motorul termic?
Poate fi inlocuit cu alt tip
de motor?




Fenomene termice

D STIAI CA?

Termosul este un vas care
pastreaza constanta tem-
peratura unui lichid aflat in
interior, pentru o perioada
lunga de timp, actionand ca
un izolator termic fata de
mediul Tnconjurator.

Se obtine din doua vase
cu pereti argintati, unul mai
mic si altul mai mare, intro-
duse unul Tn altul, intre care
rdmane un spatiu. Aceste
doua vase sunt intro-
duse intr-un al treilea vas,
din plastic sau din metal,
care are rol de protectie
mecanica.

Lichidele fierbinti isi pas-
treaza mai multa vreme
temperatura, daca ina-
inte de a le pune n termos,
se clateste bine interiorul
cu apa clocotita. Lichidele
reci Isi pastreaza mai multa
vreme temperatura, daca
Tnainte de a le pune n ter-
mos, se clateste bine interi-
orul cu apa rece.

ceai vas interior

fierbinte dublu
o argintat

spatiu

liber

s

_\ vas
exterior

Coeficienti calorici. Calorimetrie

Din perspectiva a ceea ce ai Tnvatat Tn
acest capitol, identifica un motiv pentru
care oamenii prefera sa paraseasca, pen-
tru o vreme, tinuturile unde locuiesc, si sa
mearga la mare (imaginea 1). In imaginea 2
poti observa un termos pe sanie. Care este
motivul alegerii termosului pentru pastrarea
ceaiului?

Oala din imaginea 3 primeste energie, sub
forma de caldurg, de la aragaz. Cum se modi-
fica temperatura apei din vas? Daca inlocuim
oala cu una mai mare, dar de acelasi tip, si
0 punem pe aceeasi flacara (caz in care va
primi aceeasi caldura in unitatea de timp), ca
n situatia anterioara, variatia temperaturii va
fi aceeasi intr-un timp egal cu cel din cazul
anterior?

2 3

Concluzie
Temperatura aerului vara la mare/ocean este mai mica decat in interiorul tarii. Termosul

ingreuneaza transferul de caldura de la ceai catre exterior, astfel ceaiul isi va mentine tem-
peratura aproape constanta un anumit interval de timp.

Oala de pe aragaz primeste caldura; efectul acestui schimb de energie sub forma de cal-
durd este cresterea temperaturii oalei si a continutului. Daca oala este mai mare, pentru a
i se modifica temperatura cu aceeasi valoare, trebuie sa primeasca o cantitate de caldura
mai mare Tn acelasi interval de timp.

1/ BB

1 Caldura si volumul corpurilor

Materiale necesare: doud pahare Berzelius de volume diferite, puse unul in altul, ce repre-
zinta un calorimetru, un vas cu apa rece, un vas cu apa calda, ce contine trei corpuri solide din
acelasi material, de volume V, < V, < V;, aflate la temperatura t,, alte doua corpuri din mate-
riale diferite, dar de volume egale V,, un termometru, un cilindru gradat de 100 ml, servetele.



Coeficienti calorici. Calorimetrie

Modul de lucru

« Pune 200 ml de apa rece in ,,calorime-
tru®, si masoara-i temperatura t,.

« Scoate cu un cleste corpul de volum V; si
pune-lin calorimetru; dupa stabilirea echi-
librului termic, masoara temperatura t;
calculeaza variatia de temperatura a apei
din calorimetru At, = t - t, si variatia de
temperaturd a corpului At, = t, - t.

- Repeta pasul anterior si pentru celelalte
corpuri de volume V, si V.

. Inregistreaza valorile obtinute intr-un
tabel de forma:

Corpul solid t, (°C) t, (°C) t(°C) At, (°C) At, (°C)
g STIAI CA?
V2
Vs Fiecare substanta are o

caldura specifica proprie.
Caldura specifica pentru
diferite substante

« Compara variatiile de temperatura At, =t - t, cu At, = t, — t pentru fiecare corp.
« Cum se modifica variatia de temperatura a apei din calorimetru (At,) la cresterea volu-
mului corpului solid?

« Repeta experimentul pentru corpurile 4 si 5 si noteaza datele Tntr-un tabel asemanator Substanta t(°C) C A/
cu cel anterior. ’ kg-K)
- Compara variatia de temperatura a apei din calorimetru (At,) la modificarea naturii cor- Alama 3 _ 368
pului solid. Ce observi? galbena
. Alama
Concluzii rozin;a 377
« Punand succesiv in apa din calorimetru corpuri din acelasi material, dar cu volume dife- Al, " p—
rite si incalzite la aceeasi temperaturd, se constata ca variatia de temperatura a aceleiasi uminiu
mase de apa din calorimetru este mai mare pentru volume mai mari ale corpului. Astfel, Argint - 235
se poate spune ca un corp cu volum mai mare cedeaza mai multa caldura. Cupru - 395
« Variatia de temperatura a apei din calorimetru se modifica in functie de natura corpului 540 -
Incalzit la aceeasi temperatura t,. Fonta - _550
I _ - O .
v 448 -
Otel T —470
Coeficientii calorici sunt marimi fizice care caracterizeaza capacitatea unui corp de a-si Platina - 120
modifica temperatura in urma schimbului de caldura cu mediul exterior. Coeficientii calo- Plumb - 125
rici sunt constante ale corpurilor sau ale substantelor ce stabilesc o dependenta cantita- Zinc _ 390
tiva intre caldura schimbata de un corp cu exteriorul si variatia de temperatura a corpului.
Alcool
1 Capacitatea calorica a unui corp este numeric egala cu energia schimbata sub forma de etilic 0 2290
caldura de corp pentru a-si modlﬁca(;emperatur; cu ug grad: Acetons _ 2180
C=_;[C]SI: = =—. Apéde
At [At]l, K mare 17 3930
Capacitatea calorica este o constanta termica a corpului si nu a substantei din care este
facut. Apa 16 4184,6
. o . . . . . . . Benzina = 1720
2 Caldura specifica a unei substante este numeric egala cu energia schimbata sub forma
de caldura de unitatea de masa dintr-un corp realizat din acea substanta, pentru a-si Glicerina }%a 2430
modifica temperatura cu un grad: o
0 0] J Uleidein 20 1840
c=—2; [e]y ==
m- At T mlg; -[Atl,  kg-K Petrol _ 2140-
lampant -2170

Caldura specifica depinde de natura substantei si de anumite conditii specifice.
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STIAI CA?

Continutul caloric

al alimentelor

Caloria este o unitate de
masura a energiei si repre-
zinta cantitatea de ener-
gie necesara pentru a ridica
temperatura unui gram de
apa cu un grad Celsius, lao
presiune atmosferica stan-
dard. Aceasta unitate de
masura este utila pentru

a determina caloriile din
alimente.

Producatorii de alimente
obisnuiau sa determine
numarul de calorii folo-
sind o ,,bomba calorime-
trica“. Acest proces implica
asezarea alimentului intr-un
recipient inchis, cufundat
n apa din cel de-al doilea
recipient. Apoi alimen-

tul se ardea folosind ener-
gie electrica. Dupa arderea
completd, se masura tem-
peratura apei, pentru a se
vedea cu cate grade cres-
cuse si, astfel, cate calorii a
produs alimentul.

La ora actuala nu se mai
utilizeaza aceasta metoda,
ci una mai simpla, cunos-
cuta drept sistemul
Atwater, care presupune
calcularea caloriilor dispo-
nibile cu ajutorul substan-
telor nutritive din alimente,
precum proteinele, carbo-
hidratii, lipidele si alcoolul.
Se folosesc tabele de refe-
rinta standard pentru ingre-
dientele comune, bazate pe
densitatea lor energetica:

4 kilocalorii pentru prote-
ine, 4 pentru carbohidrati,
3 pentru acizii organici,

9 pentru grasimi, 7 pentru
alcoolul potabil etc.

I/ B

2 Calorimetrul

Ai pe masa de lucru un calorimetru (imaginea 5). Dezmem-
breaza-l in partile componente si identifica-le. Monteaza
calorimetrul si explica de ce a fost construit in acest mod. De
ce este nevoie de doua vase, plasate unul in celalalt? Intre
cele douad vase exista un suport dintr-un anume material. Ce
rol are acest suport si din ce material trebuie sa fie realizat?

3 Determinarea caldurii specifice a unui corp solid

Materiale necesare: calorimetru, balanta, vas cu apa
rece, pahare, cleste, corpuri solide din acelasi material cu
mase diferite, termometru, vas cu apa fierbinte, spirtiera,
servetele (imaginea 6).

Modul de lucru

« Masoara masa vasului interior al calorimetrului, m,,.

« Punein calorimetru o masa m, = 150 g de apa si mdsoard-i temperatura t,.

« Masoara masa fiecarui corp solid (m,).

« Pune corpurile solide Tn vasul'in care fierbe apa si masoara temperatura (t,).

- Scoate cu ajutorul clestelui un corp solid si pune-lin calorimetru; la stabilirea echilibru-
lui termic masoara temperatura (f).

« Repetd masuratorile pentru celelalte doua corpuri si noteaza datele intr-un tabel de forma:

Nr.mas. m,(g) m, (g m,(g) t,(°C) t,(°C) t(°C) c, 3/keg-K) ¢, (/kgK) oc, (I/kg-K) ¢, (I/kg-K)
1

Prelucrarea datelor experimentale:

- Stiind valorile caldurilor specifice ale apei si materialului din care este construit vasul inte-
rior al calorimetrului (de obicei aluminiu), calculeaza caldura primita de calorimetru si de
apa cu formula: Q. = [My " Caorimetra + My Copal (t — 1,). Calculeaza caldura specifica a mate-

rialului din care sunt facute corpurile, considerand ca pierderile de caldura cu mediul

exterior Tn timpul experimentului sunt neglijabile: c, =m|o(+dat|t)’ unde Qi = |Qpeael din
2\t2 ™
conservarea energiei pentru sistemul format de calorimetru cu apa si corp.

. Calculeazi eroarea la fiecare determinare 6c, =|c, —c, , apoi calculeaza eroarea medie oc,.

 Calculeaza caldura specifica a corpului considerat, indicand sursele de eroare din cadrul
acestui experiment.

- Consultand tabelele cu valori pentru caldura specifica a substantelor solide, estimeaza
natura materialului din care a fost facut corpul.

Calorimetria este un capitol al fizicii ce se ocupa cu studiul metodelor si instrumentelor
folosite pentru determinarea caldurii si caldurii specifice. Pentru determinarea caldurilor
specifice prin metoda amestecurilor, se foloseste calorimetrul. Corpurile introduse in calo-
rimetru schimba caldura doar ntre ele, sistemul fiind considerat izolat termic.

Pentru un sistem izolat termic de exterior, care este format din doua subsisteme, putem
scrie o ecuatie de bilant al caldurilor schimbate: |Q gql = Qprimiv SaU Quegiar + Qprimie = 0, NUMILA
ecuatia calorimetrica, unde caldura primita de subsistem este pozitiva, Q > 0, iar cal-
dura cedata de subsistem este negativa, Q_,,.; < O.

primit

cedat



Coeficienti calorici. Calorimetrie

Calorimetrul este un dispozitiv care izoleaza termic corpurile din interiorul sau fata de mediul
exterior. Cel mai simplu calorimetru este format dintr-un sistem de doua vase (din lemn,
metal etc.) concentrice, izolate termic ntre ele printr-un suport izolator termic (ebonita sau
lemn) si aer (vezi figurile 7 si 8). Vasele sunt acoperite cu un capac izolator termic, care are
un orificiu prin care se poate introduce un termometru si un alt orificiu prin care este intro-
dus un agitator cu ajutorul caruia se poate uniformiza sistemul din interior. Calorimetrele mai
avansate, cu ajutorul carora se poate determina caldura degajata in diferite situatii, au un
incalzitor electric Tn interiorul vasului mic; intre cele doua vase este apa (figura 9).

1 agitator
2 conductoare
electrice
3 sursa de curent
electric
4 termometru
5 oxigen
6 pahar cu mostra
7 Incalzitor electric
8 container izolator
9 apa
10 vas interior
11 mostra

1/

Probleme rezolvate

1 Unvas de capacitate calorica C =1 000 J/K, ce contine o masa de apa m = 2 kg, este incal-
zit de la temperatura t;, = 15 °C, la temperatura t, = 85 °C. Calculeaza caldura absorbita
de oald si apa in procesul de ncalzire. Considera caldura specificd a apei ¢ = 4 185 J/kg-K.

Rezolvare
In procesul de incalzire, absorb caldura vasul si apa: Q = Q, + Q, = C(t, — t,) + mc(t, — t,),
0=(C+mc)(t,—t,) = (1000 I/K + 2 kg - 4 185 I/kg-K) 70 K = 655 900 J.

2 Intr-un vas de capacitate calorica C = 837 J/K se afld 0 masa de apa m, =10 kg la tempe-
ratura t, = 25 °C. Calculeaza ce masa m, de apa cu temperatura t, = 75 °C trebuie intro-
dusain vas, pentru ca temperatura la echilibrul termic sa fie t = 50 °C. Considera caldura
specifica a apei ¢ = 4185 J/kg-K.

Rezolvare
Se identifica corpul care cedeaza caldura: apa calda cu temperatura t,.
Caldura cedata de apa calda: |Q .l = myc(t, = 1).

Corpurile care absorb caldura sunt apa rece si vasul.

Caldura cedata: Q,;,,, = C(t — t;) + myc(t — t;) = (C + myc)(t - t,).

Se scrie ecuatia calorimetrica:|Q oqul = Qpimir & Myc(t, — ) = (C + myc)(t - t,).
(C+myc)(t-t,)

c(t,-t)

Probleme propuse

1 Calculeaza caldura specifica a unui amestec format din mase egale de apa, alcool etilic
si glicerina.

2 Calculeaza caldura specifica a unui amestec format din volume egale de apa, alcool eti-
lic si glicerina.

3 Determina caldura specifica a unui corp din aluminiu.

4 Explica de ce clima uneiinsule este mai blanda decat clima dintr-o zona de pe continent,
de suprafata comparabila cu suprafata insulei. Se considerd ca atat insula, cat si zona de
pe continent sunt situate la aceeasi latitudine.

Se obtine masa de apa introdusd in vas: m, = =10,2 kg.

PROIECT

Utilizarea calorimetriei

n practica

Documenteaza-te utilizand

site-uri de internet pre-

cum wikipedia.org sau alte
surse de informatii si iden-
tifica aplicatiile practice ale
calorimetriei. In cadrul pro-
iectului, raspunde la urma-
toarele intrebari si rezolva
cerintele:

« Identifica un proces
fizic Tntalnit In viata de
zi cu zi pentru care se
poate aplica ecuatia
calorimetrica.

» Analizeaza modul de
transmitere a energiei
sistemului fizic prin cal-
dura pentru procesul
urmarit si verifica bilantul
energiei termice.

- Gaseste aparate si dispo-
zitive ce utilizeaza prin-
cipiile calorimetriei si
descrie-le pe scurt.

Tema poate fi realizata indi-

vidual sau Tn echipa.

Proiectul trebuie sa contina

imagini sau filmulete

explicative.
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In clasa a VII-a ai aflat la chimie despre tabelul periodic al elementelor. Analizeaza acest
tabel si identifica substante simple care se afla in diverse stari de agregare (gaz, lichid,
solid). Substantele compuse se pot afla in mai multe stari de agregare? Exemplifica.
Substantele simple sau compuse Tsi pot schimba starea de agregare? Prezinta exemple.
Analizeaza imaginile 1 — 3 si identificd substante aflate Tn diferite stari de agregare.

. < e P Concluzie
Foca pe o bucata de banchiza L . . LA . o
: Toate substantele sunt alcatuite din molecule si atomi. In lectiile de chimie ai invatat despre
e - 2 atom, moleculd, unitate atomic de masa, mas3 atomica relativa, masa moleculara relativa.
- Este util sa-ti reamintesti aceste notiuni.

In figurile 1 si 2 se observa apa in cele trei stiri de agregare: solida, lichid4 si gazoasa. In
figura 3 este prezenta a patra stare de agregare: plasma.

1/ B

Dilatarea si starile de agregare

Materiale necesare: o spirtiera, un trepied, o sita, o bila meta-
lica si un inel metalic, prin care bila poate trece la limita, un
pahar Erlenmayer cu apa, prevazut cu un tub trecut printr-un
dop, un balon din sticla si unul din cauciuc, o seringa, un vas
larg cu apa, un termometru, o lamela de sticla, o ventuza, un
dinamometru, un microscop, sare de bucatarie.

Modul de lucru

. Verifici daca bila trece prin inel. Incilzeste bila, pozitio-
nand-o deasupra spirtierei pentru 2 — 3 minute. Verifica
daca bila mai trece prin inel dupa incalzire. Denumeste si
explica fenomenul observat.

« Pune paharul Erlenmayer pe sita fixata de trepied dea-
supra spirtierei si apoi aprinde spirtiera (imaginea 4).
Observa ce se intampla cu nivelul apei din tub. Explica!

« Pune termometrul in vasul cu api calda. Inchide balonul
de sticla cu balonul din cauciuc. Pune balonul de sticla in
vasul cu apa calda. Explica cele constatate!

. Trage pistonul seringii pe toata lungimea ei. inchide ori-
ficiul seringii cu degetul si apasa pe piston. Cum explici
comprimarea aerului din seringa?

» Fixeaza ventuza pe lamela. Toarna putina apa pe masa si
asaza lamela de sticla. Trage cu dinamometrul pentru a
desprinde lamela de masa. Explica cele constatate!

« Pune pe lamela cateva granule din sarea de bucatarie si
observa-le la microscop. Explica ce ai observat!

Lampa

|
i

Concluzii

. In primele trei experimente are loc fenomenul de dilatare. Cum il putem explica?

« Cand un corp se dilata (isi mareste volumul), spatiile intermoleculare se maresc, iar cand
un corp se contracta (volumul se micsoreaza), spatiile intermoleculare se micsoreaza.
Intre moleculele unei substante se manifesta forte intermoleculare. Valorile fortelor
intermoleculare sunt diferite de la o stare de agregare la alta si de la o substanta la alta.

« Lamela se desprinde de masa greu din cauza fortelor intermoleculare (imaginea 6).

- Cristalele de sare sunt alcatuite din mici formatiuni cubice cu fete perfect netede, care se
repeta. Se spune ca sarea are o structura cristalind. Aceasta structura este determinata
de existenta fortelor intermoleculare care au ajuns la echilibru.



Stari de agregare, caracteristici

e

Proprietati generale ale corpurilor aflate Tn cele trei stari de agregare: solid, lichid, gaz

- Corpurile aflate Tn stare
solida au forma si volum
propriu; pot fi corpuri
cristaline (sarea de buca-
tarie, cuartul, grafitul,
metalele) sau corpuri
amorfe (ceara, sticla).

- Corpurile aflate n stare
lichida au volum propriu,
nu au forma proprie, curg
si sunt practic incom-
presibile, deoarece la
suprafata libera a lichide-
lor se manifesta forte de
tensiune superficiala.

- Corpurile aflate n stare
gazoasa nu au volum
propriu, nu au forma pro-
prie, sunt expansibile
si compresibile. Gazele
exercita o anumita presi-
une asupra corpurilor cu
care vin in contact.

Fortele intermoleculare sunt de respingere la distante mici si de atractie la distante mari
(este vorba despre distante de ordinul nm). Intr-un gaz, forta repulsiva are in principal efec-

tul de a impiedica doua molecule sa ocupe
acelasi volum. Cum distantele dintre molecu-
lele unui gaz sunt In general mari, fortele
intermoleculare au un efect slab. Forta atrac-
tiva nu este Tnvinsa de forta repulsiva, ci de
agitatia termica a moleculelor. Temperatura
fiind masura energiei termice, cresterea tem-
peraturii reduce influenta fortei atractive. In
schimb, forta repulsiva nu este afectata in
mod esential de temperatura. Cand un gaz
este comprimat, 1i creste densitatea, iar
influenta fortei atractive creste. Din acest
motiv, daca un gaz este suficient de dens,
fortele de atractie pot deveni suficient de
mari pentru a depasi tendinta miscarii ter-
mice de a determina dispersarea molecule-

Plasma

7

~ Solid \\

Lichid

lor. In aceasta situatie, gazul poate condensa, schimbandu-si starea de agregare, n stare
lichida sau solidg, in functie de conditiile de mediu (presiune si temperaturd) (figura 7).

Starea de agregare solida.

Starea de agregare

Intre molecule se exercitd
forte intermoleculare de
valori mari. Majoritatea cor-
purilor aflate n stare solida
au o structurd interna ordo-
nata; pozitiile moleculelor
se repeta periodic Tn spatiu,
formeaza o structura crista-
lina. Distantele intermole-
culare sunt mici, de ordinul
diametrului atomic/molecu-
lar. Moleculele au o miscare
de oscilatie n jurul pozitiilor
de echilibru.

lichida. Intre molecule se
exercita forte intermolecu-
lare de valori mici. Corpurile
aflate Tn stare lichida au o
structurd interna ce pre-
zinta o ordine locala insta-
bila in timp. Distantele
intermoleculare sunt mici,
de ordinul diametrului ato-
mic/molecular. Moleculele
au o miscare de oscilatie si
de translatie.

Starea de agregare
gazoasa. Fortele intermole-
culare au valori foarte mici
si uneori pot fi neglijate.
Corpurile aflate n stare
gazoasa nu au o structura
interna ordonata. Distantele
intermoleculare pot fi ori-
cat de mari. Moleculele

au o miscare de rotatie si
de translatie (miscarea de
translatie fiind limitata doar
de peretii vasului).

17

1 Cuise datoreaza presiunea exercitata de un gaz asupra peretilor vasului in care este inchis?
2 Osubstanta se poate aflain toate cele trei stari de agregare: solid, lichid, gaz? Exemplifica.

PROIECT

Stari de agregare
ale corpurilor intalnite
n viata cotidiana

Scopul proiectului
Identifica starile de
agregare ale corpurile din
viata de zi cu zi. Tema poate
fi realizata individual sau in
echipa.

Ce vei/veti face?

Vei/veti face un tabel cu
starile de agregare sicu
substantele/corpurile din
mediul Tnconjurator aflate
n starea respectiva. In
tabel vei/veti specifica si
conditiile in care se afla
acestea (anotimp, clima,
altitudine etc).

Ce vei/veti face?
Vei/veti explica importanta
diverselor stari de agregare
n viata cotidiana.

Cum vei/veti face?

1 Vei/veti analiza corpurile
din mediul inconjurator.

2 Vei/veti face diferenta
dintre starile de agregare
ale diferitelor corpuri
observate.

3 Vei/veti prezenta
colegilor rezultatele
cercetarii realizate si
concluziile referitoare la
importanta starilor de
agregare ale corpurilor
din mediul Tnconjurator.

Cum vei/veti prezenta
proiectul colegilor?

Vei/veti realiza o prezentare
PowerPoint cu text, imagini,
film.

Cum se evalueaza
proiectul?

Ce parere au colegii despre
cele prezentate? Criterii:
calitatea documentdrii,
selectarea informatiilor
relevante, acuratetea pre-
zentdrii. Cere/cereti sa ti/vi
se acorde calificative,

sa ti/vi se puna intrebari si
sa ti/vi se faca sugestii.
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Extindere: Transformari de stare

e e 1S

“;1 ‘ | Identifica transformarile de stare de agregare prezente in imaginile 1 — 3. Arata care este
' cauza transformarilor de stare identificate Tn imagini.

Concluzie

Gheata din paharele cu limonada se va topi datorita fluxului de caldura transmis prin
conductie, curenti de convectie si prin radiatie termica. Apa din ibric fierbe primind caldura
de la plita. Pe firele de iarba s-a format bruma, din cauza temperaturii scazute din timpul
noptii, care a determinat ca vaporii de apa aflati in vecinatatea firelor de iarba sa se trans-
forme n cristale de gheata.

1/ B

Transformari de faza

.
A
dﬁ&

Materiale necesare: naftalina in eprubeta, pahar Erlenmayer cu apa, un termometru, un
suport, o spirtierd, un chibrit, servetele, un pahar Erlenmayer prevazut cu dop, Tn care se
pune un amestec de apa si alcool sanitar, un furtun pentru colectarea vaporilor, pahare
Berzelius, o farfurioard/un cristalizor, o masca pentru gura si nas, ochelari de protectie.

Modul de lucru

1. incalzirea si topirea naftalinei. Realizeaza montajul din figura 4, in care eprubeta cu naf-
talind este introdusa Tn paharul Erlenmayer cu apa. Utilizeaza o masca protectoare! Da
4 foc fitilului spirtierei (sub supravegherea profesorului sau a unui adult). Citeste tempe-
ratura indicata de termometru la fiecare doud minute. Inregistreaza datele Intr-un tabel
conceput de tine, in care notezi temperatura in functie de timp, pana cand temperatura
. ajunge la 90 °C. Reprezinta grafic temperatura in functie de timp, utilizand datele din

" tabel, si interpreteaza rezultatele.
: 2. Fierberea apei. Realizeaza montajul din figura 5. Da foc fitilului spirtierei (sub suprave-
gherea profesorului sau a unui adult). Citeste temperatura indicata de termometru la

o - fiecare douad minute. Inregistreaza datele intr-un tabel in care sa notezi temperatura in

y functie de timp, pana cand temperatura ajunge la 100 °C. Reprezinta grafic temperatura
in functie de timp, utilizdnd datele din tabel, si interpreteaza graficul obtinut.

5 3 Distilarea alcoolului sanitar. Realizeaza montajul din figura 6, apoi da foc fitilului spir-

tierei (sub supravegherea profesorului sau a unui adult). Citeste temperatura indicata
de termometru din doud in doud minute. Inregistreaza datele Tntr-un tabel in care s&
notezi temperatura in functie de timp, pana cand in vas ramane jumatate din amestec.
Formuleaza concluzii.

R

Transformarea starii termice este determinata de schimbul de caldura. Topirea, vaporiza-

rea si sublimarea sunt procese termice care au loc cu absorbtie de caldura, iar solidificarea,
6 condensarea si desublimarea sunt procese termice ce au loc cu cedare de caldura. Caldura

schimbata de un corp Tn timpul schimbarii starii de agregare se numeste caldura latenta.

1/

- ’i @ Reaminteste-ti notiunile invatate Tn clasa a VI-a si deseneaza o diagrama in care sa

evidentiezi starile de agregare (solid, lichid, gaz) si transformarile de faza corespunza-

toare. Pornind de la agitatia termica si fortele intermoleculare, explicd de ce Tn unele dintre
fenomenele fizice identificate se primeste caldura si in altele se cedeaza caldura.




Extindere interdisciplinara: Studiul schimburilor de caldura

implicate de topirea ghetii (calduri latente)

Extindere interdisciplinara: Studiul schimburilor
de caldura implicate de topirea ghetii (calduri latente)

o

Comenteaza cu colegii imaginile 1 — 4. Care ar putea fi efectele schimburilor de caldura
dintre corpuri? In ultimii ani se vorbeste tot mai mult despre incilzirea global4. Identifica
atat posibilele cauze ale incalzirii globale, cat si efectele acestui fenomen. Impreuna cu
colegii, gdndeste-te la solutii pentru stoparea incalzirii globale. Ce poate face fiecare din-
tre voi pentru a contribui la stoparea incalzirii globale?

Concluzie

Unul dintre efectele Tncalzirii globale este topirea calotelor glaciare si implicit cresterea
nivelului Oceanului Planetar, care poate duce la inundarea unor teritorii si disparitia unor
specii de animale. Un alt efect este desertificarea unor zone geografice. Aceste schimbari
climatice pot afecta negativ activitatea umana.

1/ B

Topirea ghetii

Materiale necesare: o spirtiera, un trepied, o sita, chibrituri, un pahar Berzelius, gheata, un
termometru, servetele.

Modul de lucru

« Scoate gheata din congelator, sparge-o si pune-o Tn paharul Berzelius; pune paharul pe
sita de deasupra spirtierei si aprinde spirtiera (sub supravegherea profesorului).

- Citeste temperatura indicata de termometru din doud in doua minute si inregistreaza
datele intr-un tabel conceput de tine, in care sa notezi temperatura Tn functie de timp,
pana cand temperatura ajunge la aproximativ 20 °C.

« Reprezinta grafic temperatura n functie de timp, utilizand datele din tabel, si interpre-
teaza graficul obtinut. Discuta cu colegii si formulati o concluzie.

1V

In timpul topirii, gheata primeste caldura, numita caldura latenta. Caldura latenta absor-
bitd in timpul topirii determina doar variatia energiei potentiale a moleculelor, nemodificand
temperatura, respectiv agitatia termica.

Caldura latenta specifica se noteaza cu (4) si este definita prin raportul dintre caldura

latenta si masa corpului: l=%, (Al = [[Sq]]s’ =é. In general, pentru o substanta aflata
in aceleasi conditii: Aypie = Acoigificarer .

1/

1 Determina caldura absorbita de o bucata de gheata cu masa m = 200 g, caldura specifica
c,=2100J/kgK, aflata la temperatura t, = -20 °C, pentru a se transformain apa la tem-
peraitura t, =25 °C. Caldura specifica a apei este c,,; = 4 200 J/kg-K.

2 In doua vase identice se afla mase egale de apa. Un vas contine apa rece, iar celalalt
apa fierbinte. Vasele sunt scoase afard, unde temperatura masurata in grade Celsius are
valori negative. In care dintre vase apa va ingheta intr-un timp mai scurt? Argumenteaza.

3 Temperatura aerului dintr-o camera de volum V = 40 m3 este t, = 25 °C. in camera se
aduce un vas de capacitate calorica C = 400 J/K, ce contine o masa de gheata m = 500 g,
la temperatura t, = =10 °C. Considerand sistemul izolat, caldura specifica a ghetii
¢, = 2100 J/kg-K, cdldura specifica a aerului ¢ = 1 006 J/kg-K, densitatea medie a aerului
p=1,29 kg/m3, determinad temperatura aerului din camera la stabilirea echilibrului termic.

PORTOFOLIU

incalzirea globala -
consecinte si masuri
Documenteaza-te utilizand
biblioteca, site-uri de inter-
net precum wikipedia.org
sau alte surse de informatii
si identifica efectele Tncal-
zirii globale, cat si masurile
ce se impun. Scrie o lucrare
pe aceastad tema.
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Umiditatea

Umiditatea este cantitatea
de vapori de apa continuta
intr-un volum de aer. Exista
trei moduri de a exprima
umiditatea: umiditatea
absoluta, umiditatea rela-
tiva si umiditatea specifica.
Umiditatea absoluta este
cantitatea de vapori de apa
(in grame) continuta intr-un
volum de aer egal cu uni-
tatea. Umiditatea relativa
este raportul dintre presiu-
nea partiala a vaporilor de
apa in conditiile date si pre-
siunea partiala a vapori-
lor in conditii de echilibru,
la aceeasi temperatura.
Umiditatea relativa depinde
de temperatura si presiune.

»
>

compresibil

[
c
2| fazasolida
<t lichid
o
presiune critica
Pe, faza
lichida
Ppt punct triplu
vapori

Extindere in tehnologie: Stabilirea temperaturii
de echilibru in sisteme neomogene

QYo

In imaginea 1 se remarca ceata care s-a format la suprafata unui lac, iar in imaginea 2,
amestecul de gheata si apa n stare lichida, rezultata din topirea ghetii aflate in pahar.

Care crezi ca sunt motivele pentru care s-a format ceata? Ce temperatura ar putea sa aiba
amestecul de apa si gheata?

Concluzii

Formarea cetii s-a datorat vaporilor de apa din apropierea suprafetei de apa din lac, care au
condensat. Temperatura la suprafata apei din lac este practic aceeasi cu a aerului si a vapo-
rilor de apa. Temperatura apei din pahar ar putea fi de 0,01 °C, daca gheata a fost obtinuta
din apa purd. In ambele situatii, la echilibru termic, se regasesc doua stari de agregare ale
aceleiasi substante, apa.

1V

In natura se Intalnesc numeroase situatii de sisteme fizice (amestecuri) neomogene, care
se afla in echilibru; acestea pot fi considerate ca fiind alcatuite din subsisteme omogene
numite faze. De exemplu, amestecul de apa si gheata este un sistem neomogen, alcatuit din
doua faze: apain stare lichida si gheata.

I

Umiditatea aerului

Materiale necesare: un smartphone, o aplicatie care utilizeaza senzorii de temperatura si
umiditate ai telefonului, un vas cu apa, un bol care sa poata acoperi etans telefonul si vasul.

Modul de lucru: Cu ajutorul smartphone-ului, masoara umiditatea relativa, in doua situatii:
pentru aerul din camera si pentru aerul aflat sub bolul cu care ai acoperit smartphone-ul.
Realizeaza a doua masuratoare dupa cel putin un sfert de ora de la acoperirea smartphone-ului.

Concluzie

Pentru temperaturi aproximativ egale, cantitatea de vapori din aer este practic diferita.
Vaporii rezultati prin evaporarea apei din vas sunt in echilibru termic cu apa. Astfel, cu toate
ca sistemul este neomogen, se poate vorbi de temperatura lui.

e

- Masa vaporilor de apa din aer poate fi mai mare sau mai mica, in func-
tie de temperatura si de presiunea aerului, dar nu poate depasi o valoare
maxima care corespunde unui procent de 100%.

- Figura alaturata este cunoscuta sub numele de diagrama de faza presi-
une-temperatura Se remarca cele trei faze, care vor fi in echilibru Tntr-un
singur punct, numit punct triplu. Pentru apa, acest punct corespunde tem-
peraturii de 0,01 °C si presiunii mult mai mici de 101,325 kPa (aproxi-
mativ 613,3 Pa), la care exista, in echilibru, apa lichida, gheata si vapori.
In zonele corespunzitoare fiecarei faze, sistemul fizic este omogen.
Punctelor de pe curbe (care separa fazele) le corespund stari neomo-

fluid supercritic

punct critic

faza gazoasa

temperaturd gene ale sistemului, Tn care acesta este format din doua faze in echilibru.
critica Dincolo de punctul critic, nu mai exista nici faza lichida, nici fazd gazoasa;
T

cr

> cele doua faze se contopesc intr-una singura, numita supercritica (fluid

Temperatur supercritic). in aceast faz4, densitatile lichidului si gazului sunt egale.



Extindere: Combustibili

Extindere: Combustibili [>

o

Combustibilii fosili sunt utilizati pe scara larga in diverse activitati, casnice si economice.
Identifica Tn imaginile 1 — 4 cateva utilizari ale combustibililor.

Avand drept criteriu starea de agregare, elaboreaza o clasificare a combustibililor.
Gaseste si alte criterii in functie de care poti clasifica combustibilii.

Concluzie

Combustibilii se folosesc: Tn diverse procese tehnologice; carburant pentru autovehicule,
nave fluviale si maritime, avioane etc.; la incalzirea locuintelor; pentru pregatirea alimen-
telor. In functie de starea de agregare, putem clasifica combustibilii in: a combustibili solizi
(lemn, carbune etc.); b combustibili lichizi (motorina, benzina etc.); c combustibili gazosi
(gaze naturale, gaz metan etc.). Dupa modul de obtinere, combustibilii sunt: naturali (lemn,
carbune, petrol etc); artificiali, obtinuti Tn rafinarii prin prelucrarea petrolului (benzina,
motorina etc). Exemple de combustibili solizi: cocs, mangal, brichete de carbune. Exemple
de combustibili gazosi artificiali: gaze de rafinarie, gaz de cocserie, gaz de furnal.

1/ B

Puterea calorica a unui combustibil

Materiale necesare: o spirtierd, o lampa cu gaz/lumanare, o sitd, un trepied, un vas cu apa,
o balanta, un pahar Berzelius, chibrituri, servetele.

Modul de lucru

1 incalzirea apei. Pune in paharul Berzelius 100 de grame de apa si masoara tempera-
tura. Cantareste spirtiera si aprinde fitilul (sub supravegherea profesorului). Potriveste
flacdra astfel incat varful acesteia sd ajunga la sita de sirma pe care este asezat paharul.
Cand apa s-a incalzit cu 10 °C, stinge flacara si cantareste din nou spirtiera. Arunca apa
din pahar si pune acum 150 de grame de apa rece; repeta operatiile anterioare. Repeta
méasuratoarea pentru o altd masa de apéa rece, de 200 de grame. Inregistreaza datele
intr-un tabel conceput de tine, prelucreaza datele si formuleaza o concluzie.

2 Combustibili diferiti. Repeta procedeul anterior, utilizand, in locul spirtierei, o lampa cu gaz
sau o lumanare. Inregistreaza datele intr-un tabel, prelucreaza-le si formuleaza o concluzie.

Concluzie

Caldura obtinuta prin arderea alcoolului tehnic din spirtiera este direct proportionala cu
masa de combustibil consumat. Pentru a incalzi cu aceeasi variatie de temperaturd mase
egale de apa, masele combustibililor folositi sunt diferite. Deci, caldura obtinuta prin arde-
rea unui combustibil depinde de natura combustibilului.

e

Combustibilii sunt substante care prin ardere degaja caldura siTncalzesc corpurile din jur. Mari-

Q _0 _ 3

mea fizicd ce caracterizeaza un combustibil este puterea caloricd: g=—=, [ql; = =—.
m [ml, kg

I/

1 Sa presupunem ca locuiesti Tntr-o zona rurald, la munte. Dupa ce criterii iti vei alege lem-
nele necesare pentru incalzirea locuintei?
2 Pentru incalzirea locuintei, familia ta foloseste o centrald termica pe gaze naturale.
Documenteaza-te si propune familiei tale masuri pe care trebuie sa le ia pentru eco-
nomisirea combustibilului si pentru diminuarea poluarii mediului inconjurétor.

Puteri calorice pentru
diferiti combustibili

Puterea
Combustibil calorica

(MJ/kg)
Alcool etilic 27
Alcool metilic 29
Benzina 46
Petrol 46
Petrol
lampant 431
Carbune brun  9,3-9,9
At ma-3
Huila 30,3
Lemnuscat  8,3-16,47
Gaz natural 35,5
Metan 39
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Anomalia apei si
navigarea in tarile nordice

Suedezii s-au gandit sa
profite de comporta-

rea deosebita a apei, pen-
tru mentinereain stare

de functionare a cailor de
navigatie ale unor lacuri.
Pentru ca apa de pe calea
de navigatie sa nu inghete
n timpul lungilor ierni sue-
deze, au asezat pe fundul
lacului furtunuri cu mici ori-
ficii in partea superioara,
prin care se pompeaza aer
comprimat. Aerul ce iese
prin orificii antreneaza apa
de la fundul lacului, care are
o temperaturd de 4 °C, spre
suprafata lacului, impiedi-
cand formarea ghetii.

Airbagul

Daca pe o placa incandes-
centa se presara putin azo-
tat de natriu, se constata
cain foarte scurt timp se
dezvolta o mare cantitate
de gaz. (Din 70 de grame
de substanta se produc, in
cateva milisecunde, aproxi-
mativ 60 de litri de gaz.)
Aplicatie. Aceasta trans-
formare rapida de stare,
solid — gaz, este folosita

n constructia airbagurilor.
in cazul unui impact, sen-
zorii electronici sesizeaza
aparitia socului si aprind
patronul Tn care se afla
substanta (o combinatie a
azotului cu natriu) rezul-
tand gazul care in cateva
milisecunde umfla invelisul
din material plastic Tn care
se afla.

Fizica aplicata [>

Experiment. Transmiterea caldurii

Materiale necesare: o bucata de panza din
bumbac intinsa pe un cadru, o bricheta,
chibrituri.

h

Modul de lucru: Sub bucata de panza se
pune bricheta din care iese gaz. Se aprinde
gazul deasupra tesaturii si se deplaseaza

bricheta. Se constata deplasarea flaca- De ce nu
rii pe panza fara ca aceasta sa se aprinda se aprinde
gazul si aici?

(vezi figura alaturatd). Se poate solicita ele-
vilor sa urmareasca constructia aragazului
si sa explice de ce nu se aprinde gazul sub
arzator.

Duza prin care
iese gazul \_I /
\ -

Explicatie: Tesatura preia caldura, in acest fel gazul de sub aceasta nu ajunge la tempera-
tura de aprindere. Pe baza acestui efect, Davy a inventat, Tn anul 1816, lampa de iluminat,
folosita de catre minerii care exploatau carbune.

Transmiterea caldurii prin radiatie termica. Cuptorul solar

Pe langa captatoarele solare folosite pentru

producerea apei calde menajere, se poate

utiliza energia termica oferita de Soare si 7
pentru prepararea alimentelor, utilizand un

cuptor solar, prezentat schematic Tn figura 4
alaturata. Acesta este alcatuit dintr-o cutie
din material termoizolator (1), acoperita
cu o placa (2) transparenta pentru radiatia
din infrarosu. In interiorul cutiei se asaza o
placa de culoare neagra (). Pe o muchie a
cutiei se pune o oglinda, ce poate fi rotita in
functie de pozitia Soarelui, pentru a reflecta razele solare spre interiorul cutiei. Vasul (5) in
care se introduce mancarea este de preferat sa aiba culoarea neagra.

Dilatarea gazelor. Efectul de cos
Materiale necesare: un servetel din hartie, o bucata de panza intinsa pe masa, chibrituri.

Modul de lucru: Se confectioneaza din servetel un cilindru, se asaza in pozitie verticala pe
fata de masa si se aprinde la partea superioara.
de cos. Tubul desparte doua straturi de aer /ﬁ = _—
care prezinta densitati diferite. Diferenta de
presiune aparuta intre aerul exterior (mai dens) si aerul interior (mai usor) face ca aerul
interior sa urce rapid. Acesta va fi presat de aerul rece ce patrunde pe la partea inferioara
a tubului. Efectul de cos este folosit pentru a asigura o circulatie intensa a aerului in cup-
toare: gazele rezultate prin ardere sunt conduse rapid in sus, astfel ca prin partea inferioara
a cosului patrunde aer bogat Tn oxigen care intretine arderea.

Acest efect poate fi verificat si altfel: intr-o scrumiera se arde hartie si se obtine Tn acest
fel funingine. Un tub din sticla termorezistenta se incalzeste puternic si se aduce deasupra
scrumului, la mica inaltime. Se constata ca scrumul se ridica prin tub fiind antrenat de aerul

cald ce urca prin acesta. Principiul a fost folosit la constructia unei instalatii de producere a
energiei electrice, insd randamentul a fost foarte mic.

Explicatie. Se constata cd, Thainte ca por-
tiunea ce arde sa ajunga la fata de masa,
aceasta se ridica brusc pe verticala si arde
in aer. Acest lucru se datoreaza efectului




Fizica aplicata / Probleme rezolvate

Probleme rezolvate

1 Pentru determinarea caldurii specifice a unui corp metalic de masa m =115,6 g, un elev
pune Tntr-un calorimetru de capacitate calorica C = 40 J/K o masda m, = 150 g de apa, la
temperatura t, = 20 °C. El incdlzeste corpul pana la temperatura t, = 100 °C si il intro-
duce repede in calorimetru. Cand sistemul a ajuns la echilibru termic, el citeste tempera-
turat =25 °C. Determina caldura specifica si realizeaza diagrama calorimetrica [t = f(Q)].

Rezolvare

Considerand ca nu exista pierderi de caldura, ecuatia
calorimetrica este: |Q .ol = Qprimir-

Corpul metalic, avand temperatura mai mare, vaceda o}
caldurd, pana la stabilirea echilibrului termic, calorime-
trului (fmpreuna cu accesoriile acestuia: agitator si ter- 60+
mometru) si apei: |Q pul = mc,(t, — 1).

Calorimetrul siapa din el absorb caldura data de relatia: 40§
Qups = Ct—1,) + myC, 5t — 1)) = (t = £)(C + myCppe).

Introducem expresiile celor doud calduri in ecuatia 207
calorimetrica mc,(t, — t) = (C + m,c)(t — t;), de unde

(C+met=6) . oo non i
m(tz_t)

t(°C)

100

a (k)

obtinem: ¢, =

2 Un elev pune o bucata de gheata cu masa m = 0,2 kg si temperatura t, = =10 °C intr-un
vas de capacitate calorica neglijabila, apoi il pune pe unincalzitor. Bucata de gheata trece
prin mai multe procese termice n care absoarbe caldura Q = 245,6 KJ. Determina tem-
peratura finala si starea continutului din vas si reprezinta diagrama calorimetrica. Pentru
rezolvarea problemei trebuie sa alegi constantele de care ai nevoie dintre urmatoa-
rele: caldura specifica a ghetii ¢, = 2 100 J/kg-K, temperatura de topire a ghetii t, = 0 °C,
caldura specifica a apei c,,; = 4 200 J/kg-K, caldura latenta specifica de topire a ghetii
Ag =335 KJ/kg si caldura latenta specifica de vaporizare a apei 4, = 2260 KJ/kg, tempe-
ratura de vaporizare a apei f,= 100 °C.

Rezolvare

Calculam caldura absorbita de gheata in procesul de Tncélzire pana la temperatura de
topire: Q, = mc(t, - t;) = 4,2 KJ. Cum Q, < Q, rezulta ca gheata se poate topi partial sau
integral.

Calculam caldura absorbita de gheata aflata acum la temperatura de topire, pentru a
se topi: Q, = m/lg =67 KJ, cum Q, + Q, < Q, rezulta ca apa rezultata din topirea ghetii se
poate Tncalzi.

Calculam caldura necesara apei pentru a ajunge la temperatura de vaporizare (fier-
bere): Q, = mc,(t, - t,) = 84 KJ. Calculam suma Q, + Q, + Q, = 155,2 KJ < Q, si observam
ca apa ajunsa la temperatura de vaporizare se poate vaporiza partial sau total.

Calculam caldura absorbita de apa
aflatd acum la temperatura de fierbere, wof:zm ___________________________
pentru a se vaporiza: Q, = m/, = 452
KJ. Cum numai Q, > Q, rezulta cd apase 80T
vaporizeaza numai partial.

Calculam acum masa de apa ce se vapo-
rizeazd: Q — (Q, + 0, + Q;) =m, deunde 401
—O—(Ol+02+03):40 g. 20t

A, 0,

Vasul contine M =m - m, =160 g de o w0 a0 ; ' . : ; : ;
0, 120 160 200 240

60T

obtinem m, =

a ()

apa la temperatura t,= 100 °C. Diagrama  —20T
calorimetrica este reprezentata n figura
alaturata.
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Realizeaza un scurt eseu cu
tema: ,,Surse alternative de
energie regenerabila®, ple-

cand de la imaginile de mai

jos.

Probleme propuse

Pentru rezolvarea problemelor urmdtoare va trebui sa cauti constantele termice necesare.

1 Temperatura unui corp este de 100 °F. Exprima aceasta temperatura in grade pe scara
Celsius siTn grade pe scara Kelvin.

2 Un corp aflat la temperatura de 0 °C este incalzit pana cand temperatura lui se dubleaza.
Calculeaza temperatura finala a corpului; exprim-o Tn grade Celsius si Tn grade Kelvin.

3 O pilota noua izoleaza termic mai bine decat una veche. Cum explici?
4 Cum se transmite caldura intre doua corpuri aflate Tn vid?

5 Cum poti identifica sensul de curgere a apei printr-o conducta metalica, fara a taia
conducta?

6 Inimaginea alaturati este reprezentata o
sectiune printr-o rama de termopan. Cum
explici o astfel de solutie tehnica? De ce
este o fereastra de acest tip mai efici-
enta decat una clasica, cu doua randuri de
cercevele?

7 Nisipul de pe plaja are temperatura mai
ridicatd decat apa marii, desi sunt expuse
la Soare in aceleasi conditii. Cum explici?

8 Un lichid fierbe in conditii normale la temperatura t,. Cum trebuie procedat pentru ca
lichidul sa fiarba la o temperatura t, < t,?

9 Untermometru isi mareste temperatura de la t, la t, cand este introdus intr-un calorime-
tru de capacitate calorica C care contine o masa de apa m, la temperatura t. Determina
capacitatea calorica a termometrului.

10 Un calorimetru de capacitate calorica C = 40 J/K contine o masa de apa m, = 200 g la tem-
peratura t; = 15 °C. In calorimetru se introduce o sfera din aluminiu cu masa m, = 300 g
si temperatura t, = 90 °C. Determina temperatura de echilibru termic.

11 Intr-un calorimetru de capacitate caloricé neglijabild se amesteca apa rece cu tempe-
ratura t; = 15 °C si apa calda cu temperatura t, = 85 °C. Stiind ca masa de apa obtinuta,
m =400 g, are temperatura t = 45 °C, determina masele de apa rece si calda.

12 Un calorimetru de capacitate calorica C = 200 J/K contine m; = 200 g de apa la tempera-
turat, = 50 °C. in calorimetru se introduce un corp din plumb de masa m, = 500 g si tem-
peratura t, = 20 °C. Determina temperatura de echilibru.

13 Determina caldura necesara unei mase m = 400 g de gheatad, aflate la temperatura
t, ==15 °C, pentru a obtine apa la temperatura t, = 80 °C.

14 Intr-un calorimetru de capacitate calorica C = 60 J/K, care contine apa la temperatura
t, =25 °C, se introduce gheata la temperatura t, = =20 °C. Dupa stabilirea echilibrului ter-
mic, n calorimetru se afla doar apa la temperatura t, = 0 °C. Calculeaza masa de gheata
ce a fost introdusa in calorimetru.

15 Un calorimetru de capacitate calorica C = 100 J/K contine mase egale m = 100 g de apa
si gheatd. Calculeaza cdldura necesara pentru ca in calorimetru in final sa fie m =100 g
de apa la temperatura t = 100 °C.

16 Un elev a introdus un vas cu apa la temperatura t; = 20 °C intr-o lada frigorifica cu capac
transparent si a constatat ca dupa z; = 20 min apa a ajuns la temperatura t, = 0 °C. Dupa
inca 7, = 80 min, apa s-a solidificat integral. Determina céldura latenta specifica de soli-
dificare a apei.



Probleme propuse / Evaluare

Test

Stabileste care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate (A) si care sunt false (F).
Unde consideri ca afirmatia este falsa, inlocuieste cuvantul scris italic, astfel incat
afirmatia sa devina adevarata.

Doua corpuri sunt in echilibru termic cdnd au aceeasi temperatura.
Caldura transferata printr-un perete este independentd de aria peretelui.

In timpul transformérilor de stare de agregare se modifica doar energia potentiala a
moleculelor.

In timpul schimbdrii starii de agregare la presiune constant, temperatura amestecului
este variabild.

Caldura este transmisa prin radiatii numai’in prezenta unui mediu intre sursa si receptor.

Temperatura este o marime fizica de proces, ce descrie o stare de echilibru termic.

Raspunde la urmatoarele intrebari:
Ce pun in evidenta experimentele de difuziune si miscarea browniana?

Apa fierbe la aceeasi temperatura pe varful a doi munti de inaltimi diferite, aflati in apro-
piere? De ce?

Cand Tncepe sa ninga se face mai cald decat inainte. De ce?

Cum se modifica energia cinetica a moleculelor la schimbarea starii de agregare a unei
substante?

Vara, cand este foarte cald, suportam mai usor caldura daca aerul este uscat decat atunci
cand aerul este cald, Tnsa umed. De ce?

Mana umeda se lipeste de clanta de metal a usii cand afara este ger. De ce?

11 La fiecare dintre intrebarile urmatoare, doar unul dintre raspunsurile oferite este
corect. Alege acest raspuns.

al

Intr-un calorimetru de capacitate calorica neglijabila se amesteca apa rece cu tempe-
ratura t, = 20 °C cu apa calda cu temperatura t, = 60 °C. Daca temperatura de echilibru
este t = 50 °C, raportul maselor de apa calda si apa rece este:

a 1,2; b 1,25; c 2,5; d 3.

Un calorimetru contine 200 de grame de apa (c,,; = 4 180 J/kg-K), la temperatura de
20 °C. Pentru Tncalzirea calorimetrului pana la temperatura de 70 °C este necesara cal-
dura Q = 44,3 KJ. Capacitatea calorica a calorimetrului este:

a 8,86 J/K; b 8,36 J/K; c 50 J/K; d 0,05 J/K.

1V Rezolva urmatoarele probleme:

1

2

Pentruincalzirea apei (c,,; = 4 180 J/kg-K) cu At = 80 °C se foloseste o instalatie de incal-
zire in care se arde o masa m = 6,2 g de alcool etilic, cu puterea calorica g = 27 MJ/kg.
Stiind ca pierderile de caldura sunt de 40%, determina masa de apa care a fost incalzita.

Intr-un calorimetru de capacitate calorica C = 100 J/K se afla Tn echilibru termic mase
egale de apa si gheata. Caldura absorbita pentru a aduce continutul calorimetrului la
temperatura t = 50 °C este Q = 112,95 KJ. Calculeaza masa de gheata aflata initial in
calorimetru. Se cunosc: temperatura de topire a ghetii t, = 0 °C, caldura specifica a apei
Cops = 4180 J/kg K, céldura latentd specificd de topire a ghetii 4, = 335 KJ/kg.

Punctaje:

I 3 puncte (6 x 0,5 p)
IT 3 puncte (6 x 0,5 p)
III 1 punct (2 x 0,5 p)
IV 2 puncte (2 x 1 p)

Punctaj total:

10 de puncte

Se acorda 1 punct

din oficiu.

Timp de lucru: 50 min.

Autoevaluare

Completeaza in caiet

urmatoarele afirmatii:

« Din ce am invétat, cel
mai important mi se
pare ....

« Cel mai mult mi-a
placut activitatea ... .

 Cel mai dificil mi s-a
parut ....
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Fenomene electrice
Sl magnetice

Electrizarea, sarcina electrica
Interactiunea dintre corpurile electrizate

Legea lui Coulomb (identificarea experimentald a marimilor
care influenteaza forta electrica)

Circuite electrice. Componentele unui circuit. Generatoare electrice
Tensiunea electrica. Intensitatea curentului electric

Instrumente de masura: ampermetrul, voltmetrul,
ohmmetrul, wattmetrul, multimetrul

Tensiunea electromotoare

Rezistenta electrica

Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit

Legea lui Ohm pentru intregul circuit

Gruparea rezistoarelor

Extindere: Teoremele lui Kirchhoff

Gruparea generatoarelor identice (studiu experimental)

Energia si puterea electrica

Legea lui Joule

Extindere: Efectul chimic al curentului electric. Electroliza

Extindere: Transferul de putere intr-un circuit electric simplu de curent continuu
Studiul experimental (calitativ) al efectului magnetic. Electromagnetii

Forta exercitata de un electromagnet in functie de intensitatea curentului
si parametrii constructivi ai bobinei
Forta electromagnetica — aplicatii

Precizia instrumentelor de maisura pentru circuitul
electric - Fenomenul de inductie electromagnetica






Fenomene electrice si magnetice — Electrostatica

STIAI CA?

Fenomenele electrice natu-
rale (de exemplu, descarca-
rile atmosferice din timpul
furtunilor) au starnit curi-
ozitatea oamenilor inca

din cele mai vechi timpuri.
Grecii antici au observat
proprietatea chihlimbarului
(electron, in limba greaca)
de a atrage bucatele de
iarba uscata daca este fre-
cat cu o bucata de blana.
Pe la mijlocul secolului al
XVII-lea a fost introdus Tn
stiinta termenul ,.electrici-
tate, iar in 1752 Benjamin
Franklin a descoperit, folo-
sind un zmeu Tn timpul unei
furtuni, ca trasnetele sunt
descarciri electrice. In
zilele noastre electricitatea
ocupa un rol determinant n
activitatile umane.

O bucata de rasina fosilizata:
chihlimbar

Electrizarea, sarcina electrica

QYo

Pentru a intelege fenomenele electrice, ai nevoie de 1
cateva obiecte cu care se pot realiza experimente edifi-
catoare: bile din polistiren (simple si acoperite cu folie
din aluminiu), balonase umflate, baghete sau tuburi din
metal, sticla si ebonita (sau un material plastic comun), o
bucata de blana sintetica (figura 1).

Atentie! Pentru ca experimentele de electrostatica sd
reuseascd, trebuie sa ai grija ca obiectele utilizate, dar si
mediul in care lucrezi sd fie foarte uscate.

