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INTRODUCERE

»A sti cd stim ceea ce stim si cd nu stim ceea ce
nu stim, aceasta este adevdrata cunoastere.”
Confucius

Dragi elevi,

Calatoria in lumea cunoasterii continua. Ea incepe cu explorarea tainelor lumii microscopice, unde
veti intalni diferite gaze, lichide, solide si particule purtatoare de sarcina electrica. Drumul catre
Univers va continua cu studiul tainelor electromagnetismului si ale luminii. Ne vom pune problema
sa utilizam cu grija sursele de caldura, sursele de tensiune electrica si sursele de lumina, astfel incat
sa obtinem energie care sa lase posibila pe termen lung viata pe Pamant.

Pe parcursul lectiilor, va veti pune intrebari carora le veti gasi raspunsuri descoperind, explorand
si analizand noi fenomene, noi legi si aplicatii ale acestora.

Aveti grija de voi si, dupa cum spunea Albert Einstein, nu priviti niciodata invatatura ca pe
o datorie, ci ca pe un prilej de invidiat pentru a cunoaste frumusetea eliberatoare a intelectului, spre
propria voastra incantare si spre folosul comunitatii careia ii va apartine munca voastra de mai tarziu.

Potrivit lui Isaac Newton, ,Ceea ce stim este ca o picatura. Ceea ce nu stim este ca un ocean.”
Asadar, pe noi, profesorii vostri, ne gasiti aici, in manual, ori de céte ori doriti sa va reimprospatati
cunostintele.

Pentru ca voi deja ati aflat: nu este o problema daca nu stiti totul, important este sa va doriti sa
aflati si sa intelegeti cat mai mult!

Va vom insoti cu drag pe parcursul acestor aventuri minunate pe care le ofera FIZICA si va dorim,
in continuare, mult succes!

Autoarele




STRUCTURA MANUALULUI

Varianta tiparita

Manualul Fizicd pentru clasa a Vlll-a
cuprinde patru unitati de invatare care
respecta modelul de proiectare centrat
pe construirea de competente si conti-
nuturile din programa. Lectiile sunt in-
sotite de activitati de invatare-evaluare
interactive, cu caracter practic-aplicativ,

: care determina formarea competentelor
. specifice cu care acestea sunt corelate.

Titlul lectiei

Numarul unitatii
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Continuturi

2

continuu
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Exemple practice

Metode complementare de evaluare

Probleme rezolvate Test de evaluare (cu autoevaluare)

Probleme rezolvate

: TEST PENTRU AUTOEVALUARE
v
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— TEMA DE PORTOFOLIU
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ACTIVITATI DE EVALUARE

deinvatare

Varianta digitala

Varianta digitald cuprinde integral continutul manualului in varianta tipdrita, avand in plus exercitii interac-
tive, jocuri educationale, animatii, filme si simuldri.

Toate acestea au obiectivul de a aduce un plus de valoare cognitiva.
Paginile din manual pot fi vizionate pe desktop, laptop, tabletd, telefon, oferind o experienta

excelenta de navigare.

denta.

Navigarea in varianta digitala permite parcurgerea manualului si revenirea la activitatea de invatare prece-

Forma electronica a manualului scolar are un continut similar celei tiparite si cuprinde, in plus, o serie de
activitati multimedia interactive de invatare: statice, animate, interactive.

AMII static

e

AMII animat

AMIl interactiv

1

Cuprinde desene, fotografii, diagrame statice, harti statice.

Cuprinde animatii sau filme.

Cuprinde elemente educationale cu grad inalt de interactivitate (simulari de
procese, rezolvare de probleme, experiment si descoperire, jocuri educative),
prin care elevul reuseste sd adauge o valoare cognitiva superioara.




COMPETENTELE GENERALE SI COMPETENTELE SPECIFICE
CONFORM PROGRAMEI SCOLARE PENTRU DISCIPLINA FIZICA,
CLASA A VIII-A, APROBATA PRIN OMEN NR. 3393/28.02.2017

1. Investigarea stiintifica structurata, in principal experimentald, a unor fenomene fizice
1.1 Explorarea proprietdtilor si fenomenelor fizice in cadrul unor investigatii stiintifice diverse (experi-
mentale/teoretice)
1.2. Folosirea unor metode si instrumente pentru inregistrarea, organizarea si prelucrarea datelor expe-
rimentale si teoretice
1.3. Sintetizarea dovezilor obtinute din investigatii stiintifice in vederea sustinerii cu argumente a unei
explicatii/generalizari
2. Explicarea stiintifica a unor fenomene fizice simple si a unor aplicatii tehnice ale acestora
2.1.1ncadrarea in clasele de fenomene fizice studiate a fenomenelor fizice complexe identificate in natu-
ra si in diferite aplicatii tehnice
2.2. Explicarea de tip cauza-efect, utilizand un limbaj stiintific adecvat, a unor fenomene fizice simple
identificate in natura si in diferite aplicatii tehnice
2.3. Prevenirea unor posibile efecte negative asupra oamenilor si/sau asupra mediului ale unor fenome-
ne fizice si/sau aplicatii in tehnica ale acestora

3. Interpretarea unor date si informatii, obtinute experimental sau din alte surse, privind fenomene fizice
simple si aplicatii tehnice 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 criticd autonoma a datelor obtinute si a evolutiei propriei experiente de invatare

4. Rezolvarea de probleme/situatii-problema prin metode specifice fizicii
4.1. Utilizarea unor marimi si a unor principii, teoreme, legi, modele fizice pentru a raspunde argumentat
la probleme/situatii-problema de aplicare si/sau de rationament
4.2. Folosirea unor modele simple din diferite domenii ale fizicii in rezolvarea de probleme simple/situa-
tii-problema




UNITATEA 1 FENOMENE TERMICE

Vom explora si vom descoperi
noi fenomene, legile si aplicatiile lor
v Agitatia termica
v Echilibrul termic
v Caldura
v Transmiterea energiei
sub forma de caldura
v Calorimetrie
v Starile de agregare

Competente specifice:
1.1,1.2,1.3,2.1,2.2,2.3,3.1,3.2,3.3,4.1,4.2




10

UNITATEA FENOMENE TERMICE

1.1. Fehomene termice

1.1.1. Miscarea browniana. Agitatia termica. Difuzia. Starea de incalzire.
Echilibrul termic. Temperatura empirica

.
.

* e Oare cum ajunge mirosul

~ de la corpul care il emana
pana la persoana care il simte?
Si cat de repede?

Daca intr-o Incdpere sunt aduse anumite corpuri, mirosul acestora se raspandeste in toate directiile,
indiferent de starea lor de agregare. Totusi, putem observa ca este necesar sa treaca un timp oarecare pana
cand mirosul ajunge de la un obiect la persoana care percepe mirosul.

I EXPERIMENT 1  Studiul miscirii browniene

Materiale Mod de lucru
necesare - » Piseaza varful creionului colorat pentru a obtine un praf foarte fin. Amesteca praful
® mini cu foarte putina apa.
de creion » la o picatura din amestecul de apa cu praf colorat si pune-o pe lamela unui micro-
colorat scop. Studiaza la microscop ce se Intdmpla cu particulele de praf colorat.
B microscop » Incearca sd reproduci pe o hartie traiectoria unei particule de praf observate la
m apd microscop.

» Observa poza traiectoriei obtinute la experimentul facut in laborator!

| CONCLUZII - N

e Miscarea particulelor de praf colorat indica faptul ca apa este alcatu- , @ IOXW ,\\_
ita din particule minuscule aflate in permanenta miscare. ., ® \|\ p \

e Forma traiectoriei unui graunte fin de praf colorat indica faptul ca 2. v T ide.
miscarea particulelor din care este alcatuita apa este haotica (fara o \\,/.o ' }:«:\ B { )
directie privilegiatd) si fracturarea traiectoriei este determinata de '?\““‘o/\b/ : * \o
ciocniri succesive intre particula de praf si particulele de apa. - )

DIN ISTORIA FIZICII

In 1827, botanistul britanic de origine scotiand Robert Brown a evidentiat pentru prima
data experimental faptul ca materia este formata din particule minuscule aflate in miscare.
El a vazut cum particulele fine de polen aflate in suspensie pe lama unui microscop se mis-
ca usor si haotic, iar vitezele acestor molecule cresc odati cu cresterea temperaturii. In onoarea marelui
botanist, miscarea particulelor vizibile la microscop poarta denumirea de miscare browniana.

In 1905, Albert Einstein a descris matematic miscarea browniana. Particulele de po-
len sunt lovite de particule minuscule de apa, care sunt de sute de ori mai mici decat
particulele de polen si, de aceea, ele nu sunt vizibile la microscop. Particulele de apa se
numesc molecule si, pentru ca miscarea lor haotica depinde de temperaturd, aceasta se
numeste agitatie termica.




1.1. Fenomene termice

Sd ne reamintim!

Daca analizam starea unui corp, spunem despre el ca este cald sau rece. Astfel, ne referim la starea de
incalzire a acelui corp.

Starea de Incalzire a unui corp este descrisa cantitativ de marimea fizica scalara fundamentald numita
temperatura. Instrumentul de masura folosit pentru masurarea temperaturii este termometrul.

I EXPERIMENT 2  Difuzia

A. Materiale necesare A.Mod de lucru
B un vas transparent » Pune cerneala in recipientul mic si asaza-l in interi-
B un recipient mic orul vasului.
(sticluta, pahar » Pune apa in vas pana cand nivelul apei depaseste
mic) marginea superioarad a recipientului mic. (Indicatie:
m cerneala daca vrei ca experimentul sa dureze mai putin timp,
m apa ai grija ca apa pe care o torni in vas sa fie calda.)
B. Materiale necesare B. Mod de lucru
m doua vase transparente » Pune intr-un vas apa rece (de la
m apa rece si apa calda frigider) si in celdlalt apa calda.
m cerneala » Pune cantitati aproximativ egale

de cerneala in cele doua vase.

CONCLUZIE

Moleculele de cerneala patrund printre moleculele de apa
fara sa se actioneze din exterior. Acest fenomen este nu-
mit difuzie si poate fi explicat pe baza agitatiei termice.

Pentru verificarea experimen-
tala a proceselor descrise accesati:
https://phet.colorado.edu/sims/

Experimente realizate de-a lungul timpului de catre fizici- html/diffusion/latest/diffusion_
eni au aratat ca difuzia apare in toate starile de agregare ale en.html si urmati instructiunile ga-
corpurilor si ca se realizeaza mai rapid atunci cand temperatu- site acolo.

ra este mai mare.

PN EXPERIMENT 3 Misurarea temperaturii. Echilibrul termic

Materiale necesare Mod de lucru

B un vas transparent » Pune apa rece in vas si apa calda in pahar.

® un pahar transpa- » Pune termometrele in apa din cele doua reci-
rent piente, pentru a monitoriza ce se intdmpla cu

m api calda temperatura apei pe durata experimentului.

m api rece » Introdu paharul cu apa calda in vas astfel in-

® doud termometre cat apa calda si apa rece sa nu se amestece,

dar sa poata interactiona termic prin inter-
mediul paharului.
» Asteapta cateva minute.
» Observa indicatiile initiale ale termometrelor.
» Ce se Intdmpla cu indicatiile termometrelor la cateva minute dupa ce ai
pus paharul cu apa calda in vasul cu apa rece?

11




UNITATEA

| CONCLUZIE

N\

FENOMENE TERMICE

Atunci cand un corp cald este pus in contact cu un corp rece, temperatura corpului cald incepe sa scada
si cea a corpului rece incepe sa creasca. Dar acest tip de variatie se sfarseste dupa un timp, atunci cand

cele doua corpuri ajung sa aiba aceeasi temperatura. Aceasta stare finala, in

care temperatura corpurilor nu
mai variaza, se numeste stare de
echilibru termic. Spunem ca
apa din vas este in echilibru ter-
mic cu apa din pahar, iar tempe-
ratura lor, comund, se numeste
temperatura de echilibru.

Apd caldad

temperatura

>

Apd rece

temperatura

Interactiunea
termicd dintre apa
caldd si apa rece

temperatura

| tin:p

tirﬁp

~

DIN ISTORIA FIZICII

In 1742, fizicianul suedez Anders Celsius propunea misurarea temperaturii cu aju-
torul unui termometru a carui functionare se bazeaza pe dilatarea mercurului. El alege
carepere temperatura de fierbere a apei (100 °C) la presiune atmosferica normala si
temperatura de topire a ghetii (0°C) la presiune atmosfericd normald. Deoarece
aceasta scara de temperatura are ca repere valorile determinate experimental ale unei

aa

&

marimi, ea se numeste temperatura empirica si se noteaza cu t.

In 1848, fizicianul britanic William Thomson (devenit ulterior Lord Kelvin) afirma
ca se poate realiza o scard de masurare a temperaturii care sa nu depinda de nicio sub-
stantd, cu alte cuvinte, o scard absolutd. Aceasta observatie are la baza legatura biuni-
voca Intre temperatura unui corp si nivelul de agitatie termica a moleculelor sau
atomilor acestuia. Valoarea zero a temperaturii absolute corespunde starii in care agi-
tatia termica inceteaza complet. Ea a fost ulterior determinata si corespunde unei tem-
peraturi de -273,15 °C. De aceea, 1n S, unitatea de masura a temperaturii este Kelvin,

iar temperatura masurata in Kelvin se numeste temperatura absoluta si se noteaza cu T.

T=t+273;t=T-273.

DE RETINUT

Miscarea Browniana

e Poarta numele botanistului
Robert Brown.

e Reprezintd miscarea unor
particule fine de solid aflate in
suspensie In lichide sau gaze.

 Este cu atat mai intensa cu cat:
- particulele in suspensie sunt

mai mici;
- lichidul e mai putin vascos;
- temperatura e mai ridicata.

Agitatia termica

e Reprezinta miscarea molecu-
lelor unui corp.

e Este prezenta la toate corpu-
rile, indiferent de starea de
agregare.

« Este spontana si nelncetata.

e Este haotica.

 Este mai intensa (vitezele mo-
leculelor sunt mai mari) la
temperaturi mai ridicate.

Difuzia

e Reprezinta patrunderea mo-
leculelor unui corp printre
moleculele altui corp, fara in-
terventie din exterior.

e Se realizeaza mai rapid daca
temperatura corpurilor este
mai mare.

e Apare in toate starile de agre-
gare.

J
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corp. Difuzia se realizeaza mai rapid daca temperatura la care are loc este mai mare.

L]
' Mirosul unui corp poate fi simtit datorita difuziei in aer a moleculelor purtatoare de miros provenite de la acel
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APLICATII IN TEHNICA

Una dintre cele
mai spectaculoase
aplicatii tehnice ale
studiului agitatiei
termice a fost mo-
torul cu aburi. La constructia acestuia au contribuit, in timp, mai multi oameni de
stiinta, ultimul fiind James Watt. Astfel, a fost posibila construirea locomotivelor si a
vapoarelor cu aburi.

1.1.2. Caldura, marime de proces

OBSERVATIE: Daca aducem un corp cald in contact cu un
corp rece, temperatura corpului cald scade - si spunem
despre el ca se raceste -, iar temperatura corpului rece
creste - si spunem despre el ca se Incalzeste. Putem ob-
serva ca schimbarea starii de incalzire a unuia dintre cor-
puri se face pe seama schimbarii starii de incalzire a
celuilalt si spunem ca are loc un schimb de energie intre

cele doua corpuri, pe care il numim caldura. At = t; - t; = intervalul de timp
in care are loc procesul fizic
~
L L] 7

o Cefel de mdrime fizicd este cdldura? Ce mdsoard ea?

Momentul t; Momentul ¢,
Stare initiala Stare finala @

m EXPERIMENT 1  Transferul de energie sub forma de caldura

Materiale necesare Mod de lucru

m spirtiera » Pune apa In vas. Mdsoara temperatura initiala a apei.

B cronometru Incalzeste apa cu ajutorul spirtierei.

B termometru » Cronometreaza procesul de incalzire si observa cat

B vas cu apa timp este necesar pentru cresterea temperaturii apei
cu 5 °C. Dar pentru cresterea cu 15 °C?

DIN ISTORIA FIZICII

James Prescott Joule a fost un
fizician englez care intre anii 1840
si 1875 a realizat o serie de experi-
mente de natura sa clarifice con- J

ceptul de energie, tipurile de DE RETINUT ™

energie (mecanica, calorica, electri- s U < . A <
. : o . In procesele de incalzire sau de racire, corpurile isi transfera
ca etc.) sirelatiile dintre ele. Printre . . - N < s
> ’ . . unul altuia energie termica numita caldura. Caldura este o
altele, Joule s-a ocupat si cu studiul .. . < < . . .
’ marime fizica scalard, se noteaza cu simbolul Q si are ca uni-

caldurii. In onoarea sa, unitatea de e o .
< s . tate de masura in Sistemul International:
masura pentru energie se numeste [0ls = 1]
si=1]).

Joule si de noteaza cu simbolul J. ) J

CONCLUZIE ™
Cu cat timpul de Incalzire al apei creste, creste si temperatu-
ra apei, deci pentru timpi de incalzire mai mari, apa primes-
te mai multa caldura.

13
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UNITATEA FENOMENE TERMICE

caldura
primita

Caldura primitd de un corp intr-un proces de incalzire este considerata pozitivd, iar cea
cedatd de un corp Intr-un proces de racire este considerata negativa.
Caldura nu reprezinta o caracteristica a unui corp, deci nu este o marime fizica de stare,
ci o caracteristica a unui proces, deci este 0 marime fizicda de proces.

céldura
cedata

TEMPERATURA - STARE - MOMENT DE TIMP CALDURA - PROCES - INTERVAL DE TIMP
Temperatura este marimea fizica de stare care de- Caldura este marimea fizica de proces care
scrie starea termica sau de incalzire a unui corp. La fi- masoara energia termica transmisa de un
ecare moment de timp corpul are o temperatura. in corp altui corp intr-un proces. In cazul unui
cazul unui proces termic de incalzire sau de racire, proces termic de incalzire sau de racire care

temperatura variaza; astfel, pentru un interval de timp are loc intr-un interval de timp At = ¢t; - t;,
At = t, - t1, putem calcula o variatie corespunzatoare a caldura transferatd intre corpuri se calculea-
temperaturii: A = 6, - 6;, unde cu 6; am notat tempe- za pentru tot intervalul. Ea poate fi notata, de
ratura corpului la momentul ¢; si cu 6,, temperatura exemplu, Q.

corpului la momentul ¢,.

~~

L]
ﬂ Caldura este o mdrime fizica scalara, de proces, care se noteaza cu simbolul Q, se masoara in Joule si repre-
zinta energia termica transferata de la un corp la altul.

1.1.3. Transmiterea energiei sub forma de caldura - prin conductie,
convectie, radiatie

In timp ce fierbem apa intr-un ceainic, manerul acestuia, acoperit cu mate-
rial nemetalic, nu frige, dar vasul metalic este foarte fierbinte. Aburul care iese
din ceainic se ridica.

Modul in care trece de la un corp la altul energia sub forma de caldura, prin
diverse materiale, respecta anumite reguli si depinde de starile lor de agregare.

o Cum se transmite energia sub forma de cdldura de la un corp la altul? Este aceasta influentata de starea de
agregare a corpurilor intre care are loc transferul de energie?

P\ EXPERIMENT 1  Conductia

A. Materiale necesare A.Mod de lucru

m tija metalica » Fixam tija In pozitie orizontala cu ajutorul suportu-

m suport de prindere lui si lipim din loc in loc piuneze cu ceara picurata

® lumanare din luméanarea aprinsa.

® piuneze » Incdlzim capatul liber al tijei cu flacara lumanarii si observam ce se intampla.

» In ce ordine cad piunezele?

OBSERVATIE: Piunezele cad atunci cand ceara cu care sunt lipite preia de la tija suficienta caldura pen-
tru a se topi. Ele se desprind una cate una, Incepand cu cea mai apropiata de capatul incalzit al tijei.
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| CONCLUZIE 000000 000000 000000 000000

- ) ) 000000 000000 000000 - - 00
In cazul unui corp solid - cum QQOOOO® 000000 0002000 00¢ 00
este tija metalicd din experi- O0O0000O . 0000 00 000 0006 00
ment - particulele din care este #00000 —+0€¢0000 000000 000000

alcatuita substanta nu se de-
plaseaza unele printre altele in mod vizibil, ci Isi transfera energia din aproape in aproape, de la una la
alta. Acest tip de transfer de energie sub forma de caldura se numeste conductie.

. J
B. Materiale necesare B.Mod de lucru
| spirtiera » Lipim cate o piuneza pe un capat al flecarel
m tije de aceeasi lun- tije cu ceara topita de la lumanare.
gime, din materiale » Fixam tijele pe suport ca in imagine, astfel
diferite (aluminiu, incat celalalt capat al lor sa se incalzeasca
cupru, sticla, cera- de la spirtiera. Cad piunezele deodata?
mica sau alt material
neinflamabil) CONCLUZIE

m ceard de la o luma-
nare aprinsa
m suport de lemn

Unele substante permit mai usor conductia caldurii si de aceea le nu-
mim conductoare termice; prin alte materiale cdldura este transmisa
mai greu, de aceea le numim izolatoare termice.

M piuneze

C. Materiale C.Mod de lucru

necesare » Introducem 1n eprubeta cateva bucati de

® lumanare gheata. Utilizam agrafa pentru a fixa gheata
aprinsa la fundul eprubetei.

m agrafd de » Tinem eprubeta intr-o pozitie inclinata
birou cu ajutorul suportului, astfel incat partea

m eprubeta sa superioara sa fie Incalzita de la flacara

® suport lumanarii. Observam ca apa fierbe In partea superioara a eprubetei, in timp ce gheata

m gheatd ramane netopita.

m apa ~ o~

L]
n Apa nu este un bun conductor termic.

DE RETINUT N

» Conductia in solide - se realizeaza din aproape in aproape, cu viteza mai mare la materiale conductoare
termice (metale) si mai lent la materialele numite izolatoare termice (lemn, material textil, cauciuc etc.).

» Conductia in lichide - Tn majoritatea lichidelor, conductia se realizeaza mult mai lent decét la soli-
dele conductoare termice. Una dintre cauze este faptul ca densitatea lichidelor e in general mai mica
decat a solidelor.

» Conductia in gaze - se realizeaza cu dificultate si mai mare decat la lichide. De aceea, gazele sunt
considerate bune izolatoare termice. Acesta este motivul pentru care o fereastra dubla izoleaza ter-
mic mai bine decat una simpla.

» Conductia in vid - propagarea caldurii prin conductie in vid este imposibild, deoarece conductia
este transferul caldurii de la o particuld la alta, iar vidul inseamna lipsa particulelor.

15



UNITATEA FENOMENE TERMICE

PP\ EXPERIMENT 2  Convectia

A. Materiale A.Mod de lucru

necesare - » Decupam coala de hartie dupa mo-
[Z] ® lumanare delul alaturat.
® suport » Sprijinim spirala rezultata si o pla-
m coala de sam deasupra lumandrii aprinse
hartie astfel Incat distanta dintre flacara si

baza ei sa fie de aproximativ 10 cm.

» Observa ce se intampla. Cine roteste spirala?

CONCLUZIE

Aerul de deasupra flicarii se incilzeste si se ridicd. In cazul gazelor sau al lichidelor, energia nu se
transmite doar de la o particula la alta, Invecinata cu ea, ci se transmite si prin crearea unor curenti de
fluid. Acest mod de transmitere a energiei sub forma de caldura se numeste convectie.

Daca in experimentul cu eprubeta - prezentat anterior — gheata ar fi fost
lasata sa pluteascs, iar flacara ar fi incalzit partea de jos a eprubetei, gheata
s-ar fi topit Tnainte ca apa sa inceapa sa fiarba pentru ca transmiterea energiei
sub forma de caldura s-ar fi
facut prin convectie si nu
prin conductie. Cum fins3,
prin convectie fluidul cald
se ridica, in cazul in care
gheata a fost tinuta in par-
tea de jos a eprubetei, cal-
dura nu putea ajunge la ea
decat prin conductie. Acesta este motivul pentru care
sursa de caldura cu care incalzim apa sau aerul este cu
atat mai eficienta cu cat este pozitionata mai jos.

B. Materiale necesare B. Mod de lucru

m fir de ata » Lipim pe firul de ata fasiile de hartie.

m fasii de hartie » Fixam firul de ata pe marginile unei ferestre deschise, intai in partea inferi-
subtire oara, apoi la mijloc si ulterior in partea superioara a acesteia, ca in imaginile

® banda adeziva alaturate.

» Ce putem observa?

16
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CONCLUZIE

Atunci cand aerul atmosferic este mai rece decat aerul din incapere, fasiile de hartie se orienteaza catre
interiorul incaperii daca se afla In partea de jos a ferestrei si, respectiv, catre exteriorul ei atunci cand
se afla in partea superioara. Daca se afla la mijlocul ferestrei, vor ramane in pozitie verticala.

Intr-o incapere, cildura se transmite in aer prin curenti de convectie. Aerul incalzit de calorifer se ridica si,
fiind mai cald decat obiectele din jur, cedeaza caldura acestora; cedand caldura el se raceste si coboars, iar

procesul se reia, ciclic.

Acest mod de transmitere a caldurii este usor de sesizat la tarmul marii. In timpul zilei, pamantul devine
mai cald decat apa si incdlzeste aerul mai mult decat o face marea, astfel incat vantul bate dinspre mare;

noaptea, pamantul se ra-
ceste mai rapid decat ma-
rea si vantul bate inspre
mare. De aceea briza sufla
ziua intr-un sens si noaptea
in sens invers.

PP\ EXPERIMENT 3 Radiatia

Materiale necesare

m sursa de caldura

®m doua termometre
(preferabil identice)

m hartie neagra

® staniol

m vas cu apa

m sursa de caldura

Mod de lucru

» Pune ambele termometre in ace-
lasi vas cu apa si asigura-te ca ele
indica aceeasi temperatura.

» Inveleste recipientul cu mercur al unui termometru cu hartie neagra, iar reci-
pientul cu mercur al celuilalt termometru cu staniol.

» Apropie cele doua termometre la aproximativ 5-6 cm de o flacara sau de un
radiator electric.

» Urmareste ce se intampla cu indicatiile termometrelor.

| CONCLUZIE |

existenta particulelor.

-

Corpurile calde emit radiatie electromagnetica. Aceasta poate
trece prin orice mediu, chiar si prin vid. Radiatia nu depinde de

Caldura care ajunge pe Pamant de la Soare este transferata prin
radiatie. Toate corpurile absorb radiatii si reflecta radiatii. Cele
care absorb mai mult decat reflecta, cum e hartia neagrd, preiau
mai multa caldura. Cele care reflecta mai mult decat absorb, cum
e staniolul, preiau mai putina caldura. De aceea este recomandat
ca vara sa ne imbracam cu haide de culori deschise.

DE RETINUT

e Transmiterea caldurii prin conductie - predomina in cazul transferului caldurii in corpurile solide.
» Transmiterea caldurii prin convectie - predomina 1n cazul transferului caldurii in corpurile fluide

(lichide si gaze).

* Transmiterea caldurii prin radiatie - predomina atunci cand corpurile nu sunt in contact, ci la dis-
tantd; acestea isi transfera caldura si prin vid.

~N

J
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APLICATII IN TEHNICA

Termosul o
Termosul este un vas care pastreaza lichidele fierbinti sau reci. El are vid 4_:3':(‘;2?;3:,?
pereti dubli de sticla (material izolator termic); intre pereti este vid. Vi- pereti — din plastic
dul Impiedic3 atat conductia, cat si convectia. Peretele exterior de sticld ;; IS':[(;':‘I )
este argintat, reflectand radiatia. Peretii de sticla sunt protejati cu o in- ' [ ferinte
velitoare de plastic rigid. Dopul este confectionat tot dintr-un material p'aé";‘(ec:;g
izolator termic si inchide ermetic vasul. bidonul ——»

g )

dintre ele.

