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Competente

COMPETENTE GENERALE. COMPETENTE SPECIFICE

COMPETENTE GENERALE

1. Investigarea stiintifica structuratd, in principal experimentald, a unor fenomene
fizice simple, perceptibile.

2. Explicarea stiintificd a unor fenomene fizice simple si a unor aplicatii tehnice ale
acestora.

3. Interpretarea unor date si informaftii, 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.

COMPETENTE SPECIFICE

1.1. Explorarea proprietatilor si fenomenelor fizice in cadrul unor investigatii stiin-
tifice diverse (experimentale/ teoretice).

1.2. Folosirea unor metode si instrumente pentru inregistrarea, organizarea si prelu-
crarea datelor experimentale §i teoretice.

1.3. Sintetizarea dovezilor obtinute din investigatii stiintifice in vederea sustinerii cu
argumente a unei explicatii/generalizari.

2.1. Incadrarea n clasele de fenomene fizice studiate a fenomenelor fizice complexe
identificate in natura si 1n diferite aplicatii tehnice.

2.2. Explicarea de tip cauza - efect, utilizand un limbaj stiintific adecvat, a unor feno-
mene fizice simple identificate in naturd si in 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 $i 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.

e, -




Pagina de inceput a unitatii de invatare

Titlu
de lectie
care ﬁxegzé, Subtitlu
progresiv,
tematica
de invatat

Rubrici cu mare impact Fixarea, in
didactic, care ajuta la procesul permanenta,
de asimilare si fixare a noilor notiuni in partea
de lectie prin abordarea disciplinei dreapta-sus,
din perspectiva investigatiei a capitolului
stiintifice si nu numai... de invatat

Titlu
de capitol

I1. Fenomene electrice
si magnetice

Unitatea de masfira in Sistemul Internafional pentru sarcina electrica este coulombul (C): [¢],= C.

Sarcina protonului reprezinté cea mai mica valoare a sarcinii electrice pusd in evidenta experimental
§i se numeste sarcind elementard, se noteaz cu litera e si are valoarea:
e=1,6-10"C.

IL.1. ELECTROSTATICA

II.1.1. Electrizarea, sarcina electrica. Interactiunea dintre corpurile electrizate

Sarcina electrica O a nucleului unui atom este pozitiva, fiind determinata de suma sarcinilor elec-
trice a protonilor: Q = Ze, unde Z este numarul atomic egal cu numarul protonilor din nucleu, iar ¢ este
sarcina clementara.

Exemplu: Sarcina unui nucleu de fier (Z=26) este: 0,=26 - 1,6 - 107 C=41,6- 10" C.

Scurt istoric: Inca din antichitate, grecii au observat ¢ chiblimbarul, o rasina fosila de culoare galbe-
né, dupi ce era fiecatd cu o bucata de land, putea atrage corpuri usoare. Fenomenul de electrizare prin
frecare a chihlimbarului, numit eléktron in limba greacd, a fost observat si descris de catre Thales din
Milet (624 - 547 i. Hr), cu aproximativ 600 ani i.Hr:

Electronul din invelisul electronic are sarcina electrica negativ, egald cu g.=— 1,6 - 107 C=—e.
Sarcina electricd a clectronilor din invelisul electronic se poate calcula prin relafia: 0,=Z - (- ).

Tnvati din imagini: Priveste imaginile de mai jos (figura IL1) i aminteste-ti din clasa a Vl-a fenomenul Exemplu: Sarcina electronilor din atomul de fier este: 0= 26 - (1,6 - 107) C=~41,6-10" C.
de electrizare studiat. Sarcina electrici a unui atom se calculeazi ca suma dintre sarcina electricd a nucleului si sarcinile elec-
robinet trice ale electronilor: O =Ze + Z (- €) = 0.

B 2
s ,ﬁ' > P, o <

> rigl de plastic

clectizatd
/ et de api ) P N - . -
1 \ este deviat de Orice sarcina electrica existentd liber in natura este un multiplu intreg de sarcini elementare si se scrie
3 Tigh electrizats sub forma:
Figura IL.1 g = Ne, unde N este un numir intreg.

Ai invat ¢ toate corpurile pe care le intalnim in viata curentd sunt alcatuite  xeugon
din substante. La rndul lor, acestea sunt alcatuite din atomi. In figura I1.2 b)
poti identifica structura unui atom si a nucleului acestuia.

Nuckew, Deoarece corpurile clectrizate au sarcini mult mai mici decat un coulomb, s folosesc submultiplii
acestuia:

microcoulombul: 1 pC=10°C

nanocoulombul: 1 nC = 10°C

(R

Sarcina electricd nu poate lua orice valoare, ci doar anumite valori. Din acest motiv, se spune ¢ sarcina
@ Retine este cuantificati (are un caracter discret sau discontinuu).

Materie __ Atomi Electron__ Proton
~ 2 o

-9

%
Nucleu Neution

Figura I1.2 @)

Un atom este alcituit dintr-o parte centrald, numita nucleu, in jurul caruia se deplaseaz electronii,
formand norul electronic. La randul lui, nucleul este format din protoni si neutroni. Electroninsi protonii Problemd rezolvati
au pe langd masi si o proprietat ita sarcina electricd. Electronul are sarcina electrica nedtiva (-), Cate sarcini electrice entare sunt cuprinse intr-o sarcind de 1 C?
iar protonul sarcina electrica pozitiva, (+). Electronul are cea mai mica sarcind electricd nega\va. Pro-
tonul are sarcina pozitiv, egala in modul cu cea a electronului. Atomul este neutru din punct d} vedere
electric deoarece numarul electronilor este egal cu cel al protonilor.

Rezolva Indicaii de rezolvare

q

=Ne=>N == B - g , B

q e Scrie relatia care exprimd legatura dintre sarcina
electricd si sarcina clementard.

N= =625 18"

1C
1,6-10"C

Sarcina electric estN 1 calara care caracterizeaza starca de clectrizare a un . o . o N B
Sarcina electrica se noteaza Corpurile se incarcé cu sarcinfelectrice prin mayfmulte procedee: frecare, contact si influenfa.

Noi rubrici care Imaginile — cu rol de
ajuta elevul suport vizual si de
la fixarea sustinere stiintifica
si memorarea si didactica — sunt
notiunilor pentru procesul
noi, aparute de argumentare
in procesul si explicare facila
de predare a noilor notiuni apa-
al materiei rute.

Rubrica de probleme
rezolvate se intalneste des
pe parcursul manualului,

aceasta avand rol Coloncifru.
de explicare si detaliere Fixarea
practicd — prin folosirea numarului
formulelor si a relatiilor de pagind
invatate — a problemelor care

Marcarea
prezentei
activitatilor
multimedia,
digitale
(AMII statice,

animate si apar atét in Fizica cét si, de
interactive) ce nu, in viata de zi cu zi.




Prezentare manual

Pagina de final a unitatii de invatare

Activitatile de invatare si de Activitatea Marcarea prezentei
autoevaluare care se intalnesc pe interdisciplinard Fixarea, in activitatilor
parcursul tuturor lectiilor din manual ajutd memoria permanenti, multimedia, digitale
au rolul de a stimula elevul atat elevului prin exercitii in partea{ (AMII statice,
in procesul de aprofundare a unor noi facile, interdisciplinare, dreapta-sus, animate si
notiuni de fizica, cat si in dezvoltarea care s incite si a capitolului interactive)
altor aptitudini ale acestuia. imaginatia elevului.

de invatat

II. Fenomene electrice
§i magnetice

g
x Activitati de invatare si de autoevaluare:

l(k W) Activitate interdisciplinara:

Studiaza cu atentie desenul din figura I1.87 §i raspunde la urmatoarele
cerine:

1. Identificd notiunile invétate §i unitatile de masura asociate;

2. Serie un scurt eseu despre nofiuni invatate in acest capitol;

1. Enumerd 5 exemple de dispozitive care functioneaza datorita unui motor.
2. Desencaz sensul curentului, al fortei electromagnetice si a liniilor de camp din figura I1.86.
3. Realizeaza o jucric care s foloseascd un motor.

. 3. Realizeaza un desen care sa sugereze cat mai multe notiuni de fizica
s 2 studiate. Prezinta desenul in fata colegilor. Foloseste in explicatii un lim-
8! 12 &
Electrizaredy Rorpurilor se poate realiza prin frecare, contact si inductie. baj stiintific §i da cit mai multe detalii referitoare la modul de realizare a
Sarcina eledrica este o mirime fizicd ce caracterizeazi starea de electrizare a corpuri]an‘ | desenului tau.
Legea lui Culomb exprimi forfa de interactiune dintre doud sarcini punctiforme: 7 = k 4% 4. Inspirindu-te din imaginea aliturats, realizeazi un desen in care s
. L ) . o 2o exemplifici efectele cimpului magnetic.
intr-un condctor, rezistenta electrica este raportul dintre tensiunea aplicata si intensitatea curentului:

Y
= % Reziftenta electrica se méasoard in ohmi. Figura 11.87

1
Rezistenta ufui conductor liniar este R= p .
Legile i O/fn pentr: o poiune de cireuit: [ = intregal cireuit: 1= 72—
La it L, R=0, 10 i curentului de ircuit: [, = %
La functionafea in gol, R — oo, iar tensiunea la borne devine: U = E
Legile ui Kifhhoff: B
(I.) Suma intdpsitatilor curentilor care intrd intr-un nod de retea este egald cu suma intensitailor cu- .
rentilor care ies dfn nodul respectiv.
(I1.) Suma algpbrica a tensiunilor electromotoare dintr-un ochi de retea este egala cu suma algebrica 6-10™ 6-10" 1,610 3f10"
a tensiunilor de p} laturile ochiului. 3. (Ip) Printr-o lampa conectatd la U= 220 V trece un curent de 1 A. Céldura degajata ifitr-o ord este:
Legea lui Joule: Q=R - I - At
Efectele curenfului electric sunt efectul termic, efectul chimic i efectul magnetic. 220J 132k 792k 220 kJ 792) |
iz emahe R me o e e FRE - (Ip) Dach lungimea unui conductor se dubleaz, far diametrul se micsoreazi de dbud ori, atunc
netic este folosit irfcrearea unor magneti puternici sau pentru a determina deplasarea unui conductor parcurs rezistenta sa electricd:
de curent electric. - - - - - i't
Mérimea fizic}ce caracterizeazA o bobina cste inductanta electrici L si indica capacitatea bobinei de Scadededori | Crestede2ori | CrestedeSori | Scadede2ori | Nfise modifica :
. N . iy 5. (Ip) Expresia forfei electromagnetice este:
a acumula energicfsub forma de cémp magnetic. L =
unde = permgabilitatea magneticd = parametru specific miezului magnetic; N = numrul de spire; F=B-1-1cosu F=B-1-1sina F=B-1"sina =B-11
/= aria sectiunii tfansversale a bobinci; / = lungimea bobinei 5. (Ip) C A tabelul de mai jos: |
Vectorul induclie magnetica B ce caracterizeaza campul magnetic intr-un punct este tangent in fie- R [ r@ [UW [ 1A [EW [a [W.0] p.0 2w |
care punct la liniild de camp magnetic §i are acelasi sens cu acestea. N 25| 5 I 2 I [ 10s | I I
i i i i sla: = 1 45 50
Unitatea de madura pentru inductia magnetica este tesla: [B], Wy, Am T [ [ [ [
Tesla este indudtia magneticd a unui cdmpul magnetic uniform care exercitd o fortd de 1 newton pe e i, se exercitd o forfd F=2-10
fiecare metru din fingimea conductorului asezat perpendicular pe liniile de cimp, prin care trece un T UM O T Ao e G -
Sureidei e ) ) 8. (2p) Tensiunea la bornele unei surse electrice care are te.m. £=6 V este f/= 5 V cand circuitul ]
Forta cu care magnetul si parcurs de curent se numeste forfd electro- este parcurs de un curent cu intensitatea /= 1 A. S se afle:
Marimga forfei magnetice este: £ =B /-1 sin a, unde o este unghiul dintre directia a) Rezistenta intern a sursei; ¢) Caderea de tensiune in intefiorul sursei;
conducomlulistidirtoiavectonuuilinductiemasnetioa b) Rezistenta circuitului exterior; d) Intensitatea curentului la sfurtcircuit.

Desenul recapitulativ al capitolului —

Rezumatul — asa cum Testul de evaluare de la finalul care este pe cat de distractiv, pe atat
ii spune si numele — capitolului va cuprinde probleme de interesant — provoaca elevii

va sumariza toate notiunile interesante, care vor recapitula, prin sa identifice fenomenele, marimile
predate pe parcursul unui tematica implicata, majoritatea fizice, aplicatiile aferente si sa
capitol. Toate regulile notiunilor predate pe parcursul unui foloseasca toate competentele

si formulele importante se capitol. Si mai interesant este faptul dobandite in construirea propriului

vor afla, din nou, aici, pentru ca elevul — prin raspunsurile date — lor desen, care se doreste
ca elevul, si prin aceasta isi poate aprecia nivelul de cunostinte a fi nu numai interesant, dar
rubrica, s asimileze mai si, daca este nevoie, va recapitula si foarte corect din punct de vedere

usor noile notiuni predate. unele notiuni mai slab insusite. al materiei invatate.




Rubricile:
Retine!, Observatie,

Curiozitati $i Rezumat au rol
direct in fixarea si memorarea

M notiunilor 1o} eare apar
&\ la Fizica.

De asemenea, rubricile:

—~) : Activitate de invatare
( N i si autoevaluare, Activitate
< experimentald si Activitate
interdisciplinara ajuta

(@ la dezvoltarea aptitudinilor

de analiza si rezolvare
de probleme cu notiunile noi

Q@p curiozitari M predate. )
(9 Definitie

(@ Activitate interdisciplinara
(5
(@ Activitate experimentala

~

In manual veti Intdlni continuturi marcate astfel:

Activitati de invatare si de autoevaluare

r A AMII statice
Ve e imagini ® desene @ grafice @ harti conceptuale o fise de lucru e referatul experimentelor
e curiozitati ® extinderi e teste de evaluare ® raspunsuri la probleme.

AMII animat
e filme
e cxperimente

= AMII interactive
:ﬁ e exercitii ® jocuri ® modelari de experimente

e teste de evaluare
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_ Reguli de laborator -

REGULI DE PROTECTIA MUNCII
IN LABORATORUL DE FIZICA

1. Imbracamintea trebuie sa fie adecvati activitatilor practice in
laborator.

e Pe parcursul activitatilor de laborator, evitati sa purtati acceso-
rii voluminoase. Parul lung trebuie sa fie legat la spate, iar nasturii
de la maneci, incheiati.

2. Pastrati ordinea pe masa de lucru!

e Pe masa de lucru vor fi doar dispozitivele necesare efectudrii experimentului si
caietul de notite.

e Indepartati obiectele care nu sunt necesare de pe masa pe care se efectueaza
experimentele!

e Raportati orice produs deteriorat sau care nu functioneaza!

e Faceti ordine pe masa de lucru la terminarea orei!

3. Lucrati in laborator numai sub supravegherea profesorului!

e Fiti atenti la indicatiile/avertismentele profesorului!

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

e Joaca in laborator este interzisa!

e Raportati orice incident profesorului, chiar daca il considerati minor!

e Nu lasati echipamentele nesupravegheate in timpul functionarii!

e Nu efectuati experimente neautorizate de profesor si nu schimbati destinatia ma-
terialelor sau echipamentelor! Folositi numai materialele si echipamentele enumerate
in lista de echipamente din fisa de activitate sau autorizate de profesor! Urmati etapele
specificate 1n fisa de lucru sau descrise in manual si aprobate de profesor!

e Nu folositi echipamentele de laborator pentru altceva decat scopul propus!

e Aveti grija de cei din jurul vostru sau de echipamente atunci cand se efectueaza
un experiment! Daca nu sunteti sigur cum se procedeaza, intrebati profesorul.

4. Manifestati prudenta atunci cand lucrati cu echipamente electrice!

e Nu utilizati echipamente electrice cu fire neizolate!

e Asigurati-va ca aveti mainile uscate Tnainte de a utiliza echipamentele electrice!

e Inchideti toate dispozitivele electrice cand ati terminat experimentul!

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

e Electromagnetul se poate incalzi, in special la terminale, astfel incat elevii sa-si
deconecteze bateriile la intervale dese.

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

6. Aerisiti laboratorul inainte de a pleca!
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I.1. Miscarea browniana (experimental). Agitatia termica. Difuzia

"

I.1.1. Miscarea browniand N 4 ,: ’

Ai observat, probabil, intr-o camera intunecata in care patrunde un fascicul JJ }>?*\’ b \ }
ingust de lumina, fire de praf ce se misca haotic, fara a caddea pe Pamant. Un fe- S ’;J = e ',,,/.*
nomen asemanator a fost observat in 1827 de botanistul scotian Robert Brown. 'J.I\J ., = oy \” .
Studiind la microscop o suspensie de polen in apa, el a observat ca particulele de 7 ¥ o00° W

polen au o miscare complet dezordonatd, permanenta, in zigzag. M”SC;T ea br O;V;"’”“
igura I.

((@) Activitate experimentala

Poti reface experimentul lui Brown folosind ,,pulbere” de polistiren expandat sau graunte de polen:
e din polistiren expandat, cu ajutorul unui cutit, separa particule foarte fine (ca o pulbere);

® pune o picatura de apa pe lamela de sticld a unui microscop;

e presara particule foarte fine de polistiren in picatura de apa de pe lamel;

e acopera amestecul obtinut cu o a doua lamela de sticla;

e studiaza la microscop miscarea particulelor de polistiren;

e refd experimentul folosind apa fierbinte.

Q) coroumie

Particulele de polistiren au o miscare haotica. Cu cat temperatura apei este mai ridicatd, cu atat miscarea
particulelor este mai rapida.

Desi a descris in amanunt miscarea, numita migcare browniand, botanistul scotian nu a putut explica
fenomenul.

L. 1.2. Agitatia termica

Miscarea browniana poate fi explicata daca {inem cont ca atomii si moleculele substantelor, indiferent
de starea de agregare, se gisesc intr-o miscare haoticd, permanenta, numitd agitaie termicd. In miscarea lor
haoticd, moleculele/atomii substantelor se vor ciocni intre ele, schimbandu-si permanent traiectoriile. Agi-
tatia termica depinde de temperatura. Cu cat creste temperatura, cu atat agitatia termica devine mai intensa.

Agitatia termicd este migcarea haotica, permanentd, in care se gasesc atomii si moleculele substante-
lor, indiferent de starea de agregare. Miscarea este cu atat mai intensd, cu cat temperatura este mai mare.

Cel care a explicat miscarea particulelor de polen a fost Albert Einstein: moleculele de apa, in miscarea
lor haotica, ciocnesc particulele de polen, determinand miscarea dezordonatd observata de Brown.
Explicatia oferitd de Einstein este o dovada indirecta a existentei atomilor si a moleculelor.

'y



1. Fenomene
termice

1.1.3. Difuzia

Se poate sa fi observat c¢a daca scapi o picatura de cerneala albastra intr-un pahar cu apa, dupa un timp
oarecare, mai scurt sau mai lung, culoarea lichidului se uniformizeaza, devenind albastruie.
Realizeaza urmatorul experiment, pentru a studia care este cauza care produce acest fenomen.

((@) Activitate experimentala

e Toarnd in doua pahare transparente apa rece si respectiv apa fierbinte.

e Cu ajutorul unei pipete, picurd 1n fiecare dintre vase doua sau trei picaturi de cerneala albastra.

e Asteaptd un timp suficient de lung pentru ca amestecul sa se omogenizeze. Vei constata ca in
ambele vase culoarea se uniformizeaza, doar ca in vasul in care a fost initial apa fierbinte, culoarea s-a
uniformizat mai repede.

Difuzia in doud vase cu temperaturd mai micd (stanga)
si respectiv mai mare (dreapta)

Figura 1.2

€ corcize

Moleculele de cerneald si moleculele de apa s-au Intrepatruns in mod spontan. Acest fenomen de patrun-
dere a moleculelor unui corp printre moleculele altui corp, fara interventia unor forte exterioare, se numeste
difuzie. Difuzia apare in toate stirile de agregare. in afard de temperatura, difuzia depinde, printre altele, si
de densitatea substantelor care difuzeaza.

Poti observa fenomenul de difuzie ori de cate ori deschizi o sticla de parfum: mirosul se Imprastie in
toatd camera deoarece moleculele de parfum difuzeaza printre atomii si moleculele care formeaza aerul. (In
general, fenomenul de difuzie este responsabil pentru raspandirea mirosurilor.) Atunci cand dizolvi zaharul
in apa, moleculele de zahar difuzeaza printre moleculele de apa.

La solide, datorita densitatii mari, fenomenul se observa mai greu (este nevoie de ani ca acest fenomen
sd poata fi observat).

In practicd (industria electrotehnica, aeronavelor, spatiala etc.) se obtin suduri (reci) prin difuzia diferi-
telor metale, cum ar fi Cu-Fe, Al-Ag, Au-Pt etc.

e, ' B



Exemple de difuzie
Figura 1.3

Numim difuzie fenomenul de patrundere a moleculelor/atomilor unui corp printre moleculele/atomii
altui corp, fara interventia unor forte exterioare. Difuzia apare in toate starile de agregare.

Difuzia este o consecinti a fenomenului de agitafie termicd. in miscarea lor haotica, moleculele/atomii
substantelor puse in contact se vor ciocni Intre ele, schimbandu-si permanent traiectoriile, astfel incat mole-
culele/atomii unei substante vor patrunde in domeniul in care se aflda moleculele/atomii celeilalte substante.

Asa cum ai observat din experiment, difuzia este accelerata de cresterea temperaturii.

QO Curozia
N

e Brown nu a fost primul care a observat miscarea haotica a unor particule. Poetul roman Lucretius
a folosit, in jurul anului 60 1.Hr, miscarea haoticd a particulelor de praf ca pe o dovada a existentei
atomilor.

e in 1908, Jean Perrin a verificat experimental ipoteza lui Einstein referitoare la miscarea termici a mo-
leculelor de apa. Perrin a castigat, in 1926, Premiul Nobel pentru studiile referitoare la structura discontinua
a substantei.

e Asa cum ai aflat deja, difuzia depinde de densitatea substantei si de temperatura. Difuzia In gaze se
face foarte rapid, cel mai adesea in secunde. Datorita rapiditatii cu care se produce, difuzia gazelor poate
fi extrem de periculoasd; otravirea cu monoxid de carbon sau cu alte gaze este un proces care se produce
foarte rapid.

e In viata de zi cu zi existd multe exemple in care difuzia este foarte folositoare: dizolvarea zaharului si
a sdrii, a pulberii detergentilor 1n apa, folosirea pulverizatoarelor etc.

e Datorita difuziei, oxigenul din plamani patrunde in sange si din sange in tesuturi; la randul sau, dioxi-
dul de carbon difuzeaza din capilarele sistemului circulator in alveolele plamanilor.

e Nutrientii eliberati din alimente difuzeaza in celule.
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1. Fenomene
termice

e Padurile purifica aerul datorita fenomenului de difuzie.

e Piturile inferioare ale atmosferei sunt amestecuri omogene de azot, oxigen, vapori de apa, dioxid de
carbon, hidrogen, argon, heliu etc.

Daca nu ar exista difuzia, cimpul gravitational al Pamantului ar ,,stratifica” atmosfera in paturi distincte.
Stratul cel mai de jos ar fi de dioxid de carbon, stratul urmator ar fi de oxigen, urmatorul de azot, apoi
vaporii de apd, iar cel mai sus ar trebui sd fie heliul si hidrogenul.

e Pe Statia Spatiala Internationala, astronautii au ,,paturile” (sacii de dormit) fixate pe pereti in imediata
apropiere a ventilatoarelor. In acest fel, 1i se asigura un flux constant de aer curat in timpul somnului; in caz
contrar, ei ar putea suferi de migrene din cauza lipsei de oxigen.

(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Pestii respira oxigenul dizolvat in apa raurilor, a lacurilor §i a marilor. Numeste procesul fizic ce
permite oxigenului din atmosfera sa intre in apa.

2. Explicé dacé mirosurile se vor raspandi intr-o incinta inchisa ermetic, unde nu existd absolut niciun
curent de aer.

3. Procesul de difuzie poate Inceta? Dar agitatia termica?

4. Fenomenul de difuzie poate avea efecte devastatoare in cazul poludrii: s-a constatat cd aerul din
orage, din cauza activitatilor industriale, a transportului mecanizat si a activitatilor utilitare, contine par-
ticule de nisip, praf de carbune, praf de ciment, cadmiu, mercur, plumb, oxid de fier, oxid de cupru etc.
Realizeaza un scurt eseu in care sa descrii, in termeni stiintifici, modalitati de rezolvare a problemelor
de mediu asociate cu purificarea aerului.

5. Pentru a observa fenomenul de difuzie, realizeaza urmatorul experiment: toarna ceara topita peste
cristalele de permanganat de potasiu dintr-un vas transparent. Plaseaza vasul intr-un loc ferit din labo-
ratorul de fizica.

Inarmeazi-te cu rabdare! Acest proces de difuzie este lent, rezultatul experimentului putind fi
observat abia dupa 2 luni.

I.2. Starea de incalzire. Echilibrul termic.
Temperatura empirica

In spatiul cosmic este rece sau cald?
Sunt suficiente notiunile de cald si rece pentru a caracteriza starea de incélzire a unui corp? Sa raspundem
impreuna la aceste intrebari.

((@) Activitate experimentala

Asa cum probabil stii deja, in 1790, filosoful englez John Locke (1632 — 1704) a efectuat un expe-
riment prin care a evidentiat subiectivitatea notiunilor de cald si rece. iti propunem sa refaci §i tu acest
experiment.

e Pregateste in trei vase suficient de largi apa calduta, apa foarte calda si respectiv, apa cu gheata.

e Introdu, simultan, o0 mana in vasul cu apa foarte calda si pe cealaltd in vasul cu apa foarte rece si
asteaptd cateva secunde.

e Scoate simultan mainile din cele doua vase si introdu-le imediat in al treilea vas.
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Q) coroumie

Informatiile transmise de cele doud maini vor fi diferite: mana care a stat in apa foarte calda iti va da
senzatia ca apa din al treilea vas este rece, iar cea care a stat in apa rece iti va da senzatia ca apa respectiva
este calda. Senzatiile de cald sau de rece sunt senzatii subiective. Gradul de incalzire a corpurilor este o
proprietate masurabila, deci poate fi determinat in mod obiectiv. Unele corpuri sunt mai reci decat altele din
cauza gradului de incalzire diferit.

Doua sau mai multe corpuri care au stari diferite de Incilzire, puse in contact, interactioneaza termic.
Dupa un timp oarecare, suficient de lung, corpurile aflate in contact termic vor ajunge la echilibru termic,
adicd vor avea aceeagi stare de incalzire. Sistemul nu poate iesi de la sine din starea de echilibru termic.

Asa cum stii deja, pentru a masura starea de Incalzire a corpurilor, avem nevoie de o marime fizica
numita temperaturd. Temperatura empirica este o marime fizica ce poate fi masurata, asociind o valoare
numerica fiecarei stari de Incalzire a corpurilor.

Temperatura empirica este o marime fizica scalard, necesara si suficientd pentru a caracteriza echili-
brul termic. Corpurile aflate n echilibru termic au aceeasi temperatura. Principiul tranzitivitatii echili-
brului termic spune ca daca un corp A este in echilibru termic cu un corp B, iar corpul B este 1n echilibru
termic cu corpul C, atunci corpul A este in echilibru termic cu corpul C.

(@@ Curiozititi

- N

e [ a scard microscopicd, temperatura este 0 masura a intensitatii agitatiei termice a atomilor si a mole-
culelor substantelor. Cu cat migcarea termica este mai intensa, cu atat temperatura este mai mare. De aceea,

in spatiul cosmic, unde concentratia de particule este foarte micd (aproximativ un atom pe metru cub),
temperatura atinge valori de aproximativ —270,42°C.

Unitatea de mdasura pentru temperaturd in Sistemul International de Unitéti se numeste kelvin:
[T],=K

Kelvinul este o unitate de masura fundamentala, la fel ca metrul, secunda, kilogramul, molul etc.

Exista si alte unitati de masura pentru temperatura: gradul Celsius, gradul Fahrenheit, gradul Rankine etc.

Dispozitivul cu care se masoara temperatura se numeste termometru.

Asa cum deja ai invatat, orice termometru are un corp termometric, caracterizat de o marime fizica ce
variaza cu temperatura.

Corpul termometric poate fi un lichid (de exemplu alcool, iar marimea fizica ce variaza cu temperatura
este lungimea coloanei de lichid), un gaz (hidrogen, azot; volumul gazului este cel care variaza cu tempera-
tura) sau un metal in stare lichida (mercur; lungimea coloanei de mercur variaza cu temperatura).




1. Fenomene
termice

Marimea fizica ce caracterizeazd corpul termometric trebuie sa varieze cu temperatura. Aceasti
variatie este de preferat sa fie liniard, o variatie liniara asigura ca, unui anume grad de incalzire, sa i
corespunda o unica valoare a temperaturii.

De exemplu, daca termometrul cu alcool este pus in contact cu corpuri ce au diverse stari termice, lun-
gimea coloanei de alcool va avea lungimi diferite, bine determinate, pentru stari termice diferite. Cand ter-
mometrul este pus in contact cu un corp cu o anume stare termicd, la echilibru termic, temperatura corpului
termometric va fi egala cu temperatura corpului respectiv.

Pentru a stabili unitatea de masura pentru temperatura (oricare ar fi gradul la care ne referim) avem
nevoie de o scard de temperaturd, adica trebuie sa stabilim o corespondenta intre temperatura termometrului
si valoarea masurata a marimii fizice ce caracterizeaza corpul termometric.

RS3335521 13848 0RRA 18081 48R4 DRREI 113 iy
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Termometru cu mercur

Figura 1.4

Pentru a stabili o scara de temperatura (Celsius, Fahrenheit etc.), avem nevoie de doud stari de in-
calzire distincte, usor de reprodus, numite repere, carora le asociem, in mod conventional, doua valori
numerice pentru temperatura.

Se noteaza, pe o scald, valorile pe care le atribuim marimii termometrice la cele doud temperaturi. Ob-
tinem in acest fel un interval de temperaturd. Pentru a obtine unitatea de temperatura in scara respectiva,
vom imparti intervalul de temperatura obtinut intr-un numar intreg, arbitrar, de intervale egale. Temperatura
masurata cu un termometru avand o scala stabilita in modul aratat mai sus se numeste temperaturd empirici.

De exemplu, pentru scara Celsius, cele doua repere sunt apa purd in echilibru cu gheata si starea de
fierbere a apei pure, In ambele cazuri, presiunea atmosferica fiind cea normala.

In scara Fahrenheit, cele doua repere sunt punctul de inghet al unui amestec salin, format din apa
purd, gheata si clorurda de amoniu (0°F), si temperatura corpului uman (96°F); astfel, temperaturii de
inghet a apei pure i se atribuie valoarea de 32°F, iar temperaturii la care fierbe apa purd la presiune atmo-
sferica normala i se atribuie valoarea de 212°F. Cele doua repere sunt separate de 180 de diviziuni, numite
grade Fahrenheit.

Scara Kelvin, inventata de Lord William Thomson Kelvin (1824 — 1907), in anul 1848, este o scara de
temperatura care are doar temperaturi pozitive. Aceasta scara este independentd de proprietatile oricarei
substante (nu necesitd doud repere din natura). Temperaturii de zero grade Celsius 1i corespunde o tempe-
raturd 7, = 273,15 K (uneori, in aplicatii, se foloseste valoarea T = 273 K).

O diviziune pe scara Kelvin este egala cu o diviziune pe scara Celsius.

Deci, relatia de transformare Intre o temperatura oarecare exprimata in grade Celsius si aceeasi tempe-
raturd 1n scara Kelvin este:

t(°C)=T-T,
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Fie doud temperaturi oarecare, ¢, si £,, exprimate in grade Celsius. Celor doud temperaturi, pe scara
Kelvin, le vor corespunde temperaturile 7, si T,,. Folosind relatia de transformare de mai sus, vom obtine:
t,~t=(T,~T)~(T,~T)=>t,~t,=T,~T,~ T, +T,=t,~t,=T,~ T,
At =AT

Variatia de temperaturd exprimatd in grade Celsius este egald cu variatia de temperatura exprimata
in kelvin: At = AT

Temperatura corpurilor incandescente nu poate fi masurata cu termometrul. In acest caz, temperatura se
masoara in functie de culoarea emisa de corpul respectiv. Dispozitivul care masoara temperatura in functie
de valoarea energiei emise de corp sub forma de radiatie termica se numeste pirometru.

Temperatura °C (°F) Culoarea (subiectiva)
580°C (1 076°F) Rosu intunecat

730°C (1 350°F) Rosu stralucitor
930°C (1 710°F) Portocaliu stralucitor
1.300°C (2 370°F) Galben foarte deschis

Desi initial pirometrul se folosea doar pentru masurarea temperaturii corpurilor incandescente, in zilele
noastre pirometrul se foloseste si pentru masurarea unor temperaturi mai joase. Aceastd metoda de masu-
rare a temperaturii nu necesitd contact intre pirometru si corpul a carui temperatura se masoara, de aceea
pirometrul poate fi folosit pentru corpurile a caror temperatura vrem sd o masuram, dar, din diferite motive,
nu le putem atinge.

in cazul in care vrem si inregistrim variatii foarte fine ale temperaturii, este nevoie si folosim
senzori de temperaturd. De asemenea, 1n spatiul cosmic (de pilda, pe Statia Spatiala Internationala),
termometrele cu lichid nu functioneaza, iar temperatura se masoara tot cu senzori de temperaturd.

La adresa: https://astro-pi.org/ gasesti un proiect foarte interesant despre masurarea temperaturii la
bordul Statiei Spatiale Internationale cu ajutorul senzorilor de temperatura. Succes!
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Termometru, pirometru §i senzor de temperaturd

Figura 1.5

B



1. Fenomene
termice

((@ Activitate experimentala

Etalonarea in grade Fahrenheit a unui termometru etalonat in grade Celsius
® Materiale necesare:

» vas cu apa si cuburi de gheata;

» vas cu apa care incepe sa fiarba;

» termometru etalonat in grade Celsius;

» marker permanent.

® Mod de lucru:

» Introdu rezervorul termometrului intr-un amestec de apa pura in echilibru cu gheata; asteapta
realizarea echilibrului termic. Atribuie nivelului superior al coloanei de lichid valoarea 32.

» Pune apoi termometrul in contact cu apa care fierbe, asteapta realizarea echilibrului termic si
atribuie nivelului superior al coloanei de lichid valoarea 212. Noteaza cele doua valori, cu un marker, pe
termometru (evident, lungimea coloanei de lichid nu va fi mai mare decat in primul caz).

» Divide intervalul de pe scala termometrului, cuprins intre cele doud repere, in 180 de parti
egale. Atribuie valori numerice crescatoare, de la 32 la 212, fiecarei diviziuni. Fiecare astfel de diviziune
este un grad Fahrenheit, iar temperatura unui corp, masuratd cu acest termometru, va fi egald cu cifra
indicata pe scala termometrului.

® Sarcini de lucru si concluzii:

» Temperaturii de inghet a apei pure i se atribuie valoarea de 32°F, iar temperaturii la care fierbe
apa pura la presiune atmosferica normala i se atribuie valoarea de 212°F. Stiind ca diviziunile (numite
grade Fahrenheit) sunt egale si cd ambele scari sunt liniare, stabileste pe cale teoreticd relatia dintre un
grad Celsius si un grad Fahrenheit.

» Stabileste pe cale teoretica relatia dintre temperaturile exprimate in grade Celsius si in grade
Fahrenheit.

» Utilizand aceasta relatie, verificd daca ai etalonat corect scara.

» Identificd cel putin trei surse de erori pentru care etalonarea nu este perfecta.

» Identificd valoarea temperaturii care este aceeasi pe cele doua scale.

» Identifica, pe scara astfel etalonata, ce valoare ar avea temperatura corpului uman, exprimata in
grade Celsius (aminteste-{i ca temperatura corpului uman a fost punct de reper pentru scara Fahrenheit).

» Calculeaza eroarea relativa cu care ai determinat temperatura de 37°C a corpului uman.

Q) corozai

e in 1592, Galileo Galilei a construit primul instrument cu
care puteau fi observate variatiile de temperatura: mici baloane
de sticla ce se ridicau sau coborau in alcool odata cu modificarea
temperaturii. Acest instrument, numit termoscop, nu avea scala
pentru masurarea valorii gradului de incélzire.

e Se crede ca Santorio Santorio, 1n jurul anilor1611 — 1613,
a atagat pentru prima datd o scald unui instrument de masurare

.. Termoscop
a temperaturii. Figura 1.6
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e In 1701, Isaac Newton (1643 —1727) a construit un termometru a carui scali avea sase puncte fixe:
punctul de inghet al apei, temperatura corpului uman, punctul de topire a cerii, cel de fierbere a apei, cel de
topire a unui anumit aliaj si cel de topire a plumbului.

e Primul termometru cu mercur si tub capilar inchis a fost construit in 1714, de Gabriel Fahrenheit
(1686 — 1736).

(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Un termometru gresit etalonat indica in mod eronat, atunci cand este introdus in apa aflaté in echi-
libru cu gheata, temperatura de —6°C, iar in apa aflata in echilibru cu vaporii sdi, +109°C. Experienta se
desfasoara la presiune atmosfericd normala. Care este temperatura reald atunci cand acest termometru
indica 40°C?

2. Pe scara Rankine, starii termice in care se gasesc in echilibru apa pura si gheata la presiune atmo-
sfericd normala, i se atribuie valoarea de 491,6°R, iar starii termice in care apa pura incepe sa fiarba la
presiune normala, i se atribuie valoarea de 671,6°R.

a) Care este relatia intre un grad Celsius si un grad Rankine?

b) Care este relatia de transformare a unei temperaturi din grade Rankine in grade Celsius?

3. Exprima 1n unitatea din Sistemul International urmatoarele temperaturi:
—15°C, 17°F, =200°C, 37°C, 0°R.

4. Sonda spatiala Parker Solar Probe, lansa-
td de NASA 1n 2018, are ca misiune principala
investigarea coroanei solare. Apropiindu-se de
Soare mai mult decat orice altd nava lansata
de om, sonda va avea de infruntat temperaturi
extreme, de aproximativ 2 500°F. De aceea, ea
este prevazuta cu un scut de protectie termica.
In scopul de a controla cat mai bine cu putinta ) .
temperatura sistemului de racire (temperatura . - ?
in interiorul sondei nu trebuie sa depaseasca = - Tre
30°C), Parker Solar Probe este prevazuta cu
senzori pentru masurarea temperaturii.

a) Indica doud motive pentru care nu se pot folosi termometre cu mercur sau cu alcool la bordul
sondei.

b) Exprima in grade Celsius temperatura maxima pe care o va avea de ,,infruntat” sonda.

¢) Exprima in unitatea din Sistemul International variatia maxima de temperatura dintre exteriorul si
interiorul sondei spatiale.

d) Calculeaza variatia relativa de temperatura dintre exteriorul si interiorul sondei spatiale.

e) Stiind distanta dintre centrul Pamantului si cel al Soarelui, D, = 8,31 minute-lumina, raza Paman-
tului R, = 6 371 km, raza Soarelui R; = 696 000 km, distanfa minimd fata de centrul Soarelui la care se
va apropia naveta R, = 9,86 raze solare si viteza navetei (intr-o bund aproximatie) v = 690 000 km/h,
calculeaza dupa cat timp va ajunge naveta la destinatie (presupunand ca traiectoria sa este rectilinie).

Indicatie: Un an-lumina reprezinta distanta parcursa de lumina in timp de un an.

Sonda spatiald Parker Solar Probe
Figura 1.7

B



1. Fenomene
termice

I.3. Caldura, marime de proces

Vasele de termos (vase care mentin bauturile la temperaturd aproape constanta) au pereti de sticla dubli,
cu suprafetele interioare si exterioare reflectoare. Intre pereti se realizeaza vid, iar vasul este montat in ter-
mos, pe un suport (garnitura) de cauciuc.

Care este, oare, motivul pentru care se iau aceste masuri?

((@ Activitate experimentala

e Pregiteste in doud vase cantitati egale de apa fierbinte si apa foarte rece. Masoara si noteaza in caiet
temperaturile apei din cele doua vase.

e Toarna cele doua cantitati de lichid intr-un calorimetru. Asteapta un timp suficient de lung pentru
a se realiza echilibrul termic in calorimetru si masoara, cu acelasi termometru, temperatura amestecului.
Noteaza aceasta valoare 1n caiet.

e Repeta experimentul dubland cantitatea de apa fierbinte, dar pastrand valorile temperaturilor initi-
ale ale celor doua lichide.

e Repeta experimentul dubland cantitatea de apa rece si pastrand valorile temperaturilor initiale ale
lichidelor. Vei observa ca, de fiecare data, se modifica valoarea temperaturii de echilibru a amestecului
obtinut, dar, de fiecare data, aceasta valoare este mai mica decat temperatura apei fierbinti si mai mare
decat temperatura apei reci.

Q) corcize

Ca urmare a contactului termic intre corpuri cu temperaturi diferite, in timpul procesului realizarii echi-
librului termic se transfera energie sub forma de caldura de la corpul cu temperaturd mai mare la corpul cu
temperaturd mai mica.

Caldura este o marime fizica scalard ce caracterizeaza un proces (spre deosebire de temperatura,
care caracterizeaza o stare a sistemului) si reprezinta forma sub care energia se transmite intre corpuri cu
temperaturi diferite, aflate in contact termic.

Q@) coromai

La scara microscopica, caldura reprezinta transfer de energie cinetica intre particule, care se misca cu viteze
diferite. In timpul procesului de realizare a echilibrului termic, particulele cu energie mai mare le vor ,,accelera”
pe cele mai lente, ajungandu-se in final ca toate particulele sistemului sa aiba aproximativ aceeasi energie.

Caldura se mdsoard, in Sistemul International de Unitati, in joule: [Q] =]




L.4. Transmiterea caldurii (prin conductie, convectie, radiatie)

Caldura se transferd de la corpul mai cald la corpul mai rece, in mod spontan.

1) refiret

® prin conductie;
® prin convectie;
® prin radiatie.

Transmiterea caldurii de la corpul mai cald la corpul mai rece se poate face:

Transferul caldurii prin conductie se realizeaza
atunci cand corpurile sau substantele cu temperaturi
diferite sunt puse in contact, astfel incat sa se permi-
ta transferul caldurii, dar neinsotit de transfer de masa.
(Lingurita rece, pusd in contact cu ceaiul cald, se va
incalzi.)

Transferul caldurii prin convectie se realizeaza
atunci cand corpurile sau substantele cu temperaturi
diferite sunt puse in contact, astfel incat sa se permi-
ta transferul caldurii din cauza unui transfer de masa.
Modificarea starii termice prin convectie se datoreaza
caldurii transferate de un fluid aflat in miscare. (Caldu-
ra transferatd de curentii de aer din vecinatatea unei
flacari poate fi simtitd, daca tii mana deasupra flacarii.)

Daca 1n cazul transferului de caldura prin conductie
si prin convectie este nevoie de un mediu prin care sa
se propage energia termica, transferul de caldura prin
radiatie se poate face si prin vid. Atunci cand radiatia
termica intalneste un corp, energia transferata de ea se
transforma (total sau partial) in energie de agitatie termi-
ca. (Un exemplu de radiatie termica sunt radiatiile emise
de Soare. Asa putem explica incédlzirea Pamantului si a
celorlalte planete din sistemul solar.)

Conductie

Convectie

Radiatie

Strat
reflector

Garnitura
de cauciuc

Vas de termos

Figura 1.8

Sa revenim acum la intrebarea de la inceputul lectiei. Folosind notiunile de conductie, convectie si
radiatie, putem observa ca realizarea vidului intre pereti se face pentru a impiedica transferul de caldura
prin convectie, peretii reflectori impiedica trecerea radiatiei termice 1n si dinspre vas, iar suportul de cau-
ciuc previne transferul de caldura prin conductie, cauciucul fiind un bun izolator termic.