Freaca usor un balon cu blana artificiala si separa-le
(figura 2). Apoi apropie lent blana de balon. Repeta
experimentul, dar freaca cele doua obiecte mai intens.
Apropie de bucatele mici de hartie pe rand blana si balo-
nul. Descrie ce observi In fiecare situatie.

Concluzii

Din experimentul realizat rezulta ca forta de interactiune
dintre corpurile electrizate depinde de intensitatea pro-
cesului de electrizare (de marimea sarcinii acumulate prin
frecare) si de distanta dintre corpurile electrizate. Se mai
observa ca: un corp electrizat interactioneaza si cu corpuri
care nu sunt incdrcate electric; starea de electrizare dis-
pare lent, fard interventie din exterior (neutralizare sau des-
carcare electricd); daca atingem cu mana un corp electrizat
sarcina lui dispare instantaneu.

Descarcarile electrice sunt uneori foarte violente. Ati
observat poate, in timpul furtunilor atmosferice, aparitia
unor descarcari electrice Tntre nori si sol (trasnet), dar si
intre doi nori (fulger).

1V

Prin frecarea reciproca a celor doua corpuri, acestea capata o proprietate pe care nu au
avut-o pana atunci. Numim noua proprietate fizicd a corpurilor stare de electrizare.
Corpurile aflate Tn aceasta stare sunt corpuri electrizate, iar procesul prin care au deve-
nit electrizate se numeste proces de electrizare. Marimea fizica scalara aleasa ca masura a
starii de electrizare poarta numele de sarcina electrica si este notata de regula cu g (sau Q).
Unitatea de masura pentru sarcina electrica este: [gls; = 1 C (coulomb).

I/ B

1 Bagheta electrizata si apa

Freaca o bagheta din plastic de blana sintetica si apropie
bagheta de un fir subtire de apa de la un robinet. Vei vedea ca
jetul de apa deviaza la trecerea pe langa bagheta electrizata.

Concluzie

Fenomenele electrice se manifesta Th mediile solide, lichide si
gazoase. Altfel spus, au caracter universal. Cunoasterea legi-
lorin care sunt implicate sarcini electrice a dus la dezvoltarea
fara precedent a stiintei, tehnicii si la progresul tehnologic.




Electrizarea, sarcina electrica

2 Baloane si pendul electrostatic

Am vazut ca, la electrizarea prin frecare, cele doua corpuri electrizate se
atrag reciproc. In imaginile alaturate sunt prezentate doua baloane elec-
trizate: In stanga se atrag, in dreapta se resping! Rezulta Tn mod nece-
sar ca exista cel putin doua stari de electrizare! Vom aprofunda aceste
fenomene.

Foloseste un pendul electric cu bila din polistiren si o bagheta din ebo-
nita. Electrizeaza bagheta prin frecare cu blana artificiala si apropie-o de
bila. Observi ca bila este atrasa de bagheta. Mentine contactul cat timp se
poate. La un moment dat, bila este respinsa de bagheta! Daca este folo-
sitd o bila cu Tnvelis metalic, se petrece acelasi fenomen, doar ca respinge-
rea este instantanee! Aceleasi manifestari se observa si daca se utilizeaza
o bagheta de sticla.

Electrizeaza un balon si doud baghete diferite. Apropie baghetele pe rand
de balon. Ce observi?

Concluzie

Exista doua tipuri de sarcini electrice (rezultate prin frecarea de acelasi
@ material a ebonitei, respectiv a sticlei); prin frecare, corpurile se elec-
trizeaza diferit si se atrag; prin contact, corpurile se electrizeaza la fel si se
resping.

3 Corpuri electrizate

Iata un alt experiment interesant! O bagheta de ebonita electri-

zata atrage un balon electrizat (vezi figurile alaturate). Intre bagheta
si balon se interpune o bara metalica, iar balonul este din nou atras, ca si
cum capatul dinspre balon al barei metalice ar fi electrizat la fel ca bagheta
de ebonita. Daca se indeparteaza bagheta de ebonitd, balonul nu mai este
atras. Acest aspect nu se observa la substante precum sticla sau ebonita,
unde sarcinile produse prin electrizare sunt localizate. Un corp la care, daca
apare o modificare electrica intr-un punct, apar modificari electrice in toate
punctele lui se numeste conductor electric. Sunt cunoscute ca fiind conduc-
toare electrice metalele, solutiile ionice, gazele ionizate etc. Ebonita, sticla,
majoritatea materialelor plastice sunt izolatoare.

Sa acordam atentie urmatoarelor experimente, pentru care folosim
obiectele de la experimentul anterior.

Pasul 1: se apropie bagheta de ebonita electrizata prin frecare de un
capat al tijei metalice neutre, fara a atinge tija.

Pasul 2: se atinge cu degetul capatul opus al tijei.

Pasul 3: se Tndeparteaza intai degetul, apoi bagheta de ebonita.

Pasul 4: se apropie balonul electrizat de tija. Se observa ca este res-
pins, deci tija metalica a fost Tncarcata electric cu sarcina diferita de aceea
a baghetei de ebonita.

Aceasta este electrizarea prin influenta: un corp este electrizat fara sa fie
atins de un alt corp electrizat si fara frecare.

e

Electrizarea corpurilor se poate face prin frecare, prin contact sau prin influentd. Din
experienta stiintifica de secole rezulta ca exista doar doua tipuri de sarcini electrice. Prin
conventie, s-a acceptat ca sarcina cu care se electrizeaza sticla prin frecare sa fie denumita
sarcind pozitiva, iar sarcina obtinuta pe ebonita prin frecare sa fie denumita sarcina nega-
tiva. Corpurile electrizate cu sarcini de semn contrar se atrag electric, iar cele cu sarcind de
acelasi semn se resping.




Fenomene electrice si magnetice — Electrostatica

STIU DEJA

Atomii si moleculele

O

Un model atomic

in 1897, fizicianul

J.J. Thomson, prin studiul
descarcarilor electrice in
gaze, a descoperit o parti-
cula foarte mica, purtatoare
de sarcina electrica nega-
tiva, pe care a numit-o elec-
tron. Deoarece atomul este
neutru din punct de vedere
electric, s-a ajuns la con-
cluzia ca atomul trebuie sa
contina si entitati incarcate
pozitiv. Cercetarile realizate
de E. Rutherford au condus
la ideea de model atomic
planetar: in centrul atomu-
lui se afla un nucleu pozi-
tiv, iar electronii se misca
n jurul acestuia. Nucleul
este constituit din protoni si
neutroni.

Sarcina electronului este
egald in modul cu sar-

cina protonului; aceste sar-
cini se numesc elementare.
Orice corp poate avea ca
sarcina electrica numai un
multiplu intreg al sarcinii
elementare. De exemplu,
orice atom al elemente-

lor din tabelul periodic are
in nucleu un numar de Z
protoni si Tn jurul nucle-
ului un numar de Z elec-
troni, unde Z este numarul
de ordine al elementului
din tabel. Asadar sarcina
electrica a unui atom este
0=0,+0.,=Z(e) +Z(-e)=0.

Interactiunea dintre corpurile electrizate

QYo

Corpurile izolatoare sunt alcatuite din molecule complexe, care pot con- 1
stitui dipoli electrici. Pentru a intelege acest concept, priveste mole- H*
cula de apa, formata din doi atomi de hidrogen si un atom de oxigen.
Analizeaza figura 1 si observa pozitia centrului sarcinilor pozitive in raport
cu centrul sarcinilor negative. Explica ce reprezinta un dipol.

Concluzie

In figura 1 se vede ci centrul sarcinilor pozitive nu coincide cu cel al sarci-
nilor negative, ceea ce conduce la constituirea moleculei intr-un dipol elec-
tric, simbolizat sub imaginea moleculei de apa.

1V

Din punct de vedere electric, exista corpuri conductoare si corpuri izolatoare (sau dielec-
trice). In corpurile conductoare, o parte dintre electronii periferici ai atomilor se afla in
miscare continud in toata masa corpului. O sarcina electrica ce ajunge pe o zona a corpului
se raspandeste uniform Tn intregul corp (nu este localizatd).

1/ B

1 Polistirenul si ebonita

Materiale necesare: bagheta din ebonita, bila din polistiren,

. . . > B 2
folie din aluminiu. wy s
W : Y2
[
Modul de lucru PONE \%‘%

. Infigura 2 se observa o baghetd de eboniti electrizata,
apropiata de o hila de polistiren, care este izolator.

- Observa ce se intampla daca, dupa frecarea baghetei
cu blana, bagheta este apropiata de bila de polistiren.
Explica fenomenul observat.

« Apropie bagheta din ebonita de o bila acoperita cu folie
metalica si observa ce se intampla. Explica.

« Analizdnd fenomenele observate si notiunile recapitu-
late anterior, deseneaza si explica interactiunea dintre
0 bagheta de sticla si cele doua bile ale unor pendule
electrostatice.

LS

""lm,,‘

>

Concluzie
Prin frecarea cu blana, unii electroni de pe blana au trecut pe ebonita, ramanand grupati in
zona frecata, unde au format o sarcina negativa semnificativa. Prin apropiere de bila de polis-
tiren, o parte dintre moleculele polare din bila, din apropierea suprafetei bilei, care nu erau
orientate ordonat, s-au orientat cu polul pozitiv al dipolului catre bagheta cu sarcind nega-
tiva, constituind o sarcina pozitiva semnificativa. Conform celor deja cunoscute, cele doua
sarcini macroscopice de semn contrar se atrag, rezultand si atragerea bilei catre bagheta.
Daca apropiem bagheta de ebonita de o bila cu invelis metalic, asa ca in figura 3, elec-
tronii liberi din metal, cei mai apropiati de bagheta, sunt respinsi aproape instantaneu, ast-
fel Tncat pe ansamblu se creeaza o sarcina pozitiva semnificativa in partea dinspre bagheta
a bilei si una negativa in partea opusa, sarcinile nete fiind egale in modul. Deoarece sar-
cina pozitiva este mai aproape de bagheta electrizata negativ, bila va fi atrasa de bagheta.
Daca bagheta de ebonita atinge pe fiecare dintre cele doua bile, o parte dintre electronii
aflati in exces pe bagheta trec pe bile, care devin incarcate cu aceeasi sarcina ca si bagheta
(negativa); in final corpurile se vor respinge.



Interactiunea dintre corpurile electrizate

2 Electroscopul

Materiale necesare: Pentru studierea fenomenelor legate de electrizare este foarte util un
dispozitiv numit electroscop. Exista multe tipuri de electroscop, dar toate au aceleasi ele-
mente principale, prezentate n figura 4. Bila, tija, carcasa si lamelele sunt metalice, iar
suportul este izolator. Lamelele se pot misca in jurul punctelor de suspendare.

Modul de lucru

« Electrizeaza prin frecare mai multe baghete din materiale diferite (ebonita, sticla, plexi-
glas etc.) si apropie-le succesiv de bila electroscopului.

- Electrizeaza pozitiv un electroscop si apoi electrizeaza prin frecare diferite corpuri din
laborator, apoi determina sarcina acumulata pe corpuri. Realizeaza un inventar al corpu-
rilor studiate.

- Explica electrizarea prin contact utilizand o bagheta de sticla electrizata prin frecare.

- Descrie fenomenele observate si explica aceste procese, plecand de la notiunile de elec-
trizare si notiunea de atom, electron etc.

Concluzie
Apropiind baghetele electrizate de bila electroscopului, lamelele acestuia se departeaza.
Daca o bagheta este electrizata, atunci ea are mai multa sarcina electrica de un anume
semn; prin contactul cu bila electroscopului, se va produce o uniformizare a sarcinii elec-
trice de acelasi semn, pentru partea metalica a electroscopului. Astfel, lamelele se vor elec-
triza cu sarcini electrice de acelasi semn si din acest motiv se vor respinge.

Am vazut cum se incarca electric prin influenta o tija metalica. Iata explicatia electronica.

Cand apropiem (fara sa atingem) bagheta de sticla (electrizata prin frecare) de un capat al
unei bare metalice, care a fost montata n locul bilei electroscopului, o parte dintre electro-
nii liberi din portiunile metalice se aglomereaza in apropierea baghetei cu sarcina pozitiva
(figura 5). Pastrand pozitia baghetei, atingem cu un deget capatul opus al barei: sarcinile
pozitive sunt ,,neutralizate” de electronii proveniti din corpul nostru (figura 6). Acum inde-
partam intai degetul si apoi si bagheta de sticla. Sarcinile negative venite din exterior se vor
fmprastia in toata zona metalica, ca Tn figura 7.

M ——————

Electrizarea este procesul prin care un corp neutru devine corp cu sarcina electrica neta.

- Prin conventie, s-a decis ca sticla se electrizeaza pozitiv si ebonita, negativ.

- Atomul contine electroni, care au sarcina electrica negativa, si protoni, care au sar-
cina electrica pozitiva. Sarcinile electrice ale ambelor particule au cea mai mica valoare
numericd, numita sarcina elementara.

- Orice corp poate avea ca sarcina electrica un multiplu intreg de sarcini elementare.

- O proprietate generald a substantei este ca ea contine entitati care poarta sarcini elec-
trice. Corpurile aflate Tn interactiune pot schimba purtatori de sarcina electrica.

- Corpurile incarcate cu sarcini de acelasi semn se resping, iar cele incarcate cu sarcini
de semne contrare se atrag.

1/ E——

Un nucleu de carbon are masa de aproximativ m, = 20-10-27 kg. Cati neutroni are nucleul?

2 Calculat,l sarcina electrica a nucleului de oxigen.

3 Calculati sarcina electrica a unui atom de titan. Este adevarat ca aceasta sarcina este
egala cu aceea a atomului de indiu? Justificati raspunsul.

4 Evaluati sarcina electrica totala a unui ion provenit dintr-un atom de azot care a pierdut
doi electroni.

5 Cand ne scoatem pulovarul, este posibil sa aparad unele mici scantei (descarcari elec-
trice). S-a constatat ca sarcina electrica transferata ar putea fi Q = 3,2:10-% C pentru o
micd scanteie. Cati electroni au traversat mediul in timpul descarcarii electrice?

bila

carcasa

tija

lamele

suport

g =

N



Fenomene electrice si magnetice — Electrostatica

STIAI CA?

Generatoarele electro-
statice sunt de obicei uti-
lizate pentru a observa in
siguranta fenomenul de
electrizare si fortele elec-
trice. Un generator elec-
trostatic poate produce
tensiuni electrice Tnalte,
care sunt utilizate pen-

tru o varietate de aplicatii
practice, cum ar fi tuburi

cu raze X, acceleratoare de
particule, spectroscopie,
aplicatii medicale, sterili-
zarea alimentelor si expe-
rimente de fizica nucleara.
Generatoare electrosta-
tice, cum ar fi generatorul
Van de Graaff, sunt de folos
n cercetarea fenomene-
lor fizice.

in 1878, inventatorul brita-
nic James Wimshurst a rea-
lizat o masina electrostatica
relativ simpla, compusa din
doua discuri izolate si fixate
pe un scripete, care le per-
mite sa se roteasca in sen-
suri opuse. Discurile au mici
placute metalice pe partile
orientate spre exterior,
doua perii cu capat dublu
care produc electrizarea,
doua perechi de colectoare
de sarcina electrica, doua
borcane Leyda care sto-
cheaza sarcina electrica, o
pereche de electrozi intre
care se poate obtine un arc
electric (vezi imaginea de
mai jos).

Legea lui Coulomb (identificarea experimentala
a marimilor care influenteaza forta electrica)

Pana acum am studiat tipul de sarcini electrice si modul in
care interactioneaza corpurile electrizate. Fizicienii au apro-
fundat cercetarile si au descoperit legi importante pentru
stiinta si tehnica. Pentru aceasta au inventat aparate care
produc sarcini electrice mai mari si care se mentin pe cor-
purile electrizate mai mult timp. Un astfel de aparat este
generatorul electrostatic cu banda, inventat de fizicianul
american Robert J. Van de Graaff Tn anul 1931. Aparatul de
laborator din figura 1 functioneaza astfel: o banda din mate-
rial plastic actionata mecanic din exterior este electrizata in
partea de jos si transporta sarcini electrice la sfera meta-
lica superioara mare, care se incarca pozitiv. Partea de jos
D a aparatului este legata la pamant si la o sfera metalica
mica, prevazuta cu maner izolator.

Identifica in imaginea alaturata elementele componente ale aparatului si explica modul

de functionare al acestuia. Atentie! Pericol de electrocutare! Lucrati sub supravegherea

unui adult!

Concluzie

Sistemul poate produce o electrizare puternica a celor doua sfere metalice, cu sarcini elec-
trice foarte mari care pot determina descarcari electrice intre cele doua sfere, chiar daca se
afla la distante relativ mari, de 10 centimetri una de alta.

1/ B

Interactiuni electrostatice

Materiale necesare: generator Van de Graaff, pendul electrostatic, rigla, raportor.

Modul de lucru

« Punein functiune generatorul si electrizeaza bilele.

- Electrizeaza, prin contact cu sfera generatorului electrostatic, bila unui pendul electro-
static. Plaseaza pendulul electrostatic la o anumita distanta fata de bila mare a genera-
torului. Ce fenomene se produc? Explica.

« Masoara atat distanta dintre centrul sferei generatorului si bila pendulului, cat si unghiul
dintre firul pendulului si verticala.

» Departeaza pendulul de generator si observa cum se deplaseaza bila pendulului electro-
static. Explica fenomenul observat. Masoara noua distanta dintre pendul si centrul bilei
mari, cat si unghiul de deviatie al pendulului fata de verticala.

rl

« Determind, pentru cele doua cazuri, raportul distantelor, o patratul acestui raport,
2 2
. o .. tga
[r_lJ , si raportul tangentelor celor doua unghiuri, tg L, 2
r, o,

Analizeaza aceste rezultate si formuleaza o concluzie.

» Deseneaza pozitia de echilibru a pendulului si gaseste
conditia de echilibru.

- Formuleaza concluzii referitoare la forta electrostatica,
pentru cele doua cazuri.

Concluzie

In urma contactului, cele doua corpuri interactioneaza prin
forte de respingere (figura 2). Unghiul de deviere al firu-
lui pendulului este mai mare daca sfera generatorului este



Legea lui Coulomb (identificarea experimentala

a marimilor care influenteaza forta electrica)

incarcata electric mai mult sau daca distanta dintre cele
doua corpuri electrizate este mai mica.

Imaginea poate fi utilizata pentru masuratori efective
privind unele caracteristici ale fortei de interactiune dintre
corpurile electrizate. La echilibrul bilei pendulului, se pot
scrie relatiile (figura 3): Tsine—F=0 si Tcosa—G=0.De

aici rezulta: tgazg, unde F reprezinta forta de respingere

electrostatica, G — greutatea bilei pendulului, T — tensiunea
din fir, iar a, unghiul facut de firul pendulului cu verticala.
Pentru aceleasi sarcini implicate Tn experiment, dar pen-
tru distante diferite dintre centrele corpurilor electrizate, se

. F ot . 5
obtine BB caleule simple arata ca raportul fortelor
F, 1ga,

electrice este invers proportional cu raportul patratelor
distantelor.

Exemplu. Masuratori efectuate in laborator au aratat
cd, pentru o distanta dintre corpuri r, =26,3cm, unghiul
o, =30°, iar pentru r,=20cm, o, =45°.

e

Fizicianul Charles-Augustin de Coulomb a studiat minutios interactiunile dintre corpurile
electrizate utilizand o balanta speciald (de torsiune); in anul 1785, si-a publicat concluziile,
n care formula legea lui Coulomb:

Doua corpuri electrizate, considerate punctiforme Tn raport cu distanta dintre ele,
interactioneaza in vid cu o forta direct proportionala cu produsul sarcinilor si invers

proportionala cu patratul distantei dintre ele. Altfel spus, F=k%, unde g, si g, sunt

sarcinile corpurilor electrizate, r este distanta dintre corpuri, iar k este o constanta care are
N-m?

c

n vid valoarea de: k=9-10°

Observatie. Pentru aer, constanta are practic aceeasi valoare ca si pentru vid. Pentru alte
medii, aflate Tntre cele doua sarcini, constanta difera, este mai mica, ceea ce Inseamna ca

diferite medii influenteaza interactiunile electrice in sensul micsorarii intensitatii fortelor
CZ

. . . 1 <. y
electrice. Pentru vid, constanta se poate scrie k =———, unde marimea ¢, =8,856-107* —

TTE,
este permitivitatea electrica absoluta a vidului, o constanta universala.

..

Considerd o sfera metalica aflata in vid,
electrizata cu o sarcina electrica +Q si q

fixata. Un observator nu poate sa stie ca =t ) - &—
sfera este electrizata doar privind-o. Starea F
de electrizare poate fi remarcata utilizand
elemente ajutatoare, cum ar fi o biluta foarte mica, de sarcina electrica +q, numita corp
de probd, lasata liberd in apropierea sferei electrizate. Prin conventie, s-a stabilit ca sar-
cina corpului de proba sa fie pozitiva. In figura 4 sunt reprezentate fortele de interactiune

Qq

5. Deseneaza in caiet posibilele
e

traiectorii ale corpului de proba lasat liber in apropierea sferei electrizate pozitiv. Cum

dintre cele doua corpuri; modulul acestora este: F =

STIAI CA?

in 1785, fizicianul fran-
cez Charles-Augustin de
Coulomb a publicat primele
sale trei rapoarte despre
electricitate si magnetism,
unde si-a enuntat legea.
Acest lucru a fost esential
pentru dezvoltarea teo-

riei electromagnetismului.
Coulomb a folosit o balanta
de torsiune (vezi imaginea
de mai sus) pentru a stu-
dia fortele de respingere

si atractie ale particulelor
incarcate electric.

Balanta de torsiune con-
sta dintr-o bara orizontala
suspendata la mijloc cu un
fir subtire. Firul actioneaza
ca un arc de torsiune foarte
slab. In experimentul lui,
Coulomb a folosit o tija izo-
latoare care avea fixata la
un capat o bila acoperita cu
metal, suspendata cu un fir
de matase. Bila era electri-
zata cu o sarcina electrica
cunoscutd, dupa care era
adusa n apropiere o alta
bila Tncarcata cu sarcina
electrica de aceeasi polari-
tate. Cele doua bile Tncar-
cate se resping, rasucind
firul sub un anume unghi,
care putea fi citit pe o scala
a instrumentului. Stiind ce
forta este necesara pen-
tru a rasuci firul cu un unghi
dat, Coulomb a putut sa
calculeze forta dintre bile si
sa obtina legea pentru forta
electrostatica.



Fenomene electrice si magnetice — Electrostatica

PORTOFOLIU

Paratrasnetul

Documenteaza-te utilizand

site-uri de internet precum

wikipedia.org sau alte surse

de informatii si gaseste

informatii despre utilitatea

paratrasnetului. Realizeaza

o lucrare Tn care sa raspunzi

la urmatoarele intrebari:

- Cine inventat
paratrasnetul?

« Ce este un paratrasnet si
cerolare?

- In ce scop este folosit
paratrasnetul?

« Unde este utilizat un
paratrasnet?

= Ce alte sisteme utili-
zate 1n ziua de astazi
functioneaza pe acelasi
principiu fizic?

se modifica aceste traiectorii daca sfera este electrizata negativ? Deseneaza traiectori-
ile siTn acest caz si specifica sensul deplasarii corpului de proba. Ce semnificatie fizica au
aceste traiectorii?

Concluzie

Daca sarcina electrica a corpului cercetat ar fi fost nega-

tiva, sensurile fortelor ar fi fost opuse celor din figura 4. Se i

poate concluziona ca in spatiul din jurul unui corp electrizat N 4 .

exista ceva care se observa doar cand aducem un corp de w i

probal Aceasta forma de existenta a materiei se numeste P

camp electric. Sursa campului electric o constituie sarcinile ___4_____®_____>__

electrice; acesta se manifesta prin aparitia fortelor electrice P 4

care actioneaza asupra corpurilor electrizate (interactiunea e

corp —camp). ’
Reprezentarea campului electric din jurul sarcinilor gene-

ratoare de camp a dus la crearea conceptului de linie de

cdmp. Daca eliberam din repaus corpuri de proba in jurul

corpurilor punctiforme electrizate si considerate fixe, vom

constata ca acestea se deplaseaza radial fata de corpul analizat. Traiectoriile acestor cor-

puri de proba alcatuiesc ceea ce se numeste spectrul campului electric, adica totalitatea

liniilor de camp electric.

1V

- Corpurile electrizate cu sarcini electrice de acelasi semn se resping, iar cele electrizate
cu sarcini de semne diferite se atrag. Modulul fortei este exprimat de legea lui Coulomb.

- Sarcinile electrice sunt sursa cmpului electric, o forma de existenta a materiei caracte-
rizata prin interactiuni electrice.

- Campul electric este reprezentat vizual prin linii de camp; un corp de proba eliberat n
campul electric al unui corp electrizat se deplaseaza pe aceste linii.

- Forta de interactiune electrica pentru doua sarcini electrice date, aflate la o distanta
datd, este maxima Tn vid si mai mica n orice alt mediu.

1/

1 Realizeaza o diagrama ca in figura 4, dar pentru cazul in
care corpul analizat are sarcina electrica negativa, —Q.

2 Deseneaza, dupa modelul din figura 5 spectrul unei sar-
cini electrice negative.

3 Explica spectrul campului electric a doua sarcini electrice
de semne contrare, prezentat in figura 6.

4 Deseneaza, dupa modelul din figura 6, spectrul campului
electric a doua sarcini electrice pozitive, apoi a doua sar-
cini electrice negative.

QYo

Lucrul mecanic al fortei electrice. Daca eliberam un corp de proba in campul electric
creat de un corp electrizat dat (pe care il consideram fixat), corpul de proba se depla-
seaza (vezi figura 7). in deplasarea corpului de proba de la punctul a la punctul b, forta
electrica efectueaza un lucru mecanic, dar Tsi micsoreaza modulul de la valoarea F, la F,.
Aminteste-ti definitia lucrului mecanic din clasa a VII-a si dedu lucrul mecanic efectuat de

/1N



Legea lui Coulomb (identificarea experimentala

a marimilor care influenteaza forta electrica)

forta electrica la deplasarea sarcinii elec- 7 D

trice de laalab. 0 N .
q Fa 9 F

Concluzie &5y 7t r ;e_"

Lucrul mecanic efectuat de forta electrosta-
tica n acest caz este:

Q
r,—r)=\FF,(r,—r)= :
= Freaely =12)= (r,=ro)= 47z£0 47t80 el q(4 me,r, Ame,l,
Termenii din aceasta relatie: V, = Q siV, = Q se numesc potentialele electrice Tn

Ame,r,” " Ameyr,
punctele q, respectiv b. Lucrul mecanic are expresia: L=q(V,-V,)=qU,, unde U, =V, -V,
se numeste tensiune electrica sau diferenta de potential electric.

e

Q

Ame,r

Potentialul campului electric creat de sarcina electrica Q la distanta r este: V =

@ Tensiunea electrica intre doud puncte ale campului electric este egala cu lucrul
L ab

mecanic necesar transportarii unitatii de sarcina intre acele puncte: U, =
q
in

=V, -V,.

In Sistemul International de unitati, tensiunea si potentialul electric se misoara
simbolul V).

n volti (cu

Intre doud puncte ale cAmpului electric existd o tensiune de un volt dacé pentru a deplasa o
sarcina de un coulomb se cheltuieste un lucru mecanic de un joule.

Observatii

In viata cotidian& intalnim utilizarea unor tensiuni de valori destul de diferite: de la 5V, la
telefoanele inteligente, 12 V la automobile, 220 V la retelele casnice, 5 000 V la trenurile
electrice, pana la sute de mii de volti la fulgere si trasnete.

Este necesar sa acordam o atentie deosebita corpurilor sau sistemelor aflate la diferite ten-
siuni electrice, care pot reprezenta pericol de electrocutare!

Retine urmatoarele aspecte:

« Dacag, oriunde n spatiu, un corp incarcat cu sarcind electricd se deplaseazd, inseamna ca
n acea zona exista camp electric.

- Sarcina electrica pozitiva libera se deplaseaza intotdeauna Tn sensul liniilor de camp.

- Sarcina electrica pozitiva libera se deplaseaza intotdeauna sub o tensiune electrica din-
tre doua puncte, de la un potential mai mare la un potential mai mic.

I/

1 Calculeaza forta de atractie dintre elementele constitutive ale atomului de hidrogen,
stiind ca diametrul atomului este de aproximativ 1010 m, iar valoarea absoluta a sarcini
electronului este e =1,6 - 10-19 C.

2 Calculeaza lucrul mecanic necesar accelerarii din repaus a unui electron aflat sub o
diferenta de potential U =5 V. Ce viteza capata electronul? Se stie masa electronului:
m,=9,1-10-31kg.

3 Studiaza posibilitatea ca, avand doud corpuri punctiforme electrizate, fixate la o distanta
datd, sa adaugi un al treilea corp electrizat, ce poate fi in echilibru. Scrie conditiile de
echilibru.

STIAI CA?

Fenomene electrice
atmosferice periculoase
Revista National Geografic a
publicat un studiu din care
reiese ca activitatea elec-
trica din atmosfera este de
foarte mare importanta:

- frecventa trasnetelor
pe Terra este de 100 pe
secunda;

= tensiunea descarcarii
este de aproximativ un
miliard de volti;

« anual mor aproxima-
tiv 2 000 de oameni din
cauza trasnetelor;

= Tn America mor mai multi
oameni din cauza trasne-
telor decéat din cauza tor-
nadelor si a uraganelor la
un loc;

« la contactul cu solul,
datorita uriasei energii
transportate, un trasnet
produce modificari struc-
turale Tn cazul cand, de
exemplu, loveste o zona
cu silicati: apar forme de
aglomerari tubulare nere-
gulate, denumite fulgurit.

Fulgurlta
it people have never heard of Isl alona sa8
urites ara natural tubes or crusts of glass fo
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STIAI CA?

Generatorul electric este
un dispozitiv care trans-
forma energia mecanica in
energie electrica pentru uti-
lizare Tntr-un circuit extern.
Sursele de energie meca-
nica pot fi: turbine cu abur,
turbine cu gaz, motoare cu
combustie internd, turbine
eoliene sau cu manivela.
Primul generator electro-
magnetic, numit discul lui
Faraday, a fost inventat in
1831 de catre savantul bri-
tanic Michael Faraday;
acesta era alcatuit dintr-un
disc de cupru care se poate
roti Tntre polii unui magnet
potcoava.

Circuite electrice. Componentele unui circuit.
Generatoare electrice

Viata cotidiana ar fi de neconceput fara apa-
rate si dispozitive electrice, fara energia
electrica in general.

In figura 1 este prezentata o placi cu cir-
cuite electrice care se afla in componenta
multor aparate raspandite Tn toata lumea.
Toate aceste produse ale ingineriei si tehni-
cii sunt parcurse de curent electric, care le
face sa functioneze.

@ In timpul unei descércari electrice

(Tn natura sau in laborator) are loc o
deplasare de purtatori de sarcina electrica.
In circuitele electrice, au loc deplasari diri-
jate de purtatori de sarcini electrice, care se
numesc curenti electrici.

La constituirea curentului electric parti-
cipa electronii liberi — in metale, ionii — Tn
lichide, respectiv ionii si electronii — in gaze.
De exemplu, Tn locuinta ta curentii electrici
sunt dirijati prin conductoare electrice de
catre surse de energie electrica, denumite generatoare electrice.

In figura 2 sunt prezentate elemente de circuit pe care poate le-ai intalnit sau pe care le
vei Tntalni. Priveste cu atentie si pune Tn corespondenta obiectele din imagine cu urmatoa-
rele cuvinte: banane, baterii, bec de lanterna, bec economic, bec industrial, celule fotovol-
taice, conductori, crocodili, fasung, instrument de masura, intrerupator pe fir, intrerupator
PT, microcomutator, motor electric, multimetru analog, multimetru digital, potentiometru,
priza, releu electric, rezistenta de incalzitor, rezistenta de putere, rezistenta semireglabila,
rezistori pentru circuite, siguranta fuzibila, triplu stecar.

Concluzii

Cu elementele prezentate mai sus se pot realiza diverse tipuri de circuite, pentru care se
realizeaza mai intai o schema electricd, Tn care componentele electrice sunt codificate cu
ajutorul unor simboluri acceptate unanim.

e

In ilustratiile 3 — 9 sunt prezentate imaginea, simbolul si
denumirea unor elemente de circuit.

In figura 10 este reprezentat cel mai simplu circuit elec-
tric, format dintr-un generator si un consumator (un bec
electric). Sageata curbilinie arata sensul curentului electric
prin circuit: este sensul in care s-ar deplasa purtatorii de
sarcina electrica pozitivi, liberi. In conductorii metalici, elec-
tronii se deplaseaza in sens opus.

Generatorul electric asigura deplasarea continua a purta-
torilor de sarcina prin circuit atata timp cat comutatorul este
pe pozitia ,inchis“. Daca sarcinile pozitive sunt ,impinse*
prin borna pozitiva a generatorului, acestea sunt ,,atrase”
prin borna negativa inapoi si apoi reintroduse n circuit. Generatorul creeaza in circuit o ten-
siune electrica; acesta nu este o ,sursa de curent”. Curentul apare doar cand elementele de
circuit sunt conectate la un generator!

3 Conductori lipiti
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9 Voltmetru

8 Ampermetru

In general, un generator electric transforma un tip de energie: mecanicd, 10

chimica, electromagnetica (lumina solard) Tn energie electrica. Energia meca-

&)

nica este necesara pentru a actiona turbine care rotesc generatoare electrice,

iar energia solard si cea chimica se transforma direct in energie electrica.

1/E <

)
X

1 in figura 11 sunt prezentate posibilitati  Gaze naturale — Energie mecanica 11
i i 3 i Carbune .
de a se obtine energia necesara unui iy Energie

dezbatere stiintifica cu privire la aceasta
diagrama, alcatuind cel putin cinci echipe
de elevi care sa sustina prin dialog argu-

generator electric pentru a Tntretine
curentul Tntr-un circuit. Organizati o

Sursy < solara

electrici «— Epergie
chimica

Reactor nuclear
Apain miscare
Vant

Biomasa

Apa geotermala

mentat varianta considerata optima pentru construirea surselor electrice. Aveti in vedere
cat mai multi factori referitori la tehnologie, protectia mediului, eficientd economica etc.

2 a

Cerceteaza cu atentie locuinta ta si identifica elemente de circuit care nu apar in figura 2.
Alcatuieste o lista si explica pe scurt la ce folosesc acele elemente. Descrie pe scurt din
ce circuit electric fac parte atunci cand sunt puse in functiune. Prezinta rezultatele la
scoala si solicita parerea colegilor despre aceasta tema. Cere ajutorul profesorului daca
exista lucruri pe care nu le-ai inteles.

Cum este sensul curentului electric Tn interiorul sursei de tensiune? Explical

In ce raport se afla numarul de electroni care ies din sursa de tensiune cu cei care intra?

d Intr-o solutie de clorura cuprica se afla doua feluri de purtatori de sarcina electric.

Care sunt acestia? Cum se vor misca ei daca intr-o cuva in care se afla aceasta solutie
se introduc doua conductoare electrice conectate la o baterie electrica?

Ati observat ca exista o tendinta tot mai accentuata sa se recupereze in centre speci-
ale bateriile uzate. Gasiti cateva argumente solide pentru utilitatea acestei activitati.

STIAI CA?

Deseurile electrice repre-
zinta 5 — 6% din totalul
deseurilor unei comunitati.
Asa cum gunoiul mena-

jer nu este pastrat in casa,
nici echipamentele elec-
trice vechi sau stricate nu
trebuie depozitate n gos-
podarie ori aruncate la
intamplare. Acestea trebuie
colectate si reciclate corect
pentru a proteja mediul
inconjurator, pentru a eli-
mina riscul pe care il pre-
zinta potentialul lor toxic si
pentru a proteja resursele
naturale ale Pamantului.
Echipamentele electrice pot
avea in componenta lor ele-
mente nocive pentru mediu
si sanatatea populatiei,
metale grele sau gaze peri-
culoase, elemente care eli-
berate Tn aer, apa sau sol
au efecte daunatoare, pe
termen lung, asupra hra-
nei noastre, a apei pe care o
bem sau a aerului pe care il
respiram.

Majoritatea deseurilor elec-
trice sunt constituite din
componente ce contin
materiale ce pot fi recu-
perate si reintroduse Tn
industrie, ca materii prime
secundare, pentru a pre-
veni exploatarea irationala
a resurselor primare.
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INVESTIGATIE

Semnificatia intensitatii
curentului electric

in figura de mai jos este pre-
zentata o portiune micro-
scopica de volum AV a unui
mediu conductor (purtatori
identici de sarcina g) cu lun-
gimea Ax si aria transver-
sala s.

Cunoscand concentratia de
urtatori: n= M A0

P AV gAV

viteza medie de deplasare

Ax . .
V= L aratd cd intensitatea

curentului electric se poate
scrie: I=nSvg.

Deplasarea purtatorilor de
sarcina printr-un conduc-
tor se face cu o viteza mica,
de ordinul centimetrilor pe
secunda, numita ,viteza de
drift®,

Calculeaza concentratia
electronilor care, par-
curgand un conductor cu

S =1 mma2siavand viteza de
drift v=1 cm/s, formeaza un
curent de 0,16 A.

Tensiunea electrica. Intensitatea curentului electric

RYoeer

In schemele electrice aldturate este reprezentat un circuit electric Tnchis si deschis. Iden-
tifica elementele de circuit figurate si explica ce semnificatie are marimea fizica notata cu U.

Concluzie. in schemele alaturate se observa un bec, un intrerupator si o baterie cu tensiu-
nea electrica U. Stim cd un camp electric produce deplasarea purtatorilor de sarcina elec-
trica pozitiva Tn sensul liniilor de camp, fortele electrice efectuadnd un lucru mecanic. Sin
cazul circuitelor electrice au loc deplasari de sarcini electrice determinate de existenta unui
camp electric produs de o baterie electrica sau un generator electric. Pentru deplasarea
sarcinilor electrice Intre doud puncte ale unui circuit electric este necesar un lucru mecanic,
care este efectuat de fortele electrice. Astfel, se poate defini tensiunea electrica.

e

Tensiunea electrica intre doua puncte ale unui circuit este marimea fizica egala cu lucrul
mecanic efectuat de cdmpul electric pentru deplasarea unitatii de sarcina intre acele doua

puncte: U= A, [Ulg; =V (volt).
q

Observatie. Diferenta dintre lucrul mecanic efectuat de o sarcina electrica care genereaza
un camp electric si transportd un corp de proba si lucrul mecanic efectuat intr-un circuit
electric este ca intr-un circuit electric lucrul mecanic este efectuat de catre generatorul de
tensiune. Acesta asigura in permanenta existenta unei tensiuni la bornele sale, care deter-
mina existenta unui cAmp electric in conductor si astfel, sub actiunea fortelor electrice, pur-
tatorii de sarcina se deplaseaza ordonat, constituind curentul electric.

l/

D Efectele curentului electric

Materiale necesare: baterii electrice, un
bec potrivit, vas cu o solutie concentrata, ac
magnetic, fire de conexiune, intrerupator.

Modul de lucru: Realizeaza circuitul din
imaginea alaturata. Ca sa conectezi solutia,
foloseste doua monede prinse cu croco-
dili. Apropie acul magnetic de un conductor.
Inchide circuitul si noteaza observatiile.

Concluzie: Efectul termic al curentului electric: filamentul se incalzeste si poate deveni incan-
descent; efectul chimic: n solutie apare o efervescentd; efectul magnetic: acu magnetic deviaza.
Daca se foloseste o baterie cu tensiune mai mare, Efectele sunt mai intense. Pentru a evidentia
intensitate curentului electric s-a introdus marimea fizica numita intensitatea curentului electric.

e

Intensitatea curentului electric este marimea fizica fundamentala numeric egala cu sarcina

AQ

electrica ce trece printr-o sectiune transversald a unui conductor, in unitatea de timp: I = E;
[I];; = A (@mper).

1/

Pe becul cu filament al unei lanterne sunt imprimate valorile 0,25 A si 1,5 V. Ce sarcina electrica
strabate beculin 0,5 h de functionare normala? Ce lucru mecanic este efectuat n acest timp?



Instrumente de masura: ampermetrul, voltmetrul, ohmmetrul,

wattmetrul, multimetrul

Instrumente de masura: ampermetrul, voltmetrul,
ohmmetrul, wattmetrul, multimetrul

Sy oeer

Pentru a masura valorile marimilor fizice cu ajutorul carora se poate analiza un circuit electric,
se utilizeaza instrumente de masura electrice. Exista doua clase mari de instrumente: analo-

gice si electronice, cu afisaj digital. Analizeaza imaginile de mai jos si identifica instrumentele
de masura prezentate. In care dintre imagini se observa instrumente de masura analogice,
respectiv digitale si cum se numesc. Ce marimi fizice masoara instrumentele identificate?

Concluzie

Instrumentele analogice (imaginile 1 si 2) au mecanisme cu ac indicator, iar cele electronice
(imaginea 3) folosesc circuite electronice complexe, care prelucreaza informatiile primite
de la sistemul analizat si ofera datele prelucrate pe un ecran cu afisaj digital. Ampermetrul
masoara intensitatea curentului electric, voltmetrul masoara tensiunea electrica, ohmme-
trul masoara rezistenta electrica, wattmetrul masoara puterea electrica, iar multimetrul
masoara mai multe marimi fizice, in functie de setarea aparatului.

o e

Instrumente de masura utilizate
intr-un circuit electric

Materiale necesare: baterie de 4,5V, fire de
legatura, ampermetru, voltmetru, ohmme-
tru, wattmetru, multimetru, rezistori.

Modul de lucru: Realizeaza circuitul electric
din figura 4, cu baterie, rezistor siamperme-
tru, apoi conecteaza capetele altui rezistor
(cu rezistenta de cativa ohmi) la bornele ampermetrului. Ce observi? Realizeaza circuitul din
figura 5 cu bateria, rezistorul R si voltmetrul conectat in paralel, apoi conecteaza rezistorul
R* n serie cu voltmetrul. Ce observi? Determind rezistenta unui rezistor masurand intensi-
tatea curentului cu ampermetrul, tensiunea electrica cu voltmetrul si apoi direct cu ohmme-
trul. Formuleaza concluzii. Conecteaza apoi in circuit wattmetrul. Ce indica acesta? Explica.

Concluzii: Indicatia ampermetrului scade Tn urma conectarii rezistorului R* la bornele sale.
- Indicatia voltmetrului scade Tn urma conectarii rezistorului R* in serie cu el. « Rezistenta
masurata cu ohmmetrul este aproximativ egala cu cea determinata cu ampermetrul si volt-
metrul, din cauza erorilor de masura la cele doua instrumente. « Wattmetrul (imaginea 2)
indica puterea electrica consumata de elementul de circuit. Unitatea de masura a puterii este
wattul (W); aceasta este egala cu produsul dintre valorile tensiunii si intensitatii: P= U - I.

1V EN

Ampermetrul este un instrument complex (vezi figura 6), cu
rezistenta totala interna mica, si care se monteaza in serie
cu elementele de circuit, pentru ca tot curentul din latura sa
treaca prin el. Pentru a extinde domeniul de masura al unui

STIAI CA?

Aparatul de masura
analogic

Un instrument de masura
analogic are o scala gradata
si un ac indicator. Principiul
de functionare este urma-
torul: un cilindru din fier
moale este magnetizat de
un magnet permanent;
cadrul mobil, format dintr-o
bobina cu fir de cupru foarte
subtire, de care este fixat
rigid un ac indicator, odata
parcurs de curentul care
trece prin instrument, devi-
aza in concordanta cu efec-
tul magnetic al curentului
electric. Deviatia acului este
proportionala cu intensi-
tatea curentului electric si
dispare atunci cand curen-
tul electric este nul (reveni-
rea se face datorita arcului
spiralat). Elementele defi-
nitorii ale instrumentului

de masura sunt: rezistenta
bobinei, R,, curentul maxim
admis, I, cand aparatul este
montat ca ampermetru,

iar acul deviaza la diviziu-
nea maxima, si U, tensiu-
nea maxima admisa cand
instrumentul este montat ca
voltmetru, iar acul deviaza
la diviziunea cea mai mare.
Intre aceste marimi exista
relatia: U, = I,R,,.

Bobina instrumentului este
confectionata dintr-un con-
ductor de cupru extrem de
subtire pentru care curentul
maxim admis este foarte mic
(la curenti mari se topeste!).
De exemplu, un ampermetru
poate accepta fara sa aiba
defectiuni un curent la cap
de scala de I, = 100 pA!l
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STIAI CA?

Suntul ampermetrului
si rezistenta aditionala
a voltmetrului

Trebuie sa masuram un
curent de n ori mai mare
decat curentul I,. Suntul
este astfel parametrizat
Tncat curentul prin instru-
ment sa fie chiar curen-
tul maxim admis. Se

poate scrie setul de trei
ecuatii: I=nl; I=1,+I;
IR, =I4R;: rezulta

Rs = Ry ; rezistenta
1

ampermetrului dupa conec-

tarea suntului: R, = &.
n

vVY

¢---=-=-==

|

Trebuie sa masuram o ten-
siune de n ori mai mari
decat tensiunea maxima
admisa de voltmetru. Se
poate scrie setul de trei
ecuatii: U=nUy U=U, + U,;
UO _ Ua

RO - Ra .

Rezulta: R, =R,(n - 1).
Avand in vedere ca instru-
mentul si rezistenta
aditionald sunt cuplate in
serie, rezistenta totald a
voltmetrului este: R, = nR,,.

ampermetru de n ori, se conecteaza in paralel cu acestaun 7

n-1’
unde R, este rezistenta ampermetrului, iar intensitatea
masuratd este I =n - I,

. . . i R
rezistor numit sunt, care are rezistenta electrica R, =—2 a

Voltmetrul este un instrument complex (figura 7), cu rezistenta

internd mare, care se monteaza in paralel cu o portiune de circuit pentru a masura tensiunea
de la capete. Pentru a extinde domeniul de masura al unui voltmetru de n ori, se conecteaza in
serie cu acesta un rezistor numit rezistor aditional, care are rezistenta electrica R, = R, (n — 1),
unde R, este rezistenta voltmetrului, iar tensiunea masurata este U=n - U,,.

1’

Probleme rezolvate

1 Ohmmetrul. Masurarea directa a rezistentelor se face uti-
lizand ohmmetrul. Ce elemente de circuit contine un ast-
fel de aparat si cum se utilizeaza?

Rezolvare. Ohmmetrul contine o baterie, un instrument

de masura, o rezistenta de protectie si un potentiometru
(figura 8). Pentru masurarea unei rezistente se proce-
deaza astfel: se pun in scurtcircuit bornele X, Y ale ohm-
metrului si se regleaza potentiometrul pana cand acul
indicator ajunge la cap de scala R, = 0. La capatul
opus se afla inscriptionat R = o (corespunde situatiei
n care la borne nu se conecteaza nimic). intre aceste
puncte sunt marcate, pe o scara neliniard, valori corespunzatoare diferitelor rezistente
R,,, care corespund de fapt curentilor indicati de instrument. Potentiometrul este nece-
sar deoarece bateriile se depreciaza in timp si parametrii lor E, r nu rdman constanti.

2 Multimetrul. Analizeaza imaginile 9 si
10 si explica ce este un multimetru? Ce
marimi fizice se pot masura cu astfel de
aparat? Cum se utilizeaza?

Rezolvare. In practica se folosesc atat instru-
mente de masura analogice (imaginea 9),
cat si digitale (ampermetru, voltmetru,
ohmmetru, wattmetru, multimetru) care,
prin constructie, pot masura pe scale dife-
rite marimi electrice diferite. In figura 10 se
observa un multimetru digital. Comutatorul
rotativ permite atat selectarea marimilor de
masurat, cat si valoarea maxima posibila
care poate fi afisata. Multimetrul din ima-
gine are multiple facilitati, dintre care cateva
sunt indicate cu sageti. Borna COM a instru-
mentului se conecteaza la borna ,,minus,
iar cea de deasupra la borna ,,plus®. Pentru
conductorii conectati la ,,plus®, o conventie
recomanda folosirea de conductori in culori
»calde” (rosu, portocaliu), iar pentru cei
conectati la borna ,,minus®, culori ,reci”
(albastru, negru). Acest lucru, acceptat una- DT-8308

nim, faciliteaza citirea schemelor electrice i L 1504 i
din diverse aparate.

FusE & pooe sl
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Tensiunea electromotoare

[o

In activitatile cotidiene, pentru alimentarea circuitelor electrice se folosesc diferite tipuri de
surse electrice. In imaginile alaturate sunt prezentate cateva dintre acestea. Identifica tipul
sursei electrice, specifica unde este utilizata si ce tensiune electrica poate genera.

Concluzie

Reteaua de energie electrica este utilizata pentru alimentarea cu tensiune electrica
(U =220V) a cladirilor, a statiilor de Tncarcare a masinilor electrice (imaginea 1), a trenu-
rilor, a tramvaielor etc. Bateriile de unica folosinta pot asigura tensiuni electrice diferite
(1,5V; 4,5V; 9V; 12 V) si sunt utilizate la ceasuri, jucarii, lanterne (imaginea 2) etc. O alta
categorie de surse electrice sunt acumulatoarele (imaginea 3) care se pot reincarca si sunt
utilizate la automobile (U = 12 V), la telefoanele mobile (imaginea 4) etc.

I / Experimentez

Masurarea tensiunii electrice cu voltmetrul

Materiale necesare: o baterie cu tensiune mica, un bec
potrivit, conductori de legatura, un voltmetru.

Modul de lucru: Masoara tensiunea la bornele bateriei (cir-
cuit deschis), cu borna ,,plus® a voltmetrului la borna pozi-
tiva a bateriei. Apoi realizeaza circuitul simplu din figura 5
si masoara din nou tensiunea la bornele sursei, cu becul
luminand. Noteaza valorile tensiunii masurate in cele doua
cazuri si formuleaza o concluzie.

Concluzie

Tensiunea la borne in circuitul deschis este mai mare decat
tensiunea la borne Tn circuitul inchis. Cum explicam acest aspect? Pentru a determina tre-
cerea curentului electric prin circuit este necesar un lucru mecanic efectuat asupra purta-
torilor de sarcina electrica din circuit. Acesta este efectuat de catre sursa electrica. Lucrul
mecanic total este compus din lucrul mecanic efectuat in exteriorul sursei si lucrul meca-
nic efectuat in interiorul sursei: L = L, + L,,.. impartind aceasta relatie la sarcina electrica

L

transportata se obtine: £=Le—X’+i. Fiecare dintre acesti termeni reprezinta cate o tensi-
une electrica. @ a9 4q

v

@ - Tensiunea electromotoare a sursei este egala cu lucrul mecanic necesar transpor-

int*

ST o VA L L
tarii unitatii de sarcina electrica prin intregul circuit: E=—.

. q
- Tensiunea la bornele sursei este egala cu lucrul mecanic efectuat pentru a transporta
unitatea de sarcina electrica prin circuitul exterior sursei, de la un potential mai mare la

. - L
un potential mai mic: U=-.
. . - q < . NP
- Tensiunea interna a sursei este egala cu lucrul mecanic necesar transportarii unitatii de
S . L
sarcina prin interiorul sursei: u=-2t,
. - g .
- Bilantul tensiunilor pentru o sursa de tensiune: E= U + u.
Observatie: Este important de retinut cd, Tn cazul surselor de tensiune constanta sau al

alimentatoarelor din laboratoarele de fizica (imaginea 6), tensiunea interna este foarte
aproape de zero, deci nu va fi luata in considerare n cele ce urmeaza.
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Rezistenta electrica

RYoeer

In anumite situatii, este necesara schimbarea valorii rezistentei electrice chiar in timpul
functionarii unui anumit circuit complex. Daca in urma cu peste 100 de ani se folosea reos-
tatul cu ploturi (cutia mare din figura 1), iar mai apoi reostatul cu maneta (figura 2), acum se
foloseste pentru uz general reostatul cu cursor (figura 3). Ce rol are un rezistor intr-un cir-
cuit electric? Ce fenomene fizice se pot produce intr-un rezistor parcurs de curent electric?

Concluzii

Un rezistor are rolul de a limita curentul electric. Experienta arata ca diferite elemente de
circuit se manifesta diferit in circuitele electrice. De exemplu, daca rezistoare diferite sunt
alimentate la aceeasi tensiune, intensitatea curentului ce trece prin ele va fi diferita datorita
structurii interne microscopic diferite a elementelor, geometriei externe, temperaturii etc.,
care influenteaza deplasarea sarcinilor prin circuit, in sensul Tncetinirii lor.

1/ B

@ Determinarea rezistentei electrice

Materiale necesare: o sursa de tensiune care poate furniza diferite tensiuni, diferiti conduc-
tori, becuri, un voltmetru, un ampermetru, fire de legatura.

Modul de lucru: Realizeaza montajul electric din figura 4 conectand intre punctele X si Y
diferiti conductori, notati generic cu R. Foloseste conductori cu diferite lungimi, de natura
diferita, cu diametre diferite, becuri (care pot lumina sau nu, chiar daca sunt parcurse de
curent electric) sau conductori utilizati la resouri (de exemplu, un set de nichelind pen-
tru plitd). Noteaza valorile indicate de apa-

ratele de masura in tabelul alaturat. Ce Nr.
semnificatie fizica poate avea raportul R din det.
tabel? Explica. Atentie! In experimentele pe 1
care le faci ai nevoie de conductori suficient

de lungi, carora sa le aplici tensiuni mici (de
ordinul voltilor). Cand folosesti becuri, citeste cu atentie informatiile inscriptionate pe aces-
tea, pentru a folosi tensiuni de alimentare potrivite si instrumente reglate potrivit.

Tipul de conductor | U1(v) | 1.(8) R=%

Concluzie: Experientele efectuate de-a lungul timpului au dus la concluzia ca raportul din-
tre tensiunile de la capetele unei portiuni de circuit (fara surse!) este o masura utild a modu-
lui Tn care acea portiune se manifesta la trecerea curentului electric; acest raport a fost
denumit rezistenta electrica.

1V

Rezistenta electrica este marimea fizica ce caracterizeaza proprietatea conductorilor de a
.. . . “ u
se opune trecerii curentului electric; aceasta este data de formula: R=7, [Rls; =€ =V/A.

Intre doua puncte ale unei portiuni de circuit (fira surse), rezistenta electrici este de un
ohm (1 Q) daca, aplicand acelei portiuni o tensiune de 1V, aceasta va determina trece-
rea unui curent de 1 A.

1/

Un metru de conductor din cupru, avand aria sectiunii transversale de un milimetru patrat,
are rezistenta electrica de aproximativ o sutime de ohm. Ce rezistenta ar avea un astfel
de conductor care ar inconjura Pamantul pe la Ecuator? Ce masa de cupru ar fi necesara
pentru realizarea acestuia? Documenteaza-te pentru a afla raza PAmantului si densita-
tea cuprului.
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Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit

1/ BN

Caracteristica curent — tensiune pentru o portiune de circuit

Materiale necesare: o sursa de tensiune ce poate furniza 1
tensiuni diferite, un rezistor, un ampermetru, un voltmetru,
fire de legatura.

Modul de lucru

Realizeaza circuitul prezentat in schema electrica din figura 1. '0
Tensiunea din circuit este furnizata de un alimentator si poate X Y
fi variata, iar rezistorul cercetat ramane n circuit pentru mai )
multe determinari. Acesta poate fi conductor metalic sau T
rezistor cu peliculd de carbon, de tipul celor utilizate Tn cir-

cuitele electronice. Se aplica tensiuni mici, in consecinta si
curentii masurati vor avea intensitati mici. Se evita astfel NF.
incalzirea rezistorului. Noteaza valorile indicate de aparatele  det.
de masura si noteaza-le intr-un tabel de tipul celui alaturat.
Reprezinta grafic intensitatea curentului electric in functie de 5 5 100 50
tensiune. Analizeaza acest grafic si formuleaza o concluzie.