L]

1 Caldura se transmite prin trei modalitati: conductie, con-
vectie si radiatie. Cel mai adesea, in procesele de transfer al o
caldurii sunt intalnite toate trei. In multe situatii predomind una

Vizualizarea incalzirii corpurilor

O utilizare tehnica a radiatiei emise de corpuri este realizarea hartilor prin transfor-
marea radiatiei infrarosii in radiatie vizibila. Se pot observa pe astfel de harti zonele mai
calde colorate 1n rosu, iar cele mai reci colorate albastru.

convectie

L ]

e @
R

[ ]
R

@

* o
W A Wt
L ] L)

radiatie

1.1.4. Extindere in tehnologie: Motorul termic

PP\ EXPERIMENT 1  Motorul termic

Materiale necesare

® lumanare m spirala
m trepied de hartie
m tija ® apa

® seringa fierbinte

18

Autoturismele fac parte din viata noasta. Faptul ca putem
sa ne deplasam cu usurinta in zilele noastre este datorat in-
ventarii motorului termic.

Cel mai simplu motor termic pe
care il putem realiza este dispozitivul
prezentat in lectia anterioara: luma-
narea plasata sub o spirala de hartie.

Mod de lucru

» Trage de pistonul unei seringi astfel incat sa intre
aer in aproximativ un sfert din volumul seringii.
» Citeste pe gradatia seringii pozitia pistonului.



1.1. Fenomene termice

» Astupa ermetic orificiul seringii (cu adeziv sau cu plastic topit).

» Incilzeste aerul din seringi prin introducerea in api fierbinte si
lasa pistonul liber sa se miste.

» Verifica pozitia pistonului dupa cateva minute.

| concLUZIE ~
- ‘ Nicolas Léonard Sadi Carnot (1796-1832) a fost
In anumite situatii, atunci cand cdldura tre- fizician si inginer francez, care a studiat posibilitatea
ce de la un corp cu temperatura mai mare la transformarii caldurii in miscare mecanica. El a pu-
unul cu temperatura mai mica, ea poate blicat aceste studii in 1824 intr-o carte numita ,Re-
pune in miscare anumite corpuri. In experi- flectii asupra puterii motrice a focului”.

mentul anterior, caldura degajata de flacara
pune in miscare spirala de hartie sau pisto-
nul seringii.

sursa calda (temperatura inalta)

J
0 caldura primita
o . v . v 1 i 3
Desenul aldturat prezinti schema energetica (energie consumata)
de functionare a unui motor termic.

Dispozitivul primeste caldura de la o sursa de

caldurd numita ,sursa caldd”. O parte din caldura w lucru mecanic util

este transformata in energie mecanica (lucru me- ::> (energie util3)

canic), iar cealalta parte este cedata unui alt corp,

numit ,sursa rece”. Dupa cedare, dispozitivul revi-

ne In starea initiala si reia aceleasi procese. @
Q

Motorul termic functioneaza parcurgand ast-
fel de ,cicluri de functionare” in mod repetat.

caldurd cedata
(energie pierduta)

sursa rece (temperatura joasa)

DEFINITIE: Randamentul DE RETINUT N

motorului termic este mari- o Cildura necesara functiondrii motorului termic se obtine, de obi-
mea fizicd egald cu raportul cei, prin arderea unor substante numite combustibili. Daca arde-
dintre lucrul mecanic util rea are loc in exteriorul motorului, acesta se numeste motor cu
furnizat de motor (energia ardere externa. Dacg, Insa, arderea are loc in interiorul motoru-
utild) si energia consumata lui, acesta se numeste motor cu ardere interna.
(caldura primita de la sursa o In cazul motoarelor cu ardere interni, aprinderea se poate face in
caldd): mai multe moduri: prin scanteie, prin compresie etc.
L e Ciclul de functionare al motorului poate fi descompus in doua eta-
n=—— pe - caz in care motorul se numeste motor in doi timpi - sau in
Qprimit patru etape - cazul motorului in patru timpi.

J

Pentru exemplificare vom ilustra in continuare modul de functionare a unui motor cu ardere interna cu
aprindere prin scdnteie, care functioneaza in patru timpi. Dispozitivul este alcatuit dintr-un cilindru care
are 1n interior un piston (asemanator cu cel al seringii). Cilindrul are doua orificii care se pot deschide sau
inchide cu ajutorul a doud supape. Unul dintre orificii este legat printr-un canal de comunicare cu rezervo-
rul in care se gasesc vapori de benzina (lichid care arde usor), iar celadlalt este conectat la teava de esapa-
ment. In capitul cilindrului este montati o bujie care, prin actionare electrici, produce scantei. Pistonul
este conectat la un sistem de bare si articulatii numit ,biela-maniveld” care transforma miscarea rectilinie
a pistonului In miscare de rotatie a unui ax.

19
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Timpul 1: Timpul 2: Timpul 3: Timpul 4:
Admisia Compresia Aprinderea si detenta Arderea si evacuarea
@ ©
piston — 1 vapori <d
) de supapa de
sistem m T -
4 biel3- benzina evacuare
arbore
cotit bloc
motor
Se deschide supapa Cu ambele supa- | Bujia produce o scanteie care Se deschide supapa de
de admisie, vaporii de | pe inchise, pisto- | aprinde brusc vaporii de ben- evacuare; pistonul, in
benzina patrund in ci- | nul urca. Vaporii zina, a caror ardere produce miscarea lui ascendenta
lindru, pistonul co- de benzina sunt | caldura. Substantele rezultate | (inertiald) impinge afara
boarg, articulatia comprimati, deci | din ardere imping pistonulin | din cilindru gazul ars, iar
mecanismului bie- presiunea lor jos, transformand o parte din | dispozitivul devine prega-
la-manivela coboara. creste. caldura in lucru mecanic. tit pentru o noua admisie.

=X "~

L]
N ' Un motor termic transforma cildura rezultats din arderea unui combustibil in lucru mecanic. In timpul func-
tionarii, el cedeaza o parte din caldura — deci este necesara existenta unui sistem de racire a motorului.

1.1.5. Coeficienti calorici. Calorimetrie

-

i
w7

Cum poate fi calculata caldura primita sau cedata de un corp intr-un proces de incalzire sau de racire?

Atunci cand ating un obiect de lemn cu o mana si
unul de metal cu cealalta man3, cel din lemn mi se pare
mai cald decat cel din metal, desi ele se afla de mai
mult timp Tn aceeasi Incapere, la aceeasi temperatura.

Daca vreau sa incalzesc apa dintr-un ibric, am ne-
voie de mai putina caldura decat daca vreau sa incal-
zesc apa dintr-un vas mai mare.

m EXPERIMENT 1  Factorii care influenteaza cildura primita/cedata

A.Materiale necesare | A.Mod de lucru
m doua spirtiere » Pune cantitati diferite de apa avand aceeasi
® cronometru temperatura in cele doua vase (de exemplu,
m doua termometre 100 g in primul si 200 g in al doilea).
m doua vase » Cronometreaza cat timp este necesar pen-
de sticla tru ca temperatura apei din primul vas sa
m apa creasca cu 15 °C si cat timp este necesar pentru ca temperatura apei din al doi-

lea vas sa creasca cu 15 °C. Ce observi?

20
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CONCLUZIE

(

Caldura primita/cedata de un corp intr-un proces de incalzire/racire depinde de masa corpului. Com-
parand doua corpuri, din aceeasi substanta dar cu mase diferite, fiecare in proces de crestere a tempe-
raturii cu acelasi numar de grade, se constata ca raportul caldurilor necesare pentru cresterea
temperaturii corpurilor cu acelasi numar de grade este acelasi cu raportul maselor corpurilor. Putem,
deci, afirma: caldura cedata/primita de un corp in procese de racire/incalzire este direct proportio-
nala cu masa, m, a corpului care o cedeaza/primeste.

B. Materiale necesare B. Mod de lucru

m spirtiera » Pune api in vas. Mdsoard temperatura initiald a apei. In-
B cronometru calzeste apa cu ajutorul spirtierei.

B termometru » Cronometreaza procesul de incalzire si observa cat timp
B vas cu apa este necesar pentru cresterea temperaturii apei cu 5 °C.

Dar pentru cresterea cu 15 °C?

CONCLUZIE

Caldura primita de un corp intr-un proces de incdlzire depinde de variatia temperaturii in acel proces.
Putem afirma: caldura este direct proportionala cu variatia, At, a temperaturii corpului In proce-
sele de Incalzire si racire.

C. Materiale C.Mod de lucru
necesare ,,,,,,,, » Pune apa Intr-un vas si ulei in celdlalt vas, in cantitati
m spirtiera egale.
B cronometru » Ai grija ca apa si uleiul sa fie initial la aceeasi temperatura.
B termometru » Cronometreaza cat timp este necesar pentru ca tempera-
m vase de sticla tura apei sa creasca cu 15 °C.
® apa » Cronometreaza cat timp este necesar pentru ca temperatura uleiului sa creasca cu
m ulei 15 °C. Ce observi?
CONCLUZIE

Intr-un proces de incilzire, cildura primiti de un corp pentru o anumiti variatie a temperaturii sale
depinde de natura substantei din care este alcatuit corpul. Prin urmare, se poate defini o constanta de
material numita cdldurd specificd.

DE RETINUT

Caldura specifica se noteaza cu simbolul ¢ si reprezinta caldura necesara incalzirii unui kilogram de
substanta cu un grad Celsius. Expresia matematica a caldurii specifice a unei substante este:

_Q
m - At

unde: Q = caldura primitda/cedatd, m = masa de substantd, At = variatia temperaturii.

Unitatea de masur3 a cildurii specifice a unei substante rezulti din formula de calcul si este: [¢]si = kg_K

-

~

J
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Exemple de calduri specifice: DE APLICAT
Substanta | Caldura specifica (J/kgK) | | Substanta | Caldura specifica (J/kgK) Care este valoarea cildurii necesare

Apd 4185 Argint 251 pentru aridica temperatura unei cantitati
Gheatd 2090 Fier 460 de 500 g de apa dela 20 °Cla 60 °C?
Alcool etilic 2482 Aluminiu 920 Conform relatiei de mai sus,
Benzing 1880 Plumb 125 Q=m-c-At=0,5kg-4185 ] (60°C -
Cupru 382 ~20°C) =83700]. kg K

OBSERVATIE: Variatia temperaturii unui corp este aceeasi cand este exprimata in grade Celsius si cand
este exprimata in Kelvin: AT = [(60+273)K - (20+273)K] = 40 K; At =60 °C - 20 °C = 40 °C.

DE RETINUT

O unitate de masura pentru caldura este caloria. O calorie reprezinta echivalentul energiei necesare
pentru a ridica temperatura unui gram de apa distilata de la 19,5 °Cla 20,5 °C:

1cal=4,186]

OBSERVATIE: Atunci cand doua corpuri diferite primesc aceeasi
caldura, Q, temperatura unuia variaza cu At;, dar a celuilalt variaza
cu At,, diferit de At;. Acest lucru se intampla din cauza maselor dife-
rite si a substantelor diferite din care este alcatuit fiecare dintre cor-
puri. Raportul dintre caldura primita si variatia de temperatura
corespunzatoare reprezintd o constanta de corp care descrie com-
portarea termica a acelui corp si se numeste capacitate caloricd.

DE RETINUT ~ | DEAPLICAT }|——

Capacitatea calorica a unui corp se noteaza cu C si 0 cand contine 100 g apa. Capacitatea

reprezinta caldura necesard pentru a modifica tempe- caloricd a cinii este 550 J/K. Care este

ratura unui corp cu un grad. Expresia matematica a ca- valoarea cildurii necesare pentru ridica-

pacitatii calorice a unui corp este: rea temperaturii cnii cu api de la 15 °C
C= Q- la 55 °C?

At Caldura necesara va fi egala cu suma
unde Q = caldura primita/cedatd, iar At = variatia tem- dintre caldura necesara incalzirii apei si
peraturii. cea necesara Incalzirii canii:

Unitatea de masura a capacitatii calorice a unui corp Q=0:+Q,=m-c-At+C-At=
rezulta din formula de calcul si este: ]
=0,1kg-4185——-(55°C-

_J kg K

[Cls1=~ ]
Lo . _ _ _ -15°C) +550—- (55°C-15°C) =
Relatia dintre capacitatea caloricad a unui corp si caldu- K
ra specifica a substantei din care este alcatuit acesta: =38740].
C=m-c
Caldura specifica si capacitatea calorica reprezinta doi
coeficienti calorici.




APLICATII IN TEHNICA

Calorimetrul

Calorimetrul este un dispozitiv experimental care
izoleaza termic corpurile din interiorul sdu fata de
cele din exterior. El este compus dintr-un vas (4) pla-
sat in interiorul unui alt vas, (5). Intre cele doud vase
sunt montate suporturi din material izolator termic
(6) care asigura un strat de aer (cu rol izolator ter-
mic) intre cele doua vase. Calorimetrul are un capac
din material izolator termic (3) prevazut cu doua ori-
ficii prin care se introduc un termometru (1) si un
agitator (2).

PP\ EXPERIMENT 2  cCalorimetria

1.1. Fenomene termice

Materiale necesare Mod de lucru
m calorimetru » Cantdreste vasul de sticld; pune apa rece in el si cantareste din nou; calculeaza
m doud termometre masa de apa rece prin diferenta.
B cantar » Pune apa rece in calorimetru. Asteapta stabilizarea temperaturii termometru-
m vas de sticla lui introdus in calorimetru. Citeste si noteaza aceasta temperatura.
® apa calda » Pune apa calda in vasul de sticla si determind - ca mai sus - masa apei calde.
m apdrece Cu un alt termometru masoara temperatura apei calde. Noteaza aceasta tem-
peratura.
> Toar_n_a apa calda in calo?mfetr_u, pest.e cea rece. Asteapta Corp Masa (g) | Temperatura | Temperatura
stabilizarea temperaturii si citeste indicatia termome- initiald (°C) | de echilibru
trului. Noteaza datele in urmatorul tabel: (°C)
» Calculeaza cdldura primita de aparece, Qu=my - ¢ (t-t1), | Aparece | m,= t,= ,
apoi pe cea cedatd de apa calda, Q; =m; - c- (£ - t3). Apa calds | m,= £ =
Ce observi?
| CONCLUZIE ~\
q % q o 0g 9. A M
Valoarea determinata experimental a caldurii primite de apa rece este foarte apro- ¢ |emperatura
s N o < N < N 2
piatd de valoarea absoluta determinata pentru caldura cedatd de apa calda. Dife-
renta se datoreazd erorilor experimentale si faptului cd am neglijat capacitatea ¢
calorica a calorimetrului. '
Experimentul evidentiaza faptul cd, Intr-un proces de transfer de caldurda delaun L Hmp

de ap3, obtinem graficul aldturat.
-

corp la altul, cdldura cedata de un corp este egala cu caldura primitd de celalalt
corp. Reprezentand, intr-o diagrama temperatura-timp, evolutiile temperaturilor celor doua cantitati

J
.
Calorimetria este acea parte din fizica In cadrul careia se studiaza transferul caldurii si coeficientii
calorici.
Ecuatia calorimetrica este data de relatia matematica: Qprimit = |Qcedat!
J
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|_—

Intr-un calorimetru care contine 300 g apid cu temperatura t; = 70 °C si cildura specifici
c; =4185]/(kg - K) se toarna 200 g alcool cu temperatura t, = 20 °C si caldura specifica ¢, = 2300 J/(kg -
K). Temperatura de echilibru care se stabilizeaza in interiorul calorimetrului este de 57 °C. Ce capacitate
calorica are calorimetrul?

Aplicam ecuatia calorimetrica: Qprimit = | Qcedat| - Diagrama temperatura-timp,
Corpurile care cedeaza sunt calorimetrul si apa: in acest caz este:

Qeedat = Q1+ Qc=my-cy- (t-t1) +C- (t-t1).
Corpul care primeste este alcoolul: Qpimit = Mz - ¢+ (E-t3) .

Pentruca t < ¢y, |Qeeqarl =my-cy- (L1 -+ C- (t1- 1)
Se obtine, pentru capacitatea calorica:
szz‘cz'(t‘tz)‘m1‘c1'(t1‘f)

t, -t
C=53,73]/K.

DE APLICAT

temperatura (°C)

m EXPERIMENT 3  Determinarea caldurii specifice a unui corp solid

Materiale necesare Mod de lucru
m incalzitor » Pune in calorimetru o masa de apa cantarita in prealabil.
m obiect mic metalic » Cantareste corpul metalic, apoi Incalzeste-l tinandu-1 cateva minute in apa
m calorimetru care fierbe intr-un vas separat.
® cantar » Introdu corpul incalzit in apa din calorimetru. Asteapta obtinerea echilibrului
® apa termic si noteaza temperatura de echilibru.
m vas pentru fiert » Noteaza datele Tn urmatorul tabel:
apa
Corp Masa (g) Temperatura Temperatura de
. . D . initiala (°C echilibru (°C
» Foloseste ecuatia calorimetrica si vei obtine: initiald (°C) libru (°C)
Apé ml = tl =
my-ci-(t-ty) : t=
= Corp metalic | m, = t, =100°C

my - (& - t)

~ ~
L] [
E Caldura schimbata de un corp cu alte corpuri in procese de incalzire si racire se poate calcula cu ajutorul co-

eficientilor calorici: caldura specifica, Q = m - ¢ - At ; capacitate caloricd, Q = C - At sau din ecuatia calorimetrica:
Qprimit = | Qcedatl-

1.1.6. Stari de agregare. Caracteristici

e— Putem gasi in realitatea fizica inconjura-

toare corpuri dure cum ar fi rocile, lemnul, sti-
cla etc. - despre care spunem ca sunt solide -,
corpuri care curg, cum ar fi apa, uleiul, laptele
etc. - despre care spunem ca sunt lichide -, si
altele care par sa se descompuna sau despre
care stim ca exista, le simtim dar nu le vedem,
cum sunt aerul, dioxidul de carbon, aburul etc.
- despre care spunem ca sunt gazoase.
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1.1. Fenomene termice

o Care sunt caracteristicile corpurilor care tin de stdrile lor de agregare?

Y EXPERIMENT 1  Starea solidi

Materiale necesare Mod de lucru

m lingurita » Pune lingurita In vase diferite. Observa forma
m vase cu forme si volumul acesteia.
diferite » Se modifica ele atunci cand lingurita trece dintr-un vas in altul?

CONCLUZIE

Corpurile solide 1si pastreaza forma si volumul in diverse situatii si indiferent de
vasul in care sunt puse. Spunem despre ele ca au formd proprie si volum propriu.

DE RETINUT N

Din punct de vedere al structurii interioare, In corpurile solide atomii sunt situatii In pozitii organizate
geometric numite noduri. Structura geometrici pe care ei o alcituiesc se numeste retea cristalina. In
cazul solidelor; agitatia termicad se manifesta prin miscari de vibratie ale atomilor - care sunt cu atat mai
intense cu cit temperatura este mai mare. Intre atomi exista forte care {i mentin in reteaua cristalina; de
aceea nu putem sa ne trecem mana printr-un corp solid. [atd cateva exemple de retele cristaline:

- J

M EXPERIMENT 2  Starea lichidi

Materiale necesare Mod de lucru
® un lichid colorat (de exemplu, » Toarnd aceeasi cantitate de lichid dintr-un vas in altul. Observa ce
suc de portocale) se intampla cu forma si cu volumul lichidului.

m vase cu forme diferite

CONCLUZIE

Lichidele sunt caracterizate de volum
propriu, dar iau forma vasului in care
sunt puse.




UNITATEA

DE RETINUT N

In lichide, atomii se grupeaza cate doi, trei sau mai multi formand molecule. Molecula de api (H,0),
de exemplu, contine doi atomi de hidrogen si unul de oxigen.

: Agitatia termica este reprezentatd de miscarea haotica
amoleculelor unele printre altele ciocnindu-se intre ele si
cu peretii vasului. Cresterea temperaturii reprezinta cres-
terea vitezelor si, implicit, a energiilor cinetice ale mole-
culelor.

Distantele dintre moleculele de lichid sunt foarte mici.
Se poate spune ca lichidele sunt practic incompresibile
(nu pot fi comprimate).

FENOMENE TERMICE

FF\ EXPERIMENT 3

Starea gazoasa

Mod de lucru

» Pune o picatura de brom lichid in-
tr-un cilindru de sticla si acopera
cilindrul cu un capac. Bromul se va
evapora in scurt timp.

Materiale necesare

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

® un cilindru de
sticla transparenta
(eprubeta)

® 0 picatura de brom

» Observa ce se intampla cu bromul gazos din punct de vedere al
formei si volumului acestuia.

CONCLUZIE

Gazele se imprastie in tot vasul care le este pus la dispozitie. Ele capata forma vasului si ocupa tot

volumul vasului in care sunt puse.
Y,

DE RETINUT N

Organizarea interna a gazelor nu difera cu mult de cea a lichidelor. Si aici atomii sunt grupati in mole-
cule care se misca unele printre altele, ciocnindu-se intre ele si cu peretii
vasului - agitatie termica.

Spre deosebire de lichide insd, in corpurile . g A i ' oo ¢
gazoase distantele dintre molecule sunt mai “ ® . | m :.o :
mari. Acesta este motivul pentru care gazele @ > ST T SEeS
. . .y = CH pErD solid lichid gaz
pot fi comprimate - sunt compresibile.
. J
~ ~—~
L] L] n
=7
© ®
o ¢
SOLID LICHID GAZ e
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Are forma proprie

la forma vasului

la forma vasului

Are volum propriu

Are volum propriu

Ocupa volumul vasului

Este incompresibil

Este compresibil




1.1. Fenomene termice

1.1.7. Extindere: Transformari de stare de agregare

Putem observa adesea in jurul nos-
tru apa atat In stare lichida cat si sub
forma de gheata sau vapori; si, totodat3,
ca ea poate trece cu usurinta dintr-o
stare de agregare in alta.

/"" \_: 7
* e Cum poate o substanta sa treaca
dintr-o stare de agregare in alta?

Vaporizare si condensare

I EXPERIMENT 1  Vaporizare si condensare

A. Materiale necesare A.Mod de lucru

B ceainic » Pune apa in ceainic si infierbant-o pana cand observi

m capac metalic formarea vaporilor.

m Incalzitor » Pune capacul deasupra vaporilor, tinandu-1 inclinat.

® apa » Observa ce se iIntampla cu vaporii cand ating capacul.
CONCLUZIE

Atunci cand apa este Incalzita, o parte din ea trece in stare gazoasa numita si stare de vapori. Procesul
de trecere din stare lichida in stare de vapori se numeste vaporizare. Prin convectie, vaporii calzi se
ridica. Capacul este rece si, in contact cu vaporii preia din caldura acestora. Astfel, vaporii se racesc si
trec in stare lichida. Spunem ca vaporii condenseaza.

B. Materiale B. Mod de lucru : : :
niecesare » Pune apa intr-un pahar. Marcheaza nivelul apei in pa-

m pahar har folosind un instrument de scris.

® apa » Asaza paharul intr-un loc cald, in bataia soarelui. La-

sa-1 un timp Indelungat (cateva ore). Observa ce s-a
intamplat cu nivelul apei.

| CONCLUZII | ~

e Atunci cand un lichid se afla intr-un vas neacoperit, chiar daca temperatura este mai mica decat cea | f_R
de fierbere, o parte din el se evapora. In acest caz, vaporizarea are loc lent si se numeste evaporare.
e Atunci cand un lichid este ncalzit pana la o anumita temperatura, vaporizarea are loc 1n toatd masa | _H
lui. Acest proces se numeste fierbere, iar temperatura la care el are loc se numeste temperatura de

fierbere si depinde de natura substantei. 1+
Substanta eter alcool apd purd ulei mercur aur fier
Temperatura de fierbere (°C) 35 78 100 200 357 2660 3000

e Trecerea din stare de vapori in stare lichida este procesul invers vaporizarii si se numeste condensare.
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APLICATII IN NATURA SIiN TEHNICA

Circuitul apei in natura

Apa din lacuri, mari, rauri etc., fiind incalzita de soare, se evapora. Vapo-
rii, in cantitati mari, se ridica in atmosfera formand nori. Ei sunt purtati de
curentii de aer, in functie de presiunea aerului si, cand ajung Intr-o zona
rece, se condenseaza si cad pe pamant sub forma de ploaie.

vapori
lichid 1

amestec 5
lichide

Frigiderul

Freonul este o substantd gazoasa la temperatura la vaporizarea freonului

camerei, dar se transforma in lichid la presiuni mari. freon lichid } IIZ
Cand presiunea scade, acesta revine in stare gazoasa
cu absorbtie de caldura. Freonul este folosit 1n insta-
latia frigiderului. El este circulat prin sistemul de tevi
si se vaporizeaza cand trece prin congelator, preluand racirea
caldura de la alimentele din acesta. Dupa care, in com-

presor, este supus presiunii si fortat sa se transforme

@ in lichid, cedand cildura in dispozitivul din spatele aripioare de racire
frigiderului. Apoi Intregul proces se reia. pompa electrica

I EXPERIMENT 2  Ssolidificarea apei

Materiale necesare

m borcan cu
capac

® apa

m congelator

FENOMENE TERMICE

Distilarea

Putem separa o substanta lichida aflata Intr-un amestec cu
alta substanta lichida daca temperaturile lor de fierbere dife-
racitor ra suficient de mult. Procedeul se numeste distilare si consta
in incalzirea amestecului pana la cea mai scazuta dintre tem-
[WILRR  peraturile de fierbere ale substantelor aflate in amestec. Va-
porii fierbinti ai substantei respective se ridica si ajung in
racitor - un dispozitiv unde tubul care poarta vaporii este
racit si acestia condenseazg, iar lichidul este colectat la iesi-
rea din instalatie. Lichidul cu temperatura de fierbere mai
mare ramane in vasul in care se afla amestecul initial.

caldura extrasa din
alimentele depozitate,

congelator

caldura
degajata la

freonului l vapori de freon

Topire si solidificare

Mod de lucru

» Umple borcanul cu apa complet. Pune capacul deasu-
pra borcanului fara a-1 roti (fara a inchide borcanul).
» Pune borcanul cu apa si cu capacul in congelator si

asteapta pana cand apa va fi complet inghetata.
» Ce s-a intamplat cu capacul borcanului?

CONCLUZIE

Atunci cand apa este racitd si temperatura ei ajunge la valoarea de 0 °C, ea trece in stare solida, adica
ingheata. La trecerea apei in stare solida, se observa ca volumul ei creste.




1.1. Fenomene termice

P EXPERIMENT 3  Topirea ghetii

Materiale Mod de lucru

el » Pune cuburile de gheatda in pahar si

® pahar toarna apa peste ele pana cand apa

m api ajunge la marginea paharului. Acum o

m cuburi de parte din cuburile de gheata se afla dea-
gheatd supra suprafetei libere a apei.

» Asteapta sd se topeascd toata gheata.
La ce nivel se afla suprafata libera a apei?

CONCLUZIE

OBSERVATIE: Dacda masuram tempera-
Prin topirea ghetii, nivelul apei nu creste. Apa prove- tura In timpul topirii ghetii, constatam ca
nitd din topire Incape perfect in volumul pe care ea rimane constanti pani cind toatd

il avea partea ghetii de sub apd, confirmand astfel cantitatea de gheata trece in stare lichida.
Legea Arhimede.