Caldura masoara transferul de energie Intre douad sisteme care au temperaturi diferite.
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I.5. Extindere in tehnologie: motorul termic (calitativ)

Transferul de energie sub forma de caldura are numeroase aplicatii practice. O astfel de aplicatie este
motorul termic. Un motor termic este un dispozitiv care transformda partial caldura in lucru mecanic.

Motorul termic are o functionare ciclica. O parte din cadldura obtinuta

prin arderea In motor a unui combustibil (carbune, benzind, motorina Sursa caldd

etc.) este transformata in lucru mecanic. Restul de caldura este transferat

unui sistem cu temperaturd mai mica, numit sursa rece. Q QP < %\/Iotqr
crmic

Motoarele termice se clasifica in:

e motoare cu ardere externa;

e motoare cu ardere interna.

In cazul motoarelor cu ardere externa, sursa de caldura este externa flui-
dului ce sufera procesul ciclic. Astfel de motoare sunt motoarele cu abur.

In cazul motoarelor cu ardere interni, cildura este generata in proce-

sul de combustie suferit de fluidul supus procesului ciclic. Acest fluid isi 0

mareste presiunea si apasa pe pistonul mobil al unui cilindru, punandu-1 V

in miscare. Astfel de motoare sunt motoarele Otto, Diesel etc. Schema de Sursa rece
functionare a unui motor termic cu ardere internd este prezentata in figura

aliturata. Functionarea unui motor termic

Figura 1.9

( \Jp Observatie

Randamentul unui motor termic cu ardere internd
e In cazul motoarelor termice cu ardere interna, cildura generata prin arderea combustibilului reprezinta
caldura primita de fluid, iar partea utila este fractiunea din aceasta convertita in lucrul mecanic:
L
"9,
Partea care nu este transformata in lucru mecanic si este transferata sursei reci se numeste caldura cedata
(considerata prin conventie negativa):

Qprimit =L+ |chdat|

Deci, in functie de céldura cedata si de cea primitd, putem exprima randamentul unui motor astfel:

L _ Qprimit B |chdat| |chdat|

= =1- — <1
Randamentul unui motor termic este o marime fizica adimensionala si este intotdeauna subunitar:
n<l

n =
Qprimit Qprimit Qprimit

I.6. Coeficienti calorici. Calorimetrie

Doua corpuri care primesc aceeasi cantitate de caldura se vor incalzi la fel de mult? Este dependenta
dintre variatia de temperatura a unui corp si caldura schimbata cu exteriorul influentata de natura corpului?
Dar de conditiile fizice in care se desfasoard experimentul? Realizeaza urmatorul experiment pentru a ras-
punde la aceste intrebari.
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((@ Activitate experimentala

e in doui calorimetre identice, pregiteste cantitati egale de apa fierbinte, la aceeasi temperaturi (de
exemplu, la 80°C).

e Noteaza temperatura apei din calorimetre, in caiet. Introdu in calorimetre doua corpuri identice ca
forma si dimensiuni, dar din materiale diferite, aflate la temperatura camerei (de exemplu, doua bile de
raze egale, una din plastic si una din fier).

e Asteaptd un timp suficient de lung pentru a se realiza echilibrul termic si masoara din nou tempera-
tura din cele doud calorimetre. Vei constata ca temperaturile din calorimetre sunt diferite.

Q) corcumie

intre caldura schimbata de un corp si variatia temperaturii sale existd o dependenta care este determinata
de natura corpului. Marimile fizice care stabilesc o legatura cantitativa intre caldura Q primita sau cedata de
un corp si variatia AT a temperaturii sale se numesc coeficienti calorici. Acestea sunt capacitatea caloricd,
caldura specifica si caldura molara. Pentru intervale de temperaturd pentru care coeficientii calorici sunt
constanti, ei pot fi definiti In modul urmator:

Capacitatea calorica C a unui corp este marimea fizica numeric egala cu caldura necesara unui corp

pentru a-si varia temperatura cu un kelvin: C = %
In Sistemul International de Unitati, unitatea de masurd pentru capacitatea calorica este:
(1. - 9 _ 1
s1
[AT], K

Capacitatea caloricd este o caracteristica termica a corpului. De exemplu, doua corpuri confectionate din
acelasi material, dar de dimensiuni diferite, vor avea capacitati calorice diferite.

Numim caldura specifica ¢ a unei substante, marimea fizicd numeric egald cu cdldura necesara

unitatii de masa din substanta respectiva pentru a-si varia temperatura cu un kelvin: ¢ = AT

In sistemul international de unitati, unitatea de masura pentru caldura specifica este:

O, _
[m], - [AT];, ke K

Cildura specifica este independenta de valoarea masei corpului.

Numim caldura molara a unei substante, C,, marimea fizica numeric egala cu caldura necesara unui

el =

mol din acea substanta pentru a-si varia temperatura cu un kelvin: C = ——
v
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In Sistemul International de Unitati, unitatea de masurd pentru cildura molara este:

e 7
[V]SI' [A T]SI mol - K

Pentru corpurile solide si lichide, cdldura specifica si Substanta | Cildura specifici (J/kgK)
caldura molara depind doar de natura substantei din care Aluminiu 920

este facut corpul; pentru gaze, ele depind atat de natura

[Cly=

gazului, cat si de conditiile fizice in care are loc schimbul Cup I:u 383
de caldura cu exteriorul. In tabelul alaturat sunt trecute A.pa 4185
valorile caldurii specifice pentru cateva substante. Vapori de apa 1996

Calorimetria se ocupa cu masurarea caldurii si a coeficientilor calorici.

Intr-un sistem izolat, format din corpuri cu temperaturi diferite aflate in contact termic, dupa un timp mai
scurt sau mai lung se realizeaza echilibrul termic. Unele corpuri cedeaza caldura, iar altele primesc caldura:

Qprimit + chdat - 0

Prin conventie, caldura primitd se considera pozitivd, iar caldura cedata se considera negativa:

Qprimit - |chdat| - 0 = Qprimit = |chdat|

Caldura primita de un corp pentru a-si mari temperatura cu un numar de grade este egala cu caldura
cedata de acelasi corp pentru a se raci cu acelasi numar de grade.

((@ Activitate experimentala

Determinarea caldurii specifice a unui corp solid

® Materiale necesare:

» calorimetru (dispozitiv care permite schimbul de caldura intre corpurile aflate in interiorul lui,
dar impiedica schimbul de céldura al acestora cu mediul exterior) de capacitate calorica C cunoscutd;

» un corp de masa m, cunoscuta, a carui caldura specifica c, trebuie determinatd;

» un lichid (de preferat, apd) de masa m,, a carui caldurd specifica c, este cunoscuta,

» balantd, mensura gradata si termometru.

® Teoria lucrarii:

Dacé se pun in calorimetru mai multe corpuri cu temperaturi diferite, dupd un timp oarecare se va
stabili echilibrul termic intre temperatura calorimetrului si temperaturile corpurilor aflate in el. Scriind
ecuatia Qp”_mit + 0 s = 0, vom obfine:

(m2' c2+C) (tech o tz) + (ml ' cl) (tech a tl) =0
(my ¢,+C) (¢, —1,) = (m -c)(t, ~1,)

(m2 ’ c2+ C) (tech_ t2)
c =
! ml(tl - tech)
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® Mod de lucru:

» Determind, cu ajutorul mensurii, volumul de lichid (apa) pe care il vei introduce in calorime-
tru. Noteaza valoarea in caiet.

» Stiind cd densitatea apei este p = 1 000 kg/m’, calculeazd masa m, a apei turnate in calorimetru.
Noteaza valoarea in caiet.

» Cu ajutorul balantei, masoard masa corpului a carui caldura specifica trebuie determinata si
noteaza aceasta valoare in caiet.

» Incilzeste lichidul pana aproape de temperatura de fierbere.

» Toarna lichidul in calorimetru. Dupa ce ai asteptat un timp suficient de lung, necesar stabilirii
echilibrului termic intre temperatura calorimetrului si cea a lichidului introdus, citeste, cu ajutorul ter-
mometrului, valoarea temperaturii lichidului. Noteaza valoarea citita in caiet.

» Citeste, cu ajutorul termometrului, valoarea temperaturii corpului de masa m,.

» Introdu acest corp In calorimetru. Asteapta s se realizeze echilibrul termic si citeste, cu ajuto-
rul termometrului, valoarea temperaturii din calorimetru. Noteaza valoarea citita in caiet.

» Repeta experimentul pentru alte patru temperaturi initiale ale apei din calorimetru.

» Calculeaza valoarea caldurii specifice c,.

® Date experimentale. Prelucrarea datelor experimentale
» Inregistreazi datele intr-un tabel de forma:

Nr. C m m c t t t c C, Ac Ac

ech

ot | UK | (Ke) | (Ke) |0keK) | €C) [¢C) | C) | orkek) | ikeK) |0/keK) | (1/keK)

» Calculeaza valoarea medie a caldurii specifice ¢, eroarea relativa si valoarea medie a erorii
relative pentru caldura specifica c,.

» Prezintd rezultatul sub forma: ¢, = (¢, £ Ac)) .

» Identifica cel putin trei surse de erori.

(o

N

e Capacitatea unui diamant de a conduce céldura este de aproape sase ori mai mare decat cea a argin-
tului. O linguritd din diamant ar fi imposibil de folosit, deoarece degetele s-ar frige in clipa n care am
cufunda-o in ceai fierbinte.

e Centrul Soarelui este cel mai fierbinte loc din Sistemul Solar. Temperatura in centrul Soarelui este de
aproximativ 15 000 000 000 K, in timp ce, la suprafata Soarelui, temperatura este de ,,doar” 5 700 K.

e Centrul Pamantului are aproximativ aceeasi temperatura ca suprafata Soarelui, in timp ce nucleul lui
Jupiter are o temperatura de cinci ori mai mare decat temperatura de la suprafata Soarelui.

e Cele mai reci locuri din Sistemul Solar sunt craterele de pe fata umbrita a Lunii. Temperaturile inre-
gistrate de modulul NASA Lunar Reconnaissance Orbiter sunt chiar mai mici decat cele de pe Pluto.

B



1. Fenomene
termice

e Desi 1n spatiul cosmic este foarte frig, partile din metal ale obiectelor care orbiteaza in spatiu se pot
incalzi chiar pana la 500 grade Fahrenheit (260°C) datorita caldurii primite de la Soare; acestea trebuie
acoperite pentru a le scadea temperatura la 250 grade Fahrenheit (120°C).

(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Stabileste relatia matematica intre capacitatea calorica si caldura specifica.

2. Stabileste relatia matematica intre caldura specifica si caldura molara.

3. Calculeaza caldura necesara unei mase de apa, m = 5 kg, pentru a se Incalzi de la 20°C la 393 K.
Foloseste valoarea caldurii specifice a apei data in tabelul de la pagina 23.

4. O sfera de platind de raza » = 5 cm (p,, = 22,07 g/em’, c,, = 120 J/kgK), aflata la temperatura
t=95°C, se cufunda in 2 | de apa aflata la temperatura ¢ = 4°C, intr-un calorimetru cu capacitate calorica
neglijabila. Care va fi temperatura de echilibru?

5. Intr-o cantitate m = 25,5 kg de apd, cu temperatura de 12,5°C, aflata intr-un calorimetru cu capa-
citate calorica neglijabild, se introduc 6,17 kg dintr-un metal cu temperatura de 80°C. Temperatura de
echilibru devine 14,5°C. Ce valoare are cdldura specifica a acestui metal?

I.7. Stari de agregare, caracteristici

Se poate gési pe Pamant argint 1n stare naturala gazoasa? Dar heliu solid? ,,Preferd” diversele substante
o anume stare de agregare? Efectueaza urmatorul experiment pentru a putea raspunde la aceste intrebari.

((@) Activitate experimentala

e Pregateste apa calda intr-un vas metalic (suficient de mare).

e in alt vas, pregiteste citeva cubulete de gheata.

e Pune cubuletele de gheata in vasul cu apa calda. Gheata, in contact cu apa calda, incepe sa se
topeasca. Spunem ca ea 1si schimba starea de agregare.

e Maisoard temperatura amestecului din momentul inceperii topirii ghetii si pand cand aceasta se
topeste complet. Noteaza aceasta valoare in caiet.

e Pune vasul in care se afla amestecul rezultat pe flacara unei spirtiere. Apa va incepe sa fiarba. Din
nou spunem ca se schimba starea de agregare.

e Maisoara temperatura la care apa Incepe sa fiarba, apoi repetd masurarea temperaturii in timpul fierberii
apei. Noteaza valorile acestor temperaturi in caiet. Repeta experienta pentru apa in care ai dizolvat sare.

Q) corcize

Asa cum stii din clasa a VI-a, starea de agregare este o forma de organizare a materiei, omogena din
punct de vedere al proprietitilor fizice si chimice. In experimentul anterior, ai observat ca schimbarea starii
de agregare se face la o temperaturd constanta, caracteristica fiecarei substante. Starile de agregare pot fi
caracterizate prin libertatea de miscare a particulelor constituente si prin intensitatea (taria) fortei de inter-
actiune dintre particulele respective. Substantele nu ,,preferd” o anume stare de agregare. Temperatura si
presiunea atmosferica sunt cele ,,responsabile” pentru starea de agregare in care se gasesc substantele. De
exemplu, temperatura atmosferei terestre ,,tine” oxigenul in stare gazoasa si apa In stare lichida, solida sau
de vapori. Daca in minereurile aurifere temperatura ar depasi 2 856°C (punctul de fierbere al aurului) aurul
s-ar afla in stare gazoasa. Clasic, exista trei stari de agregare: solidd, lichida si gazoasd.

e, - B




Clasic, exista trei stari de agregare: solida, lichida si gazoasd. Pentru o substanta data, fiecare stare de
agregare este caracterizata de proprietati chimice si fizice distincte.

Gaz Lichid Solid

Stari de agregare
Figura 1.10

Fortele de interactiune dintre particulele constituente ale corpurilor solide sunt suficient de puternice
incat sa mentina fixe atat forma, cat si volumul corpurilor respective. In cazul corpurilor solide, particulele
constituente au un aranjament spatial ordonat; ele executa usoare miscari de vibratie 1n jurul pozitiilor fixe
pe care le ocupa si pe care nu le pot parasi de la sine.

Particulele constituente ale lichidelor au o mai mare libertate de miscare decat cele ale solidelor. For-
tele de interactiune dintre particulele constituente ale lichidelor sunt suficient de puternice incat sa mentina
volumul propriu, dar nu si forma. Lichidele nu au forma proprie, ele iau forma vaselor in care sunt turnate.
Ca si solidele, lichidele sunt practic incompresibile.

Gazele nu au nici forma proprie, nici volum propriu. Teoretic, se considera ca nu exista forte de interac-
tiune Intre particulele constituente. In realitate, aceste forte sunt atat de mici incat nu pot mentine constante
nici forma, nici volumul. Gazele iau forma vasului in care sunt introduse si pot fi comprimate.

I.8. Extindere: Transformari de stare

Din experimentul efectuat ai observat ca, pentru a fierbe, apei trebuie s i se transmita caldura. Substantele
care 151 modifica starea de agregare schimba caldurd cu mediul exterior. Aceastd caldurd, numita caldura latenta
de schimbare de stare de agregare, este folosita de substanta respectiva pentru a-si modifica structura interna.

Schimbarea stérii de agregare se face cu absorbtie sau cu cedare de caldurd, dar temperatura substantei
nu se modifica 1n timpul procesului.
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In timpul schimbarii stérii de agregare volumul substantei se modificd, dar masa substantei ramane
constanta.

Gaz

Condensare/lichefiere Q

cedat

Desublimare Q

cedat

Daca in stare naturala
substanta este in stare
lichida, condenseaza;
dacd este gaz, in stare
naturala, se lichefiaza.

Vaporizare O, . \\
Toplre Qprimit

Solid > | Lichid
Solidificare Q

rimit

Sublimare O,

A

cedat

Temperatura la care se schimba starea de agregare, constanta pentru o substanta data, depinde de presiu-
nea atmosferica. De exemplu, la presiune atmosfericd normala, apa fierbe la 100°C (stii din clasa a VI-a ca
fierberea reprezinta procesul de vaporizare in toatd masa lichidului). Pe muntele Everest, la altitudini de peste
7 000 m, presiunea atmosferica scade la aproximativ 2/5 din valoarea normala, iar punctul de fierbere al apei
coboara la aproximativ 75°C. De aceea alpinistii spun ca ceaiul nu are gust, iar oudle nu pot fi fierte bine.

Comunicandu-i-se o cantitate suficientd de cdldura, o masa oarecare de gheata, aflata la temperatura
1,<0°C, seva incalzi pana la temperatura de topire ¢, = 0°C. Ajunsa la aceasta temperaturd, gheata va folosi
in continuare caldura primita pentru a-si schimba starea de agregare. Schimbarea starii de agregare se va
face la temperatura constantd, ca In diagrama urmatoare.

o) A
/"
Vaporizare
R
t, >
. Timp
Topire
1 P (minute)

Transformata in apa, substanta va primi in continuare caldura, pana la temperatura de vaporizare
t, = 100°C. Ajunsa la aceasta temperaturd, apa isi va schimba starea de agregare si se va transforma in
vapori (pe tot parcursul vaporizarii, temperatura nu se va modifica). In continuare, vaporii de apa se vor
incalzi pana Inceteaza procesul de transmitere de caldura din exterior.
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1.9. Extindere interdisciplinara: studiul schimburilor
de caldura implicate de topirea ghetii (calduri latente)

AiInvatat ca procesul de trecere din stare solida in stare lichida se numeste topire. Procesul are loc la o tempera-
turd bine determinata si se face cu absorbtie de caldura. Caldura absorbita se numeste caldura latenta de topire si este
o mdsurd a variatiei energiei interne de legaturd dintre particulele constituente. Procesul de trecere din stare lichida
in stare solidd se numeste solidificare si se face cu cedare de caldura la temperatura constanta. Caldura cedata se
numeste caldura latenta de solidificare. Pentru o substanta datd, solidificarea si topirea se fac la aceeasi temperatura.

Numim caldura latenta specifica de solidificare, ), caldura latenta necesara unitatii de masa dintr-o

substantd pentru a se solidifica: A = ”

[Q]S[

Unitatea de masurd pentru céldura latentd specifica este: [A](, = (] = k_g
st

in general, pentru majoritatea substantelor, volumul creste in procesul de topire. Pentru api (ca si pentru
bismut, germaniu etc.), volumul creste in procesul de solidificare. Aceasta comportare are implicatii in bio-
logie si in tehnica. De exemplu, atunci cand se proiecteaza conductele prin care circuld apa, trebuie sa se
tina cont ca, in procesul de Inghetare, substanta isi creste volumul.

Q@) overarie

In general, numim caldura latenta specificd de schimbare de stare de agregare caldura necesara unitatii

de masa dintr-o substanta pentru a-si schimba starea de agregare: ). = o

Unitatea de masura a caldurii latente specifice de schimbare de stare de agregare este:
[A]g, = k_g

1) Refner

Caldura latentd primitd sau modulul caldurii latente cedate poate fi exprimata in functie de cdldura
specifica latenta astfel:
O=m-\

1) refirer

Pentru o aceeasi substanta, intre caldurile latente specifice exisa relatiile:

desublimare sublimare

>

vaporizare condensare

solidificare )\'topire

Intre caldura latenta specifica de desublimare, cea de condensare si cea de solidificare exisa relatia:
M timane = Mo
e Ct

e solidificare

B
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M Probleme rezolvate

1. Sa se calculeze caldura necesara unei mase de gheata m, aflata la temperatura 1,<0°C, pentru a se
transforma in vapori la temperatura £> 100°C. Se cunosc: masa m, caldura specifica a ghetii Cpr caldura
specifica a apei c , cdldura specifica a vaporilor ¢, cdldura latenta specifica de topire a ghetii A, caldura
latentd specifica de vaporizare A .

Rezolvare

Se realizeazd o diagrama ca cea de mai jos. Se marcheazd pe axa Of temperatura initiald, cea
finald, precum si temperaturile la care se schimba starea de agregare:

A
1(C)
tf
tv
t >
O Timp
;| (minute)
4

Se calculeaza cdldura Q, necesard ghetii pentru a ajunge de la temperatura 1, la temperatura ¢;
0,=m C (tz—tg)
Se calculeaza caldura Q, necesara ghetii pentru a se topi (nu uita, schimbarea de stare de agregare
se face la temperatura constanta):
Q2= m: }\'z
Se calculeaza cdldura Q, necesara apei pentru a ajunge de la temperatura de topire ¢, la tempera-
tura de vaporizare ¢ :
Q3=m ’ ca' (tv_tt)
Se calculeaza caldura Q, necesard apei pentru a se vaporiza:
Q4 =ur e kv
Se calculeaza caldura Q, necesara vaporilor pentru a se incalzi de la temperatura de vaporizare ¢,
la temperatura finala 1

Q;=m-c,(t,—1)

Cildura necesara va fi suma caldurilor implicate 1n proces:
0=0+0,+0,+0,+0=m-c, (t,—t)+m-A+m-c (t,—t)+m-k+m-c (1)
Q=m- (cg- (tz—tg) tAhtce (t,—t) A e (tf—tv))

e, - B




M Probleme rezolvate

2. Intr-un calorimetru cu capacitatea calorici neglijabila, se afla in echilibru termic mase egale de
apa si gheata. Se trece prin amestecul de apa si gheata o masa egala de vapori aflati la temperatura
t,=100°C. Stiind caldurile latente specifice de topire, respectiv de vaporizare A, =a -csiA, =b - c,
unde a si b sunt doud constante pozitive (a = 80 K, b = 539 K), iar ¢ este caldura specifica a apei, aflati
ce fractiune /' din masa de vapori se condenseaza. Se considera neglijabil schimbul de caldura dintre
sistemul termodinamic descris si mediul exterior.

Rezolvare

Initial, masele de apa si gheata sunt in echilibru termic, deci temperatura este ¢, = 0°C.
Deoarece doar o fractiune din masa de vapori condenseaza, temperatura finala va fi 1,=100°C.
Scriind ecuatia: | O il = Qi

(20)(1,~1,) + 1,
A

v

vom obtine:  (2m - c)(t,—1) +m A=frmoh=>f=

~ (20)(100) + 80 - ¢ 280
B 539 - ¢ ~ 539

((@) Activitate experimentala

Determinarea caldurii latente specifice a ghetii
® Materiale necesare:
» cuburi de gheatd de masa totala m ;
» calorimetru cu capacitatea calorica C cunoscuta ;
» un lichid (de preferat apa) de masa m,, a carui caldurd specificd c, este cunoscuta;
» balanta, mensura gradata si termometru.
® Teoria lucrarii
Daca se pun in calorimetru mai multe corpuri cu temperaturi diferite, cu stari de agregare diferite,
dupa un timp oarecare se va stabili echilibrul termic intre calorimetru si corpurile aflate in el. Sa presu-
punem ca temperatura initiald a corpului de masa m  (cel care isi va schimba starea de agregare din stare,
de exemplu, solida in stare lichidd) este mai mica decat temperatura de schimbare a starii de agregare.

Scriind ecuatia: Qp”_mit + Q.. = 0 vom obfine:

(my e, +CO) (t,=1,,)=m ¢, (1, =) tm c - (( 1) +m L
(m2' c2+C) (tz_ tech) —-m - c (tech_ tt) —mpcy (tt_ tl) =m- A
B (m, c,*C) (t,—1,,)—m, ¢ (t,,—1)—m co(1,—1)

m,

(am notat cu ¢, cdldura specifica a corpului de masa m, aflat in stare solida, cu ¢, cdldura specifica a
aceluiasi corp aflat in stare lichida, cu #, temperatura de schimbare de stare de agregare, cu ¢, temperatura
initiald a corpului de masa m | si cu ¢, temperatura initiala a corpului de masa m.).

® Mod de lucru:

» Determind, cu ajutorul mensurii, volumul de lichid (apd) pe care 1l vei introduce in calorimetru.
Noteaza valoarea in caiet.

B
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» Stiind cd densitatea apei este p = 1 000 kg/m’, calculeaza masa m  a apei turnate in calorimetru.
Noteaza valoarea in caiet.

» Cu ajutorul balantei, masoara masa cuburilor de gheata (a caror caldura latenta specifica trebu-
ie determinatd) si noteaza aceastd valoare in caiet.

» incilzeste lichidul pana aproape de temperatura de fierbere.

» Toarna lichidul in calorimetru. Dupa ce ai asteptat un timp suficient de lung, necesar stabilirii
echilibrului termic Intre temperatura calorimetrului si cea a lichidului introdus, citeste cu ajutorul termo-
metrului valoarea temperaturii lichidului. Noteaza valoarea citita in caiet.

» Citeste, cu ajutorul termometrului, valoarea temperaturii corpului de masd m, (a cuburilor de
gheatd).

» Introdu cuburile 1n calorimetru. Asteapta sa se realizeze echilibrul termic si citeste, cu ajutorul
termometrului, valoarea temperaturii din calorimetru. Noteaza valoarea citita in caiet.

» Repetd experimentul pentru alte patru temperaturi inifiale ale apei din calorimetru.

» Calculeaza valoarea cildurii latente specifice A.

® Date experimentale. Prelucrarea datelor experimentale
» Inregistreazi datele intr-un tabel de forma:

Nr.| C m m c c c t t t A A AX AX

ech

crt. [(J/K) (K;g) (K;g) (J/kgng) (J/k;gK) (J/kéK) (°(13) (°é) °C)| J/kg) | J/kg) | J/kg) | (J/kg)

RAE N el Rl He

» Calculeaza valoarea medie a caldurii latente specifice A, eroarea relativa si valoarea medie a
erorii relative pentru caldura latenta specifica A.

» Prezinta rezultatul sub forma: A = (A £ A).

» Identifica cel putin trei surse de erori.

1.10. Extindere in tehnologie: stabilirea temperaturii
de echilibru in sisteme neomogene

Un sistem format din mai multe substante sau corpuri puse in contact este un sistem neomogen daca ne
referim la proprietatile sale fizice si chimice, dar poate fi considerat ca fiind alcatuit din subsisteme omo-
gene din punct de vedere al proprietatilor fizice si chimice, numite faze. Amestecul de apa si gheata este un
sistem neomogen, alcatuit din doua faze: apa si gheata. Starea de echilibru termic a unui sistem este definita
de temperatura de echilibru, 7. Pentru o aceeasi substanta, pot coexista, in echilibru, mai multe faze.

De exemplu, punctul triplu al unei substante reprezinta starea unica in care coexista, in echilibru, cele
trei stari de agregare ale substantei respective: solida, lichida si gazoasa. In cazul apei, in punctul triplu
coexistd apa, vapori de apa si gheatd. In aceasti unica stare, masele de apa, vapori si gheatd nu se modifica
una pe seama alteia; spunem ca substantele se afla in echilibru dinamic.

Parametrii punctului triplu depind de natura substantei. Pentru apd, parametrii punctului triplu au valo-
rile 7=273,16 K si p,= 611,2 Pa.
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Din diagrama aldturata se observa ca, la presiuni mici si la
temperaturi mari, apa se gaseste in stare de vapori.

Parametrii punctului triplu sunt constanti pentru o substanta
datd. Acest lucru a facut posibild folosirea punctului triplu al
apei ca limita de interval pentru definirea kelvinului.

Punctul critic

218

Gheata

=

1
273,16

Se numeste kelvin

Punctul triplu

din temperatura starii triple a apei

Presiunea (atm)
=
8

(careia i se atribuie prin conventie valoarea de 273,16 K).  Vapori
Valoarea atribuita punctului triplu al apei a fost astfel aleasa, i
incat pe scara Celsius temperatura de topire a ghetii si cea de |
e e o . 00,01 100 374
fierbere a apei sa-si pastreze valorile 0 si 100 grade. Temperatura (°C)

Punctul triplu al apei
Figura 1.11

1.11. Extindere: Combustibili

Pentru motoarele termice sau, de exemplu, pentru incélzirea locuintelor, este nevoie de caldura.

f

Combustibilii sunt substante care degaja caldura prin ardere.

In general, combustibilii sunt folositi in scopul producerii energiei termice. Combustibilii pot fi folositi
in diverse domenii, in scopul producerii de materii prime pentru industria petrochimica, cea cocsochimica
etc., sau pentru obtinerea de diferiti combustibili artificiali.

Combustibilii pot fi clasificati:

a) dupa starea de agregare: combustibili solizi (carbune, lemn etc.); combustibili lichizi (petrol, ben-
zind, motorina etc.); combustibili chimici gazosi (hidrogen, gaze naturale etc.);

b) dupa modul de obtinere (provenienta): combustibili naturali (fosili sau minerali), care se gasesc in
scoarta terestra, de unde se extrag — ei se pot folosi ca atare (gaze naturale) sau dupa o prelucrare sumara
(titei, carbuni, lemn etc.); combustibili artificiali, care se obtin prin prelucrarea combustibililor naturali prin
procese pur fizice sau prin procese fizice asociate cu transformari chimice.

Nu toti combustibilii sunt la fel de eficienti. De aceea, pentru a caracteriza eficienta unui combustibil,
se defineste puterea calorica.

Puterea caloricd a unui combustibil, ¢, este marimea fizicd numeric egala cu caldura degajata de

unitatea de masd din acel combustibil prin ardere: g = %

In Sistemul International de Unititi, unitatea de mésurd pentru puterea caloricd este:
ol 1
[Q]SI = [m]SI - kg
Combustibilii fosili sunt poluanti si epuizabili. De aceea, folosirea lor trebuie sa fie facuta cu prudenta.
Mai nou, drept combustibil este folosit hidrogenul. Acesta este un propulsor de racheta foarte usor si extrem

de eficient. in combinatie cu un oxidant, cum ar fi de exemplu oxigenul lichid, hidrogenul lichid are cea mai
buna eficienta in raport cu oricare alt propulsor de rachetd cunoscut.
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M Problema rezolvati

O masa m = 10 kg de plumb solid, avand temperatura initiald de z, = 27°C, trebuie topit cu ajutorul
unei lampi cu petrol al carei randament este 1 = 30%. Care este cantitatea de petrol consumata in acest
scop? Se cunosc: g = 45980 kl/kg, A, = 20,9 kl/kg, Lopire = 327°C, €, = 124,1 J/kgK.

Pb

Rezolvare

Se transforma in unitati de masura din Sistemul International toate unitatile de masura care nu
sunt exprimate astfel (mai putin temperaturile, deoarece At = AT):
q =45 980 kJ/kg = 45 980 000 J/kg t(°C),
A, = 20,9 kl/kg =20 900 J/kg L 0,
Se realizeazi o diagrami pe care se marcheazi tempe- "
raturile implicate 1n procesele fizice suferite de plumb.
Se observa ca temperatura plumbului este mai mica de-
cat temperatura de topire, deci plumbul va absorbi caldura l,

ca sa ajunga la aceastd temperatura: =
timp (min)

>

Ql =ute ch (ttopire - tO)

In continuare, plumbul va absorbi cildura la temperaturi constanta pentru a-si schimba starea de
agregare (pentru a se topi):

szm')‘Pb

Deci, caldura necesara plumbului pentru a se topi va fi:

Qp =0, t0,=m-c, (ttopire —t) tm-L,

Caldura cedata de petrol poate fi exprimata astfel:

|Q3| = mpetrol q

Introducéand aceste calduri in expresia randamentului, vom obtine:

0

n=-2
[o
’ Z [ch (ttopire o tO) + )\'Pb]

= . _ 4 . —
QP m ch (ttopire tO) e >\'Pb = n mpem;l g =
|Q3| = mpetrol q
= n ’ mpetrol q= m[ch (ttopire - tO) + }\'Pb]
Deci, masa de petrol necesara pentru topirea plumbului va fi:
mle, (t —t)+A 10 [124,1(327 —27) + 20900
m — [ Pb ( topire 0) Pb] — [ ( ) ] _ 0’042 kg
izl n-q 0,3 - 45980000
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e Solidificarea (cristalizarea) incepe in jurul unui germene, care poate fi o impuritate. De aceea apa cu o
puritate extrema poate ramane in stare lichida la temperaturi mai mici de 0°C. Chimistele Valeria Molinero
si Emily Moore de la Universitatea din Utah au reusit sa pastreze apa lichida pana la — 48°C.

e Aristotel a fost primul care a observat cé apa calda ingheatd mai repede decat apa rece. Doua milenii
mai tarziu, in 1963, un student tanzanian a observat acelasi fenomen (efectul Mpemba). Au existat mai
multe teorii care au incercat sa explice efectul Mpemba, dar niciuna nu ofera o explicatie satisfacatoare.

e Raurile ingheatd de la suprafata spre adancuri, protejand astfel viata.

e Caldura latenta mare de evaporare a apei impiedica deshidratarea si racirea prea rapida a organismelor;
capacitatea calorica mare a apei transforma oceanele in rezervoare de caldura pentru organismele care tra-
iesc In adancul lor si in regulatoare pentru clima planetei.

e Temperatura la suprafata lui Titan este de aproximativ —179°C. La aceasta temperatura, apa inghetata
nu sublimeaza (temperatura este mai mica decat temperatura punctului triplu al apei), astfel incat atmosfera
satelitului este aproape lipsita de vapori de apa. In schimb, din cauza acestei temperaturi scizute, metanul,
care pe Pamant este 1n stare gazoasa, pe Titan este in stare lichida; pe Titan curg rauri de metan!

(J
(w Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Zapada se topeste usor cand ploud. Explicd acest fenomen.

2. Explica de ce cand iesim din apa ne este frig (chiar daca afara e foarte cald).

3. Uneori, pe timpul iernii, rufele puse afara la uscat ingheatd. Cu toate acestea, ele se usuca.
Explica de ce.

4. Calculeaza caldura necesara unei mase de fier, m = 10 kg, pentru a se topi. Initial fierul se afla la
temperatura de topire. Caldura specifica latenta de topire a fierului este A =270 kl/kg.

5. Calota polara din Arctica este o intindere de gheata care pluteste deasupra Oceanului Arctic si a
marilor vecine. Toamna i iarna calota se ingroasa si isi extinde suprafata, in timp ce primavara si vara ea
se subtiaza si devine mai restransa ca suprafata. Din pacate, in ultimele decenii s-au observat scaderi dra-
matice (In comparatie cu
anii precedenti) ale supra- Arctica
fetei de gheatd arctice, in
toate anotimpurile.

6. In imaginile aliturate
se observa cum s-a modifi-
cat suprafata calotei glaciare
in (aproximativ) 25 de ani.

Priveste cu mare atentie
figura 1.12 si figura 1.13 si
raspunde la urmatoarele
intrebari.

a) Intre ce ani au fost
colectate datele referitoare
la calota polara?

b) In ce an calota polara
a avut cea mai mica arie? Figura .12 — Calota polara arctica
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¢) Care sunt valorile
extreme ale ariei calotei Arctica
polare?

d) De cate ori este mai
mica aria calotei polare
in anul 2012 fata de anul
1979?

e) Care este rata medie
de scadere anuald a ariei ca-
lotei polare arctice?

Pentru a intelege propor-
tiile acestui fenomen, com-
pard aceasta valoare cu su-
prafata Romaniei (aproape

Milioane de km?

238 000 km?). \ ' b W o s
‘ : P
f) Estimeaza 1n cati ani . LW e : '
calota polard arcticd ar Figura 1.13 — Suprafata minima a calotei polare arctice

putea sa se topeasca complet pe timp de vara, presupunand ca rata medie de scadere anuald a supra-
fetei calotei ramane aceeasi.

g) Presupunand ca grosimea medie a calotei polare arctice este de 2 metri, calculeaza caldura absor-
bita de gheata care s-a topit, in timpul verii, in anul 2008.

(J
(& Activitati de evaluare

1. Sa se calculeze caldura necesara modificarii temperaturii unei bucati de argint cu masam =18 gde la
t,=-15°Clat,=20°C. (Argintul nu isi schimba starea de agregare in timpul procesului, ¢ e = 250 J/kgK.)

2. Ce masa are un corp de fier, daca s-a consumat caldura Q =9 660 J pentru a-1 aduce de la tempe-
ratura 7| = 295,15 K la temperatura T, = 305,15 K? (c,, = 460 J/kgK)

3. O statueta cu masa m = 140 g este confectionata dintr-un aliaj care contine f, = 60% cupru si
/, = 40% aluminiu. Ce caldurad cedeaza statueta daca ea isi modificd temperatura cu AT = 20 K?
(c., = 380 J/kgK; ¢, =910 J/kgK)

4. Sa se calculeze caldura cedatd de o masd m = 10 kg de vapori de apa aflati la temperatura de fier-
bere pentru a se transforma in lichid. (kmpmw =2300 kl/kg)

5. Un corp cu capacitatea calorica C =100 J/K si £, =80°C  ;(°C) Figura L14
este adus in contact termic cu un corp de capacitate calorica 1
necunoscutd. Utilizand diagrama din figura I.14, calculeaza ¢, _|
capacitatea calorica a celui de al doilea corp.

6. Motorul unui automobil are randamentul de 60% si con- 60—
suma 20 1 de benzina in timpul =9 660 s. Calculeaza:

a) distanta parcursa de automobil in acest timp, daca viteza 40—
lui este constanta, iar forta de rezistenta are modulul de 2 000 N; 20—

b) viteza automobilului.

Se dau densitatea benzinei p = 0,73 kg/l si puterea ei calo- >
ricd ¢ = 6 MJ/kg. timp




Agitatia termicd este miscarea haotica, permanenta, In care se gasesc atomii si moleculele substantelor,
indiferent de starea de agregare. Miscarea este cu atat mai intensa, cu cat temperatura este mai mare.
Difuzia si miscarea browniana sunt consecinte ale agitatiei termice.

Temperatura empirica este o marime fizica scalard, necesara si suficienta pentru a caracteriza echili-
brul termic. Corpurile aflate in echilibru termic au aceeasi temperatura.
Unitatea de mdsurd pentru temperatura in Sistemul International de Unitati se numeste kelvin:

[7]g=K

Variatia de temperatura exprimata in grade Celsius este egala cu variatia de temperatura exprimata in
kelvini:
At =AT
Dispozitivul cu ajutorul caruia se masoara temperatura se numeste fermometru.

Caldura este o marime fizica scalard ce caracterizeaza un proces (spre deosebire de temperatura,
care caracterizeaza o stare a sistemului) si reprezinta forma sub care energia se transmite intre corpuri cu
temperaturi diferite, aflate in contact termic.

Caldura se masoara in Sistemul International de Unitati, in joule:

[Ql, =1

Transmiterea caldurii de la corpul mai cald la corpul mai rece se poate face:
® prin conductie;

® prin convectie;

® prin radiatie.

Un motor termic este un dispozitiv care transforma partial cdldura in lucru mecanic. Randamentul
unui motor termic este o marime fizica adimensionala si este intotdeauna subunitar:

n<l

Capacitatea calorica C a unui corp este marimea fizica numeric egala cu caldura necesara unui corp
pentru a-si varia temperatura cu un 1 kelvin: 0

AT

in Sistemul International de Unitati, unitatea de masurd pentru capacitatea calorici este:

[Cly= %

Numim cdaldura specifici ¢ a unei substante marimea fizica numeric egala cu caldura necesara uni-
tatii de masa din substanta respectiva, pentru a-si varia temperatura cu un kelvin:

0

€T AT



_ I. Fenomene

termice

in Sistemul International de Unitati, unitatea de masura pentru cildura specifica este:
J
clo=——=
[l kg - K

Numim cdldurd molard C a unei substanfe marimea fizicd numeric egald cu caldura necesard unui
mol din substanta respectiva pentru a-si varia temperatura cu un kelvin:

0
C= VAT
In Sistemul International de Unitati, unitatea de masura pentru caldura molara este:
J

[Cls= mor &

Intr-un sistem izolat, format din corpuri cu temperaturi diferite aflate in contact termic, dupa un timp
mai scurt sau mai lung se realizeaza echilibrul termic. Unele corpuri cedeaza caldura, iar altele primesc
caldura:

Qprimit + chdat - 0

Clasic, exista trei stari de agregare: solida, lichida si gazoasa. Pentru o substanta data, fiecare stare

de agregare este caracterizatd de proprietati chimice si fizice distincte.

Schimbarea starii de agregare se face cu absorbtie sau cu cedare de caldurd, dar temperatura
substantei nu se modificd in timpul procesului.

Numim caldura latenta specifica de solidificare, ), caldura latenta necesara unitatii de masa dintr-o
substanta pentru a se solidifica:

0
m

In Sistemul International de Unitati, unitatea de masura pentru cildura latenta specifica este:

J
Ma= g

Pentru o aceeasi substanta, intre caldurile latente specifice exisa relatiile:

desublimare sublimare

=X

vaporizare condensare

solidificare - 7\'topire

Combustibilii sunt substante care prin ardere degaja caldura.
Puterea calorica a unui combustibil, ¢, este marimea fizica numeric egala cu caldura degajata de
unitatea de masa din acel combustibil prin ardere:

= m

In Sistemul International de Unitati, unitatea de masurd pentru puterea caloricd este:

lq],= T




l@ Activitate interdisciplinara

Studiaza, cu atentie, imaginea de mai jos. Raspunde la urmatoarele cerinte:

1. Identifica in imagine un fenomen fizic. Noteaza-1 in caiet.

2. Noteaza in caiet o marime fizica cu care poti descrie fenomenul fizic respectiv.

3. Noteaza 1n caiet unitatea de masura pentru marimea fizica identificata.

4. Precizeaza care dintre transformarile de faza precizate in desen se fac cu absorbtie de caldura si care
se fac cu cedare de caldura.

5. In desen apare jucaria ,,Pasarea care bea apa”. Desi este consideratd o banala jucarie, ,,Pasarea care
bea apa” este 1n realitate un motor termic. Sursa care furnizeaza caldura motorului este aerul atmosferic.
Daca vrei ca pasarea sa ,,bea” apa, trebuie sd umezesti bine capul pasarii. Sursa care preia caldura netrans-
formata in energie cinetica de balans a pasarii este apa ce se evapora de pe capul acesteia. Cu ce substanta
poti inlocui apa pentru a grabi procesul, iar pasarea sa ,,bea apa mai rapid”?

6. Realizeaza propriul tdu desen care sd sugereze cat mai multe fenomene fizice studiate in capitol
si aplicatii practice ale fenomenelor studiate (daca iti place informatica, poti sa realizezi desenul cu
ajutorul calculatorului). Prezinta desenul in fata colegilor. Foloseste, in explicatii, un limbaj stiintific si
da cat mai multe detalii tehnice.




<\

‘ ,Q Test de evaluare:

1. Fenomene
termice

Fiecare raspuns corect se noteaza cu 1 punct. Se adauga 1 punct din oficiu.

1. Alege (si incercuieste) afirmatia care nu este corecta:

a) In
International
Unitati, capacitatea
calorica se masoa-
ra in J/K.

Sistemul
de

a) Difuzia este o
consecinta a agita-
tiei termice.

b) Sublimarea se
face cu cedare de
caldura.

b) Puse in contact,
doua corpuri cu
temperaturi  dife-
rite vor ajunge,

¢) Caldura latenta ne-
cesara schimbarii starii
de agregare depinde de
masa substantei care su-
fera schimbarea de stare

de agregare.

2. Marcheaza cu adevdrat sau fals urmatoarele afirmatii:

¢) Miscarea de agitatie
termica devine mai in-
tensd pe masura ce tem-
peratura scade.

d) Temperatura se masoara cu
termometrul.

d) Caldura este o marime fizica
ce caracterizeaza starea de echi-
libru termic a unui sistem.

dupa un timp oa-
recare, la aceeasi
temperatura.

3. Justifica, la alegere, una dintre afirmatiile adevarat/fals de mai sus.

4. Identifica si descrie doua aplicatii din viata reala ale schimbarii de stare de agregare.

5. Explica fenomenul fizic care face ca unei persoane sa i se abureasca ochelarii atunci cand
intra iarna intr-o cladire, venind de afara, din ger.

6. Temperatura de echilibru a unui amestec format din trei cantit:iti egale de apa, fiecare avand
temperatura initiala de 7, = 20°C, ¢, = 30°C si ¢, = 40°C, este:

a) 40°C b) 30°C ¢) 10°C d) 25°C

7. Calculeaza caldura specificd a unui aliaj format din mase egale de aur si argint in functie de
cildura specifica a aurului si de cea a argintului, ¢, sic, .