©

u) I(mA) R(€Q)

Concluzie 0.25

Din analiza acestui experiment, rezulta ca - - 2
valoarea numerica arezistentei electriceeste = iy
aproximativ aceeasi, indiferent de tensiunea .§ 01 . I

aplicata sau de curentul care o parcurge, @0,05 .'

adica este o caracteristica a rezistorului. £ 0‘,4.,“-0“"".

Acest aspect rezultd si din dependenta apro- t ? i $ Pt

ximativ liniar& dintre curent si tensiune, ilus- Tensiunea, in volii

trata in figura 2. Liniaritatea graficului este o indicatie pentru faptul ca rezistenta electrica, in
conditiile experimentului, este practic o marime constanta. Un conductor a carui caracteris-
tica este liniara se numeste conductor ohmic. Un grafic foarte util in studiul elementelor de
circuit este caracteristica curent — tensiune a elementului respectiv; acesta va fi utilizat frec-
vent, deoarece ofera informatii importante cu resurse minime.

e

Intensitatea curentului electric care strabate o portiune de circuit fara surse este direct

proportionala cu tensiunea electrica aplicata acelei portiuni (legea lui Ohm): I= %

A EIB

3 Uns

Observatii. Pe o portiune de circuit neramificata si fara
surse de tensiune circula un curent electric daca la cape-
tele portiunii exista o diferenta de potential, adica o tensi-
une electricd; sensul conventional al curentului electric este
sensul de deplasare al purtatorilor de sarcina electrica pozi-
tiva de la un potential pozitiv mai mare la un potential mai mic; portiunea de circuit este
caracterizata de o rezistenta electrica; pentru aceasta portiune (figura 3) este valabila legea
lui Ohm, din care rezultd o relatie foarte utild in analiza circuitelor: U,, =V, -V, = IR.

1/

Reia experimentul anterior, dar n locul rezistorului cupleaza un bec electric cu fila-
ment, cu tensiunea de alimentare potrivita. Reia masuratorile si reprezinta caracteristica
curent — tensiune. Ce observi? Explica forma graficului.

STIAI CA?

Sensul conventional

al curentului electric
Daca in metale, din care
sunt construite majorita-
tea covarsitoare a conduc-
torilor, purtatorii de sarcina
electrica sunt electronii,

de ce se considera sensul
curentului electric sensul
vitezei purtatorilor de sar-
cina electrica pozitiva? Ca
sa intelegem acest lucru,
trebuie sa prelucram expre-
sia intensitatii curentului

electric: I = A0 =Snqv.
At
Putem scrie aceasta expre-

. I .
sie astfel: S =nqv=/,

unde j este o marime denu-
mita densitate de curent

si se masoara in A/mz2.
Aceasta marime fizica este
vectoriald, iar orientarea
sa arata sensul curentu-
Lui electric. Se poate scrie:
j. =nqv, pentru sarcini
pozitive, iar pentru sarci-
nile negative (-q), care se
deplaseaza in sens opus
(viteza negativa), se scrie:
J.=n(=q)(-V)=ngv.
Sensul este deci acelasi ca
n cazul sarcinilor pozitive.
Legile fizicii pe care le veti
studia tin cont de aceasta
abordare unitara cu pri-
vire la sensul curentului
electric.

Purtatori de sarcini cu
semne contrare dau curent
de acelasi sens!




INVESTIGATIE

Determind intensitatea
curentului de scurtcircuit al
unei baterii chimice reali-
zand urmatorii pasi:

Mdasoara tensiunea la
borne in circuit deschis.
Realizeaza un circuit sim-
plu cu un bec si masoara
tensiunea la borne si
intensitatea curentului
prin bec.

Determina rezistenta
becului.

Foloseste legea lui Ohm
pentru intreg circuitul si
afld rezistenta interna a
sursei.

Acum determina curentul
de scurtcircuit.

Prezinta pe o pagina
schemele electrice utili-
zate, relatiile folosite si
valorile numerice rezul-
tate. Compara baterii de
la diferite firme, utilizand
acest algoritm simplu,

si realizeaza o ierarhi-
zare pe baza unui criteriu
ales de tine. Ce dificultati
ai intampinat n decur-
sul experimentului si cum
le-ai rezolvat?

Fenomene electrice si magnetice — Electrocinetica

Legea lui Ohm pentru intregul circuit

1/ B

Caracteristica curent — tensiune pentru intregul circuit

Materiale necesare: o baterie de 4,5 V; 4 — 5 rezistori cu
rezistente electrice cunoscute; un ampermetru, un voltme-
tru; fire de legatura.

Modul de lucru: Realizeaza un circuit simplu, format dintr-o
baterie si un ampermetru conectate Tn serie. Conecteaza L
voltmetrul la bornele bateriei aflate in circuit deschis, apoi

noteaza valorile in caiet. Determina cu aceste valori ten-

siunea electromotoare: £ = U si rezistenta

Nr. E
interna: r=% a bateriei. Realizeaza un cir-  det, EMV) r(€) ImA) RQQ) ==
cuit simplu (vezi figura 1), conectand un 1

ampermetru Tn serie cu rezistorul. Noteaza
datele Tntr-un tabel de tipul celui alaturat.

Compara valoarea intensitatii curentului, I, cu valoarea raportului RL Repeta determi-
+r

narile pentru 4 — 5 rezistori diferiti. Analizeaza rezultatele si formuleaza o concluzie.
Concluzie: Analizand rezultatele obtinute anterior, se constata ca intensitatea este egala cu
raportul dintre tensiunea electromotoare si rezistenta totala a circuitului simplu.

e

Legea lui Ohm pentru intregul circuit: Intensitatea curentului electric printr-un cir-
cuit simplu este direct proportionala cu tensiunea electromotoare a sursei si invers

. - . O E . o
proportionala cu rezistenta totala a circuitului: I = er unde rezistenta totala a circui-
tuluieste R, =R+r. o

Observatii

- Legea lui Ohm este valabild Tn general pentru surse chimice, dar poate fi particularizata
si pentru alte surse.

- Deoarece interesul este de a obtine un curent cat mai mare de la o sursa data, rezulta ca
sunt mai bune sursele care au rezistenta interna cat mai mica.

- Parametrii £ si r ai unei surse chimice se modifica in timp, odata cu epuizarea sursei.

- Daca rezistenta exterioara are valori foarte mici, obtinuta de exemplu prin scurtcircui-
tarea sursei cu un conductor scurt, adica daca R = 0, intensitatea curentului debitat de

sursa devine maxima: I_ = E (curent de scurtcircuit). Acest lucru nu este de dorit, deoa-
r

rece curentii mari pot provoca daune, iar
sursa se consuma rapid.

17

Pentru o portiune de circuit cu sursa
(figura 2), analizeaza reprezentarea
grafica a potentialului electric de-a lungul
liniei AB si gaseste expresia tensiunii elec-  Use
trice U,, in functie de E, r, R si I. Considera
ca firele de legatura sunt conductori cu  Vghi-----
rezistenta electrica neglijabila. !

N

Potential

<
>
@

e m e —— L L\ -
1
1
1
1
+
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Distanta



Gruparea rezistoarelor
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Gruparea rezistoarelor

Sy oeer

In imaginile 1 si 2 se observa mai multe becuri conectate intre ele. Cum sunt grupate aceste
becuri? In imaginea 3 este prezentat un circuit electric format dintr-un bec, un rezistor si o
sursa de tensiune, conectate intre ele cu fire de legatura. In ce tip de legatura se afla becul
si rezistorul, in serie sau Tn paralel?

Concluzie: Becurile din imaginea 1 sunt grupate in serie. In imaginea 2 se observa mai
multe grupari de becuri in serie, care apoi sunt grupate Tn paralel. Becul si rezistorul din
imaginea 3 sunt grupate n serie.

Observatii. Necesitatile stiintifice si tehnice au dus la concluzia ca, pentru construirea de
circuite pentru anumite scopuri precise, sunt necesare rezistoare cu valori ale rezistentelor
foarte variate. in acelasi timp, fabricarea individuala a tuturor rezistoarelor, pe cale indus-
triald, este practic imposibila. Din aceste motive, specialistii au stabilit ca exista o serie
de valori ale rezistentelor prin combinarea carora se poate obtine practic orice valoare de
rezistenta dorita. Un astfel de sir de valori este (in ohmi): 1,0-1,2-1,5-1,8-2,2-2,7 -
3,3-3,9-4,7-5,6-6,8-8,2. Vom studia posibilitatile de combinare uzuale ale rezistoa-
relor, denumite generic gruparea rezistoarelor.

e

Un grup de rezistoare se inlocuieste cu unul singur, denumit rezistor echivalent. Rezistenta
acestuia reprezinta echivalentul rezistentelor respectivei grupari.

1/ B

D Gruparea in serie a rezistoarelor

Materiale necesare: doua rezistoare indus- 4

triale uzuale, o sursa de tensiune, un amper- /T\p
metru, un voltmetru, fire de legatura.
I

Modul de lucru: Realizeaza montajul din

1 i 3 3 i \U_:L/ \LE/
figura 4 si conecteaza-| la o sursa de tensi-

une. Aplica o tensiune de la un alimentator

si mdsoara intensitatea curentului electric, tensiunea de la capetele gruparii si tensiunea pe
fiecare rezistor. Calculeaza rapoartele dintre tensiune si intensitate (adica rezistentele elec-
trice dintre punctele de masurare) pentru fiecare dintre cele trei masuratori. in ce relatie se
afla cele trei tensiuni masurate?

Concluzie: Se observa ca suma rezistentelor celor doi rezistori este egala cu rezistenta gru-
parii de rezistori. Se gaseste ca tensiunea dintre capetele gruparii de rezistori este egala in
acest caz cu suma tensiunilor de la bornele celor doi rezistori.

e

@J Gruparea de rezistori din figura 4, denumita grupare 5

n serie, este echivalata cu rezistorul din figura 5.

Aplicand la capetele rezistorului echivalent aceeasi tensi- m
une ca la bornele gruparii in serie, prin rezistorul echivalent \L_J/y
circuld acelasi curent ca prin gruparea echivalata: I=1, =1,.

Se poate scrie: U, =IR;; U,=IR,; U=1IR,; U=U, +U,, iar

rezistenta rezistorului echivalent este: R¢=R, +R,.

PORTOFOLIU

Utilizarea practica a

gruparilor de rezistori

Documenteaza-te utilizand

site-uri de internet precum

wikipedia.org sau alte surse

de informatii si identifica

aplicatii practice ale gru-

parilor de rezistori. Pentru

lucrarea ta trebuie:

= sarealizezi o lista de sis-
teme fizice care utilizeaza
grupari de rezistori (trei
sau patru);

= saarati ce rol au grupa-
rile de rezistori in siste-
mul fizic analizat;

= sa prezinti care este utili-
tatea practica a sistemu-
Lui fizic analizat.
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STIAI CA?

Gruparea rezistorilor in
serie este foarte utilizata
n circuitele electrice, cu
rolul de divizor de tensiune
(figura 1 de la pagina 53).
Analizand proprietatile gru-
parii in serie a doi rezis-
tori se pot scrie relatiile:
u U, V)
R_l R_ R, +R,
deduc expresule pen-
tru tensiunile de la bor-
nele celor doi rezistori:
_UR, _, _ UR
Y"R+R, T 7 R, +R,
in concluzie, daca intr-un
circuit este nevoie de o
anumita tensiune, iar sursa
care este disponibila ofera
o tensiune fixa mai mare,
putem utiliza divizorul de
tensiune cu rezistente alese
corespunzator, pentru a
obtine tensiunile necesare.
Reostatele cu cursor sau
potentiometrele rezolva
aceasta problema. Avand in
vedere calculele anterioare,
tensiunea dintre cursor si
o extremitate a reostatu-
lui se poate exprima ast-

fel: U, —% unde R este

I=

rezistenta reostatului de

la extremitati, iar X este
rezistenta dintre cursor

si capatul din dreapta al
reostatului (figura de mai
jos). Importanta montaju-
lui rezida in faptul ca ten-
siunea variabila U, poate fi
obtinuta prin reglarea conti-
nua a pozitiei cursorului.

©
R-X

———o y —¢
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Gruparea in paralel a rezistoarelor

Materiale necesare: doua rezistoare indus-
triale uzuale, o sursa de tensiune, un amper-
metru, un voltmetru, fire de legatura.

Modul de lucru; Realizeaza montajul din
figura 6 si conecteaza-| la o sursa de tensi-
une. Aplica o tensiune de la un alimentator
si mdsoara intensitatea curentului electric ce trece atat prin fiecare rezistor, cat si prin cir-
cuitul cu sursa. Masoara tensiunea electrica de la capetele gruparii si tensiunea pe fiecare
rezistor. Calculeaza rapoartele dintre intensitate si tensiune (adica inversele rezistentelor
electrice dintre punctele de masurare) pentru fiecare dintre cele trei masuratori. in ce
relatie se afla cele trei intensitati masurate? Dar cele trei tensiuni masurate?

Concluzie: Se constata ca suma inverselor celor doua rezistente este egala cu inversul
rezistentei circuitului. Analizand valorile masurate, se observa ca intensitatea curentului ce
intrd Tn grupare este egald cu suma intensitatilor curentilor ce trec prin cei doi rezistori, iar
tensiunile masurate sunt egale.

e

Gruparea de rezistori din figura 6, denumita grupare in para-
lel, este echivalata cu rezistorul din figura 7. Aplicand la cape-
tele rezistorului echivalent aceeasi tensiune ca la bornele
gruparii in paralel, pe rezistorul echivalent va cadea aceeasi

tensiune ca pe fiecare dintre rezistorii din grupare: U=U, =U,.Se poate scrie: I, =—; I, =—;

9

1 1 1
I= U ; I=1,+1,, iar rezistenta rezistorului echivalent este data de formula: — —+—.

Problema rezolvata. Din necesitati de

pr0|ectare, n practica circuitelor electrice
si electronice se utilizeaza si grupari com-

binate (mixte) de rezistoare electrice. In 8

figura 8 este prezentata o astfel de gru-

pare. Determina rezistenta echivalenta a gruparii, stiind rezistentele R, R, si R,.

Rezolvare. Pentru a afla rezistenta echivalenta a gruparii,
intdi se exprima rezistenta electrica a gruparii in serie din 9

partea superioara a montajului: R,=R, +R,, apoi se 1 R12 '
exprima rezistenta echivalenta a montajului, folosind 1 e
. i . 11,1 '
relatia pentru grupareain paralel (figura9): —=—+—,
. R3 1o ech Rlz Rs
de unde rezulta: R, =—.

R;+R,,

2 Determina rezistenta echivalenta a grupa-
rii mixte de rezistori reprezentate in figura
10. Se cunosc rezistentele R, R, si R,.

3 Ce rezistente electrice din lista de valori
standardizate poti utiliza pentru a obtine

Y AR

V\_/ @ o rezistentd cat mai apropiatd de

15 ohmi? Cum trebuie sa le grupezi?
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Extindere: Teoremele lui Kirchhoff

Dezvoltarea stiintei si a tehnicii a impus utili-
zarea pe scara larga a unor circuite electrice
din ce in ce mai complexe, care formeaza
retele electrice. In imaginea 1 se observa
circuitul electric al unui mini-robot, iar in
imaginea 2 se vede o parte dintr-o placa de
baza a unui computer. Analizeaza cele doua
imagini impreuna cu colegii si profesorul si
identifica dispozitivele electrice din circuite.

Concluzie

In imaginea 2 se pot identifica:

- dispozitive electrice: rezistori, intrerupa-
toare, tranzistori, fire de legatura, circu-
ite integrate etc.;

- elemente de circuit: contacte intre dispo-
zitivele electrice, grupari formate din dis-
pozitive electrice etc.

e

O retea electricd, oricat de complicatd, este constituita din
trei elemente distincte: noduri, linii si ochiuri.

Nodul de circuit reprezinta intersectia si contactul fizic a cel
putin trei conductoare electrice. (Vezi figura 3.)

Latura de circuit este o succesiune de elemente de circuit
conectate unul dupa altul intre doua noduri succesive, astfel
Tncat prin aceste elemente sa circule acelasi curent electric.

Ochiul de circuit reprezinta un ansamblu de cel putin doua
laturi, conectate astfel incat sa formeze un contur inchis.

o e

Teorema I a lui Kirchhoff

Materiale necesare: o sursa de tensiune, 5 becuri sau
5 rezistori, un ampermetru, fire de legatura.

Modul de lucru: Deseneaza circuitul din figura 4. Noteaza cu
litere mari nodurile si cu cifre romane ochiurile. Figureaza
curentii si noteaza-i cu simboluri cu indici (I, I,, ... etc).
Realizeaza circuitul in laborator. Masoara cu un amperme-
tru intensitatile curentilor din fiecare latura a circuitului.
Scrie Tn caiet: cate noduri (n), cate laturi () si cate ochiuri
(o) are reteaua electrica si valorile intensitatilor curentilor
din laturile circuitului. incearca s& descoperi relatii dintre
intensitatile curentilor dintr-un nod.

Concluzie: Daca masuratorile sunt corecte, se observa ca
ntre curentii care se Intalnesc intr-un nod exista relatii alge-
brice simple.

STIAI CA?

Gustav Robert Kirchhoff

Pentru a intelege
functionarea unui circuit
complex si a-l proiecta, s-a
dovedit ca utilizarea legi-
lor lui Ohm este nece-
sara, dar nu si suficienta.
Astfel, au aparut noi tehnici
de abordare a circuitelor,
dintre care s-au remar-

cat teoremele lui Kirchhoff
(Gustav Robert Kirchhoff,
fizician, chimist, matema-
tician si inginer german,
1824 — 1887). Kirchhoff

a formulat legile circui-
tului electric in 1845, pe
cand erainca student. El

a finalizat acest studiu ca
un exercitiu de seminar,

iar ulterior l-a dezvoltat Tn
disertatia sa de doctorat.
Kirchhoff si Robert Bunsen
au inventat spectrosco-
pul, pe care l-au folosit in
identificarea elemente-

lor din Soare. In 1859 au
aratat ca Soarele contine
sodiu. Apoi, Tn 1861 au des-
coperit cesiul si rubidiul.
Kirchhoff a contribuit foarte
mult si la studiul spectro-
scopiei, formuland trei legi
care descriu compozitia
spectrald a luminii emise de
obiectele incandescente.
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PORTOFOLIU

Tehnica rezolvarii
circuitelor prin aplicarea
teoremelor lui Kirchhoff

Priveste cu atentie circui-
tul din figura a. Considera
ca se cunosc valorile nume-
rice ale tensiunilor electro-
motoare, ale rezistentelor
si ale rezistentelor interne.
Trebuie sa determini
intensitatile curentilor elec-
trici. Cum vei proceda?

1 Numara nodurile n si
noteaza-le cu majuscule.

2 Noteaza cu cifre romane
ochiurile.

3 Noteaza curentii de pe
laturile circuitului si
reprezinta sensul lor (vezi
figura b).

4 Scrie teoremala lui
Kirchhoff pentru un
numar de noduri egal cu
n-1.

5 Scrie a doua teorema
a lui Kirchhoff pentru
ochiuri.

e

@ Prima teorema a lui Kirchhoff. Suma algebrica a intensitatilor curentilor care se intal-

nesc intr-un nod de circuit este nula: ZIk =0, unde intensitatile I, pot fi pozitive sau

k=1
negative, in functie de modul in care trece curentul prin nod (intrd in nod sau iese din nod).
Exemplu. In figura 3 este reprezentat un nod de circuit. Fiecarei sarcini electrice care trece prin
cei cinci conductori conectati Tn nod 1i corespunde un curent electric. Avand Tn vedere legea
conservarii sarcinii electrice (suma sarcinilor electrice care intrd Tn nod este egala cu suma
celor care ies din nod), putem scrie: Q, +0Q, +Q, =0, + O, . Impartind aceasta relatie la durata
[ L2 Q, 03 A 05
t

At At At
I, +I1,+1,=1,+I;. Se poate spune ca suma curentilor care intra Th nod este egala cu suma

curentilor care ies din nod, o alta modalitate de enuntare a primei teoreme a lui Kirchhoff.

I/

Deseneaza in caiet reteaua electrica din
figura 5. Determina numarul de noduri,
laturi si ochiuri. Alege pentru ochiul I un
sens de parcurs asa cum este reprezentat
in figura si exprima diferenta de potential
dintre perechile de puncte Asi B; Bsi C; C
si D; D si A, aplicand rezultatul obtinut la
legea lui Ohm pentru tensiunea electrica
dintre doud puncte: U,+E=I(R+r). Ce
relatii poti obtine intre tensiunile electro-
motoare si tensiunile pe rezistorii din ochiul
considerat?

trecerii curentului electric prin nod, rezulta: , ceea ce duce la relatia:

Concluzie: Pentru ochiul I, alegem sa parcurgem laturile circuitului aplicand ceea ce
am studiat la legea lui Ohm, pentru toate cele patru laturi ale ochiului: V,=V;=1IR,;
Vo-V.+E =L (R +r); V.-V,-E,=Lr,; V,-V,+E,=-I,(R,+r,). Adundnd membru cu
membru relatiile anterioare, obtinem: £, —E, +E, =I,,R, + I,(R, +1,)+ L,r, = I, (R, +1,) . Acest
tip de rezultat se regaseste in toate evaludrile realizate pentru ochiuri de circuit, deci se
poate trage concluzia ca are caracter general.

e

A doua teorema a lui Kirchhoff. Suma algebrica a tensiunilor electromotoare pentru un
OChI de cwcwt este egala cu suma algebrica a caderilor de tensiune din acel ochi de circuit:
ZE ZR -I,, unde termenii sumelor pot fi pozitivi sau negativi, in functie de sensul ten-

k=1 k=1
siunii sau al intensitatii in raport cu sensul ales arbitrar pentru ochiul considerat.

1/

Alege un sens de parcurs pentru ochiul ADEFA din figura 5 si scrie expresia teoremei a doua
a lui Kirchhoff. Alege un sens pentru ochiul ABCDEFA din figura 5 si scrie expresia teore-
mei a doua a lui Kirchhoff. Analizand relatii scrise pentru cele trei ochiuri ale circuitului din
figura 5, formuleaza o concluzie.
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Gruparea generatoarelor identice (studiu experimental)

Sy oeer

Conditiile tehnice concrete de realizare a unor circuite electrice impun uneori utilizarea de
tensiuni sau de intensitati ale curentilor mai mari decat se pot obtine de la o singura sursa.
Astfel, a aparut necesitatea gruparii surselor de tensiune (imaginile 1 si 2). Este vorba des-
pre pile electrochimice, deoarece alimentatoarele au de regula prin constructie posibili-
tatea de reglare a tensiunii furnizate. Prin gruparea mai multor surse se obtine o ,,sursa
echivalenta®. Pentru a utiliza corect aceasta sursd, este necesar sa ii cunoastem caracte-
risticile: tensiunea electromotoare echivalenta si rezistenta interna echivalenta. Identifica
dispozitivele din imaginile 1 si 2, care utilizeaza mai multe baterii. Observa aparatele si
dispozitivele utilizate in viata cotidiana si gaseste cateva care functioneaza cu grupari de
baterii.

Concluzie

Inimaginea 1 se observa o telecomanda de televizor, iar in imaginea 2 — un aparat de foto-
grafiat. Iata cateva exemple de aparate electrice care functioneaza cu grupari de baterii:
lanternele, jucariile electrice, dronele, periutele de dinti electrice, ceasurile electrice etc.

Experimentez

17

1 Determinarea parametrilor unei baterii

Materiale necesare: o baterie, un voltmetru, un amperme- 3
tru, un bec, fire de legatura.

Modul de lucru: Realizeaza montajul electric din figura 3.
Ce semnificatie are valoarea tensiunii? Daca bateria nu ali-
menteaza un consumator, se spune ca functioneaza ,,in gol*.
In continuare, realizeaza circuitul din figura 4 si noteaza
indicatiile ampermetrului si voltmetrului I si U. Calculeaza
tensiunea electromotoare si rezistenta interna a bateriei uti-
lizdnd valorile masurate. 4

Concluzii: Tensiunea masurata Tn montajul din figura 3 este
chiar tensiunea electromotoare a bateriei. Legea lui Ohm

pentru intreg circuitul se scrie: IzRi, iar pentru bec,

_ +r
Izg. Obtinem: r=u.
R I

Db o @
>

Exemplu. Pentru verificarea valorii orientative a unei bate-
rii de 4,5V, datele culese la un astfel de experiment au fost: \/
E=4,65V,U=3,5VsiI=0,24 A.Rezultd r=4,79 Q.

STIAI CA?

Sistemele de backup:

= sunt acele sisteme de
rezerva care se folosesc
n cazurile in care se inre-
gistreaza caderi de curent
electric si au drept scop
principal prevenirea unor
daune cauzate de opri-
rea din functionare a unor
aparate electrice;

= sunt necesare la spi-
tale, cabinete medicale,
supermarketuri, cen-
tre comerciale, cladiri
de birouri, dar si pentru
locuinte, deoarece asi-
gura o sursa de energie
de neintrerupt. Sistemele
de backup se interca-
leaza intre reteaua elec-
trica si consumatori,
prevenind intreruperea
Cu energie a consumato-
rilor electrici.

- contin baterii ce fur-
nizeaza curent conti-
nuu, care poate fi utilizat
direct la unele tipuri de
echipamente sau poate
fi transformat in curent
alternativ. Bateriile pot
furniza energie minute,
ore sau zile, in functie de
proiectarea sistemului
electric. Cel mai frecvent,
bateriile alimenteaza cir-
cuitele electrice in timpul
ntreruperilor scurte cu
tensiune electrica de la
retea, care dureaza doar
cateva secunde.
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STIAI CA?

Gruparea n paralel a doua
generatoare diferite

Grupam doua baterii diferite
n paralel si apoi conectam
gruparea la bornele unui
bec, cain figura de mai sus.
Aplicand teoremele lui
Kirchhoff pentru circuitul
respectiv, se obtin relatiile:
U-E =Lr; U-E,==Lr,
U=IRI=1 +1I,

Rezulta astfel relatia:

=N
1=t ,undeE,,:r:lL ]r_z
+1, 1.1

rl r2

reprezinta tensiunea
electromotoare echiva-
lentd a celor doua surse,

L reprezinta
11

— 4=
rl r2

rezistenta interna a sursei
echivalente.

iar r, =

2 Gruparea in serie a generatoarelor

Materiale necesare: doua baterii cu parametrii determinati 5
n montajul anterior, un voltmetru, un ampermetru, un bec,
fire de legatura.

Modul de lucru: Realizeaza montajul electric din figura 5,
n care conecteaza doua baterii in serie. Masoara tensiunea
electromotoare a gruparii, E5 (la mers in gol), si apoi ten-
siunea si intensitatea la functionare n sarcina. Calculeaza
rezistenta interna a gruparii, rg, prin metoda cunoscuta.
Compara rezultatele cu datele individuale ale celor doua
baterii si formuleaza concluzii. Verifica rezultatele experi-
mentale aplicand teoremele lui Kirchhoff.

Concluzii: Tensiunea electromotoare echivalenta este suma tensiunilor electromotoare ale
bateriilor din grupare, iar rezistenta interna echivalenta este egala cu suma rezistentelor
interne ale bateriilor.

Teorema a doua a lui Kirchhoff pentru circuitul analizat este: E; + E, = I(R,,, + 1y + I,).
< . . E, +E E
Aceasta relatie, scrisd sub forma: [=—2—2—=——3
Rbec+r1+r2 Rbec+r5

intregul circuit. Pentru o grupare Tn serie de n surse identice: E,=n-E,r,=n-r.

, reprezinta legea lui Ohm pentru

3 Gruparea in paralel a generatoarelor

Materiale necesare: doua baterii identice cu parametrii ¢
cunoscuti, un voltmetru, un ampermetru, un bec, fire de
legatura. In

Modul de lucru: Foloseste bateriile cu parametrii cunoscuti
sirealizeaza circuitul din figura 6. Masoara tensiunea la bor-
nele gruparii la mers in gol si apoi tensiunea si intensita-
tea curentului la functionarea in sarcina. Cauta relatii intre I

valorile masurate si cele cunoscute pentru cele doua surse. 2
Repetd masuratorile pentru cazul simplu Tn care cele doua
surse sunt identice. Comenteaza rezultatul. U I %

Concluzii: Pentru cazul particular Tn care cele doua surse

sunt identice se obtine: E; = E, = E, si rpzé. Rezulta ca

intensitatea curentului prin consumatorul extern este mai
mare decat in cazul folosirii unei singure surse.

1V

- O grupare de generatoare conectate in serie este echivalentad cu un generator echivalent
care are parametrii: Eg=E; + E, + Eg+ ...Sirg=r +ry+ry+ ...

- Daca avem mai multe baterii la dispozitie si avem nevoie de o tensiune mai mare decat
a unei baterii, grupam Tn serie bateriile. Daca avem nevoie de un curent de o intensitate
mai mare pentru un anumit circuit, grupam bateriile in paralel.

1/

Ai observat ca Th comert se gasesc baterii chimice de 1,5 V, mai mici sau mai mari, de

4,5V, si de 9 V. Daca desfaci o baterie de 4,5V, vei gasi in ea trei cilindri identici, cuplati
electricintre ei. Daca inlaturi invelisul unei baterii de 9 V, vei gasi sase elemente suprapuse,
ntre care exista contact electric. Ce concluzie se poate exprima? Documenteaza-te si ofera
un raspuns adecvat.



Energia si puterea electrica

L13 - L14

Energia si puterea electrica

Sy oeer

In viata cotidiana utilizim o mare diversitate de aparate si
dispozitive electrice, de la becuri pana la automobile sau
trenuri electrice. Pentru a functiona, aceste aparate sunt
conectate la circuite electrice care contin surse de energie
electrica. Identifica sursele de energie electrica din imagi-
nea 2. Energia electrica este transmisa de la sursele electrice
la consumatori prin retele electrice. Analizeaza imaginea 1,
identifica elementele electrice prin care se transmite ener-
gia electrica de la reteaua publica la o locuinta si noteaza-le
in caiet. Aparatele electrice functioneaza normal pentru
anumiti parametri (tensiune, intensitate si putere). In functie
de utilitatea aparatului, de modul de alimentare cu energie
electrica si de constructia sa, acesta poate fi un consumator
de putere mica (de exemplu, un bec de lanterna — 5 W), de
putere medie (de exemplu, o masina de spalat rufe — 500 W)
sau un consumator de mare putere (motor electric indus-
trial = 20 MW).

Concluzie

Surse de energie electrica pot fi: generatorul solar, genera-
torul eolian, acumulatorul chimic. Exemple de consumatori
electrici: automobilul, televizorul, masina de spalat, cafeti-
era, becul, telefonul, frigiderul.

1V

————

transformator

i )
aratrasnet
o =

R

D Energia electrica a unei surse electrice reprezintd capacitatea sa de a determina sta-
bilirea unui curent electric printr-un circuit. Puterea electrica reprezinta energia elec-

tricd consumata in unitatea de timp: P= % [Pls; =W =1J/s.

Observatie: In domeniul tehnic se utilizeaza o unitate de energie speciala, kilowattul-ora

(kWh), 1 kWh =103W - 3600s =36 - 105Ws =36 - 105 J.

1/ B

@ Determinarea puterii electrice

Materiale necesare: o sursa de tensiune, un ampermetru,
un voltmetru, un bec, un reostat, fire de legatura.

Modul de lucru

- Realizeaza circuitul electric simplu prezentat in imagi-
nea 3. Atentie! Nu depadsi valorile tensiunii si intensitatii
notate pe elementele de circuit, utilizeaza ochelari de
protectie si lucreaza in prezenta unui adult!

- Masoara intensitatea curentului electric ce trece prin cir-
cuit si tensiunea electrica de la bornele becului. Trece
datele intr-un tabel de tipul celui alaturat. Reprezinta
grafic caracteristica curent — tensiune a becului. Anali-
zeaza graficul obtinut si compara-l cu caracteristica
curent — tensiune a unui rezistor, analizata in lectiile ante-
rioare. Explica diferentele observate.

Nr. det. U (V) I(mA)
1

INVESTIGATIE

Wattmetrul utilizat

in practica

Pentru masurarea pute-

rii electrice n diferite locuri
dintr-un circuit electric, Tn
locul utilizarii unui amper-
metru si a unui voltmetru, se
utilizeaza un aparat special
de masura numit wattme-
tru. Acesta are o structura
complexa si se monteaza in
circuit in trei puncte, astfel
incat sa masoare simultan si
intensitatea curentului care
trece printr-un consuma-
tor, dar si tensiunea la bor-
nele lui. Scala wattmetrului
este gradata direct Tn unitati
de putere. Conecteaza un
wattmetru n diferite cir-
cuite electrice simple si
masoara puterea consu-
mata de circuit. Observa
cum se modifica puterea la
schimbarea rezistentei din
circuit. Formuleaza o con-
cluzie. Pentru a sensibiliza
populatia cu privire la eco-
nomisirea energiei electrice
prin reducerea consumului,
au fost concepute si intro-
duse Tn circuitul economic
prize care au incorporate
wattmetre digitale. Astfel,
utilizatorul casnic poate
monitoriza puterea distribu-
ita prin acea priza.
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INVESTIGATIE

Bilantul puterilor
intr-un circuit simplu

in figura de mai sus este
prezentat intuitiv bilantul
puterilor intr-un circuit sim-
plu, format dintr-o sursa
electricd, un consuma-

tor si o linie de alimentare
(fire de legatura). Puterea
totala furnizata de sursa
este: P, = EI si reprezinta
puterea consumatd. Din
aceasta, pe consumato-

rul de rezistenta R ajunge
puterea P, = RI?, care
reprezintd puterea utild. Pe
linia de alimentare are loc o
cadere de tensiune U, = IR,
care determina o putere

P, = R,I?, iar pe rezistenta
internd a sursei se
regaseste puterea interna
P, = rI2. Puterea pe linie

si puterea pe rezistenta
interna constituie pute-

rea pierdutd. Randamentul
circuitului este:

W, [

n= utila = utila
VVconsumata IDCOnSlAmatG

Relatia se mai poate scrie:

_RI*  RI R

T=Er TI(R+R,+r) R+R.+r

« Observa valorile indicate de aparatele de masura si de sursa de tensiune din imaginea 3
si analizeaza diferentele dintre intensitati si tensiuni. Calculeaza rezistenta becului pen-
tru diferite portiuni ale graficului si formuleaza o concluzie. Identifica valorile tensiunii
si puterii electrice notate pe bec si determina intensitatea si rezistenta becului pentru
aceste valori.

Concluzie
Anumite elemente de circuit functioneaza corect pentru scopul in care au fost concepute
numai la anumite valori ai parametrilor electrici, valori numite parametri nominali. De
exemplu, un bec electric subalimentat are o rezistenta mica si nu lumineaza. Rezistenta
lui electrica depinde de tensiunea de alimentare si nu respecta legea lui Ohm (rezistenta
neliniard). Caracteristica curent — tensiune a becului nu este un segment de dreapta ca in
cazul rezistorului, adica intensitatea curen- 4
tului prin bec nu este proportionala cu ten- 200
siunea aplicata. Un astfel de element de 180
circuit se numeste neliniar, deoarece nu Eiig
respecta legea lui Ohm pentru o portiune &1
de circuit. In graficul alaturat se observa
caracteristica curent-tensiune a unui bec cu
incandescenta. Puterea electrica consumata
de un bec este egala cu produsul dintre ten-
siunea de functionare si intensitatea 0 05 ! L5 2 25 3
@ curentului electric: P= U - I. Tensiunea, in volt

e

Valorile nominale inscriptionate pe elemente precum becuri, aparate de incalzit etc. sunt o
pereche dintre valorile P,, I, U ; P,=U, - I,.

n* =n?

1/

Problema rezolvata. Din punct de vedere energetic, un circuit electric simplu cu baterie chi-
mica este constituit din doua componente: un furnizor de energie - sursa de tensiune elec-

tromotoare si consumatorii rezistivi de energie, caracterizati prin rezistenta circuitului
@ extern si respectiv rezistenta interna a bateriei. Determina energia/puterea electrica
cheltuita de bateria conectata la bornele unui rezistor, cat si energia/puterea electrica con-
sumata de rezistor si de circuitul intern al bateriei.

Intensitatea,

B
N A OO
o O O O o

o

Rezolvare: Masura energiei cheltuite de baterie este data de lucrul mecanic cheltuit pen-
tru transportarea sarcinii g prin intregul circuit: L = W, , = Eq, adica de produsul dintre ten-
siunea electromotoare a sursei si sarcina transportata. Stiind ca I=%=Ri, rezulta:
+r
2

w,, :RE_At, ce reprezinta energia totala cheltuita in circuit. Aceasta energie este com-
+r

pusa din energia cheltuita pe rezistenta externa si cea cheltuita pe rezistenta interna a bate-
riei. Deoarece E = U + u, se poate scrie: W,,, = W,,, = (U + u)IAt, adica W,,, = UIAt + ulAt =

=W,, + W,,. Considerand U = IR si u = Ir, rezulta ca energia consumata de circuitul exte-
2
rior are expresia W, , =——— At, iar energia consumata de circuitul intern al sursei este
R+r)
E’r . < S E? , <
= 5 At. Puterea electrica totala a unui circuit este P,,=——, putereainterna este
(R+r) R+r
E’r . <. E’R
) = >, iar puterea externa: P =——. @
(R+r) (R+r)
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Daca esti atent, poti observa ca oamenii folosesc multe apa-
rate, dispozitive, unelte electrice pentru caldura degajata de
acestea. in figura 1 se vede partea din spate a unei plite elec-
trice de bucatarie, iar in figura 2 sunt prezentate cateva incal-
zitoare si cateva aparate de lipit. Ce fenomen fizic se produce
in aceste aparate si este utilizat practic? Identifica apara-
tele electrice din imaginile 1 si 2, apoi specifica utilitatea
fiecaruia.

Observ

Concluzie

La trecerea curentului electric prin conductorii metalici,
acestia se Incalzesc si genereaza céldura. In figura 1, corpul
spiralat este un rezistor care se incinge cand este parcurs de
curent electric. in figura 2, dispozitivele spiralate sunt incil-
zitoare electrice uzuale cu care se obtine apa calda nece-
sard in cantitati mici pentru prepararea ceaiului, a cafelei
etc. Celelalte sunt unelte electrice folosite in tehnica cir-
cuitelor, cu ajutorul carora se topesc aliaje de lipit, datorita
temperaturii mari de lucru (~340 °C). Acestea sunt instrumente de lucru obisnuite pentru
elevii care participa la activitati practice tehnice (electrotehnica, robotica etc.).

v

Fenomenul de Tncalzire a unui conductor metalic la trecerea curentului electric este
denumit efectul termic al curentului electric.

N

Legea lui Joule: Caldura disipata de o portiune de circuit care are rezistenta electrica R
este direct proportionala cu patratul intensitatii curentului care parcurge acea portiune, cu
2

rezistenta ei si cu durata trecerii curentului: Q=I?RAt=UIAt= %At.

i’

1 Problema rezolvata. Explica legea lui Joule pentru un rezistor de rezistenta R, conectat
la o tensiune U, utilizand notiunile parcurse Tn lectiile anterioare.

Rezolvare: Cand curentul parcurge o portiune de circuit, purtatorii de sarcina electrica
sunt antrenati in miscare de tensiunea de la capetele acelei portiuni. Energia cheltuita
este masurata prin lucrul mecanic: W = Ug = UIAt. Datorita ciocnirilor cu ionii retelei din
care este constituit conductorul, miscarea purtatorilor de sarcina devine aproape hao-
tica, similara agitatiei termice studiate la fenomenele termice. Efectul global este Tncalzi-
rea conductorului parcurs de curent electric. Energia primita de conductor este transmisa
mediului sub forma de caldura: Q = W = UIAt. Avand in vedere legea lui Ohm pentru o
portiune de circuit, relatia se poate scrie: Q = I2RAt.

2 Pentru a afla calitatile unuiincalzitor, niste elevi curiosi au realizat un experiment simplu
pentru a determina randamentul incalzitorului (figura 3). Au introdus in 400 g de apa, cu
temperatura de 17,7 °C si caldura specifica 4180 J/kg-K, un Tncalzitor electric pe care
este inscriptionat 220 V; 0,5 kW. Din momentul cuplarii la retea, o eleva a declansat cro-
nometrul de pe telefonul mobil si, cand au decuplat de la retea Incalzitorul, a oprit cro-
nometrul. Acesta arata 2 min 39 s, iar termometrul electronic indica 63 °C. Calculele lor
au dus la concluzia ca randamentul Tncalzitorului in acest experiment este de 95,27%.
Verificati calculele lor. Cum explicati randamentul acesta atat de mare?

PORTOFOLIU

Aplicatii practice ale
efectului termic al
curentului electric

O aplicatie realizata

tinand cont de efectul ter-
mic al curentului electric
sunt rezistoarele speci-
ale, care au rolul de a nu

se Incalzi la trecerea unor
curenti mari. Conductorii
din care sunt confectionate
aceste rezistoare, inclu-

siv potentiometrul bobinat,
trebuie sa reziste la curenti
mari fara sa se incalzeasca.
Materiale speciale cu astfel
de proprietati sunt diverse
aliaje: nichelina (nichel si
crom), kanthal (fier, crom,
aluminiu), constantan
(cupru, nichel), manganina
(cupru, mangan, nichel) si
altele.

Plecand de la exemplele
date, gaseste si alte aparate
si dispozitive care utilizeaza
efectul termic al curentului
electric.




Fenomene electrice si magnetice — Electrocinetica

STIAI CA?

Importanta electrolizei (1)
Utilizand metode bazate

pe electroliza se obtin
substante de o mare puri-
tate. Astfel, a luat amploare
industria producatoare

de metale pure prin alte
metode decat cele meta-
lurgice. Cuprul si aluminiul,
de exemplu, se obtin, pe
scara larga in industrie, din
compusi ionici, prin metode
electrolitice. Fara utilizarea
acestor metode, probabil ca
si acum aluminiul ar fi la fel
de scump ca atunci cand a
fost izolat prima data; avea,
in acel moment, un pret mai
mare decat aurul. Azi, fabri-
cile care produc aluminiul
utilizeaza electroliza trioxi-
dului de aluminiu (aluming,
Al,0,) in stare de topitura.
Trebuie facuta totusi urma-
toarea remarca: obtinerea
metalelor pe cale electroli-
tica in cantitati industriale
este extrem de energo-
fagd. Daca aceasta energie
este obtinuta prin metode
clasice, poluante, consti-
tuie un pericol pentru sana-
tatea planetei. De aceea,
este necesar sa se dezvolte
acele tehnologii care permit
obtinerea de energie elec-
trica prin metode nepolu-
ante sau utilizand resurse
regenerabile.

Extindere: Efectul chimic al curentului electric. Electroliza

QYo

Prin aplicatiile sale industriale, efectul chimic al curentului
electric prezinta o importanta deosebita. Studierea acestuia
n laborator se realizeaza in principal cu ajutorul unui dispo-
zitiv denumit electrolizor (figura 1). Analizeaza figura 1 si
identifica elementele componente ale unui electrolizor.

Concluzie

Electrolizorul se compune dintr-o cuva electrolitica (un vas
adecvat), doi electrozi confectionati din materiale conduc-
toare, sursa de tensiune, instrumente de masura. Electrodul
care este conectat la borna pozitiva a sursei se numeste
anod, iar cel care se conecteaza la borna negativa se
numeste catod. Sunt utilizati frecvent electrozii din carbune,
confectionati special pentru domeniul tehnic (hu combusti-
bil). In figura 2 sunt prezentati doi electrozi fixati pe capacul
electrolizorului, asa cum arata inainte de realizarea experi-
mentelor. Piulitele de fixare ale electrozilor respecta codul
culorilor din electricitate, adica la borna pozitiva se cupleaza \
cel de culoare rosie. b

1/
D Electroliza

Materiale necesare: o baterie de 9 V, un electrolizor, apa dis-
tilata, un bec de lanterna cu tensiunea nominala in jurul valo-
rii de 6V, fire de legaturd, un intrerupator, clorura cuprica.

R

'ELECTROLIT

-0

Modul de lucru: Conecteaza in serie la bornele bateriei de
9 V un electrolizor, In cuva caruia vei pune apa distilata, si
un bec (ca in figura 3). Observa cu atentie atat filamentul
becului, cat si apa din cuva electrolitica, care aici este un
pahar din sticld. Noteaza ce observi. In apa distilata adauga
cateva grame (o linguritd) de clorura cuprica, CuCl,, siames-
teca pana cand solutia devine omogena. Inchide intrerupa-
torul si observa ce se intampla cu becul.

Concluzie: Faptul ca becul nu lumineaza poate sa suge-
reze ca apa pura nu contine purtatori liberi de sarcina elec-
trica, electroni si ioni, care sa conduca curentul electric. In
urma dizolvarii clorurii cuprice Tn apa distilata, becul lumi-
neaza, iar in pahar se observa o anumita agitatie, Tn special
njurul electrozilor (figura 4). Deci, prin amestecarea clorurii
cuprice cu apa se obtine o solutie cu proprietatea de a con-
duce curentul electric.

e

Procesul chimic prin care moleculele unei substante se descompun Tn ioni si electroni sau
numai Tn ioni se numeste disociere electrolitica. Aceasta substanta complexa, rezultata
in urma disocierii, se numeste electrolit. Micile bule sesizate la anod sugereaza degaja-
rea unui gaz. La catod se observa o depunere rosiatica, care este cu atat mai semnificativa
cu cat durata procesului este mai mare si cu cat curentul din circuit este mai intens (becul
lumineaza mai puternic). Acest proces complex a fost denumit electroliza.




Extindere: Efectul chimic al curentului electric. Electroliza

o

Analizeaza si explica fenomenele care au loc in timpul elec-
trolizei clorurii cuprice.

Concluzie: In contact cu apa, clorura cupricé (o substanta
cristalind, vezi figura 5) sufera la nivel molecular un pro-
ces de separare in ioni, sub actiunea moleculelor de apa.
Pentru o molecula individuala de clorura cuprica, acest pro-
ces este descris In figura 6. Molecula neutra din punct de
vedere electric, formata din doi atomi de clor si un atom
de cupru, este divizata in ioni. Atomului de cupru i lipsesc
doi electroni si devine ion, cu doua sarcini elementare pozi-
tive. Cei doi atomi de clor au un surplus de cate un electron
fiecare si devin ioni negativi: CuCl, = Cu*+ + 2Cl-. Datorita
prezentei apei, acesti ioni nu se recombina in molecula
initiala de clorura cuprica, iar solutia electrolitica rezultata
manifesta echilibru termodinamic, Tn absenta unor factori
externi. Avand Tn vedere prezenta in solutie a celor doi elec-
trozi, va avea loc o migrare a ionilor. Purtatorii de sarcina
pozitiva se deplaseaza spre electrodul negativ (catod) si se
numesc cationi. Ionii negativi se deplaseaza spre electrodul
pozitiv (anod) si se numesc anioni. Aceasta deplasare a ionilor constituie un curent electric
realizat de doua tipuri de purtatori de sarcina electrica: pozitiva si negativa. In figura 7 este
prezentat acest proces. Cand ionii ajung la electrozi, au loc urmatoarele procese.

- Laanod, ionii de clor cedeaza un electron si devin atomi neutri, apoi doi atomi de clor se
unesc si formeaza molecula de clor: Cl- — e = Cl; Cl + Cl = CL,T. Sageata orientata verti-
calin sus arata ca moleculele de clor se degaja in atmosfera din jurul cuvei electrolitice.
Atentie: clorul este un gaz toxic! Evitati inhalarea!l

« Lacatod, ionii de cupru primesc cate doi electroni (reducere) si devin atomi neutri de cupru:
Cu++ + 2e- = Cul. In timpul acceptarii electronilor de la catod, atomii de cupru formati se
depun pe electrodul din carbon. Daca timpul de derulare al electrolizei este suficient, pe
electrod se va observa o depunere cu tenta rosie: este cuprul metalic (figura 8).

Observatie: Exista situatii speciale in care anodul se poate solubiliza in lichidul electrolitic
si se consuma, iar atomii lui se transfera catre catod.

e

Electroliza este procesul electrochimic prin care, sub actiunea curentului electric, ionii
dintr-un electrolit sunt separati si neutralizati la electrozi. In functie de proprietétile
substantelor implicate Tn proces, pot avea loc depuneri solide sau degajari gazoase.

17

In figura 9 este prezentata o medalie olimpica de aur, acordata primei gimnaste din isto-
rie care a obtinut nota 10 acordata de catre toti arbitrii! Desi se numesc medalii ,,de aur®,
de catva timp medaliile nu sunt din aur, ci din argint placat electrochimic cu aur, dupa un
set de norme elaborat de Comitetul Olimpic International. Pentru Olimpiada de Iarna de la
Peyong Chang din Coreea de Sud, care a avut loc in anul 2018, medalia de aur a avut urma-
toarele caracteristici: 6 g aur; 92,5% argint; disc cu diametrul 92,5 mm. Utilizand tabele cu
valori ale densitatilor si caldurilor specifice, afla masa de argint, densitatea medaliei si cal-
dura specifica a acesteia.

STIAI CA?

Importanta electrolizei (2)
Prin electroliza se pot
obtine depuneri de foarte
buna calitate, ce respecta
cele mai mici neregularitati
ale anozilor, in stra-

turi cu grosimea dorita.

Galvanotehnica, o ramura

industriald importanta, se

ocupa cu depunerile meta-
lice prin metode electrice.

In cadrul galvanotehnicii

distingem:

« galvanostegia, acoperirea
unui metal cu un strat din
alt metal, de regula de
grosime uniforma;

- galvanotipia, editarea
de texte sau de matrite
pentru texte prin coro-
dare sau depunere
electrochimicg;

- galvanoplastia, repro-
ducerea in altorelief sau
tridimensionala a unor
obiecte.
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INVESTIGATIE

Randamentul de trans-
mitere a puterii elec-
trice Intr-un circuit electric
simplu depinde doar de
rezistentele din circuit.
Expresia acestuia se poate
scrie: n:L: 1 . Se
R+r 1+ r
R
vede ca, daca rezistenta
externa creste foarte mult,
randamentul tinde catre
valoarea 1. Acest lucru este
complet inutil, pentru ca
prin circuit Tn acest caz nu
ar trece curent. Altfel spus,
este obligatoriu sa folo-
sim circuitele electrice la
valori subunitare utile pen-
tru interesul utilizatoru-
lui. In graficul din figura, ce
litera trebuie scrisa in drep-
tul bulinei rosii? Explica
rationamentul!

Extindere: Transferul de putere intr-un circuit electric

simplu de curent continuu

QYo

Eticheta energetica (vezi imaginea 1) ilustreaza, prin culori,
sageti sau literele alfabetului, eficienta energetica a unui
aparat electric de uz casnic. Discuta cu colegii si profesorul
despre aceste etichete si explica semnificatia si importanta
lor pentru mediul inconjurator. Observa aparatele electro-
casnice din jurul tau, citeste eticheta energetica si formu-
leaza concluzii referitoare la eficienta energetica a acestora.

Concluzie

Schema de etichetare este bazata pe un ,indice de eficienta

energetica“, rezultat prin compararea consumului de ener-

gie al aparatului electric de uz casnic ce trebuie etichetat

energetic cu consumul mediu de energie al modelului euro-
pean, ales la nivelul anului 1993, folosind valori varia-

bile Tn functie de categoria aparatului.

1/ B

Puterea transmisa in circuitul exterior

Materiale necesare: un alimentator (care are rezistenta
interna practic nuld), rezistor conectat in serie cu alimenta-
torul (r), zece rezistori sau un rezistor cu rezistenta ce poate
fi variata (reostat), un ampermetru, un voltmetru, fire de
legatura.

Modul de lucru

Conecteaza la bornele alimentatorului cu rezistenta r rezis-
torul Tn serie cu ampermetrul (figura 2), iar voltmetrul
conecteaza-1 la bornele rezistorului. Intr-un tabel de tipul
celui alaturat, noteaza valorile indicate de aparatele de
masura. Calculeaza valoarea puterii consumate de rezis-
tor in fiecare caz. Repeta determinarile pentru cel putin 10
rezistori cu rezistente electrice diverse. Reprezinta grafic
puterea in functie de rezistenta. Analizeaza graficul si for-
muleaza concluzii. Explica concluziile observate.

Exemplu: In urma determinérilor experimentale, un grup de
elevi a obtinut setul de date din tabelul alaturat. Sursa a fost

reglata pentru tensiunea de 6 V si ,rezistenta interna“ r =
20 Q.

Concluzii

Se observa din datele experimentale cd, desi rezistenta
externa creste tot timpul, puterea disipata pe ea creste pana
la 0 valoare maxima, iar apoi scade in mod continuu. Graficul
puterii in functie de rezistenta rezistorului este prezentat
in figura 3. Din grafic si din tabelul de date experimentale,
rezultd ca puterea transmisa in circuitul exterior este maxima
in cazul in care rezistenta externa are aceeasi valoare ca
rezistenta interna a sursei. Pentru a explica aceasta con-
statare interesanta, trebuie sa recurgem la evaluari cantita-
tive. Pentru inceput, sa observam ca, pentru o putere dat3,
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Extindere: Transferul de putere Intr-un circuit electric simplu de curent continuu

debitatd de generator, exista dou& valori ale 0,500 3
rezistentei externe care asigura acest trans-
fer. Daca ducem o linie orizontala pe grafic,
de exemplu pentru punctul figurativ care 0,400
corespunde rezistentei electrice de 80 €,
observam ca puterea transmisa este 0,288
W, aceeasi care se transmite daca rezistenta  ( 399
externa este de 5 Q.

Putem sa evaluam ca dependenta rezistentei 0,250
externe de celelalte elemente din expresia
puterii transmise la consumator (in cazul in
care se neglijeaza rezistenta electriczé acon- 0,150
ductoarelor utilizate) este: P, , = E—RZ Din 4100

(R+r) ’
aceasta relatie se obtine o ecuatie de gradul ¢ g59
2

al doilea: R2+R(2r—%)+r2=0. Radacinile 0,000

0,450

0,350

0,200

, ) S 0 20 40 60 80 100 120 140
acestel eCU&t,II sugereazaca exista, in princi-

piu, doud valori ale rezistentei externe care determina aceeasi putere transmisa n circuitul
exterior. Urcand pe axa puterilor in grafic, se vede ca exista o valoare maxima a puterii trans-
mise de sursa circuitului exterior. Aceasta valoare corespunde situatiei in care cele doua
rezistente exterioare (date de solutiile ecuatiei) au aceeasi valoare. Aceasta consideratie

2 2
corespunde conditiei ca discriminantul ecuatiei sa aiba valoare nula: A=(2r—Fj -4r*=0.

e

O sursa de tensiune transmite putere maxima in circuitul exterior de rezistenta R daca
2

rezistenta consumatorului este egald cu rezistenta interioara a sursei, R=rsi P, =—,

4r
iar randamentul cu care se transmite puterea maxima Tn circuitul exterior este:
R r
N=——=—-=0,5=50%.
R+r r+r

1/

Problema rezolvata

Un alimentator poate furniza, din fabricatie, doar anumite
tensiuni: 2V, 6 V, 12V, 24 V. Pentru alimentarea unui bec
electric pe care se afla inscriptionat: 3,5V, 0,25 A cu acest
alimentator, se utilizeaza circuitul din figura 4, in care rezis-
torul r conectat n serie cu sursa este un potentiometru cu
cursor, bobinat, pentru a suporta curenti mai mari, si care
are rezistenta la capetele fixe de 50 — 100 €. Arata cum se
poate alimenta becul astfel incat sa functioneze la parame-
tri nominali, utilizand alimentatorul si potentiometrul.

Rezolvare. Practic, avem la dispozitie o sursa echivalenta cu
o baterie cu rezistenta interna variabila. Pornind de la valo-
rile nominale citite pe soclul becului, se vede ca valoarea 2
V nu poate fi folositd, deci mergem la urmatoarea valoare.
Folosind relatia pentru puterea transmisa n circuitul exterior, rezulta pentru rezistenta

E-U, =10Q. Acum becul

internd a potentiometrului care se constituie in rezistenta: r=
va functiona normal. n

STIAI CA?