Atunci cand un lichid APLICATII IN NATURA SIiN TEHNICA
@ este rdcit la o anumita Faptul ca gheata are densitate mai mica
temperaturd, el trece in decat apa lichida joacd un rol foarte impor-
stare solidd. Procesul tant in natura. larna, gheata se formeaza la su-
fizic se numeste inghe- prafata apei, constituind un strat protector
tare sau solidificare. pentru vietdtile acvatice.
In cazul apei, procesul Topind doud sau mai multe metale si ames-
este insotit de o ano- tecAndu-le in anumite proportii se obtin aliaje.
malie termica prin Acestea sunt utile, deoarece unele metale sunt greu
care volumul ghetii de- de utilizat in stare purd; prin aliere li se imbunati-
vine mai mare decat al tesc proprietitile.
apei. Implicit, densita- Aurul, de exemplu, este foarte moale. El se aliaza
tea scade prin ingheta- cu argint, cupru sau zinc pentru cresterea duritatii.
re, fapt care justifica =
L plutirea ghetii. ) a- -

Materiale Mod de lucru

ST » Pune apa intr-un pahar de plastic. Asaza

m chibrit deasupra un bat de chibrit. Pune totul in

m sare fina congelator pand ingheatd apa.

® pahar de » Scoate vasul din congelator si observa ca
plastic batul de chibrit este prins de apa. Presara

m api sare find pe gheata care contine batul de

m congelator chibrit. Dupa cateva secunde Incearca sa

scoti batul.

29



UNITATEA FENOMENE TERMICE

CONCLUZIE

N
Batul a putut fi desprins pentru ca, desi apa pura ingheata la 0 °C, apa sarata ingheatd la temperaturi
mai mici. Deci temperatura de topire depinde de natura substantei.

Acesta este motivul pentru care se pune sare pe carosabil si pe trotuare in timpul iernii, prevenind
astfel accidentele care ar putea fi provocate de alunecarea pe gheata. )
: . : . : e : : : Temperatura
e Prin cresterea temperaturii unui corp solid se intensifica miscarea de vibratie de topire (C)
a atomilor din reteaua cristalini. La 0 anumitd temperaturd, vibratia devine | Substanfa | - presiune
atat de energica Incat legaturile care tineau atomii in structura geometrica se normali
rup si substanta devine lichida. Acest proces se numeste topire. mercur -39
* Procesul invers topirii, solidificarea, se obtine prin scdderea temperaturii li- | gheats 0
chidului pana la trecerea lui in stare solida. zinc 430
« Trecerea din solid in lichid si din lichid In solid se face la aceeasi temperatura. | 3uminiu 660
Aceasta temperatura se numeste temperatura de topire. argint 960
Tabelul alaturat arata cat de diferite sunt temperaturile de topire ale diverselor fier 1535
materiale. plumb 35 |)

ﬂ EXPERIMENT 5 Influenta presiunii asupra temperaturii de topire

Materiale necesare Mod de lucru
® un fir de ata » Leaga cele doua greutati la capetele firului.
rezistent » Asaza vasul de sticla cu gura 1n jos, apoi cubul
m cub de gheata de gheata pe fundul acestuia si firul peste cub,
m vas de sticla astfel incat greutatile sa atarne de o parte si
® doua greutati de alta a vasului, tensionand firul.
egale » Pune totul in congelator. Observa la intervale
® congelator scurte, de ordinul minutelor, ce se intampla. 3 N\ :
| CONCLUZIE pY DE RETINUT N
Sub fir, gheata suporta o presiune mare pentru ca forta In cazul apei, temperaturile de trecere din
cu care apasa firul este distribuitd pe suprafata foarte stare lichida in stare de vapori i din stare
mica de sub fir. La presiune mare, temperatura de topire solidd in stare lichidd depind de presiune:
scade sub 0 °C, deci gheata de sub fir se topeste, dar tre- e cand presiunea atmosfericd scade,
ce imediat deasupra firului unde, din cauza presiunii temperatura de fierbere scade si ea;
normale si a temperaturii mici, ingheata la loc. Astfel, * cand presiunea la care este supusa ghea-
firul trece prin cubul de gheata fara sa il taie in doua. L ta creste, temperatura de topire scade.
. J
=) F - B
APLICATIIIN TEHNICA B v _/p
Patinele X e

In patinaj, acest aspect este important. Lamele patinelor, fiind foarte sub-
tiri, au o suprafata mica de contact cu gheata si exercita o presiune mare
asupra acesteia. Sub lame rezultd, prin topire, o cantitate mica de apa care actioneaza ca un lubrifiant si
faciliteaza alunecarea patinei. Revenind imediat la presiunea normald, apa ingheata la loc.




1.1. Fenomene termice

Sublimare si desublimare

DE RETINUT

OBSERVATIE:

Naftalina este e Trecerea din stare solida in stare

o substanta cu gazoasa se numeste sublimare.

un miros pu- Ea poate fi observata la anumite

ternic, folosita substante ca iodul, naftalina, cam-

impotriva moliilor. Ea este pusa in forul, gheata carbonica etc.

dulapuri sub forma unor pastile so-  Procesul invers, de trecere din

lide si trece direct in stare de va- stare gazoasa in stare solidd, se numeste desublimare.
pori la temperatura camerei, prin Gheata (zapada) carbonica se obtine prin desublimarea
sublimare. L dioxidului de carbon. )

APLICATII IN TEHNICA

Cadouri personalizate prin imprimare

Prin sublimare si desublimare realizate la anumite presiuni si temperaturi a
pigmentilor din cerneala coloratd, acestia trec de pe hartie direct pe obiectul
care trebuie imprimat fara ca desenele sa se altereze prin curgerea sau Impras-
tierea cernelii. Se obtine astfel o rezolutie foarte buna a imaginilor imprimate.

~ ~
1] L]
N Io substantd poate trece dintr-o stare de agregare in alta la 0 anumitd tempera-

turd, primind sau cedand caldura. Aceasta temperatura se poate modifica prin vari-

atia presiunii.

1.1.8. Extindere interdisciplinara: Studiul schimburilor de caldura
implicate de topirea ghetii — calduri latente

Trecerea substantelor dintr-o stare de agregare 1n alta se face cu transfer de energie
sub forma de cdldura. De exemplu, daca incdlzim gheata, ea se topeste.
=" o

o Ce se intampla cu temperatura in timpul topirii ghetii? Cum poate fi exprimata cdldura
schimbata de apa cu mediul in timpul transformarii de stare?

X EXPERIMENT 1  Topirea ghetii dectric 1
A. Materiale necesare A.Mod de lucru gheats
.......................................................................... . Dt
m palnie metalica » Montam palnia deasupra paharului. Punem gheata e =
m Incalzitor electric maruntita In palnie, apoi potrivim Incalzitorul in-

m pahar gradat tre bucatelele de gheata si il pornim. Cronome-
m gheata pisata tram 1n cat timp se acumuleaza in pahar o anumita pahar
B cronometru cantitate de ap3, iar apoi in cat timp se acumuleaza
in pahar o cantitate dubla de apa. 1
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B. Materiale necesare B.Mod de lucru

® pahar gradat
m gheata pisata
B termometru

» Pune gheata in pahar si termometrul in interio-
rul ei. Urmareste indicatia termometrului in
timpul topirii ghetii. Ce observi?

| CONCLUZII |

a primit mai multa caldura.

lectiile anterioare (Q = m - ¢ - At).

 Se observa cd masa de gheatd topita este cu atat mai mare cu cat gheata

o In timpul topirii ghetii, temperatura rimane constanti. Totusi, gheata
primeste caldura in tot acest timp. Deci pentru determinarea caldurii
primite de gheata pentru a se topi, nu putem folosi formula studiata in

J

tenta.

Joseph Black a fost un
fizician scotian care in
anul 1761 a descoperit
ca gheata absoarbe cdl-
durd fara sa isi schimbe
temperatura in timpul
topirii. El a introdus con-
ceptul de caldura la-

DE RETINUT

de substanta pentru a trece dintr-o stare in alta.

: J
deci [A]g = ke
In figura aliturati este reprezentati variatia tem-
peraturii unei cantitati de gheata incalzite constant
un timp mai indelungat. Zonele marcate cu verde
reprezintd procesele de Incalzire 1n care tempera-
tura creste, iar caldura poate fi exprimata prin rela-
tia Q =m - c - At. Zonele marcate cu rosu reprezinta
procese de trecere dintr-o stare de agregare in alta,
in care temperatura ramane constanta si caldura
primita este data de relatia Q=A-m

r=2
m

t

In procesele de schimbare a stirii de agregare, cildura schimbati cu mediul de citre substanta care trece
dintr-o stare in alta este direct proportionala cu masa substantei si se numeste caldura latenta. Constanta de
proportionalitate se noteaza A si se numeste caldura latenta specifica. Caldura latenta specifica depinde de
natura substantei care trece dintr-o stare de agregare in alta si reprezinta caldura necesara unui kilogram

ra |

100+

B

&

gheata
+ apa

gheata

apa

apa + vapori de apa

vapori
deapa

L

Procesele descrise pot avea loc In ambele sensuri, deci Aggjigificare = Atopires Aevaporare = Acondensare-

>

J

[ata cateva exemple de calduri latente specifice si temperaturi de tranzitie pentru substante diferite:

Substanta gheata fier cupru aluminiu mercur
Céldura latenta specifica de topire (J/kg) 33-10° 2,7-10° 1,8-10° 3,8-10° 0,12-10°
Temperatura de topire (°C) 0 1535 1083 660 -39
Substanta apa mercur alcool fier oxigen
Caldura latenta specifica de vaporizare (J/kg) 23-10° 29-10° 85-10° 0,50-10° 2,13-10°
Temperatura de fierbere (°C) 100 357 78 2862 -183

DE APLICAT

Ii

Calculati valoarea caldurii necesara topirii unei cantitati de 500 g de gheata.
Rezolvare: Q=A-m=3,3-10°]/kg - 0,5kg=16,5-10°].
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1.1. Fenomene termice

L]
N ﬂ Caldura schimbata de o substanta cu mediul in timpul trecerii dintr-o stare de agregare in alta este egald cu
produsul dintre masa substantei si caldura latenta specifica a acelei substante: Q =A - m.

in timpul procesului de trecere dintr-o stare de agregare in alta, temperatura rimane constanta.

1.1.9. Extindere in tehnologie: Stabilirea temperaturii
de echilibru in sisteme neomogene

FF\ EXPERIMENT 1

Materiale necesare

B apa

m gheata pisata

m incalzitor

m doua corpuri
mici pentru care
s-au determinat
anterior caldu-
rile specifice

m calorimetru

B termometru

® cantar

Pe masura ce fenomenele fizice sunt explicate si se obtin re-
latii matematice intre marimile fizice implicate, putem face
predictii. Daca Intr-o incinta sunt puse In contact termic cor-
puri aflate in stari diferite de agregare, spunem ca ele alcatuiesc
un sistem neomogen. Intr-un sistem neomogen, proprietitile
fizice nu variaza continuu. La suprafata de separare dintre cor-
purile cu stari diferite de agregare apar discontinuitati.

o Care sunt datele de care avem nevoie pentru a putea
face predictii in privinta evolutiei termice a unui sistem

neomogen de corpuri?

Echilibrul termic al sistemului neomogen

Mod de lucru

» Cantareste cele doua
corpuri si noteaza
masele lor: my si my.

» Cantareste masa de
apa pe care o vei
pune in calorimetru,
noteaza masa ei, m, si
madsoara temperatu-
ra acesteia, t.

» Pune primul corp in vasul cu gheata pisati. In scurt timp, el va ajunge la tempe-
ratura t; = 0 °C. Pune celdlalt corp in apa care fierbe. In scurt timp el va ajunge

la temperatura t, = 100 °C.

» Scoate corpurile si pune-le in apa din calorimetru.

Ce se Intampla atunci cand introduci corpurile in apa din calorimetru? Corpul rece (care a fost luat din

gheata pisata) primeste caldura Q; = my - c; -

echilibru termic.

(t, - t1), unde am notat ¢, temperatura care se va stabili la

Corpul fierbinte (luat din apa care fierbe) cedeaza caldura Q, = m, - ¢, - (t. - t;). Presupunand ca apa
primeste si ea o caldura Q =m - ¢ - (¢, - t), unde c reprezinta caldura specifica a apei, atunci Q, > Q1.
Aplicand ecuatia calorimetricd, obtinem: my - c; - (t, -t,)=mq-c1 - (t,-t;) +m-c- (t,-t)

my-city+my-crtp+m-c-t

Deci: t, =
echilibru.

ml‘C1+m2'C2+m'C

. Inlocuieste datele numerice si calculeaza temperatura de
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Urmareste indicatia termometrului dupa introducerea celor doua corpuri in apa din calorimetru si no-
teaza temperatura care se stabileste dupa obtinerea echilibrului termic. Verifica daca rezultatul determinat
prin calcul este acelasi cu cel determinat experimental. Identifica sursele de erori si gaseste modalitati de
diminuare a acestora.

CONCLUZIE

Cu ajutorul relatiilor de calcul pentru caldura, putem determina teoretic temperatura de echilibru care
se stabileste Intr-un sistem neomogen de corpuri. Ea nu este egala cu cea care se obtine experimental,
pentru cd in determinarea teoretica nu s-a tinut cont de pierderile de caldura si s-a neglijat capacitatea
calorica a calorimetrului.

L= ~~
1] L]
q If Pentru a putea face predictii in privinta evolutiei termice a unui sistem neomogen de corpuri, este necesar sa

cunoastem masele, caldurile specifice (sau capacitatile calorice) si temperaturile initiale ale corpurilor.

1.1.10. Extindere: Combustibili

Pentru a obtine caldura, folosim adesea dispozitive care intretin o flacara aprinsa prin consumul unei
substante. Fie ca e cear3, ulei, lemn, spirt sau gaz, spunem despre substanta care se consuma pentru a intre-
tine focul ca este combustibil.

4 = —

L o Cum se obtine caldura cu ajutorul combustibililor? Ce proprietati au combustibilii?

FI™\ EXPERIMENT 1  Combustibil

Materiale necesare Mod de lucru

m doua vase identice » Pune in prima spirtiera o masa de alcool masurata, m, iar in

avand cantitati a doua spirtierd o masa de alcool de doui ori mai mici, m/2. Incilzeste cu

egale de apa aflata prima spirtiera apa din primul vas pana la consumul total al alcoolului si no-

la aceeasi tempe- teaza temperaturile initiala si finala ale apei, pe termometrul pus in vas.

ratura » Incilzeste cu a doua spirtierd apa din al doilea vas pani la consumul total al alcoo-
m doua spirtiere lului si noteaza temperaturile initiala si finala ale apei, pe termometrul pus in vas..
m doua termometre Compara variatia temperaturii apei din primul vas cu cea a apei din al doilea vas.
m alcool

CONCLUzII

e Caldura rezultata din arderea unui combustibil este direct pro-
portionala cu masa de combustibil consumat prin ardere.

e Caldura rezultata din arderea unui combustibil depinde de na-
tura substantei folosita cu rol de combustibil.

» Reia experimentul anterior, dar
pune in cele doua spirtiere canti-
tati egale de: alcool, In prima
spirtierd, respectiv ulei, in a doua.
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DE RETINUT

Combustibilii sunt materiale prin a caror ardere se obtine caldura.

In functie de starea de agregare, existi combustibili solizi - cum ar fi
lemnul sau carbunele -, lichizi - cum ar fi petrolul, benzina, motorina,
alcoolul, uleiul - sau gazosi - ca gazele naturale si hidrogenul.

In functie de modul in care au fost obtinuti, combustibilii pot fi naturali -
ca lemnul si gazele naturale - sau artificiali - ca benzina sau motorina.
Pentru ca o substanta sa constituie combustibil, ea trebuie sa aiba o tem-
peratura nu prea mare de aprindere, o temperatura
mare In timpul arderii si sa aiba calitatea de a intretine
arderea.

Caldura degajata prin arderea unui combustibil poate fi
exprimata prin relatia matematica Q = m - g, unde m
este masa de combustibil consumat in timpul arderii iar
q este o constantd de material numita putere calorica.

. lata cateva exemple de puteri calorice pentru combustibili diferiti:
DEFINITIE: Puterea calorica este

mirimea fizici scalari care m3- Combustibil | gaz metan | alcool | motorind | benzina | carbune | lemn
soara caldura obtinuta prin arde- Puterea
rea unui kilogram de combustibil caloricd 35000 | 23855 | 42000 45980 | 29260 | 16470
' (K)/kg)
_ 0 _J
q m [q]si kg

DE APLICAT |—* -

L]
~ ﬂ Pentru a obtine o caldura mai mare

Calculati cantitatea de motorinad necesara ob-
tinerii unei cilduri de 100 KJ. este necesara arderea unei cantitati mai
Rezolvare: mari de combustibil.
Q 100 Mj Combustibilul este cu atat mai bun cu cat
Q=m-q=>m=—=——"—~2,38Kkg. se aprinde mai usor, are putere caloricd mai
a 42000K] mare si intretine mai usor arderea.
kg

Probleme rezolvate

n Ionut incalzeste un cub de alama cu latura I = 10 cm de la temperatura t; = 20 °C la temperatura t, = 80 °C.
Cunoscand caldura specifica aalamei, c=380]/(kg - K), si densitatea acesteia, p = 8500 kg/m?, determinati
cantitatea de caldura necesara acestui proces.

Rezolvare:

Pornind de la definitia caldurii specifice a alamei, caldura primita de corpul cu-
bic se determina astfel:

Q =m - c- At, unde m = masa corpului, ¢ = caldura specifica a alamei,

iar At = t, - t; reprezintd variatia temperaturii corpului.

Masa cubului se calculeaza din relatia m = p - V, iar volumul V= P.

Asadar,Q=p:-B-c-(t;-t;) =8500 kg/m3-103-10°m3-380]/(kg-K)-60K =>Q=193800]=193,8K]

35



UNITATEA FENOMENE TERMICE

E Dan introduce Intr-un calorimetru o cantitate (m;) de apa aflata la temperatura de fierbere (¢,= 100 °C)
si cateva cuburi de gheatd aflate la temperatura ¢, = - 4 °C. Dupd stabilirea echilibrului termic, tempera-
tura masurata de elev este t; = 0 °C, iar in calorimetru se gaseste numai apa.

a) Reprezentati diagrama schimbului de cdldura dintre apa si gheata.
b) Determinati raportul m,/m;, unde m, reprezinta masa initiala a ghetii.
Se cunosc urmatorii coeficienti calorici: ¢, = 4180 ] /(kg - K), ¢, = 2090 J/(kg - K), A =3,3 - 10° ] /kg.

Rezolvare:
a) | okt@ b) Ecuatia calorimetrica: |Qcedat| = Qprimit
I se va scrie, In acest caz, astfel: Q; = Q, + Q5,
unde Q; reprezinta modulul caldurii cedate de apa ghetii, Q, repre-
el zinta caldura primita de gheata pentru a ajunge la 0 °C, iar Q3, caldura
primita de gheata pentru a se topi.
Cum Qq=my - ¢, (t—ty), Q2 =my - ¢4 (t - t,), iar Q3 = my - A, ecuatia
of o calorimetrica devine:
-4 Q timp (min.) mqy-Cgy- (tf_ to) =my- [Cg . (to - tg) + }\g] =>
my ¢ (G-t _ 4180 -100 418000

= = = 1,23
my ¢y (to-ty)+A; 2090-[0-(-4)] +330000 8360 +330000

ACTIVITATI DE EVALUARE

II Formulati raspunsuri pentru urmatoarele intrebari:

1. Daca o soba cedeaza caldura aerului din camerd, ce se intdmpla cu coloana de lichid a unui termome-
tru aflat pe peretele camerei?

. Ce preferati sa folositi: o tigaie cu maner din acelasi material ca tigaia sau o tigaie cu maner din lemn?
De ce?

. Cate grame de apa se obtin prin condensarea a 40 g de vapori de apa?

. Cum puteti separa naftalina dintr-un amestec de nisip si naftalina?

. Cu ce dispozitiv din laborator puteti asemui un termos? De ce?

. De ce se sparge o sticla umpluta cu apa si lasata pe balcon, in ger?

. Cum se propaga caldura flacarii de la aragaz? Prin conductie, prin convectie sau prin radiatie?

N

NO U1 W

I Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii:

1. Agitatia termica reprezintd o miscare ordonata a moleculelor unei substante. A/F
2. Caldura este o marime fizica de proces. A/F
3. Miscarea browniana este observabila doar 1n apa. A/F
4. Aluminiul este un material conductor termic. A/F
5. Propagarea caldurii prin convectie este specifica solidelor. A/F
6. Caldura se poate propaga in vid. A/F
7. Corpurile aflate In echilibru termic au uneori temperaturi diferite. A/F
8. Temperaturile de fierbere sunt diferite pentru substante diferite. A/F
9. Cand se evapora, apa cedeaza caldura. A/F

10. Capacitatea calorica este o marime specifica fiecarui corp. A/F



1.1. Fenomene termice

|I[| Redactati rezolvari pentru urmatoarele probleme.

1. Grupa de copii in care se afla Ileana, Diana si Tudor a realizat urmatorul tabel cu date experimentale,
pentru lucrarea de laborator cu titlul ,Determinarea caldurii specifice a unui corp solid”:

deterl\ln:inare taps (°C) teorp (°C) tech (°C) c (J/kgK) | Cmediu (I/kgK) | Ac (J/kgK) | Acmediu (I/kgK)
1 18 80 20
2 20 80 22
3 22 80 24

Copiii au primit o fisa de lucru in care sunt trecute caldurile specifice ale apei si calorimetrului:
¢, = 4180 J/kgK; c.y = 900 J/kgK. lleana a determinat masa corpului necunoscut, m, = 100 g, Tudor a
masurat masa apei, m,= 200 g, iar Diana a aflat ce masa are calorimetrul, m, = 120 g.

Stiind ca experimentul a constat in introducerea corpului necunoscut aflat la temperatura t,,, in apa din
calorimetru - care avea temperatura t,,; Inregistrata in tabel - si apoi in determinarea temperaturii de
echilibru a sistemului, completati tabelul de mai sus si precizati valoarea caldurii specifice a corpului solid:
Cmediu — ACmediu < € S Cmediu + ACmediw Inlocuind numeric marimile mentionate.

2. Ana doreste sa calculeze cata caldura a degajat gazul metan folosit pentru
incalzirea camerei sale, intr-un interval de timp dat. Volumul de gaz metan
utilizat este V = 5 m?, densitatea acestuia are valoarea p = 0,7 kg/m3, iar
puterea calorica a gazului metan este g = 35 MJ/kg. Cum procedeaza fata si
care este rezultatul obtinut?

3. Monica a asezat tava cu 20 de cuburi de gheata pe calorifer. Ce cantitate de caldura a primit fiecare cub
de gheata care s-a topit, daca masa celor 10 cuburi topite este m = 200 g si caldura latenta specifica de
topire a ghetii are valoarea: A = 3,3 - 10° ] /kg?

4. Sorin introduce o bila de aluminiu cu masa m; = 50 g, incalzita in prealabil si avind temperatura
t;= 100 °C, intr-un calorimetru cu capacitate calorica neglijabila. In calorimetru se afla o masa
m, = 300 g de apa, cu temperatura initiald t,= 20 °C. Determinati:

a) Temperatura de echilibru, obtinuta dupa inchiderea calorimetrului.

b) Cum ar varia temperatura de echilibru a corpurilor daca s-ar lua in considerare si capacitatea calorica
a calorimetrului? Se cunosc urmatoarele calduri specifice: c,,5 = 4180 J/kgK, ¢y = 920 J/kgK si
capacitatea calorica a calorimetrului: € = 200 J/K.

m Completati cuvintele incrucisate pentru a descoperi cuvantul din coloana albastra.

1. Coeficient care stabileste legatura dintre cdldura
primita sau cedatd de un corp si variatia tempera- 1. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
turii acestuia. 2.
2. Cum trebuie sa fie un vas cu apa, din punct de ve- 3.
dere termic, pentru ca schimbul de cdldura sa se
faca doar intre corpurile din interiorul acestuia. ‘
3. Proces in urma caruia variatia temperaturii unui 5.
corp este pozitiva. 6. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
4. Propagare a cdldurii prin corpuri solide, din
aproape in aproape.
5. Unitate de masura a energiei interne.
6. Mod 1n care Soarele transmite caldura spre Pamant.
7. ... Celsius, ... Fahrenheit.
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TEST PENTRU AUTOEVALUARE

Din oficiu se acordd: 2 p.

1 Completati spatiile libere din text, utilizand cuvintele-cheie din caseta de mai jos:
(Tp) Un vas izolat “ == are un Invelis ce nu permite transmiterea
Oglinda din sala de baie se acopera cu " de ap3, atunci cind vaporii de apa = . In timpul
fierberii, "= lichidului ramane

picaturi, constanta, caldura, termic, condenseaza, temperatura

2 Asociati prin sageti numele marimii fizice, unitatea de masura si relatia de definitie:
(7p)
caldura specifica Q J
AT kg
capacitatea calorica Q J
m kg - K
cildura latenta specifica Q J
m - AT K
3 Diana incalzeste o masa m = 1 kg de apa, care avea initial temperatura t; = 20 °C. Ce cantitate

(2p) ' de cdldura este necesard vaporizarii integrale a apei? Se cunosc: cildura specificd a apei:
Caps = 4180 ] /kgK si caldura latenta specifica de vaporizare a apei: A, = 2260 k] /kg.

4 Realizeaza enunturi din care sa reiasa semnificatiile urmatoarelor notiuni: moleculd, radiatie,
(2p) | sublimare, agitatie termica.

5 Ce masa de gheata se poate topi primind caldura degajatd prin racirea de la t; = 90 °C la

(2p) | t, =20 °C a unei cani de ceramica avind céldura specifica ¢; = 750 J/kgK si masa m; = 350 g, ce

contine m, = 200 g de ceai cu caldura specifica ¢, = 4185 ]J/kgK? Se cunoaste caldura latenta
specifica de topire a ghetii: A = 3,3 - 10° ] /kg.

f JURNAL DE iNVl:\TARE \
I

» Reflecteaza asupra a ceea ce ai invatat in capitolul FENOMENE TERMICE
m Miscarea browniana. Agitatia termica. Difuzia. Starea de incalzire. Echilibrul termic. Temperatura
empirica m Caldura, marime de proces m Transmiterea caldurii - prin conductie, convectie, radiatie
m Motorul termic m Coeficienti calorici. Calorimetrie m Stari de agregare. Caracteristici m Transformari
de stare m Studiul schimburilor de caldurd implicate de topirea ghetii - calduri latente m Stabilirea
temperaturii de echilibru in sisteme neomogene m Combustibili Am Vreau

» Noteaza pe caiet, in rubricile unui tabel similar celui alaturat, ceea ce crezi ca stii, invatat! | sa stiu!
ceea ce ai invatat si ceea ce ai vrea sa mai inveti despre fenomene termice.
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UNITATEA 2 FENOMENE ELECTRICE
SI MAGNETICE

Vom explora si vom descoperi

noi fenomene, legile si aplicatiile lor

v Electrizarea corpurilor

v Legea Coulomb

v Circuitele electrice de curent
continuu

v Marimi fizice caracteristice
si instrumentele lor de masura

v Legile caracteristice circuitelor
electrice

v Energia si puterea electrica.
Legea Joule

v Electromagneti si aplicatiile lor

Competente specifice:
1.1,1.2,1.3,2.1,2.2,2.3,3.1,3.2,3.3,4.1,4.2
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UNITATEA FENOMENE ELECTRICE SI MAGNETICE

2.1. Electrostatica

e Cum poate un corp sa capete sarcind electrica? Putem mo-
- difica sarcina electrica a unui corp?

Inci din antichitate, Leucip si Democrit, doi filosofi greci, au for-
mulat conceptia atomista despre structura substantelor. Ei conside-

:::::E:LT rau ca substantele au o structura granulara, discreta, particulele
@© Proton constituente fiind indivizibile si eterne. Aceasta conceptie a domi-
© Neutron nat filosofia materialista timp de mai multe secole. La inceputul se-
© Electron colului al XIX-lea au fost puse bazele atomismului stiintific, teorie ce

considera ca materia este alcatuita din atomi si din molecule.

Dupa cum ati Invatat in clasele anterioare, la lectiile de fizica si de chimie, atomii au structura similara cu cea
a Sistemului Solar, motiv pentru care modelul utilizat pentru a o descrie se numeste modelul planetar al atomu-
lui. Nucleul pozitionat central contine protoni si neutroni si concentreaza aproape toata masa atomului.