8. Calculeaza cildura specificia a unui aliaj format din volume egale de aur si argint in functie
de caldura specifici a aurului si de cea a argintului, c, sic ” si de densitatile celor doua subs-

tante,p, sip i

9. Ce masa de apa la temperatura ¢, = 40°C trebuie turnata peste un bloc de gheata de masa
m, = 300 g, aflat la temperatura ¢z, = —10°C, pentru ca temperatura de echilibru sa devina
t,= 0°C si intreaga masa de gheata sa se topeasca?

Se cunosc ¢, = 4 185 J/kgK, ¢, =2 090 J/kgK si &, =335 kJ/kg.




11.

I1.1. Electrostatica

I1.1.1. Electrizarea, sarcina electrica. Interactiunea dintre corpurile electrizate

Scurt istoric: Inca din Antichitate, grecii au observat cd chihlimbarul, o rasind fosild de culoare
galbena, dupa ce era frecata cu o bucata de land, putea sa atraga corpuri usoare. Fenomenul de
electrizare prin frecare a chihlimbarului, numit eléktron in limba greacd, a fost observat si descris de
Thales din Milet (624 — 547 i.Hr.), cu aproximativ 600 de ani inainte de Hristos.

Invati din imagini: Priveste imaginile de mai jos (figura I1.1) si aminteste-ti din clasa a VI-a fenomenul
de electrizare studiat.

robinet

rigla din plastic
electrizata
/ jetul de apa
este deviat de
rigla electrizata

Figura Il.1

Ai inviétat cd toate corpurile pe care le intdlnim in viata curentd sunt alcdtuite  Neutron
din substante. La randul lor, acestea sunt alcituite din atomi. In figura IL.2b)  Proton
poti identifica structura unui atom si a nucleului acestuia.

Nucleu

Materie Atomi Electron Proton

-9

Nucleu Neutron

\ Electron

Figura I1.2 a) Figura IL.2 b)

(@

Un atom este alcatuit dintr-o parte centrald, numita nucleu, in jurul caruia se deplaseaza electronii,
formand norul electronic. La randul lui, nucleul este format din protoni si neutroni. Electronii si protonii
au pe langa masa si o proprietate numita sarcina electrica. Electronul are sarcina electrica negativa (—),
iar protonul sarcina electrica pozitiva (+). Electronul are cea mai mica sarcina electrica negativa. Pro-
tonul are sarcina pozitiva, egala in modul cu cea a electronului. Atomul este neutru din punct de vedere
electric deoarece numarul electronilor este egal cu cel al protonilor.

(9 Definitie

Sarcina electrica este o marime fizica scalara care caracterizeaza starea de electrizare a unui corp.
Sarcina electrica se noteaza cu litera g (sau Q).

B




11. Fenomene electrice
si magnetice

Unitatea de masura in Sistemul International pentru sarcina electrica este coulombul (C): [q],= C.

Sarcina protonului reprezintd cea mai mica valoare a sarcinii electrice pusa in evidentd experimental
si se numeste sarcinda elementard, se noteaza cu litera e si are valoarea:
e=1,6-10"C.

Sarcina electrica Q a nucleului unui atom este pozitiva, fiind determinata de suma sarcinilor elec-
trice a protonilor: Q = Ze, unde Z este numarul atomic egal cu numarul protonilor din nucleu, iar e este
sarcina elementara.

Exemplu: Sarcina unui nucleu de fier (Z=26) este: 0, =26 - 1,6 - 10" C=41,6 - 10" C.

Electronul din invelisul electronic are sarcina electricd negativd egalicug=—1,6 - 10 C=—e.

Sarcina electricd a electronilor din invelisul electronic se poate calcula prin relatia: Q,=Z - (- e).

Exemplu: Sarcina electronilor din atomul de fier este: 9 =26 - (1,6 - 10”) C=-41,6 - 10" C.

Sarcina electricd a unui atom reprezinta suma dintre sarcina electrica a nucleului si sarcinile electrice ale
electronilor: 0 =Ze + Z (—e) = 0.

Orice sarcina electrica existenta liber n natura este un multiplu intreg de sarcini elementare si se scrie
sub forma:

q = Ne, unde N este un numar intreg.

Deoarece corpurile electrizate au sarcini mult mai mici decat un coulomb, se folosesc submultiplii
acestuia:
microcoulombul: 1 pC=10°C
nanocoulombul: 1 nC =107 C

QO ovseraie

Sarcina electrica nu poate lua orice valoare, ci doar anumite valori. Din acest motiv, se spune cd sarcina
este cuantificatd (are un caracter discret sau discontinuu).

M Problema rezolvati
Cate sarcini electrice elementare sunt cuprinse intr-o sarcina de 1 C?

Rezolvare Indicatii de rezolvare
q=Ne=N = 4 o g S 5 i i
e Scrie relatia care exprima legatura dintre sarcina
1€ lectricd si sarcina elementara
N= =625 10 electrica s1 sarcina elementara.
1,6-10"C

Corpurile se Incarca cu sarcini electrice prin mai multe procedee: frecare, contact si influenta.

e, - B



Electrizarea prin frecare

((@) Activitate experimentala

e Apropie o rigld din plastic de corpuri usoare, bucitele de hartie, polistiren sau
un jet subtire de apa. Ce observi? Freaca acum rigla cu o bucata de stofa sau blana si
reia experimentul. Ce constati?

Aceasta proprietate a riglei de a atrage corpurile usoare este capatata prin frecare,
rigla devenind incircata cu sarcini electrice. In figura I1.3 poti observa cu ce fel de
sarcini se incarca fiecare corp in urma electrizarii prin frecare. Figura IL3

Prin frecarea dintre doua corpuri initial neutre, acestea se Incarca cu sarcini electrice in cantitati egale
si de semne opuse.

Aceasta se explica prin faptul cd sarcina electrica negativa a electronilor care au trecut de pe blana pe
bagheta, incarcand bagheta negativ, are aceeasi marime cu sarcina electrica a blanii care a cedat electro-
nii, aceasta devenind incarcatd pozitiv. Prin urmare, sarcina electricd a sistemului de corpuri se conserva.
Aceastd afirmatie reprezinta legea conservirii sarcinii electrice.

9

Legea conservarii sarcinii electrice: Intr-un sistem fizic izolat, sarcina electrica totala este constanta n
timp (se conserva).

In viata curenta, fenomenul de electrizare prin frecare poate fi identificat atunci cdnd va pieptanati parul
proaspat spalat si uscat cu un pieptene din plastic, cand dezbracati un pulover din 14na sau cand, pe ecranul
televizorului sau al calculatorului, se depun particule de praf etc.

((@) Activitate experimentala

e Ai la dispozitie doud baloane umflate, atarnate prin fire izo-
latoare de un suport, si o bucata din stofa de lana. Freaca fiecare
balon cu stofa din lana si apropie apoi baloanele. Ce observi?

In figura I1.4 este explicat procesul prin care balonul si stofa
se incarcd cu sarcini electrice. Lasat liber, balonul incircat cu Figura I1.4
sarcini negative este atras de stofa incarcatd cu sarcini pozitive. Cele doud baloane frecate cu stofa,
incarcate cu sarcini de acelasi semn, se resping.

Sarcinile electrice de semne contrare se atrag, iar cele de acelasi semn se resping.
Un corp la care numarul sarcinilor elementare pozitive este acelasi cu numarul sarcinilor elementare
negative este neutru din punct de vedere electric.

ana

Stofa de |

o
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(9 Definitie
Un corp la care numarul sarcinilor elementare pozitive este mai mare decat numarul sarcinilor elemen-
tare negative se numeste corp electrizat pozitiv. Un corp la care numarul sarcinilor elementare negative este

mai mare decat numarul sarcinilor elementare pozitive se numeste corp electrizat negativ.
In figura I1.4, poti observa ca stofa este electrizatd pozitiv, iar balonul este electrizat negativ.

(Joeimiie

Fenomenul prin care un corp se incarca electric se numeste electrizare.

( \Jp Observatie

Electrizarea se produce prin separarea sarcinilor electrice si nu prin crearea de noi sarcini.

Scurt istoric: In secolul al XVIII-lea, chimistul francez Charles du Fay a observat cd sticla si rasina se
electrizeaza cu sarcini diferite, denumite initial electricitate ,,sticloasa” si electricitate ,, rasinoasa”. Ulte-
rior, Benjamin Franklin (1706 — 1790) a introdus in fizica termenul de sarcina electrica.

Exemplu: Prin frecarea cu o bucata de stofd, sticla, metalele si plexiglasul se incarcd pozitiv, iar
celuloidul, PVC si ebonita se incarca negativ.

((@) Activitate experimentala

e Ai la dispozitie un pendul electrostatic, de tipul rigla rigla 7 rigla
celui din figura I1.5. Apropie de bila pendulului o flfc%lzf’té \ clectrizatd P lectrizatd
rigla electrizata prin frecare. Urmareste imaginile de —

mai jos pentru a intelege electrizarea pendulului. Electrizarea prin contact Figura IL5

LY

La contactul dintre un corp electrizat si un corp neutru, corpul neutru se incarca
cu sarcina de acelasi semn cu sarcina corpului electrizat. Acest tip de electrizare se
numeste electrizare prin contact.

Cu ajutorul pendulului electrostatic, se poate pune in evidenta starea de electrizare
a unui corp. Un alt dispozitiv studiat in clasa a VI-a, folosit pentru a pune in evidenta S
fenomenul de electrizare, este electroscopul. In figura I1.6 este prezentat un electroscop. Electroscop
Cere-i ajutorul profesorului pentru a-ti reaminti alcatuirea acestuia. Figura IL6

M Problema rezolvati
Doua sfere metalice identice, avand sarcinile ¢, = 6 uC si g, = -2 uC, sunt puse in contact si apoi
indepartate. Ce sarcina va avea 1n final fiecare sfera?

Rezolvare Indicatii de rezolvare
g 1+_qq zz_q? +q'=2qg=>q= @, +4) Deoarece sferele sunt identice, dupa contact vor
: 62 C +1 22 C 2 avea sarcini electrice egale.
= %_”) =2uC Aplicam legea conservarii sarcinii electrice.

e, ° B



Electrizarea prin influentd sau inductie &0
©
Ai Invatat in clasa a VI-a despre corpurile conductoare si izolatoare. elelele]
®®
Corpurile conductoare sunt corpuri care se electrizeaza in Intregime cand 8
vin 1n contact cu corpuri electrizate (de exemplu metalele, ca aluminiul, cu-

N . . . - A |
prul, fierul, sau apa sarata etc.), iar cele izolatoare se electrizeaza doar in zona Electrizarea electroscopului

de contact (de exemplu lemnul, ceramica, sticla, materialele plastice etc.). prin influenta
Figura I1.7

(@) Activitate experimentala

e Apropie, fara sa atingi, de discul unui electroscop neutru din punct de vedere electric, o rigla din
plastic electrizatd. Ce observi? Urmareste imaginea din figura I1.7 si formuleaza o concluzie cu privire
la electrizarea electroscopului.

La apropierea unui corp electrizat de un corp metalic neutru, izolat fata de Pamant, acesta se elec-
trizeaza pozitiv la un capat si negativ la celalalt capat, fara a-si modifica sarcina electrica totald. Acest
procedeu de electrizare la distanta se numeste electrizare prin influenta sau inductie.

Interactiunea dintre corpurile electrizate

(9 Definitie
Interactiunea ce se manifesta intre corpurile electrizate si se datoreaza sarcinilor electrice cu care sunt
incarcate corpurile se numeste inferactiune electrica.

Ai observat In experimentele de mai sus ca doua corpuri Incarcate cu sarcini de acelasi semn se resping,
prin urmare intre corpuri se manifesta interactiune prin forte de respingere (figura I1.8 a). Doud corpuri
incdrcate cu sarcini de semne contrare se atrag, prin urmare Intre corpuri se manifestd interactiune prin forte
de atractie (figura I1.8 b).

(J

— e e
Figura I1.8 a) Figura I1.8 b)
(& Activitati de invatare si de autoevaluare
1. O bagheta de ebonita este electrizata prin frecare cu o bucata de stofd. Cu cel fel de sarcind se
incarca bagheta? Dar bucata de stofa? Se atinge bagheta de bila unui pendul electrostatic. Cu ce sarcina
se electrizeaza bila?
2. Sarcina unui corp electrizat este ¢ =—2 C. Cati electroni are in exces acest corp?
3. Trei sfere metalice identice, avand sarcinile g, = —6 uC, g, = 2 uC si g, = 4 uC sunt puse in contact
si apoi Indepartate. Ce sarcind va avea in final fiecare sfera?

B
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4. Fie trei corpuri metalice identice, A, B si C. Primele doua corpuri sunt incarcate cu sarcinile g, = 3,2 uC,
q,=-0,8 pC, iar al treilea este neutru. Se pun in contact corpurile A si B, apoi se departeaza unul de celalalt
si se pun in contact corpurile B si C. Se cere sa se afle: a) sarcina electrica a corpului A dupa punerea lui in
contact cu corpul B si indepartarea de acesta; b) sarcina electricd a corpului C dupa punerea lui in contact cu
corpul B si indepartarea de acesta (dupa contactul A-B); c) sarcinile electrice ale corpurilor, daca sunt puse
simultan Tn contact si Indepartate; d) numarul de electroni care a parasit corpul C, 1n situatia de la punctul c).

5. Teme de reflectie: Documenteaza-te si realizeaza un eseu in care sa prezinti: ® fenomenele elec-
trice din atmosfera (fulger, trasnet); ® electrizarea autovehiculelor, avioanelor si masuri de protectie;
e clectrizarea corpurilor izolatoare.

6. Teme experimentale: Documenteaza-te si construieste un electroscop.

I1.1.2. Legea lui Coulomb (identificarea experimentala gsuspensie find
a marimilor care influenteaza forta electrica)

— fir de torsiune

In lectia anterioard ai observat faptul ca intre corpurile electri-
zate se manifestd interactiuni caracterizate de forte de atractie si de
respingere. In continuare, vom stabili factorii care determina inten-
sitatea acestor interactiuni.

Charles Augustin de Coulomb (1736 — 1806), inginer militar

francez, a studiat procesele de interactiune dintre sarcinile electrice Ch .
. I . B . arles Augustin )
folosind o balanta foarte sensibila, numita balantdi de torsiune. de Coulomb Balanya de torsiune
Balanta de torsiune, figurile I1.10 si I1.11, este alcatuita din doua  Figura IL9 Figura I1.10

sfere, 4 si C, prinse la capetele unei bare orizontale izolatoare, suspen-
data printr-un fir vertical. In apropierea acestora se afla o alti sfera, B.
Cand de sfera 4, electrizata pozitiv, se apropie sfera B, electrizata tot
pozitiv, forta de respingere determina rotirea bratului 4C al balantei
cu un unghi a. Cu cat acest unghi este mai mare, firul este mai puter-
nic rasucit (torsionat) si deci forta de respingere este mai mare. Mo-
dificand distanta dintre sferele electrizate 4 si B, Coulomb a dedus ~ S¢h/@balanja de torsiune B l
ca forta de interactiune este invers proportionald cu patratul distantei Figura IL.1T

dintre centrele sferelor electrizate. Modificand marimea sarcinilor electrice de pe cele doua sfere, Coulomb
a constatat cad forta de interactiune este direct proportionald cu marimea sarcinilor electrice. Coulomb a
reunit constatarile experimentale sub forma unei relatii matematice, numita /egea lui Coulomb.

Legea lui Coulomb: Forta de interactiune dintre doua corpuri punctiforme incarcate cu sarcini electrice

este direct proportionald cu marimea sarcinilor lor si invers proportionald cu patratul distantei dintre ele si
este orientata pe directia determinata de cele doua corpuri.

lg, " q)
r2

Q@) ovseraie

1. Legea Iui Coulomb este valabild numai in cazul corpurilor punctiforme (dimensiunile lor sunt mult
mai mici decat distanta dintre ele) si daca acestea sunt fixe.

e, ° B

F=k (I1.1), unde k = constanta de proportionalitate, caracterizeazd mediul.



Q@) overaie

< . - Nm?

2. Daca ambele corpuri se afla 1n vid, constanta k are valoarea: k,=9" 10° e

Pentru aer, se poate considera aceeasi valoare ca si pentru vid. [Substanta Kk
7 . . 1 > substant
Il:l tabelul alaturat Pre?entém cateva valori ale raportului dintre k| Apd 31
si ksubmn i pentru diferite substante: Glicerina 39

3. Forta F' este forta care actioneaza asupra sarcinii 4, (figura |Petrol 2
11.12), iar F este forta care actioneaza asupra sarcinii g,. Inmod |Ulei de transformator 2225
evident, conform principiului actiunii si al reactiunii: Grafit 12

F=—F (12)

—

F r F' F r
L s wL

ql qz ql q2

4. Forta de interactiune dintre sarcinile electrice aflate n repaus se mai numeste forta coulombiana sau

fortd de interactiune electrostatica.

Forta lui Coulomb

Figura Il.12

M Probleme rezolvate

1. Cu ce forta interactioneaza doud corpuri de mici dimensiuni, incarcate cu sarcinile electrice
egale cu 10 nC fiecare, situate 1n aer, la distanta de 3 cm unul fata de celalalt?

Rezolvare Indicatii de rezolvare
F=k @ Aplicam legea lui Coulomb.
(10 - 10°)2 Efectuam transformarile in unitati de masura SI.
F=9-10° WN =0,001 N Facem 1nlocuirile n relatia II.1

2. Trei corpuri punctiforme fixe, 4, B si C, aflate 1n aer, sunt asezate coliniar, ca 1n figura I1.12. Corpurile
sunt incarcate cu sarcinile pozitive de 1,3 pC, 2,7 uC si 0,9 puC. Distanta dintre corpurile 4 si B este de 15
cm, iar intre B si C, de 8 cm. Aflati: a) forta care actioneaza asupra lui B din partea lui 4; b) forta care acti-
oneaza asupra lui B din partea lui C; ¢) forta rezultanta care actioneaza asupra lui B si orientarea acesteia.

R,=[1,404 N-3417N|=

Rezolvare

—

F

—

A F

B—4 C—B A —B B—C

BF CF

9, 4 T b ) .
F=k 4 9 reprezentam corpurile
r si fortele de interactiune
(1,310 - (2,7 - 10°%) dintre ele. Aplicam legea
F =] . 9 = .
s—a =910 (0,15)? N=1404N lui Coulomb.
B (0.9 109 (2,7-109 l?fectl'lévrr‘l trans{'onnvérile
F. ;=9-10 (0.08)? N=3,417N in unitati de masura SI.
' Facem 1nlocuirile
R=Fy = Fe_l in relatia II.1.

2,013 N rezultanta este orientata spre corpul A.

Indicatii de rezolvare

Realizam un desen 1n care

B
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(J
lw Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Aflati distanta la care se gasesc in aer doud corpuri punctiforme, incércate cu sarcinile electrice
g, = 1 pC, respectiv g, = 10 nC, daca ele interactioneaza cu o forta de 9 mN.

2. Doua particule Incarcate electric se gasesc in apa, la distanta de 3,3 cm. La ce distanta trebuie ase-
zate cele doua particule in aer, pentru ca forta de interactiune sa nu-si modifice modulul?

3. Forta de interactiune dintre doua sarcini punctiforme aflate in vid este F. Cele doua sarcini sunt
introduse 1n grafit, iar distanta dintre ele este dublatd. Aflati noua valoare a fortei de interactiune in functie
de F. Raportul ko/kgm i este 12,

I1.2. Electrocinetica
I1.2.1. Circuite electrice. Componentele unui circuit. Generatoare electrice

Scurt istoric: Primele experimente in domeniul curentului electric au fost realizate de fizicianul italian
Luigi Galvani (1737 — 1798). El a studiat efectul fiziologic al curentului electric, observind contractiile
musculare produse in piciorul unei broaste la trecerea unui curent electric. Compatriotul sau, Alessandro
Volta (1745 — 1827) a realizat prima pila electrica.

In fenomenele studiate in lectiile anterioare, sarcina electrica era in repaus. In cele ce urmeaza, vom
studia fenomenele care se produc atunci cand sarcinile electrice sunt In miscare.
Invati din imagini! Ce au in comun urmitoarele imagini?

Figura IL13

Curent electric

In clasa a VI-a ai studiat circuitele electrice si ai invatat e —_—
despre curentul electric. Imaginile de mai sus au in comun )
curentul electric, producerea si utilizarea acestuia In diferite ® ® 606
circuite, de la becurile instalatiilor de pom la descarcarea
electrica a fulgerului si aparitia unui curent electric foarte
intens, la incarcarea unei masini electrice sau a telefonului Curentul electric

de la laptop etc. Figura I1.14

Corp electrizat pozitiv Corp electrizat negativ

Daca intre doud corpuri incarcate cu sarcini electrice de semne contrare se conecteaza un fir conductor,
prin volumul firului se deplaseaza sarcini electrice care formeaza un curent electric (figura 11.14).

(9 Definitie

Curentul electric reprezinta miscarea dirijata a sarcinilor electrice.
Circuitul electric reprezinta drumul parcurs de sarcinile electrice care formeaza un curent electric.

Formuleaza o concluzie in ceea ce priveste sensul de deplasare a sarcinilor electrice negative 1n firul
conductor din figura I1.14. Discuta cu profesorul si colegii!

e, ' B



In functie de starea de agregare a substantei prin care trece curentul electric, purtitorii de sarcini electrice
a caror migcare formeaza curentul electric sunt: ® electronii liberi — metale; ® jonii (pozitivi i negativi) —
lichide; e ionii si electronii — gaze (in cazul fulgerelor si a trasnetelor).

In figura I1.15 este prezentat un circuit electric. Identifica elementele din care este alcatuit circuitul
electric. Discuta cu profesorul si colegii!

((@) Activitate experimentala

e Ai la dispozitie o baterie electrica, un bec montat pe suport, un intrerupator,
conductori de legituri. Realizeazi circuitul din figura I1.15. Inchide circuitul
cu ajutorul intrerupatorului. Ce ai observat? Repeta experimentul, schimband
succesiunea conectarii becului si a intrerupatorului. Realizeaza circuitul fara
a monta bateria. Mai lumineaza becul? Formuleaza concluzii cu privire la Circuit electric
functionarea circuitului. Figura IL.15

Un circuit electric simplu prin care trece curentul electric contine: generatorul, consumatorul,
conductoarele de legaturd, intrerupdatorul.

Ai observat cd, pentru a functiona un circuit electric, este necesard conectarea unei baterii sau a unui
generator electric, iar toate legaturile electrice trebuie sa se realizeze cu materiale conductoare electric.

Printr-un circuit electric trece curent electric atunci cand ntrerupatorul este inchis. La deschiderea
intrerupatorului, prin circuit nu mai trece curent electric, prin urmare circuitul nu mai functioneaza.

(9 Definitie

Generatorul electric este un dispozitiv cu ajutorul caruia se pot pune in miscare sarcinile electrice atunci
cand aceata este conectat intr-un circuit electric inchis. Consumatorul este un dispozitiv prin care, pentru a
putea functiona, trece un curent electric. El este caracterizat de o mérime fizica numita rezistenta electricd.
Intrerupdtorul este un dispozitiv care permite deschiderea si inchiderea circuitului electric.

Cunosti diferite tipuri de generatoare, W

de la bateriile simple, incarcatorul
laptopului sau al telefonului mobil

la generatorul aflat in laborator. Ai "

observat ca bateriile si sursa de tensiune N

din laborator au marcate semnele ,,+” §i Generatoare electrice
,— (figura 11.16). Figura 11.16

Generatorul este conectat in circuit prin intermediul a doua borne: borna pozitiva, numita anod, si borna
negativd, numita catod. De asemenea, ai observat cd legarea elementelor de circuit s-a realizat prin inter-
mediul a doud borne. Generatorul, becul, conductoarele de legatura, intrerupatorul au doud borne, motiv
pentru care se mai numesc elemente dipolare (sau dipol).
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(? Definitie
Orice portiune de circuit conectata la restul circuitului prin intermediul a doua borne se numeste dipol.

Portiunea de circuit care contine generatorul este un dipol activ, iar cea care contine consumatorii (de exem-
plu becul) este un dipol pasiv.

La Fizica, pentru studiul circuitelor electrice se foloseste reprezentarea prin scheme. Schemele contin
simboluri ale elementelor de circuit. Reprezentarea circuitului prin scheme contribuie la intelegerea mai
facila a functionarii sau a constructiei acestuia. In tabelul de mai jos sunt prezentate simboluri ale diferitelor
elemente de circuit.

intrerupitor Fire de legatura
Generator . . Aparate
. Consumatori deschis conectate ..
electric cn e . de masura
si inchis si neconectate
O bec electric - ampermetru
o—+||_—o
rezistor —‘— voltmetru
——o—
—Hi[r—e — 1 —)—

Activitati de invatare si de autoevaluare

Realizeaza schema circuitului din figura I1.15 folosind simbolurile elementelor de circuit. Cere ajutorul
profesorului daca nu ai reusit. Generatorul electric imprima un anumit sens curentului electric in circuit.

(Yoo W R

Sensul conventional al curentului electric este dat de sensul de miscare al sarcinilor =

pozitive intr-un circuit, plecand de la borna pozitiva a sursei spre borna negativa, in * e e

afara generatorului. In interiorul generatorului, sensul curentului electric este de la  Sensul conventional

borna negativa la borna pozitiva a sursei (figura I1.17). al curentului electric
Figura I1.17

Generatoarele electrice transforma o energie oarecare, numita energie primara, in energie electrica. Gene-
ratoarele electrice sunt de mai multe tipuri, functie de energia transformata in energie electrica: e elemente
galvanice si acumulatoare electrice — energia chimica este transformatd in energie electricd ® dinamuri si
alternatoare — energia mecanica este transformata in energie electrica @ termoelemente — energia termica este
transformata in energie electrica ® fotoelemente — energia luminoasa este transformata in energie electrica
e generatoare nucleare — energia nucleard este transformata in energie electrica.

I1.2.2. Tensiunea electrica. Intensitatea curentului electric

In clasa a VII-a ai studiat notiunea de lucru mecanic. Ai aflat atunci ca lucrul mecanic este efectuat de
o forta care 1si deplaseaza punctul de aplicatie pe directia si in sensul fortei. Ai invatat in primele lectii din
acest capitol despre forta electrica. In continuare, vom analiza lucrul mecanic efectuat de fortele electrice
atunci cand deplaseaza sarcini electrice.

e, ° B



Pentru a deplasa purtatorii de sarcina electrica intre doua puncte ale unui circuit electric, fortele electrice
efectueaza un lucru mecanic.

(? Definitie
Tensiunea electrica intre doud puncte ale unui circuit electric, notata cu U, este marimea fizica scalara
egala cu raportul dintre lucrul mecanic L efectuat pentru deplasarea sarcinii ¢ intre cele doud puncte si

sarcina respectiva: /= — (I1.3)
q

Unitatea de masurd pentru tensiunea electrica in S.L este: [U],= = =V (volt)

C

Intre doud puncte ale unui circuit este o tensiune de 1 V daca pentru deplasarea unei sarcini electrice de
1 C intre cele doua puncte se efectueaza un lucru mecanic de 1 J.

Denumirea de volt a fost aleasa ca recunoastere a importantei rolului savantului
italian Alessandro Volta, in studiul fenomenelor electrice, el inventand primul element
galvanic, 1799 (pila Volta).

(J
* Activitati de invatare si de autoevaluare

Documenteaza-te si realizeaza un eseu despre pilele electrice.

Intensitatea curentului electric

At aflat in lectia anterioard ca miscarea dirijata a purtatorilor de sarcind elec-
tricd formeaza un curent electric. Pentru ca becul din figura I1.18 sa lumineze,
trebuie conectate bornele bateriei la bornele becului prin intermediul firelor con-
ductoare, astfel incat curentul electric sa transmita energia de la generator la

consumator. Figura I1.18

QO obsorvae
N

Intr-un circuit electric inchis, deplasarea purtatorilor de sarcind este continud (nu apar, nu dispar si nici
nu se acumuleaza in vreo parte a circuitului).

Intensitatea luminii emise de un bec conectat intr-un circuit electric este cu atit mai mare cu cat consu-
ma mai multa energie de la generator. Energia este adusa de sarcinile electrice care formeaza curentul. Un
curent care aduce in unitatea de timp mai multe sarcini la bec va aduce si mai multa energie de la generator.

O caracteristica importantd a curentului electric o reprezinta intensitatea curentului electric.

(Joeimiie

Intensitatea curentului electric, notatd cu litera /, reprezintd marimea fizica scalard ce exprima sarcina

electrica ce strabate suprafata transversald a unui conductor 1n unitatea de timp (figura II. 19):
q
== (II4
1 ; (IL.4)

unde At reprezintd durata trecerii curentului electric prin conductor.

B
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Unitatea de masura pentru intensitatea curentului electric in S.I. este:

(1], = A (amper) unde 1 A = ( 100 176 86 34X 10 ) s (incepand cu 20 mai 2019).

Q@) overaie

1. Intensitatea curentului electric este o mirime fizica fundamentald in S.1. Sectiune tra{iversalﬁ in conductor
2. Amperul este unitate de masura fundamentala in S.I.

3. Termenul de amper provine de la numele fizicianului francez, P— ’EB‘_’ T -

André Marie Ampére. D— @-’65 P—
4. Din relatia (I1.4) rezulta ecuatia unitatii de masurad pentru sarcina
o 3 3 3 —_—]
electrica: Definitia intensitdtii curentului electric
[ql,= A -s=C (coulomb) Figura I1.19

(9 Definitie
O sarcind electrica de 1 C este sarcina electrica transportata printr-o sectiune transversala a unui conduc-
tor, timp de o secunda, de un curent electric constant cu intensitatea de un amper.

Scurt istoric: André Marie Ampere (1775 — 1836) — fizician, matematician, chimist si
filosof francez. A introdus in Fizicd notiunea de curent electric. In 1820, Ampére isi ori-
enteaza cercetarile spre studierea fenomenelor de interactiune dintre curentul electric §i
magneti. A construit primele aparate de masura a intensitatii curentului electric: amper-
metre si galvanometre. A formulat ipoteza despre natura magnetismului.

La baza definitiei unitatii de masura a intensitatii curentului electric, in pe- d
rioada 1954 — 2019, a stat fenomenul de interactiune dintre doua conductoare d
electrice parcurse de curent, fenomen descoperit de Ampeére. Doua conductoare
paralele, liniare si mobile se conecteazi la o surs de curent. In functie de sensul | 7 I I I
curentilor, conductoarele se atrag sau se resping. Forta cu care interactioneaza
conductoarele depinde de lungimea conductoarelor, distanta dintre ele, mediul | 77
in care se afla conductoarele si intensitatea curentului care circula prin ele.

—

A
—
-~ —

Rl

1 A este intensitatea unui curent electric constant care, mentinut in doua conductoare paralele si rectilinii
de lungime infinitd, de sectiune transversala circulara neglijabila si plasate in vid la distanta de un metru unul
de celalalt, produce intre aceste conductoare o forta egald cu 2 - 107 N pe fiecare metru de lungime. (Sistemul
International de Unitati, 1954 —2019).

In functie de dependenta de timp a intensitatii curentului, se folosesc urmatoarele denumiri:
e curentul continuu (prescurtat cc) — sensul curentului electric rdmane tot timpul acelasi;
o curentul alternativ (prescurtat ca) — sensul curentului se inverseaza periodic;
e curentul variabil — intensitatea curentului se modifica in timp.

Dependenta de timp a intensitatii unui curent electric continuu constant este repre- !
zentata in figura I1.20. In intervalul de timp A¢, prin conductor trece sarcina:
g=1-At (IL5)
Din desenul alaturat, se observa ca aria suprafetei hasurate, delimitata de gra- o . "
1 2

ficul intensitatii si axa timpului, cuprinsd intre coordonatele ¢, si ,, este numeric ) 5
o . Intensitate constantd
egala cu sarcina q. Figura I1.20

e, - B



w Activitati de invatare si de autoevaluare

In figura I1.21 este prezentata dependenta de timp a intensitatii unui curent elec-
tric continuu variabil. In acest caz, gaseste expresia sarcinii electrice ce trece prin

1
sectiunea transversald a conductorului parcurs de curent electric 1n intervalul de timp 0t t t
o . . . . . .. . Int itat iabila
t,—t,. Formuleazi o concluzie cu privire la semnificatia ariei suprafetei hasurate. pensitate variasiia
2 1 i ’ ’ Figura I1.21

Intensitatea curentului electric se masoarad cu ajutorul unui instrument numit _:,_@_

ampermetru (figura 11.23 a). Conectarea ampermetrului

In schemele electrice, simbolul pentru ampermetru este: -—@— F.f" Circ;f;'tzz
igura I1.

Intr-un circuit electric, ampermetrul se conecteazi in serie, respectand polaritatea (figura I11.22).

( \Jp Observatie

Curentii ale caror intensitati au valori mici se masoara cu instrumente numite miliampermetru, microamper-
metru, galvanometru (este un instrument de masura pentru curenti de intensitati foarte mici) etc. (figura 11.23 b).

&

Masurarea intensitatii curentului electric
® Materiale necesare:
» ampermetru, doua becuri, fiecare pe suport, sursa de tensiune,
conductori de legatura.
® Mod de lucru:
1. Monteaza circuitele din figura a), b), ¢), conectand becurile in serie.

2. Masoara intensitatea curentului.

3. Formuleaza concluzia corespunzatoare asupra valorii intensitatii curentului.
4. Monteaza circuitele din figura d), e), f), conectand consumatorii in paralel.
5. Masoara intensitatea curentului.

6. Formuleaza concluzia corespunzitoare asupra valorii intensitatii curentului.

1) Refiner

Intensitatea curentului este aceeasi in orice sectiune a unui circuit electric simplu.

La conectarea in serie a doi consumatori, intensitatea curentului este aceeasi prin fiecare dintre ei:
i =1 =1,

La conectarea in paralel a doi consumatori, intensitatea curentului pe portiunea neramificata este egala
cu suma intensitatilor curentilor prin ramuri: /, + /1, = L.

Orice consumator este construit astfel incat sa functioneze corect la o anumita valoare a intensitatii curen-
tului, numita intensitate nominala. Pentru a fi parcurs de un curent de intensitate nominald, la bornele consu-
matorului trebuie sa se aplice o anumita tensiune, numita fensiune nominald. Aceste valori sunt indicate, de
regula, pe fiecare consumator.

B
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Aplicarea unui curent sau a unei tensiuni mai mari decat valorile nominale conduce la distrugerea
consumatorului. A se vedea ce se Intdmpla cu un bec atunci cand apar fluctuatii de tensiune!

(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare

45
1. Tensiunea electrica dintre doud puncte 1(mA)
este de 12 V. Afla lucrul mecanic efectuat pen-
tru deplasarea unei sarcini de 5 C Intre aceste
doua puncte. 30
2. Cat este sarcina electrici a electronilor
20

ce trec prin sectiunea conductorului atunci
cand curentul electric care il parcurge creste 15
liniar, de la/=01a/=0,5 A, in timp de 10s? 10
3. Graficul intensitdtii curentului electric In 5
functie de timp este prezentat In imaginea ala- o
turatd. Afla: a) sarcina electrica a electronilor
ce strabat circuitul In primele 40 s, In urmétoarele 50 s si in ultimele 30 s; b) sarcina electrica totala a
electronilor ce strabat circuitul in cele 150 s; c) cat este valoarea medie a intensitatii curentului electric?

t(s)

20 40 60 80 100 120 140 160

I1.2.3. Instrumente pentru mdasurari electrice — ampermetrul, voltmetrul,
ohmmetrul, wattmetrul, multimetrul

Invata din imagini!

Urmareste imaginile din figura I1.23 si identifica aparatele de masura studiate pana in prezent.

Aparatele pentru masurdri electrice prezentate in figura 11.23 le intalnesti n laboratorul de Fizica si sunt
utilizate pentru masurarea diferitelor marimi fizice din domeniul electric, cum ar fi intensitatea curentului
electric, tensiunea electrica, puterea electricd, rezistenta electrica sau, in cazul multimetrului, diverse marimi.

Ampermetru Galvometru Voltmetru
Figura I1.23 a) Figura I1.23 b) Figura 11.23 ¢)

\“\\\\\\\\lAnl
W S g oo
SN

Wattmetru Ohmmetru Multimetru

Figura I1.23 d) Figura I1.23 e) Figura I1.23 f)

(9 Definitie
Un aparat de masura pentru mdarimi electrice este orice dispozitiv special realizat pentru afigarea
acelei marimi Intr-un format ce poate fi interpretat de cétre un operator uman.

e, -




In figurile I1.23 a) — ), sunt prezentate aparate analogice, la care afisarea marimii fizice se realizeazi
prin deplasarea unui indicator pe o scald gradata.

Aparatele digitale, de tipul celui reprezentat in figura I1.23 f), folosesc afisaje numerice. Aparatele digi-
tale care pot masura mai multe marimi electrice se numesc multimetre digitale. Multimetrele digitale au un
buton selector de functii cu care pot fi adaptate sd masoare marimea electrica de studiat. Butonul selector
de functii permite si alegerea intervalului de marime in care se afla marimea electricd masurata.

In cele ce urmeazi vom analiza un aparat analogic pentru a intelege cum anume il poti utiliza in expe-
rimentele de laborator.

Inainte de a-1 folosi este necesar si cunosti cateva specificatii ale acestuia. Pe scala aparatului vei remar-
ca gradatii, precum si simboluri care se refera la:

e unitatea de masura: A, mA, uA, v, Q, W;

e tipul de curent care trebuie masurat: ,,=” pentru curent continuu si ,,~” pentru curentul alternativ;

e pozitia de lucru a aparatului: verticala ,,-L.”, orizontala ,,—” sau oblica ,,.£”.

In cazul ampermetrului pentru curent continuu din figura 11.23 a), acesta are o borni ,—” notati cu O
si trei borne ,,+” notate cu 50 mA, 500 mA, 5 A. Aceasta inseamna ca ampermetrul este calibrat pentru a
masura intensitati ale curentilor de maximum 50 mA, 500 mA, respectiv 5 A. Aceste valori maxime se mai
numesc si ,,calibre”. Legarea ampermetrului in circuit se face prin intermediul bornei notate cu O si a uneia
dintre cele trei borne ,,+”, astfel incat curentul care vine de la borna ,,+ a generatorului sa intre prin borna
.+ a aparatului de masurat. In cazul voltmetrului din figura I1.23 c), acesta este calibrat pentru a masura
tensiuni de maximum 3 V, 15V, respectiv 30 V.

Exemplu: Scala ampermetrului din figura I1.24 are 100 de diviziuni. PR
Presupunem ca aparatul este calibrat s masoare curenti de maximum N ‘\,\u"""'" iy "Wm,g”
5 A. Inseamni ci la 5 A corespund 100 diviziuni, prin urmare o . W‘:\\&‘“‘ _ %,,q i
diviziune corespunde la (5/100) A. In figura se observi ci indicatorul EL\\ 24
s-a oprit la diviziunea 30. Prin urmare, intensitatea curentului indicata Scala a,;;ermetm
de aparat este data de relatia: 30 x (5/100) = 1,5 A. Figura I1.24

1) refiret

Pentru a afla valoarea marimii fizice masurate cu un instrument de masura analogic se poate utiliza
urmdtoarea formula:
valoarea calibrului

Marimea fizicd masurata = = — - x numarul de diviziuni citite
numarul diviziunilor scalei

Aparatele digitale, de tipul celui din figura I1.23 f), se numesc multimetre si permit masurarea mai
multor marimi fizice, functie de complexitatea de constructie a acestora. Multimetrul pe care il intalnesti in
laboratorul de Fizica permite masurarea tensiunilor electrice, a intensitdtii curentului si a rezistentei elec-
trice a unui consumator.

Multimetrul din imaginea alaturata are selectorul de functii asezat in pozi-

tia 20 din domeniul V, adica este setat pentru a masura tensiuni de maximum calibru
20V. De exemplu, pentru a masura tensiunea la bornele unui consumator,
una din bornele consumatorului trebuie legata la borna comunda COM (,,-) selector
din mijlocul panoului frontal al aparatului, iar cealaltd bornad a consumatoru-

borne

lui la borna din dreapta (,,+”), care este marcata cu litera V.

Figura I1.25 — Multimetru

B
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ATENTIE! Nu legati bornele unui generator direct la bornele ampermetrului deoarece
se produce scurtcircuit si curentul de intensitate foarte mare deterioreaza atat ampermetrul,
cat si generatorul! Respectati intotdeauna regula de legare a aparatelor de masurat marimi
electrice continue: curentul intrd prin borna ,,+” si iese prin borna ,,—”!

Masurarea rezistentei electrice a unui consumator se poate face direct utilizand ohmmetrul/
multimetrul. Pentru aceasta, se pozitioneaza selectorul de functii in domeniul marcat cu litera
), apoi se conecteaza borna comuna si borna marcatd cu € la bornele consumatorului. Figura I1.26

(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Un voltmetru a carui scala are 30 de diviziuni are urmatoarele calibre: 3 'V, 15V, 30 V. Masurand
tensiunea intre doud puncte ale unui circuit, pe calibrul de 15V, acul indicator s-a oprit in dreptul grada-
tiei 22. Ce valoare are tensiunea electricd masurata? Dar daca calibrul era 3 V, ce valoarea avea tensiunea
electrica indicata de aparat?

2. Valoarea maxima pe care o poate masura un ampermetru este / =3 A. Scala are N = 30 diviziuni.
Introdus 1n circuit, acul indicator arata diviziunea N, = 25. Afla intensitatea curentului electric. Aceeasi
cerintd pentru cazul in care I°, = 0,01 A, N’ = 100 diviziuni, iar N’, = 72 de diviziuni.

I1.2.4. Tensiunea electromotoare

Tensiunea electromotoare. Tensiunea la borne. Tensiunea interioard

Intr-un circuit electric, purtitorii de sarcini se deplaseaza in intregul circuit, atit in cel exterior (ext.), cat
si In cel interior (int.) al generatorului. Lucrul mecanic total (L,) efectuat pentru a deplasa sarcina electrica
in Intregul circuit se poate scrie:

Lt - Lext + Lint (H6)

(Yoo

Tensiunea electromotoare (t.e.m.), notata cu litera F, se defineste ca raportul dintre lucrul mecanic total

. A . . . L
efectuat pentru a deplasa sarcina electrica in intregul circuit gi sarcina respectiva: £ = ?’ (I1.7)

Tensiunea la borne, notata cu litera U, se defineste ca raportul dintre lucrul mecanic efectuat pentru a

deplasa sarcina electrica prin circuitul exterior generatorului si sarcina respectiva: U = (;’“ (11.8)

Tensiunea interioard, notata cu litera u, se defineste ca raportul dintre lucrul mecanic efectuat pentru a

deplasa sarcina electrica prin circuitul interior generatorului si sarcina respectiva: y = (;” (11.9)

Ce unitate de masura are t.e.m. E? Dar u?

Q®p Ovseraie
Prin inlocuirea relatiilor I1.7, I1.8 si I1.9 in relatia I1.6 se obtine:

E=U+u (I1.10)
Aceastd relatie exprima bilantul tensiunilor intr-un circuit.

e, -




Tensiunea electrici se masoara cu voltmetrul (figura 11.23 c). In schemele electrice, simbolul pentru

voltmetru este: -—@—

©
Voltmetrul se conecteaza in paralel cu portiunea de circuit pe care se masoara Conectarea
. R . voltmetrului
tensiunea, respectand polaritatea (figura 11.27). in circuit
Figura I1.27
((@ Activitate experimentala
Masurarea tensiunii electrice
® Materiale necesare: e
» voltmetru, doud becuri de tensiune joasa, gy i .__, . .__/
fiecare pe suport, sursd de tensiune, conductori de a)
legatura, intrerupator.
® Mod de lucru:
1. Monteaza circuitele din figura I11.28 a), b),
¢), conectand becurile in serie. + s t s o
» Masoara tensiunea pentru fiecare caz in d) y))

parte, la inchiderea intrerupatorului.
» Masoara tensiunea in circuitul deschis.