Transferul de energie
wireless

Transmisia wireless este

un concept folosit recent si
care se refera al transmisie
de energie prin unde elec-
tromagnetice. Fenomenul
este cunoscut si utilizat de la
inventarea aparatelor si dis-
pozitivelor electronice: apa-
rate de emisie — receptie
radio, dispositive radar,
sisteme de televiziune,
cuptoare cu microunde, tele-
comenzi etc. Un dispozitiv
special denumit sursa trans-
mite unde electromagnetice
care sunt receptionate de
diferiti receptori specializati.
Energia transmisa prin
undele electromagnetice
este transformata la recep-
tori in energie electrica si
este utilizata pentru diferite
scopuri. Tehnologia de trans-
misie wireless a energiei
poate elimina utilizarea fire-
lor si a bateriilor, crescand
astfel mobilitatea, comodi-
tatea si siguranta unui dis-
pozitiv electronic. Aplicatiile
acestei tehnologii includ
Tncarcarea dispozitivelor por-
tabile, cum ar fi telefoanele
si periutele de dinti elec-
trice, incarcarea wireless sau
transfer continuu de energie
wireless Tn dispozitive medi-
cale implantabile, precum
stimulatoarele cardiace arti-
ficiale, sau in vehicule elec-
trice, satelitii, aeronavele,
dronele etc.



Fenomene electrice si magnetice — Efectul magnetic al curentului electric

STIAI CA?

Liniile de camp magnetic
ale unui magnet

Imaginea de mai sus ilus-
treaza liniile de camp mag-
netic datorate campului
magnetic produs de un
magnet Tn forma de bara.
Acestea au sensul astfel
incat intra in polul sud, tra-
verseaza magnetul, ies din
polul nord si se inchid in
exteriorul magnetului.

Liniile de camp magnetic
ale unui curent rectiliniu

Campul magnetic pro-

dus de un curent electric
depinde de intensitatea
curentului electric, dar si de
sensul acestuia. Imaginea
de mai sus ilustreaza liniile
de camp magnetic Tn cazul
unui curent electric recti-
liniu. Se observa ca aces-
tea sunt cercuri concentrice
n jurul curentului si sunt
intr-un plan perpendicu-
lar pe acesta. Sensul lor
poate fi determinat, formal,
cu ajutorul mainii drepte
(regula mainii drepte) pozi-
tionata ca in imagine; dege-
tul mare arata sensul
curentului electric, iar cele-
lalte degete, sensul liniilor
de cAmp magnetic.

Studiul experimental (calitativ) al efectului magnetic.
Electromagnetii

QYo

Existenta curentului electric Tntr-un mediu conductor determina producerea unor fenomene
fizice cunoscute si sub numele de efectele curentului electric. In anul 1819, fizicianul danez
Hans Christian Oersted a descoperit ca un ac magnetic interactioneaza cu un conductor prin
care exista curent electric ca si cum acesta ar avea proprietati magnetice. Ulterior, fizicianul
francez André Marie Ampére a aratat ca doi conductori prin care exista curent electric inter-
actioneaza magnetic. Imaginile urmatoare ilustreaza cele precizate anterior.

In imaginile 1 - 3 se remarca un conductor prin care exista
un curent electric. Un ac magnetic, aflat in apropierea lui,
deviaza de la directia N — S in functie de orientarea conduc-
torului. In imaginea 3 pilitura de fier presaraté pe o suprafata
aflata in plan orizontal se orienteaza concentric n jurul con-
ductorului vertical cand prin acesta exista curent electric. In
imaginile 4 si 5 se observa cum se orienteaza pilitura de fier
n jurul unei bobine, prin ale carui spire exista curent electric,
si in jurul unui magnet In forma de bara. Explica fenomenele
observate si formuleaza concluzii.

Concluzii

» Unac magnetic deviaza de la directia N — S geografic doar
daca interactioneaza cu un alt magnet. Pentru ca mediul
conductor nu contine fier, ajungem la concluzia ca devi-
atia acului Tn apropierea unui conductor este produsa de existenta curentului electric.

- Pilitura de fier se asaza in zonele unde exista interactiune magnetica; cu cat interactiu-
nea este mai intensa, cu atat particulele de piliturda sunt mai dense.

- Bobina prin spirele careia exista curent electric este o sursa de posibile interactiuni mag-
netice, care se produc in zona din jurul acesteia.

- Spunem ca Tn zona din jurul magnetului sau a curentului electric existd un camp mag-
netic; sursa acestui camp este magnetul sau curentul electric. Cu cat sunt mai intense
interactiunile magnetice in jurul unei surse de camp magnetic, cu atat mai intens este
campul magnetic.

I/ B

Evidentierea campului magnetic produs de un curent electric

Materiale necesare: o baterie electrica de 1,5 V de tip AA, un conductor din cupru, nu

foarte subtire, un creion, un smartphone cu senzor magnetic si aplicatie software de tip
busola sau ac magnetic. Aplicatiile software se pot instala, 6
fara niciun fel de costuri, din magazinele online.

Modul de lucru

« Construieste o bobind, cu un singur rand de spire, infa-
surand conductorul in jurul creionului (vezi imaginea
alaturata).




Studiul experimental (calitativ) al efectului magnetic. Electromagnetii

- Initializeaza aplicatia de tip busolda magnetica si veri-
fica orientarea telefonului, astfel incat busola virtuala sa
functioneze optim (imaginea 7).

« Cupleaza, pentru scurt timp, bobina la bateria electrica

si apropi-o foarte mult de suprafata telefonului. In timp
ce se schimba orientarea bobinei Tn raport cu suprafata
telefonului, observa deviatia acului busolei. Observa ce
se Tntdmpla cu deviatia acului busolei, la schimbarea sen-
sului curentului ce trece prin bobina.
Atentie! Curentul electric din conductor duce la incalzi-
rea acestuia (efectul termic al curentului electric), ceea ce poate duce la disconfort ter-
mic sau chiar la efecte mai grave. Protejeaza-te evitand contactul degetelor direct cu
conductorul!

Concluzii

« Campul magnetic produs de curentul electric din bobina interactioneaza cu campul mag-
netic al Pamantului si modifica orientarea acului busolei.

- Schimbarea sensului curentului electric modifica orientarea campului magnetic al bobi-
nei, ceea ce face ca acul bobinei sa devieze in sens invers.

D Electromagnet

Materiale necesare: o baterie electrica de 1,5 V de tip AA,
conductor din cupru, nu foarte subtire, un cui din fier, agrafe
de birou.

Modul de lucru

- Construieste o bobina cu un singur rand de spire, Tnfasu-
rand conductorul in jurul cuiului (vezi imaginea 8).

« Conecteaza capetele bobinei la bornele bateriei electrice, se apropie agrafele de birou de
capetele cuiului si se observa interactiunea.

Concluzie
Miezul din fier al bobinei face ca dispozitivul bobina-miez sa devina un magnet veritabil; un
astfel de dispozitiv este cunoscut sub numele de electromagnet.

e

- Efectul magnetic constd in aparitia unui camp magnetic
n jurul unui conductor parcurs de curent electric; cauza
fenomenului este doar curentul electric.

- Campul magnetic se manifesta prin interactiuni mag-
netice. Sursele unui camp magnetic pot fi magnetii sau
curentii electrici. ,

- Campul magnetic se poate reprezenta cu ajutorul linii- A +
lor de cdmp magnetic care evidentiaza zonele n care pot
exista interactiuni magnetice; acesta este motivul pen-
tru care pilitura de fier se asaza de-a lungul acestor linii.
Imaginea 9 evidentiaza aceste linii pentru o bobina. Se observa ca sensul lor depinde de
sensul curentului electric.

- Campul magnetic al unei bobine este mult mai intens daca bobina contine un miez fero-
magnetic. Dispozitivul este cunoscut sub numele de electromagnet.

1/

Investigheaza daca o bobina cu un miez care nu contine fier poate fi electromagnet.

9

STIAI CA?

Liniile de cAmp magnetic
ale unei bobine

O bobina ale carei spire
sunt strabatute de un
curent electric este similara
cu un magnet in forma de
bara din punct de vedere al
distributiei liniilor de camp
magnetic. Sensul aces-
tora se poate determina,
formal, cu ajutorul mai-

nii drepte pozitionate ca

in figura de mai sus (dege-
tul mare indica sensul linii-
lor de camp prin bobing, iar
celelalte degete indica sen-
sul curentului prin spirele
bobinei).

Cat de intens este

un camp magnetic?
Marimea fizica vectori-

ala care arata cat de intens
este un camp magnetic se
numeste inductia cdmpu-
lui magnetic si se noteaza
cu B. Aceastd marime se
poate reprezenta, n orice
punct din cdmp, printr-un
vector tangent la linia de
camp magnetic si Tn planul
acesteia. Valoarea inductiei
poate fi determinata experi-
mental. Unitatea de masura
in SI este tesla, [Blg; = T.
Senzorul magnetic al unui
smartphone poate evalua
inductia cAmpului magnetic
prin intermediul unei apli-
catii software.



Fenomene electrice si magnetice — Efectul magnetic al curentului electric

STIAI CA?

Campul magnetic
al Pamantului

Campul magnetic al
Pamantului, cunoscut si
sub denumirea de camp
geomagnetic, este gene-
rat de curentii electrici
corespunzatori curentilor
de convectie ai fierului
topit din partea exterioara
a nucleului Pamantului.
Simplificat, Pamantul poate
fi socotit un magnet cu
directia polilor inclinata

la un unghi de aproxima-
tiv 11 grade fata de axa de
rotatie a PAmantului, ca si
cum ar exista un magnet-
bard plasat la acel unghiin
centrul PAmantului. Polul
sud magnetic este situat in
apropierea Groenlandei, in
emisfera nordica, iar polul
nord magnetic este situat
n apropierea polului sud
geografic. Polul Nord si Sud
magnetic se pot schimba
relativ brusc.

Soneria electrica

Dispozitivul este compus
dintr-un electromagnet, o
lamela elastica care are la
capat o bila si care poate
lovi un clopot.

QYo

Forta exercitata de un electromagnet de-

pinde, in primul rand, de campul magnetic =t

produs de bobina acestuia. E /

Imaginile alaturate prezintd, schematic: e

- un montaj electric care contine un elec-
tromagnet, aflat intr-un circuit electric

simplu, dar care permite modifica-

@ rea caracteristicilor curentului electric
din spirele bobinei (figura 1); explica cum
poate fi utilizat acest montaj pentru stu-
diul fortei electromagnetice;

- 0 bobina si liniile de camp magnetic rezultate cand in spi-
rele acesteia exista curent electric (figura 2); spune ce
semnificatie are marimea notata cu B;

- un magnet in forma de bara si liniile cAmpului magnetic
produs de acesta (figura 3); identifica regula prin care se
asociaza un sens liniilor de camp magnetic.

Concluzii

- Reostatul din circuitul electric permite modificarea inten- 3
sitatii curentului electric din bobind; montajul poate fi
folosit pentru studiul fortei de atractie a electromagnetu- B

lui Tn functie de intensitatea curentului electric si de para-
metrii constructivi ai bobinei.

« Bobina si magnetul Tn forma de bara produc un camp
magnetic asemanator; deosebirea consta in faptul ca, in cazul bobinei, cAmpul poate
fi modificat foarte usor, prin modificarea intensitatii curentului electric si a geometriei
bobinei. Notatia B din imaginile respective face referire la marimea fizica numita inductia
campului magnetic, care arata cat de intens este cdmpul magnetic. Masurarea inductiei
ne poate furniza informatii despre campul magnetic si implicit despre forta de atractie a
electromagnetului.

Ul

Dependenta campului magnetic al unei bobine
de curentul electric si parametrii constructivi ai
bobinei

52 uT
Experimentul 1

Materiale necesare: doua baterii electrice de 1,5 V de tip
AA, un conductor din cupru — nu foarte subtire, un creion, un
smartphone cu senzor magnetic si aplicatie software care
masoara inductia campului magnetic (vezi imaginea alatu-
ratd). Aplicatiile software se pot instala, fara niciun fel de
costuri, din magazinele online.

vibration sensitivity: 50% \n
threshold: 199uT

D

Modul de lucru
- Construieste doua bobine, cu un singur rand de spire, de aproximativ aceeasi lungime, dar
cu numar de spire mult diferit. « Initializeaza software-ul care masoara inductia campu-
lui magnetic. - Cupleaza bobinele, pe rand si pentru scurt timp, la una dintre bateriile elec-
trice si se apropie foarte mult de suprafata telefonului. Se urmareste, pentru fiecare bobina,
valoarea numerica indicata. « Cupleaza una dintre bobine, pe rand si pentru scurt timp, la



Forta exercitata de un electromagnet in functie de intensitatea curentului

si parametrii constructivi ai bobinei

o baterie electrica si apoi la cele doua baterii electrice cuplate Tn paralel. Urmareste, pen-
tru fiecare caz, valoarea numerica indicata. « Modificd lungimea uneia dintre bobine (com-
primand sau departand spirele acesteia). « Cupleaza bateria electrica si compara valoarea
numerica indicata de instrumentul virtual cu valoarea indicata pentru alta lungime a bobinei.
Atentie! Curentul electric din conductor duce la incalzirea acestuia; protejeaza-te in acest
sens evitand contactul degetelor direct cu conductorul si reducand timpul de lucru!

Y
e

Experimentul 2 5

Materiale necesare: sursa electrici de curent %%
continuu, reostat/potentiometru, bobine cu
numar diferit de spire, miez feromagnetic,
ampermetru, ac magnetic (vezi imaginea 5 si
imaginile de pe coloand).

'
*—*
Modul de lucru

« Construieste un montaj electric care per-
mite modificarea intensitatii din spirele bobi-
nei unui electromagnet. « Pentru diferite
valori ale intensitatii curentului electric, com-
para orientarile acului magnetic. « Repeta
determinarile anterioare pentru un electro-
magnet a carui bobina are un numar diferit
de spire fata de cazul precedent.

Concluzii

. Campul magnetic al bobinei este cu atat mai intens cu cat intensitatea curentului elec-
tric, prin spirele bobinei, este mai mare, cu cat numarul de spire al bobinei este mai mare
si cu cat lungimea bobinei este mai mica.

« Forta exercitata de electromagnet este cu atat mai mare cu cat campul magnetic produs
de bobina electromagnetului este mai intens.

e

« Inductia cAmpului magnetic B este o marime fizici vectoriala care este proportionald cu
intensitatea cdmpului magnetic. Valoarea ei, Tn cazul cdmpului magnetic al unei bobine,

. C e A . o . - N-I
poate fi determinatd, Tn interiorul bobinei, cu ajutorul relatiei B=u7, unde N este

numarul de spire al bobinei, I este intensitatea curentului electric din spirele bobinei,
¢ este lungimea bobinei, iar , o marime fizica numita permeabilitate magnetica, care
caracterizeaza proprietatile magnetice ale mediului. Iin cazul electromagnetului, 1 este
determinat de miezul feromagnetic.

- Unitatile de masura, pentru cele doua marimi fizice, in SI sunt: [u]g; = H/m (henry/metru),
[Bls; =T (tesla).

- Forta de atractie exercitata de electromagnet depinde de caracteristicile cAmpului mag-
netic produs de bobina si este amplificata de miezul feromagnetic al acesteia; miezul
feromagnetic face mai eficienta propagarea campului magnetic si constituie un ghid pen-
tru liniile de camp magnetic care, in lipsa lui, s-ar dispersa in mediul inconjurator.

B’S

Forta de atractie exercitata de un electromagnet poate fi calculata folosind relatia: F= EY
Ho

unde B este inductia cdmpului magnetic produs de electromagnet, S este aria sectiunii bobi-
nei electromagnetului, iar i, este permeabilitatea magnetica a vidului. Propune un experi-
ment prin care ai putea argumenta relatia matematica precizata anterior.

INVESTIGHEAZA

Inductia campului

magnetic produs de o

bobina/un electromagnet

1 Campul magnetic al bobi-
nei pentru un curent
I=0,5 A deviaza acul
magnetic de la directia
N-S.

2 Deviatia acului este mai
mica pentru un curent
I=0,2A.

3 Deviatia acului depinde
de sensul curentului
electric.

a ac pe directia bobinei;

A
(]

11!3Wnﬂ|

[

b ac pe directia bobinei,
orientat invers decat in
cazul precedent.



Fenomene electrice si magnetice — Efectul magnetic al curentului electric

STIAI CA?

Nikola Tesla

Inventatator, fizician, ingi-
ner, Nikola Tesla este soco-
tit ca fiind unul dintre cei
mai importanti oameni

de stiinta de la sfarsitul
secolului XIX si Tncepu-
tul secolului XX. Pe langa
descoperirile sale despre
electromagnetism si ingi-
nerie, Tesla este conside-
rat un pionier in domeniile
roboticii, balisticii, calcu-
latoarelor, fizicii nucleare
si fizicii teoretice. Numele
sau a fost dat unitatii de
masura a inductiei campu-
lui magnetic din Sistemul
International.

Permeabilitate magnetica
Permeabilitatea magne-
ticd, u, a unui material este
legata de capacitatea de
magnetizare a acestuia ca
urmare a influentei unui
camp magnetic extern. In
acest context, materialele
se pot clasifica in:

- diamagnetice (acest
material se opune cam-
pului magnetic extern);

- paramagnetice (acest
material este slab atras
de campul magnetic
extern);

- feromagnetice (acest
material este puternic
atras de campul magne-
tic extern).

Forta electromagnetica — aplicatii

Forta electromagnetica este forta care carac- 1 5
terizeaza interactiunea dintre un curent elec-
tric si un camp maghnetic.
In imaginile 1 si 2 este pusa Tn evidents, ar ; v
tric, dar se inverseaza sensul liniilor de camp g
magnetic prin inversarea, in plan vertical, a
polilor magnetului. Intensitati mai mari ale curentului electric vor duce la deviatii mai mari ale
cadrului. Acelasi efect se poate obtine daca, in locul magnetului permanent, se foloseste un
electromagnet caruia i se modifica inductia cAmpului magnetic; o inductie a cdmpului mag-

experimental, deviatia unui cadru din cupru
strabatut de un curent electric, care are una

netic mai mare va duce la deviatii mai mari ale cadrului. Ce forta determina deviatia cadrului?
Ce caracteristici are aceasta forta? Explica fenomenele fizice prezentate in cele doua imagini.

dintre laturi Tntre polii unui magnet in forma
de U. Curentii electrici sunt diferiti ca sens.
Deviatii de sens opus ale cadrului se obtin
si cand se pastreaza sensul curentului elec-

Concluzii
@ - Forta care deviaza cadrul este forta
electromagnetica (imaginile 3 si 4).

- Valoarea fortei electromagnetice depinde
de intensitatea curentului electric din
cadru si de inductia magnetica.

- Orientarea fortei electromagnetice de-
pinde de sensul curentului electric si de
sensul liniilor de camp magnetic.

e

- Forta electromagnetica este rezultatul interactiunii dintre
campul magnetic si curentul electric aflat Tn acest camp.
Avand Tn vedere ca un curent electric produce, n jurul 7
sau, un camp magnetic, se poate spune ca fortain cauza Sensul
este rezultatul interactiunii a doua cAmpuri magnetice (ca e
n cazul interactiunii dintre doi magneti).

- Forta electromagnetica are directia perpendiculara pe pla-
nul determinat de directia curentului electric si vectorul
inductie magnetica B, iar sensul se poate determina cu
regula lui Flemming, cunoscuta si sub numele de regula mainii stangi (vezi imaginea 5).

- Valoarea numerica a fortei electromagnetice este F = I-/-B-sin a, unde / este lungimea
conductorului aflat Tn cGmp magnetic, iar a este unghiul facut de vectorul inductie mag-
netica cu orientarea curentului electric (directie si sens) si corespunde unghiului minim.

Yo

In schemele 6 — 8 sunt trei aplicatii practice ale fortei electromagnetice si ale electromag-
netilor. Imaginea 6 arata partile componente ale unui motor electric de curent continuu,
imaginea 7 arata, schematic, o instalatie de telegraf, iar imaginea 8 reprezinta un releu elec-
tromagnetic. Documenteaza-te si explica functionarea acestor aparate electromagnetice.

Camp mangtic



Forta electromagnetica — aplicatii

Concluzii

- Motorul electric de curent continuu se compune dintr-o
parte fixa, numita stator, si o parte mobila, numita rotor.
Statorul este un magnet permanent sau un electromag-
net, care are rolul de a produce cAmpul magnetic. Rotorul
este o bobina (cadrul reprezentat in imaginea 6) prin
spirele careia trece curent electric si care se poate roti
datorita fortei electromagnetice. Contactul dintre rotor
si sursa de curent electric se face prin intermediul unor
perii aflate Tn contact cu un colector al carui rol este de a
inversa oportun sensul curentului electric, pastrand ast-
fel sensul fortei electromagnetice care determina rotirea
intr-un singur sens.

- Telegraful a fost una dintre cele mai revolutionare inventii
de la sfarsitul secolului al XIX-lea, care a permis transmi-
terea de mesaje scrise la distanta, cu ajutorul curentu-
lui electric. Electromagnetul poate atrage, pe o durata
mai scurta sau mai lunga, o lamela elastica care are la
un capat un dispozitiv de scris; acesta poate lasa, pe o
banda de hartie care se deruleaza cu viteza constanta,
semne de marimea unor puncte sau linii. Punctele si lini-
ile sunt asociate cu alfabetul Morse; astfel, telegraful a
devenit un mijloc rapid de comunicare in scris.

- Releul electromagnetic este de fapt un comutator elec-
tric. Electromagnetul poate atrage o lamela care comuta
deschiderea sau inchiderea unui circuit. Siguranta auto-
mata care contine un astfel de releu poate intrerupe cir-
cuitul pe care-l protejeaza daca curentul electric ajunge
la 0 anumita valoare a intensitatii.

v

- Motoarele electrice functioneaza pe baza fortei electromagnetice. - Curentul electric dato-
rat sarcinilor electrice care se misca accelerat in acceleratoarele de particule neliniare este
mentinut in inelul de accelerare cu ajutorul unei forte foarte asemanatoare cu forta elec-
tromagnetica. - Masurarea fortei electromagnetice si a parametrilor curentului electric
constituie o modalitate de determinare a inductiei cAmpului magnetic. « In prezent, elec-
tromagnetii au o multitudine de aplicatii practice bazate fie pe posibilitatea acestora de a
indeplini rolul unui comutator electric (siguranta electromagnetica, incuietori electromag-
netice etc.), fie folosind direct forta de interactiune a acestora, asa cum este cazul macara-
lei electromagnetice, a trenurilor cu sustentatie magnetica etc.

1’

Imaginile alaturate ilustreaza realizarea a
doua motoare electrice simple. Se remarca
bateria electrica, un magnet ,,puternic” (din
neodim) si un cadru sau o bobina din sarma;
capetele cadrului nu fac contact decat prin
intermediul magnetului. Incearci s reali-
zezi cele doua motoare si sa explici functi-
onarea lor.

STIAI CA?

Ciclotronul
Ciclotronul este un tip

de accelerator de particule.
Un camp magnetic constant

actioneaza asupra unui

curent de ioni fortand parti-
culele sa se deplaseze pe o
traiectorie circulard; aces-

tea acumuleaza energie

traversand, repetat, o dife-
renta de potential electric.
Astfel de acceleratoare sunt

utilizate pentru accelera-

e

rea ionilor ,,grei“ in scopuri
terapeutice si ca surse de
particule pentru cercetarea
din fizica nucleara. Pentru
accelerarea particulelor la
viteze mari, se utilizeaza si
alte tipuri de acceleratoare,
bazate pe principii asema-

natoare de functionare,
cum ar fi cele cunoscute

sub numele de betatron si

de sincrotron.

——y




Fenomene electrice si magnetice

STIAI CA?

Michael Faraday

Legatura dintre fenome-
nele electrice si cele magne-
tice a fost observata pentru
prima oara de Hans Christian
Oersted Tn 1820. Acesta

a constatat devierea acu-

lui magnetic in apropierea
unui conductor parcurs de
curent electric. Fenomenul
de inductie electromagnetica
este descris matematic de
legea inductiei electromag-

netice, formulata de Michael

AD
Faradayin 1831: e=———,
At

unde e este tensiunea elec-
tromotoare (t.e.m.) indusa.
Legea aratd, pe de o parte, ca
t.e.m. este cu atat mai mare
cu cat viteza de variatie, in
timp, a fluxului magnetic este
mai mare, iar pe de alta parte
precizeaza care este sensul
t.e.m. induse. Semnul minus
aratd ca t.e.m. are sensul ast-
felincat curentul electric
datorat t.e.m. se opune cau-
zei care a determinat produ-
cerea acesteia.

Printre cele mai cunoscute
aplicatii practice ale fenome-
nului de inductie electromag-
netica sunt: generatorul de
energie electrica (dinamul,
alternatorul), care este folosit
si in centralele electrice,
transformatorul electric, plita
cu inductie electromagne-
tica etc.

Pe langa imensa importanta
practica, fenomenul in cauza
a contribuit decisiv la elabo-
rarea formalismului teore-

tic al domeniului fizicii numit
electromagnetism.

Fizica aplicata

Precizia instrumentelor de masura pentru circuitul electric

Precizia masurarii unor marimi fizice ca  q R 2 R R,
intensitatea curentului electric, tensiunea S N\ —‘:'—@—
electrica si rezistenta electrica depinde ()

N . o o A . E,I' Ru E,r
atat de instrumentele de masura, cat si de o

metoda folosita. O analiz&, Tn acest context, \J
pentru un circuit electric simplu care contine o sursa de tensiune, cu rezistenta interna r, si
un circuit exterior, cu rezistenta R, este prezentata in cele ce urmeaza.

Pentru montajul din figura 1:
E(R+R
Din E=rI+R,I+U, rezultad I, = (R+R,) deci Yy __RR,

RR,+RR,+R,R,+r(R+R,)’ I, R+R,

.Daca R, >R,

.U A . . i .U . -
rezulta I—VeR. In concluzie, precizia evaluarii raportului I—" depinde doar de caracteristi-

A A
cile voltmetrului; astfel, daca voltmetrul este ideal (raportat la rezistenta R) metoda este precisa.

Pentru montajul din Fig. 2:

E(R+R,+R
___ER*RtR) L pipr =R, = 1, =RRar;
+(R+RA)RV (R+R,+R)r+(R+R,)R, R,
R+R,+R, . U Een J
I+I,=I=1I,= . ;—V=;r=R+RA.Dacé R>R, = —X—>R.
(R+R,+R)r+(R+R)R, I, I, I,

. .. - .U . L .
Concluzie. Precizia evaluarii raportului I—" depinde doar de caracteristicile ampermetrului;

. 2 A . Q2
astfel, daca ampermetrul este ideal (in raport cu rezistenta R), metoda este precisa.

(®) Fenomenul de inductie electromagnetici

S S N N
71 - 7' - 71 - vt -
N N S S

Fenomenul de inductie electromagnetica consta in aparitia
unei tensiuni electromotoare induse si a unui curent indus
intr-un circuit strabatut de un flux magnetic variabil in timp.
Imaginile alaturate ilustreaza un experiment simplu prin
care poate fi pus in evidenta fenomenul. Magnetul care se
misca in apropierea suprafetei unui circuit electric face ca
suprafata spirelor bobinei sa fie intersectatd de un camp
magnetic variabil; astfel, Tntre oricare doua puncte ale fie-
carei spire exista o tensiune electromotoare (indusa), care
se multiplica corespunzator cu numarul de spire pentru intreaga bobina. Sensul acestei ten-
siuni si valoarea sa depind de sensul si viteza de variatie a cAmpului magnetic. Existenta
unei tensiuni electromotoare (induse) intre oricare doua puncte ale unei spire se constata
siTn cazul unui cAmp magnetic constant, dar ale carui linii de camp intersecteaza suprafata
normald a unei spire a carei arie variaza in timp. Rotirea spirei intre polii unui magnet face
ca planul spirei sa-si modifice orientarea in raport cu orientarea liniilor campului magnetic.
Marimea fizica ce tine cont de ambele situatii descrise anterior se numeste flux magnetic,
se noteaza cu @ si se poate calcula cunoscand inductia magnetica B si aria S, a suprafetei al
carei plan este perpendicular pe vectorul inductie magnetica: @ = B-S,. Analiza celor doua
situatii descrise anterior au permis fizicianului britanic Michael Faraday ca, in 1831, sa for-
muleze concluzii asupra fenomenului de inductie electromagnetica si sa enunte legea dupa
care se desfasoara fenomenul.

(‘(J




Fizica aplicata / Probleme rezolvate

Probleme rezolvate

1 Sarcina electrica transferata unui corp STIAI CA?

Sferele metalice iden-
tice ale unui dublu pen-
dul electrostatic au fost
electrizate, primind sar-
cina electrica Q de la o
masina electrostatica. A
rezultat starea de echi-
libru mecanic din imagi-
nile alaturate. Cunoscand
ca masa fiecarei sfere
este m, acceleratia gra-
vitationala — g, constanta

de interactiune elec- | ol LA
trostatica — k si efectu- BE ‘&“ i
and masuratori simple, :

descrie succint o metoda prin care poti determina valoarea sarcinii Q.

André-Marie Ampére

André-Marie Ampére a

fost un fizician si matema-
tician francez care a stu-
diat interactiunea curentilor
electrici si a magnetilor. A
stabilit relatia matematica a
fortei electrodinamice Tntre

Rezolvare: Cel mai la Tndemana este sa masuram lungimea 7 a unui pendul si unghiul a
(direct sau cu ajutorul unei fotografii cum este cea din imaginea de mai sus). Starea de
echilibru se datoreaza interactiunii electrostatice dintre sfere (legea lui Coulomb), greu-

k % doi curenti electrici, care
i 2 . . H H
tatii si tensiunii mecanice din fir: tgo = f__Qsina) ; 0=+2/sin e, /M ) este una dintre legile de
G mg k baza ale electrodinamicii.

A introdus notiunile de
@j 2 Interactiunea electromagnetica dintre doi curenti paraleli curent electric si tensi-

Doua conductoare, prin il une electrica si a inven-
= &l I,

care exista curenti elec-
trici, aflate Tn apropiere,
pot interactiona ca urmare
a interactiunii campuri-
lor magnetice. Fie cazul
in care cei doi curenti
electrici, de intensitati I,
respectiv I,, sunt recti-
linii, paraleli si se afla la
distanta d unul fata de
celalalt. Analizeaza inter-

actiunea electromagnetica ﬂ
dintre cei doi conductori,

foarte lungi, in functie de sensul curentilor, si determina forta care actioneaza pe unitatea
de lungime a conductorilor. Se cunoaste ca inductia campului magnetic produs de un curent

tat galvanometrul. A adus
contributii si in alte ramuri
ale fizicii, cum ar fi: refractia
luminii, teoria undelor lumi-

noase, teoria cinetica a
gazelor, cinematica.
Amperul poate fi definit ca
intensitatea unui curent
electric constant care,
mentinut Th doua conduc-

B; toare paralele si rectili-

ﬂ < ﬂ ’2E| > nii de lungime infinit&, de
| e sectiune transversala circu-
lard neglijabila si plasate Tn
vid la distanta de un metru

o ) " ) I unul fata de celdlalt, pro-
rectiliniu la distanta d de acesta si intr-un plan perpendicular pe acesta este B= “ﬁ' duce intre aceste conduc-
Rezolvare: Interactiunea trebuie privita ca toare o forta egala cu 2-10-7
n cazul fortei electromagnetice in care un newtoni pe metru.
curent interactioneaza cu campul magne-
tic produs de celdlalt curent. In imaginea
alaturata se remarca cele doua situa-
tii din rationamentul precizat anterior. In
cazul curentilor de acelasi sens, rezulta o
forta de atractie, iar in cazul curentilor de

sens opus rezulta o forta de respingere.

I-I F I-I
F,=F,=F=u=-2.¢rezultd —=u-—>-2.

o & 2rd 4 2red

md> <G
F K




Fenomene electrice si magnetice

Inductia campului mag-
netic generat n jurul unui
conductor liniar, infinit
de lung, prin care exista
curent electric:

. O

I
B= uz—m
Inductia campului mag-
netic generat in centrul
unui conductor circular
prin care exista curent
electric:

I &

0]

1

Galvanometrul este un
instrument de masura
folosit pentru punerea Tn
evidenta a unor curenti
electrici. Functionarea,
pentru modelul a carei
schema se remarca in
imagine, se bazeaza pe
forta electromagnetica
datorata interactiunii din-
tre campul magnetic al
cadrului fix si curentul
electric din spirele bobi-
nei mobile.

+ Qe

Probleme propuse

Un corp conductor a fost electrizat, prin contact, cu sarcina electrica Q =-27 uC. Calculeaza
numarul de electroni care au fost transferati intre corpurile T cauza in aceasta situatie.

Se stie ca sarcina electrica cu care a fost electrizat un corp conductor electric izolat se

distribuie pe suprafata conductorului.

a Argumenteaza afirmatia anterioara.

b Precizeaza si argumenteaza care este tensiunea electrica dintre oricare doua puncte
aflate pe suprafata conductorului.

Un electron, care se migca cu viteza mica, are masam, = 9,1-10-31 kg. In procesul de acce-
lerare dintr-un ciclotron, electronul traverseaza o diferenta de potential electric U = 104 V.
Calculeaza surplusul de viteza dobandit de catre electron in timpul acestui proces.

La bornele unui generator electric de curent continuu, cu E =100V, r = 10 €, se conec-
teaza un consumator. Intensitatea curentului electric prin circuit este I = 2 A. Calculeaza
valoarea rezistentei electrice a consumatorului.

Un rezistor avand rezistenta electrica R este legat la bornele unei surse de tensiune
avand rezistenta interna r. Tensiunea la bornele sursei este egala cu tensiunea electro-
motoare daca:

aR=0; b R=r, c R=2rn d R— o,

Un fir metalic de sectiune constanta si rezistenta 20 Q se taie Tn patru parti egale.
Rezistenta gruparii in paralel a celor patru parti este egala cu:

a1,25Q; b 1,5Q; c 5Q; d 20 Q.

Pentru portiunea de circuit reprezentatd A m B

alaturat, expresia tensiunii electrice U, '_|: \__/ :'_‘_‘
R E r I

este:

aE-IR+0r); b E+IR-r); c —E+IR+r); d —-E-IR+r).

Un generator electric de curent continuu debiteaza Tn circuitul exterior aceeasi putere

P =4 W daca, la borne, se conecteaza un rezistor R, = 0,01 € sau un rezistor R, = 100 Q.

Determina:

a valoarea rezistentei interne a generatorului;

b randamentul circuitului, daca la borne este cuplat, Tn locul rezistorilor anteriori, un alt
rezistor cu rezistenta electrica R; = 2 Q;

c energia electrica disipata pe rezistorul R;, in conditiile punctului b, timp de o or3;

d valoarea maxima a puterii pe care sursa o poate debita in circuitul exterior, daca rezis-
tenta acestuia are o valoare convenabil aleasa.

In montajul din figura de mai jos, intensitatea curentului electric debitat de generatorul cu

tensiunea electromotoare E si rezistenta internd r are valoarea I, = 1,66 A (= 5/3 A), cand

intrerupatorul K este deschis, si I, = 2 A, cand intrerupatorul K este inchis. Rezistentele

electrice ale rezistoarelor din circuit au valorile R, =5 Q, =

R,=10Qsi R, =15 Q. Determina: : =I

a rezistentele circuitului exterior Tn situatiile in care intre-
rupatorul K este deschis (Re,) si respectiv inchis (Re,);

b tensiunea electromotoare a generatorului si rezistenta
sainternd, daca Re, = 7,5 Q si Re, = 6 ();

c variatia intensitatii curentului electric prin rezistorul R, /
ca urmare a inchiderii intrerupatorului; K R

d tensiunea la bornele rezistorului R, cand intrerupatorul :3
este Tnchis. Comenteaza rezultatul obtinut.

10 O bobina este bobinata cu doua straturi de sarma. Stratul interior are N, = 300 de spire,

iar cel exterior are N, = 250 de spire. Lungimea bobinei este ¢ = 30 cm, iar prin ambele
straturi circula curenti de acelasi sens, cu intensitatea I = 3 A. Calculeaza valoarea induc-
tiei cAmpului magnetic intr-un punct din apropierea centrului bobinei. Considerd perme-
abilitatea magnetica a aerului g, =4-7-107H/m.



Probleme propuse / Evaluare

Test

1 Alege varianta corectd

% Marimile fizice caracteristice unei surse de tensiune pentru curentul electric continuu
pot fi (notatiile sunt cele consacrate):
al, U b E I cEr; du,r d Ur.

2 Alege varianta corectd

Doua sfere conductoare, de raze diferite, au fost electrizate fiecare cu sarcina electrica Q,

dupa care au fost puse Tn contact.

a Dupa punerea in contact nu are loc transfer de sarcina electrica intre cele doua sfere,
pentru ca au aceeasi sarcina electrica.

b Intre cele dou sfere are loc un transfer de sarcina electrici pana cand diferenta de
potential electric intre ele devine 0.

3 O sursa de tensiune electrica cu tensiunea electromotoare de 12 V alimenteaza un bec
cu rezistenta de 5 Q, iar prin circuit exista un curent electric cu intensitatea de 2 A.
Determina rezistenta interna a sursei de tensiune electrica.

4 Pentru a obtine, in interiorul unei bobine, un cdmp magnetic cat mai intens, se analizeaza
doua variante constructive.
a Se bobineaza, pe un suport de sectiune S, doua straturi, fiecare cu N spire si de lungime
£, unul peste celalalt.
b Se bobineaza, pe un suport de sectiune S, un singur strat cu 2N spire si de lungime 2 /.

Rezolvd problemele. Argumenteazd rdspunsul.

5 Pentru circuitul electric a carui schema este reprezentata

in figura alaturata se cunosc: E=12V,R, =4Q,U, =8V, /4 R Use R B
U, = 10 V. Determina: —{ 1+ T+
a intensitatea curentului electric prin circuit; W
b rezistenta electrica a rezistorului R,; Er’l'

|

c rezistenta internd a sursei de tensiune electrica.

6 Inimaginea 1 de mai jos se remarca un circuit electric compus dintr-o sursa de tensi-
une electrica cu tensiunea electromotoare necunoscuta, o bobina cu rezistenta electrica
necunoscutd, un reostat, un ampermetru, un voltmetru si un intrerupator. Ampermetrul
functioneaza pe scala de 50 mA, iar voltmetrul pe scala de 1,5 V. Pentru doua pozitii dife-
rite ale reostatului, cele doud instrumente de masura indica valorile remarcate in cele trei
imagini. Considerand instrumentele de masura ideale, determina tensiunea electromo-
toare a sursei de tensiune electrica.
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Punctaje:
10 puncte
10 puncte
10 puncte
20 de puncte
30 de puncte
10 puncte

Se acorda 10 puncte
din oficiu.

Timp de lucru:

50 de minute.

Autoevaluare

Completeaza in caiet

urmatoarele afirmatii:

« Din ce am invétat, cel
mai important mi se
pare ....

« Cel mai mult mi-a
placut activitatea ... .

 Cel mai dificil mi s-a
parut ....



U3 Fenomene optice

Surse de lumina

Propagarea luminii in diverse medii (absorbtie, dispersie, culoarea corpurilor etc.)
Raze de lumina / fascicul de lumina

Principiile propagarii luminii

Reflexia luminii

Legile reflexiei — aplicatie experimentalad — oglinzi plane

Extindere: Aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie

Indicele de refractie

Refractia luminii — evidentierea experimentald a fenomenului

Reflexia totala

Extindere: Legile refractiei, indicele de refractie

Aplicatii practice: fibra optica, prisma cu reflexie totald

Identificarea experimentala a tipurilor de lentile (convergente, divergente)
Identificarea experimentala a caracteristicilor fizice

ale lentilelor subtiri, focar, pozitia imaginii

Constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri

Extindere: Determinarea formulelor lentilelor subtiri (puncte conjugate,
madrire liniard transversala) folosind elemente de geometrie plana

Ochiul, lupa, ochelarii

Aparatul fotografic al smartphone-ului » Cat de intens este perceputa
lumina de catre ochiul omului?

Probleme rezolvate 119

Probleme propuse 120

Test. Autoevaluare 121






Fenomene optice — Introducere

STIAI CA?

Faptul ca si formele de
viata pot emite lumina
este o particularitate
surprinzatoare a vietii

de pe Pamant. Licuricii
sunt cele mai cunoscute
fiinte bioluminiscente,
dar multe forme de viata
sunt capabile de aceasta
performanta adaptativa:
microorganisme precum
bacteriile si dinoflagelatele
(plancton), pesti, insecte,
moluste, meduze, dar si
ciuperci.

Unii pesti produc chiar ei
luming, altii sunt dotati cu
fotofori (organe luminoase)
care adapostesc bacterii
specializate; acestea
sunt cele care produc
bioluminiscenta de care
se foloseste pestele-
gazda (este cazul pestelui
unditar).

Licurici

Peste dotat cu fotofori

QYo

Sursele de lumina se pot imparti in doua categorii: surse naturale si surse artificiale.
Analizeaza imaginile de mai jos si identifica sursele de lumina prezentate. Discutati in
clasa despre felul in care este produsa lumina de fiecare dintre sursele identificate.

Concluzii 4
« Surse naturale de lumina pot fi: Soarele (imaginea 1), ste-
lele (imaginea 2), fulgerul (imaginea 3), licuricii etc.
 Surse artificiale de lumina pot fi: becurile, focul si diferite
tipuri de flacari etc.

!
- 1In stele, lumina este produsa in urma reactiilor nucleare
care au loc Tn interiorul acestora.
<o

« Lumina unui fulger este determinata de deplasarea ioni-
lor din atmosfera, care formeaza un arc electric luminos;
acesta este rezultatul unui proces de descarcare electrica
intre nori, cauzat de o diferenta de potential electrostatic. 2

e Licuricii produc lumina Tn urma unei reactii chimice. -

- Becurile cu incandescenta produc lumina datorita temperaturii mari a filamentului din
wolfram al acestora; curentul electric din filamentul inchis Tntr-un glob din sticla deter-
mina Tncalzirea acestuia pe baza efectului termic.

 Tuburile fluorescente produc lumina datorita radiatiei luminoase determinate de stra-
tul fluorescent depus pe suprafata interioara a tubului. Acest strat interactioneaza cu
radiatiile ultraviolete produse de atomii gazului aflat Tn interiorul tubului la presiune
joasa. In gazul din tub (format din neon, argon, vapori de mercur) are loc o descarcare
electrica, iar atomii emit radiatii ultraviolete.

« Becurile cu LED (light-emitting diode, insemnand diodd emitdtoare de lumind) produc
lumina cu ajutorul unei diode luminiscente. Spre deosebire de becurile incandescente
obisnuite, acestea nu au un filament care sa se arda. LED-urile lumineaza datorita miscarii
electronilor intr-un material semiconductor. Durata de viata a unui LED depaseste cu mii
de ore durata de viata a unui bec cu incandescenta.

I

@ 1 Surse de lumina artificiale

Materiale necesare: bec cu incandescentd; bec cu LED pentru
lanterne de 4,8 V; baterii de 1,5 V si 4,5 V; intrerupator, agrafe
metalice; fire de legaturd; lampa cu plasma (imaginea 5).

Modul de lucru

 Verifica daca tensiunea de functionare a becurilor cores-
punde bateriei utilizate.

- Realizeaza un circuit electric prin care sa conectezi, succe-
siv, fiecare bec la bornele bateriei de 1,5V, apoi la bornele
bateriei de 4,5 V si observa cum lumineaza becurile. Noteaza observatiile.

- Conecteaza lampa cu plasma la reteaua electrica si observa procesele luminoase care au loc
in interiorul acesteia. Identifica procesele fizice care au loc in interiorul globului.




Concluzie

[> 2 caracteristici ale uminii

Sursele de lumina se pot deosebi si dupa caracteristicile
luminii produse. Experimentul care urmeaza evidentiaza
doua caracteristici importante ale luminii: culoarea si ilumi-
narea produsa pe o suprafata.

Materiale necesare: o lanterna cu bec cu incandescentg; o
lanterna cu becuri LED, un ecran, un smartphone pe care s-a
instalat o aplicatie informatica pentru masurarea iluminarii.

Modul de lucru

Apropie de lampa cu plasma diferite obiecte din metal, har- ¢
tie etc. Cum se modifica efectul luminos? Dar daca apropii
mana de lampa, ce observi? Noteaza observatiile pe caiet

si apoi discutati in clasa, Tmpreuna cu profesorul/profe-
soara de fizica despre modificarile efectului luminos.

-_—
—al~|

Conectand la aceeasi baterie cele doua becuri (imagi-
nea 6), becul cu LED produce lumina mai puternica decat -
cel cu incandescenta. Din acest motiv, becurile cu LED
sunt mai economice, iar utilizarea lor ajuta la protejarea mediului.
In interiorul globului cu plasma au loc urmatoarele procese fizice: ionizarea gazului din
glob, datorita campului electric din jurul electrodului conectat la reteaua electrica; depla-
sarea ionilor gazului, datorita diferentei de potential electric; producerea efectului lumi-
nos, datorita ciocnirii ionilor din gaz.
Prin apropierea mainii sau a unor obiecte metalice, minifulgerele se indreapta catre zona
de contact. Aceasta deplasare a efectului luminos catre zonele conductoare arata ca ful-
gerul este rezultatul unui curent electric.

Proiecteaza pe ecran fasciculele de lumina produse de
ambele lanterne, ca in imaginea alaturata.

Observa diferentele de culoare ale celor doua fascicule
de lumina.

Pozitioneaza smartphone-ulin fata fasciculului produs de
lanterne, pe rand, astfel incat senzorul camerei foto sa fie
situat, aproximativ, la aceeasi distanta fata de lanterne.
Remarca valorile iluminarii indicate de aplicatia software.
Ca exemplu, in imaginea de mai sus aplicatia indica o iluminare de 500 de lucsi.

Concluzii

Cele doua lanterne produc fascicule de lumina de culori diferite datorita celor doua surse
de lumina diferite: becul cu incandescenta, respectiv becurile LED. Lumina face parte
din categoria radiatiilor electromagnetice; acestea pot fi de mai multe tipuri: unde radio,
microunde, radiatii infrarosii, lumina vizibila, radiatii ultraviolete, radiatii X si radiatii y.
Culoarea luminii vizibile este determinata de o marime fizica numita lungime de unda, a
carei notatie este A si care are valori cuprinse intre 4., = 400 nm si 4., = 700 nm.
Iluminarea produsa de o sursa de lumina pe o suprafata depinde de enérgia transportata
de luminga, de aria suprafetei luminate, de orientarea fasciculului de lumina si de sensi-
bilitatea ochiului. Se observa ca, Tn aceleasi conditii, sursele de lumina ale celor doua
lanterne determina iluminari diferite pe ecran; becul LED produce o iluminare mai mare
decat becul cu incandescenta.

1/

In viata cotidiana sunt utilizate multe tipuri de becuri, dintre care unele sunt transparente,
iar altele sunt mate. Ce utilitate crezi ca are becul mat?

Studiile realizate pana la ora
actuald arata ca substratul
biochimic al bioluminiscentei
este, in linii mari, acelasi la
toate aceste forme de viata:
o substanta numita luciferina
este oxidata (se combina cu
oxigenul) n prezenta enzimei
numita luciferaza. In urma
acestei reactii chimice se
formeaza oxiluciferina si se
emite energie sub forma

de lumina. Fiecare specie
are tipuri particulare de
luciferina si luciferaza, cu
caracteristici usor diferite.
Speciile de vietuitoare
bioluminiscente fsi

folosesc lumina pentru
diverse scopuri: aparare,
comunicare, atragerea
partenerilor de Tmperechere,
gasirea hranei.

La cele mai multe dintre
speciile bioluminiscente,
lumina produsa este
albastruie sau verzuie, dar
exista si specii care emit
lumina rosie, precum unele
specii de pesti, sau lumina
galbena, ca viermele marin
Tomopteris.

Bioluminiscenta
in medicina

Bioluminiscenta are la

ora actuala foarte multe
aplicatii Tn medicina:

teste imunologice, teste
genetice, screeningul
medicamentelor,
bioimagistica organismelor
vii, studii asupra cancerului
si distrugerii celulelor
canceroase, investigarea
bolilor infectioase etc.



Fenomene optice — Introducere

STIAI CA?

Periscop

Prisma opticd este o prisma
triunghiulara confectionata
dintr-un material transpa-
rent. Prisma poate fi utili-
zatd pentru a descompune
lumina ce vine de la dife-
rite surse; astfel, se poate
identifica natura sursei

de lumina. Utilizand pro-
prietatea lor de a modi-
fica directia de propagare a
luminii, prismele optice se
folosesc la constructia de
instrumente optice, cum ar
fi periscopul, binoclul, apa-
ratul fotografic.

Propagarea luminii in diverse medii
(absorbtie, dispersie, culoarea corpurilor etc.)

QYo

In imaginile de mai jos este prezentat un fenomen optic. Cum se numeste acest feno-
men? Analizeaza imaginile si arata cum se formeaza curcubeul. In ce conditii poate fi
acesta observat?

3 Q
- ™
Lumina

Soarelui

Picatura

Concluzii
Fenomenul optic evidentiat Tn imaginile anterioare este
fenomenul de dispersie a luminii. Conform acestui feno-
men, lumina alba emisa de o sursa de lumina (un bec cu
incandescenta, de exemplu) este descompusa in culorile
componente la trecerea printr-o prisma optica (imaginea 2)
sau printr-o picatura de apa (imaginea 3). Succesiunea de
culori obtinuta in urma dispersiei luminii este intotdeauna
aceeasi: rosu, oranj, galben, verde, albastru, indigo si violet, prescurtata ROGVAIV.
Curcubeul (imaginea 1) poate fi observat cand in aer exista picaturi de apa, iar lumina
soarelui vine din spatele observatorului, la un unghi mic. Din aceasta cauza, curcubeul care
apare dupa ploaie este de obicei vazut pe cerul vestic dimineata si pe cerul de est in apro-
pierea serii. Curcubeul este, de asemenea, frecvent observat in apropierea cascadelor sau
a fantanilor, dar poate fi creat si artificial, prin Tmprastierea picaturilor de apa in aer, in tim-
pul unei zile insorite. Culorile curcubeului se pot observa si la suprafata apei cand sunt mici
valuri, iar lumina intensa este dispersata de crestele subtiri ale acestora (imaginea 4).

e

Dispersia este fenomenul de descompunere a luminii intr-o succesiune de culori, fenomen
ce se poate obtine la trecerea luminii printr-o prisma optica sau printr-o sfera transparenta.

Lumina alba contine toate culorile curcubeului care, prin prescurtare, formeaza acronimul
ROGVAIV.

I/ B

1 Poate fi colorata lumina alba?

Materiale necesare: o coala de hartie alba, carioci, o folie
transparenta rosie.

Modul de lucru

- Coloreaza pe hartia alba buline de diferite culori.

- Priveste coala de hartie cu buline colorate prin folia trans-
parenta rosie si observa ce culoare au bulinele. Explica
fenomenul observat.

Vitralii

Concluzie

Foaia de hartie apare complet rosie, cu exceptia unor pete negre. Acest fenomen este pro-
dus de folia transparenta rosie, care reprezinta un filtru ce lasa sa treaca catre ochii obser-
vatorului numai lumina rosie si absoarbe celelalte culori.



Propagarea luminii in diverse medii (absorbtie, dispersie, culoarea corpurilor etc.)

Filtrele colorate sunt utilizate la reflectoarele din teatru sau la vitraliile ferestrelor. Fiecare
bucatica de sticla colorata lasa sa treaca numai o culoare, cea pe care o vedem; iar celelalte
culori sunt absorbite. Cand lumina Soarelui cade pe fereastra cu vitraliu, lumina este filtrata
si formeaza pe podea sau pe pereti proiectii ale vitraliului.

@ 2 De ce se schimba culoarea cerului?
Materiale necesare: un vas din sticla transparent, destul de mare, apa, lapte, o lanterna.

Modul de lucru

« Umple vasul cu apa si lumineaza-l din lateral. Ce culoare are apa?

- Adauga cateva picaturi de lapte Tn apa din vas.

- Aprinde lanterna si lumineaza apa de sus. Ce culoare are apa observata de deasupra vasului?

- Pune lanterna pe cateva carti astfel incat sa luminezi vasul din lateral si priveste apa din
vas din partea laterala opusa. Ce culoare are apa din vas?

- Explica fenomenele observate si incearca sa explici acum ,,de ce se schimba culoarea
cerului® Discutati Tn clasa impreuna cu profesorul/profesoara de fizica.

Concluzie

- Daca indrepti lumina lanternei spre vasul cu apa, acesta
apare transparent, deci nu are culoare.

« Luminand apa din vas de sus si privind de deasupra vasu-
lui, apa apare albastruie.

« Daca se lumineaza vasul cu apa din lateral si se priveste
din partea opusa lanternei, apa apare rozalie spre mar-
gine si galben-portocalie Tn centru.

« Culoarea apei cu lapte se schimba Tn functie de pozitia
sursei de lumina si a observatorului.

« In mod asemanator, atmosfera lasa s& treaca lumina in
mod diferit, in functie de pozitia Soarelui fata de observa-
tor. Cand Soarele rasare, este jos si apare rosu-portocaliu,
iar cerul apare colorat in roz, rosu si portocaliu. Cand
Soarele este sus pe cer, acesta apare alb stralucitor, iar
daca este senin, cerul apare albastru. Culoarea cerului
este data de lumina provenita de la Soare dupa trecerea
prin atmosfera.

1V

Corpurile luminate pot absorbi anumite culori din luminaincidenta in functie de natura corpu-
lui siin functie de orientarea luminii incidente pe suprafata corpului.

Culoarea unui corp este data de lumina care nu a fost absorbita de acesta.

Daca un corp absoarbe toate culorile, corpul apare negru; astfel, de la corp nu pleaca nicio
componenta a luminii incidente.

Un corp care nu absoarbe nicio culoare apare alb, astfel toate culorile luminii incidente
pleaca de la corp si ajung la ochiul observatorului.

Daca un corp permite trecerea luminii Tn mod integral prin el, acesta este transparent.

I/

1 Urmareste figura 1 de pe coloana alaturata si explica de ce vedem frunza unei plante
colorata in verde, atunci cand este luminata cu lumina alba.

2 Explica de ce nasturii din figura 2 se vad colorati in albastru, rosu, maro, iar altii se vad
negri, albi sau transparenti, stiind ca nasturii sunt luminati cu lumina alba. Realizeaza
desene cu ajutorul carora sa explici fenomenul.

Lumina la rasarit

—

PORTOFOLIU

Filtre de absorbtie
a luminii

—)>

Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia.org sau alte surse
de informatii si analizeaza
atat proprietatile filtrelor
de absorbtie a luminii, cat
si aplicatiile practice ale
acestora. Elaboreaza un
material in care sa raspunzi
la urmatoarele intrebari:
= Ce fenomen fizic este
utilizat de catre filtrele
optice ? In ce consta
acest fenomen? Explica.
- In ce scop sunt utilizate
filtrele optice?
- Ce aparate sau
dispozitive contin filtre
optice?

Adund toate materialele
pe care le realizezi pentru
portofoliu intr-o mapd.

Lumina incidenta alba \?
o
N
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Materiale necesare: lanterna
cu bec cu incandescenta,
foaie alba de hartie cu rol de
ecran, banda adeziva, creion,
rigld gradata.