Electronii graviteaza in jurul nucleului atomic.

Prin anumite procedee - precum electrizarea - electronii pot fi transferati de la un atom la altul.

DEFINITIE: Sarcina electrica, g, este marimea fizica scalara care masoara starea de electrizare a unui
corp, lipsa sau excesul de electroni al atomilor constituenti ai corpului.

[g]s; =1 C (Coulomb)

OBSERVATIE: In practicd vom lucra cu sarcini electrice foarte mici si vom utiliza submultiplii:
1puC=10°C;1nC=10"C.
Cea mai mica sarcina electrica pusa experimental in evidenta se numeste sarcina electrica elemen-
tara; ca valoare numericd, sarcina elementara este egala cu sarcina electronului, respectiv a protonului:

e=16-10"C

Atunci cand In atom, numarul electronilor (particule avand sarcina negativd —e) este egal cu numarul
protonilor (particule avand sarcina pozitivd e) atomul este neutru din punct de vedere electric.

Electronii aflati pe orbite de raza mai mare sunt mai slab legati de nucleul atomic si il pot parasi mai usor
pentru a se ,transfera” la un alt atom si a Incepe sa se miste pe o orbita in jurul nucleului acestuia. Ca urma-
re a acestui transfer electronic, atomul care a pierdut un electron capata sarcina neta +e, are un electron
lipsa si un proton necompensat si se numeste ion pozitiv.

Atomul care a primit electronul capata sarcina neta -e, are un electron suplimentar si este numit ion
negativ. Usurinta cu care un atom poate sa primeasca sau sa piarda electroni depinde de structura inveli-
sului electronic al atomului respectiv.

Deoarece NU se pot transfera fractiuni de electron, orice sarcina electrica este multiplu Intreg al sarcinii
electrice elementare. Spunem ca sarcina electrica este cuantificata. g = n - e, cu n numar natural.

Materialele se clasifica in conductoare si izolatoare.

Exista materiale, cum sunt metalele, in care electronii cei mai departati de nucleu sunt foarte slab legati de
acesta. Ei sunt, practic, liberi sa treaca de la un atom la altul. Aceste materiale permit ,curgerea” electricitatii prin
ele (datoratd miscarii electronilor liberi) si sunt numite materiale conductoare din punct de vedere electric.