» Formuleaza concluzia corespunzatoare asupra valorii tensiunii electrice.
2. Monteaza circuitele din figura I1.28 d), e), ), conectand consumatorii in paralel.

Figura I1.28

» Masoara tensiunea pentru fiecare caz in parte, in circuit deschis si inchis;
Formuleaza concluzia corespunzétoare asupra valorii tensiunii electrice.
3. Monteaza circuitul din figura 11.29. Figura I1.29
» Masoara tensiunea in circuit deschis si in circuit inchis.
» Formuleaza concluzia corespunzatoare asupra valorii tensiunii electrice aratate de voltmetru la
inchiderea si deschiderea circuitului.

(@

La conectarea in serie a doi consumatori, tensiunea totala este egala cu suma tensiunilor de pe fiecare
portiune de circuit: U, + U, = U.

La conectarea in paralel a doi consumatori, tensiunea totala este egald cu tensiunea de pe fiecare
consumator: U, = U, = U.

In circuit deschis, tensiunea miasurata de voltmetru este aceeasi si reprezinti tensiunea electromo-
toare a sursei.

T.e.m. este o caracteristica a generatoarelor electrice. Valoarea ei este independenta de structura circu-
itului exterior. Tensiunea la borne si tensiunea interioard se modifica in functie de elementele circuitului.

I1.2.5. Rezistenta electrica

Sarcina electrica se deplaseaza intr-un conductor daca la capetele acestuia se aplicd o tensiune electrica.
Cat de usor se deplaseaza sarcina intr-un conductor este o caracteristica a acestuia si variaza de la un con-
ductor la altul. In cele ce urmeaza, vom analiza particularitatile miscarii sarcinilor electrice prin conductori.

B
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O
(& Activitate experimentala

1. Ai la dispozitie o sursa de 3 V, fire de legatura, ampermetru, becuri ®
de diferite tensiuni nominale (3,5 V si 6,3 V) si un intrerupator. Realizeaza
circuitul din figura I1.30, conectand in circuit, pe rand, cele 2 becuri. + ¥

Inchide intrerupatorul si noteazi valoarea intensitatii curentului 3V @
electric. Observi intensitatea luminii emise de becul de 3,5 V. Inlocuieste
becul cu cel de 6,3 V. Repeta operatiile de mai fnainte. Ce observi 1n WA
acest caz? Figura I1.30

( 9 Concluzie

Aceeasi tensiune aplicata unor consumatoare/conductoare diferite produce curenti de intensitati diferite.
Inseamni ci fiecare consumator/conductor se opune in mod diferit trecerii curentului electric. Diferentele
observate se datoreaza atat materialelor diferite, cat si dimensiunilor diferite ale acestora.

Avand 1n vedere cele constatate, se impune definirea unei marimi fizice care sd permita compararea
cantitativa a proprietatii conductoarelor de a se opune trecerii curentului electric.

(Yoo

Marimea fizica scalara ce caracterizeaza proprietatea unui conductor de a se opune trecerii curentului
electric se numeste rezistentd electricd si se noteaza cu litera R.

Rezistenta electrica a unui conductor (dipol pasiv) este egala cu raportul dintre tensiunea aplicata aces-
tuia si intensitatea curentului produs prin aplicarea tensiunii:

U
= 7 (L1

Unitatea de masura a rezistentei electrice se numeste okm, cu simbolul Q (litera greceascd omega), iar
ecuatia unitatii de masura este:

[R],, = %= Q (Ohm) (IL12)

1 ohm este rezistenta unui conductor parcurs de un curent cu intensitatea de 1 A, atunci cand la capetele
acestuia se aplica o tensiune de 1 V.

Elementul de circuit caracterizat de rezistenta electrica se numeste rezistor.

In schemele electrice, rezistorul se reprezinti prin simbolul: e—{—F+—

Pentru valori mari ale rezistentelor electrice se folosesc multiplii ohmului:
kiloohmul 1 kQ = 1000 Q

megaohmul 1 MQ =1 000 000 Q

Rezistentele aparatelor de masurd — ampermetru $i voltmetru
Pentru ca aparatele de masurad sa nu modifice circuitul in care sunt introduse, trebuie ca rezistenta
ampermetrului sd fie cat mai mica (R, = 0), iar rezistenta voltmetrului sd fie cat mai mare (R, — ).




((@D Activitate experimentala

Determinarea valorii unei rezistente electrice
® Materiale necesare: R
» generator de tensiune stabilizata 0 — 24 V, ampermetru, voltmetru, — 1
rezistor cu rezistenta necunoscuta, conductoare de legatura, intrerupator.
® Mod de lucru: @

1. Realizeaza montajul din figura I1.31.
R s e - /X
2. Fixeaza o anumita valoare a tensiunii generatorului. Citeste indicatiile &
voltmetrului si ale ampermetrului la inchiderea circuitului. Figura I1.31
3. Variaza tensiunea generatorului si repeta citirea indicatiilor voltmetrului si ale ampermetrului.
4. Introdu datele obtinute in tabelul de date experimentale.
5. Calculeaza valorile raportului U/I.
6. Efectueaza calculul erorilor si identifica sursele de erori.
7. Scrie valoarea rezistentei.

® Tabel de date experimentale

N, crt. U (V) 1(mA) R(Q) R(Q) AR (Q) AR (Q)

((@) Activitate experimentala

Dependenta rezistentei electrice de dimensiunile conductorului si de material

Ai la dispozitie o sursd de tensiune 0 — 24 V, trei fire de nichelina
calibrate, de sectiuni transversale diferite, un fir din alt material — man-
ganind sau crom-nichel — doua multimetre digitale si stative.

1. Realizeaza circuitul din figura 11.32. Cu ajutorul contactului C,
variaza lungimea portiunii de conductor parcursa de curent.

2. Studiaza dependenta rezistentei electrice a conductorului de:

a) lungimea conductorului; b) aria sectiunii transversale.

3. Foloseste informatia din tabelul de mai jos. Figura I1.32
Compara R , R, si R, pentru fiecare caz. Formuleaza concluziile corespunzatoare.
S, =8,=8, 5, <5,<85,
/4 R = 0 R’=
/2 R,= 14 R’ =
e R = ¢ R’ =

4. Inlocuieste firul de nichelina cu unul din alt material, de aceeasi lungime, ¢, si aria sectiunii trans-
versale, §,. Masoara valoarea rezistentei electrice, R,.

1) Refiner

Rezistenta electrica a unui conductor cilindric si omogen este direct proportionald cu lungimea con-
ductorului si invers proportionald cu aria sectiunii transversale.
Rezistenta unui conductor depinde de materialul din care este confectionat.

B
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Fiecare material este caracterizat printr-o constantd de material, numita rezistentd specifica sau
rezistivitate, notata cu litera greceasca p, ro.

(9 Definitie
Rezistenta unui conductor cilindric si omogen este direct proportionald cu lungimea conductorului, €,

invers proportionald cu aria sectiunii transversale, S, si depinde de natura materialului din care este confec-

tionat conductorul, p: I
R=p K (I.13)

Din relatia (I1.13) rezultd cd: p = RTF (IL.14)
Q-m?

Unitatea de masura pentru rezistivitatea electrica este: [p], = T Q-m (IL15)
substanta p(Q2-m) substanta p(Q2-m) substanta p(2-m)
aluminiu 2,63-10°® argint 1,47-10°% cupru 1,72:10%
apa 1-10°8 constantan 48-10°8 fier-nichel 80-10°8
manganina 30-10°8 wolfram 5,51-10°8 fier 20-108
otel 12-10°% nichelind 42-10°% nichel-crom 100-10°8
sticla 101°-10 teflon >108 lemn 108-10"

Tabel 11.1: Rezistivitati ale unor substante la temperatura camerei (20°C)
In tabelul 1.1 poti observa ci materialele conductoare (metalele si aliajele acestora) au rezistivitatea
foarte mica, pe cand cele izolatoare (sticla, lemn etc.) au rezistivitatea foarte mare.

(o
N
Este important sa faci distinctie intre rezistenta si rezistivitate. Rezistivitatea este o proprietate a mate-

rialului conductorului, independenta de forma si dimensiunea acestuia, pe cand rezistenta depinde atat de
forma si dimensiunile conductorului, cét si de rezistivitate.

Dependenta rezistentei electrice de temperaturd

((@) Activitate experimentala

Dependenta rezistentei electrice de temperaturd

Ai nevoie de un fir de nichelina subtire si suficient de lung, o sursa de caldura (resou), ohmmetru
(multimetru).

1. Masoara rezistenta firului cu ajutorul ohmmetrului.

2. Asaza firul pe sursa de caldurd. Urmareste variatia rezistentei firului pe masura ce se incélzeste
resoul.

3. Formuleaza o concluzie cu privire la variatia rezistentei electrice cu temperatura.

Rezistenta electrica a unui conductor creste, in general, odata cu cresterea temperaturii.




Q@) ovserae

1. Variatia rezistentei cu temperatura se poate exprima printr-o relatie matematica de forma:
R=R (1 +ar) (IL16)

unde, R, este rezistenta electricd a conductorului la 7, = 0°C, R — rezistenta la temperatura ¢, iar o — coefi-
cientul de temperatura al rezistivitatii, cu unitatea de masura grad' sau (°C)"'. In general, pentru metale, o
variaza intre 0,003 si 0,005 (°C)". De fapt, in expresia lui R (II.13), marimea care variaza cu temperatura
este rezistivitatea electrica.

2. Unele materiale, inclusiv cateva aliaje metalice si oxizi, prezintd un fenomen numit supraconductibi-
litate. In aceste materiale, odata cu sciderea temperaturii sub o anumita valoare, numita temperatura critic,
specifica materialului, rezistenta electrica scade foarte repede, devenind practic nula.

Scurt istoric. Fenomenul de supraconductibilitate a fost descoperit in 1911 de Heike
Kamerlingh Onnes (1853 — 1926), fizician olandez, laureat al Premiului Nobel in 1913.
Masurdnd rezistenta electrica a mercurului la temperaturi foarte scazute (—269°C ), el a
observat o scadere brusca a rezistentei la zero. Cercetarile recente (2010) au aratat existenta
fenomenului de supraconductibilitate la temperaturi de —113°C, astfel incat posibilitatea
descoperirii unor materiale care sa devina supraconductoare la temperatura camerei poate deveni o
realitate. Implicatiile acestor descoperiri sunt importante pentru transporturi, sistemul de distributie a
energiei electrice sau designul calculatoarelor.

™ Problema rezolvatd
Un fir conductor are rezistenta de 1,02 Q la temperatura de 20°C. Afla rezistenta firului la 0°C
si la 100°C. Coeficientul de variatie a rezistivitatii cu temperatura este a = 0,0039 (°C) .

Rezolvare Indicatii de rezolvare
_ _ _R

. 1,02 Q - 0.940 Inlocuieste datele in ecuatia I1.16
0 140,0039 (°C)' - 20°C ~

=0,94 Q1 +0,0039 (°C)" - 100°C 121,31 Q

si realizeaza calculele numerice.

R(100°C)

(& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. La bornele unui conductor cu rezistenta de 470 Q se aplica o tensiune de 12 V. Ce valoare are
intensitatea curentului care 1l strabate?

2. Un fir de cupru cu lungimea de 14 m si diametrul de 1,628 mm este strabatut de un curent
de 12,5 mA. Afla rezistenta electricd a firului si tensiunea aplicata la capetele acestuia. Rezistivitatea
cuprului este 1,72-10°% Q - m.

3. Ce diametru trebuie sa aiba un fir de cupru daca rezistenta lui este egala cu cea a unui fir identic
ca lungime din aluminiu, a carui diametru este de 3,26 mm? Rezistivitatea cuprului este 1,72:10°% Q - m,
iar a aluminiului este 2,63 108 Q - m.

4. Daca triplezi lungimea unui conductor si in acelasi timp dublezi diametrul acestuia, ce valoare va
avea noua rezistentd a acestuia comparativ cu valoarea initiala, R?

5. Documenteaza-te si realizeaza un eseu cu privire la rezistenta electricé a corpului omenesc.
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I1.2.6. Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit

In lectia anterioara ai invitat despre rezistenta electrica a unui conductor si ai aflat ca este egali cu
raportul dintre tensiunea aplicati acestuia si intensitatea curentului produs prin aplicarea tensiunii. In cele
ce urmeazad, vei studia dependenta intensitatii curentului pe o portiune de circuit de tensiunea aplicata
acestei portiuni si rezistenta acesteia.

((@) Activitate experimentala

Ai la dispozitie un generator cu tensiune variabila, ampermetru, voltmetru, conductor metalic (rezis-
tor), Intrerupator, conductoare de legatura.

1. Realizeaza montajul din figura 11.33.
2. Pentru diferite valori ale tensiunii de alimentare, masoara intensitatea curen- R
O ey B

tului (/) ce strabate conductorul metalic (rezistor) si tensiunea (U) la bornele Iui.
3. Inregistreaza datele in tabelul urmitor:

Nr. det. U (V) 1(A) U/L(VIA)

4. Reprezinta grafic dependenta intensitatii curentului de tensiunea aplicata. Figura I1.33

Q) corcize

Intensitatea curentului printr-un conductor metalic (rezistor) este direct HGE | |

proportionala cu tensiunea aplicata la capetele acestuia (figura [1.34). : ; /
Pentru un conductor metalic (rezistor), mentinut la temperatura con- :
stanta, raportul U/l este constant, fiind o caracteristica a conductorului '
(rezistorului). R A e
Dependenta intensitatii curentului de tensiunea electrica se numeste ESSEESS=SEssssEsss
caracteristica curent-tensiune a conductorului metalic (rezistor) si este o ' ' U

semidreapta ce porneste din originea sistemului de axe. Caracteristica I (U)
Figura I1.34

Concluziile experimentului de mai sus conduc la formularea legii lui Ohm.

Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit: Intensitatea curentului electric ce strabate un conductor

(rezistor), mentinut la temperatura constantd, este direct proportionald cu tensiunea electrica aplicata la
capetele acestuia.

U
=— (II.1
1= (17

Q@) ovserae

- N

Conductorii (rezistorii) pentru care este valabild legea lui Ohm se numesc conductori (rezistori) liniari
sau ohmici.

Conductorii (rezistorii) pentru care dependenta / (U) este neliniard se numesc conductori (rezistori)
neliniari sau neohmici (de exemplu, becul electric, dioda LED etc.)

e, - B



1 (A) Caracteristica I (U)

( N\ Curiozitati pentru un bec 5
> i z cu incandescentd

in imaginea din figura II. 35 poti vedea caracteris-
tica neliniara, / (U), pentru un bec.

U(V)

Figura I1.35

Scurt istoric. Georg Simon Ohm (1789 — 1854) a fost un fizician si matematician german.
Folosind echipamente de creatie proprie, Ohm a stabilit ca acel curent care trece printr-un
fir este proportional cu aria sectiunii sale transversale si invers proportional cu lungimea
sa. Folosind rezultatele experimentelor sale, Georg Simon Ohm a fost capabil sa defineasca
relatia fundamentald intre tensiune, curent si rezistentd. Pentru contributia sa la dezvoltarea electrlcztatu
unitatea de mdsurd pentru rezistenta electrica se numeste ohm.

(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Spirala unui resou cu rezistenta de 250 Q este parcursa de un curent cu intensitatea de 2 A. Deter-
mina tensiunea aplicata resoului.

2. Determina lungimea unui conductor de nichelind cu aria sectiunii transversale de 0,2 mm? din
care se confectioneaza un resou electric, prevazut sa functioneze la o tensiune de 220 V si o intensitate
de 3 A. Secunoastep ., . =42-10°Q - m.

3. Valorile pentru tensiunea U si intensitatea curentului / au fost obtinute pentru un conductor dintr-un
aliaj numit nicrom (nichel-crom). Cerinte: a) construieste caracteristica / (U) pentru conductorul de
nicrom; b) studiaza valabilitatea legii lui Ohm pentru acest conductor; c) afla rezistenta conductorului si

exprima rezultatul in ohmi.
U (V) 1,94 3,88 7,76 15,52
1(A) 0,5 : > :

4. Trasarea caracteristicii curent-tensiune pentru un bec. Pentru efectuarea lucrarii, ai nevoie
de un generator cu tensiune variabild, 2 multimetre, bec de 6,3 V montat pe suport, conductoare de
legatura.

Realizeaza un circuit de tipul celui din figura I1.33, in care inlocuiesti rezistorul cu becul. Urma-
reste etapele din experimentul propus la inceputul lectiei.

Realizeaza referatul lucrarii de laborator care sa contind: tema lucrarii, teoria lucrarii, modul de
lucru, tabelul de date experimentale, caracteristica / (U) pentru bec, interpretarea rezultatelor obtinute.
Identifica pe grafic portiunea pe care becul are o comportare de conductor ohmic.

I1.2.7. Legea lui Ohm pentru intregul circuit
In lectiile anterioare ai invitat despre tensiunea electrici si ai aflat ¢4, intr-un circuit electric inchis,
exista relatia:

E = U + u (bilantul tensiunilor — I1.8).

Aplicand legea lui Ohm pentru portiunea de circuit a carei rezistentd este R, obtinem:
U=R-1 (IL.18)
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In acelasi timp, curentul electric stribate si generatorul electric. Acesta are —
propria rezistenta electrica, numita rezistentd internd, notata cu r (figura 11.36.). I_IR

E, r
. . . o . . . [ /X
Rezistenta interna este o caracteristica a generatorului electric, la fel ca si Y
tensiunea electromotoare, £. Ea nu depinde de structura circuitului exterior. Figura IL36

Legea lui Ohm pentru o portiune de circuit ne permite sa obtinem tensiunea la bornele rezistentei interne
a generatorului:

u=r-1 (1.19)
Introducem relatiile I1.18 si I11.19 in relatia I11.8 si obtinem: E=R - [ +r - [=1 (R + r), de unde rezulta:
_E
R+r

Aceastd relatie exprima legea lui Ohm pentru Intregul circuit.

Legea lui Ohm pentru intregul circuit: Intensitatea curentului ce strabate un circuit electric simplu este

direct proportionald cu tensiunea electromotoare a generatorului din circuit si invers proportionald cu re-
zistenta totala a circuitului (suma dintre rezistenta circuitului exterior si rezistenta interna a generatorului):

1=-E @20
R+r

Functionarea in scurtcircuit a generatorului R

A . . e N . 1

In exploatarea circuitelor electrice, exista situatii in care rezistenta | I
circuitului exterior unui generator devine foarte mica (R = 0).

De exemplu, aceasta situatie poate fi intalnitd atunci cand, accidental,
se conecteaza la bornele unui generator un fir de rezistenta foarte mica.
In momentul legarii firului la bornele generatorului, tensiunea intre ca- ];:2.{ /\‘
petele firului scade brusc la zero, dar generatorul continua sa functioneze, \;’

| pr and prin fir un curent, numit curen rtcircuit (figura .

el producand p un curent, numit curent de scurtcircuit (figu Figura IL37

11.37.). Spunem, in acest caz, ca s-a produs un scurtcircuit.

In asemenea situatii, daca generatorul este o sursa de tensiune stabilizata, un sistem intern de protectie
intrerupe functionarea acesteia pentru a o proteja. Daca generatorul este o baterie, aceasta nu are sistem de
protectie si, de obicei, curentul de scurtcircuit, care este foarte intens, distruge bateria prin incalzire excesiva.

Daca la bornele unui generator se conecteaza un rezistor cu rezistenta zero, intensitatea curentului devine
maxima §i se numeste intensitate de scurtcircuit, I .

Impunand conditia ca R = 0 n relatia I1.20, se obtine:

1 =E aran
sc r

ATENTIE! Un scurtcircuit este periculos deoarece curentul de intensitate foarte mare care ia nas-
tere duce la defectarea generatorului sau la incalzirea puternica a firului, pana la incandescenta, putand
provoca arsuri, aprinderea unor obiecte cu care este in contact, incendii!

e, -




Pentru a proteja generatoarele de scurtcircuit, in practica se folosesc sisteme de protectie numite
sigurante electrice. Rolul sigurantei electrice este de a Intrerupe curentul in circuit atunci cand intensita-
tea curentului atinge o valoare maxima admisa.

Functionarea in gol a generatorului

Daca circuitul exterior se intrerupe (circuit deschis), rezistenta acestuia devine infinitd (R — ), iar
intensitatea curentului devine zero. Spunem ci generatorul functioneazi in gol. In acest caz, tensiunea
la borne, data de relatia:

U=FE-r-1I, devine U=E.

((@) Activitate experimentala

Trasarea caracteristicii curent-tensiune a unei surse de tensiune stabilizati
® Materiale necesare:

» sursa de tensiune stabilizata, 2 multimetre, reostat cu cursor (re-
zistor a carui rezistenta electrica poate fi variata, intre o valoare maxima si
una minimd, prin deplasarea mecanica a unui contact electric intermediar,
cursor), conductoare de legatura, intrerupator.

® Mod de lucru:

1. Realizeaza circuitul din figura 11.38. Pentru determinarea t.e.m. £
a sursei, se lasd Intrerupatorul deschis si se citeste de cateva ori indicatia
voltmetrului.

Inchide intrerupatorul si citeste tensiunea la borne, respectiv intensi-
tatea curentului prin circuit, modificand pozitia cursorului reostatului.

2. Introdu datele in tabel de date de mai jos. Reprezinta grafic dependenta intensitatii curentului de
tensiunea la borne.

uiv)
1(A)
3. Cerinte suplimentare: Calculeazd valoarea rezistentei interne a generatorului folosind datele

experimentale obtinute, precum si eroarea absoluta si eroarea medie. Ce reprezintd intersectiile gra-
ficului cu axele?

Figura I1.38

(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Un voltmetru conectat la bornele unui rezistor aflat intr-un circuit electric indicd o tensiune
U =118 V. Tensiunea electromotoare a generatorului este £ = 120V, iar rezistenta interna a acestuia are
valoarea r = 50 Q. Ce rezistenta are rezistorul?

2. Rezistenta interna a unui generator este » = 1 Q. Cand la bornele generatorului se conecteaza un re-
zistor cu rezistenta R = 7 Q, curentul din circuit are intensitatea / = 1,5 A. Cat este t.e.m. a generatorului?

3. Un generator cu t.e.m. £ = 1,5 V este Inchis printr-un rezistor cu R = 3 Q. Circuitul este strabatut
de un curent /= 0,15 A. Afla curentul de scurtcircuit.

B
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4. In graficul din figura 11.39 este reprezentati dependenta 1A

intensitatii curentului de tensiunea la bornele unui generator.

Afla: a) t.e.m. a generatorului; b) intensitatea curentului la
scurtcircuit; ¢) rezistenta internd a generatorului; d) rezistenta
exterioard a circuitului In momentul in care intensitatea curentului
din circuit este / =3 A.

"
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Figura I1.39 o 5 10 15 20

I11.2.8. Gruparea rezistoarelor

Aiinvatat in clasa a VI-a despre gruparea in serie si in paralel a becurilor. Reaminteste-ti experimentele
din lectia despre tensiunea electrica si intensitatea curentului. Circuitele electrice complexe contin mai
multi consumatori (becuri, rezistori etc.) care pot fi conectati in diferite moduri: in serie, n paralel sau mixt.

in cele ce urmeaza, vei folosi informatiile invitate pentru a intelege cum se utilizeaza legea lui Ohm
la calcularea rezistentei rezistorilor conectati in serie si in paralel. Daca o portiune de circuit contine mai
multe rezistoare care respecta legea lui Ohm, atunci gruparea respectiva poate fi inlocuitd cu un singur
rezistor, numit rezistor echivalent, astfel incat restul circuitului sa nu fie perturbat de aceasta modificare.

(9 Definitie
Un rezistor este echivalent unei grupari de rezistoare atunci cand, la aplicarea aceleiasi tensiuni la bornele

rezistorului echivalent ca si la bornele gruparii, rezistorul este parcurs de un curent cu aceeasi intensitate ca
si gruparea de rezistoare.

1. Gruparea in serie

Doua sau mai multe rezistoare sunt conectate in serie daca prin ele trece acelasi curent.

Stim ca la conectarea in serie (figura 11.40) a doi sau mai multi consumatori
tensiunea totald este egald cu suma tensiunilor de pe fiecare portiune de circuit,
astfel incat putem scrie ca:

U=U+U+U, (IL22)
Inlocuind tensiunile din legea lui Ohm pentru o portiune de circuit, relatia

11.22 devine: A Rs B
U=IR +IR,+ IR, (I123) . 7

U
Rezistorul echivalent este parcurs de acelasi curent dacd i se aplica aceeasi O
tensiune, prin urmare: Gruparea in serie
U=IR, (11.24) Figura 11.40

Egaland relatiile (I1.23) si (I1.24) si simplificand prin /, obtinem: R, =R, + R, + R,

La gruparea 1n serie a mai multor rezistoare, rezistenta rezistorului echivalent (rezistenta echivalenta)
este egald cu suma rezistentelor tuturor rezistorilor: R,2= R, + R, + ... + R (IL.25)




( \&Jp Observatie
"
Rezistenta echivalentd, R, este totdeauna mai mare decat oricare dintre rezistentele grupdrii.

Pentru n rezistente identice, R, relatia I1.25 se poate scrie:
R,=nR (11.26)

2. Gruparea in paralel

Doua sau mai multe rezistoare sunt grupate 1n paralel daca sunt conectate aceleasi borne impreuna (fig. 11.41).

Rezistoarele grupate in paralel au aceeasi tensiune la borne.

Stim ca la conectarea in paralel a doi sau mai multi consumatori, intensitatea
curentului pe portiunea neramificatd este egald cu suma intensitatilor curentilor
din ramuri. Prin urmare, putem scrie:

I=1+1+1, (11.27)
Inlocuind intensitatile din legea lui Ohm pentru o portiune de circuit, relatia

11.27 devine: U U U

I=—+ —+ — (I1.28) Gruparea in paralel
R, R, R Figura 11.41

Rezistorul echivalent este parcurs de acelasi curent daca i se aplica aceeasi tensiune, prin urmare:

1= R_p (I1.29)
Egaland relatiile (I1.28) si (I1.29) si simplificand prin U, obtinem:
L_L,4,. 1
R, R R, R

1) refirer

La gruparea in paralel a mai multor rezistoare, inversul rezistentei rezistorului echivalent este egal
cu suma inverselor rezistentelor rezistorilor care se grupeaza:

1 1 1 1
Rﬁ—?"r‘ F"f‘ +Fn (H30)

P 1 2

( \gJp Observatie
7 N
Rezistenta echivalentd, R, este totdeauna mai mica decat oricare dintre rezistentele gruparii.
Pentru n rezistente identice, R, relatia I11.30 se poate scrie:

R =R a3
n

P
Pentru doud rezistoare, R, si R,, conectate in paralel, este comod sa se calculeze rezistenta echivalenta,

folosind relatia:

R R
— 1772
R,= o (IL32)

1 2
B
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M Problema rezolvati
Trei rezistori identici de rezistentd R, = R, = R,= 6 Q sunt
conectati la o sursa de tensiune ca In figura 11.42.

Gaiseste rezistenta echivalenta a circuitului. e Figura I1.42

Rezolvare Indicatii de rezolvare
Identifica gruparile in serie si in paralel,;
In figura I1.42, observi ca rezistentele R, $i R, sunt
. . conectate in paralel;
O Inlocuieste gruparea in paralel prin rezistorul
b) echivalent R, (figura a).
Aplica formula I1.32 pentru a calcula R, _;

23°
30 Inlocuieste gruparea in serie formata din R, si R,,

Rech

RR
N i HENN _ 36 _
?OR, TR, 212 cu rezistorul echivalent, R , (figura b).

Aplica formulele I1.32 si I1.25 pentru a calcula
rezistentele echivalente.

R =R +R, —> R _ =6+3=9Q.

(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Raspunde la urmatoarele intrebari:

a) Cum sunt conectate becurile din locuinta ta, in serie sau in paralel?

b) Cum sunt montate becurile intr-o instalatie de pom de Craciun? Cum poti verifica?

2. Patru rezistoare au rezistentele de valori: R =R, =20 Q, R, =30 Q si R, = 10 Q. Rezistoarele sunt
conectate ca 1n figura 11.43. Calculeaza valoarea rezistentei echivalente pentru fiecare situatie prezentata.

R, Ry R, R,
A Ry | ]

—{ |
R3 ‘
Figura I1.43 a) Figura I1.43 b) Figura I1.43 ¢)

A R, .

R

3. Cum pot fi grupate 4 rezistoare de rezistente identice, R, astfel incat rezistenta echivalenta sa
fie tot R?

I11.2.9. Extindere: Teoremele lui Kirchhoff

In general, circuitele electrice contin un numér mare de elemente (generatoare si consumatoare), ceea ce
implicd un numar mare de ramificatii. Astfel de circuite nu pot fi reduse intotdeauna la combinatii simple de
grupdri in serie si in paralel. Pentru astfel de circuite complexe, fizicianul german Gustav Robert Kirchhoff
a descoperit douad legi care pot fi utilizate la rezolvarea retelelor de curent continuu, adicd pentru aflarea
intensitatilor curentilor electrici care circula in fiecare ramura a retelei.

Scurt istoric: Gustav Robert Kirchhoff s-a nascut la 12 martie 1824 in Konigsberg,
Prusia (acum Kaliningrad, Rusia). In 1845, Kirchhoff a comunicat prima datd doud
legi (cunoscute astazi ca legile lui Kirchhoff), care permit calcularea curentilor, tensi-
unilor si rezistentelor din circuitele electrice cu ramificatii complexe (retele electrice).
A demonstrat ca, printr-un conductor, curentul electric circula cu viteza luminii.

e, -




(- ) oo

A >
N

Un circuit cu cel putin doud ramificatii se numeste refea electrica. 1

+
"))

—
=]

In figura I1.44. este prezentati o retea electrica.

A
A

. . . - ps
O retea electrica cuprinde urmatoarele elemente de structura: Refea clectrica

nod, laturd sau ramurd $i ochi sau bucld. Figura I1.44
Element Definitie Exemple
NOD Punct al unui circuit in care se intalnesc cel | A, B, C, D
putin trei conductori. Daca conductoarele au rezistente negli-

jabile, atunci B si C pot fi considerate
un singur nod!

LATURA Portiunea cuprinsad intre doud noduri, care nu | AB, BC, BD, CD, AC, DA

sau cuprinde niciun nod n interior $i care este par-
RAMURA cursa de acelasi curent.

OCHI Portiune de circuit formata dintr-o succesiune de | I, II, 11
sau laturi (cel putin doud) care formeaza un contur

BUCLA poligonal inchis, la parcurgerea céreia se trece

prin fiecare nod o singura data.

Legea I a lui Kirchhoff se refera la nodurile de retea.

©

Legea I a lui Kirchhoff. Suma intensitatilor curentilor care intra intr-un nod de retea 12
este egald cu suma intensitatilor curentilor care ies din nodul respectiv. Iy

Exemplu: In nodul de retea, A, din figura I1.45, se intalnesc 3 conductori. Prin urmare, I

legea I a lui Kirchhoff se scrie: Nod de retea
I+1=1 (1133) Figura I1.45
(J

& Activitati de invatare si de autoevaluare

Aplica legea I a lui Kirchhoff pentru nodurile B, C si D din figura 11.44.

Relatia I1.33 se mai poate scrie sub forma:
I+1,—1 =0(I134)
In aceasta relatie, expresia din membrul stdng este o relatie algebrica care contine, cu semnul ,,+”,
curentii care intra in nod, iar cu semnul ,,—”, curentul care iese din nod.

Conventie de semn pentru nodul de retea. Intensitatile curentilor care intrd In nod se iau cu sem-
nul ,,+7, iar intensitatile curentilor care ies din nod se iau cu semnul ,,—”.
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Curentii prin fiecare latura a unui circuit electric transporta, intr-un anumit interval de timp, sarcini electrice.
Stii cd sarcina electrica dintr-un circuit nu poate fi creatd, nu dispare si nici nu se acumuleaza 1n diferite puncte
ale circuitului, adica, sarcina electrica se conserva. Ca urmare a legii conservarii sarcinii electrice, sarcina totala
care iese dintr-un nod de retea este egala cu sarcina totala care intra in acel nod 1n unitatea de timp.

(o
Legea I a lui Kirchhoff exprima legea conservarii sarcinii electrice intr-un nod. Legea I a lui Kirchhoff

poate fi enuntata si sub forma: Suma algebrica a intensitatilor curentilor intr-un nod de retea este zero.
Daca intr-o retea numarul de noduri este 7, aplicand legea I a lui Kirchhoff se scriu n — / ecuatii.

Legea a Il-a a lui Kirchhoff se referd la ochiurile de refea.

Legea a Il-a lui Kirchhoff. Suma algebrica a tensiunilor electromotoare dintr-un ochi de retea este
egald cu suma algebrica a tensiunilor de pe laturile ochiului.
Pentru aplicarea celei de-a doua legi a lui Kirchhoff, trebuie stabilite semnele termenilor din cele doua

sume algebrice. In acest sens, se alege, in mod arbitrar, pentru fiecare ochi de retea, un sens de parcurgere
a ochiului. Acest sens se alege astfel Incat sd coincida cu sensul cat mai multor curenti din laturile ochiului.

1) refirer

Conventii de semn pentru ochiul de retea

e Tensiunea la bornele unui consumator este ,,+”, daca sensul intensitatii curentului prin consumator
coincide cu sensul de parcurgere ales. In caz contrar, semnul tensiunii la bornele consumatorului este ,,—.

e Semnul tensiunii electromotoare a unei surse este ,,+”, daca sensul de parcurgere ales strabate
sursa de la ,— la ,,+”. In caz contrar, semnul tensiunii electromotoare este ,,—.

Urmareste imaginile din figura I1. 46 pentru a Intelege modul de stabilire a semnelor termenilor dintr-un

ochi de regea' Sens parcurgere ochi  Sens parcurgere ochi  Sens parcurgere ochi Sens parcurgere ochi
Exemplu: In figura I11.44 ai iden- - + i .

tificat 3 ochiuri de retea. _9_ ie_ _@ —’_EI_
Pentru ochiul (1), legea a II-a a lui +E J -E _IR +IR

Kirchhoff se aplica astfel: Conventia de semn utilizatd pentru un ochi de retea la aplicarea legii a II-a a lui Kirchhoff
E =1Ir + IR + LR, (IL35) Figura I1.46

(J
w Activitati de invatare si de autoevaluare

Aplici legea a II-a lui Kirchhoff pentru ochiurile (IT) si (III) din figura 11.44.

Legile lui Kirchhoff se folosesc pentru aflarea intensitatilor curentilor prin laturile retelei.

Notand cu € numarul laturilor unei retele, atunci numarul total de ecuatii care se scriu prin aplicarea
legilor lui Kirchhoff este . Numarul de ecuatii care se scriu prin aplicarea celei de-a doua legi a lui
Kirchhoff'este: £ — (n—1). (I1.36)




Reguli de aplicare a legilor lui Kirchhoff

Inainte de a scrie legile lui Kirchhoff trebuie sa:
1. Identifici: ® Nodurile retelei; ® Laturile si sd alegi, Tn mod arbitrar, sensul curentilor prin fiecare latura;

@ Qchiurile retelei si sa ale
2. Aplici legea I pentru n — 1

gi, Tn mod arbitrar, un sens de parcurgere a ochiului de retea.
noduri, tinAnd cont de conventia de semn aplicabila in nod.

3. Aplici legea a I1-a pentru ochiurile alese, tinand cont de conventia de semn aplicabild in ochi.
4. Formezi sistemul de ecuatii. Acesta contine { ecuatii, egal cu numarul de laturi identificate, deci egal

cu numarul necunoscutelor (intensitatile curentilor).

M Problema rezolvata
In reteaua din figura 11.47
E =8V,E,=48V,r =3

Determina intensitdtile curentilor prin laturile retelei si tensiunea U, intre

punctele A si B.

Figura I1.47 LA LA
S€ cunosc: R

+ +
Q,r,=2QR=2Q. HORO,

U,=RI—U,=20V

Rezolvare Indicatii de rezolvare
(A):I=1+1, Identifica elementele retelei:
(D: —E,=-Lr,— IR — 2 noduri, 2 ochiuri si 3 laturi.
(ID):—-E +E=~1 r +1r, Alege sensul de parcurgere a ochiurilor.
I1=1+1, Aplica legea I pentru un nod, de exemplu nodul A,
48 =21 +21=24=1+1 — tinand cont de conventia de semn.
40 =-31 +2I, Aplica legea a II-a pentru ochiuri, tinand cont de con-
ventia de semn.
I, =-4A;1,=14A;I=10A; Rezolvi sistemul de ecuatii, inlocuind datele numerice

cunoscute.

(J
lw Activitati de invatare si de autoevaluare

masurate in mA, iar sagetile in
in nodul A.
2. Schema unei portiuni de

sursei sunt neglijabile.

1. In figura I1.48, cifrele indica valorile intensitatilor curentilor electrici prin laturile corespunzitoare,

I,=9 A, I, =5 A. Afla intensitatea curentului /..

3. Afla valorile marimilor necunoscute din retelele din figura I1.50 a) si b).

4. Afla intensitatea curentului electric ce trece prin conductorul ab din figura I1.51. Se considera
cunoscute marimile Tnscrise pe figurd (R si E), iar rezistenta conductorului ab, a firelor de legatura si a

dica sensurile curentilor. Afla intensitatea / a curentului electric care intra

circuit aratd ca in figura I1.49. Se cunosc intensitatile curentilor: 7, = 1 A,

Figura I1.48

3 a7
5 4’7—<—
Il X IZ
I
A 14 3 15
; B
Figura I1.49

Figura I1.50 a) Figura IL50 b) Figura I1.51




11. Fenomene electrice
si magnetice

I1.2.10. Gruparea generatoarelor identice (studiu experimental)

Ai observat ca unele lanterne, pentru a putea functiona, au nevoie de
minimum 2 baterii de 1,5 V conectate in serie? Urmareste imagi-
nea din figura I1.52 pentru a intelege modul de conectare in serie
al bateriilor unei lanterne. In cele ce urmeaz, vom aplica notiunile
invatate in lectiile anterioare pentru a intelege modul de conectare
al generatoarelor electrice in circuite. Figura I1.52

Sectiune prin lanterna

Gruparea in serie

(Yo

Doua sau mai multe generatoare sunt conectate in serie dacad borna pozitiva a unui generator este legata
de borna negativa a generatorului urmator.

((@D Activitate experimentala

Ai la dispozitie 2 baterii de 1,5 V, 3 multimetre si conductoare de f{/\
legatura. E,r E,r

sSaneg
e Monteaza circuitul conform schemei din figura I1.53. O

e Citeste indicatiile celor 3 voltmetre.
e Formuleaza o concluzie cu privire la tensiunea indicatd de Gruparea in serie a generatoarelor
voltmetrul V si de celelalte doud voltmetre. Figura I1.53

(o

Tensiunea indicata de voltmetrul V este egala cu suma tensiunilor indicate de voltmetrele V| si V..

O grupare de n generatoare electrice identice, avand fiecare t.e.m. E si rezistenta internd », conectate
in serie, este echivalenta cu un generator, numit generator echivalent serie, caracterizat de t.e.m. £ = nk
si rezistenta internd r = nr.

In figura I1.54. este reprezentata schema unui circuit electric care contine o grupare
de n generatoare identice legate in serie, fiecare generator fiind caracterizat de t.e.m. —+|I—|I |I'—

E si rezistenta interna r. ) AN
Intensitatea curentului prin circuit se poate determina aplicand legea a Il-a a lui 7 }—

Intensitatea curentului printr-un circuit care contine » generatoare identice grupate in serie este:

nk
= 11.37
! R+nr ( )




Q@) overaie

Gruparea 1n serie a generatoarelor se utilizeaza pentru a obtine la bornele rezistentei o tensiune mai mare:
U=RI=n(E-1Ir).
Gruparea in paralel

(Yo

Doua sau mai multe generatoare sunt conectate in paralel daca bornele de acelasi semn se leaga impreuna,
adica toate bornele pozitive se leagd la un nod si toate bornele negative se leaga la alt nod.

((@) Activitate experimentala

E,r
Al la dispozitie 2 baterii de 1,5 V, 1 multimetru, conductoare de legatura. -+
. .. . g Er
e Monteaza circuitul conform schemei din figura I1.55. - \+
e Citeste indicatiile voltmetrului, conectat succesiv la bornele fiecarei baterii
si la bornele gruparii. O
e Formuleaza o concluzie cu privire la tensiunile indicate de voltmetru in Gruparea in paralel
le trei situatii a generatoarelor
cele trei situatii. Figura IL.55

( 9 Concluzie

Tensiunea indicata de voltmetrul V este aceeasi, indiferent daca este conectat la bornele gruparii sau la
fiecare generator in parte.

O grupare de n generatoare electrice identice, avand fiecare t.e.m. E si rezistenta internd », conectate
in paralel, este echivalentd cu un generator, numit generator echivalent paralel, caracterizat de t.e.m.

E, = E, si rezistenta internd r,= %
®

In figura I1.56 este reprezentati schema unui circuit electric care E.r
contine o grupare de n generatoare identice, legate in paralel, fiecare +|,-
generator fiind caracterizat de t.e.m. £ si rezistenta interna r. :

Intensitatea curentului prin circuit se poate determina aplicand I B
legile lui Kirchhoff. s :-’
(1) Refiner ] A BT

Intensitatea curentului printr-un circuit care contine n genera- !
toare identice grupate in paralel este:

1= £ @3 [ R 1

+ =
1t n Figura I1.56

B
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( \&Jp Observatie

g &

Gruparea 1n paralel a generatoarelor electrice se utilizeaza pentru a obtine prin rezistenta R o intensitate
mai mare decét s-ar obtine in cazul utilizarii unui singur generator.

I11.2.11. Energia si puterea electrica. Legea lui Joule

Energia electricd necesara functiondrii diversilor consumatori le este transmisa acestora prin intermediul
sarcinilor electrice in miscare. Conductoarele de legatura,

toate aparatele electrice din locuintd, consumatorii indus- Energie Energia
.. .. . . - . .o mecanici sunetului
triali, masinile electrice etc. utilizeaza energie electrica.
La fel cum zaharul este vandut la kilogram si motorina Energie i %& o
. . . A o . o,
la litru, energia electricad este vanduta la ,,unitatea de ener- termicd Loty
. %) Ocupy o
gie electrica”. u Energie
Ai invitat in lectiile anterioare cd generatorul electric P electrica %‘
are rolul de a transforma o energie primard in energie %y %
L A . . . ol @
electricd. De asemenea, 1n clasa a VII-a ai studiat legea Energic 7o Energie
chimica p
luminoasa

conservarii energiei si ai inteles ca energia se transforma
dintr-o forma 1n alta. Urmareste diagrama din figura I1.57
pentru a Intelege conversia energiei electrice in alte forme
de energie si invers.

Al observat cd, atunci cand functioneaza, adicd sunt parcurse de curentul electric, aparatele electrice
(uscatorul de par, un incélzitor, becul cu incandescentd, conductorii folositi in activitatile experimentale
anterioare etc.) se Incalzesc.

Conservarea energiei

Figura I1.57

Energia electrica

((@) Activitate experimentala

Ai la dispozitie un generator electric, conductoare de legatura, fir metalic —M\—
de crom-nichel sau manganind, sub forma de spirala.

e Realizeaza circuitul electric din figura II.58. <A>

e inchide intrerupatorul si urmireste ce se intdmpla cu firul prin care ~ N
trece curentul electric. Afentie! Nu atinge cu mana firul care se inroseste! Y

e Repeta experimentul inversand sensul curentului prin fir. Figura I1.58

Q) corcize

La trecerea curentului electric prin conductor, culoarea acestuia se schimba in rosu sau portocaliu, iar
aerul din apropierea lui se incalzeste. Aceasta arata ca temperatura firului a crescut ca urmare a trecerii
curentului electric. Incélzirea conductorului nu depinde de sensul curentului electric.