Modul de lucru
Fixeaza foaia de hartie
de suprafata unui perete
vertical, obtinand, astfel,
un ecran.
Folosind un suport,
fixeaza lanterna astfel
Tncat lumina emisa de
aceasta sa se propage
perpendicular pe ecran
(vezi imaginile de mai sus).
Pentru cel putin trei
distante / diferite, care
separa sursa de lumina
de ecran, masoara,
ajutandu-te de creion,
diametrele d ale petei
luminoase de pe ecran.
Realizeaza un tabel
cu datele obtinute si
calculeaza valoarea

’

rapoartelor u unde
d-d’

(=0 d=d.
Concluzie
Modificarea pozitiei
lanternei fata de ecran
determina pete luminoase
de diametre diferite.
Formuleaza concluzii argu-
mentate referitoare la forma
fascicului de lumina si la
valoarea rapoartelor obtinute.
in urma analizei facute ante-
rior, identifica figurile geome-
trice asemenea.

QYo

Analizeaza imaginile de mai jos si gaseste deosebirea dintre o raza de lumina si un fasci-
cul de lumina. Te poti folosi de notiunile aflate Tn clasa a VI-a la capitolul Fenomene optice.
Cum poate fi obtinut un fascicul de lumina? Dar o raza de lumina?

Concluzie

In imagini se observa fascicule de lumina mai largi sau mai
inguste. Largimea fasciculului de lumina depinde atat de
natura sursei luminoase, cat si de obstacolele pe care le
intalneste lumina. Un fascicul de lumina poate fi obtinut prin
plasareain dreptul sursei de luminad a unui obiect opac, care
are unul sau mai multe orificii. De asemenea, fascicule de
lumina pot fi obtinute prin traversarea unor obiecte trans-
parente (lentile, de exemplu).

Raza de lumina reprezinta un model fizic asociat drumului parcurs de lumina printr-un
mediu. Raza de lumina poate fi asemanata cu un fir foarte subtire, plasat pe directia de
propagare a luminii. in aproximatia opticii geometrice, raza de lumina are practic o gro-
sime neglijabila in raport cu dimensiunea obiectelor intalnite.

Fasciculul de lumina reprezinta un ansamblu de raze de lumina invecinate, care sufera
simultan aceleasi fenomene fizice.

I s

@ Fascicule de lumina

Materiale necesare: o lanterna, un ecran mat cu un orificiu,
un ecran mat cu mai multe orificii, un ecran mat fara orificii,
un suport pentru ecran, un mar, lentile de diferite forme, lipici.

Modul de lucru

» Confectioneaza din carton trei ecrane cu suport, dintre care
unul are un orificiu (E,), al doilea are mai multe orificii, aflate
la distante egale (E,), iar cel de-al treilea nu are orificii (E;).

- Aliniaza lanterna cu ecranele E, si E; si observa ce se
Tntampla cu fasciculul de lumina emis de lanterna dupa
traversarea orificiului din ecranul E;. Deseneaza schema-
tic, pe caiet, fasciculul de lumina si descrie fenomenele
optice observate. Ce modificari apar daca se departeaza/
apropie lanterna fata de orificiul din ecran?

« Pune pe masa de lucru marulin fata ecranului E; si trimite
lumina de la lanterna pe acesta. Cum va fi luminat marul?
Dar ecranul din spatele marului?




Raze de lumina / fascicul de lumina

- Deseneaza pe caiet razele de lumina care sunt emise de lanterna, ajung pe mar si
apoi lumineaza ecranul. Cum se face trecerea de la zona luminata la zona Tntunecata?
Denumeste zonele aflate pe ecran din punct de vedere al luminozitatii.

- Departeaza/apropie lanterna de mar si observa cum se modifica zonele luminate/intune-
cate ce se formeaza pe ecran. Explica fenomenele observate.

« Plaseaza pe masa de lucru una dintre lentile, apoi trimite lumina de la lanterna pe ecra-
nul cu mai multe orificii (E,), astfel Tncat lumina ce traverseaza ecranul sa cada pe len-
tila. Cum se modifica fasciculul de lumina dupa traversarea lentilei? Devine convergent
sau divergent?

- Schimba lentilele si observa cum se modifica fasciculul de lumina. Denumeste fascicu-
lul de lumina obtinut.

Concluzii
« Luminand marul cu lanterna, pe ecranul
din spatele acestuia se obtine o zona de
umbrd, inconjurata de una de penumbra,
care e invecinata apoi cu zona luminata.
« Imediat dupa traversarea orificiului din ecran de catre fasciculul de luminga, acesta se
Tngusteaza, in raport cu largimea fasciculului ce vine direct de la lanterna si cade pe ecran.
Cu cat sursa de lumina este mai departe de orificiul din ecran, cu atat fasciculul obtinut
dupa traversare este mai ingust.
. Dupa traversarea lentilelor, fascicululde — >
lumina poate fi convergent, divergent sau —
fascicul fascicul fascicul
paralel convergent divergent

paralel, in functie de tipul lentilei si de
e

forma fasciculului incident pe lentila.

- Un fascicul de lumina este paralel daca razele de lumina ce limiteaza fasciculul sunt para-
lele. Un astfel de fascicul este produs de surse de lumina indepartate, de exemplu Soarele.

- Un fascicul de lumina este convergent daca razele de lumina ce limiteaza fasciculul se
apropie pana se intalnesc, de exemplu razele de lumina ce traverseaza ochiul si se intal-
nesc pe retina.

- Un fascicul de lumina este divergent daca razele de lumina ce limiteaza fasciculul se
indeparteaza continuu, de exemplu fasciculul de luminad emis de lanternd, de un bec, de
un proiector etc.

1/

1 Intimpul zilei, pozitia Soarelui fatd de PAmant se schimba si astfel se schimba directia
razelor solare ce cad pe suprafata Pamantului. Construieste umbra unui obiect la diferite
momente ale zilei: ora 12, Thainte de ora 12 si dupa ora 12. Cand umbra unui copac este
cea mai scurta? Dar cea mai lunga?

2 Plecand de la imaginea de pe coloana alaturata, precizeaza daca un fascicul de lumina
convergent poate deveni divergent si in ce conditii. Dar un fascicul de lumina divergent
poate deveni convergent? In ce situatie? Deseneaza si explica.

INVESTIGATIE

Cadranul solar de gradina

Materiale necesare: disc
de carton cu diametrul
de aproximativ 20 de
centimetri, betisor de

10 - 15 cm, foarfeca,
creion, ceas.

Modul de lucru

« Gaureste discul Tn centru,
astfel Incat sa poti
introduce betisorul prin
disc.

- Fixeaza betisorul Tn
pamant (in gradina din
curtea scolii, Tn parc sau
in gradina casei).

= Atunci cand ceasul
tau indica o ora fixa,
deseneaza cu creionul pe
disc umbra betisorului
si noteaza in dreptul
acesteia ora respectiva.

- Repeta operatia la fiecare
ora.

Concluzie

De ce se modifica pozitia
umbrei betisorului in
decursul unei zile?
Analizand umbrele trasate
din ora n ora, ce se poate
spune despre viteza de
rotatie a Pamantului in jurul
axei sale?
Documenteaza-te si
gaseste unde si cand au
fost utilizate cadranele
solare si unde se mai

pot vedea. Afla daca in
Romania se gasesc cadrane
solare si din ce an dateaza.
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STIAI CA?

S

Fasciculele de lumina alba

sau colorata sunt utilizate
n diverse situatii: specta-
cole de teatru, concerte,
spectacole de lumina etc.
inimaginea a sunt pre-
zentate mai multe fasci-
cule de lumina alba ce se
intersecteaza in timpul
unui spectacol, Tn imagi-
nea b se observa fascicule
de lumina cu culori dife-
rite ce se intersecteaza in
cadrul unui concert, iarin
imaginea c sunt prezentate
fascicule de lumina laser
la un alt eveniment artis-
tic. In toate situatiile anali-
zate, fasciculele de lumina
nu se influenteaza dupa ce
se intersecteaza.

QYo

Analizeaza imaginile de mai jos si descrie forma razelor de lumina Tn aceste situatii.
Formuleaza o concluzie referitoare la razele de lumina ce se propaga printr-un mediu
omogen.

Concluzii
Razele de lumina prezentate in imaginile 1 — 4 sunt liniare. In
situatiile prezentate, mediul prin care se propaga lumina este
aerul siTn aceste cazuri este omogen si izotrop.

Razele de lumina care ajung la un obiect opac nu ocolesc
obiectul, ci se propaga rectiliniu, fiind absorbite de obiect.

1/ B

Cum se propaga razele de lumina?

Materiale necesare: doua ecrane din carton, in fiecare fiind practicat cate un orificiu foarte
mic, suporturi pentru ecrane, o lanterna.

Modul de lucru

« Fixeaza ecranele pe suporturi.

« Aliniaza lanterna si cele doua ecrane astfel incat lumina de la lanterna sa cada pe orificiul
primului ecran si apoi raza de lumina ce trece prin orificiul din primul ecran sa treaca prin
orificiul celui de al doilea ecran. Priveste raza de lumina ce trece prin al doilea orificiu.

« Daca muti unul dintre ecrane se mai observa raza de lumina dupa al doilea ecran?
Analizeaza traseul razei de lumina si explica fenomenele observate.

« Repeta experimentul trimitdnd lumina de la lanterna catre orificiul celui de-al doilea
ecran si priveste din spatele primului ecran. Cum se modifica fenomenele observate n
raport cu cele analizate anterior?

Concluzii

- Razele de lumina se propaga rectiliniu si astfel, daca cele doua orificii si sursa de lumina
sunt aliniate, razele de lumina strabat cele doua orificii si le putem vedea. Daca orifici-
ile nu sunt aliniate, razele de lumina nu ajung pe al doilea orificiu si nu pot traversa ecra-
nul opac.

- Inversand pozitia sursei de lumina cu ochiul observatorului, razele de lumina se propaga
n sens opus primului caz, dar fenomenele optice nu se modifica. Astfel, razele de lumina
se propaga pe aceeasi directie indiferent de sensul de propagare a luminii.

Principiul liniaritatii razelor de lumina arata ca razele de lumina care se propaga
printr-un mediu omogen si izotrop sunt rectilinii.
Principiul reversibilitatii razelor de lumina arata ca o raza de lumina se propaga intre doua
puncte pe aceeasi traiectorie, indiferent de sensul de propagare a luminii.



Principiile propagarii luminii

1/ BN

D Razele de lumina isi modifica directia de propagare atunci cand se intalnesc?

Materiale necesare: laser pointer cu lumina verde, laser
pointer cu lumina rosie, o sticla din plastic cu pereti trans-
parenti, o cutie cu chibrituri.

Modul de lucru

- Alege ca loc pentru desfasurarea experimentului o Thca-
pere in care sa fie semiintuneric.

« Aprinde un manunchi format din minimum trei bete de
chibrit; lasa-le sa arda putin, apoi stinge flacara si introdu
betele fumegande Tn sticld, dupa care astupa rapid sti-
cla. Atentie! Ai grija sa faci aceasta operatie impreuna cu
profesorul sau cu un adult, pentru a preveni producerea
unui incendiu!

« Utilizeaza cele doua lasere cu lumina de culori diferite si Tncearca sa intersectezi razele
laser Tn interiorul sticlei, ca Tn imaginea de mai sus.

« Observa traiectoriile celor doua raze laser dupa intalnire.

Concluzii
In mediul considerat, care este omogen si izotrop, razele de lumina nu Tsi modifica directia
de propagare in urma intersectiei, ci se propaga in continuare rectiliniu.

e

Principiulindependentei propagarii razelor de lumina arata ca in cadrul opticii geometrice,
razele de lumina care se intalnesc intr-un punct nu se influenteaza reciproc, pastrandu-si
fiecare directia initiala de propagare.

17

1 Un arcas care trage la tinta fixeaza linia de ochire pentru
a atinge centrul tintei. Ce proprietate fizica a razelor de
lumina permite ochirea tintei?

2 Inimaginea de mai jos se observa un constructor care
utilizeaza o nivela cu laser pentru a verifica netezimea
peretilor si planeitatea podelei. Documenteaza-te cum
functioneaza o nivela cu laser si explicd modul n care

™

PROIECT

Principiul timpului minim
(Fermat)

Scopul proiectului

Gasirea unui istoric al
principiului lui Fermat si
identificarea importantei
acestui principiu n studiul
opticii geometrice. Tema
poate fi realizata individual
sau in echipa.

Ce vei/veti face?

Vei/veti invata despre
fenomenele optice si
modelul matematic bazat
pe notiunea de raza de
lumina care explica aceste
fenomene Tn cadrul opticii
geometrice.

Cum vei/veti face?

1 Vei/veti consulta site-
uri de internet precum
wikipedia.org sau alte
surse de informatii.

2 Vei/veti stabili ce
informatii sunt relevante
pentru proiectul vostru.

3 Vei/veti prezenta
perioada istorica in
care a fost formulat
principiul timpului minim
si legaturile cu celelalte
principii ale opticii
geometrice.

Cum vei/veti prezenta
proiectul colegilor?

Vei/veti realiza o prezentare
pe computer, cu text,
imagini si filmulete.

Cum se evalueaza
proiectul?

Au inteles colegii din
celelalte echipe informatiile
pe care le-ai/le-ati
prezentat? Criterii: calitatea
documentdrii, selectarea
informatiilor relevante,
acuratetea prezentdrii.
Cere/cereti sa ti/vi se
acorde calificative, sa ti/vi
se puna intrebari si sa ti/vi
se faca sugestii.



Fenomene optice — Reflexia

STIAI CA?

Statuia lui Euclid, Muzeul
de Istorie Naturala
al Universitatii Oxford

Cu trei secole 1.Hr., Euclid,
n lucrarea ,,Optica“,

a aratat ca lumina se
deplaseaza in linie dreapta
si a descris legile reflexiei.
Ela sustinut ca vederea se
datoreaza razelor de lumina
care merg de la ochi la
obiectul vazut si a studiat
relatia dintre marimea
aparenta a obiectelor si
unghiul sub care sunt
vazute. Din acest motiv,
Euclid este considerat
Tntemeietorul studiului
legilor perspectivei si al
opticii geometrice. Abia Tn
secolul al XI-lea, Alhazen
stabileste care este
anatomia ochiului, aratand
ca lumina intra si nu pleaca
din ochi.

Pentru ca ochiul uman sa ,vada“ corpurile din mediul
Tnconjurator, este nevoie ca acestea sa fie luminate de o
sursa de lumina. Ce traiectorie au razele de lumina emise
de sursa de lumina pentru a vedea obiectele asa ca in
imaginile 1 — 4? Realizeaza pe caiet un desen explicativ
si denumeste fenomenul optic care permite observarea
obiectelor ca in aceste imagini.

Concluzii

Cand vedem obiectele din mediul inconjurator, razele de lumind emise de sursa de lumina
(Soarele, in cazul imaginilor mentionate) cad pe suprafata obiectelor, care le reflectd, iar
n continuare aceste raze de lumina reflectate ajung in ochii observatorului. In functie de
proprietatile optice ale corpurilor, acestea pot absorbi anumite culori din lumina incidenta, iar
pe restul culorilor le reflecta (vezi cele trei scheme de mai jos).

Ochiul observatorului este un analizor vizual care are
rolul de a detecta obiectele din jur cu ajutorul luminii.

In imaginea 2 se observa atat obiecte din jur, cat sio a
douaimagine a obiectelor, imaginea muntelui si a copacilorin
apa lacului. Imaginea 3 prezinta reflexiile cladirilor si cerului
n apa adunata dupa ploaie. Tot prin intermediul fenomenu-
lui de reflexie, obiectele din spatele unei masini se pot vedea
de catre sofer cu ajutorul oglinzilor retrovizoare (imaginea 4).

lumina alba lumina alba lumina alba

nicio lumina
reflectata

lumina alba
reflectata

lumina rosie
reflectata

suprafata rosie

suprafata alba

I/ B

Imaginea obiectelor in diferite suprafete reflectatoare

suprafata neagra

Materiale necesare: o lingura din metal lucios, o lanterna,
@ laser, bile lucioase din metal sau din sticla, o oglinda
plang, o coala de hartie.

Modul de lucru

- Priveste in suprafata concava (adancitd) a lingurii si
observa cum apare imaginea ta in lingura (rasturnata sau
dreaptd, mai mare sau mai mica?). Apropie lingura si apoi
departeaz-o de tine. Noteaza Tn caiet observatiile.

« Priveste in suprafata convexa (bombata) a lingurii si
observa cum apare imaginea ta in lingura (rasturnata sau

Bile reflectatoare, pentru
decor, in Singapore



Reflexia luminii

dreaptd, mai mare sau mai mica?). Apropie lingura si apoi departeaz-o de tine. Noteaza
observatiile in caiet.

Documenteaza-te si afla in ce scopuri sunt utilizate oglinzile curbate (sferice de exemplu).
Pune pe coala de hartie lingura sprijinita pe o parte si trimite lumina de la lanterna catre
lingura, atat pe suprafata concava, cat si pe suprafata convexa. Observa cum este reflec-
tata lumina de catre cele doua suprafete ale lingurii. Deseneaza pe caiet traseul razelor
de lumina reflectate de cele douad suprafete.

Repeta experimentul anterior utilizand laserul. Atentie! Utilizeaza cu atentie laserul ast-
fel incat sa nu indrepti raza laser catre ochi!

Priveste catre suprafata bilei lucioase din pozitii diferite fata de bila. Ce observi? Compara
imaginile observate pe suprafetele lingurii cu cele observate pe suprafata bilei si formu-
leaza concluzii.

Trimite lumina de la lanterna si apoi de la laser catre oglinda plasata vertical pe coala
de hartie. Modifica directia fasciculului de lumina ce cade pe oglinda. Ce se Tntampla cu
lumina dupa ce a atins oglinda? Deseneaza ce observi.

Concluzie

1V

Fenomenul de reflexie
consta n intoarcerea
razelor de lumina dupa
ce intalnesc suprafata de
separatie dintre doua medii.

Imaginea observata in suprafata concava a lingurii este rasturnata si micsorata, iar pe
masurd ce lingura se apropie de obiect, imaginea se mareste, dar ramane in permanenta
mai mica decat obiectul.

Imaginea observata in suprafata con-
vexa a lingurii este dreapta si micsorata,
iar pe masura ce se apropie lingura de
obiect, imaginea se mareste, dar raméane
n permanenta mai mica decat obiectul.
Oglinzile convexe sunt utilizate ca oglinzi
retrovizoare pe sosele, deoarece ofera o
vedere ampla a zonei din spatele aces-
tora. De asemenea, oglinzile convexe
sunt utilizate pe drumurile publice acolo
unde vizibilitatea este mica.

Oglinzile concave pot fi utilizate pentru a
concentra razelor de lumina si a gati ali-
mentele pe un asa-numit ,,cuptor solar*.
Fasciculul de lumina ce cade pe oglinda
se intoarce in mediul din care a venit, pe
alta directie; daca fasciculul de lumina
cade perpendicular pe oglinda, acesta se
Tntoarce pe aceeasi directie.

Cum poate un observator aflat pe Pamant sa vada Luna? Luna este o sursa de lumina? Luna
poate fi vazuta Tn orice conditii? Explica.

PORTOFOLIU

Mirajul optic

Documenteaza-te utilizand
site-uri precum wikipedia.
org sau alte surse de
informatii si identifica in ce
conditii poate aparea un
miraj optic. Te poti inspira
analizand imaginea de mai
sus, in care este observat un
miraj pe o sosea incinsa din
Nevada, SUA.

In cadrul temei, raspunde

la urmatoarele Intrebari:

- in ce zone geografice
pot fi observate miraje
optice?

- In ce conditii se pot
vedea mirajele optice?

« Ce fenomen optic duce
la formarea mirajelor
optice?

= Cum se formeaza un
miraj optic?
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QYo

Fenomenul de reflexie a luminii este evidentiat in imaginile de mai jos, in care se
observa reflexia unor raze de lumina laser. Reprezinta intr-un desen traseul razelor de
lumina pe durata fenomenului de refle-
xie pe o suprafata reflectanta/reflecta-
toare plana. Ce poti spune despre planul
format de raza de lumina incidenta si
raza de lumina reflectatd, in raport cu
suprafata reflectatoare? Ducand nor-
mala pe suprafata reflectatoare, cum
sunt orientate raza de lumina incidenta

si raza de lumina reflectata Tn raport

@ cu normala?

Imaginea unui obiect,
formata de un sistem
optic, reprezinta multimea
punctelor de intersectie
arazelor de lumina ce
vin de la obiect si au
traversat sistemul optic,
de exemplu, imaginea unui
obiect formata de ochi
pe retina sau imaginea
formata de proiectorul de la
cinematograf pe ecran (vezi
imaginea de mai sus).
Clasificarea imaginilor
formate de un sistem optic:
imagine reald, daca
razele de lumina se
intersecteaza in mod real
(de exemplu, imaginea
formata de ochi pe
retind sau imaginea
proiectata pe ecran la
cinematograf);
imagine virtuald, daca
razele de lumina reale
nu se intdlnesc, dar se
ntalnesc prelungirile lor

o |
formata de oglinda

planad);
imagine mdritd,
micsoratd sau egald cu

Concluzii
Planul format de raza de lumina incidenta si raza de lumina reflectata este perpendicular
pe suprafata reflectatoare.

Normala se afla in planul format de raza incidenta si raza reflectata. De asemenea,
se observa ca raza reflectata este simetrica fata de normald, Tn raport cu raza incidenta,
conform desenului alaturat. Unghiul i se
numeste unghi de incidenta si reprezinta
unghiul format de raza incidenta cu nor- Razs
mala, iar r se numeste unghi de reflexie si  jycidenta
reprezinta unghiul format de raza reflectata
cu normala. Deoarece razele de lumina inci-
denta si reflectata sunt simetrice fata de
normald, unghiurile { si r sunt egale. Suprafata reflectatoare

Normala n punctul
de incidenta

Raza
reflectata

D Studiul experimental al legilor reflexiei

Materiale necesare: o oglinda plana cu suport, o coalad de hartie, un creionas (cu inaltimea

DEIREILl de 2 - 3 cm), betisoare subtiri cu lungimea de 10 — 15 cm, lipici, un raportor, o rigla, un echer.
imagine dreaptd sau

rdsturnatd, in raport cu Modul de lucru

orientarea obiectului. - Traseaza o linie ce Tmparte coala de hartie Tn doua parti egale si fixeaza oglinda plana in

pozitie verticald, de-a lungul acestei linii, cu ajutorul unui suport.

- Fixeaza creionasul, in fata oglinzii, utilizand lipiciul.

« Observa, dintr-o parte a creionasului, imaginea acestuia n oglinda si pozitioneaza unul
dintre betisoare pe directia bazei imaginii, apoi traseaza cu un creion directia betisorului.

« Observa din cealalta parte a creionasului imaginea acestuia in oglinda si pozitioneaza alt
betisor pe directia bazei imaginii, apoi traseaza cu un creion directia betisorului.



Legile reflexiei — aplicatie experimentala — oglinzi plane

| Oglinds 2

Obiect

- Inlaturd oglinda si prelungeste cele dou& drepte trasate anterior, pana se intalnesc.
Punctul de intalnire reprezinta imaginea bazei creionasului.

« Uneste baza obiectului (creionasului) cu baza imaginii si verifica daca dreapta obtinuta
este perpendiculara pe suprafata oglinzii. Verifica apoi daca distanta dintre obiect si
oglinda este egala cu distanta dintre imagine si oglinda (figura 1).

- Construieste razele de lumina incidente pe oglinda, care duc la formarea imaginii obiec-
tului, apoi construieste normala pe suprafata oglinzi si masoara unghiurile de incidenta
si de reflexie cu un raportor (figura 2).

. Incerelatie se afla unghiurile de incidenta si reflexie?

Concluzii

- Dreapta ce uneste obiectul cu imaginea este perpendiculara pe oglinda, iar distanta de la
obiect la oglinda este egala cu distanta de la imagine la oglinda.

« Inurma masuratorilor, se observa ca unghiul de incidenta este egal cu unghiul de reflexie.

e

Legile reflexiei

1 Raza incidenta, raza reflectata si normala la suprafata reflectatoare in punctul de
incidenta se afla in acelasi plan (sunt coplanare).

2 Unghiul de incidenta este egal cu unghiul de reflexie: i =r.

1/

Urmareste imaginea balerinelor din figura 1 si imaginea calului din jocul de sah din figura 2;
construieste imaginea uneia dintre balerine in oglinda plana verticald, cat si imaginea calu-
lui Tn suprafata reflectatoare orizontala.

a Caracterizeaza imaginea obtinuta Tn fiecare caz, urmarind urmatoarele aspecte: pozitia
imaginii in raport cu oglinda, orientarea imaginii (dreapta sau rasturnata), dimensiunea
imaginii Tn raport cu dimensiunea obiectului (marita, micsorata sau egald).

b Dacd se modifica pozitia obiectului Tn raport cu suprafata plana reflectatoare, cum se
modifica caracteristicile imaginii? Explica.

INVESTIGATIE

Reflexia dirijata
si reflexia difuza

h 4

Reflexia dirijata

Reflexia difuza

Porneste de la

desenele de mai sus si

documenteaza-te, utilizand

site-uri de internet precum
wikipedia.org sau alte
surse de informatii, despre
diferenta dintre reflexia
dirijata si reflexia difuza.

In cadrul investigatiei,

utilizeaza urmatoarele

materiale: lanterna, obiecte
lucioase si obiecte mate

(de exemplu, bile lucioase

si bile mate). Trimite

lumina de la lanterna

pe obiectele utilizate

si observa propagarea

razelor de lumina. La finalul

investigatiilor raspunde la
urmatoarele intrebari:

= Ce asemanari si diferente
apar intre cele doua tipuri
de reflexie?

« Cum se poate face
diferenta ntre cele
doua tipuri de reflexie
observand un obiect
reflectator luminat?

- In ce situatii practice
intalnite Tn viata cotidiana
se obtin cele doua tipuri
de reflexie?
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STIU DEJA
d
A B
@ °
X X

Simetricul unui punct A

n raport cu o dreapta d
este un punct B, aflat pe
perpendiculara dusa din

A pe dreapta d si situat

la o distanta egala cu
distanta dintre punctul A si
dreapta d.

PORTOFOLIU

Istoria constructiei

si utilizarii oglinzilor

Documenteaza-te utilizand

site-uri de internet precum

wikipedia.org sau alte surse
de informatii si descrie
cronologic utilizarile
oglinzilor incepand cu
perioada antica si finalizand
cu perioada actuala.

Realizeaza o prezentare

n care sa raspunzi la

urmatoarele intrebari:

= Unde au fost utilizate
prima data oglinzile siin
ce scop?

» Cum a evoluat utilizarea
oglinzilor in decursul
istoriei?

= Care au fost modalitatile
practice de arealiza o
oglinda?

= Unde se utilizeaza
oglinzile la ora actuala?

= Crezi ca utilizarea
oglinzilor este
importanta? De ce?

I/ B

Imaginea unui obiect intr-o oglinda plana

Materiale necesare: o oglinda plana cu suport, plastilind, betisoare colorate scurte, cu lun-
gimea de 2 — 3 cm, un creion, o rigla, un echer, o coala de hartie.

Modul de lucru

« Traseaza la mijlocul hartiei o dreapta. Fixeaza oglinda pland in pozitie verticald, cu ajuto-
rul suportului si al plastilinei.

« Fixeaza, cu ajutorul plastilinei, un betisor in pozitie vertical, n fata oglinzii si analizeaza
imaginea formata de oglinda. Deseneaza in caiet obiectul, oglinda si imaginea (figura 1).

- Repeta operatiile anterioare, plasand in fata oglinzii betisorul inclinat catre oglinda, apoi
analizeaza si deseneaza imaginea betisorului inclinat (figura 2).

» Plaseaza betisorul pe o directie perpendiculara pe oglinda, iar apoi analizeaza si dese-
neaza imaginea observata n oglinda (figura 3).

« Identifica caracteristicile imaginii formate de oglinda in cele trei situatii si formuleaza o
concluzie generala referitoare la imaginea unui obiect Intr-o oglinda plana.

1 \ 2 \ 3 \
Oglinda Oglinds Oglinds
Obiect Obiect Obiect
\ \ \
Concluzii

- Imaginea unui obiect intr-o oglinda plana este virtuala si este simetrica fata de oglinda
in raport cu obiectul (fiecare punct al obiectului are ca imagine un punct simetric fata de
oglinda).

- Imaginea unui obiect intr-o oglinda plana este la fel de mare ca obiectul.

1V

Imaginea unui obiect formata de o oglinda plana este virtu- ‘ Oglinda

ala, egala cu obiectul si este simetrica fata de oglinda, Tn
raport cu obiectul, asa cum se vede in imaginea alaturata. 4 % 4
\\ 1
Yr __» -

Obiect Imagine
\

1/

Intr-un parc de distractii, un copil cu inaltimea h = 80 cm Tsi

priveste imaginea intr-o oglinda plang, inclinata fata de ori-

zontala cu unghiul a = 45°,

a Construieste imaginea copilului, considerand ca in
momentul observatiei se afla in pozitie verticala (vezi T
figura alaturata).

A v

b Calculeaza inaltimea imaginii copilului. Copil

Oglinda

Al




Extindere: Aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie

Extindere: Aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie

Sy oeer

Analizeaza imaginile de mai jos si identifica aparatele, instrumentele si dispozitivele care
au Tn componenta lor o oglinda. Documenteaza-te si afla ce rol are oglinda in fiecare din-

tre sistemele identificate.

Concluzii

. Inimaginea 1 este prezentat un televizor LCD (Liquid Crystal Display), care are in compo-
nenta sa o oglinda reflectorizanta.

Inimaginea 2 se observa un proiector care poate fi realizat cu tehnologia LCD sau cu teh-
nologia DLP (Digital Light Processing), care are la baza un dispozitiv optic format dintr-un
numar foarte mare de micro-oglinzi, cunoscut sub acronimul DMD (Digital Micromirror
Device).

In imaginea 3 se observa o centrald solara cu turn, care utilizeaza sute, chiar mii de
oglinzi cu orientare automata dupa pozitia Soarelui. Sistemul de oglinzi reflecta lumina
de la Soare catre o suprafata absorbanta centrala, numita receptor, aflata in turn, unde
apar temperaturi de ordinul a mii de grade si care genereaza aburi.

In imaginea 4 este prezentat telescopul Hubble, telescop plasat pe orbita in jurul
Pamantului si pozitionat in afara atmosferei terestre, ceea ce ii conferd avantaje sem-
nificative fata de telescoapele de pe Pamant, pentru ca imaginile nu sunt perturbate de
catre turbulentele atmosferice. Telescopul are Tn componenta sa doua oglinzi, asa cum
se vede in schema de mai jos.

\|>

Fascicul de lumina
incident

Punctul
focal

secundara \U

Oglinda
principala

STIAI CA?

Tehnologia DLP
cu cip DMD

Tehnologia DLP (Digital
Light Processing) are la
baza un dispozitiv optic
cunoscut ca DMD (Digital
Micromirror Device).

DMD este o suprafata
dreptunghiulara care
poate contine pana la

1,3 milioane de oglinzi
microscopice. Fiecare
oglinda masoara mai putin
de 1/5 din grosimea unui
fir de par si este montata
pe un suport special

care permite Inclinarea

ei spre lumina (ON) sau
contra luminii (OFF),
creand astfel un pixel
luminos sau intunecat pe
suprafata de proiectie.
Semnalul video digitizat
comanda dispozitivul
DMD, directionand fiecare
micro-oglinda sa comute
ON-OFF de cateva mii de
ori intr-o secunda. Lumina
alba generata de lampa
videoproiectorului, trecuta
printr-un asa numit ,,disc
rotitor de culoare®, este
transmisa pe suprafata
DMD micro-oglinzilor.
Discul rotitor colorat in
culorile de baza care
compun lumina alba (rosu,
verde, albastru) filtreaza
fascicolul luminos, lasand
sa treaca pe rand spre
DMD lumina rosie, verde si
albastra.
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PROIECT

Aplicatii ale oglinzilor in
tehnologie si in medicina

Scopul proiectului
Identificarea aparatelor,
a dispozitivelor si a
instrumentelor utilizate la
ora actuala si care au Tn
componenta lor oglinzi.
Tema poate fi realizata
individual sau in echipa.

Ce vei/veti face?

Vei/veti face o lista a
aparatelor, a dispozitivelor
si ainstrumentelor care au
oglinzi Tn constructia lor.

Cum vei/veti face?

1 Vei/veti consulta site-
uri de internet precum
wikipedia.org sau alte
surse de informatii.

2 Vei/veti stabili ce
informatii sunt relevante
pentru proiectul vostru.

3 Vei/veti prezenta sisteme
utilizate la ora actuala
care au in componenta
lor oglinzi.

Cum vei/ veti prezenta
proiectul colegilor?

Vei/veti realiza o prezentare
PowerPoint cu text, imagini/
video.

Cum se evalueaza
proiectul?

Au Tnteles colegii din
celelalte echipe informatiile
pe care le-ai/le-ati prezen-
tat? Cere/cereti sa ti/vi se
acorde calificative, sa ti/vi
se puna Intrebari si sa ti/vi
se ofere sugestii.

Fenomene optice — Reflexia

I

Cum functioneaza un televizor LCD?

Cristalele lichide au fost descoperite
de Friedrich Reinitzer in 1888. In anii
60 s-a demonstrat ca daca sunt stimu-
late de o diferenta de potential, cristalele
lichide pot modifica proprietatile luminii
care trece prin ele. Ecranele LCD (Liquid
Crystal Display) color produse in prezent
contin cristale lichide asezate intre doua
straturi de sticla transparenta. Elementul
functional al unui ecran LCD este pixel-ul,
format dintr-o celula LCD. Cristalele care
formeaza celula isi schimba polarizarea

sub actiunea unei diferente de potential * Sursade lumina o G

o e o L . cu oglinda 6 filtru de culoare
electric si qu|ﬁca cantitatea de lum!na 2 filtru polarizant 7 filtru polarizant
care trece prin celuld. Daca se modifica 3 electrozi 8 suprafata
diferenta de potential, se modifica si can- 4 cristale lichide ecranului

titatea de lumina care trece prin celula.
Diferenta de potential este creata printr-un sistem de electrozi, iar lumina este generata
de o sursa care se afla in spatele intregului sistem si care este plasata in fata unei oglinzi.

Cum functioneaza un proiector? Tehnologia LCD

Proiectoarele LCD moderne contin 3 panouri identice, de mici dimensiuni, cu dispozitive ce
au cristale lichide (LCD). Dispozitivele cu cristale lichide au proprietatea de a bloca sau
transmite lumina, Tn functie de semnalul de comanda. Fascicolul de lumina alba de la sursa
(lampa), descompus de un sistem de oglinzi dicroice n cele trei componente de baza ale
luminii albe: rosu, verde si albastru (R, G, B), este transmis celor trei panouri cu cristale
lichide (cate unul pentru fiecare culoare).
Cele trei panouri LCD creeaza imaginea
corespunzatoare fiecarei culori, imagine
care este recompusa apoi de o prisma
dicroica si proiectata printr-un sistem de

lentile pe ecran.

1 LCD (rosu) 6 oglinda dicroica

2 LCD (verde) verde

3 LCD (albastru) 7 oglinda dicroica

4 oglinda rosu

5 oglinda dicroicdce 8 oglinda dicroica
selecteaza lumina albastru
albastra 9 oglinda

Cum functioneaza un videoproiector? Tehnologia LCD

Sticla dicroica este sticla care afiseaza doua culori diferite, suferind o schimbare de culoare
n anumite conditii de iluminare. Un material dicroic este o sticla translucida care este pro-
dusa prin suprapunerea straturilor de sticla si a microstraturilor de metale sau oxizi, care
conferd sticlei proprietatea de a-si schimba culorile Tn functie de unghiul de observatie.
Sticla rezultata este utilizata Tn scopuri decorative (vitralii sau bijuterii) sau Th aparate
optice (proiectorul).



Indicele de refractie

Indicele de refractie

[o

Analizeaza imaginile de mai jos si identifica fenomenul optic care are loc. Descrie, pentru
fiecare imagine, fenomenul observat. Ce marime fizica specifica luminii determina aceste
fenomene optice?

% S

Concluzii
@ . Inimaginea1, creioanele aflate o parte in apa si o parte in aer par rupte la suprafata
de separatie dintre apa si aer.
@ - Inimaginea 2 se observa cum o raza laser isi modifica directia de propagare atunci
cand trece dintr-un mediu transparent Tn altul.
. Inimaginile 3 si 4, dungile privite prin sticla paharelor arata diferit fata de dungile pri-
vite direct prin aer.
- Fenomenele optice observate se datoreaza propagarii luminii prin medii diferite. Lumina
se propaga cu viteze diferite in medii diferite.

v

- Viteza luminii depinde de mediul prin care se propaga si este maxima in vid.
- Indicele de refractie al unui mediu transparent (n) reprezinta raportul dintre viteza

luminii Tn vid (c) si viteza luminii in mediul respectiv (v): n:E, unde c > v; astfel, n > 1.

17

Un elev pasionat de cristale si pietre are o colectie numeroasa. El doreste sa se asigure ca
una dintre piesele sale pretioase este din safir si nu din zirconiu. Pentru a verifica natura
piesei, el masoara indicele de refractie cu un refractometru si gaseste valoarea n = 1,77.
Este piesa din safir sau din zirconiu? Calculeaza viteza luminii prin piesa considerata.

STIU DEJA

Lumina se propaga cu
viteza foarte mare, dar
finitd. Viteza cu care se
propaga lumina depinde
de mediul prin care se
propaga si de culoarea
razei de lumina. Viteza cu
care se propaga lumina

n vid este una dintre
constantele fundamentale
ale naturii. Valoarea
acestei viteze a fost
determinata experimental
si are valoarea

c=299 792458 m/s.

De cele mai multe ori,

n calcule se foloseste
valoarea aproximativa
c=3-108m/s.

STIAI CA?

Indicii de refractie ai unor
materiale pentru lumina
verde de referinta

Substanta n

Vid 1

Gazela 0 °Csi 1 atm

Aer 1,000293
Heliu 1,000036
Hidrogen 1,000132

Dioxid de carbon 1,00045
Lichide la 20 °C

Apa 1,333
Etanol 1,36
Ulei de masline 1,47
Solide

Gheata 1,309
Plexiglas 1,49
Sticla ,,Crown“ 1,52
Safir 1,77
Zirconiu 2,15
Diamant 2,42
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INVESTIGATIE

Refractia luminii

Imaginea de mai sus a
fost obtinuta Tn conditii
de luminozitate redusa

si arata cum se refracta
un fascicul laser la
suprafata de separatie
dintre aer si uleiul dintr-o
sticla de plastic. Folosind
un raportor si o rigla,
efectueaza masuratori pe
imaginea de mai sus pentru
a determina unghiurile de
incidenta si de refractie
(vezi figura 5). Compara
cele doud unghiuri.

TEMA
EXPERIMENTALA

Creionul din apa

Plaseaza un creion intr-un
pahar cu apa si observa-|
din lateral in doua pozitii.
De ce creionul apare diferit
n cele doua situatii?

|

Imaginea creionului in cele
doua situatii se datoreaza
modificarii directiei de
propagare a razelor de
lumina la trecerea dintr-un
mediu transparent in alt
mediu transparent, atunci
cand razele de lumina nu
sunt perpendiculare pe
suprafata de separatie
dintre cele doua medii.
Ilustreaza cele doua situatii
printr-un desen pe caiet.

Refractia luminii — evidentierea experimentala
a fenomenului

QYo

Urmareste imaginile de mai jos si observa fenomenele optice prezentate. La malul marii
(imaginea 1) se pot observa o serie de fenomene fizice. Identifici aceste fenomene. in
imaginea 2 este prezentata o raza laser ce trece printr-o
lama din sticla aflatd in aer. Rezultatul iluminarii unui pahar
din sticla, folosind lumina de la o lanterna, este prezentat
n imaginea 3. In imaginea 4 a fost surprinsa o picitura de
apa aflata pe petalele unei flori dintr-o gradina.

Analizand fenomenele optice descrise anterior, ce poti

spune despre comportarea razelor de lumina atunci cand

ajung la suprafata de separatie dintre doua medii?

Concluzii
Cand o raza de lumina ajunge la suprafata de

separatie dintre doua medii, aceasta poate  Raza ™\ Normala

suferi fenomene optice, precum: fenomenul ;jnecilg;nr:tnéa < Raza
de absorbtie, fenomenul de reflexie si feno- rsﬂg;‘:‘lﬂg
menul de refractie (vezi figura 5). Aceste

fenomene pot aparea simultan, daca lumina Aer
contine mai multe culori, sau se poate pro- Apa

duce numai unul dintre aceste fenomene,
n functie de cele doua medii, de orientarea
luminii pe suprafata de separatie dintre cele
doua medii si de culorile continute de lumina. |5

In imaginea 1 sunt prezente fenomenele
optice amintite anterior, in imaginea 2 se
observa fenomenul de refractie a unei raze laser printr-o lamela din sticla cu fetele plane
si paralele, in imaginea 3 se observa fenomenul de refractie a luminii prin sticla paharului,
iar Tn imaginea 4 se vede imaginea unei flori, care apare datorita refractiei luminii prin pica-
tura de apa.

I/ B

Iluzii optice

Lumina absorbita

Raza de lumina
refractata

Materiale utilizate: un pahar din sticla transparenta, o cana, ap3, o coala de hartie, creioane
colorate, paie colorate din plastic.

Modul de lucru

» Deseneaza pe o coala alba doua benzi colorate, de exemplu o banda rosie si una albastra.

« Priveste cele doud benzi verticale printr-un pahar din sticla transparentd, asezat la cativa
centimetri de coala de hartie, apoi toarna apa in pahar si priveste in continuare cele doua
benzi colorate. Ce observi? Ce fenomen fizic determina acest efect surprinzator? Explica.

- Deseneaza pe o alta coald de hartie doua sageti orizontale, orientate in acelasi sens.



Refractia luminii — evidentierea experimentala a fenomenului

- Priveste cele doua sageti orizontale prin paharul de sticla transparent, apoi toarna apa
n pahar si priveste Tn continuare sagetile. Ce observi? Ce fenomen fizic determina acest
»miraj“? Explica.

- Pune paie colorate intr-un pahar din sticla transparent si priveste paiele din lateral prin
sticla paharului, apoi priveste paiele din aceeasi pozitie, dar dupa ce ai turnat apa in
pahar. Ce schimbare observi?

D Concluzii

« Turnand apa in paharul din sticla transparenta, cele doua benzi verticale se vad inver-
sate, adica banda rosie se observa in locul celei albastre si invers (imaginile 6 si 7). Acest
efect spectaculos se datoreaza fenomenului de refractie a luminii la trecerea din apa in
sticld si din sticla in aer.

« Turndnd apa in paharul din sticld transparentd, una dintre cele doua sageti orizontale, si
anume cea care este in dreptul nivelului apei din pahar, se vede inversata fata de sageata
care este deasupra nivelului apei (imaginile 8 si 9). Acest efect se datoreaza fenomenu-
lui de refractie a luminii la trecerea din apa in sticla si apoi in aer.

- Paiele puse n paharul din sticld, prin turnarea apei in pahar, apar frante. Acest efect se
datoreaza fenomenului de refractie a luminii la trecerea din apa in aer (imaginea 10).

e

Fenomenul de refractie a luminii consta Tn modificarea directiei de propagare a razei
de lumina la trecerea dintr-un mediu transparent Tn alt mediu transparent. Unghiul i se
numeste unghi de incidenta si reprezinta unghiul format de raza incidenta cu normala, iar
r se numeste unghi de refractie si reprezinta unghiul format de raza refractata cu normala.

Normala in punctul
de incidenta

Normala in punctul
deincidenta

Raza de lumina
refractata

Raza de lumina
incidenta

Aer

Raza de lu
incid

Raza de lu
refrac

La trecerea luminii dintr-un mediu mai putin dens ntr-un mediu mai dens (de exemplu
din aer in apd), raza de lumina refractata se apropie de normala (figura 11). Daca lumina
trece dintr-un mediu mai dens Tntr-un mediu mai putin dens (de exemplu din apa in aer),
raza de lumina refractata se departeaza de normala (figura 12).

17

1 Un elev observa o piatra aflata pe fundul unui bazin cu apa. Unde este plasata imaginea
pietrei observate de elev, in raport cu fundul bazinului? Este mai jos decat piatra, mai sus
sau se afla la aceeasi inaltime fata de fundul bazinului? Realizeaza un desen explicativ in
care sa ilustrezi traseul razelor de lumina.

2 Un scafandru aflat pe fundul unui lac priveste un balon aflat deasupra apei. Unde este
plasata imaginea balonului observata de scafandru, in raport cu suprafata apei din lac?
Este mai jos decat balonul, mai sus sau se afla la aceeasi inaltime fata de suprafata apei
din lac? Realizeaza un desen explicativ in care sa trasezi traiectoria razelor de lumina.

INVESTIGATIE

Moneda care apare

Pune o moneda intr-o cana
mata si priveste-o din
lateral, apoi departeaza
putin cana de tine, pana
cand nu mai vezi moneda.
Fara sa iti modifici pozitia
fata de cana, toarna apa

in eaTn timp ce privesti
catre suprafata apei. Ce
observi la un moment dat?
Apare moneda datorita
apei din cana?

Acest experiment arata ca
imaginea monedei formata
de razele de lumina la
trecerea din apain aer este
ridicata fata de fundul canii
pe care se afla moneda
(vezi figura de mai jos).




Un senzor de ploaie este
un dispozitiv de comu-
tare activat de precipitatii.
Functionarea senzoru-

lui de ploaie se bazeaza
pe fenomenul de reflexie
totald. Un mic LED mon-
tat sub parbriz, vizibil din
exterior, transmite perma-
nent un fascicul de lumina
infrarosie, care cade sub
un unghi de 45° pe par-
briz, dupa care se reflecta
si ajunge pe o fotodioda.
Atata timp céat parbrizul
este uscat, pe fotodioda va
ajunge o cantitate maxima
de lumina de la LED, dar la
primele picaturi de ploaie,
lumina reflectata total

se diminueaza, deoarece
o parte din lumina se va
refracta prin stratul de apa.
Cand fotodioda simte ca
lumina devine mai slaba,
activeaza stergatoarele.
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raza de lumina reflectata
total

parbriz

LED

fotodioda (senzor de
lumina)

raza de lumina refractata
picatura de ploaie

Fenomene optice — Refractia

QYo

Analizeaza imaginile 1 — 4, in care sunt surprinse raze de lumina laser ce se propaga
printr-un lichid transparent aflat in vase cu pereti transparenti si descrie fenomenele
optice observate. Reprezinta printr-un desen explicativ traiectoria razelor de lumina con-
form fenomenelor optice observate si verifica daca sunt respectate legile reflexiei.

Concluzie
In imaginile 1 si 2 se observa fenomenele de
refractie si reflexie a luminii, ce se produc
simultan pe peretele din stanga al vasului
cu sectiune dreptunghiulara. Astfel, razele
de lumina refractata si reflectata sunt mai
putin stralucitoare decat raza incidenta pe
peretele din stanga. in imaginile 1, 2 si 3 se
observa raza laser care se reflecta la atin-
gerea suprafetei de separatie dintre lichid
si vas. Razele reflectate Tn acest caz sunt la
fel de stralucitoare ca razele incidente. Acest
fapt arata ca n aceste cazuri nu mai exista
raza refractata care sa treaca din lichid in
aer. in imaginea 4 se observa cum raza
laser, care aintrat in jetul de apa, se propaga
de-a lungul acestuia fara sa iasa n aer prin
suprafata laterald a acestuia (figura 5).
Acest fenomen particular, prin care razele
de lumina ce cad sub anumite unghiuri se
reflectd Tn loc sa se refracte, se numeste
reflexie totala. Analizand imaginile anteri-
oare, se observa ca legile reflexiei se veri-
fica siin cazul reflexiei totale (figura 6).

Apa
Raza laser L Q/\
\
Y .
e Reflexii
\| totale
5 \
Normala
Aer
i Apa
Raza Raza
de lumina de lumina
reflectata total incidenta
6
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Reflexia totala in pahare din sticla

Materiale utilizate: pahare din sticla transparenta cu peretii netezi (pot fi de forme diferite),

apa, detergent lichid, laser, un betisor.



Reflexia totala

Modul de lucru

« Toarna apa in pahare, pune cateva picaturi de detergent lichid Tn apa si amesteca usor
cu un betisor.

« Trimite raza laser prin lichidul din fiecare pahar sub diferite unghiuri. Noteaza observatiile
facute si reprezinta pe caiet traseul razelor de lumina. Identifica fenomenele optice
observate si precizeaza conditiile in care se produc.

Concluzii
« In cadrul experimentului se observa trei fenomene optice: fenomenul de refractie, feno-
menul de reflexie si fenomenul de reflexie totala (vezi imaginile de mai jos).

- Fenomenul de refractie se produce pentru valori mici ale unghiului de incidenta si are loc
simultan cu fenomenul de reflexie. Fenomenul de reflexie totala se produce pentru valori
mari ale unghiului de incidentg, iar Tn acest caz nu se produce si refractie.

e

- Fenomenul de reflexie totala este fenomenul prin care lumina se reflecta la suprafata
de separatie dintre doua medii transparente, fara a avea loc si fenomenul de refractie.
- Fenomenul de reflexie totald se produce in urmatoarele conditii:
- raza de lumind incidenta vine dintr-un mediu cu indice de refractie mare (n,) si ajunge
pe suprafata de separatie dintre acest mediu si un mediu cu indice de refractie mai mic
(n, < ny);
— raza de lumina incidenta ajunge pe suprafata de separatie dintre cele doua medii
transparente sub unghiuri de incidenta mai mari decat unghiul limita i > ¢.

- Unghiul limita (¢) este unghiul de inci- y \
< . . Raza !
denta pentru care unghiul de refractie de lumina |
este drept (r = 90°). refractata |

- Daca unghiul de incidenta este mai mic ' r=90°
decat unghiul limita (i, < £), atunci se pro- '

Normala

ﬁ
N\
=
Il
>
@

duce fenomenul de refractie si unghiul de )i | Apa
refractie este ascutit (r, < 90°). |

- Daca unghiul de incidenta este mai mare =
decat unghiul limita (i, > ), atunci se i
produce fenomenul de reflexie totala si Raza Raze
unghiul de reflexie este egal cu unghiul de lumina i de lumina
de incidenta r, = i,. reflectata total ' incidente

17

O raza de lumina laser este trimisa perpendicular pe suprafata unei prisme optice
@ aflate in aer. Raza de lumina traverseaza prisma si iese pe directia fetei opuse a pris-
mei, ca in imaginea de pe coloand. Stiind ca unghiul din varful prismei este A = 45°, ce
valoare are unghiul limita al materialului din care este confectionata prisma?

PROIECT

Aplicatii practice ale
reflexiei totale

Scopul proiectului
Identificarea dispozitivelor, a
aparatelor sau a sistemelor
care utilizeaza fenomenul

de reflexie totala a luminii.
Tema poate fi realizata
individual sau Tn echipa.

Cum vei/veti face?

1 Vei/veti consulta site-
uri de internet precum
wikipedia.org sau alte
surse de informatii.

2 Vei/veti alege informatii
relevante pentru
proiectul tau/vostru.

3 Vei/veti prezenta diverse
sisteme care utilizeaza
reflexia totald a luminii.

Cum vei/veti prezenta
proiectul colegilor?
Vei/veti realiza o prezentare
PowerPoint, cu text si
imagini.

Cum se evalueaza
proiectul?

Au inteles colegii din
celelalte echipe informatiile
pe care le-ati prezentat?
Criterii: calitatea documen-
tdrii, selectarea informatiilor
relevante, acuratetea pre-
zentdrii. Cere/cereti sa vi

se acorde calificative, sa va
pund intrebari si sa va faca
sugestii.




Fenomene optice — Refractia

INVESTIGATIE D

Studiul propagarii razelor
de lumina printr-o lama cu
fete plane si paralele

Poti folosi fotografia de mai sus
pentru mdsurdtori de unghiuri
legate de propagarea luminii.

Materiale necesare: o lama
transparenta cu fetele
plane si paralele, un pointer
laser, o coala de hartie, o
rigla, un raportor, un creion.

Modul de lucru: fixeaza

lama pe coala de hértie

si deseneaza conturul

acesteia; - trimite o raza

laser pe suprafata lamei

si puncteaza din loc in

loc cu creionul pe hartie

traiectoria razelor de lumina

incidenta si emergenta

(raza care iese din lama);

- deseneaza traiectoria

razelor de lumina prin

lama; - traseaza normalele

la cele doua suprafete de

refractie, masoara unghiurile

de incidenta si de refractie

si apoi determina indicele

de refractie al lamei;

- prelungeste raza incidenta,

compara-i directia cu raza

emergenta si masoara

distanta dintre acestea,

numita deviatie; - gaseste

prin calcul relatia de legatura

dintre deviatie, grosimea

lamei si unghiurile de

incidenta, respectiv refractie.

Concluzii:

» Razaincidenta este para-
leld cu raza emergenta.

- Indicele de refractie al
lamei este n,=n, St

sinr

- Deviatia razei emergente

fata de raza incidenta este

sin(i-r)
cosr

h=e

Extindere: Legile refractiei, indicele de refractie

QYo

Fereastra lui Snell reprezinta o zona luminata de forma circulara, observata atunci cand se
priveste de sub apa catre suprafata apei. Razele de luming, ce vin de la Soare si intra in apa,
patrund prin suprafata apei doar prin aceasta , fereastra®, iar restul suprafetei apare intune-
caté. In imaginile de mai jos este surprinsa privelistea dintr-un recif adanc de corali, lumi-
nat de razele Soarelui ce patrund in apa prin fereastra lui Snell.

Analizeaza imaginile de mai jos si identifica fenomenul optic care determina acest efect,
apoi realizeaza un desen in care sa reprezinti razele de lumina care patrund Tnh apa prin
fereastra Snell. Explica producerea fenomenului observat. Daca analizezi indicii de
refractie al apei si al aerului, ce poti spune despre relatia dintre unghiurile de incidenta si
refractie, pe de o parte, si despre indicii de refractie ai celor doua medii, pe de alta parte?

Concluzie

Razele de lumina ce patrund din aer in apa 4
cad pe suprafata apei sub unghiuri de inci-

denta cuprinse intre valoarea minima i, = 0° N

si valoarea maxima i, = 90°. in mod cores-

punzator, unghiurile de refractie vor fi \0
cuprinse intre valoarea minima r,;,, = 0° si :N
valoarea maximar,,,, = ¢, unde ¢ este unghiul 4
limita la trecerea luminii din apa in aer.

Se observa ca razele de lumina ce vin
din aer nu pot patrunde in apa decat sub
unghiuri mai mici decat unghiul limita.
Astfel, se poate spune ca razele de lumina
patrund Tn apa printr-o fereastra, fereastra Snell. Daca suprafata apei este plana, aceasta
fereastra are forma unui cerc de raza AO, conform desenului din figura 4.

Se observa ca in mediul cu indicele de refractie mai mare (apa n acest caz), unghiul din-
tre raza de lumina si normala este mai mic decat unghiul dintre raza de lumina si normala
din mediul cu indicele de refractie mai mic (aerul in acest caz).

e

Legile refractiei (Snell-Descartes)

1 Razade lumina incidenta pe suprafata de separatie dintre doua medii transparente, nor-
mala la aceasta suprafata in punctul de incidenta si raza de lumina refractata se afla in
acelasi plan (sunt coplanare).

2 Produsul dintre indicele de refractie al mediului incident (n,) si sinusul unghiului de
incidenta (sini) este egal cu produsul dintre indicele de refractie al mediului de refractie
(n,) si sinusul unghiului de refractie (sinr): n, - sini =n, - sinr.

3 Caz particular: daca lumina trece dintr-un mediu cu indice de refractie mic (n,) intr-un
mediu cu indice de refractie mare (n, > n,), pentru cazul de refractie limita i = 90°, se

%

70

Raze de lumina refractate

. . n
obtine sin/=—<1.
n2



Extindere: Legile refractiei, indicele de refractie
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D Cum depinde indicele de refractie de culoarea luminii?

Materiale utilizate: un pointer cu laser de lumina verde si unul cu lumina rosie, o lama cu
fete plane si paralele, hartie alba, un smartphone, un raportor.

Modul de lucru

« Alege un loc pentru desfasurarea experimentului, in care sa fie semiintuneric.