In alte materiale - cum sunt, de exemplu, sticla, portelanul, materialele plastice - nu exista practic elec-
troni liberi si de aceea acestea nu permit ,curgerea” electricitatii, fiind numite izolatoare sau dielectrici.

~~~

1] L]
g I un corp poate capata sarcina electrica si sarcina lui electrica poate fi modificatd, prin transfer de electroni.
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2.1. Electrostatica

2.1.1. Electrizarea si sarcina electrica. Interactiunea dintre corpurile electrizate

oY,

* e Dece, cand dezbrdacam un pulover din land, apar pocnete si mici
scantei asemandtoare unor mici fulgere?

De ce, atunci cand mangaiem o pisicd, apar cateodata mici des-
carcari electrice?

Tot in clasele anterioare ati invatat despre fenomenul de electrizare a corpurilor, fenomen cunoscut
inca din antichitate. Thales din Milet (sec. VI 1.Hr.) a observat proprietatea chihlimbarului (denumit in limba
greaca electron) de a atrage corpuri foarte usoare atunci cand este frecat.

I EXPERIMENT 1  Electrizarea prin frecare

Frecati, pe rand, doua baghete de sticla cu o bucata de matase. Frecati o bagheta de plastic cu o bucata
de blana. Daca apropiati apoi, pe rand, doua cate doua baghetele, veti constata ca baghetele de sticla se res-
ping, dar bagheta de plastic si oricare bagheta de sticla se atrag. Despre sticla si plasticul din baghetele
acestea - materiale care si-au schimbat starea prin frecare - se spune ca sunt electrizate.

Daca frecati o rigla de plastic cu o tesatura de 1ana sau cu parul vostru, ea capata proprietatea de a atra-
ge tesatura sau parul si de a respinge o alta rigla de plastic frecata tot cu o tesatura de lana.

Inainte de frecare Dupé frecare
~— e B 4 de sticla o v . v . . .
{ T 0 Baghets de sticls neutrs s e Dupi ce vi pieptinati cu un pieptene din
] Il - m plastic, puteti constata ci acesta atrage bu-
¢ Ji catele de hartie si fire de par. El se afla acum
il in stare de electri
Tesiturd de mitase neutrd Tesaturd de matase incarcata negativ (-) n SA are de electrizare. : :
In timpul frecarii cu tesatura din matase,
Inainte de fi Dupa fi o . . Qv v .
—amedelear e atomii baghetei de sticld cedeazi electroni
2 oo ‘:} = atomilor tesaturii. Bagheta devine, astfel,
T | semt ey cis o qs P
C_»T:;;\asﬁc ik \}/_@563?\:3{;;\\“@ pozitiva din punct de vedere electric, iar
et L:; B e maitasea, negativa.
Bucati de bland neutrs Bucata de blani incarcatd pozitiv (+)

DE RETINUT ~

¢ Obiectele din acelasi material care au fost electrizate prin aceeasi metoda se resping intotdeauna.
Obiectele electrizate, confectionate din materiale diferite, pot sa se atraga sau sa se respinga.

« Existd numai doud stari de electrizare: una este similara cu cea a baghetei de sticla - despre care se
spune ca este incdrcatd pozitiv, deci cd are un exces de sarcini pozitive (Inainte de a fi frecata baghe-
ta era neutra electric) - si cealalta este similara cu cea a riglei de plastic, despre care se spune ca este
incdrcatd negativ, deci ca are un exces de sarcini negative.

e Corpurile incarcate cu sarcini de acelasi semn se resping intotdeauna, iar corpurile Incarcate cu
sarcini de semne diferite se atrag intotdeauna.

J

DIN ISTORIA FIZICII ~N

Denumirea de pozitiva (+) si de negativa (-) pentru sarcina cu care se incarca vergeaua de sticla si,
respectiv, rigla de plastic a fost data de Benjamin Franklin.
Ulterior, s-a Inteles ca cele doua tipuri de sarcina sunt cele ale protonului, respectiv, electronului.
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Bagheta de sticla era, Inainte de frecare, neutra electric (toti atomii din ea erau neutri electric). Prin fre-
care cu bucata de matase ea se Incarca pozitiv. Aceasta Inseamna ca ea pierde prin frecare un numdr
oarecare de electroni - care trec la bucata de matase -, ramanand cu un exces de sarcini pozitive necom-

H_H pensate. in final, in bagheta de sticla va exista un numar oarecare de atomi ionizati pozitiv, iar in bucata
de matase va exista un numar egal de atomi ionizati negativ. Bucata de matase va fi, deci, si ea Incarcata

electric, dar va fi incarcata negativ. Analog stau lucrurile si in cazul riglei de plastic (sau a pieptenelui).
Deosebirea este c3, in final, in rigla de plastic va exista un numar oarecare de ioni negativi, iar in tesatura de
lana va exista un numar egal de ioni pozitivi.

Putem observa interactiunea corpurilor electrizate Intr-un experiment cu baloane.

Y  EXPERIMENT 2

Materiale necesare

m douad baloane

® ata pentru legarea
orificiilor baloanelor

m o tesdtura din lana

m bucatele de hartie,
scame

Interactiunea sarcinilor electrice

Mod de lucru

» Umfla baloanele, apoi leaga orificiile acestoral

» Freaca unul dintre baloane cu tesatura din lana pentru a-l electriza, apoi
atinge-1 de celalalt balon.

» Introdu apoi o foaie de hartie intre baloanele care se resping!

» Observa ce se intdmpla cu baloanele imediat dupa ce se ating. Dar la putin
timp dupa atingere?

» Ce se Intampla la introducerea foii de hartie Intre baloane?

CONCLUZIE

RVEVANAV

Balonul electrizat atrage balonul neutru. Prin contact,
baloanele se electrizeaza la fel si se resping. Coala de har-
tie - fiind neutra - va atrage ambele baloane.

Interactiunea sarcinilor electrice

Analizati interactiunea urmatoarelor pendule electrostatice.

[Z] Corpurile electrizate atrag intotdeauna corpurile neutre.
Corpurile electrizate negativ se resping; la fel si cele electri-

Un corp electrizat negativ atrage intotdeauna un corp elec-

zate pozitiv.

trizat pozitiv.

L]
~ ]I Cand dezbracam un pulover din lana apar
pocnete si mici scantei asemandtoare unor mici
fulgere datoritd descarcdrii sarcinilor acumu-

Pentru verificarea experimentala a proceselor
descrise accesati: https://phet.colorado.edu/sims/
html/balloons-and-static-electricity/latest/

late prin frecare. Acelasi fenomen se poate intam- balloons-and-static-electricity_en.html si urmati
pla si atunci cand mangaiem o pisica. instructiunile gasite acolo.

inductie sau influenta.

Corpurile pot fi electrizate prin trei metode: frecare, contact si
ey P ' ‘ C==of
Electrizarea prin contact
Cand un corp conductor Incarcat electric atinge un alt corp conduc-
tor, neincarcat, sarcina electrica existenta pe primul corp se redistribu-
ie pe ambele corpuri, datorita existentei fortei electrice de respingere
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dintre electronii liberi - acestia se Indepdrteaza cat pot de
mult unii fata de altii. Deci, la electrizarea prin contact, corpul
care era initial neutru va fi Incarcat cu acelasi fel de sarcina
precum corpul care era initial incarcat electric.

o Ce materiale pot fi electrizate
atunci cand sunt tinute in mana?

-~ ~~
1] L]
~ ﬂ Materialele izolatoare pot fi electrizate atunci cand sunt tinute in mana. Cand o baghetd izolatoare este

electrizata prin frecare tinand-o in mand, sarcinile in exces nu pot ajunge la mana noastra, deoarece intr-un izo-

lator nu exista, practic, electroni liberi care sa transporte aceste sarcini.

Materialele conductoare, cum sunt metalele, nu se pot electriza fiind tinute in mana, deoarece in ele exista
foarte multi electroni liberi, iar daca materialul conductor are un exces de sarcini negative, acestea vor ,curge” prin @
corpul nostru, care este bun conductor, la pdmant si corpul conductor radmane neutru electric. Aceasta se intampla
deoarece sarcinile de acelasi fel se resping, avand tendinta de a se indeparta cat mai mult unele de altele.

Metalele pot fi, totusi, electrizate daca sunt fixate pe suporti izolatori, caz in care procesul de ,curgere” a sarci-
nilor de la corp la pamant sau invers nu mai poate avea loc.

Electroscopul este instrumentul utilizat pentru a detecta prezenta sarcinii electrice. Este alcatuit din
doua foite metalice suspendate impreuna de o tija metalic3, aflate Intr-un vas de sticla pentru a fi ferite de
curentii de aer. La celdlalt capat al tijei este fixata o sfera metalicd. Cand electroscopul este neutru, foitele
atarna una langa alta. Cand acesta se electrizeaza, foitele se incarca electric cu sarcini de acelasi semn, se
resping, deci se indeparteaza una de cealalta.

Y  EXPERIMENT 3

Observati si explicati ce se Intdmpla atunci cand: =
1. atingeti sfera electroscopului incarcat cu o bagheta metalica neutrd, tinuta de un Q
maner izolator;
2. atingeti sfera electroscopului incarcat cu un corp incarcat cu sarcina de acelasi semn;
3. atingeti sfera electroscopului incarcat cu un corp Incarcat cu sarcind de semn opus;
4. apropiati de sfera electroscopului Incarcat un corp incarcat cu sarcina de acelasi semn;
5. apropiati de sfera electroscopului incarcat un corp incarcat cu sarcina de semn
opus.

Electrizarea prin influenta

Daca apropiem, fara a intra in contact, o bagheta de sticla incarcata electric cu sarcina pozitiva, de sfera
metalicd a unui electroscop, electronii liberi din cele doua foite metalice vor fi atrasi si se vor deplasa prin tija
metalicd ramanand in sfera metalica si incarcand-o negativ, dar lasand in foitele metalice sarcini electrice
pozitive necompensate. Foitele metalice, avand acelasi tip de sarcina electrica, se vor respinge. Aceasta sepa-
rare a sarcinilor pozitive de cele negative este numita polarizare. Ce se Intampla daca se indeparteaza ba-
gheta de sticla?

OBSERVATII:
z::;:roscopului » Sarcina totala a partii metalice a electroscopului ramane permanent
egala cu zero.
e Cand bagheta Incarcata este Indepartata, sarcinile electrice de pe
electroscop se redistribuie si aceasta revine la starea initiala.

Izolator

Vas
de sticla

Foite
metalice

e Ce se intampla daca sfera metalica a electroscopului se leaga la
pamant printr-un fir conductor?
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-~ ~~
1] L]
~ ﬁ Dacd partea metalica a electroscopului aflatd in stare de polarizare este legata la pamant printr-un fir metalic,

sarcinile negative de pe ea vor curge in pamant, partea metalica ramanand astfel cu un surplus de sarcini pozi-

tive. Daca se taie legdtura cu solul si, apoi, se indeparteaza bagheta incarcatd, electroscopul ramane cu un exces
de sarcina pozitiva, care, sub actiunea fortelor electrice, se redistribuie pe toata suprafata sa.

Aceastd procedurd de electrizare este numita electrizare prin influenta sau electrizare prin inductie, iar sarcinile
separate prin inductie sunt numite sarcini induse.

Sarcinile electrice pot fi generate cu ajutorul masinilor electrostati-
ce. Cea mai des intalnita este masina Van de Graaff. Aceasta are doi
poli: o sfera metalicd goala in interior numita colector de sarcini (1)
si o alta mai mica fncarcata cu sarcina negativa (2). Colectorul se spri-
jina pe o coloana in care se afla o banda de cauciuc sau de matase cau-
ciucata trecuta peste doud role cilindrice si care poate fi pusa in
miscare cu ajutorul unei manivele sau al unui motor electric. Doua pe-
riute metalice - una aflata la partea superioara (3), iar cealalta la par-
tea inferioarda a masinii (4) - preiau sarcinile care apar pe banda ca
urmare a frecarii acesteia cu cele doua role si le transmit celor doua
sfere. Colectorul de sarcini se va electriza pozitiv, iar sfera mai mica
se va electriza negativ.

i -
4+ 4
4t
%
1 \+
Fi+ it + ++ \

-y

/
s

R (@)

2.1.2. Legea Coulomb

P o
L]

3 e Ce factori pot influenta valoarea fortei de interactiune manifestate intre

doua corpuri considerate punctiforme, incdrcate electric?
% in ciutarea acestor factori, Coulomb a \ w )

@ utilizat (3 palanta de torsufne alcatuita dln: Legea Coulomb stabileste
p . tr-o bara izolatoare, usoara (1), suspendata expresia fortei de interacti-
l‘fé de un fir subtire (2). Ea are, la un capit, o Wie cEEEE ali e

micd sfera conductoare, 4, iar la capatul corpuri punctiforme incér-
1 opus este lipita o aripioara de hartie (3) - cate electric. Ea a fost stabi-
care amortizeaza oscilatiile si, totodata, litd pe cale experimentald,
echilibreazi greutatea sferei. O a doua sfera in anul 1784, de catre fizici-
conductoare, B, egald in diametru, este fixa- anul Charles Auguste de
KCoulomb (1736-1806).

ta rigid, pe un suport izolator, la acelasi ni-
vel cu prima si la aceeasi distanta cu aceasta
fata de firul de suspensie al barei.

Tot sistemul este introdus intr-un cilindru protector, de sticla (4), unde o
substanta speciala absoarbe vaporii de apa pentru a asigura o cat mai buna
izolare.

P o

* e Priveste cu atentie dispozitivul experimental! Care dintre urmatorii

factori ar putea influenta forta de interactiune dintre sferele incarcate:

4 distanta dintre sfere, sarcinile electrice ale acestora sau natura mediului
izolator in care se afld sferele?
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Se incarca ambele sfere cu cate o sarcina electrica oarecare, q4, re-
spectiv, q,. Ele se atrag sau se resping si, datorita rotatiei barei orizonta-

Fe F, le, torsioneaza firul de suspensie. Masurand unghiul de torsiune al
firului se poate calcula forta de interactiune dintre sfere si se constata
experimental ca:

il & - pentru sarcinile g, si g, aflate la distanta r, forta masurata este F;

- pentru sarcinile g, si g, aflate la distanta r/2, forta masurata este 4F;
- pentru sarcinile g, si g, aflate la distanta r/3, forta masurata este 9F.

A
Y

~ ~
1] L]
~ ﬁ Forta de atractie sau de respingere dintre sfere este invers proportionala cu patratul distantei dintre centrele

acestora.

Ulterior, cele doua sfere, in prealabil electrizate, sunt descarcate treptat, prin atingere cu o a treia sfera
izolat3, de aceeasi marime, dar neelectrizata. Prin atingeri succesive, se poate reduce sarcina oricareia din
sfere, Intai la jumatate din valoarea initiala, apoi la un sfert si asa mai departe.

Se rasuceste capatul de sus al firului de suspensie, pentru a readuce, de fiecare data, sferele la distanta r
la care se gaseau initial. Unghiul de torsiune respectiv este masurat dupa fiecare descarcare si se calculeaza
forta de interactiune pentru diferitele valori ale sarcinilor.

Se constata experimental ca:

- pentru sarcinile g si q,, forta masurata este F;

- pentru sarcinile q1/2 si q,, forta masurata este F/2;

- pentru sarcinile q1/2 siq,/2, forta masurata este F/4 si asa mai departe.

=N

1] L]
Q I Forta de interactiune electricd, la o distanta datd, este proportionala cu valorile sarcinilor electrice.

Pe baza acestui tip de experimente, Coulomb

a stabilit legea care {i poarta numele:

Intre doud corpuri incdrcate cu sarcinile elec-
trice q si q,, considerate punctiforme fata de dis-
tanta dintre ele, situate la distanta r unul de altul,
se exercita o forta electrica de atractie sau de res-
pingere care actioneaza de-a lungul dreptei ce
uneste corpurile si care are marimea

F= k1914l
r2

R , 1
In care constanta k se poate scrie k = ,
4me
unde € este o constanta, specifica fiecarui me-
diu, numita permitivitate electrica. Corespun-
zator, legea Coulomb se poate scrie in SI in forma

Fe_1 1019
e r?

OBSERVATII:

e Permitivitatea electrica a vidului, g, are valoa-

rea

€ =8,856-10"F/m.

e Corespunzator, constanta 1/(4me,) are valoarea
9-10° Nm?/C2

Permitivitatea electrica relativa a unui mediu,

€, reprezinta raportul dintre permitivitatea ace-

lui mediu, €, si permitivitatea vidului, g,:

€
&= E_o .

e Permitivitatea relativa a vidului este egala cu
unitatea.

e Permitivitatea relativa a celorlalte medii este su-
praunitara.

e Permitivitatea relativa a unui mediu arata de
cate ori forta de interactiune dintre doua cor-
puri Incarcate electric este mai mare in vid decat
in mediul respectiv.
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DE APLICAT |——

Doua sfere mici, incarcate cu sarcinile electrice pozitive g;= +1 nC si g,= +9 n(, se afla fixate la distan-
tar =20 cm una fata de cealalta. Vom calcula la ce distanta x fata de g, trebuie asezat, pe aceeasi axa cu
sferele, un al treilea corp Incarcat cu sarcina pozitiva g, pentru a ramane in repaus.

Conform principiilor mecanicii, un corp incarcat cu sarcina
pozitiva q se afla in repaus atunci cand:

P_"l + ﬁz =0.
Alegem o axa orizontala avand originea in centrul lui g;, orien-
tata spre q;.
Fi=F
Inlocuind in aceasti relatie expresia legii Coulomb, obtinem:
1 gl 1 1924l @ _ 492 g1 _ g2

4me  x? 4me (r—x)z' X2 (r—x)z' X r-x

Solutiile numerice sunt: x; =5 cm si x, = -10 cm. Cea de a doua solutie, -10 cm, nu poate fi acceptata
in raport cu axa aleasd, deoarece presupune plasarea corpului g in stanga primului corp, unde acesta nu
ar putea fi in echilibru, deoarece ar fi respins de catre ambele sfere.

APLICATII IN NATURA Vi

Fulgerul, trasnetul si tunetul

In timpul furtunilor, cerul este brizdat de fulgere si se
aud zgomote puternice numite tunete. Cateodatd, se intam-
pld sd apari si trdsnete. Inainte de a intelege esenta fenome-
nelor meteorologice,
omenirea le-a pus pe
seama furiei zeilor sau
a vrajitoriei.

Unele zone ale no-
rilor sunt incarcate cu
sarcina electrica pozi-
tiva, altele cu sarcina
electricad negativg, iar atunci cand norii se apropie unii de altii, apare o
descarcare electrica intre zonele care au sarcini de semne diferite, nu-
mita fulger.

; ;:::'::: 2:;:::“ Atunci cand descarcarea electrica are loc intre baza unui nor elec-
trizat si un corp aflat pe pamant, fenomenul se numeste trasnet. Aces-
ta apare pentru a restabili echilibrul electric dintre nor si pamant.

DIN ISTORIA FIZICII N

Abia la mijlocul secolului al XVIII-lea Benjamin Franklin (1706-1790) a formulat si a
verificat explicatia pentru producerea fulgerului si a trasnetului. El a inventat paratrasne-
tul, care protejeaza cladirile sau vapoarele de descarcarile electrice. De asemenea, Ben-
jamin Franklin a inventat termenii: baterie, conductor, corpuri electrizate cu sarcina

=n

electrica ,pozitiva” si ,negativa”.
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~
In anul 1752, Benjamin Franklin, impreuna cu fiul sau Wi-

lliam, a efectuat celebrul experiment cu indltarea unui zmeu
in timpul furtunii, prin care a dovedit ca fulgerul este un feno-
men electric care apare iIn mod natural. Zmeul avea un fir meta-
lic ascutit amplasat in varful si la baza sforii precum si o cheie
legata de capatul sforii - cu o funda din matase -, necesara pen-
tru a declansa descarcarea electrica.

Cei doi s-au adapostit sub un sopron pentru a pastra uscata
legatura din matase. Zmeul si sfoara erau ude cu apa de ploaie.
Franklin a apropiat pumnul de cheie, moment in care a sarit o
scanteie care traversa din cheie 1n articulatie, ceea ce a reprezentat dovada
finald a demonstrarii naturii electrice a fulgerului. Avertisment!

In mod miraculos, sarcina electrica nu a fost suficient de puternica pen- g Nuincercatisd realizati
tru a-i omori pe Franklin sau pe fiul acestuia, desi, in conditii normale, lo- | un experiment similar, de-
vitura unui fulger poate ucide instantaneu orice persoana destul de | oarece efectele sale ar pu-
curajoasa sa inalte un zmeu pe timp de furtuna. tea produce leziuni grave!

PENTRU CURIOSI ™

Ulterior, Franklin a avut ideea de a atrage fulgerul printr-un stalp de metal
ascutit in varf si continuat cu conductori grosi, ingropati in pamant, care
permit descarcarea fara pagube a electricitatii din nori. Experienta a de-
monstrat ca vdrfurile ascutite au proprietatea de a favoriza miscarea
electronilor.

Primul paratrasnet construit de Benjamin Franklin a fost alcatuit dintr-un
drug de fier lung de trei metri si lat de 27 de centimetri care a fost pus pe
casa unui comerciant din Philadelphia, total izolat de locuinta si legat cu un
fir de metal ingropat in pamant. Azi, utilizam paratrasnete foarte putin dife-
rite de cele inventate de marele om de stiinta.

Paratrasnetul a fost privit cu scepticism mult timp si chiar au existat oa-
meni de stiinta care lI-au combatut vehement. Sursele istorice confirma fap-
tul ci a fost utilizat de locuitorii orasului Venetia. In 1778 toate vasele de rizboi ale venetienilor erau
dotate cu paratrisnete. Peste 10 ani au fost montate si pe catargele vaselor englezesti. In 1782, toate
cladirile publice din Philadelphia aveau paratrasnete, dar si o buna parte din casele pentru locuit (exis-
tau 400 de paratrasnete).

J

Sfaturi pentru protectia impotriva electrocutarii din cauze naturale (fulger, trasnet)

» Atunci cand tuna, exista deja pericolul de a filo- ¢ Ramaneti in adapostjumatate de ora dupa termi-
viti de trasnet. Trebuie sa va cautati imediat ada- narea furtunii, deoarece exista inca posibilitatea
post, daca este posibil intrati intr-o cladire. de a aparea descarcari electrice.

Cladirile sunt echipate cu paratrasnete. « Daci vi aflati in masind, rimaneti acolo deoarece

» Nu stationati sub copaci in timpul unei furtuni! sunteti In siguranta: caroseria metalica se com-
Pericolul de a fi trasniti este maxim langa obiecte porta ca o cusca Faraday, impiedicand miscarea
inalte. electronilor in interiorul acesteia.

e Nu tineti In mana obiecte metalice ascutite pre-
cum umbrele, furci etc.
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Ecranarea electrostatica

Efectul de cusca Faraday sau efectul de ecranare electrostatica a fost descoperit si enuntat in anul
1843 de fizicianul englez Michael Faraday. Acest efect consta in dispunerea sarcinii electrice numai pe su-
prafata unui conductor. Este imposibil un transfer de electroni intre exteriorul si interiorul conductorului.

Cusca Faraday este un spatiu inchis pe toate partile, format dintr-o plasa conductoare metalica, cu ori-
ficii foarte mici, un invelis metalic din foi sau o retea conductoare. Chiar si un automobil decapotabil, cu
invelis textil si bara metalica de rulare ofera protectie, in cazul unei descarcari electrice, in aproape aceeasi

masurg, chiar daca este o ,,cuscd” imperfectd. Avioanele lovite de fulgere sau vehiculele pe sine sunt prote-
jate de acelasi mecanism pe baza caruia functioneaza cusca Faraday.

In acord cu statisticile inregistrate, in medie, un 24 iunie 2011 - un barbat se inchide Intr-o
avion este lovit de un fulger la fiecare 1000 de ore cusca metalica in timp ce un generator Van de
de zbor. Socul electric nu reprezinta un pericol Graaff genereaza un fulger, in timpul unei de-
pentru pasageri datorita efectului ,cusca Faraday”. monstratii la Muzeul de Stiinte din Boston.

APLICATII IN NATURA SIiN TEHNICA

Fenomenul numit Focul Sfantului Elmo, cunoscut inca din Antichitate,
consta 1n aparitia unei straluciri intense, asemanatoare focului, in jurul obiec-
telor Tnalte si ascutite, cum sunt clopotnitele sau hornurile castelelor sau chiar
varfurile muntoase. Apare si la capetele elicelor si la varful aripii, parbrizului
carlingii si botului avioanelor care zboara in atmosfera cu ninsoare uscatd, cu
cristale de gheata sau 1n zona cu furtuna. Ca aspect, se prezinta ca niste jerbe
de scantei foarte subtiri, albe-violete, de obicei cu lungimea panala 20 de cen-
timetri. Fenomenul a fost observat deseori de marinari in timpul furtunilor,
cand ,focul” aparea de-a lungul catargelor corabiilor.

Vopsirea electrostatica - particulele de vopsea,
email sau pulbere, se incarca electric prin influenta
sau prin ionizare, folosind o sursa de inalta tensiune.
Particulele de vopsea ajung atat pe suprafata obiec-
tului din fata pistolului cat si in spatele obiectului,
. ceea ce asigura o excelentd acoperire cu vopsea.

Sortarea impuritatilor din seminte (de mazare, fasole, cereale) pe
cale electrostatica pentru separarea lor de particulele straine (pietricele,
aschii de lemn etc.) a caror culoare este diferita.




2.1. Electrostatica

Depunerea electrostatica a insecticidelor pentru tratarea plantelor:
plantele au 0 anumita conductivitate electrica si, fiind legate la pamant, toa-
te particulele ionizate de insecticid se depun pe plante; in consecinta, pier-
derile sunt minime.

Probleme rezolvate

n Doua sfere metalice identice sunt incarcate cu sarcinile g; = 10 uC, respectiv, g, = 20 uC.
a) Care este valoarea sarcinii electrice de pe fiecare sfera conductoare dupa contactul acestora?
b) Ce sarcina electrica ar trebui sa aiba o a treia sfera metalica identica pentru ca, la punerea in contact
cu primele doua sfere, dupa redistribuirea electronilor liberi, cele trei sfere sa nu mai fie incarcate
electric?

Rezolvare:

a) Sarcina electrica se imparte in mod egal pe sferele identice, dupa contactul
acestora.

Cum sarcina electrica totala are valoarea Q = q; + g = 10 uC + 20 uC = 30 pC,
sarcina electrica a fiecarei bile, dupa contact, va fi:

q=Q/2=30/2pC=15pC=15-10"°C.

b) Ar trebui ca sfera a treia sa fie incarcata electric cu sarcina g3 < 0, astfel Incat suma celor trei sarcini
sa fie nula: q; + g, + g3 = 0. Asadar, g3=- (g1 + q2) = - 30 puC.

E Un proton si un electron se gasesc la o distantd de 0,8 mm unul fata de altul.

a) Desenati fortele cu care interactioneaza cele doua particule si calculati numeric modulul acestora.

b) Comparati forta de atractie electrostatica dintre electron si proton cu greutatea fiecaruia in parte. Ce

observati?

Se cunosc sarcina electrica si masa electronului, e =-1,6 - 10 C; m, = 9,1 - 10-3! kg; sarcina electrica si
masa protonului, e*=1,6 - 10° C; m, = 1,6 - 10" kg. Consideram ca valoarea acceleratiei gravitationale este
g =10 N/kg.

Rezolvare:

a) Fiind actiune si reactiune, F;, = F5; = F (prin notatie), iar pentru ca este

vorba de o particula incarcata pozitiv si una incarcata negativ, aceste forte sunt E, %
forte de atractie.
< r »l

Conform legii lui Coulomb: F = k 191 2‘12| ,unde qg; =e*=+1,6 - 107 C,
7

q; =e =-1,6-10" C, iar distanta dintre particule este r = 0,8 mm.

Consideram ca particulele se gasesc in vid, astfel ca 1/(4mey) =9 - 10° Nm?/C=.

1,6-1,6-1073
F=9:10°- =9.2-2-10%. Asadar, F=36- 102 N.

08-08-10°
b) Greutatile celor doua particule se calculeaza astfel:
G.=m,-9g=91-102"kg-10N/kg=G,=9,1-103°N<F
G,=m,-g=16-10"kg-10N/kg=6,=1,6 - 10 N<F
Asadar, forta de atractie electrostatica dintre proton si electron este considerabil mai mare decat ori-

care dintre greutatile acestor doua particule.
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ACTIVITATI DE EVALUARE

Il Formulati raspunsuri pentru urmatoarele intrebari:

1. Cum vor devia foitele metalice ale electroscopului daca atingem o bagheta electrizata pozitiv de sfera
incarcata tot pozitiv a electroscopului?

2. Cum vor devia foitele metalice ale electroscopului daca atingem o bagheta electrizata pozitiv de sfera
incarcata negativ a electroscopului?

3. In ilustratiile de mai jos sunt reprezentate interactiunile electrostatice dintre o mici sferd conductoare
electrizata pozitiv, fixata pe o tija izolatoare, un cilindru metalic fixat pe un suport izolator si un pendul
electrostatic, initial neelectrizat. Descrieti interactiunile electrostatice pe care le observati in fiecare caz.

44+t + 4+
I
I
RN
+tH+++++++++
RN
++++++H+H+++

 EEE e
FH A+ F
e

—: @ (B

4. Se poate ca un corp electrizat, 4, sa actioneze asupra altui corp electrizat, B, cu o forta, iar corpul B sa
actioneze asupra corpului 4 cu o forta mai mare? De ce?

+
+
+
+

|I| Alegeti litera corespunzatoare raspunsului corect.

Reprezentarea corecta a fortelor de interactiune dintre corpurile purtatoare de sarcina electrica q si,
respectiv, 2q este corect reprezentata in imaginea:

2. Cum variaza forta electrostatica dintre doua corpuri punctiforme electrizate, aflate in repaus, daca
fiecare sarcina electrica se dubleaza?

a) se dubleaza; b) ramane aceeasi; c) scade de patru ori; d) creste de patru ori.

3. Daca apropiem doua baloane, unul electrizat si unul neutru, acestea:

a) se atrag; b) se resping; c) nu interactioneaza; d) nu se poate preciza daca se atrag sau se resping.

4. Daca distanta dintre doua corpuri punctiforme electrizate se micsoreaza de 3 ori, forta de interactiune
dintre corpuri:

a) creste de 3 ori; b) creste de 9 ori; ¢) se micsoreaza de 3 ori; d) nu variaza.

5. Doua bile identice, Incarcate cu sarcini electrice diferite, vor avea, dupa ce sunt puse in contact:
a) cu siguranta, sarcina electrica nuld; b) aceleasi sarcini electrice pe care le-au avut initial; c) aceeasi
sarcina electrica fiecare, egala cu sarcina cea mai mare dintre cele initiale; d) aceeasi sarcina electrica
fiecare, egala cu semisuma algebrica a sarcinilor initiale.

|I|] Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii:
1. Un corp electrizat pus in contact cu pamantul printr-un conductor

se va electriza cu semn opus celui avut initial. A/F
2. Doua corpuri electrizate prin metode diferite se vor atrage Intotdeauna. A/F
3. Doua corpuri electrizate prin frecare unul de celalalt se incarca

cu sarcini egale in modul si de semne opuse. A/F

50



4.
5.

2.1. Electrostatica

Unitatea de mdsura pentru sarcina electrica in SI este Coulombul. A/F
Descarcarea electrica ce are loc intre un nor electrizat si un obiect
de pe Pamant se numeste trasnet. A/F

m Completati cuvintele care lipsesc in enunturile urmatoare:

1.

2

3.
4.
5. In cazul electrizarii prin =+, un conductor neutru va avea un capat electrizat =+ si alt capat

6.

Un electron are =+ electrica =, egald in modul cu 1,6

. Daca deasupra unei case cu acoperis de tabla se afla un nor electrizat, acest acoperis se incarca « - si

este indicata montarea unui « - pentru protectia celor din casa.
In metale exista © = ce pot trece de la un atom la altul, numiti
Nucleele © =+ au sarcina electrica © =+ sinuse in metal

negativ, fard a fi In contact cu alt corp.
Forta de atractie sau de © =+ dintre doua sfere Incarcate © =+ este invers == cu patratul -+ dintre
centrele acestora.

ﬂ Redactati rezolvari pentru urmatoarele probleme:

1.

2.

3.

4.

Trei sfere metalice identice sunt incarcate cu sarcinile electrice: q; = 12 pC; g, = -2 uCsi gz = 10 pC.

Aceste corpuri se pun in contact. Ce sarcina electrica va avea fiecare sfera?

a) Gasiti si notati, pe caiet, pentru fiecare bila metalica, cate o valoare posibild pentru sarcina electrica
initiald, astfel incat, dupa atingere, acestea sa nu mai fie incarcate electric.

b) Determinati numarul de electroni lipsa, respectiv, in exces pentru fiecare bila in parte, in situatia
initiala considerata de voi. Este cunoscutd sarcina electrica a unui electron: e-=-1,6 - 107° C.

Se electrizeaza succesiv sfera unui electroscop utilizand o sfera identica, incarcatd, de fiecare data, cu

o sarcina electrica de 60 pC. Se atinge electroscopul prima data, apoi se indeparteaza sfera si se rein-

carcd, dupa care se atinge iarasi electroscopul. Ce sarcina electrica va avea electroscopul dupa doua

atingeri succesive? Dar dupa sase atingeri succesive?

Daria roteste manivela unei masini Van de Graaff si isi imagineaza ca a reusit sa-i Incarce sfera meta-

licd astfel incat aceasta sa aiba un deficit de 10'° electroni.

a) Cu ce sarcina electrica e Incarcata sfera generatorului in acest caz?

b) Oprind rotirea manivelei, fata atinge de sfera masinii o sfera neelectrizatd, identica, si apoi o inde-
parteaza. in continuare, atinge aceastd a doua sfera de o a treia, identic3, initial neutra. Ce sarcini
electrice vor avea cele trei sfere in final? Sarcina electrica a unui electron este: e =-1,6 - 107'° C.

m Completati cuvintele incrucisate si descoperiti cuvantul din coloana albastra:

1.

2

=)

. Corp care atrage sau respinge alte corpuri, ne-
. Tip de electrizare care nu presupune atinge- 4.
. Este pozitiva in cazul baghetei de sticla fre- 6. ‘

. Instrument utilizat pentru a descoperi pre-

Parte a atomului, Incarcata cu sarcina elec- 1 ‘ ‘ ‘
trica pozitiva, formata din protoni si neutroni.

2. HEEE

utre.

rea corpurilor. 5. ‘ ‘ ‘

cate cu matase.

zenta sarcinii electrice.

. Descarcare electrica naturala.
. Pentru a evita pericolul electrocutarii, un cablu electric este intotdeauna ...
. Cel electrostatic este alcatuit dintr-o bobita de polistiren suspendata de un suport printr-un fir izolator.
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TEST PENTRU AUTOEVALUARE

Din oficiu se acordd: 2 p.

1 Copiati pe caiet si completati spatiile libere din text, utilizdnd cuvintele-cheie indicate, even-
(Tp) | tual articulate corespunzitor: ,Cand un corp conductor incarcat “ = atinge un alt corp "=,
neincarcat, sarcina electrica existenta pe primul corp se redistribuie pe ambele corpuri, datori-

ta existentei * =+ electrice de “ = dintre electronii liberi.”

respingere, conductor, electric, forta

2 Doua sfere metalice identice, Sy, respectiv, S,, avand sarcinile electrice indicate in tabel, sunt
(Tp) | puse in contact. Completati pe caiet, valorile sarcinilor pe care le au cele doua sfere in urma
contactului acestora:

R S + - 0 4 0 4
Inainte de contactul electric 1 1 1 9 1
S, —q —q *+q 0 -59 | 8q
< . S1
Dupa contactul electric S
2
3 Bobita de polistiren acoperita cu foita de aluminiu a unui pendul electrostatic a pierdut prin

(2p) | electrizare un numar N = 1000 electroni.
a) Cum este Incarcata electric bobita?
b) Care era sarcina electrica a bobitei imediat dupa ce a fost electrizata?
Se cunoaste sarcina electrica a unui electron: e =-1,6 - 10 C.

4 Descrieti, din considerente electrostatice, in 8-12 randuri
(Tp) | scrise pe caiet, ceea ce observati in imaginea aldturata.

5 Doua corpuri punctiforme avand sarcinile electrice q; si q,, se atrag cu o forta F. Daca dis-
(2p) ' tanta dintre sarcini scade de doua ori, q; se tripleazai si g, se injumatateste, calculati de cate ori
creste forta de atractie dintre corpuri? Presupuneti ca interactiunea are loc in aer.

6 Considerand cunoscute constantele: e = 1,6 - 10" Csim, =9, 1 - 103! kg, determinati cati
(Tp) ' electroni a cedat si cu cAt a scazut masa unui corp metalic avind sarcina de +16 nC?

II JURNAL DE iNVATARE

» Reflecteaza asupra a ceea ce ai invatat in capitolul Electrostatica
mElectrizarea, sarcina electrica m Interactiunea dintre corpurile electrizate
m Legea Coulomb Am Vreau
» Noteazi pe caiet, in rubricile unui tabel similar celui aliturat, ceea ce crezi ci stii, invatat! | sastiu!
ceea ce ai invatat si ceea ce ai vrea sa mai inveti despre electricitatea statica. ‘ ‘




2.2. Electrocinetica

2.2. Electrocinetica
2.2.1. Circuite electrice. Componentele unui circuit. Generatoare electrice

o ? Ce ne este necesar pentru a aprinde un bec? ' / ‘
-

&

Sd ne reamintim!

In clasele anterioare ai aflat ca pentru a aprinde un bec de lanterna
iti suntnecesare un suport pentru bec, cabluri de legatura si o baterie.
Daca vrei sa comanzi aprinderea si stingerea becului, iti mai trebuie
si un Intrerupator. Astfel, ai creat un circuit electric.

DEFINITIE: Circuitul electric simplu este un ansamblu constituit dintr-o baterie, un ®
bec sau un alt consumator - spre exemplu, un motor -, un intrerupator si cabluri de + —
legatura. ] —

Becul si motorul se numesc consumatori electrici. Bateria este un generator electric. Generatorul - sau
sursa - asigura miscarea electronilor atat prin circuitul electric exterior, cat si prin interiorul sau.

Atunci cand Atunci cand

intrerupatorul intrerupatorul

este deschis, este inchis,

circuitul nu circuitul T
functioneaza, functioneaza, B
becul nu becul

lumineaza, lumineaza,

motorul nu motorul

functioneaza. Q functioneaza.

Becul poate sa lumineze atunci cand firele metalice se afla in
contact, inchizand astfel circuitul electric prin care se stabiles-
te un curent electric - electronii se deplaseaza atat prin consu-
matori si conductori, cat si prin interiorul bateriei.

DEFINITIE: Miscarea ordonata a
electronilor prin conductorii meta-
lici se numeste curent electric.

OBSERVATIE: Orice miscare dirijata a purtatorilor de sarcini electrice se numeste curent electric. Vom
ilustra aceste cazuri in lectiile urmatoare.

Daca viteza miscarii ordonate a purtatorilor de sarcina se mentine constanta in timp, atunci curentul
electric se numeste curent electric stationar.

In metale, electronii aflati pe ultimele paturi atomice pot trece cu usurinti de la un atom la altul - se numesc
electroni liberi sau electroni de conductie. Pana la conectarea unui generator, miscarea electronilor liberi in
metale este dezordonat3; ei se pot deplasa cu viteze de ordinul a 10 km/s. Dupa conectarea generatorului, elec-
tronii liberi se vor deplasa ordonat, spre borna pozitiva a acestuia, cu o viteza de aproximativ 1 cm/s. Miscarea
ordonatad de existenta generatorului se va suprapune peste miscarea lor dezordonatd, datorata agitatiei termice.
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o De ce curentul electric se transmite practic instantaneu la distante foarte mari? Practic, dupa actionarea intre-
rupdtorului, becul se aprinde instantaneu, indiferent cat de departe se afla becul.

=N

L]
N I Explicatia consta in faptul ca interactiunea electronilor se transmite practic instantaneu, cu viteza luminii
(3 - 10® m/s): cati electroni intra in conductor, venind dinspre borna negativd a generatorului, tot atatia ies din
firul conductor, pe la celalalt capat, spre borna pozitiva a sursei.

H— Sensul conventional ales al curentului electric prin circuitul exterior (consumatori si conductori) este:
de la borna pozitiva a bateriei spre cea negativa.

+t Sensul conventional ales al curentului electric prin circuitul interior al bateriei este: de la borna nega-
tiva a bateriei spre cea pozitiva.

3t Tabelul urmator arata reprezentarile simbolice ale elementelor de circuit electric.

Componenta Imaginea Simbolul Componenta Imaginea Simbolul

+) - Intrerupitor
| I inchis

Baterie

[Z] Cabluri Bec

de legatura

Intrerupator

. M
deschis otor

I EXPERIMENT 1  Studiul circuitului electric simplu

Materiale necesare Mod de lucru

m bec, baterie, cabluri conductoare » Conecteaza becul cu bateria utilizand cablurile conductoare.
m agrafa metalica de birou Verifica aprinderea becului.

m scobitoare » Introdu, pe rand, intre conectorii conductorilor, scobitoarea,
® minad de creion (grafit) mina de creion, bucata de sticld, hartia, pentru a verifica daca
m o0 bucata de sticla (bagheta) ele permit trecerea curentului electric.

m hartie » Introdu apoi, pe rand, conectorii conductorilor - la distanta
® un vas cu apa distilata unul de altul si cu grija pentru a nu atinge cu mana lichidul - in
m sare de bucatarie vasul cu apa distilatd, In vasul cu apa de la robinet si, ulterior, in
® un vas cu apa de la robinet vasul cu apa de la robinet in care ai dizolvat sare de bucatarie.

Observa, in fiecare caz, dacad becul se aprinde sau nu.

.

; gﬂ

54



2.2. Electrocinetica

| CONCLUZII | ~

Ai verificat astfel ceea ce ai aflat in lectia de Electrostatica despre conductoare si izolatoare:

e Metalele, grafitul, apa cu saruri minerale, sunt materiale conductoare; ele permit inchiderea cir-
cuitelor electrice, asigurand, astfel, functionarea acestora. [ZI

e Plasticul, lemnul uscat, sticla, hdrtia, apa distilatd sunt materiale izolatoare sau izolatoare elec-
trice; ele intrerup circuitele electrice.

_
| DE APLICAT |——

Leagd mai multe becuri la aceeasi baterie, In serie sau in paralel. Ce se intdmpla daca se arde unul
dintre becuri? Mai poate lumina celalalt bec? Explical!

J

Generatoare electrice

Generatoarele electrice nu genereaza energie! Ele convertesc o forma de energie in energie electrica. In
functie de tipul energiei pe care o convertesc, generatoarele electrice pot fi de mai multe feluri:

Elemente galvanice si acu- Dinamuri si alternatoare Elemente fotovoltaice (ce-
mulatoare - transforma ener- - transforma energia mecanica lule solare) - transforma ener-
gia chimica in energie electrica in energie electrica gia luminii in energie electrica
i LT + &
il =
MM M 4 ] ]

PENTRU CURIOSI N

Pila Volta marcheaza inceputul unei epoci in fizica si impulsioneaza aplicatiile

stiintei puse in slujba omenirii. Ea a fost inventata de catre fizicianul Alessan-

dro Volta, in anul 1799. Este considerata a fi prima baterie electrica din isto-

rie. Stramosul bateriilor electrice permitea transformarea energiei chimice in | ...

energie electrica. Marea inventie era formata dintr-o coloana verticala pe care

se repeta urmdtorul ansamblu (numit celula voltaicd): un disc de cupru meta- ane }wwm
lic, un disc de hartie imbibata in solutie salind, un disc de zinc. ‘ ®
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2.2.2. Tensiunea electrica. Tensiunea electromotoare

Rolul generatorului in circuitul electric este de a asigura deplasarea purtato-
rilor de sarcina electrica. El este, practic, sursa de energie care efectueaza lucrul
mecanic necesar pentru miscarea acestora cu viteza constanta.

o Borna pozitiva (+)

TS
Giho)
:' b——g Material
| de etansare

Capac
2 din plastic
= ‘<

l——o Electrod
de carbon

e De ce este necesar sa se efectueze lucru mecanic pentru deplasarea pur-
tatorilor de sarcina? Putem madsura acest lucru mecanic?

|———o Electrolit

Invelis (tub A . . [N . . . . . . .
cu etiéhets Spre exemplu, in timpul miscirii electronilor liberi prin circuitul electric ex-

‘ fepetetnd terior - din afara sursei -, acestia se ciocnesc de ionii retelei cristaline a conduc-
__aiin._ PO torilor metalici si pierd, astfel, din energia lor cinetica, iar viteza lor scade.
Generatorul ii accelereaza pentru a le mentine viteza constantd, efectuand astfel
lucru mecanic. In circuitul interior, electronii se misci impotriva fortelor elec-
trostatice, motiv pentru care este necesar sa se consume lucru mecanic.

~ ~~~
1] L] n
% Generatorul are un rol similar unei DEFINITIE: Tensiunea electromotoare (t.e.m.) a unei
pompe care ridica apa intr-un bazin aflat surse este marimea fizica scalara care masoara lucrul
la inaltime, de unde ea va curge liber - mecanic efectuat de catre aceasta pentru deplasarea uni-
asemenea ,curgerii” electronilor in circuitul tatii de sarcina electrica de-a lungul intregului circuit.
exterior. W
E=—
q

unde: E este tensiunea electromotoare a sursei;
[E]ls; = 1V; W este lucrul mecanic efectuat de catre sursa
pentru deplasarea sarcinii g de-a lungul Intregului circu-
it; [W]g; = 1]; q este sarcina transportata de-a lungul in-
tregului circuit electric; [g]s; = 1 C.

Unitatea de masura pentru tensiune poarta numele Volt,
in onoarea fizicianului italian Alessandro Volta.

_1]
T 1C

1

DEFINITIE: 1 Volt reprezinta tensiunea electromotoare a unei surse care efectueaza un lucru mecanic
de 1 Joule pentru deplasarea unei sarcini electrice de 1 Coulomb de-a lungul intregului circuit electric.

Lucrul mecanic W efectuat de catre sursa pentru a deplasa sarcina q de-a lungul intregului circuit se
poate separa in: lucrul mecanic W, consumat la deplasarea sarcinii g de-a lungul circuitului exterior si lu-
crul mecanic W, consumat la deplasarea sarcinii g prin interiorul sursei.

q q q

- Raportul W/q reprezinta tensiunea electromotoare E a sursei.

- Raportul W,,./q este egal cu lucrul mecanic consumat pentru a deplasa unitatea de sarcina electrica
prin circuitul exterior sursei si reprezintd caderea de tensiune U pe circuitul exterior sursei sau tensi-
unea Ula bornele sursei.

w W 1%