(Yoo

Incalzirea conductoarelor ca urmare a trecerii curentului electric prin ele se numeste efect termic al
curentului electric sau efect Joule.

e, B



Scurt istoric: James Prescott Joule s-a nascut la 24 decembrie 1818, in Salford, Anglia.
A fost un fizician englez care a stabilit ca energia mecanicd, energia electrica si caldura
sunt echivalente si pot fi transformate din una in alta. Astfel, el a pus bazele formularii legii
conservarii energiei. In 1840 a publicat lucrarea ,, Producerea cdldurii prin electricitate

voltaica”, in care arata cum caldura produsd intr-un fir la trecerea unui curent electric este

proportionala cu produsul dintre rezistenta conductorului si patratul intensitatii curentului (,,Legea lui

Joule”). Unitatea de masurd pentru energie a fost numita ,,joule” ca o recunoastere a importantei contri-
. - icii

butiilor aduse de James Joule la dezvoltarea fizicii

Ai invatat 1n lectiile anterioare ca tensiunea electromotoare a unei surse, £, este data de relatia (11.7):

E= L
. ,
unde L, este lucrul mecanic total efectuat de generator pentru a deplasa sarcina l:lR
electrica ¢ prin intregul circuit. De asemenea, stii cd sarcina electricd ¢ se poate
deduce din relatia (I11.4), g = IAt. v/ A
Pentru deplasarea sarcinii electrice in circuit (figura I1.59), se efectueaza un Er

lucru mecanic care este transferat consumatorului sub forma de energie electrica: —'9"’—/ e
L=W. Figura I1.59

Energia electrica furnizatd intregului circuit este:
W,=E-I-At (1139)

Tinand cont de legea lui Ohm pentru intregul circuit, inlocuind fie £, fie /, relatia (I1.39) se mai poate

SCric: >

W=U+u)-I-At=R+r)-F-At=

2 A (1140)

Din relatia (I1.40), se constatd ca: W, =(U+u)-[-At=U-1-At+u-1-At=W _+ W, ,unde W, repre-
zintd energia disipati in interiorul generatorului, iar W, este energia consumata in circuitul exterior.

Energia electricd consumata in circuitul exterior este: W, _=U-1-At (11.41)
Energia electricd disipatd in interiorul generatorului este: W, =u - I-At (11.42)

Aplicand legea lui Ohm pentru o portiune de circuit si inlocuind fie U sau u, fie /, relatia (I1.41) se mai
poate scrie: U2
W_=R -F-At=?-At (IL.43)

2
W, =r-P-At="—-Ar (I144)
Relatia (I1.43), W =R - I’ - At, a fost pusi in evidentd experimental de catre James Joule si este cunos-
cutd sub denumirea de legea lui Joule.
Astfel, Intr-un circuit n care consumatorul este un rezistor de rezistenta R, energia electrica primita de
acesta se disipeaza sub forma de caldura. Conform legii conservarii energiei, caldura, Q, disipata de consu-
mator, este egald cu energia primitd, IV, .

B
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©

Legea lui Joule: Caldura degajata la trecerea curentului electric printr-un conductor este direct propor-
tionala cu patratul intensitatii curentului care strabate conductorul, cu rezistenta conductorului si intervalul
de timp cat curentul electric strabate conductorul.

O=R-F-At (IL45)
Aplicatiile legii lui Joule sunt: plita electrica, becul electric, fierbatorul, uscatorul de par etc.

( \&Jp Observatie

Efectul termic al curentului electric poate avea si aspecte distructive, ca de exemplu, deteriorarea unor

componente ale aparatelor din cauza incalzirii excesive a acestora.

<«—— ampermetru

g
calorimetru Figura 11.60

generator
termometru

((@ Activitate experimentala

Observarea dependentei cildurii degajate de intensitatea

curentului si de rezistenta electrici

® Materiale necesare:

» sursd de tensiune, rezistor (incalzitor), reostat, intrerupa-
tor, conductori de legatura, multimetru, calorimetru, termometru, cronometru, balanta.

® Teoria lucrarii:

Cildura degajata la trecerea curentului electric printr-un conductor metalic parcurs de curent este
data de relatia (I1.45), Q = R - I? - At. Plasand incalzitorul intr-un calorimetru in care se afla o masa de
apa, m, acesta va ceda caldura Q_ , iar apa va primi caldura Qp”.m =m-c, . AT, inregistrandu-se cres-
terea temperaturii apei cu A9 = (0, — 0, ). Din ecuatia calorimetrica, Qin= |0, |, neglijand capacitatea
calorica a calorimetrului, obtinem: R - - At=m - Coi” AB, unde Coi = 4 180 J/kgK.

Legea lui Joule afirma ca, dacd mentinem R, Az, Copi si m constante, atunci variatia temperaturii
observata in experiment trebuie sa fie proportionald cu patratul intensitatii curentului electric.

® Mod de lucru:

1. Masoara cantitatea de apa m din calorimetru §i temperatura initiald a acesteia, 0, .

2. Seteaza multimetrul ca ohmmetru, conecteaza-1 in paralel la rezistor si masoard rezistenta R a
acestuia (rezistorul nu este inca legat in circuit).

3. Realizeaza montajul conform schemei din figura I1.60, in care multimetrul este setat ca ampermetru.

4. Plaseaza incalzitorul n apa (nu atinge peretii calorimetrului); inchide circuitul; porneste cronometrul.

5. Cu ajutorul reostatului, mentine constanta intensitatea curentului pe parcursul a catorva minute.

6. Noteaza valoarea 6, dupa un interval de timp stabilit, de exemplu, A7 =5 min.

7. Alege o noua valoare a lui / si reia experimentul.

8. Fa cel putin cinci determindri succesive cu valori diferite ale intensitatii curentului, folosind de
fiecare data aceeasi cantitate de apa si acelasi interval de timp.

9. Trece datele obtinute in tabelul de date.

10. Reprezinta grafic variatia temperaturii apei in functie de patratul intensitatii curentului, /2. Daca
graficul obtinut este un segment de dreapta, atunci se verifica legea lui Joule.

® Tabel de date:
0, (°C) 6, (°C) 0,9, (C) P (A%

e,




(J
lw Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Un ciocan de lipit are rezistenta de 400 Q si functioneaza la o tensiune de 220 V. Calculeaza cal-
dura degajata de ciocan in timp de 10 min.

2. Un resou electric, care functioneaza normal la o tensiune de 220 V si o intensitate a curentului de
4 A, a degajat o cantitate de cadldura de 800 kJ. Cat timp a functionat resoul?

Puterea electrica

Ai observat cad pe toate aparatele electrice (bec, fier de calcat, us-
cator de par etc.), figura I1.61, sunt inscrise o serie de caracteristici de
functionare: tensiunea electrica la care functioneaza si puterea electrica
consumatd, notatd cu P. De exemplu, uscatorul de par functioneaza la o
tensiune intre 220 si 230 V si are puterea de 400 W (watt), iar becul are
puterea de 7,5W. Figura I1.61

. 20240V

(@) Activitate experimentala

® Materiale necesare:
» generator electric, becuri de 12 V cu puteri diferite (7 W, 12 W) montate pe suporti, fire
de legatura.
® Mod de lucru: Monteaza becurile in paralel si observa care dintre acestea lumineaza mai intens.

(@

Un bec, alimentat la tensiunea nominala, lumineaza mai puternic daca are o putere electricd mai mare.

(9 Definitie
Puterea electrica este marimea fizica egala cu viteza de transfer a energiei electrice:

w
- (IL46
P At( )

J
Unitatea de masura pentru puterea electrica este: [P], = 5o W (watt)
Tinand cont de notiunile invatate la energia electrica, obtinem expresiile puterilor intr-un circuit.

1) Refiner

Puterea electrica a generatorului:

2

Pt=E~I=(R+r)-F=R+r (11.47)
Puterea consumata in circuitul exterior:
UZ
P = U'I=R~P=? (I1.48)

Puterea disipata in interiorul generatorului:
uZ
P =u ‘I=r~12=—r (11.49)
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( \Jp Observatie

Puterea electrica este o marime fizica prin care se caracterizeaza atdt consumatorii, cat si generatoarele.
Relatia P,= P, + P, (I1.50) reprezintd bilantul puterilor in circuitul electric.

O unitate de masura pentru energia electrica, utilizata in practica, este kilowatul-ora:
1 kWh=3,6-10°J (IL.51)

((@ Activitate experimentala o

Determinarea puterii unui bec in conditii normale de functionare R

® Materiale necesare: sursa de tensiune stabilizata, bec cu tensiunea no-
minala de 6,3 V montat pe suport, fire de legatura, reostat, 2 multimetre.

® Mod de lucru: g VA

1. Realizeaza circuitul a carui schema este prezentata in figura I1.62. N

2. Cu ajutorul reostatului, modifica rezistenta circuitului; prin urmare, se
va modifica si intensitatea curentului din circuit pand cand tensiunea indicata de voltmetru este de 6,3 V.

3. Citeste valoarea intensitatii curentului.

4. Calculeaza puterea becului, facand produsul dintre tensiunea si intensitatea curentului.

5. Reia experimentul de cel putin 3 ori.

6. Introdu datele in tabelul de date si efectueaza calculul erorilor.

® Tabel de date:

Nr. det. U (V) 1 (mA) P (mW) P (mW) AP (mW) AP (mW)

Figura I1.62

™M Problema rezolvati
Un generator electric avand t.e.m. £=12 V si r =1 Q furnizeaza circuitului exterior puterea P =20 W.
Calculeaza: a) tensiunea la bornele sursei; b) rezistenta circuitului exterior corespunzatoare acestei tensiuni.

Rezolvare Indicatii de rezolvare
E=U+u=U+IrsiP=U"1 = Scrie bilantul tensiunilor in circuit
E=U+ %r, U? — EU+ Pr=0 (ecuatie de gradul II in U) s a1 G o] e

PNy Inlocuieste 7 din expresia puterii in prima

cu solutiile: 7 = relatie, formeaza ecuatia de gradul

2

Inlocuim datele numerice si obtinem dous solutii: al II-lea cu necunoscuta U.

_ ST Rezolva ecuatia si vei obtine doua solutii
U=10VsiU,=2V. S : ’ =

. 2 _ | reale ale acesteia, prin urmare vei avea doua
Scriem puterea sub forma, P= U - [ =——, de unde rezulta: . . .

R valori posibile pentru tensiunea electrica.

R="7- Cu cele dous valori ale tensiunii, inlocuind
Inlocuim datele numerice §1 avem: R i 10 Q §1 Ie2 = 0,2 Q. in expresia puterii, vel Obﬁne doua valori

ale rezistentei electrice.

(J
& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Pe soclul unui bec electric este scris: 220 V, 40 W. Determina: a) intensitatea curentului ce trece
prin bec in conditii normale de functionare; b) lucrul mecanic efectuat de curentul electric timp de 1 min;
rezistenta filamentului becului.




2. Pentru confectionarea rezistorului unei plite electrice de putere 600 W, ce functioneaza la tensiunea
de 120 V, se foloseste sarma de crom-nichel de diametru 0,75 mm. Se cunoaste rezistivitatea sarmei,
p=100-10"% Qm. Afla lungimea sarmei.

Randamentul circuitului electric simplu

In clasa a VII-a ai invatat despre randamentul mecanic, marime adimensionald, definita ca raportul dintre
lucrul mecanic util si lucrul mecanic consumat pentru a produce acel lucru mecanic util. Pentru un circuit
electric simplu, poate fi definita marimea fizica randament, asemanator celei definite anterior.

(Josimiie

Randamentul unui circuit electric simplu este marimea fizica egala cu raportul dintre energia utila din cir-
cuit (energia furnizata consumatorului) si energia electrica totald (energia data de generator intregului circuit):
w
n=—2" (.52)
w

t
Randamentul arata ce fractiune din energia disponibila in sistem este utila.

Inlocuind expresiile pentru W, si W inrelatia (I1.52) obtinem:
U R
= —=—— (I.53
=g g WY

Q@p ovsorate
s &

Relatia I1.53 confirma faptul ca randamentul este o0 marime subunitara.
Pentru un generator dat, randamentul creste odata cu cresterea rezistentei consumatorului.
Pentru un consumator dat, randamentul creste la micsorarea rezistentei interne a generatorului.

I1.2.12. Extindere: Efectul chimic al curentului electric. Electroliza

Trecerea curentului electric prin conductoare produce o serie de efecte, dintre care amintim efectul ter-
mic, despre care ai invatat in lectia anterioara, efectul chimic si efectul magnetic. Ai invatat ca, in conductori,
purtitorii de sarcind care formeaza un curent electric sunt electronii care se pot deplasa pe distante mari. In
substante lichide (solutii de saruri), ionii pozitivi si negativi participa la formarea curentului electric.

(Yoo

Substantele ale caror solutii in apa sau in alte lichide conduc curentul electric se numesc electroliti.

((@) Activitate experimentala

Ai la dispozitie un pahar din sticla (Berzelius), apa distilata sau apa
potabild, o baterie de 9 V, un bec de 3,5 V, 2 electrozi din grafit, cristale
de sulfat de cupru (CuSO,) si permanganat de potasiu (KMnO,), intreru-
pator, conductori de legatura. Realizeaza circuitul din figura I1.63.

In circuit deschis, pune in pahar cateva cristale de permanganat de
potasiu in apa distilatd. Ce observi? Inchide acum circuitul. Ce observi?
Schimba intre ele bornele generatorului. Ce observi?

Figura I11.63
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Q) coroumie

In circuit deschis, culoarea violet a permanganatului de potasiu se uniformizeaza in intreg volumul apei.
La inchiderea circuitului, coloratia violet (MnO, ") se deplaseaza spre electrodul legat la borna pozitiva a
generatorului. La inversarea polaritatii electrozilor din pahar, se schimba sensul de deplasare a coloratiei.

Fenomenul observat se explica prin faptul ca, in solutia apoasa, sarea de KMnO, se separd in ioni
pozitivi, numiti cationi, K*, i ioni negativi, numiti anioni, MnO, . in solutie, ionii negativi MnO,~ deter-
mina coloratia violet.

(Yoo

Procesul de separare a compusilor ionici, in solutie, n ioni pozitivi i ioni negativi se numeste disociere
electrolitica.

(@) Activitate experimentala

Reia experimentul anterior, procedand astfel: toarna apa distilata in pahar, introdu cei doi electrozi si
inchide circuitul. Ce observi? Deschide intrerupatorul si presara cristale de sulfat de cupru in apa, apoi
inchide circuitul si asteapta cateva minute. Ce observi?

Q) coroumie

La inchiderea circuitului, dacd apa din pahar este distilata sau potabila, vei constata cd becul nu lumi-
neaza sau lumineazi foarte slab. In momentul in care adaugi in apa o sare, se constata ca becul se aprinde
sau lumineaza puternic, iar dupa cateva minute, la electrodul negativ, catod, s-a depus un strat foarte fin
de cupru (roscat), in timp ce la electrodul pozitiv, anod, se degaja bule de gaz. Prin urmare, la inchiderea
intrerupatorului, ionii capata o miscare ordonatd, determinand formarea unui curent electric, al carui efect
consta in depunerea de substanta la catod si degajarea de gaz la anod.

Solutiile apoase ale unor substante (saruri, acizi, baze) sunt conductoare. La trecerea curentului prin
solutii ale unor saruri metalice au loc depuneri de metale si degajari de gaze la electrozi.

In solutia de CuSO » S€ gasesc ioni de Cu” " si ioni de SO,~ . Cat timp circuitul este inchis, ionii de Cu™*
se deplaseaza spre catod, unde primesc doi electroni, se neutralizeaza si se depun. lonii de SO,~ ~ cedeaza
doi electroni anodului si se transforma in radicali SO,. Acesti radicali nu sunt stabili si interactioneaza cu
apa, formand acid sulfuric si oxigen (2SO, + 2H,0 = 2H,SO, + O,). Acesta se acumuleazd sub forma de
bule de gaz pe suprafata anodului, iar cand bulele devin suficient de mari, se ridica la suprafata lichidului
si trec 1n atmosfera.

(Yoo

Procesul de dirijare a ionilor dintr-un electrolit catre electrozi gi transformarea lor in atomi sau radicali
liberi prin neutralizare se numeste electroliza.

e,



Scurt istoric. Fenomenul de electroliza a fost descoperit experimental in anul 1800, de catre William
Nicholson si Johann Ritter, care au descompus apa in hidrogen si oxigen. In 1833, Michael Faraday a
descoperit experimental legile care stau la baza electrolizei si a propus utilizarea termenilor: electroliza,

ion, anion, cation, anod i catod.

Aplicatii ale fenomenului de electrolizi

Electroliza are foarte multe aplicatii practice, importante pentru industrie: electrometalurgia si galvanotehnica.

In electrometalurgie, electroliza este utilizata in procesul de obtinere a unor metale pure, de exemplu zinc,
aluminiu, nichel, aur, argint, platind. De asemenea, prin electroliza se realizeaza purificarea (rafinarea) unor
metale (plumbul, fierul, argintul, cuprul).

® galvanostegia sau galvanizarea este procesul de depunere electrolitica a unor straturi anticorozive pe
suprafata unor corpuri, in vederea protejarii impotriva corodarii sau pentru infrumusetare (zincare, nichelare,
argintare, aurire etc.).

Un exemplu concludent de electroliza este
argintarea sau aurirea unei bijuterii; se face prin
montarea acesteia la catod, solutia electrolitica
contine o sare a metalului cu care se face acope-
rirea, iar anodul este confectionat din metalul ai
carui ioni se gasesc in solutie (figura I1.64).

® galvanoplastia este tehnica reproducerii sculp-
turilor prin confectionarea unor mulaje (tipare) din
materiale plastice, care sunt impregnate cu un strat
de grafit, pentru a le face conductoare. Mulajul este
introdus 1n solutie ca electrod negativ, electrodul pozitiv este facut din metalul cu care se face reproducerea,
iar solutia contine o sare a acelui metal.

O alta aplicatie practica a electrolizei, utilizatd in medicina, este ionoterapia, un tip de tratament prin
care, prin stimulare electrica, se introduc medicamente prin piele si sunt apoi dirijate spre tesuturile bol-
nave. Pacientul introduce mainile si picioarele in vase de portelan umplute cu anumite solutii. Trecerea
curentului prin corp si prin acele solutii transporta ionii sarurilor din solutie in organism.

Depunere electrolitica

Figura I11.64

I1.2.13. Extindere: Transferul de putere intr-un circuit electric simplu
de curent de continuu

Consideram un rezistor de rezistentd R, conectat la bornele unui generator de t.e.m. £ si rezistenta
internad r.

EZ
Puterea totala dezvoltata de sursd este: P = E - [ = Rir (11.54) )
Puterea utild (transferatd circuitului exterior) este: P =P=U-I=RF =R - (%) (I1.55)

Din relatia (I1.55), se obtine o ecuatie de gradul al II-lea:
P-R°+QPr—E*)-R+P-r”=0, (IL56)
avand necunoscuta R, si al carei discriminant, A, trebuie sa fie pozitiv:
A=Q2Pr-E*)Y—4P?-r?>0 (11.57)
Din aceasta relatie rezultd: E°>4-P-r=P< —;

2
Se observa ca puterea are valoarea maxima: P, = f—r (I1.58)

Comparand relatiile (I1.55) si (I1.58), se observa ca puterea consumatorului este maxima atunci cand R = r.
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Puterea furnizatd de un generator electric circuitului exterior este maxima atunci cand rezistenta

. . . < g g < 9 F?
circuitului exterior este egala cu rezistenta internd a sursei si are valoarea: Pmax = 47
r

Atunci cand un generator transfera unui circuit maximul de putere, randamentul circuitului este 50%.

(J
w Activitati de invatare si de autoevaluare

O baterie electrica cu t.e.m. £'= 6 V furnizeaza unui circuit un curent maxim /, = 3 A (scurtcircuit).
Care este puterea maxima ce poate fi dezvoltatd intr-un rezistor?

&
Realizeaza o diagrama (schitd) de forma celei din imaginea
alaturata in care subiectul sa fie: a) Electrizarea. Sarcina electri-

cd; b) Circuitul electric; ¢) Legile circuitului electric; d) Energia
si puterea electricd; e) Efectele curentului electric.

Activitati de evaluare

Caracteristica

Caracteristici

Caracteristici
SUBIECT

Caracteristici

Caracteristica
Probleme intrebari: Caracteristici

1. Ce se intampla atunci cand se introduc in priza de curent

a retelei electrice bornele unui ampermetru?

2. Putem atinge fara teama, in acelasi timp, ambele sine ale unei linii de tramvai, desi prin acestea
trece un curent de intensitate foarte mare. De ce nu putem fi electrocutati?

3. Cand consuma mai multd energie un fierbator electric: cand se pune apa in el sau cand este
fard apa?

Adevarat sau fals

4. Marcheaza cu adevarat sau fals urmatoarele afirmatii. Pentru cele care sunt false, reformuleaza
textul astfel incat sa fie corect.

e Curentul electric este stationar daca sensul in care circuld nu se modifica in timp.

e Rezistenta unei grupari in paralel a rezistoarelor este egald cu suma valorilor inverse ale rezisten-
telor acestora.

e Rezistenta unei grupari serie a rezistoarelor este mai mica decat oricare dintre rezistentele gruparii.

Probleme recapitulative

1. O sferd cu masa de 8 g, electrizata cu sarcina de 2 nC, este suspendatd in aer de un fir izolator.
Afla tensiunea in firul de suspensie, daca in partea de jos a sferei, la distanta de 4 cm, se afld pe un suport
o alta sfera incdrcata cu sarcina de 4 pC. Sistemul se afla in echilibru. Se cunoaste k =9 -10° Nm?/C? si
g=10m/s%

2. Pe o portiune de circuit intensitatea curentului este de 2 A, daca tensiunea aplicata la capetele por-
tiunii este de 50 V. Care va fi tensiunea electrica atunci cand intensitatea curentului electric care strabate
portiunea este de 1,2 A? Ce rezistentad are portiunea de circuit?

3. Dupa ce in circuitul unei baterii cu t.e.m. de 24 V a fost conectatda o sonerie electrica, tensiunea
la bornele bateriei a scazut pana la 20 V la o intensitate a curentului de 2 A. La ce valoare a intensitatii
curentului are loc scurtcircuitul?

e, - B




I1.3. Efectul magnetic al curentului electric

Ai Invatat in clasa a VI-a cd magnetul este un corp care atrage obiecte din fier, aliaje ale fierului sau
metale feroase, precum cobalt, nichel si aliajele lor.

De asemenea, ai Invatat cd magnetul permanent este acel corp care are proprietati magnetice stabile in
timp, in mod natural, pe cand magnetul temporar isi pierde proprietatile magnetice la inlaturarea cauzei
exterioare care a produs magnetizarea.

Magnetul permanent se gaseste Tn natura sub forma unui minereu numit magnetita.

Invata din imagini! Reaminteste-ti!

Polul Nord Polul Nord
- magnetic / geografic

~

Polul Std Polul Sud

Figura I1.65 geografic magnetic

Descrie imaginile de mai sus. Gaseste criterii de clasificare.

LY

Magnetii pot fi clasificati dupa:

Natura lor naturali, artificiali

Forma liniar; ac magnetic; bara ; potcoava; disc

Intervalul de timp in care isi magnet permanent — au proprietati magnetice stabile in mod natural
pdastreaza proprietatea de a magnet temporar — pierde proprietatile magnetice la inlaturarea
atrage corpurile care contin fier | cauzei exterioare care a produs magnetizarea

Tot 1n clasa a VI-a ai invatat despre campul magnetic. Campul magnetic se poate descrie si caracteriza ca-
litativ cu ajutorul liniilor de camp. Totalitatea liniilor de camp magnetic formeaza spectrul cdmpului magnetic.

Invata din imagini! 1dentifica obiectele si explicd la ce sunt folosite. Ce au In comun toate aceste
dispozitive?

A
Figura I11.66

Toate aceste dispozitive au in comun fenomene electrice si magnetice. Fenomenele electrice si cele
magnetice, care sunt distincte, sunt interconectate.

Scurt istoric. Fizicianul danez Hans Christian Oersted (1777 — 1851) a descoperit in anul 1820 ca un
curent electric produce in jurul conductorului pe care il parcurge un camp magnetic. Astfel, el a pus bazele
unei noi ramuri a fizicii, numita electromagnetism, electromagnetismul studiaza conexiunea dintre curentul
electric si campul magnetic.
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Celebrul experiment al lui Oersted care aratd ca energia electrica si mag-
netismul sunt legate, a avut loc in timpul unei prelegeri la 21 aprilie 1820, cand
Oersted avea 42 de ani.

Cu 18 ani inainte, in mai 1802, italianul Gian Domenico Romagnosi a des-
coperit efectele magnetice ale electricitatii. Rezultatele sale au fost publicate
in jurnalul Trento et Rovereto, totodata el a trimis o notificare Academiei de
Stiinte Franceze, care a fost ignoratd.

Fizicianul danez Oersted a recunoscut ca Romagnosi a participat la
descoperirea electromagnetismului.

11. Fenomene electrice
si magnetice

Hans Gian

Christian Domenico
Oersted Romagnosi
(1777 —1851) (1761 —1835)
Figura I1.67

((@D Activitate experimentala

1. Materiale necesare:

» baterie 9V, cui, conductori izolati, clame de birou/cuie mici.

® Mod de lucru:

Infasoara conductorul in jurul cuiului si conecteazi capetele la baterie.
Apropie ansamblul creat de clamele de birou. Ce observi? Clamele/cuiele
sunt atrase, desi nu ai un magnet in circuit.

Adu un ac magnetic/o busola 1n apropiere. Ce observi? Acul magnetic
isi schimba directia. Inverseaza conexiunile conductoarelor la baterie. Ce

Bobina Cui de fier

Figura I1.68

observi? Acul magnetic se rasuceste cu 180 de grade.

2. Materiale necesare:
» un bec, stativ cu borne, baterie, conductori de legatura, clesti,
intrerupator, ac magnetic.
® Mod de lucru:
Realizeaza circuitul din figura I1.69 si inchide circuitul. Inverseaza co-
nexiunea la borne si inchide circuitul.
Ce observi? Acul magnetic deviaza atunci cand prin conductor trece

Be

Baterie

-
¢

onductor
de legitura

Conductor liniar

Figura I1.69

curent electric.

3. Materiale necesare:

» baterie 6 V/alimentator, stativ, suport izolator plan (carton, ple-
xiglas sau lemn) care are in centru un mic orificiu, conductoare electrice,
intrerupator, reostat.

® Mod de lucru:

3. Trece conductorul electric prin orificiul practicat in suportul izolator
dispus orizontal, pe care il fixezi intre doi suporti ai stativului, ca in figura
I1.70. Asaza un ac magnetic pe masuta astfel creatid. Conecteaza un capat al
conductorului la sursa/baterie, iar celalalt capat, la un reostat. Inchide circu-
itul prin intermediul intrerupatorului. Repeta experimentul pentru diferite

Figura I1.70

pozitii ale acului magnetic. Ce observi? Acul magnetic deviaza atunci cand
prin conductor trece curent electric. La inchiderea circuitului, acul magnetic

tie, dar 1n sens opus. Cand circuitul este deschis, acul magnetic indicad nordul

perpendicular pe conductor, tangent la un cerc imaginar cu centrul pe conductor si care trece prin centrul
acului magnetic. La inversarea sensului curentului electric, acul magnetic se orienteaza pe aceeasi direc-

se orienteaza Intr-un plan

terestru.

e, -




4. Materiale necesare:
» un bec, galvanometru, magnet bara, sairma de cupru, conductoare de
legatura, calculator/telefon cu acces la internet, pentru realizarea experimen-

tului online (figura I1.71, https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-law/ ol <> (IR <>
latest/faradays-law_ro.html). E | l ki
® Mod de lucru:

Realizeaza practic circuitul din figura I1.71. Apropie magnetul de bobi- - o~
na. Ce observi? Scoate magnetul din bobina. Ce observi? Becul lumineaza 810

Figura IL.71

L

si acul galvanometrului deviaza atunci cand magnetul este introdus/scos din ansamblul de spire.

( 9 Concluzie

La trecerea curentului electric prin conductorul liniar, acul magnetic isi modifica orientarea. Schimbarea
sensului curentului electric produce o inversare a orientarii acului magnetic. Actiunea conductorului asupra
acului magnetic se exercitd atat timp cat acesta este strabatut de curent electric.

((@D Activitate experimentala

Materiale necesare: Figura I1.72
» sursd de curent continuu de 12 V, 4 ace magnetice, o bobina cu

250 spire din trusa de fizica, un intrerupator. //////

® Mod de lucru:
1. Realizeazi montajul din figura I1.72. Inchide circuitul si vezi ce se ’

intdmpla. Conecteaza invers conductorii la sursa si vezi ce se intampla.
Ce observi?
2. La inchiderea circuitului, acul magnetic se orienteaza paralel cu

axa bobinei. Cand circuitul este deschis, acul magnetic indica nordul geografic. La inversarea curen-
tului electric prin bobind, acul magnetic se orienteaza invers fatd de primul caz.

(9 Definitie

Bobina/ solenoidul este un ansamblu de spire identice, paralele si echidistante, perpendicular fatd de axa
de simetrie, rezultat din infasurarea pe un miez magnetic a unui conductor electric izolat.

Proprietatea cea mai importantd a bobinei consta in faptul cad ea poate acumula energie magnetica.
Liniile de camp din afara solenoidului sunt similare cu cele ale unui magnet in forma de bara si se comporta
intr-un mod similar — ca si cum ar avea un pol nord la un capat si pol sud la celdlalt capat.

Bobina parcursa de curent se comportd ca un magnet bard. Polii magnetici ai bobinei se inverseaza
atunci cand sensul curentului electric ce o strabate se inverseaza.

Spatiul din jurul unui conductor strabatut de curent electric capata proprietati magnetice, evidentiate
de miscarea acului magnetic.




11. Fenomene electrice
si magnetice

( 9 Concluzie

Un circuit parcurs de curent electric produce efecte magnetice in spatiul din imediata vecinatate.
La trecerea unui curent electric printr-un conductor se va forma in jurul acestuia un cimp magnetic.
Acest efect poartd numele de electromagnetism. z

Pentru vizualizarea liniilor de camp magnetic se fo-
loseste pilitura de fier, formata din ace fine rezultate din S8
pilirea unei bare de fier (figura 11.73). Figura I1.73

Spectrul campului magnetic din jurul conductorului liniar parcurs de curent electric consta in cercuri
concentrice in jurul acestuia, intr-un plan perpendicular pe conductor. Sensul liniilor de cdmp magnetic de-
pinde de sensul curentului electric din conductor. Directia acului magnetic este tangenta in fiecare punct la
liniile cAmpului magnetic. Pentru aflarea sensului liniilor de camp magnetic se utilizeaza regula burghiului
drept/ regula tirbusonului. h T I

Regula burghiului drept/regula tirbusonului: se asaza tirbusonul paralel
fatd de conductor si se rasuceste astfel incat sensul de inaintare sda coincidd cu
sensul curentului electric prin conductor; sensul de rasucire al tirbusonului da
sensul liniilor de camp magnetic.

sensul intensitatii
curentului electric

Regula mainii drepte pentru un conductor liniar Figura I1.74

Se asaza mana dreapta astfel incdt degetul mare departat sa fie in sensul
7= i S

curentului electric (figura 11.74),; degetele apropiate indica sensul liniilor de
camp magnetic din jurul conductorului liniar parcurs de curent electric. L

orientarea liniilor
campului magnetic

Spectrul cdmpului magnetic produs de o spird/ o bobina parcursa de curent I
electric este identic cu cel produs de un magnet bara. In interiorul bobinei, li-
niile de camp sunt paralele cu axa bobinei si au acelasi sens. Sensul liniilor de
camp se afla cu ajutorul regulii burghiului, sau cu ajutorul regulii mainii drepte )
pentru o spird/o bobina.

Regula burghiului pentru o spird/o bobind

. . . Lo . . Fi 11.75
Se asaza burghiul perpendicular pe suprafata spirei si se rasuceste in sensul ‘gura
curentului elecric din spira (figura I11.75 a),; sensul de inaintare a burghiului ne
va da sensul liniilor de camp magnetic prin spira. ) x
¢
indica nordul Figura Regula mdinii drepte

1176 pentru o spird/o bobind

N S Se asaza mana dreapta deasupra spirei (figura 11.76) astfel incdt
* degetele apropiate sa fie in sensul curentului electric, degetul mare
indica sensul - TR .o ~ . . .o
curentului electric departat indica sensul liniilor de camp magnetic prin spird.

Spira parcursa de curent electric se comportd asemenea unui magnet foarte scurt, numit foitd magnetica.
Suprafata spirei prin care intra liniile de camp magnetic reprezinta polul sud, iar suprafata spirei prin care
ies liniile de cAmp magnetic reprezinta polul nord.

(J
w Activitati de invatare si de autoevaluare

Deseneaza liniile de cadmp care apar la trecerea curentului electric prin: un conductor liniar, o spira,
un solenoid.




I1.3.1. Studiul experimental (calitativ) al efectului magnetic. Electromagneti

Astdzi, vei invata despre electromagneti. Numele de electromagnet ne ajuta sa intelegem despre ce este
vorba. Prima parte a cuvantului, electro, se refera la electricitate, iar a doua parte a cuvantului este magnet;
in concluzie, un electromagnet este un magnet care este creat de electricitate.

Un fir conductor parcurs de un curent electric creeaza un cimp magnetic. Cel mai simplu electromagnet
este un singur fir care este Infasurat ca un arc si are un curent electric care trece prin el. Campul magnetic
generat de bobina de sarma este ca un magnet bara obisnuit. Daca punem o tija de fier (sau nichel, cobalt
etc.) prin centrul bobinei (miezul bobinei), tija devine magnet. Energia electricd pentru un electromagnet o
putem obtine de la o baterie.

Putem produce un camp magnetic mai puternic prin cresterea intensitatii curentului care trece prin sar-
ma sau putem creste numarul de spire de sairma 1n bobina electromagnetului. Ce crezi ca se intampla daca
facem ambele lucruri? Magnetul tau va fi si mai puternic!

Construind un electromagnet, vei sti: ® In ce conditii curentul electric creeazd un cimp magnetic. ® Si
descrii modul in care este fabricat un electromagnet. ® Vei intelege cum functioneaza un electromagnet.
® Jei sti cum poti modifica intensitatea curentului electric prin circuit folosind parametrii constructivi.
e Vei intelege aplicatiile electromagnetilor.

((@ Activitate experimentala

Materiale necesare:
» Cilindru carton (prosop de bucatarie), o baterie de 9 V, elastic de cauciuc/banda adeziva izola-

toare, creion, surub metal/cui, un conductor izolat cu lungimea de 1m, agrafe de birou.

® Mod de lucru:

— decableaza capetele conductorului;

— infasoara pe rand conductorul, folosind, ca miez, cilindrul de carton, creionul, cuiul;

— conecteaza capetele conductorului la bateria de 6 V, cu elasticul de cauciuc sau cu banda adeziva;

— apropie electromagnetul astfel confectionat de agrafele de birou;

— completeaza tabelul de mai jos.

Numar spire | Numar agrafe atrase | Numar agrafe atrase | Observatii
Baterie de 6 V Baterie de 9 V Concluzii

Miez — Creion

Miez din carton

Miez din fier (cui/surub)

1. Realizeaza un grafic care aratd cum s-a schimbat puterea electromagnetului pe masura ce ai
schimbat numarul de spire din electromagnet.

2. Realizeaza un grafic care arata modul in care puterea electromagnetului s-a schimbat odata cu
schimbarea bateriei.

Electromagnetul este un dispozitiv format dintr-o bobinad din sarma izolata infasurata in jurul unui
miez de fier moale, care se magnetizeaza atunci cand un curent electric trece prin sarma.
Electromagnetii sunt folositi pentru a converti semnale de control electrice Tn miscari mecanice.




11. Fenomene electrice
si magnetice

Un electromagnet este un magnet care functioneaza cu electricitate. Spre deosebire de un magnet per-
manent, puterea unui electromagnet poate fi usor modificatd variind intensitatea curentului electric care
circuld prin el. Polii unui electromagnet pot fi chiar inversati prin schimbarea sensului curentului electric.

Un electromagnet functioneaza deoarece un curent electric produce in jurul conductorului pe care il
parcurge un camp magnetic.

(J
w Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Care sunt modurile 1n care un inginer ar putea modifica un electromagnet pentru a modifica pute-
rea campului magnetic?
2. Enumera cateva modalitati de folosire a electromagnetilor.

11.3.2 Forta exercitatd de un electromagnet in functie de intensitatea
curentului (mdrime §i sens, parametrii constructivi ai bobinei:
sectiune, numar de spire, tipul miezului)

Ai invatat ca bobina este o componentd de circuit cu doud terminale, mai multe spire realizate dintr-un
conductor electric izolat si un miez magnetic.

Marimea fizica ce caracterizeaza o bobind este inductanta electrica L si indica capacitatea bobinei de a
acumula energie sub forma de cdmp magnetic.

Unitatea de masura pentru inductanta electrici este henry (H). In practica, se utilizeaza submultipli:

millihenry (mH): ImH = 0,001H = 10°H

microhenry (uH): 1uH = 0,000 001H = 10 °H

nanohenry (nH): 1nH = 0,000 000 001H = 10°H

1) refiret

Inductanta electrica L depinde de parametrii constructivi ai bobinei.
NS
LohT
unde p = permeabilitatea magnetica = parametru specific miezului magnetic

N = numarul de spire, S = aria sectiunii transversale a bobinei, / = lungimea bobinei.

Simboluri folosi bobi —EE - bobina, inductanta OO0 — N 17
1mbolur1 tolosite pentru bobine: igura I1.
P —*— bobini, inductanti variabila —m\— &
Parametrii bobinei Camp magnetic slab Camp magnetic mai puternic

Material miez magnetic aer —m— fier moale —m—
e

Numarul de spire din Infdsurare | numar mic —m— numar mare —/WU\—

Aria infagurarii arie mica W arie mare im -

Lungimea infasurarii lungime mare —W lungime mica —m\—

e, B




((@ Activitate experimentala

Materiale necesare:

» doi magneti in forma de U, de dimensiuni diferite; un
suport izolator; o baterie; conductoare de legatura; doud cadre me-
talice de dimensiuni diferite, care nu contin fier; un intrerupator.

® Mod de lucru:

1. Realizeaza montajul din figura I1.78.

2. Inchide circuitul apoi deschide-1. Ce observi?

3. Inverseaza curentul prin circuit.

4. Inverseaza pozitia polilor magnetici.

5. Modifica intensitatea curentului prin circuit.

6. Repeta experimentul cu celalalt magnet.

Ce observi? Cand circuitul este deschis, cadrul este in pozitie
verticala, iar la inchiderea circuitului, cadrul deviaza.

F

Figura I1.78

Daca se inverseaza pozitia polilor sau sensul curentului, cadrul deviaza invers.

Unghiul de deviatie al cadrului creste direct proportional cu intensitatea curentului electric.

Dacé unghiul dintre conductor si liniile de camp este diferit de 90°, atunci deviatia este alta.

Deviatia conductorului depinde de magnetul folosit, deci magnetii nu sunt la fel de puternici. Poti ma-
sura efectele produse de magnet 1n functie de forta care se exercitd pe lungimea conductorului si de intensi-
tatea curentului din circuit; marimea fizica asociata este inductia magneticd, notata cu litera B.

Campul magnetic este caracterizat de o marime vectoriald numitd inductie magnetica B.

LY

Vectorul inductie magnetica B este tangent 1n fiecare punct la liniile de cAmp magnetic si are acelasi
sens cu acestea.

Unitatea de masura pentru inductia magnetica este zesla (T)

(Bl — [Fly, _ N

Uy A'm

Tesla este inductia magnetica a unui camp magnetic uniform care exercitd o forta de 1 newton pe
fiecare metru din lungimea conductorului asezat perpendicular pe liniile de camp, prin care trece un
curent de un amper. Atunci cand conductorul este perpendicular pe axa magnetului, valoarea inductiei

magnetice este data de formula: F

B=17

Forta cu care interactioneaza magnetul si conductorul parcurs de curent se numeste forta electromag-
netica. Marimea fortei electromagnetice este direct proportionala cu:

— inductia magnetica;

— lungimea conductorului parcurs de curent;

— intensitatea curentului care strabate conductorul;
si depinde de orientarea conductorului parcurs de curent fatd de liniile de cdmp magnetic.

F=B-1-]-sina,

unde a este unghiul dintre directia conductorului si directia vectorului inductie magnetica.

B

=T
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(O d
Directia fortei electromagnetice se afla folosind regula mainii stangi: se asa- F
za palma stanga perpendicular pe liniile de camp magnetic, astfel incat inductia
sd intre in palma, degetele alaturate indica sensul curentului electric, iar degetul /
mare departat indica sensul fortei electromagnetice. Figura 11.79

Forta electromagnetica exercitata de un camp magnetic uniform asupra unui conductor liniar parcurs de
curent electric este direct proportionald cu intensitatea curentului electric ce strabate circuitul, cu lungimea
portiunii de circuit aflatd in cAmp si cu inductia magnetica a cAmpului magnetic.

(@

Forta electromagnetica:

— actioneaza asupra unui conductor parcurs de curent electric, sub influenta unui magnet permanent
sau a unui electromagnet;

— creste dacd se mareste intensitatea curentului electric prin conductor;

— este perpendiculara pe planul format de conductor si vectorul inductie magnetica;

— are rol de forta de tractiune in cazul motoarelor.

(J
w Activitati de invatare si de autoevaluare

Calculeaza inductanta unei bobine cu miez magnetic = 4w - 10”7 H/m, care are N = 100 spire, lungimea
/=1 cm si diametru d = 5 mm.

Forta de interactiune dintre doi conductori paraleli
parcursi de curent electric

((@ Activitate experimentala

Materiale necesare:
» 2 conductori liniari/doud bobine cadru, un suport izolator, conductori de legatura, surse de
tensiune.

® Mod de lucru:

1. Suspenda cei doi conductori liniari de cate un suport izolator, astfel incat ei sa fie paraleli, la o
distanta de 1-2 cm unul de celalalt.

2. Conecteaza separat cei doi conductori la 3 V_, astfel incét intensitatea curentilor s aibd acelasi
sens.

3. Conecteaza invers conductorii.

Ce observi?

Conductorii se atrag, atunci cand sunt parcursi de curenti de acelasi sens, si se resping daca sunt
parcursi de curenti de sens contrar.

e,




( 9 Concluzie

Doud conductoare paralele parcurse de curenti electrici de acelasi sens se atrag. Doud conductoare
paralele parcurse de curenti electrici de sens contrar se resping (figura 11.80).

se atrag se resping l[ [ [
F F
@) B Figura IL.80 By | J J ,
g . . - . A @
Stabilim prin conventie (figura I1.81) c&, atunci cand un vector:
— intra 1n planul hartiei, il reprezentam printr-un cerc cu un X in centru; ®

—1iese din planul hartiei, 1l reprezentdm printr-un punct inscris intr-un cerc.
Figura I1.81
@

(& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Priveste figura I1.82 si reprezinta:
a) sensul liniilor de camp la conduc-

torii strabatuti de curentii de intensitati /,,
respectiv 1,;

b) forta electromagneticd ce se exercitd
intre cei doi conductori; \ 4 Figura I1.82 v

¢) sensul liniilor de camp magnetic.

2. Calculeaza forta de interactiune pe fiecare metru de lungime care se exercita intre doi conductori liniari
si paraleli parcursi fiecare de un curent electric /, = I, = 3 A, daca inductia cdmpului magnetic circular creat
este B=4T.

11.3.3. Aplicatii

Ai aflat ca forta electromagnetica exercitatd de un cdmp magnetic uniform asupra unui conductor
parcurs de curent electric, aflat in acel camp, este direct proportionald cu inductia magnetica, intensitatea
curentului si lungimea conductorului; depinde totodata si de orientarea conductorului in cAmpul magnetic.
Astfel, putem afla una dintre marimile necunoscute daca stim celelalte marimi.

La baza functionarii mai multor dispozitive sta interactiunea dintre un camp magnetic si un curent
electric: aparatele de masura pe care le folosesti in laboratorul de Fizica (ampermetrul, galvanometrul,
voltmetrul) trenul maglev, propulsia magnetohidrodinamica, soneria electrica, balanta electronicd, motoa-
rele electrice.