« Pozitioneaza pe hartia alba lama cu fete plane si paralele si laserul, astfel incat fascicu-
lul laser sa se vada pe suprafata alba (ca Tn imaginile 5 si 6).

- Trimite pe rand cate un fascicul laser cu lumina verde, respectiv rosie, pe una din supra-
fetele plane si paralele si observa propagarea acestora; in acelasi timp, roaga un coleg
sa realizeze céte o fotografie.

- Printeaza imaginile obtinute.

« Cu ajutorul raportorului, masoard, pentru fiecare dintre cele doua situatii, atat unghiurile
formate de razele incidente cu suprafata de refractie a lamei, cat si unghiurile formate
de razele refractate cu aceasta suprafata. Determina unghiurile de incidenta si unghiu-
rile de refractie si apoi calculeaza indicii de refractie respectivi, considerand indicele de
refractie al aerului n,,, = 1.

- Gaseste o legatura intre fenomenul de dispersie siindicele de refractie al unui mediu. Explica.

In cazul in care nu ai posibilitatea sa efectuezi experimentul, poti face masuratorile preci-

zate anterior folosind imaginile 5 si 6, in care au fost surprinse situatii reale.

o - -+ -I--HHHR- - 4-4-1-
pectivi, se constata ca indicele de refractie

—
pentru lumina verde este n,,,, = 1,30, iar k f 7/~7[ HH‘H‘H H‘W

pentru lumina rosie n,,., = 1,41. Aer Sticla  Aer f D -
- Indicele de refractie depinde atat de
natura celor doud medii, cat si de tipul radiatiei luminoase, adica de culoarea sa, ce este
caracterizata de lungimea de unda.
- Incazulanalizat, s-adedus can,,,, < Ny, i astfel, pentru acelasi unghi de incidenta, radia-
tia verde este deviata mai mult decat cea rosie la traversarea lamei cu fete plane si paralele:
Frerde > Trose- ACESE fEnomen, conform caruia indicele de refractie al unui mediu transparent,

omogen si izotrop depinde de culoarea luminii, este fenomenul de dispersie a luminii.

e

@ Fenomenul de dispersie a luminii de catre un mediu omogen, izotrop si transparent
se datoreaza modificarii indicelui de refractie al mediului n functie de culoarea lumi-

nii, ceea ce arata ca se modifica viteza de propagare a luminii.
sini. n2 3 v1

Concluzii
« Efectuand masuratorile pe imagini ante-
rioare si calculand indicii de refractie res-

Legea a doua a refractiei se poate scrie:

I/_

% O sursa de lumina ce poate fi considerata punctiforma se afla la adancimea h—gm,
4
intr-un bazin cu apa care are indicele de refractie napa=§. Lumina iese din apa pe o

suprafata circulara. Reprezinta traseul razelor de lumina la trecerea din apa in aer si calcu-
leaza raza suprafetei circulare.

STIAI CA?

Refractia astronomica

Pozitia stelelor observate
pe cer (pozitia aparentad a
stelei) difera fata de pozi-
tia reala, din cauza fenome-
nului de refractie a luminii.
La trecerea prin atmosfera,
viteza luminii se modifica,
deoarece straturile de aer
au densitati si temperaturi
diferite.

Pozma aparenta
a stelei

Pozitia

reala a stelei

Atmosfera poate fi ima-
ginata ca fiind alcatuita
din multe straturi subtiri,

n care viteza luminii are

valori diferite. Pe masura
apropierii de suprafata
Pamantului, viteza lumi-

nii scade, iar indicele de
refractie creste. Din legea a
doua a refractiei, deducem
ca unghiul de refractie va fi
din ce Tn ce mai mic.
Steaua se va vedea pe
directia prelungirii razei
refractate si astfel va parea
mai sus decat este in
realitate.
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PROIECT

Utilizarea practica

a fibrelor optice
Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia.org sau alte surse
de informatie si identifica
doua - trei aparate sau dis-
pozitive care utilizeaza
fibrele optice. Raspunde
apoi cerintelor date: reali-
zeaza o lista de aparate sau
dispozitive fizice care utili-
zeaza fibrele optice (2 - 4);
- ce rol are fibra optica

in functionarea aparatu-

lui sau a dispozitivului ana-
lizat? - care este scopul
functionarii aparatului sau
dispozitivului analizat?
Tema poate fi realizata indi-
vidual sau Tn echipa.

Cum vei/veti prezenta
proiectul colegilor?
Proiectul trebuie sa contina
imagini sau filmulete
explicative.

Cum se evalueaza
proiectul?

Criterii: calitatea documen-
tdrii, selectarea informatiilor
relevante, acuratetea pre-
zentdrii. Cere/cereti sa vi

se acorde calificative, sa va
puna Tntrebari si sd va faca
sugestii.

STIAI CA?

Principiul care sta la baza
fibrelor optice consta

n ghidarea luminii prin
reflexii totale repetate.

A fost demonstrat pentru
prima data de Daniel
Colladon si Jacques

Babinet la Paris, la Tnceputul
anilor 1840. Ei au folosit un
jet de apa pe care l-au numit
,conducta de lumina“.

Analizeaza imaginile 1 — 4, ce prezinta fibra optica (figura 4)
in diferite situatii: lampa de iluminat pentru un cadru
ambiental modern (imaginea 1), bec cu LED (imaginea 2),
cablu pentru transmiterea semnalelor (imaginea 3).
Identifica fenomenul fizic ce are loc intr-o fibra optica si
reprezinta traseul unei raze de lumina ce patrunde printr-
un capat al fibrei optice, parcurge fibra optica si iese prin
capatul opus. Documenteaza-te si descrie structura unei
fibre optice.

O )

Concluzie
Raza de lumina ce patrunde printr-un capat LED
al unei fibre optice se propaga prin interio-
rul acesteia prin reflexii totale repetate, ast-
fel incat raza de lumina iese din fibra doar la
capatul opus, chiar daca fibra este curbata.
Raza de curbura trebuie sa fie mai mare decat
0 anumita valoare minima (vezi figura 5).
Fibra optica are un miez transparent Thve-
lit de un alt strat transparent, numit teaca.
Pentru a pastra semnalul optic Tn miez, indi-
cele de refractie al miezului trebuie sa fie mai
mare decat cel al tecii. Limita dintre miez si
teaca poate sa fie abrupta sau gradata.
Fibrele optice sunt utilizate Tn telecomunicatii, medicing, sisteme de iluminat si diverse
alte aplicatii (senzori, laseri etc.).

1/ B

@ Deviatia unei raze de lumina printr-o prisma optica

Receptor

' Raza de lumina
— \!

Miez
\

Teaca

Invelis T~
v \

Materiale utilizate: prisme optice, laser, o coalad de hartie, un creion, o rigla, un raportor.

Modul de lucru

- Fixeaza pe coala de hartie una dintre pris-
mele optice, cu partea triunghiulara pe
coala, si traseaza conturul suprafetei de
la baza.

- Potriveste raza laser pe suprafata pris- Raza —
mei astfel incat raza de lumin sa iasa din "¢
prisma prin fata opusa.

« Trimite raza laser pe una dintre suprafe-
tele laterale ale prismei, astfel incat traseul razelor de lumina sa poata fi observat, si punc-
teaza cu creionul raza de lumina incidenta si raza emergenta.




Aplicatii practice: fibra optica, prisma cu reflexie totala

. Indeparteaza prisma si laserul, apoi traseaza razele de lumina prin prisma si normalele
la cele doua suprafete de refractie.

« Masoara unghiul din varful prismei, care se numeste unghi refringent (A), si unghiurile de
incidenta si de refractie pe cele doua fete ale prismei (i, i, ry, I,).

- Gaseste relatia care leaga unghiul refringent A de unghiurile r,, r,.

- Prelungeste raza incidenta si raza emergenta pana se intersecteaza, apoi masoara
unghiul de deviatie (9) al razei de lumina la trecerea prin prisma optica.

« Gaseste relatia de legatura dintre unghiul de deviatie J si unghiurile iy, i,.

Concluzii

« Unghiul refringent este egal cu suma unghiurilor r; sir,: A =r; + r,. Relatia anterioara
se determind geometric, stiind cd& suma unghiurilor in patrulaterul AI,BI, este 360°, iar
suma unghiurilor din triunghiul I, BI, este 180°.

« Unghiul de deviatie este: d =i, + i, — A.
Relatia anterioard se determind geometric din triunghiul CI,I,, observand ca
0=CLI, +CLI, siCL,I, =i, — ry, respectiv CL,I, = i, — r,.

Observatie: Relatiile anterioare sunt valabile daca nu se produce reflexie totala in prisma
optica, adica r, < £, unde ¢ este unghiul limita.

Prisma optica cu reflexie totala
Materiale utilizate: prisme optice, laser, o coald de hartie, un creion, o rigla, un raportor.

Modul de lucru

« Fixeaza pe coala de hartie una dintre pris-
mele optice, cu partea triunghiulara pe
coald, si traseaza conturul suprafetei de
la baza.

- Potriveste raza laser pe suprafata prismei
astfel incat raza de lumin& si nu iasd din  Raza —
prisma prin fata opusa, ci s sufere refle- ncidenta
xie totala.

- Trimite raza laser pe una dintre suprafe- Razé/ﬁI3 0
tele laterale ale prismei, astfel incat tra- emergenta :
seul razelor de lumina sa poata fi observat,
si puncteaza cu creionul mersul razei de lumina.

. Indeparteaza prisma si laserul, apoi traseaz4 razele de lumina prin prisma si normalele
la cele trei suprafete de refractie.

« Masoara unghiurile: A, P, i, si (.

« Prelungeste razele de lumina incidenta si emergenta pana se intalnesc, apoi masoara
unghiul de deviatie 6.

« Determina relatia de legaturdintre J, P, i, Si i5.

Concluzii
- Se gadseste relatia: 0 = i; + i; + P, care se poate determina geometric din patrulaterul
RI,PI,.

1/

O prisma optica are sectiunea transversala un triunghi isoscel cu unghiul refringent

A =90°. Materialul din care este confectionata prisma are indicele de refractie n= V2.
Un elev trimite o raza de lumind sub un unghi de incidenta i, = 45°. Construieste traiecto-
ria razei de lumina prin prisma si afla daca raza de lumina sufera reflexie totala pe una din-
tre fetele prismei.

INVESTIGATIE

Aplicatiile practice

ale prismei optice
Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia.org sau alte surse
de informatii si identifica
doua — trei aparate sau dis-
pozitive care utilizeaza pris-
mele optice.

Investigatia poate fi
realizatd individual sau in
echipa.

1 Prisma optica poate avea
rolul de a devia lumina
cu unghiuri de 90° sau
de 180°, in functie de
constructia aparatului
optic (imaginea 1), de
exemplu: periscop,
binoclu (imaginea 2),
telescop etc. Descrie atat
constructia unui astfel
de aparat optic, cat si
utilitatea lui.

2 Prisma optica poate avea

rolul de a descompune

lumina si de aceea

este elementul de
baza al unui spectroscop
sau spectrograf. Ce
elemente de baza are un
astfel de aparat si care
este utilitatea lui?



Fenomene optice — Lentile subtiri

STIAI CA?

in limba roman3, cuvantul
lentild provine din latines-
cul lenticula, care insemna
initial ,linte, o planta ale
carei seminte comestibile
au o forma biconvexa. Apoi,
termenul latinesc a fost
folosit si pentru a desemna
piesa optica avand aproxi-
mativ aceeasi forma.

Lentile convergente

Lentila Lentila
biconvexa biconvexa
simetrica

Lentila Lentila

planconvexa menisc

convergenta

Identificarea experimentala a tipurilor de lentile
(convergente, divergente)

QYo

Lentile. Lentile subtiri. Lentile convergente

Analizeaza imaginile 1 si 2 si observa cum se vede un obiect privit printr-o picatura de apa.
inimaginea 3, o lentild este pusa pe mana unei persoane; cum se vede mana prin lentila?
In imaginile 4 si 5 se observa privelistea din departare printr-o sfera transparenta, iar in
imaginea 6 obiectele indepartate sunt observate prin lentila unui aparat de fotografiat.
Ce poti spune despre imaginea observata in aceste situatii?

Concluzii

Imaginea obiectelor aflate Tn apropierea picaturilor de apa sau a lentilei (imaginile 1, 2 si 3)
sunt imagini marite si drepte. Obiectele se vad asa cum sunt orientate in spatiu, dar mai
mari. In imaginile 4, 5 si 6, obiectele aflate n depé&rtare se vad rasturnate, iar imaginea este
mai clard. Un astfel de sistem optic reprezinta o lentila convergenta, utilizata ca lupa sau in
diferite instrumente optice: microscop, luneta, binoclu, ochelari, ochi etc.

e

Lentila este un dispozitiv optic format dintr-un mediu trans-
parent, delimitat de exterior prin doua suprafete, dintre care
cel putin una este curbata.

Lentila subtire este lentila care are grosimea mult mai mica
decat razele de curbura ale suprafetelor de separatie cu
mediul exterior.

Fascicul
de lumina
Lentila convergentd este lentila care transforma un fasci- convergent

cul de lumina paralel intr-un fascicul de lumina convergent.

Yo

Lentile divergente

Fascicul
de lumina paralel

Inimaginile de mai jos sunt observate obiecte mai mult sau mai putin departate, prin medii
optice transparente. Ce caracteristici au imaginile obiectelor prin aceste medii optice?

— 5 A -




Identificarea experimentala a tipurilor de lentile (convergente, divergente)

Concluzii
Imaginile observate prin sfera transparenta, prin lentilele ochelarilor si prin lentila unui
instrument optic sunt drepte si aduse mai aproape de observator.

Lentilele de acest tip se numesc lentile divergente si sunt utilizate la ochelarii pentru
vederea la distanta sau Tn diverse instrumente optice, de exemplu Tn luneta Galilei.

1V E

@J Lentila divergenta transforma un fascicul de lumina
paralel intr-un fascicul de lumina divergent.

Fascicul
/ Experimentez de lumina .
paralel Fascicul

de lumina
Raze de lumina prin lentile subtiri divergent

Materiale utilizate: lentile convergente si divergente, o lampa care are bec cu incandescenta,
un ecran opac, cu fante verticale.

Modul de lucru

- Confectioneaza un ecran cu orificii verticale din carton sau folie mata (ca in imaginile 10
si 11 de pe coloana aldturata).

« Gaseste un loc Tn semiintuneric pentru realizarea experimentelor.

« Plaseaza in dreptul fasciculelor de lumina lentile convergente si divergente si observa tra-
seul razelor de lumina prin acestea; plaseaza lentilele Tn pozitii diferite fatd de fasciculele de
lumina si observa cum se modifica traiectoria acestora. Cum se vad fasciculele de lumina?

- Deseneaza pe caiet traseul razelor de lumina pentru lentila convergenta si cea divergenta si
formuleaza o concluzie referitoare la efectul lentilelor asupra razelor de lumina paralele. Ce
poti spune despre punctele de intalnire a razelor de lumina/prelungirilor razelor de lumina?

« Combina mai multe lentile si observa cum se propaga razele de lumina prin sistemul de
lentile. Deseneaza traseul razelor de lumina prin sistemul de lentile.

Concluzii

« Lentilele convergente au proprietatea de a strange razele de lumina intr-un punct (fasci-
cule convergente), iar lentilele divergente au proprietatea de a imprastia razele de lumina
(fascicul divergent), dar prelungirile acestor raze de lumina se Tntalnesc.

« Punctele de intalnire ale razelor de lumina initial paralele se afla intr-un plan perpendi-
cular pe axa de simetrie transversala a lentilelor, numit plan de focalizare.

Lentila convergenta

Axa de
simetrie

Axa de
simetrie

focalizare

17

Realizeaza pe caiet o schita similara cu cea din imaginea de pe coloana alaturata, apoi
reprezinta traseul razelor de lumina paralele prin lentila menisc convergenta.

Lentile divergente

Lentila Lentila
biconcava biconcava
simetrica

Lentila Lentila
planconcava menisc
divergenta

1
1
'
]
]
]
mmmm e e m
]
]
'

Plan de
| focalizare
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STIAI CA?

in imaginile de mai sus

se observa cum fascicule
de lumina colorate diferit
sunt deviate de lentile, ast-
fel incat acestea se intal-
nesc practic Tntr-un punct,
n cazul lentilei convergente
biconvexe, sau, Tn cazul len-
tilei divergente biconcave,
se intalnesc prelungirile
razelor de lumina ce traver-
seaza lentila. Fasciculele
de lumina care au culori
diferite nu se Intalnesc
exact Tn acelasi punct, ci se
intalnesc in puncte putin
deviate, datorita fenome-
nului de dispersie a luminii.
Conform acestui feno-
men, indicele de refractie
depinde putin de culoa-
rea luminii si astfel mersul
razelor de lumina este putin
diferit pentru fasciculele de
lumina care au culori dife-
rite. Focarele imagine nu
coincid pentru toate culo-
rile, ci sunt putin deplasate
unul fata de celalalt, dar

se afla toate pe axul optic
principal al lentilelor.

Identificarea experimentala a caracteristicilor fizice
ale lentilelor subtiri, focar, pozitia imaginii

QYo

Inimaginile de mai jos sunt prezentate efectele lentilelor la trecerea razelor de lumin. in
imaginea 1 se observa cum o lentila concentreaza lumina de la Soare pe o frunza uscata.
Ce se poate intampla? Ce tip de lentild poate produce efectul observat? In imaginile 2
si 3 sunt surprinse raze de lumina ce traverseaza o lentila convergenta, respectiv diver-
gentd. Ce poti spune despre comportarea razelor de lumina dupa traversarea lentilelor?
Ce punct particular se poate defini pentru o lentila subtire? De ce unele raze de lumina nu
sunt deviate la trecerea prin lentile? Ce directie au aceste raze de lumina?

Concluzie
In imaginea 1 este utilizata o lentild convergenta care aduni razele de lumina de la Soare
intr-o zona restransa, ce poate fi considerata practic un punct; acesta se numeste focar. Ca
urmare a concentrarii razelor de lumina, frunza uscata incepe sa fumege si poate lua foc.
In imaginile 2 si 3 se observa ca razele de lumina ce traverseaza lentilele pe directia
axului de simetrie al lentilelor nu sunt deviate. Celelalte raze de lumina paralele cu axul
de simetrie al lentilelor se Tntalnesc, dupa ce traverseaza lentila, Tntr-un punct pe acest ax
in mod real pentru lentila convergentd; pentru lentila divergentd, se intalnesc prelungirile
razelor de lumina.

e

Axul optic principal (Ox) al unei lentile subtiri reprezinta axul de simetrie al lentilei, iar orice
raza de lumina care traverseaza lentila pe acest ax nu Tsi va schimba directia de propagare.
Sensul axului optic principal al lentilei este dat de sensul propagarii luminii prin lentila.

Focarul imagine (F,) al unei lentile subtiri este punctul de intersectie al razelor de lumina
care traverseaza lentila si care initial au fost paralele cu axul optic principal al lentilei.
Focarul imagine se afla pe axul optic principal.

1/ B

Deviatia unei raze de lumina printr-o lentila

Materiale utilizate: lentile subtiri convergente si divergente, o lampa care are bec cu incan-
descentd, un ecran opac cu fante verticale inguste, o coala de hartie, un creion, o rigla.

Modul de lucru

« Gaseste un loc Tn semiintuneric pentru a realiza experimentele.

- Trimite pe lentila convergenta un fascicul de lumina subtire si observa cum este deviata raza
de lumina pentru diferite situatii. Gaseste pozitia lentilei pentru care raza de lumina nu este
deviata la trecerea prin lentila si reprezinta axa de simetrie a lentilei. Fixeaza lentila pe coala
de hartie si traseaza conturul acesteia pe coald, apoi traseaza axul optic principal al lentilei.

- Mentinand aceeasi pozitie a lentilei pe coala de hartie, trimite raze de lumina pe lentila
astfel Tncat razele de lumina sa treaca prin centrul optic al lentilei. Ce observi? Cum tra-
verseaza lentila aceste raze de lumina?

- Identifica centrul optic al lentilei, apoi traseaza perpendiculara pe axul optic principal; in
centrul optic, aceasta reprezinta axa de simetrie longitudinala a lentilei (Oy).



Identificarea experimentala a caracteristicilor fizice

ale lentilelor subtiri, focar, pozitia imaginii

@ - Trimite pe lentila raze de lumina paralele cu axul optic principal si gaseste focarul
imagine al lentilei (F,).

« Pozitioneaza fasciculul de lumind catre lentila astfel incat raza de lumina incidenta sa
intersecteze axul optic principal, iar raza emergenta sa iasa paralel cu axul optic. Punctul
de intersectie dintre axul optic si aceasta raza de lumina se numeste focar obiect (F,).

- Masoara distanta dintre focare si centrul optic al lentilei. Ce poti spune despre aceste
distante?

@ - Repeta cerintele anterioare pentru lentila divergenta.

Concluzii

« Fiecare lentild subtire, convergenta sau divergenta, are mai multe elemente caracteristice:
ax optic principal, centru optic, ax de simetrie longitudinal, focar imagine si focar obiect.

- Distanta dintre focarul obiect si centrul optic al lentilei este egala cu distanta dintre foca-
rul imagine si centrul optic.

1V

Focarul obiect (F,) al unei lentile subtiri este punctul de intersectie a razelor de lumina inci-
dente pe lentila care, dupa ce traverseaza lentila, devin paralele cu axul optic principal al
lentilei. Focarul obiect se afla pe axul optic principal.

Centrul optic al unei lentile subtiri reprezinta punctul asociat lentilei prin care trec razele
de lumina si nu sunt deviate.

Distanta focala a lentilei subtiri (f) reprezintd, prin definitie, coordonata focarului imagine
al lentilei (F,), pe axul optic principal al lentilei, care are originea n centrul optic al acesteia.
La lentila convergentd, distanta focala este pozitiva, f > 0, iar la lentila divergentd, distanta
focala este negativa, f < 0.

Planul focal imagine este planul paralel cu lentila si perpendicular pe axul optic principal al
lentilei n focarul imagine. Razele de lumina paralele, dupa ce traverseaza lentila, se intal-
nesc Tntr-un punct din planul focal imagine.

Planul focal obiect este planul paralel cu lentila si perpendicular pe axul optic principal al
lentilei Tn focarul obiect. Razele de lumina ce pleaca dintr-un punct al acestui plan, dupa ce
traverseaza lentila, vor avea directiile paralele.

‘ Y%  Lentila divergenta
A Plan focal: ! Plan focal 5
imagine | limagine

. X FZE 0 F, x
Fy F, | Ax optic ' ' Ax optic
; iprincipal i principal
Plan focal - ; .
' obiect Lentild convergenta Plan focal;

obiect!
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1 Construieste raza de lumina dupa traversarea lentilei, stiind raza de lumina incidenta,
conform figurii 1 de pe coloana din dreapta.

2 Stiind mersul razei de lumind dupa traversarea lentilei (vezi figura 2 de pe coloana din
dreapta), gaseste traiectoria razei de lumina incidente pe lentila.

STIAI CA?

===

Aberatia de sfericitate

a lentilei optice este o
imperfectiune optica, ce
apare datorita refractiei
razelor de lumina care intra
ntr-o lentild optica in apro-
pierea marginii acesteia.
Aberatia sferica consta in
diferenta de refractie din-
tre centrul si periferia len-
tilei, astfel incat razele
marginale sunt refractate
mai mult decat cele para-
xiale (razele aflate Tn apro-
pierea axului optic central).
Datorita acestui efect, un
ochi normal vede seara ca
un miop, deoarece vederea
nocturna este cea periferica,
spre deosebire de vederea
diurng, care este centrala.
Aceasta aberatie poate fi
corectata prin construi-

rea de sisteme optice cu
suprafete paraboloidale sau
poate fi atenuata prin utili-
zarea unei diafragme care
sa produca un fascicul inci-
dent foarte subtire, format
din raze de lumina paraxiale.

1 y
IFa F,
I I
1 !
X
2 y
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STIAI CA?

Lentila Fresnel este un tip
de lentila construita prima
data in 1823, de catre fizici-
anul francez Augustin-Jean
Fresnel pentru faruri. A fost
numita ,inventia care a sal-
vat un milion de nave®.

a b

O lentila Fresnel (a)

poate fi facuta mult mai
subtire decat o lentild
conventionala (b), in unele
cazuri luand forma unei foi
plane, si, de aceea, poate
capta mai multa lumina

de la o sursa de lumina,
permitand astfel luminii de
la un far echipat cu o astfel
de lentila sa fie vizibil de la
distante mari.

O astfel de lentila este
formata dintr-un set de
sectiuni inelare concen-
trice; practic, se imparte
efectiv suprafata continua a
unei lentile standard intr-un
set de suprafete cu aceeasi
curbura, dar cu intreruperi
intre ele (inelele sunt pla-
sate Tn trepte).

Aplicatii: faruri, proiectoare,
semafoare, pentru concen-
trarea razelor solare la cen-
tralele solare, proiectoare,
n teatru si film etc.

in

QYo

imaginea 1 se observa imaginea flacarii unei lumanari, formata de o lentild convergenta si

proiectatd pe perete. Inimaginea 2 a fost surprinsa imaginea unui dispozitiv optic, format& de
o lentila divergenta. Identifica caracteristicile imaginilor formate de lentile Tn imaginile 1 si 2.

Construieste imaginea formata de lentile in cele doua cazuri, stiind mersul razelor de
lumina particulare, analizate Tn lectia anterioara.

Concluzie
Imaginea formata de lentila convergenta prezentata in imaginea 1 este reald, rasturnata si
marita. Imaginea formata de lentila divergenta prezentata in imaginea 2 este virtuald, dreapta

si micsorata.
1 y A 2 y 4
Obiect 1 y Obiect Y
£ : £ g A

F Fogl Y, F

I %o .
X, ! X, I"Imagine T x

virtuala
A
Imagine
Lentildi convergentd reala Lentild divergentd

Raze de lumina utilizate pentru constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri

Raza de lumina care trece pe directia focarului obiect al lentilei (F,), dupa traversarea
lentilei, va avea traiectoria paraleld cu axul optic principal al lentilei.

Raza de lumina care trece prin centrul optic al lentilei traverseaza lentila nedeviata.
Raza de lumina paralela cu axul optic principal al lentilei, dupa ce traverseaza lentila, va
avea directia ce trece prin focarul imagine al lentilei (F,).

Conventia algebrica pentru analiza imaginilor prin lentile subtiri

Se asociaza axului optic principal al lentilei subtiri axa de coordonate Ox, cu originea n
centrul optic al lentilei si cu sensul’in directia de propagare a luminii prin lentila.

Axa Oy este perpendicularad pe axa Ox si are originea in centrul optic al lentilei, iar sensul
este dat de orientarea obiectului.

Pozitia obiectului este data de coordonata x,, iar pozitia imaginii este data de coordo-
nata x,.

Inaltimea obiectului este data de coordonata y,, iar inaltimea imaginii este data de coor-
donata y,.



Constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri
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D Deviatia unei raze de lumina printr-o lentila

Materiale utilizate: lentile subtiri conver-
gente (cu distantele focale cunoscute), un
ecran, o lumanare, diferite figurine, o rigld, o
coala de hartie, suporturi pentru lentile, un
banc optic (vezi imaginea alaturata).

Modul de lucru

Fixeaza pe suporturile aflate pe bancul
optic: luménarea neaprinsa, lentila conver-
genta si ecranul pe care se va observa imaginea. Atentie! Realizeaza experimentul doar Tn
prezenta unuiadult. Lucreaza cu lumanarea aprinsa cu mare atentie, astfel incat sa nu te arzi!
Aprinde lumanarea si pozitioneaza cele trei elemente astfel incat imaginea flacarii de la
lumanare sa fie cat mai clard. Masoar4 distanta dintre lumanare si lentila. in ce relatie
se afla aceasta distanta fata de distanta focala a lentilei? Ce caracteristici are imaginea
obtinuta: dreaptd/rasturnata, reald/virtuald, marita/micsorata/egala cu obiectul?
Deplaseaza lentila Tntre lumanare si ecran pana cand vei obtine o altd imagine clara pe
ecran. Masoard distanta dintre lumanare si lentild. In ce relatie se afla aceasta distanta
fata de distanta focala a lentilei? Ce caracteristici are aceastd imagine?

Deplaseaza cele trei elemente aflate pe bancul optic astfel Tncat imaginea sa fie egala cu
obiectul. Masoara distanta dintre lumanare si lentild, cat si distanta dintre lentila si ecra-
nul pe care se vede imaginea clara a flacarii. in ce relatie se afld aceste distante? Dar
intre distanta focala si aceste distante, ce relatie exista?

Priveste prin lentila obiectele apropiate si descrie modulin care le vezi.

Concluzii

Daca pe ecran se obtine o imagine clara si micsorata a flacarii, atunci imaginea este reala
si rasturnata (figura 1), iar distanta dintre lumanare si lentila este mai mare decat dublul
distantei focale (|x,| > 2f).

Daca pe ecran se obtine o imagine clara si marita a flacarii, atunci imaginea este reala
si rasturnata (figura 2), iar distanta dintre lumanare si lentila este mai mica decat dublul
distantei focale, dar mai mare decat distanta focala (f < |x,| < 2f).

Daca pe ecran se obtine o imagine clara si egala cu flacara, atunci imaginea este reala si
rasturnata (figura 3), iar distanta dintre lumanare si lentila este egald cu dublul distantei
focale si egala cu distanta dintre lentila si ecran (|x,| = 2f = x,).

Obiectele aflate Tn apropiere sunt vazute prin lentila marite si drepte (figura 4), iar ima-
ginea este virtuala (|x,| < f.

e

N y A
In functie de pozitia 1 _
obiectului fatd de lentil3, Lentilafconvergenta
imaginea formata de lentila Obiect 1
poate avea caracteristici 4 i
diferite: F,
1 |x,| > 2f, imagine reala, , : 0 X X
rasturnata si micsorata, % £ f y
. ' 1 2 S
1yl < y,. (figura 1) 5 Imagine
. Ix,] = —x, ! reala

STIAI CA?

Lentila de contact este o
lentila subtire, care se pla-
seaza direct pe suprafata
ochiului. Lentilele de con-
tact sunt dispozitive ocu-
lare folosite pentru a
corecta vederea sau din
ratiuni cosmetice.

In comparatie cu ochelarii,
lentilele de contact oferd, de
obicei, o viziune periferica
mai buna si nu colecteaza
umezeala (de la ploaie,
zapada, condens etc.) sau
transpiratie. Acest lucru le
poate face preferabile pen-
tru sport si alte activitatiin
aer liber. Persoanele care
utilizeaza lentile de contact
pot purta, de asemenea,
ochelari de soare, ochelari
de protectie etc.

Leonardo da Vinci a fost pri-
mul care a introdus ideea
lentilelor de contact. El a
descris o metoda de modi-
ficare directa a puterii
ochiului, prin scufundarea
capului Tntr-un vas cu apa,
dar ideea nu a fost prac-
tic aplicabila Tn acea vreme.
Oftalmologul german Adolf
Gaston Eugen Fick a fost
primul care a fabricat, in
1888, lentile de contact.
Primele lentile de contact,
moi si usor de folosit, cu
silicon hidrogel au fost lan-
sate in MexicTn 1998. La
ora actuala, materialele uti-
lizate sunt din ce n ce mai
performante, astfel incat
lentilele de contact sa fie
sigure, usoare si sa poata
fi folosite pentru diverse
afectiuni oftalmologice.
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f < Ix;| < 2f, imagine reald, rasturnata si marita, ly,| > y,. (figura 2)

Ix,| = 2f, imagine reald, rasturnata si egala cu obiectul, |y,| = y,. (figura 3)

Ix,| < f, imagine virtuald, dreapta si marita, y, > y,. (figura 4)

Ix,| = f, imaginea se formeaza la o distanta extrem de mare, se spune ca ,,se formeaza la

infinit“. (figura 5)

6 Daca obiectul este foarte departe, |x,| — oo, atunci razele de lumina care vin de la obiect
sunt paralele si se vor intalni Tn planul focal imagine. (figura 6)

7 x, = 0, imaginea se formeaza pe lentila, x, = 0, si este reala, dreapta si egala cu obiec-

tul. (figura 7)
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Utilizand traseul razelor de lumina particulare la traversarea unei lentile subtiri, construieste
geometric si apoi caracterizeaza imaginea unui obiect formata de o lentila subtire diver-
genta in urmatoarele cazuri:

1

g b W N

Obiectul este aflat fata de lentila la o distanta [x,| > [f].

Obiectul este aflat fata de lentild la o distanta |x,| = [f].

Obiectul este aflat fata de lentild la o distanta |x,| < [fl.

Obiectul este aflat fata de lentila la o distanta foarte mare |x;| — co.
Obiectul este aflat fata de lentila la o distanta |x,| = 0.

PORTOFOLIU

Luneta

Luneta, numita si
ochean, este un instrument
optic alcatuit din mai multe
lentile, folosit la observarea
obiectelor indepartate.
Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet precum
wikipedia.org sau alte surse
de informatii si identifica

Rezolvare istoria construirii lunete-
1 v 4 lor si tipurile de lentile uti-
. 5 lizate Tn decursul timpului.
Lentild) divergenta Realizeaza un material Tn
v care sa prezinti:
Obiect - reperele istorice impor-
£ b B4 . '
tante in descoperirea
e Y, F, lunetei si utilizarea aces-
-0 0 l X teia Tn practic;
: I Imagine | " - tipurile de lunete uti-
virtuala lizate si principiul de
i functionare;
¢ > e “
' = unde se utilizeaza lune-
A tele la ora actuala.
2 vt 3 y
Lentila |divergenta Lentild |divergenta
4
Obiect
A Pt 1
~ e y.
F 2 "y X
Ll iadl ] o | > -
: Imagine I Imagine
: virtuald virtuala
A
4 v A

Obiect

Lentild |divergenta

la infinit ! v
i
L
Imagine _
virtuala 0 ";1 x
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STIAI CA?

Imaginea stigmatica

In optica geometric3, se
studiaza imaginile clare for-
mate de un sistem optic. O
imagine clara se numeste
imagine stigmatica; aceasta
are proprietatea ca fiecarui
punct obiect ii corespunde
un singur punct imagine.
Aceste puncte obiect-ima-
gine se numesc puncte
conjugate.

Conditia ca o imagine sa fie
stigmatica este ca razele de
lumina ce formeaza imagi-
nea sa fie paraxiale. Razele
de lumind paraxiale sunt
razele de lumina apropi-

ate de axul optic, care pot
face cu acesta unghiuri mai
mici de 5°. Aproximatia din
cadrul opticii geometrice Tn
care se studiaza comporta-
rea sistemelor optice pentru
raze paraxiale se numeste
aproximatie gaussiand si
poarta numele matematicia-
nului Carl Friedrich Gauss.

Imaginea clara observata
cu ajutorul ochiului este

o imagine stigmatica (a).
Daca imaginea obser-

vata este neclara si razele
de lumina ce pleaca de

la un punct obiect ajung

pe retind in mai multe
puncte (b), atunci ochiul are
astigmatism.
Astigmatismul poate fi
corectat cu lentile cilindrice.

Extindere: Determinarea formulelor lentilelor subtiri
(puncte conjugate, marire liniara transversala)
folosind elemente de geometrie plana

QYo

Pentru a utiliza o lentild Tn diverse scopuri, trebuie ca aceasta sa aiba o anumita pozitie In
raport cu obiectul.
Analizeaza imaginile urmatoare si identifica obiectul, sistemul optic ce contine lentila,
unde se formeaza imaginea si in ce scop este utilizata lentila.

2';,

Concluzii

- Inimaginea 1, obiectul este Soarele, iar lupa care este formata dintr-o lentil& conver-
genta este pozitionata fata de bucata din lemn astfel incat fasciculul de lumina care vine
de la Soare sa fie focalizat Intr-o regiune cat mai mica pe suprafata lemnului.

- Lupa dinimaginea 2 este de fapt o lentila convergenta si este utilizata pentru a observa
imaginea marita a unui mugure de copac. Obiectul este mugurele, iar imaginea formata
de lentila convergenta este virtuala si este observata de ochi. Imaginea marita permite

« Copilul din imaginea 3 este indrumat de tatal sau pentru a realiza o fotografie reusita cu
smartphone-ul.

+ Imaginea 4 surprinde pozitionarea smartphone-ului in raport cu planta, astfel incat ima-
ginea sa fie cat mai clara si luminoasa.

« Inimaginile 3 si 4 obiectul vizat este o planta, sistemul optic este obiectivul smartphone-
ului ce contine mai multe lentile subtiri alipite, iar imaginea formata de obiectiv este inre-
gistrata de smartphone si stocata ca fotografie.

I/ B

D Determinarea formulelor lentilelor subtiri

Materiale utilizate: un banc optic, o lentila convergenta cu distanta focala cunoscuta, o
lumanare, doua ecrane, o rigla, un creion lung din lemn.

Modul de lucru

« Fixeaza bancul optic (o rigla sau o tija lunga de 1 — 2 m) pe o masa orizontala.

» Plaseaza pe bancul optic: luméanarea, lentila si ecranul, apoi aprinde luméanarea.
Atentie! Poti realiza experimentul doar Tn prezenta unui adult. Lucreaza cu lumanarea
aprinsa cu mare atentie, astfel incat sa nu te arzi!



Extindere: determinarea formulelor lentilelor subtiri (puncte conjugate,

marire liniara transversald) folosind elemente de geometrie plana

Pozitioneaza lumanarea fata de lentila la o distantad mai mare decat distanta focald, apoi
pozitioneaza ecranul fata de lentila astfel incat imaginea flacarii sa fie cat mai clara
pe ecran.

Masoara distanta dintre lumanare si len-

Ce L . e Nr.
tilad (1x,]), apoi distanta dintre lentila si 4o balem) x,(em) ys(em) Iyl cm)
ecran (x,), atunci cand imaginea flacarii

1.

este cat mai clara. Noteaza datele obti-
nute Tntr-un tabel de tipul celui alaturat. 2.

Masoara Tnaltimea imaginii flacarii for-

mata pe ecran, |y,l, si noteaz-o in tabel.

Utilizeaza un creion din lemn destul de

lung pentru a masura inaltimea flacarii astfel: plaseaza un ecran vertical in apropierea
flacarii si adu in apropierea marginilor flacarii un creion orizontal, astfel incat sa marchezi
pe ecran doud puncte corespunzatoare varfului si bazei flacarii. Apoi masoara inaltimea
flacarii (y,) ca fiind distanta dintre cele doud puncte marcate pe ecran.

Repeta indicatiile anterioare pentru alte pozitii a lumanarii fata de lentila (5 — 6 pozitii) si
noteaza datele in tabel.

Prelucrarea datelor experimentale

a Prima formuld fundamentald a lentilelor subtiri

« Calculeaza produsul si suma celor doua marimi masurate pentru fiecare determinare
si completeaza un tabel de tipul celui urmator:

X, |- X
Nr.det. Ix|(cm) x,(cm) P=|x,|-x,(cm?2) S=]|x|+x,(cm) R=|1|—X2(cm)

« Analizeaza valorile obtinute pentru raportul (R) dintre produsul si suma marimilor
masurate si formuleaza o concluzie. Tine cont in formularea concluziei si de valoarea
distantei focale a lentilei.

. Deseneaza un sistem de axe de coordonate in care
sa reprezinti produsul (P) in functie de suma (S), con-
form figurii alaturate, pentru toate perechile de valori
masurate.

« Analizeaza modul de aranjare a punctelor din gra-
fic si formuleaza o concluzie, apoi traseaza graficul |
corespunzator.

- Sintetizand toate concluziile formulate anterior, gaseste relatia de legatura din-
tre coordonata obiectului, coordonata imaginii formate de lentila subtire si distanta
focala a lentilei subtiri, utilizand sistemul de axe de coordonate xOy definit in lectiile
anterioare.

P (cm?)

S(cm)

b A doua formuld fundamentald a lentilelor subtiri

« Calculeaza rapoartele dintre coordo-
NE Dol v el X

X . . .
nate =2, cat si raportul dintre Thaltimile
? rap ' det. (cm) (cm) (cm) (cm) |x1| V.

x|’
imaginii si obiectului si completeaza un
tabel de tipul celui alaturat.
- Analizeaza valorile obtinute pentru cele 2.
doua rapoarte in fiecare caz si formu-
leaza o concluzie.

iL,

STIAI CA?

fnregistrarea imaginii
stigmatice

In practicd, imaginea rigu-
ros stigmatica este impo-
sibil de obtinut, din cauza
imperfectiunilor inerente

n constructia lentilelor si

a obiectivelor. In realitate,
fiecarui punct obiect 1i va
corespunde o pata imagine.
Si atunci cum putem vedea
clar sau cum putem face
fotografii clare? Imaginile
Tnregistrate de ochi sau de
pelicula fotografica sunt
clare datorita structurii dis-
continue a ochiului, respec-
tiv a peliculei fotografice.
Imaginea stigmatica are o
limita atat la observatie, cat
si laTnregistrarea pe peli-
culd. De exemplu, retina
este formata din celule cu
diametrul de aproximativ

5 pum si astfel inregistreaza
puncte luminoase diferite
numai daca acestea cad pe
retina la o distanta mai mare
decat diametrul celulelor
(vezi imaginea de mai jos).

a — celule cu bastonase
b —retina

¢ —celule cu conuri

d — celule fotoreceptoare

In mod similar, rezolutia
maxima posibila pentru un
anumit tip de pelicula este
limitata de dimensiunea
granulelor de halogenura
de argint.
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B CN P

Doua triunghiuri sunt ase-
menea daca au unghiurile
corespunzatoare congru-
ente si laturile corespun-
zatoare proportionale (vezi
figura alaturatd):

A=M; B=R; E=p

(=B _BC_AC

MN NP MP
unde k este raportul de
asemdnare.

Criterii de asemanare
Criteriul U-U
(unghi — unghi). Doua tri-
unghiuri care au doua
perechi de unghiuri con-
gruente sunt asemenea.
Criteriul L -U-L
(laturd — unghi - laturd).
Daca doua triunghiuri au
doua laturi proportionale
si un unghi congruent,
atunci triunghiurile sunt
asemenea.
Criteriul L =L - L
(laturd - laturd - laturd).
Daca doua triunghiuri au
laturile corespunzatoare
proportionale, atunci
cele doua triunghiuri sunt
asemenea.

Concluzii
a Prima formuld fundamentald a lentilelor subtiri

- Analizand valorile obtinute pentru raportul R, se constata ca aceste valori sunt aproxi-
. . . . o - Xq| X
mativ egale intre ele si egale cu distanta focald a lentilei R= hizzf.
X, |+ X
« Reprezentand grafic produsul (P) in functie de suma e
(S), se observa ca punctele obtinute se asaza prac- “P(sz) y
tic pe o dreapta ce trece prin originea sistemului de ./-"
axe. Se poate concluziona ca produsul (P) este direct '
proportional cu suma (S), iar micile abateri se dato-
reaza erorilor experimentale, care pot fi micsorate, dar S (Cm)‘

nu pot fi eliminate.

b A doua formuld fundamentald a lentilelor subtiri
« Se constata ca raportul coordonatelor este egal cu raportul inaltimilor imaginii si

. X ) . VR
obiectului: —2 =M, pentru fiecare dintre determinarile facute.

x| v

. o o . .01 1 1 . .
Prima formula fundamentala a lentilelor subtiri: ~ ? unde f este distanta focald a
2 1
lentilei subtiri. Aceasta formula se mai numeste si formula punctelor conjugate.
" « . . . X
A doua formula fundamentala a lentilelor subtiri: ﬂ=—2=&
mdrire liniard transversald. X1 Y

, unde £ se numeste

In formulele fundamentale ale lentilelor subtiri scrise anterior, X, si X, repre-
zinta coordonatele obiectului si ale imaginii, iar y, si y, reprezinta Tnaltimea obiectului si a
imaginii. Aceste coordonate si distanta focala sunt marimi raportate la sistemul de axe de

coordonate xQy, adica pot avea valori pozitive sau negative.

1/

1 Problema rezolvata. Un elev doreste sa
proiecteze pe un ecran imaginea unei
baghete fluorescente. El utilizeaza o len-
tila subtire convergenta cu distanta focala
f=20cm, pe care o fixeaza fata de ecran
la distanta de 30 cm. Bagheta si lentila
sunt verticale si paralele cu ecranul.

a Construieste geometric imaginea
baghetei fluorescente formata de len-
tila pe ecran si caracterizeaza aceasta
imagine.

b Gaseste formulele fundamentale ale
lentilelor subtiri, utilizand notiuni de
geometrie plana (teorema de ase-
manare a triunghiurilor) si desenul
anterior.

¢ Calculeaza coordonata la care trebuie plasatd bagheta astfel Tncat imaginea proiec-
tata pe ecran sa fie clara.




Extindere: determinarea formulelor lentilelor subtiri (puncte conjugate,

marire liniara transversald) folosind elemente de geometrie plana

d Stiind ca bagheta are lungimea de 10 cm, calculeaza marirea liniara transversala si
lungimea imaginii baghetei proiectate pe ecran. Interpreteaza rezultatele.

Rezolvare
a Imaginea este reald, rasturnata si mai A
mica decét obiectul. y
b Se observa din desen ca triunghiurile
COF, si A,B,F, sunt asemenea. 7 §
- < ox Obiect ¢
Aplicand teorema asemanarii, se A >
CO _ OF, *
obtine: ——=
AB, B,F,’ v, A
9F2=frAsz—|Y2|$' ByF,=x, = . | 0 |2 B, X
Inlocuind in raportul de asemanare B~ 1 | 7 v
! 2
rezults: Lao L : Fy , Imagine
vl X1 : Az
Aplicand teorema de asemanare si ¢ ple >
pentru triunghiurile asemenea A,B,0 bl ==x, Y %
. . B, OB -
si A,B,O se obtine: AB, _ 0B, , unde
Hon : v, Iy
B, =y, A,B, = 1y,l, OB, = |x,| si OB, = x,. Inlocuind in raport, rezulta: = ="2
|y2| X2 STIAI CA?
X
Egaland cele doua rapoarte obtinute anterior rezulta egalitatea: |y | f u Convergenta unei lentile
Vol X X !
? 2 ? subtiri reprezinta mari-
. . . N . . X, | X X, +|x 3 oE = @ f
Din egalitatea ultimelor doua fractii se obtine: f= KXol 1 ﬁ ez nzles el '”i’ers“l
X2+|X1| f X2 |X1| distantei focale: C=7.
Distribuind numitorul la cei doi termeni din suma rezulta: 1 i+i dar cum x, este Unitatea de masura pen-
X2 |X1 tru convergenta in SI este:
. . . y y . .1 1 1
negativ, se obtine prima formuld fundamentald a lentilelor subtiri: —= PRV [C]=l= m™= dioptrie =5.
m
|2 | ! De exemplu, o lentila care
Din teorema de asemanare a triunghiurilor A;B,0 si A,B,0 rezulta =+ % ,unde x; Si are distanta focald f= 20 cm

|y2 X,

¥, sunt negative conform desenului. Se obtine astfel a doua formuld fundamentald a
. .. X

lentilelor subtiri: = Y2 X%
Yi X

Aplicand prima formula fundamentala a lentilelor subtiri, rezulta: x, =

Xz'f

2
Rezultatul negativ al coordonatei x, arata ca obiectul este situat in partea negativa a

=-60cm.

axei Ox.
. < < . . o X 1
Aplicand a doua formula fundamentald a lentilelor subtiri, se gaseste: = Ya_ X -3
Yi X
Valoarea negativa a lui f arata ca imaginea este rasturnata, iar faptul ca § este subuni-

tar arata ca imaginea este mai micd decat obiectul si are inaltimea y, =y, - f=-5cm.

2 Inlaboratorul de fizica, mai multi elevi pasionati de fizica analizeaza imaginile formate de

lentilele divergente. Una dintre lentile are distanta focala f = =20 cm, iar obiectul obser-

vat este plasat paralel cu lentila la distanta de 30 cm fata de lentila.

a Construieste geometric imaginea obiectului formata de lentila si caracterizeaza
aceasta imagine.

b Gaseste formulele fundamentale ale lentilelor subtiri utilizand notiuni de geometrie
plana (teorema de asemanare a triunghiurilor) si desenul anterior.

¢ Calculeaza coordonata imaginii formate de lentila.

d Stiind ca obiectul are Tnaltimea de 10 cm, calculeaza marirea liniard transversala si
inaltimea imaginii, apoi interpreteaza rezultatele.

are convergenta C = 5.

Convergenta ochiului
uman normal poate avea
valori ntre 60 dioptrii si
-3 dioptrii, in functie de
pozitia obiectului privit.
Convergenta cristalinului
are 20 — 21 dioptrii.

Ochelarii de vedere, Tn
functie de rolul pe care il
au, pot avea convergente
pozitive, de la 0,5 diop-
trii pana la 8 dioptrii, sau
convergente negative, de
la -0,5 dioptrii pana la -8
dioptrii.
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PROIECT

Ochiul uman - un sistem
optic complex

Scopul proiectului
Identificarea partilor prin-
cipale ale unui ochi uman
si gasirea rolului fiecarei
componente. Tema poate
fi realizata individual sau Tn
echipa.

Ce vei/veti face?

Vei/veti realiza o schema

a ochiului uman, in care sa
fie puse Tn evidenta compo-
nentele principale.

Ce vei/veti face?

Vei/veti gasi functia fieca-
rei componente identificate
a ochiului.

Cum vei/veti face?

1 Vei/veti analiza fiecare
componenta principald a
ochiului.

2 Vei/veti stabili importanta
fiecarei componente a
ochiului si vei/veti gasi
modalitati de pastrare a
sanatatii ochilor.

3 Vei/veti prezenta colegi-
lor rezultatele investigarii
realizate, concluziile refe-
ritoare la functionarea
optima a ochiului si
metodele de pastrare a
sanatatii acestuia.

Cum vei/veti prezenta
proiectul colegilor?

Vei/veti realiza o prezentare
powerpoint cu text, imagini
sau film.

Cum se evalueaza
proiectul?

Ce parere au colegii despre
cele prezentate? Criterii: cali-
tatea documentdrii, selecta-
rea informatiilor relevante,
acuratetea prezentdrii. Cere/
cereti sa ti/vi se acorde califi-
cative, sa ti/vi se punaintre-
bari si sa ti/vi se faca sugestii.

Ochiul, lupa, ochelarii

QYo

Urmareste imaginile 1 si 2 de mai jos, in care este prezentat ochiul ca sistem optic. in
imaginea 1 sunt notate cateva componente ale ochiului uman, iar in imaginea 2 se arata
schematic cum traverseaza lumina ochiul.

- Reaminteste-ti notiunile referitoare la ochi studiate Tn clasa a VII-a la biologie, analizeaza
imaginile prezentate si explica pe scurt atat rolul ochiului, cat si modul in care lumina
produce efectul luminos. Ce caracteristici are imaginea formata de ochi pe retina?

< Cunoscand formulele fundamentale ale lentilelor subtiri, se constata ca daca distanta
dintre lentila si ecran este fixata, atunci, pentru a se obtine o imagine clara, obiectul tre-
buie plasat la 0 anumita distanta. Cum poti explica faptul ca ochiul permite vederea clara
a obiectelor aflate la distante diferite?

- Ince pozitie trebuie sa se afle obiectele pentru ca un ochi normal sa formeze imagini
clare? Ce reprezinta punctul proxim si punctul remotum?

« Cerolare pupila?

1 umoare apoasa ;

retina

cristalin — nerv
umoare sticloasa optic

Concluzii

» Ochiul este un organ care are rolul de a detecta lumina. Pentru acest scop, ochiul are Tn
componenta sa elemente sensibile la schimbarile de luming, care produc impulsuri ner-
voase. Cu ajutorul ochiului, omul detecteaza obiectele din jur si le poate caracteriza din
punct de vedere al formei, al dimensiunilor, al culorii etc.

< Lumina patrunde prin partea din fata a ochiului printr-o membrana transparenta numita
cornee, apoi trece printr-un lichid numit umoare apoasd si traverseaza irisul prin pupild,
iar in continuare lumina trece prin cristalin si umoarea sticloasd, ca in final imaginea
obiectului de la care a plecat lumina sa fie proiectata pe o membrana numita retind.
Celulele specializate din retina transforma imaginea Tn impulsuri nervoase care ajung,
prin nervul optic, pana la regiunea posterioard a creierului. Acesta din urma interpreteaza
semnalele printr-un mecanism complex, care implica milioane de neuroni.

- Imaginea formata de ochi pe retina este reala, rasturnata si micsorata. Creierul prelu-
creaza semnalele electrice primite de la ochi si indreapta imaginea astfel incat imaginea
sa fie conforma cu obiectul vizat.

- Se pot vedea obiecte aflate la diverse distante fata de ochi, deoarece ochiul are capaci-
tatea de acomodare. Acomodarea este un proces automat de adaptare a ochiului pentru
vederea clara a obiectelor situate intre punctul proxim si punctul remotum. Acomodarea
se datoreaza elasticitatii cristalinului, ligamentului suspensor al acestuia si muschiului
ciliar. Organul activ al acomodarii este muschiul ciliar. Cand ochiul priveste la distante
mai mari de 6 metri, muschiul ciliar este relaxat, dar ligamentul suspensor este tensionat.
Pentru privirea la distante mai mici de 6 metri, muschiul ciliar este tensionat, ceea ce duce
la comprimarea cristalinului si modificarea distantei sale focale, in functie de distanta la
care se afl3 obiectul. In acest mod, imaginea obiectelor este proiectata pe retina.

= Punctul proxim (25 cm) este punctul cel mai apropiat de ochi la care vederea clara a
obiectelor se face cu efort maxim de acomodare.

» Punctul remotum (6 m) este punctul cel mai apropiat de ochi la care vederea clara a
obiectului se face fara acomodare.



Ochiul, lupa, ochelarii

= Un ochi normal poate vedea clar obiecte oricat de indepartate; Th acest caz, se poate STIAI CA?
spune ca punctul cel mai departat de ochi la care vederea clara se face fara acomodare
este aflat la infinit (co). Din punct de vedere al

« Irisul este un muschiin care se afla un orificiu cu diametru reglabil, numit pupild. Pupila unui sistem optic, ochiul
are rolul de a regla cantitatea de lumina ce intrd in ochi. Pentru lumina puternica, pupila este format din cornee (cu
se micsoreaza, iar pentru lumina slaba, pupila se mareste. convergenta de aproxima-

tiv 40 de dioptrii) si cris-
talin (cu convergenta de
aproximativ 20 de diop-
trii). Pentru simplitate, se

v

Ochiul este un sistem optic echivalent cu o lentild convergentd, care are distanta focala vari- poate considera ca ochiul
abild; centrul sdu optic se afla intre cristalin si retina, la o distanta de aproximativ 17 mm este echivalent cu o len-
fata de retina. tila convergenta ce are
Un ochi normal formeaza imagini clare pentru obiecte aflate la o distanta cuprinsa in convergenta de aproxima-
intervalul de valori: D € [0,25 m; co]. tiv 60 de dioptrii, si centrul
A optic aflat la 17 milime-
y tri in fata retinei. Razele
. de lumina paralele care
. 4 Ochi . .
Obiect vin de la un obiect aflat
4 la o distanta mai mare
Punct . de 6 metri se vor foca-
remotum Punct proxim 0 F, X liza la 17 milimetri in spa-
—e . : . > R
'R P f tele centrului optic, adica
! : Fy Imagine : A
! ! 5 pe retind, formandu-se o
! : reala o B
! - imagine reald, mai mica si
; Dp=0,25m ¢ rasturnata.
54 Cristalinul este important,
i D,=6m deoarece raza lui de cur-

burd poate fi modificata,
realizand astfel procesul de
acomodare.

Pentru vederea de aproape,
cristalinul se bombeaza,

iar pentru vederea la
distanta se aplatizeaza (se
alungeste).

1/ B

Estimarea rezolutiei ochiului uman

Materiale utilizate: o coala de hartie alba,
un computer, o imprimanta, o ruleta, o rigla.