W= Weye + Wine  de unde: —— = —2 + —=
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- Raportul W;,./q este egal cu lucrul mecanic consumat pentru a deplasa
unitatea de sarcina electrica prin interiorul sursei si reprezinta caderea de
tensiune u in interiorul sursei. Astfel, bilantul energetic devine:

DEFINITIE: Potentia-
lul electric intr-un
punctal circuitului este

E=U+u marimea fizica scalara

Daca alegem doua puncte oarecare ale unui circuit electric - 1 si 2 -, tensi- care misoari lucrul

unea electrica intre acestea este egald cu raportul dintre lucrul mecanic nece- mecanic efectuat pen-

sar transportarii unei sarcini electrice, g, Intre aceste puncte si valoarea sarcinii tru a deplasa unitatea

electrice transportate. Ea se mai numeste si diferenta de potential electric: de sarcini electrici din

Wi, acel punct intr-un alt

Y==g—=p=11 punct unde i se atri-

'-: ﬁ. buie prin conventie,

~ I Tensiunea la bornele unui element de circuit se m3soara cu un aparat numit valoarea 0 (spre exem-
voltmetru. El este construit pe baza unuia dintre efectele curentului electric. plu, la pamant). E,/

2.2.3. Intensitatea curentului electric

Atunci cand aplicam o tensiune electrica intre doua puncte ale unui conductor, apare un curent electric,
o miscare dirijata a electronilor sai liberi.
L

- L]
\

o Catde,mult” curent trece prin conductor?

Pentru a raspunde, vom considera un fir metalic, aflat intr-un
circuit electric simplu. Intr-un timp oarecare At, printr-o sectiu-
ne transversala a firului trece un numar n de electroni. Acesti
electroni transporta o sarcinad electrica de marimeg=n-e.

DEFINITIE: Intensitatea curentului electric este mari-

mea fizica scalara care masoara sarcina care trece prin sec- Atomi de metal
tiunea transversald a conductorului in unitatea de timp: o CJV
’ Electroni liberi

. e

At

unde: - I este intensitatea curentului electric;
- g este marimea sarcinii electrice care strabate sectiu-
nea transversala a conductorului in timpul At.
[q]lsi=1C [At]lg =15

o Neutroni
Protoni

OBSERVATII: Intensitatea curentului electric este o ma-
rime scalara fundamentala in SI. Unitatea de masura a in-

tensitatii se numeste Amper si se noteaza cu A. Ea va fi '-: n.
definita ulterior. ‘. T Intensitatea curentului elec-
Pentru moment, folosind relatia de definitie, putem spu- * tric se masoara cu un aparat
ne ca: 1C numit ampermetru. El este
1A= Ts construit pe baza unuia dintre efec-

tele curentului electric.
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2.2.4. Masurarea intensitatii curentului si a tensiunilor electrice

?

.
A -\ .. e Oare am putea alimenta orice bec cu orice baterie
— = m - fard a intdmpina probleme?
@ T Cum am putea afla ce intensitate si ce tensiune
@ ) electrica poate suporta un bec pentru a functiona fara sa

se arda?

In continuare vom investiga factorii care influenteazi
valoarea intensitatii curentului electric stabilit printr-un

@ | ® I circuit simplu. Pentru aceasta, vom masura valorile tensiu-

3
AT I, .'l
g .\\|||...l.,.,,'v
& %

5

Y nii si ale intensitatii curentului 1n circuite simple utilizand
ca instrumente de masurd voltmetrul si ampermetrul.

Atentie! Ampermetrul se conecteaza intotdeauna in se-

| (- rie cu elementul de circuit unde se doreste masurarea in-

|1 tensitatii, iar voltmetrul in paralel cu elementul de circuit

unde se doreste masurarea tensiunii.

+

m EXPERIMENT 1  Maisurarea intensitatii curentului electric

Materiale Mod de lucru
necesare » Conecteaza becul cu bateria si cu intrerupatorul utili-
H m bec zand cablurile conductoare. Verifica aprinderea becu-
m baterie lui.
H H m cabluri » Inseriaza, pe rand, intre conectorii conductorilor utili-
— conductoare zati, ampermetrul si citeste indicatia acestuia.
® intrerupator » Daca dispui de mai multe ampermetre, conecteaza cate
B ampermetru unul In diferite sectiuni ale circuitului si observa indica-
tiile lor.

CONCLUZIE

m EXPERIMENT 2 Misurarea tensiunii electrice la bornele
unui element de circuit

Materiale necesare Mod de lucru
@ m bec » Conecteaza becul cu bateria si cu intre-
T M baterii rupatorul utilizand cablurile conduc-
HF = cabluri toare. Verifica aprinderea becului.
conductoare » Introdu, pe rand, in paralel cu elemente-
m Intrerupator le circuitului, voltmetrul si observa indi-
m voltmetru catiile acestuia.
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OBSERVATII:

e Cand conectezi voltmetrul la bornele generatorului - cu circuitul inchis - vei masura tensiunea U la
bornele acestuia; cand conectezi voltmetrul la bornele becului - cu circuitul inchis - vei masura tensiu-
nea U la bornele becului.

e Daca Intrerupi circuitul, voltmetrul conectat la bornele generatorului va indica tensiunea electromo-
toare a acestuia, E.

m EXPERIMENT 3  Caracteristica curent-tensiune a unui bec
de lanterna

Materiale necesare Mod de lucru

m bec de lanterna » Realizati circuitul de alimentare a becului
m sursa de tensiune de la o surs3, apoi conectati aparatele de

variabila masura.

m cabluri conductoare » Modificati tensiunea aplicata becului, utili-
m intrerupator zand butonul sursei si notati indicatiile am-
® ampermetru permetrului si ale voltmetrului intr-un tabel.
m voltmetru » Reprezentati grafic intensitatea, /, a curentu-

lui In functie de tensiunea aplicata, U.

| CONCLUZII | = ~

In tabel se afld valorile inregistrate (in- [Nr.crt.] (A) [ u(v) 07 ——
tr-un experiment similar) pentru inten- 1 0] 60 06 T
sitatea curentului si tensiunea aplicata la 2 10209 2 zi ad
bornele unui bec de lanterna, iar repre- z g’i 12’657 2023 /.//
zentarea grafica a dependentei curentu- 5 0:5 3:2 02 s
lui stabilitin functie de tensiunea aplicata 6 | 06 |437 o
la borne, in diagrama aldturata tabelului. 7 |07 |554 °S 1 2 N 4 s 6
u(v)
g p/

OBSERVATIE: Curentul stabilit prin bec nu depinde liniar de tensiunea aplicatd la bornele sale, intensi-
tatea curentului nu este direct proportionala cu tensiunea aplicata.

~ ~
1] L]
ﬂ Pentru a evita arderea becului, trebuie evitata stabilirea unor curenti prea mari, ceea ce implica aplicarea

treptata a tensiunilor din ce in ce mai mari. Pe becuri sunt trecute valorile tensiunilor nominale, la care acestea
functioneaza normal.

Un element de circuit cu doua borne, des Intalnit, este rezistorul. Pentru a afla mai multe amanunte
despre rezistor, il vom insera Intr-un circuit simplu, unde
ii vom aplica tensiune variabild si vom masura curentul
stabilit prin el in functie de tensiunea aplicata.

P o

e Oare in cazul altor consumatori electrici am intampina probleme?
Cum am putea afla ce intensitate si ce tensiune electrica pot suporta acestia pentru a functiona fara sa se de-
terioreze?
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m EXPERIMENT 4 Caracteristica curent-tensiune a unui rezistor

Materiale necesare Mod de lucru

B rezistor » Conecteaza rezistorul cu bateria utilizand cablu-

m sursa de tensiune variabila rile conductoare. Inseriazd ampermetrul, apoi

m cabluri conductoare conecteaza voltmetrul in paralel cu rezistorul.

m Intrerupator » Modifica tensiunea aplicata rezistorului, utilizand butonul sursei si
B ampermetru noteaza indicatiile ampermetrului si ale voltmetrului intr-un tabel.
m voltmetru » Reprezinta grafic intensitatea, /, a curentului in functie de tensiu-

nea aplicata, U.

| CONCLUzII R
Nr. crt. | /(mA) [ U(V)

In tabel se afld valorile inregistrate (intr-un ex- 1 0 |0 :

periment similar) pentru intensitatea curentu- g (?'419 8'; K

lui si tensiunea aplicatd la bornele rezistorului, [ 102 [ 1 £

iar reprezentarea grafica a dependentei curen- | 5 | 1,75 | 17 :

tului stabilit in functie de tensiunea aplicati la s 2':5 5'3 . ‘
borne, in diagrama alaturata tabelului. 8 | a5 |44 ¢

L 9 [51 ][5 )
~ ~~~

OBSERVATIE: Curentul stabilit prin . e
rezistor depinde liniar de tensiunea ' Pentru a asigura functionarea in bune conditii a
aplicatd la bornele sale; intensitatea unui rezistor trebuie evitata stabilirea unor curenti
curentului stabilit prin el este direct prea mari prin acesta; de aceea, cresterea tensiunii
proportionald cu tensiunea aplicata. aplicate trebuie facuta treptat.

Vom studia in continuare caracteristici ale rezistoarelor si ale altor elemente de circuit care ne indica
modul in care pot fi utilizate in bune conditii.

2.2.5. Rezistenta electrica

Printre elementele de circuit studiate in lectia anterioara se numara
un rezistor si un bec de lanterna, pentru care s-a reprezentat grafic ca-
racteristica curent-tensiune.

In cazul rezistorului, caracteristica curent-tensiune are aspect liniar,
motiv pentru care acesta este numit rezistor ohmic.

Intensitatea curentului stabilit este direct proportionala cu tensiu-
S ke nea aplicata la borne, atata timp cat el nu se incalzeste sesizabil.

o Ce seintampla cu raportul
dintre tensiunea aplicata
unui rezistor si intensitatea
curentului stabilit prin el?

—_— i ——— 1=4 sau U=R-I

[Z] — ‘-0--—-- . Constanta de proportionalitate dintre U si [ este rezistenta electri-

ca a conductorului.

DEFINITIE: Rezistenta electrica a unui conductor, R, este mari-

—iily— mea fizica scalard care masoara raportul constant dintre tensiunea
aplicata si intensitatea curentului stabilit prin el, in conditiile In
care temperatura conductorului ramane constanta.
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Unitatea de masura SI pentru rezisten-
ta electrica a unui conductor poarta nu- 7 oL
mele de Ohm, in onoarea fizicianului n practica vom

Georg Simon Ohm. lucra cu rez.is-
[Rlss=1Q tente electrice

mari si vom uti-

OBSERVATIE:

1 Ohm reprezinta rezistenta electrica

a unui conductor prin care se stabileste 122 mult113)111: fGIZeIz;gr] S'::;';r?hc':ngsiii‘f:;zje;teicl:)n
un curent cu intensitatea de 1 A atunci 1 kQ=10"0) eI e, b
1 MQ =10 Q perirea legii care ii poarta numele; aceasta

cand laborne i se aplicd o tensiune de 1 V. exprima intensitatea curentului electric

. . . . dintr-un conductor in functie de tensiu-
m EXPERIMENT 1 Determinarea rezistentei electrice s ’ :
. : nea electrica de la capetele conductorului

a unor rezistoare

si de rezistenta electricd a acestuia.

Materiale necesare Mod de lucru

m rezistoare de 500 Q si 1000 Q » Realizeaza circuitul dupa schema urmatoare
m sursad de tensiune variabila (succesiv, pentru fiecare rezistor):

m cabluri conductoare » Modifica tensiunea aplicata rezistorului, utili-
m Intrerupator zand butonul sursei si noteaza indicatiile am-
B ampermetru permetrului si ale voltmetrului intr-un tabel.

®m voltmetru

| CONCLUzII ~

« Valorile inregistrate pentru intensitatea curentului si tensiunea aplicata la bornele rezistoarelor cu
valorile de 500 , respectiv 1000 Q, se afla in tabelele de mai jos (Tabel I, R = 1000 (; Tabel II,
R =500 Q), iar reprezentarea grafica a dependentei curentului stabilit in functie de tensiunea aplica-
ta la borne fiecaruia, in diagrama alaturata tabelelor.

e Pentru fiecare rezistor, raportul dintre tensiunea la bornele lui si intensitatea curentului stabilit prin
acesta are valoare constanta, atat timp cat temperatura rezistorului nu variaza.

J

Tabel I Tabel 11 =
Nr.crt. | I(mA) | U(V) |U/I(Q) Nr.crt. | I(mA) | U(V) | U/I(Q) 10 ::jzg;;;“

1 0 0 1 0 0

2 0,1 01 | 1,00 2 0,2 01 | 0,50 ¢

3 049 | 05 | 1,02 3 1 05 | 0,50 7,

4 1,02 1 0,98 4 2,1 1 0,48 h

5 1,75 | 1,7 | 0,97 5 345 | 1,7 | 049 ‘

6 2,55 | 2,6 | 1,02 6 5 26 | 052 ,

7 3 29 | 0,97 7 5,8 29 | 0,50

8 45 44 | 0,98 8 8,4 4,4 | 0,52 od : . . . . .

9 5,1 5 0,98 9 10 5 0,50 )

m EXPERIMENT 2 Dependenta rezistentei electrice de dimensiunile si de natura
materialului conductorului

2
Materiale necesare Mod de lucru <z &
m sursa de tensiune variabila » Realizeaza circuitul dupa schema

B ampermetru, voltmetru urmatoare: I |
m conductoare din materiale diferite (cupru,
aluminiu, grafit) avand dimensiuni diferite

» Conecteaza, pe rand, intre bornele 1 si 2, conductoare-
le pe care le ai la dispozitie:
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a) conductoare din acelasi material, avand aceeasi sectiune, dar lungimi diferite;
b) conductoare din acelasi material, avind aceeasi lungime, dar sectiuni diferite;
c) conductoare avand aceeasi sectiune si aceeasi lungime, dar materiale diferite.
» Aplica aceeasi tensiune fiecarui conductor si masoara intensitatea curentului.
» Noteaza, In fiecare dintre cazuri, indicatiile ampermetrului si ale voltmetrului intr-un tabel de date expe-
rimentale.
» Calculeaza raportul R = U/I pentru fiecare caz considerat.
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CONCLUZIE

Se constatd experimental ca rezistenta R a unui conductor ohmic este direct proportionald cu lungi-
mea firului, / si invers proportionala cu aria sectiunii sale transversale, S.

Dependenta rezistentei electrice de natura si de dimensiunile conductorului este: R= pi unde
p este rezistivitatea electrica a materialului conductor: [p]s;=1 Q- m. $

Rezistivitatea electrica a materialului conductor depinde numai de natura materialului din care este
confectionat rezistorul. Astfel, conductoarele au rezistivitatea cuprinsa in intervalul 10 - 10> Qm, semi-
conductorii intre 10° - 107 Qm, iar izolatoarele intre 10® - 102 Qm.

Efectul termic al curentului electric consta In Incalzirea conductori-
lor prin care se stabileste curent electric.

S-a constatat experimental ca rezistivitatea electrica depinde de
temperatura conductorului:

OBSERVATII:

- rezistenta electrica a con-
ductoarelor (metale) cres-
te atunci cand temperatura

P=po(1+at)
creste;
unde: - p, este rezistivitatea electrica a materialului la temperatura - rezistenta electrici a unor
de referintd, in principiu 0 °C sau temperatura camerei; material,e precum nemeta-
- p este rezistivitatea electricd a materialului la temperatura ¢ lele (grafitul, germaniul,
- o este coeficientul termic al rezistivitatii, [a]g = grad™ siliciul) scade atunci cand
Rezistenta electricd a conductorului va depinde si ea de temperatu- temperatura creste. Ele se
rd, dupa o relatie similara: numesc semiconductori.
R=Ry(1+at)

Pentru a masura direct valorile rezistentelor electrice, in practica se utilizeaza ohmmetrele analogice
sau digitale.

Cele digitale se gasesc in multimetrele digitale cu functie de masurare a rezistentei electrice. Majoritatea
acestor dispozitive acopera valorile extrem de ridicate - mai mari de 100 M() - sau foarte mici si masuratori
precise - intre 0 si 1 Q. Multe multimetre au o functie automata de acordare a scalei de masura.

Unele multimetre digitale sunt dotate cu functie de verificare a continuitatii unui circuit electric. Acestea
contin un buzzer care emite un sunet atunci cand exista continuitate. Daca circuitul este intrerupt si comu-
tatorul multimetrului este in pozitia ON,
multimetrul nu va emite niciun semnal so-
nor. Multimetrul digital poate fi utilizat
pentru a testa continuitatea la intrerupa-
toare, sigurante, conexiuni electrice, con-
ductori si alte componente.
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ﬂ EXPERIMENT 3 Maisurarea rezistentei electrice utilizind ohmmetrul digital

Materiale necesare Mod de lucru

m rezistoare cu » Porneste multimetrul. Selecteaza functia de masurare a rezistentei electrice
diferite rezistente si scala aproximativa in care te astepti sa efectuezi masurarea - de regula se

® ohmmetru sau alege o scald mare, pentru a evita eventualele deteriordri ale aparatului.
multimetru digital » Plaseaza fiecare varf al cablurilor conductoare la bornele rezistoarelor de

masurat.
» Modifica scala aparatului de masura pentru a intra in domeniul adecvat de

Avertisment! valori.

Nu incercati nicioda-
ta sa efectuati masura-
tori de rezistenta pe
circuitele alimentate cu
energie electrica de la
retea. Exista sanse de a
distruge ohmmetrul si
de a va provoca un soc!!!

OBSERVATIE: Daca nu dispui de rezistoare, poti utiliza grafitul din minele de creion.

PENTRU CURIOSI

Corpul tau este un conductor electric. Poti masura rezistenta sa elec-
trica prin reglarea multimetrului pe cea mai mare scala si prin strange-
rea varfurilor conectorilor in fiecare mana. Acesta este motivul pentru
care NU ar trebui sa tineti capetele conductorilor cu mainile atunci
cand masurati rezistente peste 100 000 Q, deoarece acest lucru va
afecta corectitudinea citirii rezultatelor.

)

-
~

—~
*

L]
I Rezistenta electrica este marimea fizica ce caracterizeaza modul in care un conductor se opune trecerii cu-
rentului electric prin el, datorita ciocnirilor dintre electronii liberi si ionii pozitivi ai retelei metalului. Ea masoara
raportul, constant, dintre tensiunea aplicata si intensitatea curentului stabilit prin conductor.

2.2.6.Legea Ohm

12

o Ce relatie existd intre tensiunea aplicata unui rezistor si intensitatea

~ curentului stabilit prin el? 10 +R=5000hm

W R=1000 Ohm

Potrivit datelor experimentale obti- I
nute in cazul rezistoarelor studiate in
circuite simple, intensitatea curentului
stabilit prin acestea este direct propor- R u
tionala cu tensiunea aplicata.

1(mA)

——E, r
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Astfel, pentru portiunea de circuit care contine rezistorul R, am descoperitcal = v sauU=R -1, ceea
ce verificd experimental legea care poarta numele fizicianului Georg Simon Ohm:

Intensitatea, I, a curentului electric stabilit printr-o portiune dintr-un circuit simplu, este direct
proportionala cu tensiunea aplicata, U, constanta de proportionalitate fiind inversa rezistentei elec-
trice, R, a portiunii respective de circuit.

Daca aplicam legea Ohm pentru portiunea care contine
sursa de tensiune avand rezistenta* r, vom obtine:

u=r-I.

OBSERVATIE: Aceasta este legea Ohm
pentru o portiune de circuit simplu.

Avand in vedere ca anterior am obtinut: U =R - I si adunand membru cu membru cele doua ecuatii an-

terioarerezultd: u+ U= (r+R)-l,adicda E=(r+R)-I sau [= , ceea ce reprezinta expresia matema-

r+
tica a legii Ohm pentru un intreg circuit simplu.
Intensitatea, 1, a curentului electric stabilit printr-un circuit simplu, este direct proportionala cu
tensiunea electromotoare a sursei E, constanta de proportionalitate fiind inversa rezistentei elec-
trice totale a circuitului.

DE APLICAT |——

Atunci cand Intr-un circuit electric simplu se introduce un rezistor de rezistenta R; = 10 Q, intensi-
tatea curentului devine I; = 3 A, iar cand se inlocuieste rezistorul cu un alt rezistor avand rezistenta
R, =20 Q, intensitatea devine I, = 1,6 A. Calculeaza rezistenta interna, r, a sursei.

E E

2= .
+R;’ r+R,

Din legea Ohm pentru intreg circuitul obtinem: I; =
r

S " I, r+R, . < Liry - Lr
impartim ecuatiile membru cu membru: -1 = Zsirezulta: r=-11 %2
12 r+ R1 12 - 11

,cur=x1,43 Q.

* e Ceseintampla atunci cand intr-un circuit electric simplu rezistenta circuitului exterior este foarte mica si
se apropie de valoarea zero?
Ce fenomene pot aparea dacd, din intamplare, se ating conductorii care leaga bornele bateriei?

In acest caz, se produce un scurtcircuit. Aceasta Inseamna ca
bornele bateriei sunt, practic, conectate prin conductori avand re-
zistenta electrica neglijabila (R = 0).

Potrivit legii Ohm pentru circuitul simplu, in acest caz obtinem:

I = £ undel sc este intensitatea curentului la scurtcircuit.
r

OBSERVATIE: In acest caz, intensitatea curentului, /s, este mai
mare decat in cazul in care rezistenta electrica a circuitului ex-
terior are valori considerabile; I5c> I.

Scurtcircuit

~ ~
1] L]
~ I Scurtcircuitul trebuie evitat, deoarece valorile mdrite ale intensitatii curentului electric duc la incalzirea con-

ductorilor, ceea ce ar putea provoca supraincalziri si, respectiv, incendii. Veti afla mai multe despre aceste situatii
in lectiile urmatoare.

* Sursele de tensiune au si ele de o rezistenta electrica interna, notatd, de obicei, cu r. In unele cazuri aceasta rezistentd este
neglijabila.
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2.2.7. Gruparea rezistoarelor

K. T

o Ceseintampla atunci cand conectdm mai multe rezistoare in serie?

-

In acest caz, tensiunea la bornele sursei, U, este egald cu suma tensiu-
nilor pe cele trei rezistoare: Uy, U, si Us.
U=U,+U,+Us.
Potrivit legii Ohm pentru fiecare rezistor: U = IRy + IR, + IR5.
Dar, U =1+ Rs, de unde rezulta ca rezistenta echivalenta R a rezistoarelor
ale caror rezistente sunt Ry, R; si R; este datd de relatia: Rgy=R;+ Ry + R3 .

ii
DE RETINUT ~— 1

Rezistenta totald a mai multor rezistoare conectate in serie este egala
cu suma rezistentelor acestora.

= . 7 u, U, U,
" .
\

o Ceseintampla atunci cand conectam mai multe rezistoare in paralel?

In cazul grupirii in paralel, efectul celor trei rezistoare combinate va fi l
mai mic decat al fiecaruia dintre ele, Intrucat adaugarea unui rezistor in pa-
ralel produce o noua cale pentru curent. Rezistenta gruparii paralel este —
data de relatia: R

DE RETINUT

klnversa rezistentei paralel este suma inverselor rezistentelor individuale legate in paralel.

—

| DE APLICAT |——

Calculeaza rezistenta echivalentad a gruparilor de rezistoare A R, R, B
din schemele aldturate, cunoscand valorile rezistentelor elec- e o = =7
trice: R{=3Q,R, =4 Q. R,
< - . A .
e In primul caz, rezistoarele sunt grupate in serie: c — D
Rup=Ry+ Ry Ryp="7 Q. O o R, —
o In al doilea caz, rezistoarele sunt grupate in paralel: L
1 1 1 R{R
= + i Rep=———2—.
Rp R Ry Ri+R,

Rezultd Rop=12/7 Q.

e In al treilea caz, sunt grupate in serie cele doud grupari, Ryg i Rcp: Run = Rag + Rep.
Rezulta Ryy=61/7 Q.
-~ ~~

L) L]
ﬂ Utilizam grupari de rezistoare pentru a obtine valori de rezistoare de care nu dispunem. Prin conectarea in serie

obtinem valori mai mari, iar prin conectarea in paralel obtinem valori mai mici decat ale rezistoarelor utilizate.
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2.2.8. Extindere: Legile Kirchhoff

o Daca stim ce relatii existd intre tensiunile aplicate si rezistentele electrice, cum am putea calcula intensitatile
curentilor stabiliti prin rezistoarele din circuitul reprezentat in schema de mai jos? Mai este valabild legea Ohm
pentru acest circuit?

In general, circuitele electrice sunt complexe, continind una sau mai
multe surse de tensiune electrica, mai multi consumatori legati in diferite
moduri, alcatuind astfel retele electrice. Marimile care intervin intr-o re-
tea electrica sunt: tensiunile electromotoare ale surselor, rezistentele dife-
ritelor laturi si intensitatile curentilor stabiliti prin aceste laturi.

Circuitul prezentat are ramificatii, motiv pentru care poarta numele de
retea electrica. Elementele unei retele electrice sunt:

-nodul de retea - locul unde se intalnesc cel putin 3 ramuri conductoa-
re (laturi) de retea.

- ramura de retea - orice portiune conductoare dintre 2 noduri succe-
sive.

- ochiul de retea - traseu format din laturi (ramuri) de retea, care este
inchis (porneste dintr-un punct si se termina in acelasi punct).

Problema principala a retelelor de curent continuu o reprezinta calculul

Gustav Robert Kirchhoff
(1824-1887) a fost un fizician
german. El a descoperit legile

intensitatilor curentilor stabiliti prin laturile lor daca se cunosc valorile
pentru rezistentele electrice ale consumatorilor si ale surselor, precum si
t.e.m. ale surselor.

care ii poarta numele pentru
circuitele electrice ramifi-
cate. A avut contributii im-
portante si in alte domenii
ale fizicii. Legile Kirchhoff ex-
prima conservarea sarcinii
electrice intr-un circuit elec-
tric. Aceste legi, pe care el
le-a demonstrat, se aplica in
cazul retelelor (circuitelor)
electrice de curent continuu.

Prima lege Kirchhoff (sau ,legea noduri-
lor”) afirma ca suma algebrica a intensitati-
lor curentilor care se intdlnesc intr-un nod de
retea este egala cu zero.

Conventie: intensitatile curentilor care in-
tra in nod se considera pozitive, iar intensita-
tile curentilor care ies din nod se considera
negative.

A doua lege Kirchhoff se refera la ochiuri de retea si afirma ca suma algebrica a tensiunilor electromo-
toare dintr-un ochi de retea este egala cu suma algebrica a caderilor de tensiune din acel ochi de retea,
adica a produselor dintre intensitatea curentului si rezistenta totala de pe fiecare latura.

DE APLICAT |—
Revenim la circuitul prezentat in debutul lectiei, pentru care se cu-

nosc valorile t.e.m. E;, E, E5 ale generatoarelor si rezistentele electrice I,
ale consumatorilor, Ry, Ry, R3.

Ecuatiile obtinute prin aplicarea legilor Kirchhoff permit aflarea in-
tensitatilor curentilor I3, I,, I3 care strabat acest circuit.

Pentru a rezolva aceasta retea vom parcurge urmdatoarele etape:

e [dentificim nodurile circuitului: 4 si B.

e [dentificam laturile circuitului.




N
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2.2. Electrocinetica

e Notam intensitatile curentilor si alegem sensuri pentru acestia daca problema nu fi specifica deja.
e Aplicam prima lege Kirchhoff: =~ pentrunodulA: I; +I,-13=0
pentrunodul B: -1 -1, +I3=0

Observam ca ecuatiile obtinute sunt identice. Deci pentru doua noduri de retea putem obtine o singu-
ra ecuatie. Generalizand, spunem ca pentru n noduri de retea se vor obtine n - 1 ecuatii independente.

e Alegem ochiurile de retea pentru care vom aplica a II-a lege Kirchhoff (I si Il in desenul anterior).

e Alegem sensuri de parcurgere 1n aceste ochiuri de retea (sensurile sagetilor figurate).

Conventie: Caderile de tensiune pe rezistoare sunt considerate pozitive daca sensul de parcurgere al
ochiului ales coincide cu sensul curentului electric. Tensiunile electromotoare sunt considerate pozitive
daca sensul de parcurgere al ochiului strabate sursa de la - la +.

¢ Aplicam a doua lege Kirchhoff

pentruochiul I: E; -E; =1, - R{ -, * R, pentru ochiul [I: E; - E3 =1, Ry + I3+ R

Cucele 3 ecuatii: L1 +I,-13=0

EI—E2=11'R1—12'R2
EZ—E3=12'R2+I3'R3

se obtine un sistem de 3 ecuatii cu 3 necunoscute, I3, I, sil3, In care putem inlocui valorile cunoscute

pentru a calcula intensitatile curentilor.

~

L]
n In cazul retelelor nu se mai aplica legea Ohm pentru intreg circuitul. Aplicand legile Kirchhoff, obtinem un
sistem de 3 ecuatii, cu 3 necunoscute, I, I, I3, in care putem inlocui valorile t.e.m. si ale rezistentelor electrice
pentru a calcula intensitatile curentilor.

2.2.9. Gruparea generatoarelor identice

Gruparea serie

Pentru a grupa in serie mai multe generatoare se leaga borna negativa a unui generator cu borna poziti-
va a urmatorului generator.

Vom considera un circuit alcatuit din doua baterii identice cu t.e.m. E si rezistenta interna r, conectate In
serie si care alimenteaza un consumator rezistiv R.

m EXPERIMENT 1  Gruparea in serie a bateriilor electrice

Materiale necesare Mod de lucru
m 2 baterii identice » Realizeaza circuitul dupa schema urmatoare,
(vom utiliza conectand bateriile 1n serie.
baterii de 9 V) E E
3 - LV 2/
m cabluri conduc p U p o
toare 1 2

m intrerupator C\' |
® ampermetru

m voltmetru

R

» Conecteaza voltmetrul la bornele rezistorului R si citeste indicatia sa.
» Apoi conecteazd ampermetrul in serie cu rezistorul R si citeste indicatia am-
permetrului.
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| CONCLUzII N

identice: E¢=2E ;
- rezistenta internd echivalentd egala cu suma rezis-
tentelor interne ale generatoarelor: rg=r; +r,, iar in

cazul celor identice: r¢=2-r .
. J

Gruparea paralel

Pentru gruparea paralel a generatoarelor, se leaga bornele poziti-
ve Impreung, cele negative se leaga intre ele, iar consumatorul se co-
necteaza si el intre aceste borne.

m EXPERIMENT 2  Gruparea in paralel a bateriilor

electrice
Materiale necesare Mod de lucru
m 2 baterii identice » Realizeaza circuitul dupa schema ur-
(vom utiliza baterii matoare, conectand bateriile in paralel.
SoP) E~ h
| f:ablurl c9nductoare r
L £y
p r
m voltmetru R &
s D

» Conecteaza voltmetrul la bornele rezistorului si citeste indicatia sa.

DE APLICAT

Se constata experimental c3 prin legarea in serie a ge- Calculeaza valoarea intensitatii curen-
neratoarelor electrice circuitul se comporta ca si cum tului din rezistor aplicind a doua lege
ar contine un generator echivalent avand: Kirchhoff.
- tensiunea electromotoare echivalenta egald cu suma Legea a doua Kirchhoff:
. _ By @ . E
t.e.m. a generatoarelor: Eg=E; + E, ,iar 1n cazul celor 2-E=I(R+2-r),decil= TEEr
+2r

Compara valoarea calculata cu ajuto-
rul acestei relatii cu valoarea masurata
cu ampermetrul. Coincid ele?

» Conecteaza ampermetrul pe ramura care contine una dintre surse si citeste indicatia sa. Apoi conecteaza
si citeste indicatia ampermetrului pentru ramura care contine cealalta surs3, iar in final masoara curentul

din ramura cu rezistor.

CONCLUZII N

(

Se constata experimental ca prin legarea in paralel a generatoa-
relor electrice identice circuitul se comporta ca si cum ar contine
un generator echivalent avand:

- tensiunea electromotoare echivalen- Eo,~ |

td cu t.e.m. a unui generator: £, = E r -

- rezistenta interna echivalenta: P |y
r,=r/2. R

Generalizare: pentru n generatoare —
identice avand t.e.m. E si rezistenta in-
terna r, grupate in paralel, t.e.m. echivalenta este: E, = E, iar re-

| DE APLICAT |-—

Calculeaza valoarea intensi-
tatii curentului din rezistor
aplicand a doua lege Kirchhoff
in circuitul echivalent.

sau

Compara valoarea calculata
cu ajutorul acestei relatii cu va-
loarea mdsurata cu amperme-
trul. Coincid ele?

zistenta interna echivalenta devine: r, = r/n.




2.2. Electrocinetica

MINI-LAB

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

Construieste singur baterii din lamai

Bateriile genereaza curent electric prin miscarea electronilor intre doua metale
diferite. Unul dintre metale constituie borna pozitiva, iar celdlalt, borna negativa.

Cele doud metale ar putea fi o moneda de cupru si un cui galvanizat sau o agrafa
de birou. Ne mai trebuie o solutie care sa conduca miscarea electronilor intre cele
doud borne. Aceastd solutie ar putea fi zeama unei lamai.

@ Alege o lamaie zemoasd, introdu moneda si agrafa de birou in ea, la distanta de
cativa cm pentru a crea bornele bateriei. Ai grija sa nu atingi cu agrafa moneda in
lamaie, deoarece, daca se ating, bateria nu va functiona corect si nu vei obtine tensi-
une intre borne.

@ Conecteaza voltmetrul la bornele bateriei astfel realizate si mdsoara tensiunea
furnizatd de ea.

@ Construieste inca o baterie [amaie, apoi conecteaza-le in serie si, respectiv in
paralel, apoi mdsoara tensiunea si intensitatea curentului pe care acestea le furni-
zeaza. Se verifica experimental caracteristicile bateriei echivalente?

o De celumineaza becul din imagine? Cum isi indeplinesc bateriile rolul lor in circuit?
De ce atunci cand ,trece” curent electric prin conductori, ei se incdlzesc intr-o ma-
sura mai mare sau mai mica?

Bateriile - sau sursa de tensiune - asigura stabilirea curentului electric prin
circuit. Energia curentului electric W masoara, de fapt, lucrul mecanic cheltuit de
catre ,generator” pentru a transporta sarcina electrica q printr-o sectiune din cir-
cuit intr-un interval de timp At, deci se poate scrie:

W=U-q

unde U este tensiunea la bornele generatorului. Daca inlocuim q = I - At, obtinem: W=U-[-At .
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DE RETINUT

e Energia consumata pe intregul circuit este: W, = E - I - At
e Energia consumata pe circuitul exterior este: W, =U-1- At
e Energia consumata pe circuitul interior este: Wi, =u - 1- At

In cazul in care consumatorul din circuit este un rezistor cu rezisten- James Prescott Joule (1818

ta electrica R, energia primita de el se disipa sub forma de caldura: 1889) a fost un fizician englez,

Q=U-1-At=R-P-At= U? At foarte bun experimentator. A cer-

R ! cetat efectul termic al curentu-

ceea ce reprezintd expresia matematica a legii Joule, legea efectului lui electric, dessoperlnFi factorii

termic al curentului electric, al carui enunt este: c:a\re influenteaza aigrg]el d|5|p§—

< s . . . td la trecerea curentului electric

Caldura degajata la trecerea curentului electric printr-un conductor T e

@ este .dlrt_e.ct propor';lpnala_cp rez.lstenjca conducto_rulul, R, cu patratl_J.l in- dintre acestia reprezintd expresia

ten51ta',c.11 curentului stabilit prin conductor, I, si cu durata trecerii cu- matematici a legii ce ii poarts
rentului, At. numele.

Q=R-I-At - -

v Ne propunem sa evaluam experimental caldura pe care un conductor din nichelina o cedeaza apei din-

CJ tr-un calorimetru atunci cand este alimentat la o sursa de tensiune. Pentru aceasta vom investiga depen-

[z denta variatiei (cresterii) temperaturii apei din calorimetru, A8, de intensitatea curentului aplicat, /, de
rezistenta electricd a conductorilor utilizati, R, si de timpul trecerii curentului electric prin rezistor, At.

m EXPERIMENT 1 Verificarea experimentali a legii Joule

Materiale necesare Mod de lucru
m sursa de tensiune » Turnam 200 g de apa in vasul
stabilizata calorimetric si masuram tem-
TR ™ ampermetrude 0-3 A peratura sa. Introducem niche-
Ao m calorimetru cu acce- lina - fixata in bornele speciale
sorii (termometru de din capacul calorimetrului - in
constructie speciala, apa din vas.
agitator) » Alimentam circuitul de la sursa
® apa de tensiune variabild, cronome-
m rezistoare din sarma tram intervalul de timp cat curen-
de nichelina tul trece prin circuit si urmarim
m reostat cu cursor indicatia termometrului.
m conductoare de » Pentru a obtine mai multe va-
legatura lori ale rezistentei electrice
® intrerupator grupam bucdtile de nichelina

in serie sau in paralel.

» Inregistram valorile obtinute in tabele de date experimentale.
» Ulterior, reprezentam grafic dependenta variatiei temperaturii apei din calorimetru, A8, de intensitatea
curentului /, si, respectiv, de rezistenta electrica a conductorilor utilizati, R.

CONCLUZIE

Caldura disipata la trecerea curentului electric prin rezistor este direct proportionala cu durata trece-
rii curentului electric prin rezistor.
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Pentru o rezistenta R = 20 (), 1a alimentarea cu tensiune electrica de diferite valori pentru acelasi interval
de timp (5 min) obtinem:

ore @' @) ey fomim] @ | 5 |

1]/20(0] 0 0 4 4

2 [20/025[0,7| 5 |0,0625| £ g,

3/20]05(16| 5 [ 025 | ~, | <,

4(20/0,7[32] 5 | 0,49 L L

5/20(08(41| 5 | 064

6 120109]52| 5 | 081 0o 02 04 06 08 1 °e 02 04 06 08 1
1(A) 2 (A)

CONCLUZIE

intensitatii curentului electric.

Caldura disipata la trecerea curentului electric prin rezistor este direct proportionald cu patratul

Pentru o intensitate a curentului electric I = 1 A, la utilizarea unor bucati de nichelina cu rezistenta vari-

abila obtinem, pentru acelasi interval de timp (5 min):

27 Nr.| R | 1 A6 At CONCLUZIE ~
o ] } crt. | () | (A) | () | (min)
. | / 1]0j0]o0 Caldura disipata la trecerea
g / 21> 111115 curentului electric prin re-
S 3[10]1 18] 5 : . .
< 4 211 1137] 5 zistor este direct proportio-
) / s |20 1 5:2 5 nala cu valoarea rezistentei
’ * 6 (40| 1 98| 5 electrice, R.
0 J
0 10 20 30 40 50
R(Q)
DE APLICAT DE RETINUT ~
Identificd principalele Daca in expresiile energiei consumate pe diferite portiuni ale circuitu-
surse de erori care afec- lui simplu inlocuim intensitatea curentului din legea Ohm, obtinem:
teaza acest experiment si
propune sollftii pentr’u Weest = Ll At Wi =—— L At W, i At
b ext (R + r)z int (R + r)z tot (R + r)
reducerea acestora.
J

Puterea electrica a unui consumator se poate expri-
ma, tindnd cont de formula de definitie a puterii, prin
relatia: w

At
Unitatea de masura pentru puterea electrica in SI este:
[Plsi=1]/s=1W

OBSERVATII:

In practica masurarii energiei electrice utilizam o unitate de ma-

sura mai mare, numita kilowatt-ora:
1kWh=102W-3600s=3,6-10°]

DEFINITIE: 1 Watt reprezintd puterea electrica
a unui consumator pe care se disipd o energie
electrica de 1 Joule in timp de 1 secunda.

Pentru masurarea directa a putern electrice se utilizeaza 1nstrumentul numit wattmetru.
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DE RETINUT a DIN ISTORIA FIZICII

Tinand cont de expresiile celor trei energii consu-
mate pe diferite portiuni de circuit, obtinem pentru
puterile reprezentate in circuitul electric simplu:

Becul a fost inventat
in anul 1879, simultan,
de catre doi inventatori:

P —F.]= E? P o=yl = r-E? Thomas Alva Edison in

ot (R+7) e (R+r)? Statele Unite ale Ameri-
Puterea pe care o furnizeazad generatorul citre cir- cii si de S“: Joseph Wil-
cuitul exterior este influentatd si ea de valoarea son Swan in Anglia, un

chimist britanic care a
) facut primul bec electric luminos, dar nu a

Pou=U-I= _R-E reusit sa mentind vidul in interior, iar fila-
(R+1) mentul s-a ars repede. Thomas Edison a

- J fost cel care a utilizat un filament subtire

PENTRU CURIOSI N din grafit cu rezistenta electrica ridicata, re-

usind astfel sa lumineze continuu timp de

rezistentei exterioare R

e La perfectionarea becului cu incandescenta si-au 40 de ore. Eliminarea oxigenului din bulbul
adus contributia peste 20 de oameni de stiinta. de sticla a fost un pas foarte important, pen-
e Castelul Peles din Sinaia a avut curent electric tru ca acest gaz favoriza aprinderea cu fla-
inca din primul an de la inaugurare, 1883. cara a filamentului, bulbul cedand in scurt
« In anul 1900, aproximativ un milion de oameni timp dupa ce era conectat la o sursa de ten-
aveau lumina electrica in locuinte. siune.
- J . J

In continuare vom masura puterea unui bec electric alimentat de la o sursa cu tensiune variabila.

A EXPERIMENT 2 Determinarea puterii unui bec electric

Materiale necesare Mod de lucru
m bec de lanterna » Realizam circuitul dupa schema alaturata:
m sursa de tensiune variabila » Modificam tensiunea aplicata becului, utilizand buto-
m cabluri conductoare nul sursei; notam indicatiile ampermetrului si ale
m Intrerupator voltmetrului Intr-un tabel de forma celui de mai jos.
B ampermetru » Calculam puterea becului utilizand relatia: P=U - I.
m voltmetru
Nr.crt. | I(A) | U(V) [P=U-I1(W) CONCLUZII
1 0 0 0 ‘ h
2 02 | 09 0,18 Puterea becului creste atunci
3 03 | 167 0,50 cand tensiunea aplicata la
4 04 | 25 1,00 bornele sale creste
5 05 | 3.2 1,60 LT
6 0.6 | 437 2,62 Becul lumineazda mai tare
7 0,7 | 5,54 3,88 atunci cand are putere mai
mare.
~ . J

L]
' Becul poate lumina deoarece filamentul sau se incalzeste
pana la incandescenta la trecerea curentului electric prin el.
Atunci cand ,trece” curent electric prin conductori, ei se in-
calzesc intr-o mdsura mai mare sau mai mica datoritd rezistentei pe
care acestia o opun ,curgerii” electronilor prin circuit.
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2.2.11. Extindere: Efectul chimic al curentului electric. Electroliza

Atunci cand un circuit electric care contine un bec se
inchide printr-un vas cu apa distilatd, becul nu lumi-
neaza. Daca 1n vasul cu apa se introduc cateva picaturi
de acid sau de baza ori se adaugd putina sare, becul
poate lumina.

—
. .

“ e Cum se stabileste curent electric printr-o solutie de
acid, baza sau sare?

Substantele care conduc curentul electric atunci
cand se afla in stare lichida se numesc electroliti.

Prin introducerea substantei electrolitice in apa are loc fenomenul de disociatie electrolitica: separa-
rea 1n ioni pozitivi si ioni negativi. Daca intr-o astfel de solutie se introduc doi electrozi care fac parte din-
tr-un circuit electric, ionii vor fi dirijati catre catod si catre anod. Acesta este efectul chimic al curentului
electric. Curentul electric stabilit In lichide se numeste curent ionic.

PP EXPERIMENT 1  Electroliza solutiei de cloruri de sodiu

Materiale necesare Mod de lucru
m sursa de tensi- » Preparati solutia de NaCl in
une stabilizata paharul Berzelius, introduceti
® ampermetru cei doi electrozi in solutie si
m pahar Berzelius cuplati electrolizorul astfel
m solutie de NaCl format la sursa de tensiune.
in apa distilata » Observati ce se intampla la cei
m doi electrozi doi electrozi.
de cupru cu
suport CONCLUZII ~N

m conductoare

de legatura In cazul clorurii de sodiu, ionii de Na* sunt dirijati spre catod, iar cei de CI-

spre anod.
La anod se observa degajarea unui gaz de culoare galben-verzui - clorul -, iar | f—H
la catod se degaja hidrogen, ca urmare a reactiilor chimice la care participa
acolo ionii de Na*.

Electroliza este fenomenul ( B Y W I in solutiile elec-
de dirijare a ionilor pozitivi . . v trolitice ex}sté dous
si negativi dintr-o solutie

electrolitica Inspre cei doi

electrozi si transformarea Anod 2.

lor In atomi sau in radicali,  anioni—— 3

J

tipuri de purtdtori
de sarcind electrica —
~Catod ionii pozitivi si cei HH
Cationi negativi — care se pot

prin neutralizare. S ¢ —Solutie deplasa dirijat catre
A _ lectrolitics o a
Metalele se depun intot JE. - i electrozii intre care se
L deauna la catod. y aplica o tensiune.
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2.2.12. Extindere: Transferul de putere intr-un circuit electric simplu
de curent continuu

L
. .

* e Cefactori influenteaza transferul de putere de la o sursa la
© un circuit exterior simplu?

Pentru a afla raspunsul acestei intrebari, vom utiliza date-
le obtinute Intr-un experiment pentru masurarea valorilor
intensitatii curentului, J, si ale tensiunii la bornele unui circu-
it simplu, U, format dintr-un rezistor cu rezistenta variabilg,
R, si o baterie avand t.e.m. E si rezistenta interioara r. Monta-
jul experimental utilizat este prezentat in imagine.

ﬂ EXPERIMENT 1  Studiul puterii transferate de sursa ciatre consumator
in circuitul electric simplu

Materiale necesare Mod de lucru

B rezistor cu rezistenta » Am realizat circuitul dupa schema alaturata.
variabila » Am modificat si am masurat valorile rezis-

m bateriede 4,5V tentei, R; am masurat tensiunea aplicata re- R
avand rezistenta zistorului, U, si intensitatea curentului _
internir=3Q stabilit prin el, I. Er

m cabluri conductoare » Am citit indicatiile ampermetrului si ale

B ampermetru voltmetrului, apoi am calculat puterea becului utilizand relatia: P=U - L.

m voltmetru » Ulterior am reprezentat grafic dependenta puterii consumate de rezistor

® ohmmetru digital in functie de valoarea rezistentei electrice, R.

| CONCLUZIE | N

Pentru un circuit electric cu valori date pentru t.e.m., E, si pentru rezistenta interna a generatorului, r,
se poate reprezenta graficul puterii furnizate circuitului exterior in functie de valorile rezistentei ex-
terne, R:

1,00 -

P (W)

0,50 -
4

&
-
T

0,00

50 55 60 65 70 75 8 8 90 95 100 105
R(Q)
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OBSERVATIE: Puterea transmisa circuitului
exterior de cdtre baterie este maxima intr-un
singur caz: atunci cand rezistenta circuitului
exterior, R, este egald cu rezistenta interna a
sursei utilizate, r.

In restul situatiilor, puterea transmisa circui-
tului exterior de catre sursa are aceeasi valoa-
re pentru doua valori diferite ale rezistentei
electrice a circuitului exterior, R.