B
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Motorul electric
Invata din imagini!

Inginerii folosesc electromagneti atunci cand proiec-
teaza si construiesc motoare. Acestea sunt atagate multor
dispozitive pe care le folosim zilnic, chiar fara sa ne dam

Figura I1.83 ' seama.

Motorul electric este un dispozitiv care transforma energia electrica n energie mecanica.

.. . . . bobini Figura I1.84
Principiul de functionare al unui motor electric consta

in actiunea fortelor electromagnetice.

Un motor este alcatuit din: o parte fixa, numita stator,
construit dintr-un magnet permanent sau dintr-un electro-
magnet; o parte mobild, numita rotor, alcatuit dintr-o bo-
bina cu miez din fier, care se roteste In interiorul statorului, comutator

nl . H—"
in jurul unui ax central. E K

Motor de curent continuu

((@D Activitate experimentala

Construieste un motor!
Materiale necesare: ace de cusut g
» O baterie de 12 V, 2 clame de birou/2 ace de e I
cusut cu urechi mari, banda adeziva izolatoare, plastili-
na/lut de modelare, sarma izolatd, cuter, magnet circu-
lar. (figura I1.85)

® Mod de lucru:

Vei realiza un circuit cu bucla Inchisa astfel: infa-
soara sdrma in jurul unui marker de 30 ori si indepar-
teazd markerul; infasoard fiecare capat liber al firului
in jurul bobinei de citeva ori pentru a tine impreuna plastilind
spirele, apoi Indeparteaza capetele departe de bucld; in-
departeaza jumatate din izolatia de la capete cu ajutorul
cuterului; firul expus trebuie sa fie orientat pe aceeasi directie pe ambele parti. De ce crezi ca jumatate
din sarma trebuie sd ramana izolata? Pune bateria pe o suprafatd plana si fixeaz-o cu ajutorul plastilinei;
pune acele in pozitie verticald 1anga bornele bateriei, astfel incat fiecare ac sa atingd borna corespun-
zatoare; varful acului sa fie fixat in plastilind. Cu ajutorul benzii izolatoare, lipeste acele de bornele
bateriei; trece prin urechile acului capetele dezizolate ale bobinei; asaza pe bobind magnetul; da un mic
impuls bobinei.

Ce se Intampla cand rotesti bobina 1n cealaltd directie? Ce s-ar intdmpla cu un magnet mai mare? Dar
cu o baterie mai mare? Dar cu un fir mai gros?

Motorul va continua sa se roteascd atunci cand este impins in directia corecta. Motorul nu se va roti
atunci cand impulsul initial este In directia opusa.

e, - B

perii colectoare

bobina

magnet

banda
izolatoare

Figura I1.85




Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Enumera 5 exemple de dispozitive care functioneaza datorita unui motor.
2. Deseneaza sensul curentului, al fortei electromagnetice si al liniilor de cadmp din figura I1.86.
3. Realizeaza o jucdrie care sa foloseasca un motor.

(:l } Rewmat
#

Electrizarea corpurilor se poate realiza prin frecare, contact si inductie.

Sarcina electrica este o marime fizica ce caracterizeaza starea de electrizare a corpurilor.

Legea lui Coulomb exprima forta de interactiune dintre doua sarcini punctiforme: " = k M .

1’2

Intr-un conductor, rezistenta electrica este raportul dintre tensiunea aplicata si intensitatea curentului:

U . . - 2 A :
R= 7~ Rezistenta electrica se masoara in ohmi.

Rezistenta unui conductor liniar este R = p 5

Legile lui Ohm, pentru o portiune de circuit: /= Rg; pentru intregul circuit: /= T
r

La scurtcircuit, R = 0, iar intensitatea curentului de scurtcircuit: / = o

La functionarea in gol, R — oo, iar tensiunea la borne devine: U = E.

Legile lui Kirchhoff:

(1.) Suma intensitatilor curentilor care intra intr-un nod de retea este egald cu suma intensitatilor
curentilor care ies din nodul respectiv.

(11.) Suma algebrica a tensiunilor electromotoare dintr-un ochi de retea este egala cu suma algebrica
a tensiunilor de pe laturile ochiului.

Legea lui Joule: Q=R - I - At

Efectele curentului electric sunt: efectul termic, efectul chimic si efectul magnetic.

La trecerea unui curent electric printr-un conductor se produce, in jurul lui, camp magnetic. Efectul
magnetic este folosit pentru crearea unor magneti puternici sau pentru a determina deplasarea unui con-
ductor parcurs de curent electric.

Mairimea fizica ce caracterizeaza o bobina este inductanta electrica L si indica capacitatea bobinei de
NS
-
unde p = permeabilitatea magneticd = parametru specific miezului magnetic; N = numarul de spire;
S = aria sectiunii transversale a bobinei; / = lungimea bobinei.

Vectorul inductie magnetica B , ce caracterizeaza campul magnetic intr-un punct, este tangent in
fiecare punct la liniile de camp magnetic si are acelasi sens cu acestea.[ Fl N

Unitatea de masurd pentru inductia magnetica este tesla: [B]g, = =

M, [, Am

Tesla este inductia magnetica a unui cdmp magnetic uniform care exercita o forta de 1 newton pe fie-
care metru din lungimea conductorului asezat perpendicular pe liniile de camp, prin care trece un curent
de un amper.

Forta cu care interactioneaza magnetul si conductorul parcurs de curent se numeste forta electro-
magneticd. Marimea fortei electromagnetice este: /=B - [ - [ - sin 0, unde a este unghiul dintre directia

conductorului si directia vectorului inductie magnetica.

a acumula energie sub formd de camp magnetic. L =




11. Fenomene electrice
si magnetice

(@ Activitate interdisciplinara

Studiaza cu atentie desenul din figura I1.87 si rdspunde la urmatoarele
cerinte:

1. Identificd notiunile invatate si unitatile de masura asociate;

2. Scrie un scurt eseu despre notiunile nvatate in acest capitol;

3. Realizeaza un desen care sa sugereze cat mai multe notiuni de fizica
studiate. Prezintd desenul in fata colegilor. Foloseste in explicatii un lim- |_
baj stiintific §i da cat mai multe detalii referitoare la modul de realizare a
desenului tau.

4. Inspirandu-te din imaginea aldturata, realizeaza un desen in care sa
exemplifici efectele campului magnetic.

Figura I11.87

' ,Q Test de evaluare
<\

Alege varianta/variantele corecta/corecte:
1. (Ip) Prin spirala unui resou electric, conectat la U= 220V, trece O = 15 C. Lucrul mecanic efectuat este:

1517 3,3kJ 68 kJ 1,57 33017
2. (Ip) Un conductor este parcurs de un curent de 1,6 A, timp de un minut. Sarcina electronului este
de —1,6 -10 C. Numarul de electroni care trec prin conductor este:

6-10% 6-10% 1,6 10" 1,6 -10%° 3,2-10"
3. (Ip) Printr-o lampa conectatd la U =220 V, trece un curent de 1 A. Caldura degajata intr-o ora este:

2201 13,2 kJ 792 kJ 220 kJ 792]
4. (Ip) Daca lungimea unui conductor se dubleaza, iar diametrul se micsoreaza de doua ori, atunci
rezistenta sa electrica:

Scade de 4 ori Creste de 2 ori Creste de 8 ori Scade de 2 ori Nu se modifica
5. (1p) Expresia fortei electromagnetice este:

F=B-1-1"-cosa F=B-I-1"sina F=B"1-sina F=B-1-1]

6. (Ip) Completeaza tabelul de mai jos:

Nr.crt. | R(Q) r(Q) U (V) 1(A) E V) Ats)y | W ()| W J) | P (W)
1 25 5 2 10s
2 1 45 50 125
7. (1p) Asupra unui conductor rectiliniu aflat intre polii unui magnet, intr-un plan perpendicular pe
axa magnetului, se exercitd o fortd electromagneticd //,= 2 - 10~ N atunci cand acesta este parcurs de
un curent electric /=1 A. Cat este forta electromagnetica, daca intensitatea curentului devine /=2,5 A?
8. (2p) Tensiunea la bornele unei surse electrice care are t.e.m. £ =6V este U= 5V cand circuitul
este parcurs de un curent cu intensitatea / = 1 A. Sa se afle:
a) rezistenta interna a sursei; ¢) caderea de tensiune in interiorul sursei;
b) rezistenta circuitului exterior; d) intensitatea curentului la scurtcircuit.

e, B




111.

I11.1. Introducere

IIl.1.1. Surse de lumina

Orice corp care emite lumina este o sursa de lumina.

Exista doua tipuri de surse de lumina:
a) sursa primara de lumind — un obiect care imprastie lumina pe care el o produce;
b) sursa secundarad de lumina — un obiect care imprastie o parte din lumina pe care o primeste.

Sursele primare de lumina se vad in intuneric,
in timp ce sursele secundare de lumina nu se vad in
intuneric.

Atat sursele primare de lumina, cat si cele secun-
dare pot fi naturale sau artificiale (figura III.1).

Soarele, lava din eruptiile vulcanice, sau orga-
nismele vii care produc lumina sunt surse primare
naturale de lumind. Becurile electrice sau ecranul
unui calculator sunt surse primare artificiale. Luna
si toate corpurile naturale care pot fi vazute numai
daca sunt luminate sunt surse secundare naturale de
lumina. Toate corpurile create de mana omului, care
pot fi vazute atunci cand sunt luminate, sunt surse
secundare artificiale de lumina.

imihoasa
© rosie

Observator 1
Priveste cu atentie figura III.2 si raspunde la
intrebarea: Cdand putem vedea un obiect?

Iti vei da seama cu usurinta ca observatorul 1 vede ’

lumanarea, dar observatorul 2 nu o vede. Sursa primara Corp opac  Observator 2

Pentru a vedea un obiect, acesta trebuie sa fie sursd de lumina (primara sau secundard), iar lumina
imprastiata de el, sa ajunga in ochi.

C@) Activitate de invatare si autoevaluare

Realizeaza un referat cu tema Bioluminiscenta. Lumina produsa de organismele vii.




IIl. Fenomene
optice

I11.1.2. Propagarea luminii in diverse medii (absorbtie,
dispersie, culoarea corpurilor etc.)

Stii din clasa a VI-a ca existd corpuri care permit trecerea luminii prin
ele (corpuri transparente sau translucide) si corpuri prin care lumina nu trece (0
(corpuri opace). De asemenea, ai invatat despre reflexie si refractie.

Stii cd lumina se propaga in vid cu viteza ¢ = 300 000 km/s = 3 - 10 m/s si I
ca viteza ei in orice alt mediu este mai mica decat aceasta valoare.

In continuare vei afla despre unele fenomene optice care se produc la trecerea Figura I11.3
luminii printr-un mediu.

Panourile solare — elementele fotovoltaice (figura I11.3) — au patruns deja in viata cotidiana. Existd multe
aparate alimentate de un generator fotovoltaic (panouri solare), cum ar fi: becuri stradale, becuri pentru
gradini, minicalculatoare, aparate electrocasnice, pompe de irigatii etc. Elementele fotovoltaice transforma
energia luminoasa in energie electrica.

Lumina transportd energie.

La trecerea luminii printr-un mediu are lumina incidenta
loc o atenuare a energiei luminoase. Prac-
tic, se observa ca intensitatea fasciculului de
lumina care a trecut prin mediul transparent
este mai mica decat intensitatea fasciculului
incident. Acest lucru se Intdmpla pentru ca
o parte din fasciculul incident este reflectat, mediu transparent lumina absorbita
o parte este refractat si o altd parte a fasci-
culului este absorbitd de mediul transparent
(figura 111.4).

lumina reflectata

lumina refractata

Figura I11.4

(? Definitie
Absorbtia luminii este fenomenul de micsorare a energiei luminoase In timpul trecerii luminii printr-un

mediu transparent din cauza interactiunii dintre lumina si particulele mediului. Energia care este absorbita
de mediu se transforma 1n alte forme de energie (energie termica, energie electrica etc.).

Te-ai intrebat vreodata ce este lumina alba sau cum apare curcubeul
(figura I11.5)?

Mai intai, trebuie sa stii ca lumina alba (sau lumina zilei) este de fapt
0 combinatie a tuturor culorilor cunoscute.

Figura IIL.5
() petinpie

Dispersia luminii este fenomenul de descompunere a luminii in culorile componente din cauza refractiei.

e, B




In laborator se foloseste o prisma optica din sticla
pentru a obtine dispersia luminii (figura I11.6).

In natura, rolul prismei este jucat de picaturile de
apd. De aceea curcubeul se vede fie dupa ploaie, fie in
apropierea unor mari cascade, atunci cand soarele este
la orizont (figura IIL.5). Figura I1L.6

(9 Definitie

Totalitatea culorilor componenete ale luminii albe (rosu, orange, galben, verde, albastru, indigo si violet,
pe scurt ROGVAIV) formeaza spectrul luminii albe.

Un experiment simplu iti permite s compui culorile
pentru a obtine lumina alba. Trebuie doar sa-ti construiesti
discul lui Newton. Acesta este un disc cu cele sapte culori
ale spectrului luminii albe (figura III.7. a). Atunci cand
discul lui Newton se roteste cu vitezd mare el, se vede alb
(figura II1.7. b).

Figura IIL.7. a) Figura IlIL.7. b)

De ce unele corpuri sunt co- 5 . .
lorate in verde, altele in albas- lumina alba » Filtru albastru Filtru rosu
! AN lumina lumina

tru, unele sunt albe, iar altele
sunt negre (figura I11.8)?
Absorbtia luminii depinde
si de culoarea luminii care tre-
ce prin mediul respectiv. Astfel,
unele culori sunt mai puternic

absorbite, altele, mai putin. Figura I1L8. a) Figura II1.8. b)

Absorbtia are un caracter selectiv.

N alba alba

2 %gru

alb
albastru

Un corp este vazut rosu (prin reflexie sau prin transmisie) atunci cand substanta din care el este facut nu
absoarbe culoarea rosie (celelalte culori fiind absorbite), este verde daca substanta nu absoarbe culoarea
verde etc. (figura IIL.8. a). Un corp este alb atunci cand niciuna din culorile componente ale luminii albe
nu este absorbita, iar un corp este negru atunci cand toate culorile luminii albe sunt absorbite. Culorile

filtrelor fotografice se explica in acelasi mod (figura I11.8. b). R
‘ h

Culoarea corpurilor poate fi explicata cu ajutorul fenomenelor de
absorbtie si de reflexie sau de transmisie a luminii.

De exemplu, un corp de culoare rosie (figura I11.9 a) se va vedea negru

daca din lumina incidenta pe el va lipsi culoarea rosie (figura I11.9 b). Figura IIL9. @)  Figura II1.9. b)




Q@) curomai

Fizicianul englez Isaac Newton a descompus pentru prima oara lu-
mina alba cu ajutorul unei prisme din sticlad (figura I11.10) in 1672. De
asemenea, el a pus o a doua prisma in calea fasciculului de lumina re-
fractat de prima si a aratat astfel ca rosu, verde si albastrul sunt culori
care nu se mai pot descompune; acestea se numesc culori primare. Tot
Newton a fost cel care a eliminat albul si negrul din categoria culorilor.
Astazi, se stie ca toate culorile, nuantele si tonurile pe care le percepe
omul provin din combinatia celor trei culori primare de baza, respectiv

verde, rosu si albastru.

Invatdi din imagini!

Priveste cu atentie figura I1I.11 pentru a vedea cum se obtin si ce-

lelate culori folosind suprapunerea culorilor primare.

II1.1.3. Raze de lumina/fascicul de lumina

Cum se propaga lumina?

IIl. Fenomene

optice

Figura I11.10

Figura I11.11

((@ Activitate experimentala

Propagarea rectilinie a luminii
Materiale necesare:

11

Figura I11.12. b)

RN

Figura IIl.12. ¢)

» o sursa de lumina (un bec) si trei su- [ |
prafete opace (cartoane) prin care este practicat | | || P
cate un mic orificiu (o fanta). Figura IIL12. a)
® Mod de lucru:

a) Pune cartoanele paralele intre ele, dar cu fantele in diferite pozitii si priveste prin fanta cea mai
apropiata de ochi pentru a vedea becul (figura I11.12. a). Nu vei vedea becul.

b) Pune cartoanele paralele intre ele, cu fantele in linie dreapta, si priveste prin fanta cea mai apropi-
ata de ochi pentru a vedea becul (figura I11.12. b). Acum vei vedea becul (figura I11.12. ¢).

Q) coromie

Lumina se propaga in linie dreaptd intr-un mediu transparent, omogen si izotrop.

(- ) pefinite
Un mediu omogen are aceleasi proprietati fizice si chimice in
orice punct al sau, independent de coordonatele spatiale. Un mediu
este izotrop daca proprietatile Iui sunt aceleasi pe orice directie.
La trecerea luminii printr-o fanta (un mic orificiu) se obtine un
fascicul de lumina (figura I11.13). Cel mai ingust fascicul de lumi-
na pe care ni-l putem imagina il numim razd de lumind.

. - raza
Fascicul Fascicul de lumini
de lumina de lumina
Figura IIl.13

e,



(O
Raza de lumind este o notiune abstractd, definita ca fiind dreapta de-a lungul céreia se propagéa lumina
intr-un mediu transparent, omogen si izotrop.

Razele de lumina sunt folosite pentru a modela propagarea luminii printr-un sistem optic, prin imparti-
rea campului real de lumina in raze discrete.

Conform acestui model, un fascicul real de lumina va fi considerat ca fiind format din mai multe raze de
lumina. Un fascicul de lumina poate fi paralel, convergent sau divergent (figura I11.14).

Invata din imagini!
Priveste cu atentie figura II1.14 si stabileste prin ce se caracterizeaza fiecare fascicul.
Ce tip de fascicule emit proiectoarele care lumineaza o scena (figura I11.15)?

>
>

>

—
\\ ,

\/

Fascicul Fascicul Fascicul
divergent paralel convergent _
Figura I11.14 Figura I11.15

I11.1.4. Principiile propagarii luminii

La baza opticii geometrice stau trei principii.

(1) Principiul propagarii rectilinii a luminii

Intr-un mediu transparent, omogen si izotrop, lumina se pro-
pagd in linie dreapta.

Fenomenul de umbra si penumbra, formarea imaginilor in ca-

< . .. Penumbra
mera obscura, eclipsele de Luna si de Soare, toate aceste fenomene Eelinsi
sunt o consecinta a propagarii rectilinii a luminii (figura I11.16). pa rtir;lé
Din fenomenele studiate in optica geometricd se constata de Soare

experimental ca, daca mai multe raze de lumina se intersecteaza
intr-un punct, ele se propagéd in continuare independent unele
fata de altele, mentindndu-si directia neschimbata.

®

(I11) Principiul independentei razelor de lumind
Razele de lumina sunt independente unele fata de altele.

Figura II1.16

Tot experimental s-a constatat ca traiectoria unei raze de lumina intr-un sistem optic este aceeasi indife-
rent de sensul de propagare a luminii.




IIl. Fenomene

Lumina poate parcurge acelasi drum in ambele sensuri de propagare.

I11.2. Reflexia
I11.2.1. Reflexia luminii

Reflexia luminii este un fenomen intélnit des in natura (figura I11.17).
In figura I11.18 este reprezentati o razi de lumini care se reflect pe

A

suprafata de separatie dintre mediul 1 si mediul 2. Fiura mri7
(- ) pefinip

Reflexia este fenomenul de schimbare a directiei de propagare a S
luminii si intoarcerea ei in mediul din care provine atunci cand intalneste

suprafata de separatie dintre doud medii.

Se folosesc urmatoarele denumiri:

S = sursa de lumind; S/ = raza incidentd; / = punct de incidenta; )
IR = raza reflectatd; /N = normala (perpendiculara) la suprafata de sepa- Med%ul 1
ratie in punctul de incidentd; 7 = unghi de incidentd; 7 = unghi de reflexie Mediul 2
(figura I11.18) Figura I11.18

I11.2.2. Legile reflexiei — aplicatie experimentala — oglinzi plane

(? Definitie

O suprafata plana, foarte neteda, care reflectd lumina este o oglinddi pland (figura 111.19).

((@) Activitate experimentala

Studiul experimental al fenomenului de reflexie (figura 111.19)
Materiale necesare:
» o foaie de hartiec A4, pe care ai desenat un raportor punand valoarea de 0° pe axa verticala
si valorile de pana la 90° de o parte si de alta a axei verticale (uneste valorile de 90° cu o linie — figura
I11.20); o oglinda plana si un suport pentru oglindd; o sursd LASER; un creion.

® Mod de lucru:

Pe o suprafatd plana ori-
zontald (masa de lucru), asaza
foaia de hartie si sprijina
oglinda in pozitie verticala,
astfel incat ea sa fie asezata pe
linia ce uneste valorile de 90°

L LV
Figura II1.19 (figura I11.19). Figura I11.20

e,



Trimite o raza laser care sa se reflecte pe oglinda exact in centrul raportorului desenat pe foaie
(figura I11.19). Asaza laserul in asa fel incat raza incidentd sa fie in planul foii si sa se vada pe hartie.
Pune un semn cu creionul in punctul in care raza incidenta trece peste raportor (punctul A) si un alt semn
in punctul in care raza reflectata trece peste raportor (punctul B) (figura I11.20). Citeste unghiul de pe ra-
portor din dreptul punctelor A si B. Vei gési astfel unghiul de incidenta 7 si unghiul de reflexie 7. Repeta
experimentul pentru valori diferite ale unghiului de incidenta.

e Calculeaza raportul celor doud unghiuri. Trece valorile gasite intr-un tabel de date experimentale:

AGID) | [AGH)]

Nr. det. i° r° i°/r° (i/t)

mediu mediu

2

: : - N i
e Scrie rezultatul experimentului sub forma: 7 (f Drmediv = [A(rT N, i

Q) corcumie

Raza incidentd, normala la oglinda in punctul de incidenta si raza reflectata sunt in acelasi plan.
Raportul r%: 1.

(9_

Legile reflexiei

1. Raza incidentd, normala la suprafata de separatie in punctul de incidentd si raza reflectatd apartin
aceluiasi plan (planul de incidentd).

2. Unghiul de incidenta este egal cu unghiul de reflexie.

i=r

In general, in natura, suprafetele pe care se produce reflexia luminii au
mici denivelari, astfel ci un fascicul paralel de lumina este imprastiat. In acest
caz, spunem ca reflexia este difuza si imaginile care se obtin In urma acestei
reflexii nu sunt clare (figura [11.21). ) Figura 11121

Imagini in oglinzi plane
Pentru a explica obtinerea imaginilor in oglinzile plane se folosesc legile reflexiei si se tine cont de faptul ca
o imagine poate fi vazutd numai daca razele reflectate de oglinda ajung in ochiul observatorului (figura I11.22).

1) Refinet | Oglinda pland

Pentru constructia imaginii unui punct-obiect Imagine
in oglinda pland, se duc doud raze care pleaca din , Siiiel R\
acel punct, sunt reflectate de oglinda si apoi ajung
in ochiul observatorului. Punctul-imagine se ob-
tine la intersectia prelungirilor razelor reflectate.

In figura I11.22, razele reflectate care ajung in
ochiul observatorului si contribuie la formarea ima-
ginii sunt SA respectiv BR. Imaginea S’ se obtine 1n
spatele oglinzii la intersectia prelungirilor razelor de
lumina. Ea este o imagine virtuali. Figura 111.22

-
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In figura I11.22, tindnd cont de constructia geometrica ficuta, putem afirma ca AS’4B este congruent cu
ASAB (deoarece sunt dreptunghice, au latura comuna 4B si unghiurile egale << ASB = <t AS’B). Rezulta deci
ca S’A = AS, adica imaginea S’ este simetrica cu obiectul S fata de oglinda.

1) Refiner

In cazul unei constructii geometrice, imaginea virtuala se obtine la intersectia prelungirilor razelor
reflectate, iar in cazul unui experiment, ea nu poate fi prinsa pe un ecran.

Imaginea reald poate fi prinsa pe un ecran, aflandu-se la intersectia razelor reflectate.
Ochiul nu deosebeste imaginile reale de cele virtuale.

In figura I11.23 poti observa imaginea unui obiect intr-o oglinda plana (imagi-
nea unui flamingo obtinuta prin reflexie pe suprafata apei).

LY

Imaginea unui obiect intr-o oglindda plana:

— este virtuala;

— este simetrica cu obiectul fatd de oglinda (adica distanta imagine-oglinda
este egald cu distanta obiect-oglindd);

— are dimensiunea egala cu cea a obiectului;

Figura I11.23
QOp ovsevaic —

e Oricare ar fi directiile razelor incidente care pornesc
din punctul-obiect, directiile razelor reflectate de oglinda vor

trece intotdeauna prin punctul imagine (figura 111.24). /

Punct obiect

e In continuare, vom construi punctul-imagine ca fiind

simetricul punctului-obiect fatd de oglinda plana. \

|
A3 H ’ ’
(@@ Curiozititi N

Imagini multiple in oglinzi plane N Punct imagine
In figura II1.25 sunt fotografiate imaginile unui obiect Figura 111.24
(un disc rosu) obtinute intr-un sistem de doua oglinzi plane
care fac intre ele un unghi diedru de 90°. Se vad 3 imagini.
Imaginea 1 este imaginea obiectului in oglinda 1, ima-
ginea 2 este imaginea obiectului in oglinda 2, iar a Ill-a
imagine apare pentru ca imaginea datd de o oglinda devine
obiect pentru cealaltd. Astfel, imaginea 1 devine obiect
pentru oglinda 2 si se obtine imaginea 3.
Analog, imaginea 2 devine obiect pentru oglinda 1 si se Jo{ | A
obtine tot imaginea 3. Numarul imaginilor obtinute depinde
de unghiul dintre oglinzi. Figura II1.25




((@) Activitate experimentala

Imagini multiple in oglinzi plane
Materiale necesare:
» doud oglinzi plane; suporturi pentru oglinzi; o foaie alba A4 pe care sunt desenate doua axe perpen-

diculare si sunt trasate mai multe linii care fac cu una din axe unghiul de 30°, 45°, 60°, 72° (ca in figura II1.25).

® Modul de lucru:

— asaza foaia A4 pe care sunt trasate axele pe o masa orizontald si deseneaza un mic disc colorat intre
cele doud axe (ca in figura I11.25);

— agaza oglinzile perpendicular pe foaie, astfel incat ele sa aiba o laturd comuna, iar unghiul diedru
dintre ele sa fie de 90°, 72°, 60°, 45°, 30°;

— noteaza pe caiet cate imagini vezi pentru fiecare unghi dintre oglinzi si completeaza tabelul de forma:

a 90° 72° 60° 45° 30° 0°

Nr. imagini

Observa ca existd o anumita regiune din spatiu in care trebuie sa se afle ochiul observatorului (ochiul
tau) pentru a vedea toate imaginile date de sistem.

Q) corcimie

Imaginile date de sistem sunt vizibile numai dintr-o anumita regiune din spatiu. Pe masura ce unghiul
dintre oglinzi scade, numarul imaginilor creste.

Poti verifica formula pe baza céreia se poate calcula numarul de imagini ce se obtin in functie de unghiul
dintre oglinzi:

. .. 360
Nr. imagini === - 1

Cate imagini se vad atunci cand cele doua oglinzi sunt paralele, iar pata colorata este intre ele?

Oglinzi sferice

Oglinzile sferice sunt suprafete sferice care reflecta
lumina. Ele pot fi:

® oglinzi concave — atunci cand suprafata lucioasa este
pe partea din interior a sferei; oglinda concava transforma
fasciculul luminos paralel intr-un fascicul convergent —

figura I11.26 a). OGLINDA CONCAVA OGLINDA CONVEXA
® oglinzi convexe — atunci cand suprafata lucioasa este Figura I11.26 a) Figura I11.26 b)

pe partea exterioara a sferei; oglinda convexa transforma
fasciculul luminos paralel intr-un fascicul divergent — figura I11.26 b).

Imaginea unui obiect Intr-o oglinda sferica depinde de tipul de oglinda folosit
si de distanta de la obiect la oglinda. Astfel, imaginea unui obiect Intr-o oglinda
concava poate fi reala si rasturnatd, mai mare sau mai mica decat obiectul, sau
virtuala si dreaptd, mai mare decé obiectul. Imaginea unui obiect Intr-o oglinda
convexa va fi, intotdeauna virtuald, dreapta si mai mica decat obiectul.

Cu ajutorul a doud oglinzi sferice (una dintre oglinzi are un orificiu circular) Figura II1.26 ¢)
asezate fata in fata si un mic obiect rosu (o bomboana) intre ele, se poate obtine o imagine virtuala care creeaza
impresia ca obiectul este la suprafata oglinzii — ca in figura I11.26 ¢), desi el este in realitate intre oglinzi.

B = % PR
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I11.2.3. Extindere: aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie

Oglinda este un dispozitiv optic ce a intrat de mult in activitatea cotidiana. Oglinzi se gasesc in constructia
automobilelor, In constructia farurilor, a proiectoarelor, a telescoapelor, a unor aparate medicale, a unor
aparate folosite in navigatie (sextantul) etc. (figura I11.27).

Oglinda retrovizoare Oglinda stomatologica ~ Lampa ORL cu oglinda

Far autoturism Sextantul Telescopul spatial Hubble
Figura I11.27
Oglinzi plane exista in fiecare casa; oglinda retrovizoare T
e b & Oglinda Oglinda

este o oglinda convexa; oglinda stomatologica, cea din
lampa ORL, cea de la far si cea de la telescop sunt oglinzi
concave.

mobila

Sextantul este un instrument optic pentru masura-
rea unghiului dintre doud obiecte indepartate. El este
format dintr-o oglinda plana fixa, una mobild, o luneta, Initial — Figura I11.28
o bara prinsa rigid de oglinda mobila si filtre pentru a
reduce lumina puternica in cazul vizualizarii Soarelui
(figura I11.28).

Principiul de functionare a sextantului este genial prin
simplitatea sa.

In cazul masurarii unghiului dintre Soare si orizont,
initial, in campul vizual al lunetei, se vizualizeaza orizon-
tul (figura II1.28). Se vor vedea doud imagini ale orizon-
tului: una vizibilad direct printr-un geam (la stdnga) si alta
obtinutd prin reflexia luminii pe cele doud oglinzi (la
dreapta). Se roteste apoi oglinda mobila pana ce, in cadmpul vizual al lunetei, in partea dreaptd, se vede
imaginea reflectata a Soarelui, tangenta la linia orizontului (figura I11.29). Pe indicator se citeste unghiul
dintre Soare si orizont. Practic, se masoara unghiul cu care s-a rotit oglinda mobila pentru a aduce imaginea
Soarelui in campul vizual al lunetei.

e,

Oglinda Oglinda

fixa ~
oo

Final — Figura II1.29



™M Probleme rezolvate

1. O raza de lumina cade pe o oglinda plana sub un unghi de incidenta de 56°. Calculeaza unghiul
de deviatie, 9, dintre raza incidenta si raza reflectatd (6 este unghiul dintre directia razei incidente si
directia razei reflectate luate in sensul lor de propagare).

Rezolvare Indicatii de rezolvare

Reprezinta sistemul descris in problema, razele
de lumina si unghiul 8.

Foloseste notiunile de geometrie plana invatate

5= 180° - 2i =68° si legile reflexiei.

2. Cu ce unghi se roteste raza reflectata pe o oglinda plana daca oglinda se roteste cu un unghi a in
jurul unei axe ce trece prin punctul de incidenta si este perpendiculara pe planul de incidenta. Raza de
incidenta nu 1si schimba pozitia.

Rezolvare Indicatii de rezolvare

Reprezinta sistemul descris in problema in planul
de incidenta (vezi figura alaturata si identifica toate
elementele ei).

0,0, este pozitia initiald a oglinzii, 0,0,’
este pozitia oglinzii rotite cu unghiul a.

IR, este raza reflectatd initial si IR, este raza reflec-

B=SIR. — SIR o, tata dupa rotirea oglinzii.
SIR = 142 ¥ 7 :1214 [ este unghiul pe care trebuie sa-1 determini.
SIRI _ 141 n f1: 2141 Stii de la geometrie ca doud unghiuri cu laturile
2 2 2 2 . o
_ _ A erpendiculare sunt egale, deci:
NI 10~ NN~
Deci § =2(i,— 1) =20 by = R, =

Daca o oglinda se roteste cu un unghi o, raza reflectata se A
roteste cu 2 - & (aplicatie sextantul). H,

3. O sportiva are, atunci cand ridica mainile (figura I11.30), H,
indltimea de 2 m, iar ochii se afla la Tnaltimea de 1,6 m fata de
podeaua camerei. Ea se priveste intr-o oglinda plana, verticala,
asezata pe unul dintre peretii camerei.

. n e1e C e T . g OGLINDA
Care trebuie sa fie indltimea minima a oglinzii si la ce distanta PLANA i
de podea trebuie sa se afle latura ei inferioara pentru ca sportiva v ¢
sa-si vada in Intregime imaginea in oglinda? I

Figura I11.30
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Rezolvare Indicatii de rezolvare

Reprezinta imaginile punctelor 4, O (ochi) si E.
Pentru ca sportiva sa vada varful degetelor in oglin-
da (punctul 4°), trebuie ca o raza de lumina care
porneste din 4 si se reflecta pe oglinda (in B) sa
ajunga n ochi (in O).

Punctele O, B si A’ sunt coliniare.

De asemenea, sportiva vede varful picioarelor in
oglinda (punctul £°) numai daca existd o raza de
lumina care porneste din £, se reflecta pe oglinda
(in C) si ajunge la ochi.

Punctele O, Csi E’ sunt coliniare.

Pentru ca sportiva sa se vada in oglinda, trebuie

H=2m,H,=1,6m sa existe reflexie in B si C, deci inaltimea minima
Se considera triunghiul AO4A’E”. aoglinziieste s/ = BC.

BC este linie mijlocie in acest triunghi, Latura inferioard a oglinzii trebuie sa fie in C, deci
pentru cd OM =MO". ca se afld fatd de podeala /. = CN.

Deci, 4,,,,,=BC=H,/2=1m Stii ca lungimea liniei mijlocii intr-un triunghi este
In triunghiul AEOE”, CN este linie egala cu jumatate din latura triunghiului cu care ea
mijlocie pentru ca EN = NE . este paralela.

Deci, b, =CN=H,/2=0,8m.

inferior

Pentru ca sa te vezi in intregime intr-o oglinda, trebuie ca oglinda sa aiba o dimensiune minima si
trebuie agezatd intr-o anumita pozitie fatd de tine.

(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare e B

ITr7rrrrrrr7r77T7

1. Doi observatori, 4 si B, se afla in dreapta si 1n stdnga unei oglinzi plane § ,
o4 Oglinda op

(figura I11.31). Despre imaginile lor 4°si B’ in oglinda se poate afirma ca:
a) nu se pot forma in oglindd; b) ambele imagini pot fi vazute de 4; Figura I11.31
¢) ambele imagini pot fi vazute de B; d) 4 vede numai 4’; ¢) B vede numai 4. C

2. O raza de lumina verticala (figura I11.32) intalneste in punctul 4 o oglinda
plana care face cu orizontala un unghi de 45°. Raza reflectata de oglinda produ-
ce In punctul B al unui perete vertical o mica pata luminoasa. Fara sa se modifi-
ce pozitia razei incidente, se roteste oglinda in jurul axei ce trece prin 4 astfel A B
incat pata luminoasa de deplaseaza pe perete in punctul C, pe distanta BC =1 m. 45°
Calculeaza unghiul cu care s-a rotit oglinda, stiind ca AB = V3 m.

3. Pe podeaua unei camere se afld o oglinda plana circulara cu diametrul de 10 Figura I11.32
cm. Camera are Tniltimea de 3 m, iar pe verticala dusa prin centrul oglinzii, la inaltimea de 0,75 m de
ea, se afld o sursd punctiforma de lumina. Calculeaza diametrul petei circulare de pe plafonul camerei,
determinat de lumina reflectata.




II1.3. Refractia

I11.3.1. Indicele de refractie

Stii deja ca viteza de propagare a luminii in vid este ¢ = 300 000 km/s= 3-10* m/s. Aceasta este cea mai
mare viteza cunoscuti pana in prezent. in orice mediu transparent, viteza luminii este mai mica decat viteza
luminii 1n vid. Pentru a descrie modul 1n care lumina se propaga intr-un mediu, se defineste marimea fizica
numita indicele de refractie absolut al mediului.

(Yoo
Indicele de refractie absolut al unui mediu (n) este egal cu raportul dintre viteza luminii in vid si viteza

Coeen . . C
luminii in mediul considerat: n =

Indicele de refractie absolut caracterizeaza fiecare mediu din punct de vedere optic. in tabelul de mai jos,
sunt trecute valorile aproximative ale unor indici de refractie.

Mediu aer apa sticla crown gheata diamant
Indicele de refractie 1 1,33 1,50 -1,62 1,31 2.42

Indicele de refractie absolut al unui mediu variaza putin in functie de culoarea luminii ce strabate acel
mediu. Astfel se explica fenomenul de dispersie a luminii (definit intr-o lectie anterioara).

Indicele de refractie absolut este 0 marime adimensionala si are o valoare supraunitara.

Atunci cand lumina trece dintr-un mediu cu indice de refractie , intr-un mediu cu indice de refractie ,
se defineste indicele de refractie relativ al mediului 2 fata de mediul 1 (n,,).

(Joeimiie

Indicele de refractie relativ al mediului 2 fatd de mediul 1 se defineste prin relatia:

(J
& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Ce valoare are indicele de refractie absolut al uleiului de masline daca viteza de propagare a lumi-
nii in uleiul de masline este 204 - 10°m/s?
2. Calculeaza viteza luminii in apa stiind ca ea are indicele de refractie absolut n = 1,33.

I11.3.2. Refractia luminii — evidentierea experimentala a fenomenului

(@) Activitate experimentala

1. Priveste de sus si putin oblic un creion aflat in apa (figura I11.33). El ti se va parea rupt la suprafata
apei, din cauza refractiei luminii la trecerea din apa 1n aer.
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2. Pune o moneda intr-un vas aflat pe o masa orizontala (figura I11.34 a).

Figura Il1.34 a) Figura IT11.34 b) Figura II1.34 ¢) Figura I11.34 d)

Fara sa modifici pozitia ochilor, indeparteaza usor vasul pana cand nu mai vezi moneda (figura
I11.34 b), ¢). Toarnda acum apa in vas. Moneda va aparea — figura I11.34 d) — datorita refractiei luminii
la trecerea din apa in aer.

(9 Definitie

Refractia luminii este fenomenul de schimbare a directiei de propagare a luminii atunci cand traverseaza
suprafata de separatie dintre doud medii transparente.

In continuare, vom numi dioptru ansamblul format din doua medii optic omogene, separate de o suprafati data.

(C@ Activitate experimentala

Studiul fenomenului de refractie 0°

Materiale necesare:

» un LASER

» un dispozitiv experimental ca acela normala la dioptru A
din figura I11.36 (vezi pagina 108). Acesta 60° m punetul de Incldent

contine: un semicilindru transparent din
sticld cu indicele de refractie cunoscut; un
suport pe care sunt trasate doua axe perpen-
diculare si unghiurile fatd de axa normala la
dioptru (figura II1.35).

A. Studiul refractiei la trecerea luminii
dintr-un mediu cu indice de refractie mai

unghi de incidenta
L~

Punctul de incidenti

000 dioptru ~

90°

unghi de
refractie
semicilindru 60°
transparent

mic intr-un mediu cu indice de refractie mai
mare (din aer in sticla)

In figurile 111.36 a) si b) sunt repre-
zentate fotografii facute 1n timpul acestui
experiment. 0° 30°

® Modul de lucru: Figura I1L.35

Se asaza semicilindrul astfel Incat punctul de intersectie a celor doua axe (punctul de incidentd) sa
coincida cu axa de simetrie a semicilindrului (figura I11.35).

Se trimite o razd LASER, 1n planul suportului, astfel incét ea sa vina din aer si s intre in semicilin-
drul din sticla prin dioptrul plan aer-sticla, exact in centrul semicilindrului (figura I11.35).

e,




ATENTIE: axa de simetrie a semicilindrului trebuie sa fie exact peste punctul de intersectie a axelor
si punctul de incidentd trebuie sa fie exact pe axa de simetrie a semicilindrului. Numai 1n acest caz raza
care iese prin suprafata curba a semicilindrului nu va fi deviata si unghiul de refractie se va citi corect.

— Se modificd unghiul de incidenta si se noteaza in caiet observatiile facute.

— Se noteaza valorile unghiului de incidenta si ale celui de refractie intr-un tabel de date experimentale.

— Se completeaza tabelul de mai jos. n, si n, sunt indicii de refractie ai mediilor in care se afla raza
incidentd si respectiv raza refractata.

raza incidenta

n, sin i

Nr. det. 7 ° sin i sin r — AR A
n,sin r

Din fotografiile facute in timpul experimentului pot fi notate unele ob-
servatii: o raza de lumind perpendiculara pe dioptru trece nedeviata dintr-un TR 8
mediu in altul (figura I11.36 a); la trecerea din aer 1n sticla, unghiul de refrac- Figura I11.36 a
tie este mai mic decat unghiul de incidenta (figura I11.36 b).

B R
<G >

B. Studiul refractiei la trecerea luminii dintr-un mediu cu indice de
refractie mai mare intr-un mediu cu indice de refractie mai mic (din sticla
in aer)

Se inverseaza sensul razei de lumina fata de cazul A. Figurile I11.36 ¢)
si d) sunt fotografii realizate in timpul experimentului B.

Se trimite o razd LASER, 1n planul suportului, astfel incat ea sa strabata
mai intai suprafata curba a semicilindrului si apoi sa iasd prin dioptrul plan
sticla-aer. Trebuie Indeplinita conditia ca directia razei incidente sa treaca
exact prin axa de simetrie a semicilindrului. Astfel, lumina nu va fi deviata
la trecerea prin suprafata curba a semicilindrului si unghiul de incidenta se
va citi corect.

Se citesc valorile unghiurilor de incidenta si de refractie si se trec Intr-un
tabel de forma celui de la punctul A.

Se noteaza, pe caiet, observatiile facute.

Unele observatii se pot face si din figurile I11.36 c) si d). Astfel: la trece-
rea luminii din sticla in aer unghiul de refractie este mai mare decét unghiul
de incidenta (figura I11.36 c); daca unghiul de incidenta depaseste o anumita
valoare, nu mai exista raza refractata (figura I11.36 d).

£ %o ®

ura I11.36 b)

Retine observatiile si concluziile acestui experiment!

1) Refiner

e pentru { = 0° (raza perpendiculara pe dioptru), lumina trece dintr-un mediu in altul fara sa-si schimbe
directia;

e pentru i # 0°, lumina isi schimba brusc directia de propagare la trecerea prin dioptrul plan aer-sticla
sau sticla-aer;

e raza refractatd este de asemenea tangenta la suport (raza incidenta, raza refractatd si normala la
dioptrul plan in punctul de incidenta sunt in planul suportului);

-
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e |a trecerea dintr-un mediu cu indice de refractie mai mic intr-un mediu cu indice de refractie mai
mare (din aer 1n sticld), unghiul de refractie este mai mic decat unghiul de incidenta, cu exceptia cazului
in carei = 0°

e la trecerea dintr-un mediu cu indice de refractie mai mare Intr-un mediu cu indice de refractie mai
mic (din sticla in aer), unghiul de refractie este mai mare decat unghiul de incidenta, cu exceptia cazului
in carei = 0%

e raportul dintre sin 7 si sin 7 este o constanta caracteristica celor doud medii transparente strabatute

de lumina;
n, sin i sin i n,
——=1=> ——= — = constant
n,sin r sinr  n

e unghiul de refractie (£) nu este proportional cu unghiul de incidenta (7);

e atunci cand lumina intalneste dioptrul plan aer-sticld, au loc simultan fenomenele de refractie si de
reflexie;

e atunci cand lumina Intalneste dioptrul plan sticld-aer, au loc simultan fenomenele de refractie si de
reflexie numai daca unghiul de incidenta este mai mic decat o anumita valoare;

e atunci cand lumina cade pe dioptrul plan sticla-aer sub un unghi de incidentd mai mare decat o
anumitd valoare, nu se mai produce refractia luminii, are loc numai reflexia luminii (fenomen numit
reflexie totala).