Modul de lucru

- Deseneaza cu ajutorul computerului, pe
o coala de hartie, dungi orizontale negre,
separate prin spatii orizontale albe, apoi
imparte o parte dintre dungile negre n
doua parti egale prin spatii verticale albe
cu dimensiunea ce variaza intre 0,5 mm
si 5 mm, conform desenului alaturat. Poti
face experimentul impreuna cu colegii;
fiecare dintre voi faceti desene cu benzile
aranjate aleatoriu.

- Fixeaza desenele cu benzi pe un perete si apoi alege o pozitie din care le vei/veti privi,
intre 7 m si 10 m fata de perete. Masoara aceasta distanta (D).

« Pozitioneaza-te Tn locul de observatie, alege un desen si urmareste cu atentie dungile
negre, notand numarul benzilor pe care le vezi intregi, fard spatiu de separare in doua
parti.

- Analizeaza desenul si gaseste spatiul cu dimensiunea cea mai mica care a mai fost vazut.
Masoard aceasta distanta (d,) si noteaz-o intr-un tabel.

O 00 9 o o B WN P
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STIAI CA?

Lupa este un instrument
optic format dintr-o lentila
convergenta sau dintr-un
sistem convergent de len-
tile fixate Tntr-o montura,
care, plasata in fata unui
obiect, formeaza o ima-
gine marita a acestuia,
permitand examinarea
unor obiecte de foarte mici
dimensiuni. Lupa uzuala are
o distanta focala de circa
25 de centimetri, adica o
convergenta de 4 diop-

trii. Ideea de lupa a apa-
rut Tn Grecia si Roma antica
inca de acum 2000 de ani,
sub forma unui vas de sti-
cla umplut cu apa prin care
se vedeau obiectele marite.
Primele lentile de sticla au
Tnceput sa fie folosite pe la
Tnceputul anilor 1000 d.Hr.
de catre calugarii ce scriau
manuscrise, iar dupa anii
1200 au aparut ochelarii
care corectau hipermetro-
pia. Dupa circa 200 de ani
a fost descoperita tehnica
fabricarii lentilelor diver-
gente, ceea ce a permis
corectarea ei.

Tipuri de lupe:

« lupa de mand, utilizata in
mod obisnuit;

« lupa filatelicd, o lupa de
mici dimensiuni ce are de
obicei trei lentile, pentru
0 putere de marire mare;

« lupa cu mdrire automata
(zoom), care functioneaza
pe acelasi principiu ca
o lupa normald, doar ca
utilizatorul nu mai este
nevoit sa deplaseze lupa
fata de obiect pentrua o
pozitiona optim.

« lupa cu LED are mai multe
LED-uri incorporate, care
au rolul de a ajuta la for-
marea unei imagini cu o
luminozitate puternica.

« Repetd procedeul anterior pentru alte desene (3 — 4) si determina dimensiunea cea mai
mica observata (d).

Prelucrarea datelor experimentale

« Calculeaza rezolutia unghiulara a ochiului (), ca fiind unghiul minim sub care se mai vad
distinct doua puncte: a:(g-@) .
D =«

« Compara valoarea rezolutiei unghiulare a ochiului tau cu valorile gasite de colegii tai, cat si
< . . 1)
cu valoarea cunoscuta in medie pentru ochiul uman normal, ¢, = (%j =1’, unde un grad

este egal cu 60 minute: 1° = 60/, iar un minut este egal cu 60 de secunde: 1' = 60".

Concluzie

« Rezolutia unghiulara a ochiului uman variaza de obicei intre a € [40"; 60"].

» Pentru a percepe doua puncte separate, sunt necesari cel putin trei fotoreceptori aranjati
la rand: cate unul pentru a primi lumina din fiecare punct si unul pentru decalajul dintre
puncte. Astfel, rezolutia unghiulara este specifica fiecarei persoane.
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D Lupa

Materiale utilizate: o lupa cu distanta focala
cunoscutd, o coala de hartie alba, o carioca
neagra, o rigla.
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Modul de lucru

 Scrie pe coala de hartie litere cu dimensi-
uni diferite, conform figurii alaturate.

« Observa literele cu ajutorul lupei, astfel
incat literele sa fie vazute cat mai mari si
mai clare; in ce conditii imaginea litere-
lor a fost observata cel mai bine? Masoara
distanta aproximativa ochi — lupa si
lupa - litere. Unde a fost pozitionata lupa W Q
fata de ochi? Dar fata de coala de hartie?

- Compara rezultatele masuratorilor efectuate de tine cu cele efectuate de colegii tai.
Observatie. Este recomandat sa realizezi experimentul impreuna cu un coleg.

« Stiind ca lupa este o lentila convergenta, caracterizeaza imaginea formata de lupa si apoi
observata de tine; construieste grafic imaginea literei I vazuta de tine, prin lupa.
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Concluzie

» Literele se vad marite si clare atunci
cand lupa este pozitionata la o anumita
distanta atat fata de ochi, cat si fata de
coala de hartie.

- Distanta dintre ochi si lupa este apro-
ximativ egala cu distanta focala a lupei,
iar distanta dintre obiect si lupa este mai
mica decat distanta focala.

« Valorile masurate de catre fiecare elev
sunt putin diferite, deoarece pozitia este
aleasa cat mai convenabil de fiecare, dar nu sunt foarte diferite, deoarece constructia
ochiului este aceeasi pentru fiecare persoana.




Ochiul, lupa, ochelarii

« Imaginea observata prin Imagine f‘\:\
lupd este virtuald, dreapta  virtualda | >
si maritd, iar pentru o |
observare optima, ochiul :
este plasat in apropierea I
focarului imagine al I

I
!

lupei (F,) siimaginea
este plasata Tn punctul
proxim al ochiului. Daca : F i
ochiul este normal,
distanta optima dintre i
ochi si imagine este de i bl == x
D,=0,25m. :
' D,=0,25m
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Defectele de vedere ale cristalinului si corectarea lor

Vedere normala

Corectarea
defectelor de vedere
ale cristalinului

1 Miopia este defectul de vedere al unei persoane care poate vedea clar obiectele apro-
piate, dar are dificultati in observarea obiectelor indepartate. Acest lucru se intampla
atunci cand globul ocular este alungit, ceea ce face ca imaginea sa se formeze in fata reti-
nei, asa cum se observa in imaginea h. Pentru a corecta miopia, sunt folositi ochelari cu
lentile divergente (figura d). Lentilele divergente pentru corectarea miopiei au distanta
focala egala in modul cu distanta maxima de vedere clara in departare: fi iz = ~Dimaxs
daca sunt foarte apropiate de ochi; daca sunt aflate la o distanta d fata de ochi (in jur de
1,5 -2 cm), atunci fius = —(Dpex — A)-

2 Hipermetropia este defectul de vedere al unei persoane care nu vede clar obiectele aflate
n apropiere, dar vede clar obiectele aflate Tn departare (figura c). Globul ocular al ochiu-
lui hipermetrop este mai mic decat cel al ochiului normal si in consecinta imaginea se
formeaza in spatele retinei. Hipermetropia este corectata cu ajutorul lentilelor conver-
gente (figura e).

3 Prezbitismul este defectul de vedere care apare de obicei la batranete si se datoreaza
atrofierii elasticitatii cristalinului. Persoana nu mai vede clar obiectele aflate in apropiere,
ca1n cazul hipermetropiei. Lentilele utilizate pentru corectare sunt convergente.

I/

Un ochi normal are distanta focala f = 17 mm fara acomodare. Calculeaza distantele focale
pe care trebuie sa le aiba ochiul pentru vederea clara a unor obiecte aflate la distanta de
1 m, respectiv 20 cm fata de centrul optic al ochiului. Analizeaza rezultatele obtinute si for-
muleaza o concluzie referitoare la modul de variatie al distantei focale a ochiului, la apropi-
erea unui obiect fata de ochi.

PORTOFOLIU

Ochelarii — un instrument
magic

Documenteaza-te utilizand
site-uri de internet pre-
cum wikipedia.org sau alte
surse de informatii si reali-
zeaza o lucrare despre isto-
ria aparitiei ochelarilor si
tipurile de ochelari utilizati
n decursul timpului.
- Identifica reperele isto-
rice importante in des-
coperirea si utilizarea
ochelarilor.
Gaseste tipurile de oche-
lari si scopul in care sunt
folositi.
= Din ce materiale se pot
confectiona lentilele
ochelarilor la ora actuala?



Fenomene optice

Fizica aplicata

Aparatul fotografic al smartphone-ului

Aparatul fotografic digital are acelasi principiu de functionare cu aparatul fotografic analogic,
cu diferenta ca imaginea este inregistrata de un sistem digital, in loc de pelicula fotografica.
Inimaginea 1 se observa elementele componente ale unui aparat fotografic fncorporat intr-un
smartphone: sistemul de lentile care formeaza obiectivul si capteaza razele de lumina, siste-
mul de obturare si sistemul de transformare a imaginii reale in imagine digitala.

Diferenta dintre aparatul fotografic digital si cel analogic se datoreaza modului in care
acestea inregistreaza, capteaza, memoreaza si prelucreaza imaginile fotografice. Aparatele
foto digitale folosesc senzori de imagine pentru memorarea initiald a imaginii. Senzorul de
imagine transforma imaginea intr-un semnal electric, care apoi este transformat Tntr-un
semnal digital care este Tnregistrat pe un mediu de stocare (cum ar fi un card de memorie
sau memoria smartphone-ului). in imaginea 2 este prezen-

) N tata schematic matricea cu filtre si senzori care transforma

de senzori care acumuleaza o 0 a 2 @ ] 2
sarcina electrica, in functie de imaginea reala in semnale electrice, dupa care este trans-
intensitatea luminii formata intr-o ,,harta“ de puncte colorate (pixeli). Pentru
fiecare punct al imaginii exista trei filtre (rosu, verde, albas-
2 | tru — R/red G/green B/blue), iar fiecare filtru are asociat un
yJ Filtrele— * A - senzor. In functie de intensitatea luminii, senzorul transmite
formeaza imaginea in culori; L . ) N
1253 ST T s procesorului de imagine un semnal electric pe care acesta il
corespunzatoare filtrului(RGB) transforma Tn semnal digital (in biti — siruri de 0 si 1); sem-
nalul digital este purtatorul informatiei despre imaginea
captata de obiectivul aparatului fotografic. Imaginea vazuta pe ecranul smartphone-ului
este rezultatul reconstituirii imaginii reale si poate fi inregistrata in memoria dispozitivului.

Rezolutia imaginii (claritatea imaginii) este legata de numarul de pixeli care pot fi inre-
gistrati de senzorul de imagine al aparatului. De exemplu, o imagine cu dimensiunile
2 592 x 1 944 pixeli este echivalentul a 5 megapixeli.

Exista doua tehnologii care stau la baza senzorilor de imagine; pentru una dintre acestea,
in anul 2009, a fost atribuit Premiul Nobel in Fizica.

Celule fotosensibile — au rol

1 8

Cat de intens este perceputa lumina de catre ochiul omului?

Fotometria este domeniul opticii care studiazd modul in care ochiul uman percepe lumina
emisa de o sursa. Senzatia luminoasa depinde de fluxul energetic care cade pe retina si de
lungimea de unda a radiatiei luminoase receptionate (culoarea luminii). Ochiul uman este
cel mai sensibil la lumina verde. Din acest motiv, fluxul de lumina care are o alta culoare
decat verde trebuie sa fie maiintens decat fluxul luminii verzi pentru a putea fi perceput de
catre ochi la fel de ,,luminos®.

Fluxul luminos este proportional cu fluxul energetic si depinde de proprietatile optice ale
receptorului. Fluxul energetic reprezinta energia emisa de o sursa de luminain unitatea de
timp printr-o sectiune transversala a fasciculului de lumina. Unitatea de masura pentru flu-
xul energetic este wattul (W).

In imaginea 3 se remarci fluxul de lumina, sub forma unui con luminos, care provine de
la o sursa punctiforma. Zona din spatiu aflata in interiorul conului luminos si marginita de
suprafata conului se numeste unghi solid.

4 (0 Fluxul luminos se mai humeste si puterea radiata a sursei, iar unitatea de masura n SI
este lumenul (Im).

Intensitatea luminoasa reprezinta fluxul luminos emis in unitatea de unghi solid. Unitatea
de masura a intensitatii luminoase in SI este candela (cd) si este una dintre cele sapte uni-
tati de masura fundamentale.

Iluminarea reprezinta fluxul luminos ce cade normal pe unitatea de suprafata si carac-

terizeaza gradul de iluminare al unei suprafete. Unitatea de masura a iluminarii in SI
“ este luxul (Ix). Un lux reprezinta iluminarea uniforma a unei suprafete de un metru patrat de
catre un flux luminos de un lumen (vezi figura 4).



Fizica aplicata / Probleme rezolvate

Probleme rezolvate

1 Adancimea aparenta

Privind fundul unui lac cu apa limpede, acesta pare mai aproape de suprafata apei decat
este Tn realitate. Considera lacul ca fiind asemenea unei lame cu fete plane si paralele
de grosime e. Determina adancimea aparenta e’ la care se vede un obiect punctiform
aflat pe fundul lacului, privind sub unghiul de incidenta i. Considera cunoscut indicele de
refractie al apei in raport cu aerul (n) si neglijeaza deplasarea imaginii Tn plan orizontal.
Particularizeaza rezultatul pentru cazul Tn care observarea se face sub un unghi de inci-
denta foarte mic, mai mic de 5°.

Rezolvare

’

Din desen se observa ca: tgﬁ=1;—lf-, unde ﬁ=i:>tgi=';—E .

I'P_IE

Deoarece IE=IP=tgr= — si
e e

e,_etgr_esinr cosi e cosi e cosi
tgi sini cosr n \1_sin?r n\/ 1

g
nZ

Pentru i < 5° se pot face aproximarile tgi = sini sitgr = sinr.

In acest context se obtine: e’= etir_ = eﬂ =<
' tgi sint n
2 Doua lentile plasate succesiv
Doua lentile subtiri convergente L, si L, au distantele focale f,, respectiv f, si sunt poziti-
onate astfel incat planul lentilelor este perpendicular pe axul optic principal al acestora.
Distanta dintre lentile este d si indeplineste conditia d > f, + f,. Un obiect liniar AB are
inaltimea y; si se afla la distanta d, = —x, fata de lentila cu distanta focala f,.
a Determina coordonata x, la care se formeaza imaginea obiectului AB fata de lentila L,.
b Construieste geometric imaginile formate de cele doua lentile si noteaza atat distan-
tele dintre obiect si lentila, cat si distantele dintre lentila si imagine , stiind ca imagi-
nile formate de cele 2 lentile sunt reale.
¢ Determina o relatie din care poti determina pozitia imaginii obiectului AB, formate de
sistemul celor doua lentile, in raport cu lentila L,. Determind marirea liniara transver-
sald a sistemului de lentile Tn formarea imaginii obiectului AB, in conditiile punctului b.

Rezolvare
IS S S T
X2 Xl fl f;l. + Xl
b Vezi desenul de mai jos.
A Ll A L2 B"
d
B S R et >
-] +y,'
+Y1 Fl 1/ A’ ,._-2 le
Al NZ] 2y A"
: = X, E ; =X,/ +X,' E
i b R >
\/ \/

c Seaplica succesiv, in sensul propagarii luminii, formulele lentilelor subtiri, tinand cont
de faptul ca imaginea rezultata din lentila L, poate fi considerata obiect pentru len-

. 1 1 1 < .1 1 1 1 1 1
tilal,: ———=—;d=x,-x,/, de unde rezulta relatia: ———+—-— =—+—.
2 1 fz Xy Xp X Xz_d f1 fz
Din triunghiurile asemenea formate rezulta: B1=ﬁ=ﬁ; ﬂ2=y—2,=ﬁ=x—f
1 Xl yl yZ Xl

Vi_pgp X X
ﬁ yl ﬂlﬁZ Xl XZ_d;

unde S este marirea liniard transversald a sistemului de lentile.

Pentru a nu avea loc
reflexie totald pe supra-
fata emergenta a pris-

mei trebuie ca r’ < ¢, unde
¢ este unghiul limita.
CumA=r+r,rezulta

A<r+l = r>A-"(.

In cazul extrem, unghiul
maxim de incidenta poate
fi 90°, iar sin 90° = 1. Din
legea unghiurilor pentru
refractie rezultd, in acest

context, sinr= l . Astfel,
n

1 . .1

==sinl si =>sin(A-7),

n n

de unde rezulta

sin/>sin(A-(), astfel
incat conditia cautata este
A< 2.



Fenomene optice
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Probleme propuse

1 Creionul din imaginea 1 este sprijinit cu varful de o oglinda plana si cu capatul cu radi-
era de o suprafata orizontala. Lungimea creionului este ¢ = 185 mm, iar unghiul pe care-|
formeaza cu planul oglinzii este o = 30°. Construieste geometric imaginea creionului in
oglinda. Calculeaza la ce distanta d se afla capatul cu radiera fata de imaginea sa in
oglinda.

2 Considera ca esti in picioare si iti privesti imaginea intr-o oglinda plana verticald. Pentru
a vedea propria imagine Tn oglinda, lumina reflectata de tine catre oglinda parcurge un
drum pana la Tntoarcere in timpul t. Determina timpul z necesar luminii sa parcurga dis-
tanta de la tine la oglinda, Tn acelasi context; argumenteaza raspunsul pe baza unuia din-
tre principiile propagarii luminii.

3 In fotografia 2 este surprinsa imaginea cuvantului FIZICA, scris pe o foaie, privind prin
prisma optica plasata cu una dintre fetele laterale pe foaie. Precizeaza fenomenele optice
care determina natura imaginii observate si argumenteaza raspunsul pe baza analizei
propagarii luminii prin prisma.

4 Inimaginea 3 se observa o lam& cu fete plane si paralele de forma unei prisme patru-
latere patrate asezate pe o foaie, langa un desen. In imaginea 4, lama respectiva a fost
asezata peste desen, ceea ce a determinat formarea celor doud imagini surprinse Tn foto-
grafie. Argumenteaza cum s-au format cele doua imagini.

5 Inimaginea 5 se observa cum se vede printr-o lam& cu fete plane si paralele o portiune
peste care a fost asezata lama, din desenul facut pe foaia de hartie. Considera ca foto-
grafia a fost facuta la incidenta normala in raport cu foaia. Indicele de refractie al lamei,
in raport cu aerul, este n = 1,5, iar grosimea lamei este e = 5,5 cm. Calculeaza distanta
fata de foaie, d, la care se vede desenul prin lama.

6 Imaginile 6 si 7 prezinta un desen realizat pe o foaie de hartie, surprins privind printr-
o lentild. Intr-una dintre imagini, lentila se afla mai aproape de desen decat in cealalt.
Precizeaza si argumenteaza daca lentila este convergenta sau divergenta si care este
motivul pentru care, intr-una dintre imagini, practic desenul nu se mai vede. Folosind
constructiile geometrice pentru formarea imaginilor in lentile subtiri, realizeaza cate un
desen pentru fiecare dintre cele doua situatii prezentate.

7 Completeaza pe caiet spatiile libere astfel incat afirmatiile sa fie corecte.

a Imaginea unui obiect format de o lentila convergenta subtire este ... ... , dreapta si
marita, daca obiectul se afla fata de lentila la o distanta...... decat distanta focala a
lentilei.

b Imaginea unui obiect format de o lentila convergenta subtire este ... ... , reala si
micsorata, daca obiectul se afla fata de lentila lao distanta. ... .. decat dublul distantei
focale.

c Imaginea formata de o lentila divergenta subtire este ...... y e simai......

decat obiectul, indiferent de pozitia obiectului real fata de lentila.

8 Privind printr-o lentila subtire divergenta, de-a lungul axului optic principal, un obiect
liniar cu inaltimea h, = 1 cm, obtinem o imagine cu inaltimea h, = 0,5 cm. Cunoscand ca
distanta dintre obiect si lentila este d = 2 cm, construieste geometric imaginea si deter-
mina atat pozitia imaginii fata de lentild, cat si distanta focala a lentilei.

9 Distanta dintre o lupa si centrul optic al unui ochi normal este d = 3 cm. Se stie ca ima-
ginea este observata cu efort maxim de acomodare, iar marirea liniara rezultata Tn acest
caz este = 10. Construieste geometric imaginea formata de lupa si calculeaza distanta
focala a lupei.

Indicatie. Efortul de acomodare este maxim cénd lupa este pozitionatd pentru distanta
minimd de vedere clard o = 25 cm.



Probleme propuse / Evaluare

Test

Completeaza pe caiet spatiile libere din urmatorul text, astfel incat afirmatiile sa fie
adevarate:

O raza de lumina ce se propaga printr-un mediu optic, adica un mediu omogen, ......
si transparent, este ntotdeauna....... . Daca doua sau mai multe....... de lumina se
intalnesc intr-un mediu optic, atunci acestea se propaga in continuare ... ... .

Pentru itemii 2 — 5 alege rdspunsul pe care il consideri corect.
Doar unul dintre rdspunsuri este corect.

2

O raza de lumina vine din aer si cade, sub un unghi de incidenta i, pe suprafata de separatie
dintre aer si lamela transparenta cu indicele de refractie n,, asa cum se vede in desenul de
pe coloana alaturata. Stiind ca raza de lumina traverseaza cele trei lamele omogene, izo-
trope si transparente, cu indicii de refractie n,, n,, n,, unghiul de emergenta sub care iese
raza de lumina din lamela a treia:

a depinde de indicii de refractie n,, n,, n; si nu depinde de unghiul de incidenta i;

b depinde de indicii de refractie n,, n,, n, si de unghiul de incidenta i;

¢ este intotdeauna egal cu unghiul de incidentsd;

d depinde doar de indicele de refractie n, al ultimei lamele.

Stiind ca raza de lumina incidenta vine din mediul 1, fenomenul de reflexie totala se
poate produce la suprafata de separatie dintre mediile optice cu indicii de refractie n,,
n,, n, daca:

an >n,sii>l b n,<n,sii>|

cn>n,sii<l; dn >n,sii=L

Proiectand cu o lentild subtire imaginea unui obiect pe un ecran, se observa o imagine
rasturnata si egala cu obiectul. Ce tip de lentila a fost utilizat si la ce distanta (d) este pla-
sat ecranul fata de obiect?

a lentila convergentasid<f;
c lentila divergenta si d = 2f;

b lentila divergenta sid > f;
d lentila convergenta sid = 4f.

Acomodarea ochiului pentru a vedea clar obiecte aflate la distante diferite (intre punctul
proxim si punctul remotum) consta in:

a modificarea distantei dintre cristalin si reting;

b modificarea razelor de curbura ale cristalinului;

¢ modificarea indicelui de refractie al cristalinului;

d modificarea diametrului pupilei.

Rezolvd urmdatoarele probleme.

6

8

Un elev trimite pe o prisma cu indicele de refractie n=~/2 o raza de lumina laser sub
unghiul de incidenta i = 45° si observa ca raza iese din prisma pe o directie perpendicu-
lara pe fata opusa. Construieste geometric mersul razei de lumina prin prisma si calcu-
leaza unghiul refringent al prismei (A).

Un elev realizeaza un proiector utilizand o lentild convergenta ce formeaza pe ecran o ima-
gine de 4 ori mai mare decat obiectul; distanta dintre obiect si ecran este d = 60 cm.

a Construieste geometric imaginea obiectului formata de lentild pe ecran.

b Calculeaza coordonatele obiectului siimaginii fata de lentila.

c Determina distanta focala a lentilei.

Din cauza varstei inaintate, un om poate vedea doar obiectele situate la distante cuprinse
n intervalul de la 65 cm pana la 3,5 m. Calculeaza distanta focala a lentilelor ochelarilor
utilizati pentru corectarea miopiei, stiind ca ochelarii se afla la distanta d = 2 cm fata de ochi.

Un ceasornicar utilizeaza o lupa si vede obiectele clar si marite de 5 ori. Stiind ca ceasor-
nicarul are vederea normala (punctul proxim este la 25 cm) si ca priveste obiectele prin
lupa Tn conditii optime (ochiul este plasat in F,), calculeaza distanta focala a lupei.

Pentru fiecare subiect
se acorda 10 puncte;
10 puncte se acorda
din oficiu.

Punctaj total:
100 de puncte

Timp de lucru:
50 de minute

Autoevaluare

Completeaza in caiet

urmatoarele afirmatii:

« Din ce am invétat, cel
mai important mi se
pare ....

« Cel mai mult mi-a
placut activitatea ... .

 Cel mai dificil mi s-a
parut ....
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Extindere: Energia si viata — Forme de energie. Surse de energie

STIAI CA?

Soarele

Soarele este steaua aflata
Tn centrul sistemului nostru

solar; masa acestuia repre-

zintda 99,86% din masa

Tntregului Sistem Solar.

« InSoare au loc reactii
de fuziune nuclearg, care
duc la degajarea de cal-
durd si lumina.

- Majoritatea radiatiilor
solare se afla n spectrul
luminii ultraviolete, vizi-
bile si infrarosii.

« Lumina solara este
necesara la fotosinteza
plantelor.

- Caldura, sub forma
de radiatie infrarosie,
creeaza pe Pamant tem-
peratura necesara vietii
si asigura energia nece-
sara circulatiei oceanice
si atmosferice.

» O mare parte dintre
radiatiile nocive, ultravi-
olete, sunt absorbite de
stratul de ozon din atmo-
sfera Pamantului. Restul
de radiatii electromag-
netice ajung pana la
suprafata Pamantului si
pot provoca arsuri grave
de piele, cataracte si
chiar cancer.

« Soarele, privit din afara
atmosferei, are culoarea
alb-argintie. Din cauza
fenomenelor optice
care au loc Tn atmo-
sfera Pamantului, el pare
rosu-galbui.

QYo

Energia este 0 marime fizica ce exprima capacitatea unui sistem fizic de a efectua lucru
mecanic, atunci cand are loc un proces prin care sistemul isi schimba starea. Cand un sis-
tem sufera o transformare, acestuia i se poate schimba starea de miscare, termica, elec-
trica, magnetica etc. In acest context, se poate vorbi despre forme de energie.

Observa diagrama de mai jos si remarca formele de energie prezentate.

Energia cinetica

Energia mecanica Energia potentiala @J
' r

Forme de energie

Energia radiatiilor
electromagnetice Energia chimica Energia nucleara

Concluzii

Parcurgand traseul unui roller-coaster, vei avea parte de variatii ale tipurilor de ener-
gie mecanica atat sub forma de energie cinetica, cat si sub forma de energie potentiala
gravitationala.

Caldura rezultata prin arderea unor combustibili rezulta din variatia energiei termice si sta
la baza functionarii oricarui motor termic, cum ar fi: motorul cu aburi, motorul cu ardere
internd, turbina cu gaze (care se Intalneste la motorul avioanelor), motorul-racheta.
Fulgerele sunt descarcari electrice frecvente Tn atmosfera terestra, care reprezinta o
forma de energie electrica; existenta oricarui curent electric Tntr-un mediu conductor
determina procese de transformare a energiei electrice in alte forme de energie.
Reactiile nucleare sunt reactii din care rezulta o cantitate mare de energie in raport cu ener-
gia necesara declansarii lor. Reactoarele nucleare de fisiune din centralele electrice sunt
instalatii complexe, unde energia nucleara rezultata este convertita in energie electrica.
Radiatiile electromagnetice emise de Soare transporta o cantitate imensa de energie.
Energia electrica se poate obtine din energia chimica in cazul pilelor electrice. Acestea
sunt elemente galvanice prin care se poate transforma energia chimica in energie elec-
trica. Este posibil si procesul invers prin care energia electrica poate fi transformata in
energie chimica, iar dispozitivul are rol, indirect, de acumulator de energie electrica.



Forme de energie

e

Energia mecanica reprezinta capacitatea unui corp, la un moment dat, de a efectua lucru
mecanic si se regaseste sub forma de energie cinetica si energie potentiala. Energia cineticd
este o caracteristica a corpurilor aflate in miscare si este numeric egala cu lucrul mecanic al
unei forte de tractiune care aduce corpul din repaus la starea de miscare corespunzatoare
vitezei respective a acestuia. Energia potentiald se datoreaza pozitiei corpului si este nume-
ric egald cu lucrul mecanic al unui tip de forta necesar aducerii acestuia in pozitia de referinta.

Energia termica este energia corespunzatoare miscarii atomilor si moleculelor unui corp.

Energia electrica este energia corespunzatoare miscarii ordonate a sarcinilor electrice n
corpuri conductoare electric.

Energia nucleara este energia eliberata intr-o reactie nucleara fie datorata scindarii unui
nucleu greu in doud nuclee cu mase mai mici (reactie nucleara de fisiune), fie datorata fuzi-
unii a doua nuclee usoare (reactie nucleara de fuziune) pentru a forma un nucleu mai greu.

Energia radiatiilor electromagnetice este energia care se propaga sub forma de unde elec-
tromagnetice, cum ar fi lumina vizibilda. De exemplu, incalzirea alimentelor Tn cuptorul cu
microunde se face pe seama energiei transportate de radiatiile electromagnetice din cate-

goria microundelor.

Energia chimica este energia corespunzatoare asocierii atomilor Tn molecule sau in alte
stari de agregare ale materiei; este o forma de energie potentiald corespunzatoare proce-

selor de formare a legaturilor chimice.

D 1 Transformari ale energiei mecanice

Materiale necesare: un pix cu mecanism
prevazut cu resort elastic, o rigld gradata, o
balanta, un aparat pentru inregistrare video
sau un smartphone.

Modul de lucru

- Pozitioneaza rigla gradata vertical, spriji-
nind-o, de exemplu, de un perete.

- Porneste inregistrarea video astfel incat
aparatul sa preia imagini ale planului ver-
tical al riglei gradate.

« Regleaza pixul pentru scriere, apasa-|
vertical n jos, comprimand la maxim
resortul si apoi elibereaza-l (vezi imagi-
neal).

« Determina, pe baza Tnregistrarii video,
indltimea la care urca centrul de greu-
tate al pixului.

- Determing, cu balanta, masa acestuia.

Concluzie

Energia potentiala de deformare elastica a
resortului comprimat se transforma, practic,
n energie cineticd, iar apoi Tn energie potenti-
ala gravitationala a pixului, al carui centru de
greutate este propulsat la o indltime maxima.
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@ D 2 Motorul termic

Materiale necesare: o folie de staniol sau
un carton subtire impermeabil, o teava de
cupru, o lumanare, un vas cu apa.

Modul de lucru

- Confectioneaza din materialul imperme-
abil o mica barca.

- Modeleaza teava de cupru ca o serpentina
si fixeaz-o in barca precum in imaginea 2.

« Aprinde luménarea si pozitioneaz-o sub
serpentina.

« Asaza barca astfel incat sa pluteasca
intr-un vas cu apa si remarca, dupa scurt
timp, propulsia acesteia datorita fluxului
de apa care circula prin teava.

Concluzie

Energia termica rezultata prin arderea luma-
narii incalzeste partea inferioard a serpenti-
nei mult mai mult decat partea superioara.
In acest fel, se creeaza o diferenta de tem-
peraturd intre fluidul din ramura inferioara a
conductei in raport cu cel din ramura superi-
oara. Acest fapt determina o circulatie a flu-
idului in interiorul tevii. Energia termica este
transformata astfel in energie mecanica.

STIAI CA?

Fuziunea nucleara este un
proces foarte raspandit in
Univers care se petrece
permanent in stele, deci si
n Soarele din sistemul nos-
tru solar. In Soare, nucleele
de hidrogen se unesc doua
cate doud, dand nastere
heliului si eliberand, cu
acest prilej, mari cantitati
de energie.

In stele, temperatu-

rile ajung la milioane de
grade. Elementele exista
aici intr-o stare de agre-
gare denumita plasma, care
reprezinta un amestec de
nuclee si electroni, adica
particule ionizate, Tncarcate
electric.
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Dupa felul energiei primare
care este convertita Tn ener-
gie electrica, centralele se
impart Tn:
termocentrale, care con-
vertesc energia termica
obtinuta prin arderea
combustibililor fosili. La
randul lor, acestea pot
fi centrale termoelec-
trice (CTE), care produc
n special energie elec-
trica, caldura fiind un
produs secundar, si cen-
trale electrice de termo-
ficare (CT), care produc
atat energie electrica, cat
si caldurg;
centrale nuclearo-elec-
trice (CNE), care con-
vertesc energia termica
obtinuta prin fisiune
nucleara in energie
electrica;
centrale geotermale,
care convertesc ener-
gia geotermala n energie
electrica;
centrale hidroelectrice
(CHE), care convertesc
energia hidraulica (de tip
mecanic);
centrale solare, care con-
vertesc energia solara;
centrale mareomotrice,
care convertesc energia
valurilor si a mareelor (de
tip mecanic);
centrale eoliene, care
convertesc energia van-
tului (de tip mecanic).

D 3 Motorul electric

Materiale necesare: o baterie electrica de
tip AA, un magnet din neodim, un con-
ductor de cupru.

Modul de lucru

- Pozitioneaza bateria deasupra magnetu-
lui, cu borna pozitiva in sus.

« Confectioneaza, din conductorul de cupru,
un cadru de forma celui din imaginea 3,
astfel Tncat inelul din partea de jos sa
inconjoare magnetul si sa aiba contact cu
acesta, iar punctul principal de sprijin al
cadrului sa fie borna (+) a bateriei.

o Imprima cadrului un mic impuls de rota-
tie si observa ce se intampla.

Concluzie

Energia electrica corespunzatoare curentului
electric din cadru este transformata in ener-
gie mecanica a cadrului, care se roteste.

N
3
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5 Transformarea energiei chimice in energie electrici

Materiale necesare: un instrument de masura de tip voltme-
tru, conductoarele de legatura ale instrumentului (din me-

tale diferite — cupru si zinc), o lamaie.

Modul de lucru: Realizeaza un circuit similar celui din ima-
ginea 5 si observa tensiunea electrica indicata.

Concluzie

Energia electrica a fost obtinuta prin transformarea energiei

chimice.

4 Transformarea energiei
electromagnetice in energie termica

@ Materiale necesare: o lentila conver-

genta, un fascicul de lumina solara.

Modul de lucru

« Pozitioneaza lentila astfel Tncat sa con-
centrezi, in focarul ei, fasciculul de lumina
paraleld, format din razele soarelui.

« Pozitioneaza-ti una dintre palme in pla-
nul focal al lentilei astfel incat sa observi,
in palma, cea mai mica pata de lumina
(la fel cum se remarca, in imaginea 4, pe
ecran).

- Remarca, dupa un timp, incalzirea palmei.

Concluzie

Energia radiatiei electromagnetice (a lumi-
nii) care provine de la Soare se transforma,
ca urmare a interactiunii cu atomii palmei,
in energie termica.

1

Energia se regaseste uzual in forme diferite: mecanica, termica, electrica, a radiatiilor

electromagnetice, chimica.

Este posibild transformarea energiei dintr-o forma n alta, fie in scopul utilizarii convena-
bile, fie Tn scopul conservarii acesteia, pentru o anumita perioada de timp.

1/

Pentru fiecare dintre experimentele de mai sus, incearca sa explici, pe baza celor invatate la
fizica, functionarea dispozitivelor respective si transformarile de energie care au loc.
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Surse de energie
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Sursele de energie depind, n sens fizic si tehnic, de tehnologiile folosite pentru obtinerea
diferitelor forme de energie. Aceste tehnologii sunt importante atat din punctul de vedere
al posibilitatii producerii de energie in cantitati mari pe termen lung, cat si din punctul de
vedere al poluarii mediului Tnconjuréator.
Observa imaginile urmatoare si remarca sursele de energie, formele de energie produse
si transformarile energetice respective, apoi noteaza in caiet concluziile.

Concluzii

. Inimaginea 1 se observa barajul unei hidrocentrale care transforma energia potentiala
gravitationala a apei acumulate Tntr-un baraj in energie electrica. Curgerea apei din baraj
pune in miscare rotoarele unor turbine electrice care transforma energia cinetica in ener-
gie electrica.

. Inimaginea 2 se observa minicentrale eoliene, care transforma energia cinetica a curen-
tilor de aer n energie electrica.

- Inimaginea 3 se observa rotoarele unor turbine care transforma energia cinetica a mare-
elor in energie electrica. Cand apa inainteaza spre tarm, este posibila umplerea unor
minibaraje din care apoi, la reflux, apa se scurge si astfel pune in functiune turbinele.

. Inimaginile 4 si 5 se observa o termocentrald, respectiv
carbunele prin arderea caruia se produce energia termica
necesara in termocentrald. Caldura este transmisa unor
cazane 1n care se produce abur sub presiune care, prin
intermediul turbinelor, permite transformarea energiei
termice Tn energie electrica. Existd termocentrale care
folosesc drept combustibil gazele naturale.

- Imaginile 6 si 7 arata o centrala care functioneaza pe baza energiei termale si un gheizer.
Gheizerul este un izvor de apa termala care provine de la adancimi mari, unde tempera-
turile sunt mult mai ridicate decat la suprafata Pamantului. In cazul centralei, apa geo-
termala este pompata la suprafata, apoi, prin intermediul unor schimbatoare de caldura,
se formeaza vapori care sunt utilizati ulterior in turbine, ca si Tn cazul centralelor termice
clasice, si astfel se produce electricitate.

- Inimaginea 8 se observa o multitudine de panouri solare,
prin intermediul carora energia solara (radiatia electro-
magnetica vizibild) este transformata in energie electrica.
Un panou solar contine mai multe celule fotovoltaice
(celule solare). Lumina care cade pe suprafata celulei
interactioneaza cu unii dintre electronii atomilor, pe care
ii ,,elibereaza® din atomii lor; acestia devin electroni liberi

STIAI CA?

Energia mareelor

Energia mareelor este
energia ce poate fi cap-
tata prin exploatarea ener-
giei potentiale rezultate din
deplasarea pe verticala a
masei de apa sau a energiei
cinetice datorate curentilor
de maree.
Pentru a se genera efi-
cient energie electrica,
este necesara o diferenta
minima de 8 metri intre
nivelul apei la flux si nivelul
apei la reflux si de un golf
Tngust sau estuar care sa
accentueze forta apei.
Curentul puternic al mare-
elor pune in miscare turbi-
nele montate intr-un baraj
ridicat transversal in golf
sau n estuar.
Sunt putine coaste care
ofera astfel de conditii.
Cea mai mare centrala
bazata pe maree se afla
pe raul Rance, Tn Franta;
aceasta centrald produce
majoritatea energiei con-
sumate in Bretania si alte
regiuni din Franta.

Energia geotermala

Sursa naturala de caldura
provine de la o adancime
foarte mare, corespun-
zatoare stratului in care
exista magma, si este pro-
pulsata la suprafata prin
intermediul izvoarelor sub-
terane care circuld prin roca
poroasa. Aburii si apa fier-
binte sunt utilizati direct
pentru incalzire. Aburii

sunt folositi pentru produ-
cerea de energie electrica
n centrale geotermale. in
Europa, principalul utiliza-
tor al acestei energii este
Islanda, unde peste 45%
din energie provine din
resurse geotermale.
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STIAI CA?

Centrala nucleara

de la Cernavoda

Este unica de acest fel din
Romania.

in prezent functioneaza
unitatile I si II, care produc
Tmpreuna circa 20% din nece-
sarul de energie electrica al
tarii.

Planul initial, datand de la
Tnceputul anilor 1980, preve-
dea constructia a cinci unitati
(reactori). Unitatea I a fost ter-
minata in 1996, are o putere
electrica instalata per unitate
de 706 MW si produce anual
circa 5 TWh. Unitatea II a fost
conectata la sistemul energe-
tic national si functioneaza la
parametrii nominali din luna
septembrie 2007.

Reactorii nucleari de la
Cernavoda utilizeaza tehnolo-
gia canadiana cunoscuta sub
acronimul CANDU (CANada
Deuterium Uranium), in care
apa grea este folosita drept
moderator.

Reactorul CANDU consuma
uraniu natural, utilizand

apa grea de puritate nucle-
ara (continut izotopic peste
99,75% D,0) ca moderator si
agent de racire, in doua sis-
teme independente, separate
si care formeaza un circuit
nchis.

in cele patru generatoare de
abur, caldura din circuitul pri-
mar este preluata de apa
usoara din circuitul secundar,
prin transformarea in abur
saturat. Acesta se destinde n
turbina formata dintr-un corp
de medie presiune si trei cor-
puri de joasa presiune, pro-
ducand energia mecanica
necesara actionarii generato-
rului electric.

La iesirea din turbing, prin
extragerea caldurii reziduale
cu ajutorul apei de racire pre-
luate din Dunare, aburul este
condensat, dupa care circui-
tul se reia.

electron

@ ° lumina
\\r \

care pot forma un curent electric. Fenomenul fizic prin

care electronii sunt ,scosi“ din atomii lor este cunoscut

sub numele de efect fotoelectric (imaginea 9). Pentru
teoria efectului fotoelectric, cunoscutul fizician Albert

Einstein a primit Premiul Nobel. Fenomenul este impor-

tant si din punct de vedere teoretic, pentru ca evidenti- 1 Lare de control al neutronilor

aza aspecte in care lumina poate fi privitd nu ca o unda 2 lichid de racire

(radiatie electromagnetica), ci ca un fascicul de particule 3 parie:é_ de D:j?tiﬁltie

cunospute sub numele de fgtonl. 4 InTopdoe:g{[irra tatitor

- Imaginea 10 arata o modalitate de transformare a ener- 5 combustibil nuclear
giei radiatiei luminoase direct Tn energie termica. Oglinzi, 6 lichid de racire
cu suprafata parabolica, focalizeaza lumina solara asu-
pra unui cuptor in care, astfel, se Tnregistreaza tempera-
turi foarte mari (cuptor solar).

- Imaginea 11 arata schema unui reactor nuclear de fisi-
une. Combustibilul folosit este, de regula, format din
bare de uraniu in care, datorita unor reactii in lant (reactii
nucleare de fisiune), nucleul de uraniu, ciocnit de un neu-
tron, este scindat Tn doua nuclee mai mici. Prin acest pro-
ces se produce energie termica; aceasta este scoasa din
reactor si transferata unui sistem precum cel de la termo-
centrale. In acest fel are loc conversia energiei nucleare
in energie electrica.

- Imaginea 12 arata un reactor nuclear de fuziune, iar ima-
ginea 13 — inelul in interiorul caruia se afla plasma, la
temperaturi asemenea celor din Soare, si unde se pro-
duc reactiile de fuziune. Combustibilul este format din
nuclee usoare de deuteriu, care sunt fortate sa se uneasca (sa fuzioneze) si care astfel
dau nastere nucleelor de heliu. Procesul produce o cantitate mare de energie termica.

Exista, Tn naturd, surse directe de energie cum ar fi: energia mecanica a cursurilor de apa,
a mareelor, a valurilor, a vantului, energia termica transportata de apa care provine de la
adancime mare, energia solard. Toate aceste forme de energie naturala pot fi transfor-
mate Tn energie electrica si sunt, practic, nepoluante.

Energia termica se poate obtine, la scara industriald, prin procese suferite de combus-
tibili (de exemplu, arderea combustibililor fosili) sau prin conversia energiei nucleare.
Aceste surse indirecte de energie sunt mai mult sau mai putin poluante.
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Scrie un eseu scurt Tn care sa identifici sursele de energie folosite Tn tara noastra, modul de
utilizare a acestora, gradul de utilizare, instalatiile prin care se realizeaza conversia energiei.
Foloseste surse de informare precum site-urile de pe internet sau carti pe care le gasesti
la biblioteca scolii.
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Transformarea si conservarea energiei in diferite sisteme
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Observa imaginile alaturate, identifica sistemele ilustrate, remarca sur-
sele de energie, formele de energie produse, transformarile energetice
respective si diferite utilizari ale acestora. Discuta cu colegii si cu profe-
sorul despre acestea, apoi formuleaza concluzii.

Concluzii

. Inimaginea 1 se observa statia spatiala internationald orbitand n jurul
Pamantului si panourile solare ale acesteia; prin intermediul acestora,
energia solara este transformatd in energia electrica necesara propulsiei
navei (corectii ale orbitei, de exemplu), climatizarii interiorului, purificarii
aerului, producerii apei etc. Energia luminoasa este transformata in ener-
gie electrica si apoi in energie mecanica, termica, chimica, luminoasa etc.

- Inimaginea 2 se observa o casa a cérei energie electricd se obtine atat cu
ajutorul panourilor solare, cat si prin intermediul minicentralelor eoliene.
in functie de dispozitivele existente n casa, energia luminoasa/meca-
nica este transformata in energie electrica si apoi in energie mecanica,
termica, luminoasa etc.

. Inimaginea 3 se observa o pompa de caldurd. Pompa de caldura este o
instalatie care, consumand energie, transfera caldura de la un mediu cu
temperatura joasa, la un alt mediu cu temperatura mai ridicata. Aceste
instalatii se folosesc, Tn general, pentru incalzirea locuintelor.

. Inimaginea 4, se observa o harta cu circulatia curentului oceanic Gulf
Stream (Curentul Golfului); acesta este un curent oceanic cald, care are
originea in Golful Mexic. Energia mecanica corespunzatoare curentului de
apa se obtine prin schimb de caldura.

- Imaginea 5, furnizata de NASA, arata curentii de aer ai uraganelor Irma,
Jose si Katia din Marea Caraibelor si Oceanul Atlantic. Uraganul se for-
meaza cand aerul cald si umed de deasupra apei intalneste un front de
aer rece; astfel, are loc un schimb de energie sub forma de caldura si lucru
mecanic.

- Imaginea 6 este o schema a procesului de fotosinteza. Fotosinteza este
procesul de fixare a dioxidului de carbon din atmosfera de catre plantele
verzi, in prezenta radiatiilor solare, cu eliminare de oxigen si formare de
compusi organici (glucide, lipide, proteine).

1V

- Intretinerea vietii in ecosisteme si la nivelul microclimatelor corespun-
zatoare locuintelor sau instalatiilor spatiale necesita atat existenta a
diferite forme de energie, cat si schimbul de energie dintre diferitele sis-
temele fizice aflate in legatura.

- Energia verde este un termen care se refera la surse de energie regene-

rabila si nepoluanta. Este importanta folosirea surselor de energie verde
pentru diminuarea unor efecte negative, precum incalzirea globala.

oxigen

. N o L dioxid de §
Scrie un eseu scurt, in care sa analizezi, din punct de vedere al formelor de carbon

energie si al transformarilor acestora, functionarea unor microclimate cum
au fost cele prezentate anterior. Foloseste diverse surse de documentare si
precizeaza-le in referat.

zahar
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Fizica aplicata
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PTIAL CA? Reactii nucleare si producerea energiei nucleare
Principiul I al termodi- Reactiile nucleare sunt reactii care se datoreaza interactiunii (ciocnirii) directe a doua
namicii reprezinta legea nuclee sau interactiunii directe dintre o particulda elementard, cum ar fi un nucleon, si un
conservarii energiei in nucleu. Rezultatele acestor reactii pot fi producerea de nuclee noi si producerea de ener-
procesele in care are loc gie, cunoscuta sub numele de energie nucleara.

miscare termica, cum ar

fi, de exemplu, miscarea
browniana. Enuntul sau
poate fi scris AU=0Q—-L,
unde AU reprezinta variatia
unei marimi fizice numite
energie interna, care repre-
zinta suma tuturor formelor
de energie ale constituenti-

Din punct de vedere al producerii energiei nucleare, cea mai cunoscuta reactie nucle-
ara este reactia de fisiune. Aceasta reactie are loc ca urmare a ciocnirii unui nucleu greu
de catre un neutron cu energie cinetica mica, numit si neutron termic. Neutronul termic
este capturat de catre nucleu, care se rupe in doud nuclee cu masa mai mica. Efectele
secundare ale unei astfel de interactiuni constau in expulzarea surplusului de neutroni,
sub forma de neutroni cu energie cineticd mare (neutroni rapizi) si producerea de radiatii
y. Interactiunea acestora cu mediul in care se afla combustibilul nuclear determina pro-

lor unui sistem fizic, cum ar ducerea de energie termicd; aceasta este cunoscuta, in mod uzual, sub numele de ener-
fi atomii si moleculele. gie nucleard. .

In figura 1 este prezentata schematic o astfel de reactie,

1 Q neutron liber care are loc in reactoarele centralelor nucleare. Aceasta

(neutron rapid) poate fi scrisd astfel: 3n,,.. + U — 2U" — *#Ba+ ¥Kr +

+35M, 0 Intr-un reactor nuclear de fisiune, neutronii rapizi
sunt incetiniti prin interactiunea cu un mediu numit modera-
for. Rezultatul consta n producerea de energie termica si in
multiplicarea reactiilor de fisiune (producerea in lant);
produs de fisiune moderatorul poate fi apa grea (D,0). Pentru a nu se ajunge
» 9 la 0 explozie nucleard, produsa de reactiile in lant, o parte
dintre neutronii rezultati sunt absorbiti cu ajutorul unor bare

de control din cadmiu.

neutron liber
(neutron rapid)

nucleu-yind \ O alta reactie nucleara importanta pentru producerea de
energie este reactia de fuziune. Este reactia prin care doua
\ nuclee usoare interactioneaza pentru a forma un nucleu mai
produs de fisiune greu; procesul putand fi Tnsotit de producerea de energie
9 si de particule precum neutroni, nuclee de heliu etc. (vezi
figura 2).

Datorita faptului ca nucleele care fuzioneaza sunt Tncar-
cate electric, reactia de fuziune nucleara poate avea loc
2 numai atunci cand cele doua nuclee au energie cinetica sufi-
cientd pentru a Tnvinge fortele de respingere electrica.
Aceasta conditie presupune temperaturi extrem de ridi-
cate, daca reactia are loc prin realizarea starii de plasma;
in aceasta situatie, reactia de fuziune mai este cunoscuta
si sub numele de reactie termonucleara. De exemplu, pen-
tru ca reactia sa aiba loc, temperatura plasmei trebuie sa
fie de ordinul 108 °C, iar densitatea de particule de ordinul
1020 particule pe metru cub. Reactiile de fuziune constituie,
n acelasi timp, sursa de energie a stelelor. Pentru o stea de
marimea Soarelui, principala reactie este fuziunea a doua
nuclee de hidrogen: H+H— ’D+e" +v,. Pe langd ener-
gia degajata, rezulta doua particule, cunoscute sub numele
@ de pozitron si neutrino. Fuziunea termonucleara ar putea

neutron liber
(neutron rapid)

Deuteriu (D) Heliu (He)

nergie

deveni o sursa de energie practic nelimitata (si ecologica)
atunci cand reactorii de fuziune (care in prezent se afla in
Tritiu (T) neutron (n) faza experimentald) vor deveni viabili din punct de vedere
tehnologic si economic.
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Probleme rezolvate

1 Energia mecanica si echilibrul mecanic al lichidelor nemiscibile
Prin definitie, doua lichide nemiscibile, cum ar fi apa si uleiul, sunt lichide
care nu se amesteca. Atunci cand se afla n acelasi vas, in starea cores- ;
punzatoare echilibrului mecanic, stratul de ulei se va afla deasupra "
stratului de apa (vezi imaginea alaturata).
Argumenteaza starea de echilibru mecanic a situatiei descrise, anali-
zand stabilitatea starilor de echilibru mecanic.

Rezolvare
Orice sistem mecanic aflat sub actiunea fortei de greutate va tinde catre i

starea de echilibru mecanic, in care energia potentiala a acestuia are k% '
valoarea cea mai mica. In acest context, se pot compara trei configuratii

posibile de echilibru ale apei si uleiului din vas. Fie h inaltimea straturilor 4
de ulei si apa din vas; se considera ca volumele de apa si ulei sunt egale. ‘
Schimbarea pozitiei lichidelor nu afecteaza volumul acestora (volumul se S

conserva). Considerand nivelul zero de energie potentiala gravitationala
ca fiind fundul vasului, am putea avea urmatoarele situatii:

1 Uleiul se afla deasupra apei: E,, = (%pu,e, +%papa)Vgh.

2 Uleiul si apa se afla cain figura alaturata: £, :(%pulei +%panangh .

3 Apase afla deasupra uleiului: E,, = (%pwa +%papa]Vgh. apa ulei

Cum pg,s > Puer cOmparand energiile potentiale gravitationale, ajungem la
concluzia descrisa in enunt.

2 Termometrul cu lichid
Majoritatea termometrelor cu lichid, asa cum este si cel din imaginea ala-
turatd, functioneaza pe baza dilatarii lichidului izolat Tntr-un tub de sticla.
Un astfel de termometru poate fi folosit pentru masurarea temperatu-

rii fie Tn pozitie verticald, fie in pozitie orizontala. Folosind considerente T °F
legate de conservarea energiei mecanice in procesele mecanice si ter-

mice, precizeaza si argumenteaza daca poate fi inregistrata o diferenta %_;1—20
intre valorile temperaturii indicate de instrument Tn cele doua ipostaze &E 2_—10_0
de functionare. % %_LO
Rezolvare 205 | =
Fie cazul In care temperatura initiala a lichidului termometric este mai 10=

|H|HII
A
o

mica decat temperatura mediului Tnconjurator (care trebuie masurata).

DE)=
Lichidul termometric primeste aceeasi caldura Q atat in pozitie orizon- = =20
tala, cat si n pozitie verticald; aceasta depinde doar de caldura specifica = ;—0
a lichidului, de masa acestuia si de variatia de temperatura. Caldura pri- % =2
30= 20

mita de lichidul termometric se obtine astfel:

a n pozitia orizontala: din variatia energiei necesare modificarii tempe-
raturii si lucrul mecanic necesar dilatarii, Q = AU, ,ona + Lorizontar

b Tn pozitia verticald: din variatia energiei necesare modificarii tempera-
turii, lucrul mecanic necesar dilatarii si lucrul mecanic efectuat impo-
triva greutatii, Q = AU, ;e + L + |Lgl.

Cum variatia de temperaturd a lichidului este aceeasi Tn ambele situatii,
rezulta L,,,ona > L adica termometrul va indica in acest caz o tempe-
ratura mai mica.

\
I

vertical

vertical?



Extindere: Energia si viata

STIAI CA?

Pompe de caldura
cu agent frigorific @j
Cele mai intalnite pompe de
caldura functioneaza prin
exploatarea proprietatilor
fizice ale unui fluid cunos-
cut sub denumirea de
»agent frigorific”. Fluidul

de lucru, Tn stare gazoasa,
este comprimat si facut

sd circule Tn sistem prin
intermediul unui compre-
sor. La iesirea din compre-
sor, gazul fierbinte si cu
presiune mare este racit
intr-un schimbator de cal-
dura numit ,,condensator®,
pana cand devine lichid
(aflat la o presiune mare

si o temperatura mode-
ratd). Agentul frigorific
trece apoi printr-un dispo-
zitiv de scadere a presiunii,
cu o supapa de expansiune,
un tub capilar sau, even-
tual, un dispozitiv extrac-
tor de lucru mecanic, cum
ar fi o turbina. Dupa acest
dispozitiv, lichidul refri-
gerant, aflat acum Tntr-o
stare quasi-lichida, trece
printr-un alt schimbator de
caldura numit ,,evapora-
tor”, in care agentul refri-
gerant absoarbe caldura
schimbandu-si starea de
agregare. Fluidul revine ast-
fel la compresor si ciclul se
repeta. In figura de mai jos
este ilustrata, schematic,
instalatia descrisa anterior.

1 condensator

2 supapa de expansiune
3 evaporator

4 compresor

Probleme propuse

Completeaza fiecare spatiu punctat astfel incat afirmatiile sa fie corecte din punct de

vedere fizic.

a Energia mecanica se intalneste in natura sub forma de....... side...... .

b Energia acumulata intr-o baterie electrica este sub forma de energie . . .. .. .

c Moleculele unuigazse aflain...... la temperatura de zero absolut, iar energia termica
agazuluieste...... .

d Frigiderul este masina termica ce transforma lucrul mecanic n caldura si foloseste ca
sursa de energie energia...... .

e Procesulde...... , intalnit la plante, foloseste ca sursa de energie energia.. .. .. .
f Energia electrica se poate obtine din energie ...... , energie ...... , energie ...... ,
energie...... ,energie...... .