~~~

2.2. Electrocinetica

DE RETINUT ~

-

Daca In expresia puterii transmise de catre
sursa circuitului exterior,

R-E?
(R+r)?
inlocuim R = r, constatam ca expresia puterii
maxime este: E?

4r

Pext=

PmaX=

J

L]
N ﬂ Conditia pentru transferul optim de putere intr-un circuit electric este ca rezistenta circuitului exterior, R,

sa fie egala cu rezistenta interna a sursei utilizate, r.

Probleme rezolvate

n Andrei priveste aparatul (legat in serie cu becul din circuitul electric realizat in 68

laborator) din imaginea alaturata si incearca sa determine:
a) ce anume masoara acest aparat si ce valoare are marimea masurata? 0

N

100

b) cati electroni trec In doua secunde prin bec? Se cunoaste modulul sarcinii

electrice a unui electron: e=1,6 - 10°*° C.
Rezolvare:

[Ta]

a) Aparatul este un ampermetru. Scala sa are 100 de diviziuni, care corespund valorii maxime a inten-
sitatii curentului I, = 1 A. Astfel, unei diviziuni ii corespunde a suta parte dintr-un Amper. lar cele
68 de diviziuni indicate de ampermetru reprezinta intensitatea unui curent:

-_1

=——-68A=0,68A=680mA.

100

b) Pornind de la definitia intensitatii curentului electric: I = A -

q N-e

AL unde g = N - e este sarcina

electrica ce trece prin sectiunea transversala a circuitului in intervalul de timp , determinam numa-

rul electronilor: N = L-At - g5. 1017,
e

E Graficul alaturat descrie variatia intensitatii curentului printr-o portiune de circuit in functie de timp.

a) Care este sarcina transportata printr-o sectiune a circuitului in At = 4 s?
b) Care este lucrul mecanic efectuat pentru a transporta aceasta sarcina elec-
trica Intre doud puncte ale circuitului intre care tensiunea electrica are va-

loarea U=16 V?

c) Daca intensitatea curentului are valoarea constanta / = 200 mA, ce rezis-
tenta electrica are portiunea de circuit pe care cade tensiunea U?

Rezolvare:

1(A)
0,2

t

(s)

a) Exprimam panta graficului ca fiind tangenta unghiului dintre grafic (dreapta inclinata) si axa orizon-

tal3, a timpului: tga = %2 = X=0
8 4-0
x=024 =014

si determinam intensitatea curentului la momentul ¢t = 4 s:

Metoda I: Sarcina electrica ce trece prin sectiunea circuitului in intervalul de timp At = 4 s corespunde
ariei de sub graficul intensitatii, aferente intervalului de timp. Aici identificim un triunghi dreptunghic cu

o catetd egala cu 4 s si cealalta egala cu 0,1 A.
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Ag = 4_2_ 0,2C
Metoda a II-a:

Intensitatea curentului are valoarea medie: I,,oq = unde Aq reprezinta sarcina electrica ce trece

Aq

At’
prin sectiunea circuitului in intervalul de timp At = t, - t;. Cresterea intensitatii curentului este liniar3,
astfel ca I,.q = media aritmetica a intensitatilor corespunzatoare momentelor t;, respectiv t,. Pentru

At=4s,1 4= 0—+20:L = 0,05 A, astfel incat Aq = I,,.q* At =0,05A - 4 s = 0,2 C sau, mai simplu: Aq = 0,2 C.

b)L:q-U:O,ZC-16V:3,2].

B Dreptele (1) si (2) reprezinta variatiile - in functie de timp - a sarcinii electrice s ! —
care trece printr-o sectiune a unui circuit electric In conditiile: /; = constant,
respectiv [; = constant.

a) Care dintre intensitati este mai mare? U
b) pentru valorile: g; =75 C; g, =50 C; £ = 0,5 s, calculati I si I;
c) Ce reprezinta pantele (tga, unde a este unghiul dintre dreapta si axa timpului) dreptelor (1) si (2)?

Rezolvare:
a)l= i—z . Exprimam fiecare intensitate iIn functie de sarcina electrica ce q QA
M
trece prin sectiunea circuitului in acelasi interval de timp: I; = % =
G [T
9:.-0 _ ¢4 Aqx _ q; - - 5 : 2)
== _="-:],=—2£="2 Cum, din grafic, g, > rezulta: I; > I,. '
t—O t 2 At t u g ql qZ, zu 1 2 o o __I
b) Conform a): I; =4 - ﬂ: 150 A, iar [, _q__SO_C_ 100 A, verifican- : -
t 0,5s t 05s 0 )

du-se si concluzia de la punctual a).
c) Din grafic se observa cd pantele dreptelor (1) si (2) reprezinta intensitatile curentilor /5 si I,:
tga, = _qil_ = Jfy ol ey = —q£2— — 1

‘ l Er
T
n O baterie cu tensiunea electromotoare E = 12 V si rezistenta interioara / | R
0 ~ 0 . 1
r=20,75 Q alimenteaza o grupare paralel de rezistoare cu rezistentele R; = 3 Q S
S1 RZ =9 (. / @
a) Ce valori vor indica aparatele de masura ideale montate in circuit?
b) Care sunt valorile intensitatilor curentilor (4, I;) care trec prin fiecare L1

I R,
dintre rezistoarele Ry, respectiv, R,?

c) Ce se va intampla daca inlocuim voltmetrul ideal* cu un ampermetru ideal** si ce va indica acest aparat?

Rezolvare:
a) Reducem circuitul la forma cea mai simpla, calculand rezistenta echivalenta R, 1 - 1% + ; ;
tnlocuim valorile numerice —+— = -1+ 1 4 si obtinem R, = 2,25 Q. ’ ! ?

Ry 30 9Q 9Q°

* Voltmetrul ideal are rezistentd electrica foarte mare; astfel, curentul care il parcurge este neglijabil si nu modifica valoarea curen-
tului din portiunea de circuit unde este conectat voltmetrul.

** Ampermetrul ideal are rezistentd electrica neglijabild, astfel incat sa nu modifice valoarea curentului din portiunea de circuit
unde este conectat.



2.2. Electrocinetica

Ampermetrul va indica intensitatea curentului din circuitul simplu (ramura principala a circuitului

initial), care se determina utilizand legea Ohm pentru un circuit simplu: / =
- 12V
In cazul de fata: R=R,, deci I = =4 A.
’ b 2,250+0,75Q
Voltmetrul va indica tensiunea electrica la bornele circuitului exterior: U = R,-I= 2250:-4A=9V.

b) Pentru ca tensiunea este aceeasi la bornele unei grupari paralel de rezistoare, exprimam aceasta

R+r’

c) Ampermetrul ideal are rezistenta nula. Montat in locul voltmetrului, ampermetrul va scurtcircuita
gruparea de rezistoare. Acest lucru inseamna ca prin cele doua rezistoare nu va trece curent, iar
ampermetrul va indica acea intensitate a curentului ce se obtine pentru R = 0:

E Determinati intensitatile curentilor din ramurile retelei alaturate cunos-
cand tensiunile electromotoare ale generatoarelor si rezistentele elec-
trice. Aplicatie numerica: E; =40V, E; =8V, E3=23V,ri=ry=r; =110,
Ri=10Q,R,=5Q.

Rezolvare:

Aceasta problema se rezolva utilizand legile Kirchhoff.

Legea I Kirchhoff se scrie doar pentru unul dintre cele doua noduri existente in aceasta retea electrica.
Fieacestanodul A: [, +I3=1, (1)

Legea a II-a se scrie pentru doua dintre cele trei ochiuri de retea, astfel incat, impreuna cu relatia (1),
sa existe trei relatii pentru cele trei necunoscute: I, I, I5.

Folosind si conventia de semne: E; -E; =11 (ri+r,+R) + 1, R, (2)

E3=12'R2+I3-r3 (3)

Rezolvam sistemul de ecuatii (1), (2) si (3), scazand intai relatiile (2) si (3):

E1—E2—E3=11-(r1+r2+R1)—I3'R3

Exprimam I3, apoi si I,, in functie de I;:
Ii-(ri+ry,+R)+E3+E, - E; | = Ei-E,-1,-(ri+r;+Ry)

rs rs

Inlocuind in relatia (1), se obtine o ecuatie cu necunoscuta I, care are ca rezultat:
= (r3+R))(E1-E3) -E3- Ry

Ry(ri+ry+r3+Ry) +r3(ri+ry+ Ry)

13:

Se poate Inlocui numeric imediat dupa scrierea legilor Kirchhoff.
Intensitatile curentilor vor fiin final: I; =1 A, [, =4 Asilz3 =3 A.

ACTIVITATI DE EVALUARE

n Formulati raspunsuri pentru urmatoarele Intrebari:

1. Ileana a efectuat citirile valorilor indicate de aparatele de masura 128 ®
analogice, cu ac indicator, din banca ei, asezati lateral fati de banca | © “.
pe care se afla circuitul electric studiat in laborator. Ce fel de eroare
apare in rezultatul experimental si cum poate fi aceasta evitata?

2. Ce indica ampermetrele din figura alaturata?
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3. Doua conductoare la fel de lungi si realizate din acelasi material, unul mai gros si unul mai subtire,
sunt strabdtute, fiecare, de cate un curent electric de aceeasi intensitate, in acelasi interval de timp.
Conductorul mai subtire se Incalzeste mai mult. Explicati de ce.

4. Cum variaza rezistenta electrica a unui fir conductor daca 1i marim lungimea de 3 ori?

5. Ce valoare ar trebui sa aiba aria S a sectiunii transversale a unui fir electric a carui lungime se scurtea-
zd la jumatate, pentru ca rezistenta electrica a acestuia sa nu se modifice?

6. In ce caz se obtine curent electric cu intensitate maxima intr-un circuit electric simplu? Dar tensiune
exterioara maxima?

m Alegeti litera corespunzatoare raspunsului corect.
1. Legea Ohm pentru un circuit simplu se scrie astfel: a) R = ﬂ; b)I= E; c)l= L; d)U=R-L
I R (R+1)
2.1 kWh reprezinta: a) puterea de 1000 W intr-o ord; b) energia de 1000 J; c) puterea de 3600 ]/h;
d) energia de 3600 k]J.
3. Intr-un circuit electric simplu de curent continuu, electronii se deplaseazi: a) in sensul conventional
al curentului electric; b) de la plus la minus in interiorul generatorului; ¢) de la minus la plus in inte-

riorul generatorului; d) cand intr-un sens, cand in altul.

[l Stabiliti valoarea de adevir a urmitoarelor afirmatii:

1. Tensiunea electrica la bornele sursei este intotdeauna egala cu tensiunea electromotoare, E. ~ A/F
2. Intr-un electrolit, curentul electric este reprezentat de miscarea ordonata a electronilor

de conductie. A/F
3. Functionarea unui incalzitor electric are la baza efectul termic al curentului electric. A/F
4. Rezistenta electrica a unui conductor metalic nu depinde de temperatura. A/F
5. Intr-un circuit electric, consumatorii pot fi legati doar in serie si in paralel. A/F
6. Borna pozitiva a generatorului electric atrage electronii de conductie. A/F
7. Curentul de scurtcircuit are valoarea cea mai mica posibila Intr-un circuit simplu. A/F

m Completati enunturile cu cuvintele care lipsesc

1. Tensiunea =+ a unei baterii reprezinta lucrul mecanic efectuat pentru a deplasa unitatea de
electrica de-a lungul intregului
2.Un = ideallegat intr-un circuitla bornele sursei de « =+ electrica indica t.e.m. a sursei daca circuitul
este “ =+ sitensiunea la bornele sursei daca circuitul este
3. Purtatorii de « - electrica circula printr-un © == in conditiile In care exista la capetele acestuia o di-
ferenta de = electric, numita si tensiune
4. Orice = electricd are in componenta sa: © =, laturi (sau =+ ) si‘ - deretea.
5. Intr-un ochide “=+, sumaalgebricda = electromotoare este egald cu “== = a produselor dintre
curentului si - electrica pentru fiecare ramura a ochiului respectiv.
6. Orice grupare de © =+ dintr-un circuit poate fi Inlocuita cu un singur rezistor fara a se schimba nici
la bornele gruparii, nici © =+ curentului din circuit.

I} Redactati rezolviri pentru urmitoarele probleme:

1. Un generator de tensiune are tensiunea electromotoare E = 20 V si rezistenta interna r= 1 Q.
a) Care este intensitatea curentului care trece printr-un bec cu rezistenta R, =9 (7?

b) Se inlocuieste becul cu un ampermetru ideal. Care este valoarea intensitatii curentului in acest caz?
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c) In locul ampermetrului se monteazi un voltmetru
ideal. Ce intensitate are curentul electric?

Determinati tensiunea electrica la bornele sursei in
fiecare dintre cazurile a), b), c).

2. Grupa lui Tudor studiaza in
laborator circuitul repre-
zentat Tn schema alaturats,
inchizand si deschizand pe
rand intrerupatoarele K;, K,,
K;. Elevii alcatuiesc urmato-
rul tabel, notand ,X” daca

2.2. Electrocinetica

Er
& S
&)
) (b)

Ky | inchis | inchis | inchis | inchis | deschis | deschis | deschis | deschis
K, | “inchis | ‘inchis | deschis | deschis | inchis | inchis | deschis | deschis
K | inchis | deschis | inchis | deschis | inchis | deschis | inchis | deschis
B, X -
By| x -
By X -

becul corespunzator lumineaza si ,—” daca respectivul bec nu se aprinde. Ce au completat ei in tabel?

3. Determinati rezistenta echivalentd a gruparii de rezistoare din circuitul
alaturat, daca se presupun cunoscute valorile rezistentelor fiecarui rezis-

tor: Ry =3 Q, Ry =4O, R3=6Q, R, =12 Q.

avand fiecare rezistenta interioara r= 2 ().

Determinati:

a) valoarea rezistentei becului;
b) valoarea tensiunii electromotoare a fieca-

rui generator in parte;

c) energia degajata de bec sub forma de cal-

dura in 10 minute.

m Completati rebusul si descoperiti cuvantul

din coloana albastra.

1]
2.
3.
4. |
5.
6. |
7.
8.
9| |
10.
11)
12,

1. Componenta a circuitelor electrice care
se Incalzeste cand este strabatuta de curent

electric.

2. Atunci cand becul lumineaza, circuitul

electric este ....

. Desenati schema electrica a circuitului reprezentat in imaginea aldturata. Am-
permetrul indica I = 1,4 A si voltmetrul indica U = 5,6 V; sursele sunt identice,

10.
11.

12.

. Se masoara in volti.
. Se inchide pentru stabilirea curentului electric

printr-un circuit.