I11.3.3. Reflexia totala

Priveste cu atentie fotografiile redate in figura
II1.37 a) si b).

in ambele situatii suprafata apei se comporti ca
o oglinda.

in laboratorul de fizica, se poate face un experi-
ment interesant cu o sursd de lumina aflatd sub apa
care emite fascicule de lumind in diferite directii
(figura I11.38 a). Se observa ca, in anumite situatii
,fasciculele sufera atat fenomenul de reflexie, cat si
fenomenul de refractie, in timp ce, daca unghiul de Figura I11.37 a)
incidentd depdseste o anumita valoare, fasciculele refractate in aer dispar. Se obtine astfel fenomenul de
reflexie totala. In acest caz, suprafata apei se comporti ca o oglinda perfecta.

(- ) oo

Fenomenul de reflexie totali apare la suprafata de separatie dintre
doud medii transparente atunci cand refractia nu se mai poate produce si
intreg fasciculul incident este reflectat (figura I11.38. b).

Figura I11.38 a)

e,



n,>n, Reflexie totala

Figura I11.38 b)

Urmarind razele trasate in figura I11.38 b), vei intelege care sunt conditiile necesare pentru a se produce
acest fenomen.

Prima conditie pentru producerea fenomenului de reflexie totald este ca, atunci cand existd doua medii
transparente adiacente, raza incidenta sa se propage in mediul cu indice de refractiec mai mare (n, > n,).
Astfel, raza refractatd se departeaza de normala (r, > i,) — vezi refractia in punctul 4 din figura II1.38 b).

Odatd cu cresterea unghiului de incidentd, va creste si unghiul de refractie. Exista un unghi de incidenta
pentru care unghiul de refractie devine 90° (in punctul B din figura I11.38 b).

(Yoo
Unghiul de incidenta caruia 1i corespunde un unghi de refractie de 90° se numeste unghi limitdi ().

n
A - . . . 2
Tinénd cont cd i,= £, r,= 90°, obtinem: sin £ = W

1

n
Unghiul limita (/) se calculeaza din relatia: sin £ = n—z

1
Unghiul limita are o valoare bine determinata pentru o pereche de medii transparente adiacente, el
depinzand numai de indicii de refractie ai celor doua medii.

QO ovservaie

Daca unghiul de incidenta este egal cu unghiul limita (i = £) atunci unghiul de refractie este de 90°, deci
exista raza refractatd si nu apare reflexia totala.

Pentru unghiuri 7 > £ nu mai apare raza refractata, iar raza incidenta se intoarce in mediul din care a venit.

Reflexia totald este fenomenul de reflexie In care toatd energia luminii incidente se transmite luminii
reflectate.

1) Refiner

Fenomenul de reflexie totala se produce la suprafata de separatie dintre doud medii transparente
adiacente atunci cand:
1. raza incidentd se afld in mediul cu indice de refractie mai mare (n,> n,);
2. unghiul de incidentd este mai mare decat unghiul limita:
i>¢

N
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™M Problema rezolvata

Un scafandru aflat intr-un bazin, privinf spre suprafata orizontala a apei, observa ca o parte din
aceasta apare ca o oglinda, datoritd fenomenului de reflexie totald. In aceastd oglinda, el vede obiecte
de pe fundul bazinului. Se cunosc: inaltimea la care se afla ochii scafandrului fata de fundul bazinului
h,= 1,9 m, adancimea bazinului #,= 2,3 m si indicele de refractie al apei n = 3 Calculeaza la ce dis-

tantd, masurata pe orizontald, se afla obiectele vazute de scafandru prin reflexie totala.

Rezolvare Indicatii de rezolvare

Deseneaza sistemul descris
in problema.
In figura alaturata, raza de lumina,
care ajunge la ochiul scafandrului
si este trasata cu rosu, corespunde
unghiului limita.
Foloseste relatia din care

se determind unghiul limita.
Razele de lumina pentru care i > ¢

se reflecta pe suprafata apei
in punctele situate la dreapta lui B.
Astfel, suprafata apei de la dreapta

sin £ = 1 _ 3 lui B apare ca o oglinda, datorita
4 oC d fenomenului de reflexie totala.
InAOBC: tg = BC i _1 A Obiectele de pe fundul bazinului,
2t care vor fi vazute de scafandru prin
d=(h,—h) tgt

reflexie totald, se afla la dreapta
punctului 4, deci d>d, +d,.
Obiectul aflat in 4 nu este vazut

sin £ sin ¢
Dar:tg b= — = ————=1,13
WBLT st VI—sine

Deci: d, =0,4- 1,13 m=0,45m

prin reflexie totala.
in A4BE: tg £ = ox = %
n LT BE T,

d=h,tgt=23-1,13m=2,6m
Obiectele vazute prin reflexie totala se afla la distanta
d>d+d,=d>305m

(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Referitor la fenomenele de reflexie totala si refractie care pot sé apara atunci cand o raza de lumina
intalneste suprafata de separatie dintre doud medii este adevarata afirmatia:

a) ele se produc simultan atunci cand raza incidenta este in mediul cu indicele de refractie mai mare;

b) ele nu se produc niciodata simultan;

c) ele se produc simultan atunci cand raza incidenta este in mediul cu indicele de refractie mai mic;

d) ele se produc simultan, daca unghiul de incidenta este mai mare decat unghiul limita;

e) nicio variantd de raspuns nu este corecta.

' B




2. O sursa punctiforma de lumina se afla intr-un lichid cu indicele de refractie \2 . Doui raze prove-
nind de la sursd ajung pe dioptrul plan lichid-aer (n,, = 1) in punctele M si N. Unghiul de incidentd in M
este i, = 30°, iar in N, este i, = 50°.

a). in M si N are loc numai reflexia luminii;

b). in M si N are loc numai refractia luminii;

¢). In M si N au loc simultan reflexia si refractia luminii;

d). in M au loc simultan reflexia si refractia luminii si in N, numai reflexia luminii;

e). in M are loc numai reflexia luminii si Tn NV au loc simultan reflexia si refractia luminii.

A . e g 2 . - . - L. A .
3. In interiorul unui lichid (n,, ,= 7=, n = 1), se afla o sursd punctiforma de lumina la adancimea
ichid «[3 aer

de 10 cm. Pe suprafata lichidului pluteste o placa circulara opaca, astfel incét centrul sau se afld pe verti-
cala dusa prin sursa de lumina. Lumina provenita de la sursa nu poate ajunge la un observator, aflat intr-o
pozitie oarecare 1n aer, daca raza minima a placii opace este:

A B C D E
5cm 5,78 cm 10 cm 14,1 cm 17,3 cm

I11.3.4. Extindere: legile refractiei, indicele de refractie

Din studiul experimental al refractiei ai putut observa legile care guverneaza acest fenomen.

1) Refiner

Legile refractiei:
1. Raza incidenta, normala la suprafata de separatie (la dioptru) in punctul de incidenta si raza
refractatd sunt coplanare.

2. Raportul dintre sinusul unghiului de incidenta (sin 7) si sinusul unghiului de refractie (sin ») este
o constanta caracteristica celor doua medii strabatute de raza de lumina.

sin i
—= = constant
sin r

n,, se numeste indicele de refractie relativ al mediului 2 fata de mediul 1 i se calculeaza din relafia:

n.=
21
nl

Legea a II-a a refractiei se scrie sub forma:
sini_ n,

sin r n,

sau n sini= n, sin r

Din legea refractiei se poate determina unghiul de refractie daca se cunosc unghiul de incidenta si indicii
de refractie absoluti ai celor douad medii.

'



(1) Refinel | n,>n,

dacd i = 0° = £ = 0° (figura i=0°| @) @)

optice

1139 a), 7 < dacd n,>n, he Oo* @) »@

(figura I11.39 b) si 7> 1,
dacd n,<n, (figura II1.39 ¢).

Figura I11.39 a) Figura I11.39 b) Figura I11.39 ¢)

Cunoscand mersul razelor de lumina, se poate construi imaginea unui punct intr-un dioptru plan.
In figura I11.40 este prezentati constructia imaginii unei surse punctiforme S , intr-un dioptru plan atunci
cand se priveste normal (perpendicular) pe dioptru. Imaginea ei este .

1) Refinet

1. Imaginea unui punct-obiect aflat in apa si
privit din aer este virtuald si se obtine la o adan-
cime mai micd decat adancimea la care se afla
obiectul (figura I11.40 a).

2. Imaginea unui punct-obiect aflat in aer si
privit din apa este virtuala si se obtine la o 1nal-
time mai mare decat indltimea la care se afld
obiectul (figura I11.40 b).

Figura I11.40 a) Figura I11.40 b)

Proprietatile imaginii unui obiect aflat Tn apa si privit din aer explicd observatiile experimentale din
figura I11.33 si figura 111.34 (vezi pagina 107).

(@@ Curiozititi

Dupa cum stii, Pdmantul este in-
conjurat de atmosferd. Aceasta este
un mediu transparent al carui indice
de refractie creste pe masura ce dis-
tanta pana la Pamant se micsoreaza.
Din acest motiv, razele de lumina care
vin de la Soare si ajung la Pamant au
o traiectorie curbata, agsa cum se vede
in figura I11.41. Aceasta face ca oa-
menii aflati pe Pamant sa vada o po-
zitie aparenta a Soarelui (sau a stele- Sensul cresterii indicelui de refractie

NSS———

Pozitia aparenti a Soarelui Atmosfera

Pozitia reali a Soarelui

lor de pe cer), care este deplasata fata
de pozitia reala (figura I11.41). Figura I11.41

Distanta dintre pozitia aparenta si cea reala a Soarelui este mai mare atunci cand Soarele se afla la orizont
(la rasarit sau la apus). Desi noi vedem Soarele in apropierea liniei orizontului si deasupra ei, el este in
realitate sub linia orizontului.
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M Probleme rezolvate

1. O raza de lumina cade pe dioptrul plan dintre doud medii sub un unghi de incidenta de 45° si su-
fera prin refractie o deviatie de 15°. Determina marimea indicelui de refractie al celui de al [I-lea mediu

stiind cd raza incidenta se afld in aer (n, = 1).

Rezolvare

i

nlsini=nzsinr:>n =
n,=+\2 =141

Indicatii de rezolvare

Reprezinta sistemul descris in problema si traseaza
razele de lumina (observa ca raza incidenta se afla
in aer, deci ea va trece cu sigurantd intr-un mediu
cu indice de refractie mai mare (n, > n,).
Unghiul de deviatie reprezinta unghiul dintre direc-
tia razei incidente si directia razei refractate luate
in sensul lor de propagare (notat & pe desen).
Aplicand notiunile invatate la geometrie (unghiuri-
le opuse la varf sunt egale), calculeaza unghiul de
refractie. Scrie legea refractiei si calculeaza n,.

2. O sursa punctiforma de lumina (S)) se afla in apa (nm =4/3), la adancimea A, = 80 cm. La ce
adancime (4,) se va vedea imaginea sursei, atunci cand este privita din aer (n,, = 1), pe directie normala
pe suprafata apei. Precizeaza caracteristicile imaginii.

Rezolvare

h
A ji_’ h,
‘
S¥----*-
i AABS. - -_Ai_lﬁ:h_lﬁ
n l‘tgl_ASl_hl l_tgi
AB_ 4B

a . 4B
In A4BS,: tgr—AS2 = hZ:>h2
h, AB tgr tgr

R, i AB igi
Pentru unghiuri mai mici decét 5° folosim apro-

ximatia tg i = sin i si tg » = sin r si astfel obtinem:

by _tgr_sinr_ T
h, tgi sini 7,

Deci

naer =60
n cm

apa

Deci h,=h, -

Imaginea obiectului aflat in apa si privit din
aer este virtualda §i se obtine la o addncime mai
micd decat adancimea la care se afla obiectul.

Indicatii de rezolvare

Pentru constructia imaginii sursei punctiforme S,
se folosesc doud raze de lumina care pornesc de la
S, trec prin dioptrul plan apa-aer si ajung la ochiul

observatorului.

Atunci cand obiectul este privit normal, la suprafata
apei una dintre razele folosite pentru constructia ima-
ginii este perpendiculara pe suprafata apei. Practic,
a doua raza care porneste din S| trebuie sa fie foarte
apropiata de normala pentru a intra in ochiul obser-
vatorului. Astfel unghiurile 7 si 7 sunt foarte mici.
Imaginea (S,) se obtine la intersectia prelungirilor
razelor refractate (vezi figura alaturata). Ea este vir-
tuala si se formeaza la o adancime mai mica decat
adancimea la care se afld sursa S,.
Foloseste un tabel cu valorile functiilor trigono-
metrice si compara valorile functiilor sin a cu tg o
pentru unghiuri mai mici de 5°. Vei constata ca cele
doua functii au valori egale, pana la primele trei
zecimale, deci se poate folosi aproximatia
tg o = sin a pentru o < 5°.

Foloseste-ti cunostintele de la geometria plana si
determina adancimea la care se obtine imaginea ..
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(& Activitati de invatare si de autoevaluare

Rezolva urmatoarele probleme si precizeaza carei litere ii corespunde raspunsul corect:
1. O razd de lumind venind din aer (n = 1) intdlneste suprafata de separatie aer-sticld, facand cu aceasta un
unghi de 30°, unghiul de refractie fiind de 30°. Valoarea aproximativa a vitezei de propagare a luminii in sticla este:

A B C D E
\2 - 10° m/s V3 - 108 m/s V5 - 10 m/s V6 - 10® m/s 1,5 - 10° m/s

2. O razd de lumind venind din mediul 1 cu n, =2 cade pe dioptrul plan dintre mediul 1 si mediul
2(n,= 2 ) sub un unghi de incidenta de 30°. Unghiul de deviatie este:

A B C D E
15° 30° 45° 60° 5°
3. O sursd punctiforma de lumina se afla in aer (n,, = 1), la inaltimea de 45 cm. Privita din apa
(Z"” = g), pe directie normala pe suprafata apei, ea se vede la indltimea de:
apa
A B C D E
90 cm 60 cm 40 cm 135 cm 50 cm

4. Un scafandru aflat in apa (napd = 4/3) priveste soarele aflat la rasarit (pe linia orizontului). Raza
de lumina care ajunge in ochiul scafandrului, trecand prin dioptrul plan aer-apa, face cu verticala
dusa prin punctul de incidentd un unghi a, care se poate calcula din relatia:

A B C D E
sin o= 3/4 sinoa=1/2 sino=2/3 sino=4/5 sin o= 0,173

II1.3.5. Aplicatii practice: fibra optica, prisma cu reflexie totala

Fibra optica
Lumina poate fi ghidata printr-un jet ingust de apa ca urmare a fenomenului de reflexie totala.

(@ Activitate experimentala

Studiul fenomenului de refractie
Materiale necesare: un flacon din material plastic de 2 litri, apa, LASER,
vas pentru colectat apa.
® Modul de lucru: Se practica un orificiu in peretele lateral al flaconului,
cam la 5 cm deasupra bazei lui.
Se umple flaconul cu apa si se insurubeaza dopul. Daca dopul este insurubat,
apa nu curge prin orificiu; daca dopul se desurubeaza putin, apa incepe sa curga.
Se asaza apoi un LASER 1n apropierea peretelui lateral al flaconului, diame-
tral opus fata de orificiu, astfel incat raza orizontald emisa de LASER sa ajunga L
la orificiu. Lasa apa sa curga prin orificiu, in timp ce raza LASER lumineaza
orificiul. Fotografia din figura 111.42 a) arata cd, in acest experiment, raza
LASER urmareste traiectoria jetului de apa. L
Rezultatul experimental observat se explica prin faptul ci lumina suferd Figura I11.42 b)
mai multe reflexii totale in timp ce se afla in interiorul jetului de apa (figura 111.42 b).

Figura I11.42 a)

L




Fibra optica este construitd pe baza aceluiasi principiu
descris in experimentul anterior. Ea este formata dintr-un miez l
din sticla sau plastic (cu diametrul de aproximativ 8§ um, mai l
subtire decat un fir de par), o feacd (cu diametrul de aproximativ l
125 pm) si mai multe straturi de protectie (figura 111.43). P i o S T | EITTCATI 0

Indicele de refractie al miezului este mai mare decat cel al /
tecii, astfel cd, in interiorul miezului, se produce reflexia totala MieZT
a luminii. Transferul de date prin fibra optica se produce cu o TeacéT
viteza foarte mare, ajungand pana la 99,7% din viteza luminii.

Fibra opticd are numeroase aplicatii practice in medicina
(endoscopul) si in electronica (fibra optica fiind cea mai noud Figura I11.43
tehnologie pentru accesul la Internet, pen-
tru transferul de date etc.). In imaginile din
figura 111.44, sunt prezentate cateva din
aplicatiile fibrei optice.

(J
& Activitati de invatare

Strat de
protectie

Lampa cu fibra optica Cablu audio cu fibra optica

1. Realizeaza un proiect cu tema:
Rolul fibrei optice intr-un endoscop.

Prisma cu reflexie totald

Un mediu transparent, marginit de doua
suprafete plane (dioptri plani), care fac intre
ele un unghi diedru (figura I11.45), reprezinta
0 prisma opticad.

Dreapta dupa care se intersecteaza
cele doud plane se numeste muchia pris-
mei, iar unghiul dintre cele doud plane se
numeste unghiul prismei. O sectiune in Sectiunea principala
prisma, perpendiculara pe muchia prismei,
se numeste sectiunea principald a prismei
(figura I11.45).

In figura I11.46, este trasat mersul unei raze de lumina in sec-
tiunea principald a unei prisme din sticla, aflatd in aer. Am notat
cu n, indicele de refractie al mediului in care se afld prisma (aer)
si n, indicele de refractie al mediului prismei. Lumina sufera
refractie la intrarea n prisma, in M, si la iesirea din prisma, in N.
Este posibil ca in /N sa se produca reflexie totald daca unghiul de
incidenta pe fata 4C indeplineste conditia i > L.

Un exemplu de prisma in care se poate produce reflexia to-
tald este o prisma a carei sectiune principald este un triunghi
dreptunghic isoscel, care este confectionata din sticla de crown
(n,=1,52) si se afld in aer (n,= 1). In acest caz, se poate calcula
unghiul limita: Figura I11.46

Figura II1.45
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sml=—"=—7=0,6579= [ =41°

. L5
In figura I11.47 poti vedea cum o parte din razele
incidente, care cad pe ,,fata cateta” a prismei, sufera
refractia pe ,,fata ipotenuza”, iar altele sufera feno-
menul de reflexie totala.

In practica, sunt folosite prismele cu reflexie to-
tala la binoclu si la periscop. Ele sunt astfel construi-
te Incat mersul razelor de lumina sa fie cel reprezentat
in figura I11.48 a), la periscop, sau I11.48 b), la bino-
clu. Atat la periscop, cat si la binoclu, se folosesc
doua prisme cu reflexie totala. Figura 111.47

II1.4. Lentile subtiri

I11.4.1. Identificarea experimentala
a tipurilor de lentile (convergente,
divergente)

Lentilele si oglinzile sunt unele dintre cele mai
familiare si raspandite dispozitive optice.

Refractia este fenomenul care sta la baza functio- \
ndrii lentilelor. Figura I11.48 a) Figura I11.48 b)

(9 Definitie

Lentila este un mediu transparent si omogen marginit de doud suprafete, din care cel putin una nu este plana.

Suprafetele curbe care marginesc lentilele obisnuite sunt sferice.

(9 Definitie

La o lentila subtire, cele doua suprafete care o marginesc sunt suficient de apropiate, astfel incat se
poate neglija distanta dintre ele.

((@) Activitate experimentala

Asaza o lentila pe un text si ridic-o putin.

— dacad literele privite prin lentila devin din ce in ce mai mari, atunci ea este o lentilid convergentd,

— dacad literele privite prin lentila devin din ce Tn ce mai mici, atunci ea este o lentild divergent;

Schematic, o lentila subtire convergenta este reprezentatd in figura I11.49 a), iar una divergenta este
reprezentatd in figura I11.50 a).

. B




Lentile convergente

Lentila convergenta s s
de sticla in aer

Figura I11.49 a) Figura I11.49 b)
Lentile divergente
Lentila divergenta de sticld in aer
N \ 4 ‘
~~ F 0 SRR I S Y

— —_
\

Figura I11.50 a) Figura I11.50 b)

»-

LY

— Principala caracteristica a unei lentile convergente este aceea ca transforma un fascicul incident
paralel intr-un fascicul convergent (figura I11.49 a).

— In aer, lentilele convergente sunt mai groase la mijloc si mai subtiri la capete (figura II1.49 b)

— Principala caracteristica a unei lentile divergente este aceea ca transforma un fascicul incident pa-
ralel Intr-un fascicul divergent (figura I11.50 a).

— In aer, lentilele divergente sunt mai subtiri la mijloc si mai groase la capete (figura II1.50 b).

Tipul lentilei depinde de forma ei, de natura materialului din Bula de aer in apa
care este confectionatd si de natura mediului in care se afld aceasta.

Astfel, o lentilad din sticla, in aer, mai groasa la mijloc si
mai subtire la capete, este o lentila convergenta, dar o lentila
care are aceeasi forma, de aer, in apa, este o lentila divergenta
(figura I11.51)

I11.4.2. Identificarea experimentala
a caracteristicilor fizice ale lentilelor
subtiri: focar, pozitie imagine

Elementele unei lentile

Centrele de curbura C| si C, sunt centrele sferelor din care
fac parte suprafetele care marginesc lentila (figura I11.52).

Axa optica principala este dreapta care trece prin centrele de
curburd C, si C, (figura I11.52).

Centrul optic O este un punct situat in interiorul lentilei,
pe axa optica principala, care are proprietatea ca orice raza de
lumina ce trece prin el nu este deviata de lentila (figura I11.52). Figura I11.52

Axa optica principala

B
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Un fascicul incident paralel cu axa op- 4

A
.o . . o . . —_—— l———
tica principald a unei lentile convergente \
este transformat de lentild intr-un fasci- ol > | F 0

cul convergent ale carui raze se intalnesc
intr-un punct numit focarul principal al

Y
X

N
/

Y

lentilei (figura I11.53 a). v v
Aplicand principiul reversibilitatii Figura I11.53 a) Figura I11.53 b)
razei de lumina, vom putea afirma ca:
atunci cand o sursd punctiforma de lumi- 1 - >
nd se afld in focarul principal al lentilei _ /,// 0 0 R .-
convergente, fasciculul refractat de lenti- === - 5 " e e
1a va fi paralel cu axa optica principala a TN o
lentilei (figura I11.53 b). - A i
O lentild divergenta transformd un Figura II1.54 a) Figura II1.54 b)

fascicul incident, paralel cu axa optica
principala, intr-un fascicul divergent. Punctul in care se intdlnesc prelungirile razelor din fasciculul diver-
gent reprezinta focarul principal al lentilei divergente (figura 111.54 a).
convergent incident se Intalnesc in focarul principal al lentilei divergente, fasciculul refractat de lentila este
paralel cu axa optica principala (figura I11.54 b).

Distanta de la focar la centrul optic al unei lentile se numeste distanta focala (notata f).

((@) Activitate experimentala

Determinarea distantei focale a unei lentile

Materiale necesare:

» din trusa de fizica se folosesc trei lasere, sectiunea
unei lentile convergente, a unei lentile divergente, rigla si creion.
(figura II1.55);

® Modul de lucru:

Asaza laserele lipite unul de altul astfel incat sa produca un
fascicul paralel de raze.

Trimite raza centrala a fasciculului prin centrul optic (astfel
incat ea sd nu fie deviatd de lentild) si perpendiculard pe axa
lentilei.

Masoara distanta focala f.

Repeta experimentul de mai multe ori si trece valorile obtinute | -
pentru distanta focald ( /') Intr-un tabel de date experimentale: Figura I11.56

Nr. det. f(cm) S o (€M) Af (cm) (M), i

Scrie rezultatul masuratorilor facute:
fzfmediu:l: (Af)mediu

Roteste lentila cu 180° si repeta experimentul. Masoara din nou distanta focala f.

e,
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Inlocuieste lentila convergentd cu o lentild divergenti si, sub lentild, pune o foaie de hartie A4
(figura I11.56). Efectueaza urmatoarele operatii:

— traseaza conturul lentilei cu creionul;

— cu ajutorul creionului si al unei rigle, prelungeste razele fasciculului refractat de lentila;

— determina pozitia focarului principal la intersectia prelungirilor razelor refractate;

— determina distanta focala si trece valorile obtinute intr-un tabel de date;

— scrie rezultatul masuratorilor facute;

— roteste lentila cu 180° si repetd experimentul.

Determinarea distantei focale a unei
lentile in forma de disc

Cu o lentili convergentd se proiectea-
za imaginea unei surse foarte indeparta-
te (Soarele sau un bec) pe ecran (figura
II1.57 a). Sursa este considerata la infinit
daca distanta pana la lentila este mult mai
mare decat distanta focald a lentilei. In
acest caz, fasciculul de lumina provenind
de la sursa este practic paralel, iar imagi-
nea sursei se obtine in focar. Figura I11.57 a) Figura I11.57 b)

Lentila divergentd luminatad de o sursa indepartata (practic la infinit) se asaza 1n apropierea unui ecran.
Se observa formarea unui disc luminos (figura I11.57. b). Masurand diametrul lentilei (D)), a discului lumi-
nos de pe ecran (D,) si distanta de la lentild la ecran () (figura II1.58. b), se poate determina distanta focala
a lentilei divergente.

Masoard distanta de la lentild la
ecran, aceasta fiind distanta focald f' NI ______
(figura TIL.58. a). 2 -/ T
| >} =
‘\\A\: L ’i / ; I
F ~ o Dll 9] M
~ e =~ -~ < |
| - F o - l |
—_— | Sl I
Ve1 4 I~ |
| P
. YA !
l— - - __
Figura II1.58 ) 1o d
Figura I11.58 b)
in figura I11.58 b), se observa ca:
D
— D
. 2 _FO_ DO S
AFOP AFMN:E e D, 7rd
2
Facand calculele obtinem: D -d
1
/=Dp,-D,
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Se repeta experimentul pentru diferite distante lentila-ecran si se noteaza valorile D, D,, d, i f intr-un
tabel. Se prelucreaza datele experimentale conform metodei cunoscute.

O lentila (convergenta sau divergentd) are doud focare principale asezate pe axa optica principala,
de o parte si de alta a lentilei, la distante egale de centrul optic.

Focarele lentilei convergente sunt reale.

Focarele lentilei divergente sunt virtuale.

Imaginea unui obiect b - i . -
£ Lentila Imagine Imagine Lentila Imagine

intr-o lentila convergenta l-eal’é/ virtuaki
poate fi reala sau virtuala, \ \ \

micsoratd sau maritd si . '

poate fi rasturnatd sau
dreapta (figura I11.59). \ .

Imaginea unui obiect Kt Obiect
intr-o lentila divergentd Figura I11.59
este intotdeauna virtuala, dreapta si mai mica decat obiectul (figura I11.60).

In laboratorul de Fizica sau acasa, poti obtine si tu diferite imagini
ale unui obiect printr-o lentild convergenta sau divergenta.

Alege ca obiect filamentul unui bec cu incandescenta care lumineaza
(becul nu trebuie sa lumineze foarte puternic — poate fi un bec de 12V,
alimentat la o tensiune de 10 V). Cu o lentila convergenta, proiecteaza
imaginea filamentului becului pe un ecran (perete), pentru diferite pozi-
tii ale becului fatd de lentild. Vei obtine pe ecran imagini micsorate sau
marite si rasturnate. Priveste scrisul dintr-o carte printr-o lentila conver-
genta si apoi prin una divergenta. Noteaza observatiile facute. Figura I11.60

II1.4.3. Constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri
Constructia imaginilor N
unui obiect intr-o lentila — —
convergentd. >\ N A
o= F O] F F, |0 F,
Din lectiile anterioare

ai putut deduce proprieta- /

tile lentilei convergente. Figura II1.61 a) Figura II1.61 b) Figura II1.61 c¢)

1) Refiner

— O raza care trece prin centrul optic al lentilei nu este deviata de lentila (figura I11.61 a).

— O raza incidenta paralela cu axa optica principald a lentilei este deviata de lentild prin focarul
principal (figura I11.61 b);

— O raza incidenta care trece prin focarul principal al lentilei este deviata de lentila paralel cu axa
optica principald (figura II1.61 c).

e, - B




In continuare, vom construi geometric imaginea obiec-
tului luminos 4 B, (obiect real) printr-o lentila convergenta
subtire. Vom considera cazul simplu in care obiectul este
perpendicular pe axa optica principald al lentilei. Experi-
mental, am observat ca imaginea 4,8, prin lentild este tot
perpendiculara pe axa optica principala. Astfel, este sufici-
ent sd construim punctul-imagine 4, al punctului-obiect 4,
si apoi sa construim imaginea obiectului 4,8, perpendicula-
rd pe axa optica principald a lentilei. Se traseaza doud raze
de lumina care pornesc din punctul-obiect 4, (cele din figura
II1.61. a) si b) care, dupa ce sunt deviate de lentila, se intal-
nesc in punctul-imagine 4,.

(1 refinet |

Imaginea unui obiect intr-o lentila convergenta este:

—reald, rasturnata si mai mica decat obiectul, daca obiec-
tul se afld dincolo de dublul distantei focale (figura I11.62. a);

— reald, rasturnatd si mai mare decat obiectul, daca
obiectul se afld Intre focar si dublul distantei focale (figura
11L.62. b);

— virtuald, dreapta si mai mare decat obiectul, daca obiec-
tul se afla Intre focar si centrul optic (figura I11.62. c).

In lectiile anterioare ai putut observa proprietitile unei
lentile divergente subtiri.

(1 refinet |

— O raza care trece prin centrul optic al lentilei divergente
nu este deviata de lentila (figura I11.63 a).

— O raza incidentd, paralela cu axa optica principald a len-
tilei divergente, este deviata de lentild astfel incat prelungirea
ei trece prin focarul principal (figura I11.63 b).

— O raza incidenta a carei prelungire trece prin focarul
principal al lentilei divergente este deviata de lentila paralel
cu axa optica principala (figura I11.63 c).

Caracteristicile imaginii unui obiect printr-o lentila diver-
genta se pastreaza indiferent de pozitia obiectului fatd de lentila.

Imaginea unui obiect intr-o lentild divergentd este
virtuald, dreapta si mai mica decat obiectul indiferent de
pozitia obiectului fata de lentila.

A, >
. o B,
—o
N—
B, 2f A,
A 4 &
Figura I11.62 a)
AI o A
k >
| - o ‘F2 Bz
' B, F,
2f
JV A,
Figura I11.62 b)
Az ~ \§¢ ~

| s \\\‘ ~o

I RN N

: By

1 A NF;

2 <
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y

Figura Ill.63 a) FiguraIll.63 b) Figuralll.63 c)
Al; \ > /\‘/
A, -
) .
B, F B, 0 F,
N
Figura I11.64
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Un pahar plin cu apa se comporta ca o lentila; din acest motiv, o sigeata privitd prin pahar isi schimba sensul.

I11.4.4. Extindere: determinarea formulelor lentilelor subtiri — puncte conjugate,
marire liniara transversald, folosind elemente de geometrie plana

Notatii si conventie de semn Sensul razei
. . . A
Urmareste cu atentie figura I11.65. —  incidente
o .. ~ —_— B.O= | X | =y
Pentru a stabili notatiile pe care le vom [ A1(x1’y1) A 2 2 2
utiliza in continuare, se foloseste un sistem . ” S A .
de axe xOy (figura III. 65). Axa Ox coincide n { B| F, 0\ F, B, «x ™
cu axa opticd principald a lentilei iar axa Oy q =t * SRLE
trece prin centrul optic al lentilei. ~
B 102 | X | I e
7 Il
Sensul pozitiv al axei Ox este sensul ra- A,(x,.7) :
zei incidente pe lentila, iar sensul pozitiv — ,
al axei Oy este deasupra axei Ox (in sus). x<0 ; 0
Conform acestei conventii (figura I11.65), x
lentila imparte spatiul in doua regiuni: la Figura I11.65

dreapta lentilei, x > 0, iar la stdnga lentilei, x < 0.

Punctul-obiect A, are coordonatele x, si y, (notdm 4,(x,, y,)), iar punctul-imagine 4, are coordonatele x,
siy, (notam A.(x,, y,)).

Semnele coordonatelor vor fi: x, <0, y,>0six,>0, y,<0, unde:

® x, <0 pentru obiectul real;

® x, > 0 pentru imagine real;

® x, <0 pentru imagine virtuala.

Distantele sunt intotdeauna pozitive si ele se exprimd in functie de modulele coordonatelor. Astfel:

310= |x1 | =—x1,320= |x2 | =X $iAlBl - |y1 | zyl’Aszz |y2 | —),sau

Blezlx1 |+|x2|=—x1+x2

Distantele focale ale lentilelor convergente sunt pozitive. Astfel, pentru figura I11.65:

FO=FO=f

Distantele focale ale lentilelor divergente sunt negative. Astfel, in figura I11.64, in care lentila este
divergenta, vom scrie: F'0 = F,0 = |f| =—f

(= ) painiie

Mairimea fizica egald cu inversul distantei focale se numeste convergenta (C)

f

Unitatea de masura pentru convergenta este dioptria (9).
1 1 -1
Co=- =8 m ="

SI
Pentru lentilele convergente, C > 0, iar pentru cele divergente, C < 0.

e, - B



Formula punctelor conjugate la lentile subtiri.

in figura I11.66, A, este punct-obiect, iar 4, este

punct-imagine. Aplicand principiul reversibilitatii Ay
.razel(.)r de lumina, 4, devine obiect si 4, devine A () 1
imagine. Y
Cele doua puncte se numesc puncte conjugate in |y ! | | ||\F B
sensul ca 4, este imaginea lui 4, si invers. :B ! Y 2 2 X
In figura I11.66 se vede cd A4,B F,~ANOF, F 0 17, |
2
”l
ON FO —y f f 17 A, (x
——— = => 22 = = 1.1 » (6
AlBl FlBl Yy |X1 |—f _xl_f ( ) \/N —
si AA B F, ~ AF,OM
Fi 111
AB, FB oy |u|-f wS o igura 1166
oM ~F0 =y, ~— 5 ~ g (2
Din formulele (II1.1) si (I11.2), se deduce ca: p
X,
= I1I.
Din (I11.3), se obtine o relatie pe care o inmultesti cu (1/fx, x,) adica x f—x,f =x x,/ fxlx (111.4)
172
Relatia finala este:
L 1 1
—— —=—_ (III5
Y, X7 (IIL5)
Formula punctelor conjugate a lentilelor subtiri este:
L 1 _1
x2 xl f
unde x, si x, sunt abscisele punctelor conjugate si f'este distanta focald a lentilei.

Marirea liniara transversali (P)

(?
Marirea liniara transversald (P) este marimea fizica egala cu raportul dintre ordonata punctului imagi-
ne (y,) si ordonata punctului obiect (y)).

Ea este o marime adimensionala

(Blg=1D

Conventie de semn: B > 0, dacd imaginea este dreapti (y, si'y, au acelasi semn) si p <0, dacd imaginea
este rasturnatd (y, si y, au semne diferite).

-



IIl. Fenomene

optice
In figura I11.67 se observi ca AA4,B,0~AA B O
Scriem rapoartele de asemanare:
A
/12322032:> |y2| _ |x2| :i:i 4, (x.y) /\y
4,8, OB, |y1| |x1| i | |‘ _
).)1 F.vl F2 32 X
(1) Refirer 0
o ) . |, |
Pentru marirea liniara transversala se pot scrie
relatiile: " A2 (xz,yz)
pte_%
Yioox .
Figura I11.67

M Probleme rezolvate

1. La 30 cm in fata unei lentile este asezat un obiect liniar luminos, perpendicular pe axa optica

principald a lentilei. Imaginea obtinuta este virtuald, situatd la 15 cm de lentila. Calculeaza distanta
focala a lentilei si precizeaza tipul ei.

Rezolvare Indicatii de rezolvare

Important
La rezolvarea problemelor
in care se folosesc lentile, este bine sa
parcurgi urmatoarele etape:
1. Construieste figura conform
situatiei date de problema.

2. Scrie datele problemei in conformi-
tate cu conventia de semn folosita.
3. Scrie formulele si apoi efectueaza

IX,] = X, calculele numerice.

4. Compara rezultatele numerice
obtinute cu figura si verifica
corectitudinea rezultatelor.

Datele problemei:

x=-30 cm; x,= 15 cm

(ambele trebuie sa fie negative, conform imaginii de mai
sus si In conformitate cu conventia de semn folosita)

Formule si calcule

In cazul problemei propuse:
Revezi figurile I111.62 c) si figura
II1.64. Vei observa ca, la lentila

1 1 1 divergentd, imaginea este Intre obiect
x, x, f si lentila, asa cum arata si datele
. roblemei.
Obtinem f'=— 30 cm. . B .
’ ) Scrie formula punctelor conjugate.
Compararea rezultatelor numerice cu figura . .
. . R Efectueaza calculele numerice.
Am obtinut < 0, ceea ce corespunde unei lentile diver- - )
T : Compara rezultatul numeric cu figura
gente, la fel ca 1n figura de mai sus. .
problemei.

e,



2. Imaginea unui obiect, aflat la 30 cm de o lentild, este proiectatd pe un ecran aflat la 90 cm
de obiect.

Calculeaza distanta focala a lentilei.

Rezolvare Indicatii de rezolvare
Daiele problemei Numai imaginea reala poate
Eeran x,=—30cm; d=90cm . Vg p'
4, . fi prinsa pe ecran, deci
Formule si calcule . .
lentila este convergenta.
W] o a= x|+ |5 |= . -
o 2 Scrie datele problemei.
— : d=-x +x,=>x,=d+x . L
- 2 ’ Scrie relatia dintre
Ix.|=-xn x,=90 cm—30 cm =60 cm .
segmentele d, |x1 |'si] X, |.
— v 11 _1 Calculeaza x..
| xzi =X, A, X X f . 2
— v _J 2. Scrie formula punctelor
d conjugate.
Efectueaza calculele
Obtii: =20 cm numerice.
Compararea rezultatelor numerice cu figura Compara rezultatele
Din calcule, am obtinut /> 0 si | X, | > f'ceea ce corespunde figurii numerice cu imaginea
de mai sus. problemei.

3. Pe un ecran se proiecteaza imaginea unui obiect cu ajutorul unei lentile convergente, cu distanta
focala de 30 cm. Imaginea obtinuta este de trei ori mai mare decat obiectul.
Determina distanta de la obiect la ecran.

Rezolvare Indicatii de rezolvare
Datele problemei i :
_ . A — Imaginea proiectata pe ecran
Ecran f—300m,[3——3 s o
P _ de o lentild convergenta este
' \ Formule si calcule reald si rasturnata. In acest
B, F,- o F, B:ﬁ:xzﬁ'x CazB:_S
— B 2 ’ ! (aminteste-ti ca < 0 daca
|x[ == 111 1 imaginea este rasturnata).
C y x_2 - x_1 ~f B x, Scrie formula maririi liniare
L [ x|=x ) £ p) transversale si formula
M 1 1 =X = T — punctelor conjugate.
5 Calculeaxa x,.
x,=— 40 cm, deci x,= 120 cm Din figura gaseste relatia
Din figura, se vede ca: dintre segmentele d, | X, |
si|x
d=|x1|+|x2|:d=—x1+x2=1600m ’ | 2
Compararea rezultatelor numerice cu figura
Am obtinutx, <0 si | X, | > f, ceea ce corespunde figurii.

-



IIl. Fenomene
optice

(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. In fata unei lentile convergente, cu distanta focala de 30 cm, este asezat un obiect luminos cu inal-
timea de 4 cm, perpendicular pe axa optica a lentilei, la distanta de 60 cm de lentila.

a) Foloseste hartie milimetricd pentru a construi cat mai exact imaginea obiectului in lentila.

b) Foloseste formulele invatate si determina distanta de la imagine la lentild si marimea imaginii.

Compara rezultatele obtinute la punctul b) cu marimile determinate prin constructie geometrica.

2. La 30 cm in fata unei lentile este asezat un obiect liniar luminos, perpendicular pe axa optica a
lentilei. Imaginea obtinuta este virtuala, situata la 60 cm de lentila.

Calculeaza distanta focala a lentilei.

3. Imaginea unui obiect, aflat la 60 cm de o lentila, este virtuala si se obtine la 30 cm de obiect, fiind
mai departata de lentild decat obiectul.

Calculeaza distanta focala a lentilei.

4. Imaginea unui obiect, aflat la 30 cm de o lentild, este proiectatd pe un ecran si este de doud ori mai
mare decat obiectul. Calculeaza distanta dintre obiect si ecran.

5. Un obiect liniar luminos, cu indltimea de 6 cm, este asezat pe axa optica principald a unei lentile
divergente, perpendicular pe aceasta, in focarul lentilei. Distanta dintre centrul optic al lentilei si focarul
principal al acesteia este de 20 cm.

Determina pozitia si marimea imaginii.

6. Imaginea unui obiect proiectatd pe un ecran de o lentild este de 3 ori mai mare decat obiectul. Stiind
ca distanta dintre obiect si imagine este de 80 cm, calculeaza distanta focala a lentilei.

I1L.5. Instrumente optice Ochiul uman real

Instrumentele optice servesc la obtinerea
imaginilor obiectelor pe baza fenomenelor de
reflexie si refractia luminii.

Cristalin

In interiorul unui instrument optic se ga-
sesc lentile, oglinzi si diafragme astfel aseza- ‘ Nervul
te incat sd se obtina imagini cat mai clare ale . Retina

. Pupila
obiectelor.

Ochiul

Ochiul este un organ de simt foarte complex,

a cdrui principald functie este de a detecta lumi-
na si de a vedea obiectele. Fanta ;

Lentila
' convergenta

In figura II1.68 sunt aritate elementele
ochiului real, care contribuie la formarea ima- .
ginii, si elementele din laboratorul de Fizica I
ce pot fi folosite pentru simularea functionarii .
ochiului real. Simularea
In alcatuirea ochiului apar mult mai multe ochiului
elemente, pe care le vei invata la biologie.

Ecran

Figura I11.68

e, - B
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Ansamblul iris-pupild limiteaza lumina care intra in ochi, avand o deschidere mai mica sau mai mare in
functie de lumina din jur. Acest ansamblu este asimilat cu o fanta (daca fanta pe care o folosesti poate avea
o deschidere variabila, ea este o diafragma — la fel ca cea de la aparatul de fotografiat).

Cristalinul este asimilat cu o lentila convergenta. In realitate, el este mai mult decat o simpla lentila.
Astfel, forma lui poate varia, devenind mai bombat sau mai plat, modificandu-si astfel distanta focala
pentru ca imaginea obiectului sa fie clara si sa se obtind pe retind. Acest procedeu se numeste acomodarea
ochiului.

Retina este asimilatd cu un ecran pe care se formeaza imaginea obiectelor.

Principalele defecte de vedere sunt: miopia si hipermetropia.

La ochiul miop, imaginea unui obiect indepartat se formeaza inaintea retinei. Ochiul este prea conver-
gent. Miopia se corecteaza cu o lentila divergenta asezata in fata ochiului.

La ochiul hipermetrop, imaginea unui obiect apropiat se formeaza 1n spa-
tele retinei. Ochiul nu este suficient de convergent. Hipermetropia se corec-
teazd cu o lentild convergenta asezata in fata ochiului.

Lupa

Lupa (figura I11.69) este un instrument optic simplu, pentru ca ea este for-
mata dintr-o singurd lentila convergenta cu distanta focald de cativa centime-
tri. Atunci cand un observator priveste un obiect printr-o lupa, el deplaseaza
lupa intre ochi si obiect pana cand imaginea obiectului devine clara. Aceasta .
deplasare constituie punerea la punct a lupei. Lupa da o imagine virtuala si Figura 111.69
maritd a obiectului studiat.