Un meteorit este un corp de provenienta
extraterestra, ajuns pe suprafata Paman-
tului ca urmare a arderii incomplete Tn
atmosfera. Sa luam Tn considerare un
astfel de corp ca fiind o roca de mici
dimensiuni. Tindnd cont de interactiunea
corpului cu aerul atmosferic si cu supra-
fata Pamantului, precizeaza formele de
energie care apar si transformarile ener-
getice prin care trece meteoritul, de la
intrarea Tn atmosfera pana cand ajunge
pe suprafata Pamantului.

Motorul termic al unui autoturism isi bazeaza functionarea pe arderea unui combusti-
bil, precum benzina, si pe procesele fizice pe care le sufera un gaz izolat intr-un cilin-
dru cu piston. Precizeaza care sunt formele prin care gazul respectiv schimba energie cu
mediul exterior. Argumenteaza, apoi, de ce randamentul termic al motorului nu poate fi
de 100%.

Un circuit electric este format dintr-o baterie electrica si un bec electric cu incandes-
centa, care este conectat la bornele bateriei prin intermediul a doua cabluri electrice.
Precizeaza care sunt formele de energie si transformarile energetice corespunzatoare
circuitului electric inchis.

Focalizand, cu ajutorul unei lupe, lumina solara asupra unui corp, acesta se incalzeste.
Precizeaza care sunt formele de energie si transformarile energetice corespunzatoare
procesului fizic descris. Argumenteaza de ce randamentul procesului nu este de 100%.

Pregatirea hranei, iluminatul, incalzirea/racirea si ventilatia aerului sunt procese uzuale
pentru o locuinta. Analizand, in contextul evidentiat anterior, ce se intampla in locuinta
ta, precizeaza care sunt formele de energie si transformarile energetice prezente.

Avand in vedere ca locuiesti in emisfera nordica, cum crezi ca ar fi mai eficient sa fie pozitio-
natd o casa pentru a beneficia cat mai eficient de energia solara? Argumenteaza raspunsul.

Doua bile metalice, identice si care au aceeasi temperatura, se afla pozitionate la aceeasi
inaltime. Una dintre ele este supendata de un fir, iar cealalta este asezata pe un suport
orizontal. Bilele se incalzesc astfel incat, in acelasi timp, primesc aceeasi caldura Q.
Compara temperaturile finale ale celor doua bile.

Un fulger este o descarcare electrica in timpul careia se produce o cantitate mare de
energie electrica. Fie o descarcare electrica de lungime ¢ = 1 km si care dureaza aproxi-
mativ At = 10-4 s. Se cunoaste faptul ca intensitatea electrica medie a curentului dintr-o
descarcare electrica este de aproximativ I = 2:105 A, iar pentru strapungerea unui metru
de aer uscat (ionizare) este necesara o diferenta de potential de AV=3-10¢ V. Determina
energia electrica W produsa de fulger.



Probleme propuse / Evaluare

Test

1 Ceasornicul mecanic portabil are un mecanism prin intermediul caruia se produce ener-
gia cinetica necesara rotirii acelor ceasornicului. Precizeaza care este transformarea de
energie care face mecanismul sa functioneze.

2 Citeste enuntul si alege raspunsul corect.
In mod uzual, energia care ajunge pe Pamant prin intermediul luminii solare poate fi
transformata direct n:
a energie mecanica;
b energie electrica;
c energie termica;
d energie nucleara.

3 Numeste un dispozitiv, foarte folosit in viata de zi cu zi, prin care energia electricd este
transformata n energie chimica.

4 1nfiecare locuinta existd un panou de distributie a energiei electrice, care contine un con-
tor pentru masurarea energiei si sigurante electrice.
a Pe una dintre sigurantele electrice, se afla nscrisa valoarea de 10 A. Precizeaza, pe
scurt, ce rol au sigurantele electrice si ce semnificatie fizica are aceasta valoare.
b Pe display-ul contorului electric este inscriptionata valoarea 2 020 kWh. Exprima, in
jouli, energia electrica consumata n locuinta de la montarea contorului.

5 Un circuit electric simplu contine o baterie electrica, cu caracteristicile 1,5V, 1 550 mAh
si un consumator a carui rezistenta electrica este de 2 Q.
a Determina puterea electrica a bateriei.
b Determina randamentul circuitului electric.

6 Inimaginile care urmeaza sunt reprezentate, schematic, dou& masini termice.

1 2
Oprimit QcTat
L L
— <
' !
Qcedat Oprimit

a Precizeaza, pentru fiecare figura, tipul de masina termica.

b Determina randamentul termic corespunzator procesului ciclic care are loc in cilindrul
cu piston al unui motor termic, daca Q .4, = 8000 J, iar Q,;,; = 3600 J. Notatiile sunt
cele consacrate.

Punctaje:
10 puncte
10 puncte
10 puncte
20 de puncte
20 de puncte
20 de puncte

Se acorda 10 puncte
din oficiu.

Timp de lucru:

50 de minute.

Autoevaluare

Completeaza in caiet

urmatoarele afirmatii:

« Din ce am invétat, cel
mai important mi se
pare ....

« Cel mai mult mi-a
placut activitatea ... .

 Cel mai dificil mi s-a
parut ....



Recapitulare finala

Unitatea 1 — Fenhomene termice

Difuzia este fenomenul de patrundere a moleculelor unui
corp printre moleculele altui corp, fara interventie exterioara.

Agitatia termica reprezinta miscarea spontana, continua si
complet dezordonatd (haotica) a moleculelor unui corp
aflat Tn orice stare de agregare.

Energia termica caracterizeaza gradul de agitatie termica a
particulelor intr-o substanta si este egala cu energia medie
a particulelor din substanta analizata.

Temperatura empirica este marimea fizica fundamentala
ce caracterizeaza starea de echilibru termic a unui corp;
unitatea de masura in Sistemul International de unitati este
kelvinul (K).

Relatiile de legatura dintre temperaturile asociate unei
stari de echilibru termic a unui corp exprimate in scara
Kelvin, respectiv in scara Celsius: T(K)=t(°C)+273,15=
=t(°C)+273.

Caldura (Q) este o forma a schimbului de energie intre cor-
puri, datorata diferentelor de temperatura sau datorata
schimbarii starii de agregare a corpurilor; unitatea de
masura este joulul ([Q]g; = J). Caldura poate fi transferata de
la un corp la altul prin: conductie termica, convectie si
radiatie termica.

Motorul termic este un sistem termodinamic care este
actionat termic, prin arderea unui carburant si care

Unitatea 2 — Fenomene electrice si magnetice

Legea lui Coulomb. Doua corpuri electrizate, considerate
punctiforme Tn raport cu distanta dintre ele, interactioneaza
cu o forta direct proportionald cu produsul sarcinilor si

invers proportionala cu patratul distantei dintre ele:

F=k% % Pentru vid, k=———=9.10°N-m’/C?, unde
r Are,

marimea ¢, = 8,856-10-12 C2/Nm2 se numeste permitivitate

electrica absoluta a vidului si este o constanta universala.

Tensiunea electrica Tntre doua puncte ale campului electric
este egala cu lucrul mecanic necesar transportarii unitatii
de sarcina intre acele puncte; se mai numeste si diferenta

de potential: U,; = 1“75 =V,-V;.

Potentialul campului electric creat de sarcina electrica Q la

g Lo L
distanta r de sarcina este V, o O
q Areyr,

International de unitati, tensiunea si potentialul electric se
masoara Tn volti (V).

. In sistemul

efectueaza lucru mecanic Tn anumite conditii. Motorul ter-
mic converteste doar o parte din caldura obtinuta din arde-
rea combustibilului (Q,) Tn lucru mecanic (L); restul este

cedata sistemului de racire (Q,): L = Q, — [Q,].
Ql—|Qz|

Randamentul motorului termic este: n=i=7;
n=1. a 0,

Capacitatea calorica a unui corp este numeric egala cu ener-
gia schimbata sub forma de caldura de un corp pentru a-si

- .~ 0. Ol 3
modifica temperatura cu un grad: C=—=; [Cl, = =—,
p g At [ ]SI [t]SI K

Capacitatea calorica este o constanta termica a corpului si

nu a substantei din care este acesta facut.

Caldura specifica a unei substante este numeric egala cu
energia schimbata sub forma de caldura de unitatea de
masa dintr-un corp din acea substanta, pentru a se modifica
0 g 10 _ 3
SI —

temperatura cu un grad: c=—%—; —
m- At

[m]SI '[t]SI - kg'K .
Caldura specifica este o constanta de material.

Caldura latenta specifica (1) reprezinta caldura latenta
schimbata de unitatea de masa a unui corp pentru a-si

modifica starea de agregare: A= 9. [Alg = Ol _ 3|

m [mly, kg
Puterea calorica a unui combustibil reprezinta caldura dega-
. s 9 Ol _J
ata la arderea unui kilogram: g=-~*, = =—.
. & I m ks [mls; kg

Intensitatea curentului electric este o marime fizica funda-
mentala egala cu sarcina care strabate o sectiune transver-

sald a unui circuit Tn unitatea de timp: I:A_O;
1, =22%: _ 1 c/s=1A At
SI [At]SI

Rezistenta electrica este marimea fizica ce arata cat de

mult se opune un conductor la trecerea curentului electric:
. N 1V
R=g. Unitatea de masura este ohm, 1 Q=—.
I 1A
Intensitatea curentului electric printr-un circuit simplu
este direct proportionala cu tensiunea electromotoare a

sursei si invers proportionala cu rezistenta totala a circuitu-

luis 1=_E_.
R+r

Rezistenta echivalenta a unei grupari in serie din n rezis-
tori: Ry=R, +R,+...+R,.

Rezistenta echivalenta a unei grupari in paralel din n rezis-



Recapitulare finala

Parametrii sursei echivalente cu o grupare in serie de gene-
ratoare electrice: Ec=E, +E,+...+E, si ry,=r+r,+..+r,.

Parametrii sursei echivalente cu o grupare in paralel de gene-

E, E E
e R
‘. B & r .1 11
ratoare electrice: F,=-1—2 1 §j —=—4+—4 . +—
1_’_1_}_" +1 rP rl r2 rn
r1 r2 rn

Legea lui Joule. Caldura disipata de o portiune de circuit
care are rezistenta electrica R este direct proportionala cu
patratul intensitatii curentului care parcurge acea portiune,
cu rezistenta ei si cu durata trecerii curentului electric:
2

0= IzRAt=UIAt=%At.

Inductia campului magnetic B este o marime fizici vectori-
ala care indic& proprietatile cAmpului magnetic. In interiorul

Unitatea 3 - Fenomene optice

O raza de lumina reprezinta un model fizic asociat drumu-
lui parcurs de lumina printr-un mediu. In aproximatia opti-
cii geometrice, raza de lumina are practic o grosime
neglijabila Tn raport cu dimensiunea obiectelor intalnite.

Fasciculul de lumina reprezintd un ansamblu de raze inve-
cinate, care sufera simultan aceleasi fenomene fizice.

Principiul liniaritatii razelor de lumina. Razele de lumina ce
se propaga printr-un mediu omogen si izotrop sunt rectilinii.

Principiul reversibilitatii razelor de lumina. O raza de
lumina se propaga intre doud puncte pe aceeasi traiectorie,
indiferent de sensul de propagare al luminii.

Principiul independentei propagarii razelor de lumina. in
cadrul opticii geometrice, razele de lumina care se intalnesc
fntr-un punct nu se influenteaza reciproc, pastrandu-si fie-
care directia initiala de propagare.

Imaginea unui obiect formata de o oglinda plana este vir-
tuald, egala cu obiectul si este simetrica fata de oglinda, in
raport cu obiectul.

Legile refractiei

1 Raza de lumina incidenta pe suprafata de separatie din-
tre doua medii transparente, normala la aceasta supra-
fata si raza de lumina refractata se afla in acelasi plan
(sunt coplanare).

2 Produsul dintre indicele de refractie al mediului inci-
dent (n,) si sinusul unghiului de incidenta (sin i) este
egal cu produsul dintre indicele de refractie al mediului
de refractie (n,) si sinusul unghiului de refractie (sin r):
n,-sin i =n,sinr.

3 Caz particular. Daca lumina trece dintr-un mediu cu
indice de refractie mic (n,) intr-un mediu cu indice de
refractie mare (n, > n,), pentru cazul de refractie limita

. L n
i=90°, se obtine sin/=—<1.
n2

unei bobine parcurse de curent electric, inductia cAmpului
magnetic este: B=,u¥; unde N este numarul de spire al

bobinei, I este intensitatea curentului electric ce parcurge
spirele bobinei, ¢ este lungimea bobinei, iar 1 este permea-
bilitatea magnetica ce caracterizeaza proprietatile magne-
tice ale mediului. Unitatea de masura este: [B]; =T (tesla).

Forta electromagnetica este rezultatul interactiunii dintre
un cadmp magnetic si un conductor parcurs de curent elec-
tric aflat Tn acel cAmp; are directia perpendiculara pe planul
determinat de directia curentului electric si vectorul induc-
tie magnetica B. Sensul se poate determina cu regula lui
Flemming, cunoscuta si sub numele de regula mainii stangi.
Modulul fortei este F = I-/-B-sin a, unde ¢ este lungimea
conductorului aflat Tn camp magnetic, iar o este unghiul
facut de vectorul inductie magnetica cu orientarea curentu-
lui electric (directie si sens).

Lentila este un dispozitiv optic format dintr-un mediu trans-
parent, delimitat de exterior prin doua suprafete dintre care
cel putin una este curbata.

Lentila subtire este lentila care are grosimea mult mai mica
decat razele de curbura ale suprafetelor de separatie cu
mediul exterior.

Lentila convergenta este lentila care transforma un fascicul
de lumina paralel intr-un fascicul de lumina convergent.

Lentila divergenta este o lentild care transforma un fascicul
de lumina paralel intr-un fascicul de lumina divergent.

Raze de lumina utilizate pentru constructia geometrica a

imaginilor prin lentile subtiri

a Raza de lumina ce trece pe directia focarului obiect al
lentilei (F,), dupa traversarea lentilei, va avea traiectoria
paralela cu axul optic principal al lentilei.

b Raza de lumina ce trece prin centrul optic al lentilei tra-
verseaza lentila nedeviata.

¢ Razade lumina paralela cu axul optic principal al lentilei,
dupa ce traverseaza lentila, va avea directia ce trece prin

focarul imagine al lentilei (F,).

Prima formula fundamentala a lentilelor subtiri: 1 1.1

XZ Xl f,
unde f este distanta focala a lentilei subtiri. Aceasta for-
mulad se mai numeste si formula punctelor conjugate.

A doua formula fundamentala a lentilelor subtiri: X% Yo ,

T T o X
unde f se numeste marire liniara transversala. 1 N

Ochiul este un sistem optic echivalent cu o lentila conver-
genta, ce are distanta focala variabild; centrul optic se afla
ntre cristalin si retind, la o distanta de aproximativ 17 mm
fata de retind. Un ochi normal formeaza imagini clare pen-
tru obiecte aflate la o distanta cuprinsa in intervalul de
valori: D €[0,25 m; oo].



este un element
chimic cu simbolul Bi si
numarul atomic 83. Este
un metal moale si fragil, de
culoare alb-argintie, cand
este proaspat produs; oxi-
deaza la suprafata si poate
avea o tenta de roz sau gal-
ben. Dintre metale, bismutul
are una dintre cele mai sca-
zute valori ale conductivitatii
termice. Majoritatea
substantelor se contracta
n urma solidificarii, dar
bismutul are proprietatea
neobisnuita de a se dilata
pe masura ce se solidifica.
Datorita acestei proprietati,
bismutul este utilizat pentru
realizarea de litere in tipo-
grafie. Astfel, este topit un
aliaj cu bismut si este turnat
n forme (litere, cifre etc.).
Bismutul are o toxicitate
neobisnuit de scazuta pen-
tru un metal greu. Deoarece
toxicitatea plumbului a
devenit evidenta n ultimii
ani, aliajele de bismut sunt
folosite din ce Tn ce mai des,
n detrimentul aliajelor cu
plumb.
Principala utilizare a bis-
mutului este Tn forma-
rea de aliaje cu puncte de
topire scazute. Bismutul
se topeste Th conditii nor-
male la 271,5 °C; unele
aliaje au temperatura de
topire la 70 °C. Bismutul si
compusii sai sunt utilizati
n multe domenii, de exem-
plu, in produse cosmetice,
pigmenti, vopsele metalice
sau produse farmaceutice.

Probleme recapitulative rezolvate

1 Utilizarea energiei solare

Un tumul (gorgan) este o movila de pamant
sau de piatra, de forma conica sau pirami-
dala, ridicata din vremuri antice, in diferite
scopuri. Tumulii sunt caracteristici pentru
multe culturi antice din toata lumea, fiind
ridicati Tncepand din neolitic, Tn scop fune-
rar, ca observator astronomic sau ca semn
geodezic. Exista peste tot Tn Romania ast-
fel de tumuli; de exemplu, in Dobrogea se
gasesc 1n jur de 400.

Intr-unul dintre tumulii din Baragan, un
arheolog a descoperit mai multe artefacte
din vremea getilor. Pentru a studia unul
dintre artefacte, arheologul s-a hotarat sa
faca o copie din bismut. In imaginea ala-
turata este prezentata fotografia copiei din
bismut a artefactului, suprapusa pe har-
tie milimetrica. Piesa are in realitate grosi-
mea h = 4 mm, iar diametrul unuia dintre
discurile solare aflate pe marginea piesei
este d = 1,6 cm. Bismutul utilizat pentru a
realiza o copie turnata intr-o forma de lut a
fost topit intr-un polonic din inox, utilizand
energia solara captata cu ajutorul unei len-
tile convergente cu diametrul A = 14 cm.
Temperatura initiala a bismutului utilizat

este t; = 20 °C, energia solara incidenta normal la nivelul solului pe unitatea de suprafata si
n unitatea de timp este E, = 1 350 W/m?2, iar randamentul de utilizare a energiei solare pen-
tru incalzirea bismutului din polonic este 7 = 60%. Bismutul este un metal moale care poate
fi prelucrat relativ usor si are urmatoarele caracteristici: caldura specifica ¢ = 120 J/kg-K,
densitatea p = 9,78 g/cm3, temperatura de topire t; = 271 °C, caldura latenta specifica de
topire A5 = 54 0721 J/kg. Determina cat timp dureaza topirea bismutului necesar pentru
producerea unei copii a piesei si specifica unde trebuie plasat polonicul cu bismut in raport

cu lentila pentru o Tncalzire optima.

Rezolvare

DZ
0,=10; 0,=E,S,t=E, ”TT 5 Q,=me(t, —t)+mi,;

m=pSh, S=2(12d?+D?), unde D = 4,5 cm;
4

D> . __4pShlc(t, —t)+A,] .
7 = pShlc(t, —t)+A,]; 7= [ ;

EO

2 2
7= PR + DIty t)+ Ao, £ 1057 45=17,6 min.
E,nA

Polonicul este plasat pe axul optic principal al lentilei, Tn focar.



Probleme recapitulative rezolvate

2 Materiale izolatoare si conductoare termic

O cabana are doua Tncaperi si este con-
struita din materiale termoizolante (peretii,
acoperisul si podeaua). Dar usile (U, si U,) si
geamurile (F, si F,) sunt termoconductoare,
au aceleasi proprietati fizice si au suprafete
de arii egale. Intr-una dintre camere, se
afla o soba (S) care emite caldura cu pute-
rea constantd P. Intr-o zi din ianuarie, in
afara casei temperatura este de t,=-12 °C.
Daca usa dintre cele doua camere este des-
chisa, iar usa spre exterior este inchisa, in
cele doua camere se stabileste o tempera-
tura t=10 °C. Calculeaza temperaturile care
se vor stabili Tn cele doua Tncaperi daca sunt
inchise ambele usi. Cele doua ferestre sunt
inchise In permanenta, iar temperatura din
exterior este constanta.

Rezolvare

e

STIAI CA?

Izolarea termica repre-
zintd un proces prin care

se reduce transferul de
caldurd intre doua medii.
Termenul de ,,izolare ter-
mica“ este foarte des intal-
nit in asociere cu locuintele.
Izolatia termica contribuie
la confortul termic din inte-
riorul locuintei, astfel: loca-
tarii se bucura de racoare
vara si de caldurd th ano-
timpul rece. Izolarea casei
implica folosirea anumi-

tor materiale termoizo-
lante, atat la interior, cat si
la exterior. Materialele de
constructii folosite la izolatia

Daca usa dintre camere este deschisa, caldura radiata de soba intr-un interval de timp z este
egala cu caldura pierduta prin ferestre si usa U,: P-t = 3a(t — t,)-7, unde a este o constanta.
In situatia in care usa dintre camere este inchisa, se realizeaza echilibru termic astfel:
P-t=a(t, —t)-t+a(t, —t,)-7, pentru camera cu soba; a(t, - t,)-z = 2a(t, — t,)-7, pentru camera
fara soba.
Din cele trei relatii obtinem: temperatura in camera cu soba este t, = 27,6 °C, iar tempe-
ratura in camera fara soba este t, = 1,2 °C.

termica exterioara si la cea
interioara au doi parametri
foarte importanti: coeficien-
tul de conductivitate ter-
mica si rezistenta termica.
Coeficientul de conducti-
vitate termica evidentiaza

3 Poduri de gheata capacitatea unui material
de a transfera energie ter-
mica, iar rezistenta ter-
mica arata capacitatea unui
material de a izola termic.
Materialele principale utili-
zate la constructia locuintei
sunt caramida, BCA etc., iar
cele folosite la termoizola-
rea interioara si exterioara a
casei — vata minerala, polis-
tirenul, spuma poliuretanica
etc. In imaginea de mai jos
se observa materialele uti-
lizate la izolarea termica a
Precizare. Viteza de transfer a caldurii printr-un perete de grosime d si suprafata de arie S, unui perete al unei locuinte.
datorita diferentei de temperatura t, — t, dintre cele doud suprafete ale peretelui, are expre-

Islanda este supranumita si Tara Gheturilor.
In timpul iernilor geroase, apa de la supra-
fata lacurilor ingheata progresiv inh adancime,
formandu-se poduri de gheata. In ianuarie
1918 s-au inregistrat temperaturi de —40 °C
si s-au format poduri de gheata pe suprafata
apei. Unul dintre podurile de gheata are
grosimea d = 80 cm. Calculeaza viteza de
crestere a grosimii podului de gheata in
aceste conditii. Se cunosc: densitatea ghetii
p = 0,92 g/cm3, caldura latenta de topire a
ghetii A = 330 kJ/kg si coeficientul de con-
ductibilitate termica a ghetii k = 2,2 W/m-K.

1
.0 t —t
sia ==k.5-1—2.

T d -2
Rezolvare 3
Céldura cedata de apa care ingheatd este Q = Am-4, iar cdldura transmisa prin stratul de — 4

o . k-S(-t) 7

gheata are expresia Q= % 5

o N o . 1 zid de caramida;
Masa de?pa care |ngh§ata se scrie Am = r-Ax-%. o o . 2 placa de polistiren;
Aceste calduri au valorile egale, de unde rezulta ca viteza de crestere a grosimii podului de 3 plasa din fibra de sticl3;

k-(-t . 4 strat de acril;
gheata este: Ax_ L Se obtine: & =1,3mm/h. 5 Tnvelis decorativ
T dpA T



este un aparat
electric de masura, folosit
pentru masurarea tensi-
unii electrice dintre doua
puncte ale unui circuit
electric.
Voltmetrele clasice sunt
compuse din dispozitive de
masura propriu-zise, ala-
turi de care, pentru extinde-
rea domeniului de masura,
sunt incluse Th constructie
rezistente aditionale. in
prezent, voltmetrele elec-
tronice analogice (cu ac
indicator, cain imaginea 1)
nu se mai fabrica, locul lor
fiind luat aproape n totali-
tate de voltmetrele digitale
(numerice, ca in imagi-
nea 2). Voltmetrele ana-
logice se utilizeaza Tnca in
numar mare atat in teh-
nica de laborator, cat siin
instrumentatia industri-
ala mai veche (vezi imagi-
nea 3).

4 Voltmetre

Doua voltmetre de rezistente necunoscute sunt conectate
la bornele unui generator electric de rezistenta neglijabila,
conform montajului din figura aldturata. Rezistorii utilizati
in circuit au rezistentele electrice R, = 3 kQ si R, = 2 kQ), iar
indicatiile voltmetrelor pentru cele doua pozitii ale intreru-
patorului sunt trecute Tn tabelul alaturat.

a Afla tensiunea electromotoare a generatorului. R, R,
b Calculeaza intensitatea curentului electric ce trece prin
rezistorul R, daca intrerupatorul este deschis. Eatia U U

1 2
intrerupatorului K (V) (V)
deschis 80 120

Tnchis 100 100

¢ Determina valoarea rezistentelor electrice ale celor doua
voltmetre r, sir,.

d Calculeaza intensitatea curentului electric ce trece prin
generator dupa inchiderea intrerupatorului.

Rezolvare

a Suma tensiunilor indicate de aparatele de masura este egala cu tensiunea electromo-
toare a sursei: E = U, + U,, de unde rezulta valoarea E = 200 V.

b Tensiunea la bornele gruparii in serie de rezistori este: E =1, (R, + R,); I, = 0,04 A.

. u n 2
¢ k-deschis: U, =r;-I; U, = r,-1,; U—z:ézg;
k-Tnchis: Rplzi' _ R R =R _ Y

n+R,’ P 4R, T2
Din aceste relatii rezulta valorile: r; = 2 kQ; r, = 3 kQ.

d I(;:g1 , de unde: I; = 83,3 mA.

pl

5 Grupare de becuri

La bornele unui generator cu tensiunea la

borne U = 380 V se pot conecta 1n para-

lel mai multe becuri de putere P = 100 W

si tensiune U, = 220 V. Gruparea in para-

lel este legata la bornele generatoru-

lui prin intermediul unui cablu ce contine

fire de legatura confectionate din aluminiu

(p = 2,2-:10-8 Qm), cu aria sectiunii trans-

versale S = 10 mm2 si lungime [ = 10 km.

Determina:

a rezistenta electrica a unui fir de legatura;

b cate becuri poate avea gruparea de becuri legate Tn paralel astfel Tncat acestea sa
functioneze normal;

¢ randamentul de functionare al sursei de tensiune in raport cu gruparea becurilor;

d distanta la care s-a produs un scurtcircuit in cablul de legatura, datorita distrugerii
izolatiei dintre fire, stiind ca intensitatea curentului electric ce trece prin circuitul exte-
rior generatorului este I =10 A.

Rezolvare
a R:E;R=22Q;
S
P
b U=U,+2I'R;I=n-"I,; Ib:U—;n=8;

Pbecun’ Ub 11
c n ==
2 V) 19

sursa



Probleme recapitulative rezolvate

6 Lentile si oglinda

O sursa luminoasa punctiforma se afla pe axa optica a unei lentile convergente cu distanta

focala f, = 20 cm, la distanta d = 60 cm de lentila.

a Determina pozitia imaginii sursei luminoase, formata de lentila convergenta.

b In focarul imagine al lentilei convergente se plaseaza o lentild divergenta. Care este
distanta focala a lentilei divergente, daca imaginea sursei de lumina formata de sistemul
de lentile coincide cu sursa luminoasa?

¢ Se plaseaza o oglinda plana perpendicular pe axa optica a lentilei convergente, la distanta
[=30cm de aceasta. Unde se va forma imaginea sursei luminoase data de sistemul len-
tila convergenta — oglinda plana?

Rezolvare
1 1 1
a ——=—;x,=30cm.
X2 Xl fl 1 1 1
b x;"=x,-f,=10cm; x,’ =x,-f,=-80cm; ——-—=—;f,=-8,9cm.
X2 Xl fZ

¢ Imaginea formata de lentila convergenta se formeaza pe oglinda. Astfel, oglinda va

reflecta lumina ce va trece din nou prin lentila convergenta.

. -~ . - . . X7
Noul obiect pentru lentila se afla pe oglinda, la distanta: x,"” = —x,; X,” =— h

;x,"=60cm.

X +f’

7 Lentile de contact

Un ochi normal poate forma imagini clare pe
retina pentru obiecte aflate la distante mai
mari de 25 de centimetri fata de ochi. La
multe persoane, ochii pot prezenta defecte
de vedere care pot fi corectate utilizand len-
tile de contact sau ochelari. Doi copii pre-
zinta urmatoarele defecte de vedere: baiatul
are miopie, iar fata, hipermetropie. Baiatul
poate vedea cu ochiul liber imagini clare ale
obiectelor aflate fata de ochi la distante (d,)
cuprinse intre 18 centimetri si 100 de cen-
timetri, iar fata poate vedea cu ochiul liber
obiecte aflate la distante mai mari de 40 de centimetri. Calculeaza convergenta lentilelor
de contact pentru corectarea defectelor de vedere ale celor doi copii.

Precizare. Doua sau mai multe lentile subtiri alipite (acolate) sunt echivalente din punct de
vedere fizic cu o lentila care are convergenta egala cu suma convergentelor lentilelor alipite:

1 1 1

Costivitene = Co 7 Cff =——===9%=,

echivalent 1 2 fecmvalem ]cl _fz
Rezolvare

. . o o . .01 1 1
Se utilizeaza prima formula fundamentala a lentilelor subtiri: ———= ? unde x, este coor-
X2 Xl
donata retinei fata de cristalin, iar x, = —d, este coordonata obiectului fata de cristalin.
. - . 1 1 1 | . 1 1 1 1
Pentru baiatul fara lentile de contact: —+-—=—, iar cu lentile: —+——=—+ ,
X2 1 fB X2 max fB f[enrilaB

. y o a1 .
unde D, = 100 cm, iar D,,,, este un numar foarte mare, astfel incat D——)O. Se obtine:

flentilﬁB =-100cm, C[entildB ==10. max

s x : 1 1 1 . .1 1 1 1
Pentru fata fara lentile de contact: —+—=— , iar cu lentile: —+—==—+———, unde
X2 dl fF X2 6 fF f[entilaF

d, =40 cm sid=25cm. Se obtine: f,,s= 200 : 3cm ~ 66,7 cm, Cpiqr = 1,5 0.

au meni-
rea de a proteja ochii de
reflexiile puternice ale
zapezii, dar si de ninsoare,
ceata etc. Ochelarii de schi
sunt confectionati din mai
multe componente, impor-
tante pentru imbunatatirea
vederii, protejarea ochilor
si confort pe perioada schi-
atului. Majoritatea oche-
larilor sunt dotati cu doua
lentile distantate, care alca-
tuiesc obiectivul. Intre cele
doua lentile exista un sepa-
rator de spuma, care cre-
eaza un spatiu de aer ce
izoleaza atat fata, cat si
lentila din interior, ast-
fel Incat aceasta sa nu se
abureasca. In functie de
luming, mai puternica sau
mai slaba, lentilele ochela-
rilor trebuie schimbate. Se
utilizeaza lentile fotocro-
matice, care devin mai des-
chise atunci cand este mai
putina lumina si mai Tntu-
necate atunci cand lumina
este mai puternica, ast-
fel incat obiectivul sa se
regleze. Multi ochelari de
protectie au o acoperire
reflectorizanta la exteriorul
obiectivului, care creeaza
un efect de oglinda. Stratul
reflector reduce stralucirea
din zapada. Aproape toate
lentilele de schi protejeaza
100% de lumina ultravio-
leta. Majoritatea lentilelor
au un strat de rezistenta la
zgariere. Majoritatea oche-
larilor au gauri in rame, aco-
perite cu spuma, astfel
incat aerul sa poata circula
prin ochelari. Spuma lasa
sa treaca aerul, dar opreste
zapada, astfel incat interi-
orul ochelarilor sa ramana
curat si uscat.



Evaluare finala

I

Oras verde, alimentat
cu energie regenerabila

II

Ilustrare 3D
a unei statii spatiale

Eo Sk
Piscind cu apa termala
in Noua Zeelanda

Completeaza spatiile libere astfel incat enunturile sa devina corecte.

Oricarearfi...... n care se afla un corp, moleculele acestuia se aflaintr-o...... spon-
tand, continua (nu inceteaza niciodatd), complet dezordonata (haotica) si care se inten-
sificala...... temperaturii.

Conductia termica reprezinta ...... sub forma de caldura, prin ciocniri datorate
agitatiei termice a moleculelor din mediul in care are loc transferul.

Caldura schimbata de un corp in timpul ... ... se numeste caldura latenta.

Viteza luminii...... de mediul prin care se propaga si este maxima in vid.

Lentila este un dispozitiv optic format dintr-un mediu....... , delimitat de exterior prin
doua suprafete, dintre care . ...... este curbata.

Miopia este defectul de vedereal...... unei persoane care poate vedea clar obiectele
...... , dar are dificultati in observarea obiectelor indepartate.

Intensitatea curentului electric care strabate. .. ... de circuit fara surse este.. ... .. cu

tensiunea electrica aplicata acelei portiuni.
Linia de circuit (ramura de circuit) este o succesiune de elemente de circuit conectate
unul dupa altul intre doua....... , astfel incat prin ele sa circule...... curent electric.

Raspunde la urmatoarele intrebari.
1 Ce punin evidenta experimentele de difuzie si miscarea browniana?
2 De ce atunci cand incepe sa ninga se incalzeste?

3 Primavara, cand gheata de la malul unui rau se topeste, temperatura din vecinatatea
raului este mai scazuta. Cum explici?

4 Cum trebuie sa fie rezistenta unui ampermetru, pentru a nu modifica intensitatea
curentului electric din circuitul la care este conectat?

5 Ce modificari trebuie aduse unui voltmetru pentru a putea masura tensiuni mai mari
decat cea pentru care este construit?

6 Care este cauza aparitiei curentului electric indus intr-un circuit inchis?

7 O piatra aflata pe fundul unui lac pare la adancime mai mica decat este in realitate.
Explica de ce. Reprezinta intr-un desen aceasta situatie.

8 Unde se afla focarul ochiului hipermetrop si cum poate fi corectat acest defect de
vedere?

111 Pentru fiecare dintre intrebarile urmatoare, doar unul dintre raspunsurile oferite este

corect. Alege acest raspuns.

1 Unitatea de masura pentru capacitatea calorica se poate scrie cu ajutorul unitatilor de
masura fundamentale din SI astfel:

2 2 2
s 0T b O o
2 Caldura absorbita de un corp cu temperatura t < t,, pentru a se topi se poate scrie:
a Q=mlc(t, +t)+4,1; b Q=m[A,~(t-t)];
c Q=mi,; d Q=mlc(t,-t)-4,].
3 Care dintre relatiile urmatoare exprima definitia rezistentei electrice?
a Izg; b R=U—2; c R:g; d R:pﬁ.
R P I S

4 Un elev realizeaza un circuit electric simplu si doreste sa masoare tensiunea electro-
motoare a generatorului. Care este instrumentul de masura pe care trebuie sa-| utili-
zeze el si cum trebuie sa-l conecteze?

a Ampermetrul, in serie cu generatorul, circuitul fiind Tnchis.
b Ampermetrul, in paralel cu generatorul, circuitul fiind Tnchis.



Evaluare finala

¢ Voltmetrul, in paralel cu generatorul, circuitul fiind deschis.

d Voltmetrul, Tn serie cu generatorul, circuitul fiind deschis. Punctaje:
I 20 de puncte

5 Circuitul din figura alaturata este realizat de un elev E.r|, II 40 de puncte

pentru a studia dependenta intensitatii curentului +| 1= 8x5p.)

electric de rezistenta electrica. Cum se modifica valo- III 10 puncte

rile indicate de ampermetru, respectiv voltmetru, cand (8x1,25p.)

se deplaseaza contactul mobil C spre capatul A al con- v 20 de puncte

ductorului omogen AB? (2x10p.)

a Intensitatea creste, iar tensiunea scade. 7 Cy B

b Intensitatea scade, iar tensiunea creste. Se acorda 10 puncte

c Atat intensitatea, cat si tensiunea scad. din oficiu.

d Atat intensitatea, cat si tensiunea cresc. Timp de lucru:

50 de minute.

6 Cand puterea electrica dezvoltata pe circuitul exterior este maxima, valoarea randa-
mentului circuitului electric este:

R R
a n_R+r’ b n_R+4r’ c77=0,5 dn=1
7 Imaginea unuiobiect asezat perpendicular pe axa optica principald, intre focarul optic

principal si centrul optic al unei lentile convergente, are caracteristicile:

a imagine reald, rasturnatd, mai mare decat obiectul;

b imagine reald, rasturnata, mai mica decat obiectul;

¢ imagine virtuald, dreaptd, mai mare decat obiectul;

d imagine virtuala, dreapta, mai mica decat obiectul.

8 Continutul minim al cutiei negre din figura alaturata
. >
este format din: =~
a o lentila convergenta si alta divergenta, ale caror = [
distante focale sunt in relatia |f,| > If.[; > ()

b o lentild divergenta si alta convergenta, ale caror
distante focale sunt in relatia If,| > If,|;

¢ doua lentile convergente, ale caror distante focale sunt n relatia If,| > If,l;

d doua lentila convergente, ale caror distante focale sunt in relatia |f,| < If,].

IV Rezolva urmatoarele probleme.

1 Intr-un vas de capacitate calorica neglijabild se amesteca apa (c, = 4180 I/kg-K)
si gheata (c, = 2090 J/kg - K), cu temperaturile t, = 40 °C, respectiv t, = =20 °C.
Calculeaza raportul dintre masa de gheata (mz) si masa de apa (ml), pentru ca la echi-
libru termic fiecare substanta sa-si pastreze starea de agregare.

2 Se conecteaza in paralel n = 4 generatoare identice cu tensiunea electromotoare
E = 6V sirezistenta interioara r = 8 £, pentru a alimenta un bec. Stiind ca energia disi-
pata pe circuitul interior al surselor reprezinta f = 15% din energia dezvoltata de sursa,
calculeaza:

a tensiunea la bornele becului; Autoevaluare
b intensitatea curentului din circuit;

¢ energia dezvoltata de sursa in 10 minute;
d rezistenta becului Tn timpul functionarii.

Completeaza in caiet

urmatoarele afirmatii:

« Din ce am invétat, cel
mai important mi se
pare ....

« Cel mai mult mi-a
placut activitatea ... .

 Cel mai dificil mi s-a
parut ....



Raspunsuri

Test initial (pp. 8-9). I produsul, gravitationald, centrul de
greutate, perpendiculard, integral, de stare, kelvin, dilatare.
II11a;23a;3d;4c;5b;6b;7b;8d.IV1al-voltmetru, 2 si

3 —ampermetre; b 0,4 A; ¢ becurile 2 si 3 se scurtcircuiteaza (nu

vor mai lumina). 2 a ézLa:lS cm;
Po—
2(,
b Apz—wz—%é,% Pa, presiunea scade.
S
Unitatea 1

Pag. 13. 1 Particulele de fum sunt ciocnite de particulele de aer;
este evidentiata miscarea de agitatie termica. 2 Fragmentele de
plante au o miscare dezordonatg; este pusa in evidenta miscarea
de agitatie termica.
Pag.15.1. T=293K, t=68°F.2 1 cal=4,18 J.
Pag. 18. 1 Corpurile vopsite Tn negru absorb radiatia termica.
2 Se intensifica schimbul de caldura. 3 Trebuie sa impiedici
transmiterea caldurii prin conductie, convectie si radiatie termica.
4 Aerulinchis intre penele vrabiilor si respectiv parul animalelor
este un bun izolator termic.
Pag. 19. Q:%:554,4 MJ.
C G, P1Cy + PGy + PGy )

P1t Pyt Ps
3 ¢, =895 J/kgK. 4 Caldura specificd medie a apei este mai mare

Pag.23.1 c= =2360J/kgK.2 c=

decat caldura specifica medie a aerului.
Pag. 25. 1 Presiunea se datoreaza ciocnirii moleculelor gazului
cu peretii vasului. 2 Apa poate exista n toate cele trei stari de
agregare.
Pag. 26. Caldura latenta schimbata contribuie la modificarea
interactiunilor moleculare si a tipului de miscare a moleculelor.
Pag. 27.1 0=96,4 KJ. 2 Ingheatd mai repede apa mai rece.
Caldura eliberata de apa rece este mai mica decat caldura
eliberata de apa calda. 3 t=20,6°C.
Pag. 29. 1 Puterea calorica. 2 Centrala trebuie astfel programata
Tncat, in perioada in care membrii familiei nu sunt acasa,
diferenta de temperatura dintre interior si exterior sa fie cat mai
mica posibil. In acest fel diminuam poluarea prin diminuarea
cantitatii de gaze degajate Tn atmosferd, iar factura la energia
termica va fi mai mica.
Probleme propuse (pag. 32).1 t=100°F=37,78°C=310,9K.
2 T,=273K, T,=2T, =546 K, t,=273°C. 3 Pilota noua contine
mai mult aer. 4 Prin radiatie termica. 5 Incalzim conducta cu o
lampa cu gaz si montam senzori care sa masoare temperatura de
o parte si de alta a locului incalzit sau punem mana pe conducta
de o parte si de alta. 6 in golurile care se vad in sectiune este
inchis aer. Aerul este un bun izolator termic. 7 Caldurile specifice
sunt diferite: ¢, <C,,. 8 Temperatura de fierbere depinde de
presiune. Daca scadem presiunea exercitata asupra lichidului,
temperatura de fierbere este mai mica. 9 Din ecuatia
calorimetricd O, = ups » (C+mC,, )(t-1,)=C,(t,~1,),
_(C+me,,)(t-t,)
o t,—t,
|Oced| = O
apa absorb caldura myc, (t,-
myC,t, +t (C+m capa)

.10 Scriem ecuatia calorimetrica:

s » Sfera din aluminiu cedeaza caldura, iar calorimetrul si

t)= (C+m1capa)(t—tl) de unde:

=32,6°C.11 m=m, +m,,

C+myC,,, +MyCy

myC,,.(t—t,)=myc,,,(t,—t); se obtine: m, =228,57 g si

m,=171,43 g.12 (C+m,c,, )(t, ~t)=m,C,,(t—t,), se obtine

C+m,C,y, +MyCp,

13 0= m[c (t,—
(C+m capa)(t —ty)=myc,(t,—
(C+mca)(t-1)

b )+ A+ Cypa (1, — 1) | = 280,46 KJ.

t,)+mA,,

m, = Cg( )+/1 =59,5¢g.
15 Q=mA, +(C+2mc,,, )(t-t,)+mA, =353,2 kJ.
26 Mealti=le) _Mhy ) TaCounltizh) 335

g
21 (21

2
Test (pag. 33).IaA, b F, dependentd; c A; d F, constantd; e F; f A.
Imri1d;2c.ivi m=300¢g;2 m=143g.

Unitatea 2

Pag. 39. 1 Nucleul de carbon are Nz%: 12 nucleoni, din care 6
u

sunt protoni, deci are 6 neutroni.2 0=Ze=8-1,602-10"C=

=12,816-10"C. 3 Sarcina electrica net4 a oricrui atom este
nula, deoarece atomul este neutru din punct de vedere electric,
numarul de electroni fiind egal cu cel de protoni. 4 Au ramas doi
protoni necompensati, deci sarcina totala este pozitiva si are

-9
valoarea Q=+2¢=3,204-10"°C.5 Nzgzwzzlom
e 1,6:107°C

electroni.

Pag. 43. 1 Atomul de hidrogen este compus din proton, purtator
al sarcinii electrice elementare pozitive, si electron, care poarta
sarcina elementara negativa. Forta de interactiune este de tip

0. F, 9 F 0,

e

1

9. 109

atractiv si are modulul F= —23 04-10°N. 2 Avem in

vedere teorema variatiei energiei cinetice: L = AE_. Aici se scrie

2eU

2
astfel: UezmTv—O ,de unde rezulta: v= =1,32-10°m/s.

3 Exista multiple posibilitati: corpul al treilea sa se situeze intre
primele doua corpuri sau Tn afara lor, corpurile sa aiba sarcini de
acelasi semn sau nu etc. Un caz ar fi cel care intre sarcini de
acelasi semn se afla o sarcina de acelasi semn cu primele doua.
La echilibru, scriem: F, =F,. Exprimand fortele, obtinem:
9:10°0,q = 9'10202(7 . Rezulta: 9

2
rl r2 2

trateaza similar.

r .
=-1 Celelalte cazuri se

h

Pag. 46. I— ; Q=1t=0,25A-1800s=450C. L=U-Q=4751.

Pag. 50. Raza Pamantului este aproximativ R, =6370km.
Densitatea cuprului este p=_8960kg/m’. Rezistenta unitatii de
lungime din problem& este: r' =10°Q-m™. Rezistenta este
proportionala cu lungimea, rezulta:

R=2zR.r =2-3,14-6370-10°m-10°Q-m™ =400,036 kQ.
Masa necesard este: m=pV = pS2nR, =35,84 tone!

PRy +R,.
R, +R,
=6,8Q+8,2Q=15Q.

Pag.54.2 R, =

3 (ovariantd) R,



Pag.56. E, —E,-E,+E, =L R, +I1,(r,+R,)+Lr,— IR, -

—I,(R, +r,)+ L. Sunt trei ochiuri. Teorema a doua este suficienta
pentru doud ochiuri. Important este ca numarul de ecuatii sa fie
egal cu numarul de necunoscute.

Pag. 58. Se pare ca exista un tip preferat de pile electrochimice,
daca se iau in considerare substantele folosite, stabilitatea
parametrilor fizici, eficienta, facilitatea gasirii resurselor cu
performante economice adecvate etc. Tensiunea electromotoare
a acestor pile ar fi de 1,5 V. Bateriile de 4,5 V contin trei astfel de

elemente galvanice, iar cele de 9 V contin sase elemente.

pag. 61, 5o WMo _ mc(6=t)_0.4-4180(63-17,7)
o= “T P 500.159

consumata
=95,27% . Randamentul este mare deoarece, prin puterea mare
a sursei de caldura, incalzirea are loc foarte repede si caldura
pierduta Tn mediu este Tnca destul de mica, nu are timp sa devina
semnificativa.
Probleme propuse (pag. 74).1 n= 9 =10". 2 a Sarcinile electrice,
fiind sarcini de acelasi semn, se res&ng si se distribuie astfel cat
mai departe una de cealalta, adica pe suprafata conductorului
unde se obtine starea de echilibru electrostatic. b Rezultanta
fortelor electrostatice, care actioneaza asupra fiecarei sarcini de
electrizare, n planul suprafetei conductorului, este nuld deoarece
exista stare de echilibru electrostatic. Din acest motiv nu exista
deplasare de sarcini pe suprafata conductorului si nici lucru
mecanic efectuat de cdmpul electric; rezulta ca tensiunea
electrica, dintre oricare doua puncte, este nula.

=0,9527=

3AE=L=q,U=v= |2 610" m/s.a 1=—E_;
m, R+r
R= E-Ir =40 Q.5d; R>r este echivalent, matematic, cu a
spune r—0 sau R—e0.6 R:pé:Rozg;
R, =%:%:1,25 Q. 7b); se aplica legea a II-a a lui Kirchhoff.
2 2
__ER 5= ER, > rezultd r=1Q;
(Ry+r)" (Ry+r)
2

b n:Pe“z—ZI R_R =E.9a R81=7(R1+R2)R3 =7,5Q;

P, I‘(R+r)R+r 3 R, +R,+R,
R,,= Rofs =6Q;b I1=L;IZ= ,rezultar=1,5Q;

R,+R, R +r Ry, +r
E=15V;c ISZE_IRE;AQ:EA;d U, =0, pentru ca nu exista

6

3
curent prin rezistor (scurtcircuit). 10 Fiecare strat este practic o
bobina ce produce Tn centrul sdu un cdmp magnetic cu B:/,t#

si care este orientat pe directia axului bobinei. Cum cele doua
straturi sunt parcurse de curenti de acelasi sens, rezulta

B=B,+8, =y, ML (919077,

11 Cuplul de forte care actioneaza asupra laturilor laterale ale
cadrului trebuie sa determine rotatia Tn sensul precizat. Se aplica
regula mainii stangi pentru una dintre laturi. Borna pozitiva la peria
din dreapta.
E-IR
Test (pag. 75).1¢c.2b.3 r=——=1Q.
4 BazyM;BbzﬂZN'I" ; I,>1, =B, >B,.
! 2/

5ar=1-2p; R=2eh
R I

1

u

=1Q;c r=—E_I 48 -1 Q.

6 E=U,+L(R+r)=U,+I,(R+r) rezultd R’+r:Ul_U2 ; pentru

2 1

U,=0,9V;I,=15mA; U,=0,6 V; I, =25mA

E=U,+1, ‘;1'”2

=1,35V.

2 1

Unitatea 3

Pag. 79 Avantajul sticlei mate este ca diminueaza lumina si becul
poate fi folosit fara capac sau abajur.

Pag. 81. 1. Frunza se vede verde deoarece restul culorilor au fost
absorbite. 2. Nasturii colorati absorb toate culorile, mai putin
culoarea care se vede; nasturii negri absorb toate culorile, iar cei
transparenti nu absorb.

Pag. 83.1 Umbra este cea mai scurta la 12, iar cea mai lunga
atunci cand Soarele se afla la rasarit sau la apus. 2 Da, dupa ce
razele de lumina converg. Da, daca traverseaza diferite medii
transparente.

Pag. 85. 1 Proprietatea de liniaritate Tntr-un mediu omogen.

2 Nivela cu laser se bazeaza pe propagarea rectilinie a luminii.
Pag. 87. Luna poate fi vazuta numai daca este iluminata de Soare.
Luna este o sursa de lumina indirecta.

Pag. 89. a Imaginile sunt drepte, egale cu obiectele si simetrice
fata de oglinda Tn raport cu obiectul. b Nu se modifica.

Pag. 90. h;=80cm c

Pag. 93. Da, este safir. v=Hzl,7-108 m/s.

Pag. 95. 1. Imaginea se afla mai sus decat piatra. 2. Imaginea
balonului este mai depéartata de suprafata apei decat balonul.
Pag.97. [=45°.

.1 3 N7 .. R
Pag. 99. sini===—; cosi=— ; tgi=—;
g n 4 4 g h

S=71:R2=ﬂ:h2tg2i=37ﬂ§1,35 m?.
Pag. 101. sini, =n-sinn; r,=30°; A=r,+r,; ,=60°; sinlzl;
n

[=45°; r,>[; se produce reflexie totala.

Pag. 113.2.¢) x,=-2 — 12 cm; d) p=22-0,4;
tf X,
.szﬁ'y1=4cm'
Pag.117. f=x,; f,= d-f =-16,72 mm;
%S - 1567 S
=—2—=-15,67 mm.
A d1f

Probleme propuse (pag. 120). 1 d=2/sincc =185 mm,
vezi figura alaturata. 2 7= % , principiul

reversibilitatii razelor de lumina.

3 Fenomenele de reflexie si refractie a
luminii. La patrunderea prin baza prismei,
lumina ce vine de la litere se refractd, apoi se
reflectd total pe fata laterald din spatele (mai indepartata de
cititor) prismei si apoi iese din prisma suferind fenomenul de
refractie, pe fata prismei mai apropiate de cititor. 4 Prin reflexie si
refractie. Imaginea apropiata este rezultatul refractiei luminii pe
fetele lamei, iar cealalta este rezultatul reflexiei totale pe o fata
laterala a prismei (fata mai departata de cititor).

5 <:l=e(1—1 =1,83 cm. 6 Imaginea este virtuala, dreapta, mai
n

mare decat obiectul, deci lentila este convergentd, iar obiectul
este asezat intre centrul optic al lentilei si focarul optic principal.
Imaginea neclara observata este data de sistemul format de
lentila si una dintre fetele lentilei ce se comporta ca o oglinda.
Lentila aflata mai departe de obiect formeaza o imagine reala,
neclara si rasturnata a obiectului din fata lentilei. Aceasta imagine



Raspunsuri

reala neclara constituie obiect pentru lentila considerata acum ca
oglinda. 7 a virtuald, mai mica; b rasturnata, mai mare; c virtuala,

dreapts; mica. 8 @' =221 cm, f= 222 __ocm. 9 g2,
h1 17X X1
f=&, -X,=0-d=22cm, -x,=2,2¢cm, ]‘:Mz2 cm;
X, — X, B-1 9
f=2,44 cm.

,c’/”*B’

\

F/ A A

Test (pag. 121). 1 izotrop, liniarg, raze, nedeviate. 2 c. 3 a.
4d.5b.6 r,=30°; A=30°.7b ﬁ:ﬁ:—élzﬁ ;
1 Xl

d=-x,+X,=-5x.; x,==-12cm; x,=48 cm.

c f=2% _96cm.8 f=-348m.9p=22-5-"2;
Xy =X, 5—f 1 X1

d==X,+f; sz; f=5cm.

Unitatea 4

Probleme propuse (pag. 132). 1 a energie cinetica, energie
potentiald; b chimica; c stare de repaus, nuld; d electrica;

e fotosinteza, luminoasa; f mecanica, termica, luminoasa, chimica,
nucleard. 2 La intrarea Tn atmosfera: energie potentiala
gravitationala si energie cinetica. La traversarea atmosferei,
energia potentiala gravitationala se transforma in energie cinetica
si se disipa sub forma de lucru mecanic al fortei de frecare cu
aerul. Ca urmare a contactului cu solul, energia mecanica se disipa
sub forma de lucru mecanic de deformare si sub forma de caldura,
energie sonora, energie luminoasa. 3 Amestecul gazos din cilindru,
in timpul procesului ciclic, primeste energie sub forma de caldura
si cedeaza energie sub forma de lucru mecanic. O parte din

cdldura primita este transformata n lucrul mecanic, iar restul este
cedata mediului exterior; din acest motiv, randamentul este
subunitar. 4 Energia chimica a bateriei electrice, ca urmare a
lucrului mecanic efectuat de campul electric cand n circuit exista
curent electric, este disipata sub forma de caldura si lumina
degajate de mediul conductor si de filamentul becului. 5 O parte
din energia radiatiei luminoase care ajunge la lupa este absorbita
la traversarea lupei (in cea mai mare parte); restul se regdseste
sub forma de caldura care duce la incalzirea palmei. 6 Energie
electrica in: energie luminoasa, energie termica, energie a
radiatiilor electromagnetice, energie mecanica etc. 7 Ferestrele
trebuie sa fie orientate spre rasarit pentru a beneficia cat mai mult
timp de lumina solara. 8 Q = AU +L; datorita dilatarii bilei Lﬁam <0,
L, >0, rezulta AU < AU, deci At < At

suspendat suspendat? asezat suspendat*
9 W=qU=1I-At-(-AV=6-10"1J.
Test (pag. 133). 1 Energia potentiala de deformare elastica a
resortului se transforma, partial, Tn energie cinetica care duce la
miscarea limbilor ceasului. 2 b. 3 bateria electrica. 4. arol de
protectie la supraintensitati ale curentului electric; valoarea
respectiva aratad intensitatea maxima a curentului permisa, astfel
ncat, pentru orice valoare mai mare, siguranta intrerupe circuitul.
b W=2020 kWh =2020-1000-3600 =7 272 000 000 J.
5a F=1,5V; g=I-t=1550mAh=5580C; P:E:w:

t 3600

=2,325W.6hb) n:%:%:%:o,% 7 a (1) motor

R+—
I

termic (cedeaza exteriorului lucru mecanic), (2) pompa de
caldura (cedeaza exteriorului caldura primind L).

L _ Oprimir _|Ocedat| — 0’55: 55%.
Oprimit Oprimit
Evaluare finala (pp. 140 — 141). I stare de agregare, miscare,
cresterea, transferul energiei, transformarii de faza, depinde,
optic, cel putin una, cristalinului, apropiate, o potiune, direct
proportionald, noduri, acelasi. III1c;2b;3c;4c;5a; 6 ¢c;7¢; 8cC.
w1 T2_4;2a U=E(1-f)=51V;b [=0,45A;c W=1620 J;

1

d R:%9511,33Q.

asezat

tot

b n=



Programa scolara poate fi accesata la adresa http://programe.ise.ro