Ochelarii y -

Ochelarii (figura I11.70) -

sunt instrumente optice alcatu- - P
ite dintr-o rama si doua lentile
pentru corectarea unor defec-

O 2

te ale vederii (vezi miopia si RPEL D
hipermetropia). Figura 1170 2CED
rczpe

In momentul in care trebuie sa alegi o pereche de ochelari, ; o p 2 »
exista o multime de aspecte de care trebuie sa tii cont, side ., ,zze
aceea, primul pas pe care trebuie si il faci este si mergi la FE—=—1 YL :
medicul oftalmolog (figura I11.71). Figura II1.71

e
’. \
Lumina transporta energie.
Un mediu transparent absoarbe selectiv energia luminoasa.

Dispersia luminii este fenomenul de descompunere a luminii in culorile componente, prin refractie.

Rosu, Oranj, Galben, Verde, Albastru, Indigo si Violet (ROGVAIV) sunt culorile componente
(spectrul) ale luminii albe.

Culoarea corpurilor se datoreaza reflexiei si absorbtiei luminii.




optice

Reflexia este fenomenul de schimbare a directiei de
propagarea a luminii si Intoarcerea ei in mediul din care pro- S N

vine atunci cand intdlneste suprafata de separatie dintre doua
medii (figura I11.72). R
Legea a Il-a a reflexiei: unghiul de incidenta este egal cu
unghiul de reflexie (1 = 7). i
Imaginea unui obiect Intr-o oglinda plana:
e este virtuala si dreapta;
e distanta imagine-oglindd este egald cu distanta
obiect-oglinda; Figura I11.72
e are dimensiunea egala cu cea a obiectului.
Indicele de refractie absolut al unui mediu este raportul n,>n,
dintre viteza 1urrclinii in vid (c) si viteza luminii (v) in mediul

->

Mediul 1
Mediul 2

—>>

considerat: n = I

Refractia luminii este fenomenul de schimbare a directiei
de propagare a luminii atunci cand traverseaza suprafata de
separatie dintre doua medii transparente (figura I11.73).

@|®

=>

.. sin i 5
Legea a Il-a a refractiei: raportul —— este o constanta
sinr

caracteristica celor doua medii strabatute de raza de lumina

sini  n,
(sinr_ nl)' Figura I11.73

Fenomenul de reflexie totald apare la suprafata de separatie dintre doud medii transparente atunci
cand refractia nu se mai poate produce si intreg fasciculul incident este reflectat.

Pentru producerea fenomenului de reflexie totala
trebuie Indeplinite urmatoarele conditii:

e raza incidentd sa se afle in mediul cu indice de > A

refractie mai mare (1, > n,); \\
e unghiul de incidenta sa fie mai mare decat unghiul . 0 F_r
limita (i > 0). /\
_>__

Lentila este un mediu transparent si omogen marginit \
de doua suprafete din care cel putin una nu este plana; Figura Il1.74 a)

® o lentila convergenta transforma un fascicul inci-
dent paralel intr-un fascicul convergent (figura I11.74. a);

® 0 [lentila divergenta transforma un fascicul incident >
paralel intr-un fascicul divergent (figura I11.74. b). o

Y
\ 4

Imaginea unui obiect intr-o lentild convergenti  _ -~ F ~ _

poate fi reald sau virtuald, poate fi micsoratd sau marita T

si poate ﬁ rasturna.ta sz'lu drAeapta. o ) ) \
Imaginea unui obiect intr-o lentila divergentd este

intotdeauna virtuald, dreapta si mai micd decat obiectul. Figura IIL74 b)
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(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare

1. Realizeazd o diagrama
(schitd) de forma celei din figu-
ra II1.75, in care subiectul sa fie
,Refractia [luminii”.

2. Cand se formeaza eclipsa
totald de Luna? Explica, folosind SUBIECT
un desen.

Caracteristica

Caracteristica

Caracteristica

Caracteristica

Caracteristica

Aplica notiunile invdtate

in activitatea cotidiana.

3. Scrie trei exemple din viata
cotidiana in care se folosesc apli-
catii ale fenomenului de reflexie. Figura I11.75

4. Scrie trei exemple din viata de zi cu zi in care se folosesc aplicatii ale fenomenului de
refractie.

Caracteristica

Adevarat sau fals.

5. In dreptul fiecarei afirmatii de mai jos, alege A, daca afirmatia este adevarata, sau F, daca ea
este falsa.

a) Imaginea unui obiect intr-o oglinda plana este reala. (A, F)

b) Imaginea unui obiect intr-o oglinda plana este egala cu obiectul. (A, F)

c¢) La rasaritul Soarelui, imaginea acestuia este deasupra orizontului, dar, in realitate, Soarele se
afla sub linia orizontului. (A, F)

d) Privind fundul unei piscine pline cu apa, vei aprecia ca adancimea apei este mai mare decat in
realitate. (A, F)

e) Reflexia totald este un caz particular de refractie. (A, F)

f) O bula de aer 1n apa se comporta ca o lentila divergenta. (A, F)

g) Daca un obiect luminos se apropie de o lentila convergenta, venind de la o distanta foarte mare
pana in focar, imaginea lui se apropie de lentila. (A, F)

h) Imaginea unui obiect intr-o lentila convergenta este virtuala, dreapta si mai mare decat obiectul
atunci cand acesta este intre focar si lentild. (A, F)

i) Atunci cand un obiect se apropie de o lentild divergentd, imaginea lui se departeazd de
lentila. (A, F)

Rezolvd urmatoarele probleme.

6. Un om cu indltimea 4 = 1,8 m trece cu viteza v = 6 km/h pe sub un bec aprins, aflat la indltimea
de 3,8 m.

a) Cu ce viteza se deplaseaza extremitatea umbrei sale?

b) Dupa cat timp, socotit din momentul trecerii pe sub bec, lungimea umbrei este egald cu 1nalti-
mea omului?

7. Pe 0 masa orizontala se afld o carte. Sub ce unghi cu suprafata orizontala a mesei trebuie asezata
o oglinda pland pentru a se obtine imaginea cartii in plan vertical? Construieste geometric imaginea
cartii In oglinda in acest caz.

B




IIl. Fenomene
optice

8. O sursa punctiforma S se afla la distanta de 4 m de o oglinda plana. De aceeasi parte cu sursa,
se afld un observator O, la 6 m de sursa si la 4 m de oglinda. Determina distanta dintre observator si
imaginea obiectului in oglinda.

9. O raza de lumind ce se propaga pe o directie orizontala Intalneste o mica oglinda plana, asezata
sub un unghi de 45° fata de orizontala. Punctul de incidenta a razei pe oglinda se afla la o distanta de
80 cm de un ecran orizontal. Determina:

a) unghiul pe care il face raza reflectata cu raza incidents;

b) deplasarea petei luminoase pe ecranul orizontal atunci cand oglinda se roteste cu 15°.

10. O raza de lumina trece din aer Intr-un lichid oarecare sub un unghi de incidenta de 45°. Deter-
mind viteza de propagare a luminii in lichidul considerat stiind ca unghiul de refractie este 30°. Viteza
luminii in vid este ¢ = 3-10% m/s.

11. O prisma confectionatd dintr-o sticld speciald are unghiul limita de 45° atunci cand se afla in
aer. Calculeaza indicele de refractie al sticlei.

12. O raza de lumina, aflatd intr-un mediu cu indicele de refractie V3, cade pe dioptrul plan dintre
doua medii sub un unghi de incidentd de 30°. Raza refractata este perpendicularad pe raza reflectata.
Determina indicele de refractie al celui de al doilea mediu.

13. Unghiul de incidenta al unui fascicul de lumind pe un dioptru plan este de 60°, iar cel de
refractie este de 40°. Determina unghiul de refractie pentru aceeasi pereche de medii, daca unghiul de
incidenta scade de doua ori.

14. In figurile II1.76 a), b), c) si d) sunt reprezentate un obiect asezat in fata unei lentile la diferite
distante de aceasta si o raza de lumina folosita la constructia geometrica a imaginilor prin lentilele subtiri.

Cel mai mic patrat reprezentat in imaginile respective are latura de 2 cm.

Pentru fiecare desen in parte, raspunde la cerintele de mai jos, folosind informatiile din desenul
respectiv. <—Locul lentilei Locul lentilei —

a) Ce tip de lentila
este folosita? Axa opfic

b) Ce valoare are dis- A . principala A
tanta focala a lentilei?

c) Construieste geo- ™
metric imaginea obiec- Axa opfic

. . AL principal
tului, pe o foaie de hartie
milimetrica, pe care ai
refacut, la scara, figura.

d) Calculeaza dis-
tanta la care ar trebui —  T.ocul lentilei
sa se formeze imaginea
folosind formulele len- Axa opiic
tilelor. A principald A

e) Calculeaza ma- 3
rimea pe care ar trebui
s 0 aiba imaginea folo- Axa optic

. . principal
sind formulele lentilelor.

f) Compard rezulta-
tul numeric cu solutia Locul lentilei
grafica. Figura IIL.76 ¢) Figura II1.76 d)

e, ' B

Y

S

R

Figura I11.76 a) Figura I11.76 b)
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l@ Activitate interdisciplinara

Studiaza cu atentie desenul din figura II1.77. Raspunde la urmatoarele cerinte:

a) Identifica fenomenele fizice din desen. Noteaza-le in caiet.

b) Deseneaza pe caiet partea care se refera la pozitia aparenta a Soarelui si traseaza razele de lumina care
formeaza imaginea aparenta a Soarelui.

¢) Numeste fenomenele optice pe baza carora se explica fenomenele identificate anterior.

d) Defineste fenomenele fizice numite la punctul c).

e) Enunta legile fenomenelor fizice numite la punctul c).

f) Realizeaza un desen care sa sugereze cat mai multe fenomene fizice studiate 1n acest capitol. Prezinta
desenul 1n fata colegilor. Foloseste in explicatii un limbaj stiintific si da cat mai multe detalii tehnice.




IIl. Fenomene
optice

A 5
m Test de evaluare: Fenomene optice
<\

In tabelul de mai jos, alege, pentru fiecare intrebare, cdte un rdaspuns corect.
Fiecare raspuns corect se noteaza cu 1 punct si se adauga 1 punct din oficiu.

1. Culoarea corpurilor care reflecta lumina se explica prin:

. . b) Reflexia totala, . . . . .
a) Reflexie, refractie dzspersie c) Reflexie, absorbtie | d) Dispersie, reflexie

2. Pe baza principiului de propagare rectilinie a luminii se explica:

3. O sursa punctiforma de lumina se departeaza de o oglinda plana cu viteza de 20 m/s.
Imaginea ei:

a) se apropie de oglinda | b) se departeaza de | c) se apropie de oglinda | d) se departeaza de
cu 20 m/s oglinda cu 20 m/s cu 10 m/s oglinda cu 10 m/s

4. Notam cu Z raportul dintre adancimea la care se formeazi imaginea unei surse punctiforme
aflate in apa si privite din aer (/°) si adancimea la care se afla sursa (k) (Z= h’/h).

5. Propagarea ghidata a luminii prin fibra optica se explica prin fenomenul de:

6. Un fascicul divergent de lumina cade pe o oglinda plana. Fasciculul reflectat este:

a) convergent b) divergent c) paralel d) congruent
7. Indicele de refractie absolut al unui mediu este totdeauna:
ayn<l1 b)yn>1 c)n>1 dyn=

8. Imaginea unui obiect intr-o lentili divergenta este:

a) reala si rasturnata b) virtuala si rasturnatd | c) reala si dreapta d) virtuala si dreapta

9. Elementul din ochiul uman echivalent cu o lentila convergenta este:

a) cristalinul b) irisul c) pupila d) retina

e,




Energia este un factor indispensabil in Univers si, totodatd, al omului. Iti poti imagina viata fara curent
electric, calculator, televizor, masini, tren, avion etc.? Energia necesara pentru consumul zilnic este obti-
nutd prin arderea combustibililor fosili (carbune, petrol si gaze naturale), care se pot epuiza. Totodatd, acestea
polueaza mediul. Oamenii de stiintd sunt preocupati s dezvolte alternative de producere si/sau utilizare a
energiei prin modalititi nepoluante. In acest sens, s-a dezvoltat asa-numita energie verde, care se refera la
surse de energie regenerabila si nepoluantd, precum vantul sau Soarele — energia eoliand, energia solard.

IV. 1. Forme de energie. Surse de energie — temda integratoare

Viata noastra este inconjurata de energie!

Invati din imagini!

Identifica formele de
energie datoritd carora
dispozitivele din imagine > . y i
functioneaza. A Figura IV.1

T T T e L 1)
STt ——

Pentru a trai, dar si pentru a ne usura viata, folosim energie in cele
Energic Energie mai diverse forme prin intermediul diverselor dispozitive. Pentru a fi
termica electromagnetica . .. o . . - . o
sustinuta viata pe planeta noastra, Universul utilizeaza energia solara,
energia electromagneticd, energie mecanica etc. Copiind natura, omul

poronts I calions Figura , creqt si creeaz dispozitive care ii usureaza viata. Pentru alimentarea
.2 . . e .. C e .

cu energie electrica a tuturor localitatilor/gospodariilor individuale si

Fnergic a sectoarelor de activitate, se utilizeaza diverse tipuri de centrale, care

magnetici convertesc un tip de energie primara in energie electrica.
Dintre acestea putem enumera:

Energia initiala Centrale Energia rezultata
Hidrocentrala — Energia apei
. L. Generatorul
Energia mecanica -
Dinamul
Centrala eoliand — energia eoliana (a vantului)
. . Termocentrala . .
Energia calorica - - - Energie electrica
Centrala geotermald/Pompa de caldura
Energia nucleara Centrala nucleara
Energia chimica Bateria si acumulatorul

Centrala fotovoltaica

Energia solara luminoasa . . . .
Panouri fotovoltaice — energie fotovoltaica

Panouri solare — se bazeaza pe producerea de apa
calda utilizata in cladiri; sunt utilizate pentru Energie calorica
actionarea turbinelor, ca si In cazul centralelor (Incalzirea apei)
termice clasice, pentru productia de electricitate.

-

Energia solara termica




1V. Extindere:
Energia si viata

(J
(& Activitati de invatare si de autoevaluare

Scrie 1n tabelul de mai jos cateva dintre dispozitivele pe care le cunosti si tipul de energie convertit
de fiecare.

Energie initiala Dispozitiv Energie finala

IV 1.1 Transformarea §i conservarea energiei in diferite sisteme
(de exemplu, sistemul de intretinere a vietii pe o statie spatiald,
alte sisteme identificate §i studiate la biologie, geografie etc.)

Generatorul electric

Invata din imagini!

Figura IV.3

((@D Activitate experimentala

Figura IV.4

Materiale necesare:

» un magnet permanent, un cadru de sirma care poate fi rotit in
jurul unui ax, perii colectoare, conductoare de legatura, galvanometru.

® Mod de lucru:

Realizeazd montajul si roteste cadrul. Modifica viteza de rotatie a
cadrului (figura IV.4). Ce observi? Acul galvanometrului oscileaza in
jurul valorii zero. Viteza de oscilare a acului creste pe masura ce creste
viteza de rotatie. Daca viteza este foarte mare, din cauza inertiei, acul ramane in jurul lui zero.

(@

In timpul rotirii cadrului, circuitul este parcurs de un curent electric
variabil in timp. Dacé la motoare se aplica regula mdinii stangi, la gene-
ratoare se aplicd regula mdinii drepte: inductia magnetica intra in palma, Figura IV'5
degetele aldturate indica sensul curentului electric, iar degetul mare departat indica sensul vitezei.

It

Dinamul

Dinamul transformd energia mecanicd in energie
electricd. Dinamul este dispozitivul utilizat pentru ilu-
minarea drumului in cazul bicicletelor, transformand
energia mecanica a rotii in energia necesara functionarii
becului. El a fost inventat in mod independent de Jedlik
Anyos, in 1861, si de Emst Werner von Siemens, care
l-a brevetat in 1867. Dinamul unei biciclete (figura IV.6)
este confectionat dintr-o bobina care se roteste intre doi Figura IV.6
magneti permanenti, sau un magnet care se roteste deasupra unei bobine. Sub actiunea campului magnetic,
in spira (numita indus) aflatd in miscare, se induce curentul electric necesar functionarii becului.

e,




Hidrocentrala Api sub

Porfi mare presiune

Hidrocentrala transforma energia potentiala a apei din | de scurgere
lacul de acumulare in energie cinetica necesara antrenarii =
paletelor unei turbine de apd; aceastd energie mecanica
este utilizatd de generatorul electric care transforma ener-
gia mecanica in energie electrica.

Baraj

Figura IV.7
Centrale eoliene

Ai citit romanul Don Quijote de la Mancha a scriitorului spaniol Miguel de Cervantes (1547 — 1616)?
Personajul principal este Don Quijote care este insotit de prietenul si servitorul sau Sancho Panza. in
peripetiile sale, Don Quijote confunda morile de vant cu niste uriasi si se lupta cu ele. Ca urmare, a aparut

\ zicala ,,te lupti cu morile de vant”, adicd incerci

imposibilul.
Pale N Nacela . Prima moard de VaI'lt a'aparut in secolul al XII-leg
si a fost utilizata, in principal, pentru pomparea apei
“~DPilon sau pentru macinarea graului. Acest tip de moara

transformd energia mecanica a apei sau a vantului

Nivelul solului | tot In energie mecanica.
Centrala eoliana (figura I'V.8) este 0 moara de
vant modernd, care converteste energia cinetica a
Figura IV.8 vantului in energie electrici. Energia eoliand provi-
ne de la energia solara care este absorbitd de atmosfera. Cel mai mare parc de centrale eoliene din Europa
este in Romania, in localitatile Fantanele, Cogealac, din Dobrogea, la 17 km de tarmul Marii Negre, si se

intinde pe o suprafata de 72 km?.

Fundatie

Centrale geotermale

Cuvantul geotermal este compus din geo = pamant si Invati din imagini!
termo = caldura. Centralele geotermale transforma ener-
gia termica a pamantului — vulcani, izvoare termale, ghei-
zere, rezervoare geotermale — In energie termica necesara
incdlzirii locuintelor sau in energie electrica. Cu ajutorul
acestora, iarna pot fi incalzite locuintele, iar vara aces-
tea pot fi racite. Ele sunt eficiente, reduc mult costurile
si sunt mult folosite in tari precum Islanda sau Canada.

Exista mai multe tipuri de centrale geotermale.

e Sistemul de Incalzire al centralei este format dintr-o
pompa si niste tevi prin care circuld freon, iar principiul
de functionare seamana cu cel al frigiderului.

e Se injecteaza apa rece sub presiune la cativa kilo-
metri adancime, acolo unde sunt resurse de apa calda
sau roci calde, si aceasta iese sub forma de aburi prin
sistemul de iesire. Ciclul se reia prin pomparea apei
reci. Figura IV.9

-
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Invata din imagini!

Centrale solare

Lumina directd a soarelui este cea mai abundentd sursa de
energie de pe glob. O parte este absorbitd de atmosfera si se
regaseste sub forma energiei eoliene, dar, in medie, 1 353 kW/m?
din aceasta energie cade pe suprafata pamantului; se estimeaza
ca Pamantul primeste ~ 96 miliarde kW/s de la Soare. Utilizarea
directd a energiei solare se face de mult timp. Se folosesc cap-
tatoare solare pentru incalzirea apei, pentru incalzirea aerului,
pentru uscarea diferitelor produse agricole, pentru producerea
de energie electrica. Dar, cea mai importantd cale de utilizare
pentru energia solara este conversia ei directd in energie electri-
ca prin intermediul centralelor solare, si reprezinta o tehnologie
a viitorului. Exista doua tipuri de centrale solare :

e Centrale solare termice (sau termodinamice) — transforma energia soarelui in caldura, care este apoi
utilizatd pentru a genera electricitate. Ele contin oglinzi (capteaza radiatia solara astfel incat sunt generate
temperaturi foarte ridicate: 400-1 000°C), un cazan (sub actiunea temperaturii obtinute, apa se transforma
in vapori), o turbina (conduc vaporii sub presiune catre alternator) si un alternator (produce c.a.). Cea mai
mare centrala de acest tip este NOOR si se gaseste Tn Maroc.

e Centrale solare fotovoltaice — contin panouri fotovoltaice care transforma direct energia solara in
energie electricd. Tehnologii de ultima ora utilizeaza panouri fotovoltaice la constructia drumurilor solare
(SOLAR ROADWAYS).

in plus, exista panourile solare termice folosite pentru incilzirea apei sau a locuintelor. O casa care are
montate ambele instalatii solare (cu panouri fotovoltaice si panouri termice) este consideratd autonoma, iar
surplusul de energie poate fi trimis in retea. In Germania, majoritatea caselor au montate astfel de dispozi-
tive. Avantajele centralelor solare sunt: produc energie electrica fara a polua mediul Inconjurator; au fiabi-
litate ridicatd; au duratd de viatd lungd; exploatarea lor este usoara si ieftind; au o tehnologie fara poluare
fonica; pierderile de transport sunt reduse; spatiile pentru producere si transport sunt reduse.

Razele soarelui
Panouri
solare

Surplus de electricitate export

Contor
de utilitate
directional

Stocarea
surplusului
de energie
electrica la

Izolatori

Invertor curent
continu-curent alternativ

Figura IV.10

Bilantul energetic al solului si al atmosferei

baterie casnica

Pamantul primeste incontinuu energie de la
Soare, astfel incat temperatura sa medie ramane
constanta.

Admitem faptul cd Pamantul emite atata energie
in spatiu cat primeste.

Energia solard reprezintd energia produsd in
Soare ca rezultat al reactiilor nucleare, care este
transmisa prin spatiu pe Pamant.

Pamantul absoarbe energie de la Soare si emite
cdldura 1n spatiu sub forma de radiatii infrarosii.

Daca vei considera cd energia solard pe care o
primeste planeta noastra reprezinta 100%, atunci:

Radiatie
solara
absorbita

|

\/

Energie absorbita
de atmosferi si de nori

Radiatie infrarosie emisa
citre spatiul extraplanetar
Radiati

absor!

Figura IV.11

Bilantul energetic
pdamant - atmosfera - nori
raportat la 1 m*

|| Energie

utﬁ de nori si de atmosferi

frarosie
de sol

51% este absorbita de scoarta terestra, de ape si de oceane, 19% este absorbita de atmosferd si de nori, iar
restul este reflectatd de nori, atmosfera si de suprafata pamantului.

Pamantul cedeaza in spatiu energie: 64% radiatd de nori si de atmosfera si 6% radiatd in spatiu direct
de catre suprafatd. Consideram ca din cei 340 W primiti la nivelul atmosferei, in 24 de ore, pe m? 85 W
sunt reflectati de atmosferd, 90 W sunt absorbiti de nori si de atmosfera si 165 W ajung la suprafata solului.
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Randamentul unui lant energetic

Un lant energetic este format din mai multe sisteme energetice corelate — de exemplu bateria unei
masini transforma energia chimica in energie electricd, iar motorul transforma energia electrica In energie
mecanica necesara invartirii rotilor. Avem deci un lant energetic format din baterie (care are un randament)
si motor (care are un alt randament)

baterie motor
e cnergie chimica e cnergie electrica
e energie electrica e energie mecanica

Pentru a analiza un lant energetic, trebuie sa:

— definesti punctul de plecare;

— sa cauti dispozitivele succesive care convertesc un tip de energie 1n alt tip de energie;

— sa cauti rezervorul de energie de intrare si cel de iesire;

— sd precizezi diferitele transferuri energetice.

Considerdm un lant energetic format din Soare, panouri fotovoltaice, acumulatori, un motor si o pompa.
Punctul de plecare este Soarele, celulele fotovoltaice convertesc energia solard I, in energie electrica W,.
Bateria de acumulatori este un rezervor intermediar, capabil sa stocheze energie sub forma de energie chi-
mica; bateria converteste energia chimica in energie electrica Wy,, necesara pentru alimentarea motorului.
Motorul converteste energia electricd in energie mecanica W,,,. Pompa converteste energie mecanica de
intrare Tn energie mecanicd de iesire W),,. Sistemul apd — pamant este un rezervor de energie mecanica.

In fiecare etapa de conversie sunt pierderi de energie sub forma de caldura si de energie radianta.

Randamentul global al unui lant energetic format din n dispozitive este dat de:

_energia utila (furnizata la iesire)
- energia consumata
Totodata, este egal cu produsul dintre randamentele fiecarui dispozitiv in parte din lantul energetic.

N=N,"M, e ‘m,

S > (@B > GO ED GO D
solare

Randamentul lantului este:

i WR : WEl s WEz ! WM3
W,
w

™M Problema rezolvata

1. Un panou fotovoltaic alimenteaza o baterie de acumulatori. Aceasta furnizeaza energie elec-
tricd unui motor care actioneazd o pompa pentru a scoate apa dintr-o fantana.

a) Realizati schema acestui lant energetic si mentionati energiile implicate.

b) Calculati randamentul intregului lant energetic, daca se cunosc randamentele pentru: panou
solar — 13%; bateria de acumulatori — 70%; motor — 90%; pompa — 95%.

Rezolvare
n=n,n,n,-M,=0,13-0,70-0,90-0,95=0,0778
Deci, randamentul lantului energetic este de 7,78%

B
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Sistemul de intretinere a vietii pe o statie spatiald.
Cresterea plantelor pe o colonie spatiald

Daca vrei sa pui bazele unei colonii spatiale, undeva, in Sistemul Solar, trebuie sa actionezi ca un adeva-
rat om de stiinta si sd gasesti solutii optime care sa-ti gestioneze resursele limitate si sa fie asiguratd hrana
in colonie. Cultivarea plantelor este o solufie bund, deoarece acestea pot asigura hrand, produc O,, absorb
CO,, pot contribui la reciclarea apei, pot echilibra umiditatea in spatiul inchis al coloniei.

Pe Pamant, pentru a creste si a rodi, plantele primesc energie sub forma de radiatie de la Soare.

Lumina solard contine tot spectrul vizibil ROGVAIV. Au oare nevoie plantele, Tn mod egal ,de toate
culorile din spectru pentru a se dezvolta?

Prezumtii stiintifice: testele efectuate au aratat ca radiatia de culoare albastrd este cea mai importanta
in procesul de crestere a plantelor, deoarece este absorbitd usor si joaca cel mai important rol in productia de
clorofila. Radiatia de culoare rosie este foarte importanta in procesul de fotosinteza. Combinata cu lumina
de culoare albastra, radiatia de culoare rosie favorizeaza inflorirea si rodirea plantelor. Testele au aratat ca
radiatia de culoare verde este cea mai pufin importantd in procesul de crestere, inflorire si rodire a plantelor.
Ofera un argument care sa explice aceastd observatie.

((@) Activitate experimentala

Poti verifica afirmatiile de mai sus crescand doua culturi de plante identice, in aceleasi conditii de
presiune, temperatura si umiditate, dar folosind iluminari diferite.

Materiale necesare:

» seminte de ardei sau grau; sol (pamant de flori); doua cutii din carton, suficient de mari,
identice ca forma si dimensiuni (de exemplu, L = 50 cm, / = 35 c¢cm, £ = 30 cm); doua lampi identice cu
leduri rosii si albastre (se gasesc in comert); baterie, intrerupator si mai multe leduri verzi; termometru;
barometru; mensurd; aparat de fotografiat.

® Mod de lucru:

Amenajeaza din cele doua cutii de carton doud habitate identice.
Sadeste in acelasi tip de sol, in patru pahare din plastic, identice
(figura IV.12), seminte de ardei (daca vrei sa verifici si inflorirea)
sau de grau (daca vrei sa verifici cum e influentatd de natura ra-
diatiei doar cresterea plantelor). Asaza in fiecare dintre cutii doua
pahare si cate o lampa cu leduri (figura IV.13). Realizeaza un cir-
cuit simplu, format din baterie, Intrerupator si ledurile verzi legate
in serie, si pune-l in una dintre cutii. Inchide cutiile, astfel incat
sd nu patrunda lumina solara. Plaseaza cutiile in laborator in asa
fel incat sa ai acces usor in interiorul lor. Uda solul la aceeasi ora,
cu aceeagi cantitate de apa (masuratd cu mensura). Verifica zilnic
temperatura si presiunea in cele doud cutii. Justifica de ce manevrele trebuie sa se faca seara tarziu.
Noteaza zilnic valorile in tabele. Masoara si fotografiaza zilnic plantele. Cand consideri ca plantele
au crescut suficient de mult, scoate plantele din cutii si analizeaza-le.

o [nterpretarea rezultatelor: Realizeaza o diagrama pe care si reprezinti, pentru fiecare planta
din cele doua habitate, inaltimea plantei si data corespunzatoare. Compara plantele crescute in cele
doud habitate: Tnaltimea plantelor, vigoarea, culoarea, numarul de frunze (florile, daca este cazul).
Daca ai suficiente fotografii, realizeaza filmulete care sa exemplifice cresterea plantelor. Interpre-
teaza rezultatele.
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e Extragerea concluziilor

temperatura si de presiune).

1. Formuleaza o concluzie clara referitoare la culoarea radiatiilor (din experimentul anterior) care
influenteaza dezvoltarea plantelor. Explicd aceasta influenta in termeni de absorbtie si reflexie a luminii.

2. Noteaza n caiet alti parametri care ar mai putea influenta cresterea pantelor (sol, cAimp magnetic,
atmosfera bogata in dioxid de carbon).

3. Propune o metoda prin care ai putea monitoriza mai corect parametrii in habitatul tdu (senzori de

(@ Activitate interdisciplinara

1. Analizeaza figura IV.14 si ras-
punde la urmatoarele cerinte:

a) Realizeaza o hartd conceptuald
in care sa descrii tipurile de trans-
formadri ale energiei invatate in acest
capitol.

b) In Hotirarea nr. 1844/2005
privind promovarea utilizarii biocar-
burantilor si a altor carburanti rege-
nerabili pentru transport gasesti defi-
nitia biomasei: ,,biomasa — fractiunea
biodegradabila a produselor, deseuri-
lor si reziduurilor de origine biologi-
ca din agriculturd, inclusiv substante
vegetale si animale, silviculturd si
industriile conexe, inclusiv pescuitul
si acvacultura, precum si fractiunea
biodegradabila a deseurilor industri-
ale si urbane.”

Avand 1n vedere ca biomasa re-
prezinta resursa regenerabild cea mai
abundentd de pe planeta, realizeaza
un scurt eseu despre aceasta resursa
si utilizarile ei.

c) La biologie ai invitat despre
fotosinteza. Prezinta importanta foto-
sintezei pentru lumea vie.

2. Identificd notiunile invatate si
unitatile de masura asociate.

3. Scrie un scurt eseu despre noti-
uni invatate in acest capitol.

Figura IV.14

4. Realizeaza un desen care sa sugereze cat mai multe notiuni de fizica studiate. Prezinta desenul in
fata colegilor. Foloseste in explicatii un limbaj stiintific si da cat mai multe detalii referitoare la modul de

realizare a desenului tau.




Probleme
recapitulative

Probleme recapitulative

1. In figura alaturata (figura R.1), este reprezentat graficul
dependentei caldurii absorbite de temperatura corpului pen-
tru trei corpuri solide aflate la aceeasi temperatura initiala.
Scrie relatia de ordine dintre capacitatile calorice ale celor
trei corpuri.

2. Ce caldura este necesara pentru a transforma 100 g
de gheata, aflatd la temperatura —20°C, in apa la 0°C?
(Cgpeaa = 2 090 J/kgK, A, .= 335 kl/kg). Figura R.1

3. Ce masa de petrol s-a consumat pentru a vaporiza o fractiune f dintr-o cantitate m de apa aflata la
temperatura ¢ < 100°C? (Se cunosc caldura specifica a apei ¢, caldura latentd specifica de vaporizare A si
puterea calorica a petrolului ¢.)

4. Un tren are masa m = 10 t si se misca rectiliniu cu viteza v = 72 km/h. Calculeaza ce masa de apa
s-ar putea transforma 1n vapori daca s-ar folosi doar jumatate din caldura degajatd in procesul de franare a
trenului pana la oprire. Temperatura initiald a apei este 7=293 K, Cpa=4185 J/kgK , iar kvapm =2,3 MJ/kg.

5. Rezistenta corpului omenesc variaza intre 500 kQ (cand este foarte uscat) si 1 kQ (cand este umed).
Curentul maxim admis prin corpul uman este de circa 5 mA. La 10 mA sau mai mult, se produc contrac-
tii musculare care pot fi fatale. Care este cea mai mare tensiune sigurd la care poate fi supusa o persoana

.
i

T

atunci cand corpul acesteia este umed? Este aceastd tensiune comparabild cu tensiunile intalnite la sursele
din casa?

6. Un rezistor din carbon, avand a = — 0,0005 (°C) !, este utilizat ca termometru. Intr-o zi de iarna, cand
temperatura este de 4°C, rezistenta rezistorului este de 217,3 Q. Care este temperatura masurata intr-o zi de
primavara daca rezistenta este de 215,8 Q.

7. Doua rezistoare, legate in paralel, au rezistenta R,=3,43Q, iar la legarea lor 1n serie, R, = 14 Q. Afla
rezistenta fiecarui rezistor.

8. a) Un fir conductor de rezistenta R este taiat trei bucati egale. Ce rezistentd va avea fiecare bucata?

b) Una dintre buciti se indoaie sub forma de cerc si apoi cele trei parti se monteaza N\
ca in figura R.2. Cercul este conectat intre doud puncte diametral opuse. Ce rezistenta . —/
echivalenta va avea gruparea obtinuta? Figura R.2

9. O sursa de tensiune de curent continuu disipeaza in circuitul exterior aceeasi putere P = 100 W, fie ca
la bornele ei se leagad un rezistor cu rezistenta R, = 4 €, fie ca se leagd unul cu rezistenta R, =9 Q. Afla: a)
rezistenta internd a sursei; b) t.e.m. a sursei; ¢) randamentele 1, sin, ale transferului de putere de la sursa la
circuitul exterior in cele doua cazuri.

10. In cat timp va creste temperatura a 3 litri de apa de la 12°C la 100°C, daci fierbatorul folosit in acest
scop este conectat la un generator ce furnizeaza un curent cu intensitatea de 5 A la tensiunea de 220 V si are
un randament de 80%? Se cunoaste P,s = 1 000 kg/m3 si c,;= 4180 J/kgK.

11. O sursa de curent cu t.e.m. de 100 V si rezistenta internd de 5 Q alimenteaza un fierbator electric
cu rezistenta electrica de 45 €, in care se afla 258 g de apa care se incalzeste cu AG = 20°C. Stiind ca ran-
damentul fierbatorului este de 60%, afla timpul trecerii curentului electric prin fierbator, necesar incalzirii
apei. Se cunoaste €, =4200 Jkg K.

12. Explica interactiunea dintre sistemele din figura R.3, - '@ @(K (G
stiind ca sagetile simbolizeaza sensul liniilor de camp. : €7 27

Stabileste sensul intensitatii curentului electric prin spire,
respectiv prin bobine. Figura R.3
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13. Stabileste sensul liniilor de camp magnetic (figura R.4). Vectorul [

inductie magnetica intr-un punct determinat al campului:

a) face un unghi oarecare cu linia de camp;

b) este tangent la linia de cAmp si de sens opus sensului liniei de camp;

¢) este perpendicular pe linia de camp in acel punct; CC_ _))

d) este tangent la linia de cadmp si are sensul liniei de camp.

14. Expresia fortei electromagnetice este:

a)F=B-1-1-cosa;

b)F=B-1-Isina;

c)F=B-1-sina;

dF=B-1-1

15. Unitatea de masurd a inductiei magnetice B in Sistemul International este: a) N/m; b). N-m/A;
¢) N-A/m; d) N/A-m.

16. O oglinda plana de forma unui disc, cu diamentru D, = 20 cm este asezatd vertical, paralel cu pe-
retele camerei la distanta d = 60 cm de acesta. O sursd punctiforma de lumina se afla pe axa oglinzii. Pe
perete apare o patd luminoasa produsa de lumina reflectata pe oglinda, de diametru D, = 80 cm. Calculeaza
distanta de la sursa la oglinda.

17. Doui oglinzi plane au una dintre laturi in contact. In sistemul considerat, se obtin doud imagini ale
unei surse punctiforme asezata intre cele doud oglinzi. Sursa, impreuna cu cele doud imagini, formeaza un
triunghi echilateral. Determina unghiul dintre cele doua oglinzi.

18. O sursa punctiforma de lumina se afld la adancimea /2 = 1 m 1n interiorul unui lichid necunoscut. Pe
suprafata lichidului pluteste un disc opac al caui centru este pe verticala dusa prin sursad. Atunci cand raza
minima a discului este R = V3, sursa nu mai poate fi vizutd din nicio pozitie a unui observator aflat in aer.
Calculeazd indicele de refractie absolut al lichidului.

Figura R.4

19. Precizeaza caracteristicile imaginii obiectului 4B, B . A{‘
obtinuta cu ajutorul lentilei din figura R.5. T I

20. O sursa punctiforma de lumina se afla la distanta de 1 PA PA
40 cm de o lentild convergent si este deplasati in sus fati A !
de axa opticd principald a acesteia cu 9 cm. Distanta foca- F, F,
la a lentilei este de 10 cm. Precizeaza distanta pe care se A\ 4
deplaseaza imaginea si sensul acestei deplasari. Figura R.5

21. La jumatatea distantei dintre douad lentile, una convergenta si una divergenta, se afla un obiect liniar
perpendiculat pe axa sistemului. Lentilele au aceeasi axa optica principala si distantele focale egale in mo-
dul, |f;| = |f;| =/, distanta dintre ele fiind D = 3f. Calculeaza distanta dintre cele doud imagini date de lentile.

22. Un conductor de nichelina cu rezistivitatea p =42 - 10® Qm si sectiunea S =42 - 10 m? are rezis-
tenta R = 2 Q. Acesta este situat Intr-un cdmp magnetic uniform, perpendicular pe liniile de camp, si este
parcurs de un curent electric /= 10 A. Stiind ca asupra sa actioneaza o fortd electromagnetica /' =1 N, sa se
afle: a) lungimea conductorului; b) inductia magnetica; ¢) pentru ce valoare a intensitatii curentului electric,
forta electromagnetica se injumatateste; d) pentru ce valoare a lungimii conductorului forta electromagnetica
este F=2N,daca/=10A.

.
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Raspunsuri la probleme

Pag. 18: 1. t=40°C; 2. a) 1°C = 1,8°R, b) x(#°R) = a(°C) + b= t(°R) = % - (#(°C) +273,15; 3. 258 K,
264.8 K, 73 K, 0 K; 4.b) 1371,11°C; ¢) 1341,11 K; d) 44,70; ) 206 h 49 min 40 s = 8 zile 14 ore 49 minute

40 secunde;
e 2 _mo R 2 ' o,
Pag.?S. 1.C= AT moAT " ¢ 2.C = v-AT_m-AT_ﬂ'c’3'Q_2092’5kJ4' 16.9°C;

5.528—kgK;

Pag. 34: 4.2 700 kJ. 5. a) 1978-2013; b) 2 012; ¢) 7 milioane km?, 2,8 milioane km? ; d) 2,5; €) 50 000 km*/an;
Pag.35:1.112,50;2.2,1kg; 3.0 =0, + 0, =m(f, ¢, +f,"¢,) AT=1657,5J;4.23 000 kJ; 5. C =200 J/K;

Vep- AY __m
6. ax= P 2608 km, v= T =272 Pag. 39: 1.b; 2. A, A, E, F; 6. b); 7. T ) S i),
8. c— Cau Paut Cag Pag ;9. 0,64 kg;
pAu + pAg

Pag. 44-45: 2. 1,25-10" 3.0 C 4. a) 1,2 uC; b) 0,6 uC; c) 0,8 uC; d) 5-10'2. Pag. 47: 0,1 m; 29,7 cm;
4—14:9. Pag.54:60J,25C.a)0,8C,2C,0,3C;b)3,8C;c)253mA. Pag.56: 1. 11 V;2,2V,2.2,5A;7,2mA.
Pag. 60: 1. =25 mA; 2.~ 0,12 Q; 1,5 mV; aprox. 3. =4 mm, 4. R’= 0,75 R. Pag. 62: 1. 500 V, 2. = 35 m;
3. b) caracteristica [-U este liniard, prin urmare conductorul este ohmic si este valabila legea lui Ohm;
c) 3,88 Q. Pag. 64: 1. 2950 Q, 2. 12V, 3. 0,21 A. Pag. 67: 2. a) 42 Q; b) 17,5 Q; c¢) = 8,6 Q; 3. exista 2
conexiuni: grupari de 2 rezistoare in serie, legate in paralel, sau 2 grupari de cate 2 rezistoare In paralel,
legate in serie. Pag. 70: 1.2 mA,2.5A,3.2)2A,42V,5Q;b) 1 A, 18 V,7 V. 4. % Pag. 76: 1. 72,6 kJ,
2.~ 15 min, 3. 40 kJ. Pag. 79: 1. 2) 0,18 A; b) 2400 J; c) 1 210 Q; 2. = 10,6 m; 3. 4,5 W. Pag. 81: 1. Am-
permetrul are o rezistentd internd foarte micd, prin urmare conectarea la retea produce un scurtcircuit.
2. Intre cele doua sine nu exista tensiune. Pericolul de electrocutare apare daci, stind pe sine, atingem firul
conductorului aerian pe care se sprijind troleul tramvaiului. 3. Cand se pune apa in fierbator, rezistorul se
aflad la o temperaturd mai mica decat in absenta apei. Din aceastd cauza rezistenta sa este mai mica si pute-
rea absorbitd (ca si energia) este mai mare. Probleme recapitulative: 1. 0,035 N. 2. 30 V; 25 Q. 3. 12 A.
Pag. 89: L =25 uH; Pag. 90: 2.2~ = 12 8 Pag. 93: 1.b); 2. 2); 3. ¢): 4. ). 5. b); 6. (1) 50 V2 60 V: 1 000 J;
120 W; (2) 5A;5s; 1 1251;250 W; 7.F=5 - 10°N; 8. a)r=1Q; b) R=5Q;c)u=1YV, d) I, =6A,
Pag. 105: 1. B; 2. 15°; 3. 50 cm; Pag. 106: 1. n=1,47;2. v=225- 108 m/s; Pag. 112: 1. B; 2. A; 3. B; 4. A;
Pag.114: 1. B; 2. D; 3. E; Pag. 127: 1. x, = 60 cm; y, = —4 cm; 2. /= 60 cm; 3. /= 180 cm; 4. d = 90 cm;
S5.x,=-10cm; y, =3 c¢m; 6. = 15 cm; Pag.130: 5. a) F; b) A; ) A; d) F; ) A; 1) A; g) F; h) Aji) F
6.2a)v=11,4km/h;b) r=12s;7.0=45°8.d=10m; 9. a) a =90° b) d =46 cm; 10. v = 2,12 m/s;
11.n=1,41;12.n=1; 13.r= 21,8° 14. A. 1) convergenta, 2) 8 cm, 4) 24 cm, 5) —12 cm; B. 1) convergen-
ta, 2) 18 cm, 4) =36 cm, 5) 36 cm; C. 1) divergenta, 2) —6 cm, 4) —4 cm, 5) 2 cm; D. 1) divergenta, 2) —6
cm, 4) -3 cm, 5) 3 cm; Pag.133: 1.c;2.a;3.b;4.a;5.¢;6.b;7.¢;8.d;9. a;

m[c(tv—t)+f'k]4 m- v

Pag. 141-142:1.C,> C,> C;2.Q=37680J;3. m_= m= gy 038ke

5.5V; da, de acelasi ordin de marime cu tensiunile unor baterii electrice dar mult mai mica decat tensi-
unea folositd pentru alimentarea aparatelor electrocasnice; 6. =~ 18°C ; 7. 6 Q si 8 Q; 8. a) R/3; b) 3R/4);
9. a) 6 U; b) 50 V; ¢) 40%, 60%; 10. =~ 21 min; 11. =~ 200 s ; 13. d); 14. b); 15. d); 16. 20cm; 17. 120°;
18. n = 2/73; 19. reald, rasturnatd si mai mica decat obiectul; 20. 3 cm, 1n jos; 21. 4f. 22. a). 20 cm; b) 0,5 T;
c)5A;d)40 cm

e, B
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