. Nu permite trecerea curentului electric.
. Substanta care conduce curentul electric atunci

cand se afla in stare lichida.

. Purtatorii de sarcina electrica din electroliti.
. Efectul de Incalzire a conductoarelor la trecerea

curentului electric.

. Posibil efect al trecerii curentului electric prin

corpul uman.

Alta denumire a bateriei electrice.

Mod de grupare a rezistoarelor care mareste va-
loarea rezistentei electrice.

Unitate de masura pentru puterea electrica a
unui consumator.
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TEST PENTRU AUTOEVALUARE

Din oficiu se acordd: 2 p.

1 Completati spatiile libere din text, utilizand cuvintele din caseta de mai jos, articulate cores-
(Tp) | punzétor: ,In circuitele “=* , energia electrici necesara “ = aparatelor electrice este produsa
de “ . Consumatorii primesc * == electrica si produc: caldura, lumina "

functionare, electric, energie, generator, lucru mecanic

2 Tensiunea electrica la bornele unui consumator de curent continuu
(2p) | este constanta si are valoarea U = 100 V. in diagrama aladturata, sarcina
electrica transportatd prin consumator se afla pe abscisa. a) Ce semnificatie

are suprafata hasurata in figura? b) Daca intensitatea curentului care trece

prin circuiteste /=5 A, determinati energia necesara transportului sarcinii

electrice prin consumator intr-un interval de timp At = 10 min?

3 Elevii clasei a opta realizeaza un experiment de

65 150
(Tp) | verificare a legii Ohm pentru o portiune de circuit. /_\’\ /_\’\
Eilucreaza in doua grupe si obtin cu ampermetrele

indicatiile din figura. Rezistoarele folosite au rezis-
tenta R = 15 (. Care este tensiunea la bornele rezis-

torului In fiecare dintre cele doud cazuri? 2A] [2A]
4 Realizati corespondentele necesare.
(7p) Instrument de masura  a) ampermetrul  b) voltmetrul ) ohmmetrul d) wattmetrul  e) contorul electric
Marime fizica A. puterea B. energia (. intensitatea D. tensiunea E. rezistenta
electrica electrica curentului electric electrica electrica
5 Rezistorii din circuitul reprezentat in schema au rezistentele electrice: R
(2p) | R; =300 Q, respectiv R, = 600 Q, iar rezistenta interioara a generatorului
este r = 1 Q. a) Ce tensiune electromotoare furnizeaza generatorul, daca R
intensitatea curentului din ramura principala are valoarea I = 0,3 A? b) 4| -
Calculati valorile puterilor electrice ale rezistoarelor? " Er
6 Intensitatea curentului stabilit Intr-un circuit simplu, alcatuit dintr-un rezistor cu rezistenta R =9 Q

(Tp) | siosursa cu rezistenta interioard r = 1 £, este I = 140 mA. Calculati tensiunea electromotoare a sursei.

| JURNAL DE INVATARE

( I'_>

» Reflecteaza asupra a ceea ce ai Invatat In capitolul Electrocinetica

chimic al curentului electric. Electroliza m Extindere: Transferul de putere
intr-un circuit electric simplu de curent continuu
» Noteaza pe caiet, In rubricile unui tabel similar celui alaturat, ceea ce crezi ca stii,

m Circuite electrice. Componentele unui circuit. Generatoare electrice m Tensiunea electrica. Intensitatea
curentului electric m Instrumente de masura - ampermetru, voltmetru, ohmmetru, wattmetru,
multimetru m Tensiune electromotoare m Rezistenta electrica m Legea Ohm pentru o portiune de circuit
m Legea Ohm pentru intregul circuit m Gruparea rezistoarelor m Extindere: Teoremele Kirchhoff

m Gruparea generatoarelor identice m Energia si puterea electrica. Legea Joule m Extindere: Efectul

Am Vreau

invatat! | sa stiu!

~

Kceea ce ai Invatat si ceea ce ai vrea sa mai inveti despre electrocinetica.




2.3. Efectul magnetic al curentului electric

2.3. Efectul magnetic al curentului electric

2.3.1. Studiul experimental al efectului magnetic al curentului electric.
Electromagneti

/'r

e Cum se comportd un ac magnetic atunci cand se afld in vecinata-
tea unui conductor parcurs de curent electric?

DIN ISTORIA FIZICII

Hans Christian Oersted (1777-1851)
a fost un fizician si chimist danez, care
a influentat progresul stiintei in secolul
al XIX-lea prin contributii remarcabile in
investigarea relatiei dintre electricitate si
- magnetism. in anul 1820, a descoperit ca

Fir de cupru . . . .
iaolat. (FESEARR acul magnetic al busolei devia de la direc-
tia N-S ori de cate ori se stabilea curent
electric prin conductor la actionarea intre-
Ko meantiic rupatorului unui circuit electric alimentat

de la o pila voltaica.

I ‘l s | - 7;‘— T

In continuare, vom investiga factorii care influenteaza efectul magnetic al curen-
tului electric 1n circuite prin care se stabileste curent electric.

m EXPERIMENT 1  Efectul magnetic al curentului electric

Materiale necesare Mod de lucru
® ace magnetice » Testeaza comportamentul acului magnetic plasat in
® baterie sau centrul unei bobine cadru (spire concentrice) parcurse
sursa de de curent electric. Alimenteaza bobina si observa com-
tensiune portamentul acului magnetic plasat in centrul sau.
m cabluri » Testeaza comportamentul acului
conductoare magnetic plasat pe ax3, apoi in ve-
| spire cindtatea unui solenoid parcurs de
conductoare curent electric. Alimenteaza bobina
(bobina cadru) si observa comportamentul acului
® bobina magnetic plasat in diferite puncte
(solenoid) situate 1n vecinatatea axei sale.
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» In fiecare dintre situatii, inverseaza sensul curentului prin bobina,
schimband conectorii bornelor de alimentare intre ei. Testeaza efec-
tul acestor schimbari.

| CONCLUZII | N

e Acul magnetic aflat In centrul bobinei cadru parcurse de curent electric se orienteaza perpendicular
pe suprafata spirelor acesteia. La inversarea sensului curentului, acul magnetic se roteste cu 180°,
aratand o inversare a campului magnetic pe care 1l indica.

e Acul magnetic aflat In puncte situate pe axa unui solenoid parcurs de curent electric se orienteaza
de-a lungul acesteia. La inversarea sensului curentului, acul magnetic se roteste cu 180°, aratand o
inversare a cAmpului magnetic pe care 1l indica.

o In vecinatatea conductorilor parcursi de curent electric, indiferent de forma acestora, acul magnetic
deviaza de la directia N-S, indicand astfel existenta unui alt camp magnetic decat cel terestru.

\ J
DE RETINUT OBSERVATIE: pentru intensificarea efectu-
Efectul magnetic al curentului electric consta in lui cdampului magnetic, in interiorul bobine-
aparitia un camp magnetic in jurul unui conductor lor prin care se stabileste curent electric se
parcurs de curent electric. Acest cAmp magnetic poate introduce un miez magnetic din fier,
produce deviatia acului magnetic de la directia N-S. alcatuind astfel un electromagnet.
Electromagneti

Electromagnetii sunt alcatuiti din bobine cu miez de fier parcurse de curent electric. Rolul miezului
de fier este de a intensifica efectul magnetic al curentului electric stabilit prin bobine. Modificand valoarea
F— curentului electric din bobini, se poate controla forta pe care aceasta o exerciti asupra corpurilor care con-

tin fier. Dezavantajul fata de un magnet permanent care nu are nevoie de energie este ca, pentru a putea
functiona, un electromagnet necesita o alimentare continua de curent.

) ...............................................................

Construieste singur un electromagnet N

din fier cu lungimea de 15 centimetri, 3 metri de
sarma izolatd de cupru, o baterie de 4,5 volti, o bucata
de hartie abraziva (pentru a indepdrta izolatia de la
capetele firelor de cupru) si cateva agrafe de birou.

infasoara firul izolat de cupru pe toata lungimea cuiului, acoperindu-l, astfel incat sa ramana capetele firului
aproximativ egale. Indepérteaza cte o portiune de izolatie de cativa centimetri la fiecare capat, apoi conecteaza
capetele la bornele bateriei prin intermediul firelor conductoare si al unui intrerupator.

Apropie electromagnetul astfel realizat de agrafele de birou, inchide circuitul si observa efectul magnetic.

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

Materialele necesare sunt: un cui sau o bara groasa JJ
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~ ~
L]

L]
E In vecinatatea conductorilor parcursi de curent electric, acele magnetice deviaza de la directia N-S, ceea ce
indica existenta unui camp magnetic in jurul acestora. Acesta este efectul magnetic al curentului electric.

2.3.2. Forta exercitata de catre un electromagnet
asupra corpurilor care contin fier

o Ce factori influenteaza forta exercitata de un electromagnet
asupra corpurilor care contin fier?

Pentru Inceput, vom investiga influenta parametrilor bobi- L
nei: numarul de spire, aria sectiunii sale, miezul.

Analizeaza schemele aldturate. Care dintre cei doi electro-
magneti atrage mai multe ace cu gamalie? Ce 1i diferentiaza?

DE RETINUT

S-a constatat experimental ca forta exercitata de catre un
electromagnet asupra corpurilor care contin fier depinde de
patratul numarului de spire al bobinei sale: F~N?

CONCLUzII

Electromagnetul cu numar mai
mare de spire atrage mai multe
ace cu gamalie.

Acum vom investiga experimental dependenta fortei exercitate de un elec-
tromagnet In functie de valoarea intensitatii curentului si de sensul acestuia. 1

FF\ EXPERIMENT 1

Forta exercitata de un electromagnet

Materiale necesare

m electromagnet
- bobina cu miez

Mod de lucru H

» Realizati montajul experimental conform sche- \ .'
mei, apoi alimentati doar una dintre infasurarile

de fier, cu doua
infasurari

tija cu discuri
crestate

sursa de tensiune
cabluri
conductoare
intrerupator
ampermetru

» Apropiati tija de miezul de fier al

bobinei.

electromagnetului. Incircati tija
cu discuri pana cand electro-
magnetul nu mai poate sustine
greutatea lor. Notati intr-un ta-
bel valorile greutatilor tijei cu
discuri crestate pentru care
aceasta se desprinde de miezul
electromagnetului. Utilizati pen-
tru mai multe valori ale intensi-
tatii curentului prin bobina.

» Ulterior conectati ambele infasurari ale bobinei, apoi obser-
vati ce se IntAmpla cu valoarea fortei exercitate de catre elec-
tromagnet asupra tijei cu discuri crestate.
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CONCLUZzII ~
Nr.crt. [ G(N) | I(A) | 2(A)

e Valoarea fortei exercitate de catre electromagnet pentru a sustine greutatea 1 0o oo

tijei si a discurilor crestate atasate acesteia este direct proportionala cu patra- 2 ]015] 01 | 0,01
tul intensitatii curentului electric stabilit prin bobina: 3 1035102 1004
, 4 |055]| 03 0,09
G=F~1I 5 1,2 | 0,4 | 0,16
1,4 1,4 -
1,2 4 <+ 1,2 g 3
1 1
g 0,8 4 g 0,8
O 4 ©
0,6 * 0,6 73
0,4 - 04
0,2 - 7S 02 {4
0 1 1 1 1 1 0 I I I 1
0 01 0,2 03 0,4 0,5 0 0,05 0,1 0,15 0,2
1(A) 12(A)

« Valoarea fortei exercitate de catre electromagnet pentru a sustine greutatea tijei si a discurilor cres-
tate atasate acesteia este direct proportionald cu N?, unde N este numarul de spire al bobinei.
In experimente in care s-a lucrat cu bobine avand arii ale sectiunii transversale diferite, s-a constatat
ca valoarea fortei exercitate de catre electromagnet este direct proportionala cu aria sectiunii trans-
versale a bobinei, S:
F~S
N\ J

~—~ ~
L]

L]
\ ﬂ Potrivit datelor experimentale inregistrate, factorii care influenteaza forta exercitata de catre un electromag-
net asupra corpurilor care contin fier sunt: existenta miezului de fier, numdrul de spire, aria sectiunii bobinei,
precum si intensitatea curentului electric care strabate spirele acesteia.

APLICATII IN TEHNICA

Dispozitivele din imagini sunt prezente in foarte multe situatii si functioneaza pe baza electromagnetilor
aflati in componenta lor. Toti avem sonerie electrica la usa casei. Macarale electromagnetice sunt utilizate
pentru ridicarea si transportul greutatilor mari din fier si otel in turnatoriile de otel, dar si pentru sortarea
deseurilor care contin fier si otel. Relee electromagnetice pot comanda de la distanta tot felul de circuite
electrice.
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2.3. Efectul magnetic al curentului electric

4 Lo
L]

L]
* e Cum functioneaza soneria electrica? Dar macaraua electromagnetica?
De ce utilizam relee electromagnetice?

Soneria contine un clopotel care suna daca este atins de un cioca- )
nel. Aceasta se intampla la apasarea butonului - care este intrerupa- Infresupator
tor in circuit -, cand electromagnetul este alimentat si atrage clapeta Baterie ——y|
de metal. Aceasta va Impinge ciocanelul care loveste clopotelul. Pe
masura ce clapeta se deplaseaza, pierde contactul electric, produ-
cand astfel intreruperea circuitului si revenirea ei in pozitia de repa-
us, la o distanta scurta de clopot; miscarea se reia atata timp cat
butonul este apasat. Miez

T de fier =

Macaraua electromagnetica Clapeth
se utilizeaza la ridicarea si trans-

portul obiectelor din fier, greu de Clopotel Clocanel

manevrat. Ea contine un electro-
magnet In forma de clopot.

,i;,% Releul electromagnetic are ca
Z \z‘ R piesa principala un electromagnet
= =4 cu armdtura mobild. El poate co-
manda inchiderea si deschiderea
unui circuit electric prin interme-
diul unui contact actionat de un
curent foarte slab, furnizat de o
sursa aflata la distanta. Este foarte indicata utilizarea sa pentru a
comanda circuite prin care se stabilesc curenti foarte puternici.
Practic, permite controlarea unui curent de intensitate mare cu aju-
torul unui curent de intensitate mica. Astfel, se poate comanda por-
nirea de la distanta a automobilelor.

electromagnet

PENTRU CURIOSI

Trucuri si scamatorii Q
Electromagnetii sunt utilizati si in lumea spectacolului. Spre exemplu, intr-un .

numadr de magie, pe scend se afla o cutie din lemn. La invitatia iluzionistului,

cineva din public vine si ridica fara efort aceasta cutie, apoi o asaza la loc. Sca- _— “‘“\//

matorul rosteste cuvinte magice, persoana respectiva este rugata sa mai ridice

inca o data cutia dar nu mai reuseste, oricat se straduieste. De ce? Fundul cuti-

ei este dublat cu unul din fier, iar la rostirea cuvintelor magice a fost actionat un electromagnet care a

atras cutia la podea pentru a nu mai putea fi ridicata.
Intr-o altd scamatorie, un lant gros are un capit legat de po-
dea, iar la celalalt este prinsa o bila mare de fier. La semnalul
scamatorului, bila Incepe sa se ridice pana cand lantul este
intins perfect, iar acesta se suie pe lant pana ajunge la bila.
Cum se poate? Un electromagnet situat pe tavan - invizibil
publicului - este alimentat si va atrage bila astfel Incat sca-
matorul se poate catara pe lant fara probleme.
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UNITATEA FENOMENE ELECTRICE SI MAGNETICE

Probleme rezolvate

K} Desenati schematic un electromagnet.

a) Daca bobina are N = 100 spire cu raza R = 1,5 cm, iar firul
este de Cu, avand rezistivitatea p = 1,7 - 10® Q - m si aria
sectiunii transversale S = 1,5 mm?, determinati rezistenta
bobinei;

b) Ce tensiune electrica trebuie aplicata bobinei pentru a se
transforma intr-un electromagnet prin care trece un curent
de intensitate I = 8 A?

c) Desenati un ac magnetic corect orientat, aflat in apropierea unui capat al electromagnetului.

Rezolvare:

a) Rezistenta firului de Cu ce constituie bobina se calculeaza astfel: R;. = p - I/S, unde [ este lungimea
firului. Aceasta lungime se obtine ca suma a lungimilor cercurilor din care este constituita bobina:
I=N-:Le=N-2mR.

[=N-Lgye=N-2mR.
Asadar: Rg.=p-N-2mR/S=1,7-10%Q -m
=> Ry, # 0,106 Q.

b)U=R-1=0,1060-8A~0,84V. 0) m\ —p

ACTIVITATI DE EVALUARE

(100-2-3,14-15-10%)m

_ . 10-2 0 =
15-10°m? =10,676-1072Q =>

I} Formulati raspunsuri pentru urmatoarele intrebari:

1. Explicati fenomenul prin care cuiul atrage 2. Explicati ce se Intampla in experimentul ilus-
agrafele. Notati pe agrafele magnetizate N si S, trat In imaginea de mai jos.
in pozitiile in care considerati ca se gasesc nor-
dul si sudul magnetic.
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2.3. Efectul magnetic al curentului electric

m Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii: A/F

1. Electromagnetii sunt alcatuiti din bobine cu miez de cupru parcurse de curent electric. A/F
2. Forta exercitata de un electromagnet depinde de patratul

valorii intensitatii curentului stabilit prin bobina sa. A/F
3. Forta exercitata de un electromagnet nu depinde de sensul

intensitatii curentului stabilit prin bobina sa. A/F
4. Rolul miezului de fier introdus in bobina unui electromagnet

este de a intensifica efectul magnetic. A/F
5. Numarul de spire al bobinei electromagnetului nu influenteaza

valoarea fortei exercitate catre acesta. A/F

m Redactati rezolvari pentru urmatoarele probleme:

1. Realizati schemele electrice pentru cele doua ipostaze ale circuitului electric alaturat si explicati
schimbarea pozitiei acului magnetic.

e B D
= ——

2. Firul de cupru din care este confectionata bobina din imagine are rezistivitatea
p=1,7-10"%Q - m si suprafata sectiunii transversal S = 0,1 mm?2 Tensiunea elec-
tromotoare a generatorului ideal are valoarea E = 2 V, iar intensitatea curentului
stabilit in circuit este I = 250 mA. Determinati:

a) rezistenta bobinei, presupunand neglijabila rezistenta firelor conductoare ce nu
fac parte din bobing;

b) lungimea firului din care este confectionata bobina;

c) lungimea bobinei, stiind ca numarul spirelor este 50.

m Completati casetele cuvintelor incrucisate si descoperiti cuvantul din coloana albastra:

1.
2.

SN

4.
5.
6.

1.

2,

Introdus In interiorul bobinei, imbunatateste
proprietdtile magnetice ale infasurarii de cupru.
Obiect din material magnetic in forma de romb
alungit, pe care 1l contine si busola.

. Dispozitiv compus dintr-o bobind avand miez de

fier, parcursa de curent electric.

4. Infasurare din sarma de cupru.

. Sunt multe si daca le cunoasteti numarul si

diametrul, puteti afla lungimea bobinei.

. Fizician si chimist danez care a studiat

electromagnetismul.
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TEST PENTRU AUTOEVALUARE

Din oficiu se acordd: 2 p.

1 Completati desenul, adaugand in patru puncte distincte - nu

(Tp) | foarte apropiate - cite un ac magnetic orientat corespunzitor.

(Indicati nordul si sudul fiecarui ac magnetic.) Considerati, pe
rand, ambele sensuri ale curentului electric prin conductor.

2 Completati spatiile libere din text:

(2p) Electromagnetii sunt alcatuiti din -+ cu miez de -+ parcurse de curent electric. Rolul
miezului de fier este de a < - efectul magnetic. Modificind valoarea « - electric din bobina, se
poate -+ forta pe care ei o exercitd. Dezavantajul fata de un magnet permanent care nu are
nevoie de < - este ca un < - necesita o alimentare continua cu < - electrica pentru a putea
functiona.

3 In schema experimentului aldturat, se modifica tensiunea

(2p) de alimentare a bobinei.

Valoarea fortei exercitate de catre electromagnet pentru
a sustine greutatea este direct proportionald cu patratul
intensitatii curentului electric stabilit prin bobina.

Calculati pentru ce valoare a intensitatii curentului din
bobind masa tijei cu discuri crestate pe care o poate sustine
acest electromagnet atinge valoarea de 300 g, daca valoarea
acceleratiei gravitationale a locului este de 10 m/s?

4 De cate ori se modifica lungimea unei bobine daca micsoram de doua ori numarul de spire,

(2p) | fara a modifica lungimea firului din care este confectionatd bobina? Ce se intAmpla cu raza spirei

bobinei?

s II JURNAL DE INVATARE ~
» Reflecteaza asupra a ceea ce ai Invatat in capitolul Efectul magnetic al curentului electric
B Studiul experimental al efectului magnetic al curentului electric. Electromagneti ® Forta
exercitata de catre un electromagnet asupra corpurilor care contin fier ™
» Noteaza pe caiet, in rubricile unui tabel similar celui aldturat, ceea ce crezi ca stii, invatat! | stiu!
Kceea ce ai Invatat si ceea ce ai vrea sa mai inveti despre fenomene magnetice. ‘ ) ‘ )

Vreau sa




UNITATEA 3 FENOMENE OPTICE

Vom explora si vom descoperi .
noi fenomene, legile si aplicatiile lor
v Propagarea luminii in diverse :
medii
v Reflexia si refractia luminii
v Oglinzi si lentile
v Instrumente optice: ochiul si lupa

Competente specifice:
1.1,1.2,1.3,2.1,2.2,2.3,3.1,3.2,3.3,4.1,4.2




UNITATEA FENOMENE OPTICE

3.1. Introducere in optica

P o
L]

{. ? Cum devin corpurile din jurul nostru vizibile? DIN ISTORIA FIZICII N

T Lumina si natura sa au fost studiate inca din
@ _ antichitate. Pitagora, Democrit, Aristotel, Euclid
ey au avut contributii importante in studiul lumi-
nii. Au urmat Christian Huygens, [saac Newton,
Albert Einstein.

Azi stim ca lumina este un element esenti-
al pentru viatd, conturandu-ne viziunea for-
melor si a culorilor si purtand informatie.

Daca ne miscam prin camera noaptea, putem sa Lumina reprezintd, in acelasi timp, un mijloc
ne lovim de obiectele din jur. Le putem pipai, mirosi important de investigare stiintificd, de la Uni-
eventual, dar nu le putem vedea. Aprinzand lampa vers la atom.
sau asteptand dimineata, formele obiectelor capata Optica este acea parte a fizicii care studia-
contur, culorile acestora se pot distinge, oglinda din za lumina, proprietatile ei, propagarea si in-
camera ne arata imaginea proprie. teractiunea luminii cu substanta.

A ~ ,Optica” provine din limba greaca, opsis
- ' Lumina este cea care face lucrurile vizibile insemnand,tiinfd despre vedere”
‘ ? : . \_ J

3.1.1. Surse de lumina

IS

Sursele de lumina sunt corpuri care pot emite luming, ca urmare a unor fenomene fizico-chimice care se
produc in interiorul lor.
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3.1. Introducere in optica

Sursele primare de lumina sunt corpurile care produc propria lumina si o raspandesc in jurul lor.

Diferentiem:

- surse naturale: stelele, fulgerele, emisiile vulcanice si organismele vii capabile sa producad lumina -
cele mai cunoscute sunt licuricii, dar exista Tn aceasta categorie si pesti, insecte, moluste, meduze, chiar si
ciuperci; iar Soarele, steaua cea mai apropiata de Pamant, ne trimite lumina in fiecare zi;

- surse artificiale: becul, lumanarea, candela, ledul, laserul etc.

Sursele secundare de lumina sunt cele care primesc lumina de la sursele primare si o rdspandesc in
jurul lor, in toate directiile. Este cazul Lunii si, in general, al planetelor; desi nu produc luming, pot imprastia
lumina primita.

Vizibilitatea corpurilor

Corpurile luminate sunt corpurile care primesc lumina de la surse si Imprastie in jurul lor o parte din
lumina primitd. Acesta este motivul pentru care noi le putem vedea.
Conditia necesara pentru ca un obiect sa ne fie vizibil este ca el ,sa trimita” lumina spre ochii nostri.

ﬂ EXPERIMENT 1 Cum poate trece lumina
prin diferite corpuri?

Materiale necesare Mod de lucru 1t
® o lumanare » Aprinde lumanarea.
m o foitd de celofan » Asaza in fata lumanarii, pe rand, foita de
sau de acetofan celofan, coala de hartie unsa cu ulei, bu-
m o0 coala de hartie cata de carton si priveste lumanarea prin
unsa cu ulei acestea.
® o bucata de carton —
' Atentie! Vei lucra cu o lumanare aprinsal H B

| CONCLUZIE ~

» Foita de celofan lasa sa treaca lumina prin ea, permitand observa-
rea clara a flacarii lumanarii; este un corp transparent.

e Coala de carton nu lasa sa treaca lumina prin ea; este un corp
opac.

« Foita de hartie unsa cu ulei lasa sa treaca lumina prin ea, dar nu
permite observarea clara a flacarii lumanarii; este un corp trans-
lucid.

DE RETINUT ~

 Corpurile transparente permit trecerea luminii prin ele si observarea detaliilor.
e Corpurile translucide permit trecerea luminii prin ele, dar nu permit observarea detaliilor.

 Corpurile opace nu permit trecerea luminii prin ele. )

PENTRU CURIOSI N

O foita de celofan este transparenta, dar mai multe foite suprapuse devin translucide, deci celofanul nu
este o substanta perfect transparenta. Transparenta unui corp scade atunci cand grosimea stratului de
substanta creste.

J
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3.1.2. Propagarea luminii in diverse medii

n
Dispersia luminii

o De ce apare curcubeul? De ce corpu-
rile din jurul nostru au culori diferite?

In laboratorul scolii tale vei gasi prisme optice din sticla - corpuri transparente cu forma de prisma. Cum
se vede printr-o astfel de prisma lumina care provine de la Soare sau de la bec? Seamana cu curcubeul?

ﬂ EXPERIMENT 1 Observarea dispersiei luminii

92

Materiale necesare Mod de lucru
® 0 prisma optica (corp din sticl3, » Asaza prisma optica In drep-
avand forma din fotografie) tul luminii, ca in imaginea
® un ecran alb sau peretele alaturata.
m raze de soare sau o lampa (avand » Roteste prisma pana cand
un bec cu incandescenta) cu fanta apar benzi colorate pe ecran.
CONCLUzII

Lumina emisa de Soare si de alte corpuri incandescente se numeste lumina alba. Atunci cand atinge
una dintre fetele prismei optice din sticla, ea este descompusa si, printr-una dintre celelalte fete, vor
iesi mai multe benzi colorate in: rosu, oranj, , verde, albastru, indigo si violet. Spunem ca lu-
mina alba este compusa din aceste sapte culori impreuna cu nuantele aflate intre ele.

DEFINITIE: Fenomenul de descompunere a luminii albe 1n fascicule de lumina colorate diferit se nu-
meste dispersie.

I—‘

Priveste cu atentie ecranul unde observi benzile colorate. Noteaza pe caiet, In ordinea in care apar -
de la stdnga spre dreapta - initialele culorilor aflate in dreptul fiecareia dintre casete. Alege dintre ur-
matoarele culori: indigo, verde, oranj, rosu, verde, albastru, galben.

DE APLICAT

Descompunerea luminii albe in zonele colorate RO VA-
[V se poate evidentia si daca privesti suprafata activa a
unui CD (sau DVD) ori suprafata unui balon de sapun. Des-
pre aceste fenomene vei invdta mai multe in clasele viitoare!




3.1. Introducere in optica

.........................................................................................................
.
.
+ :

Creeaza singur un curcubeu

Curcubeul este un arc multicolor desfasurat pe cer,
care apare atunci cand lumina Soarelui intalneste picatu-
rile de apa din atmosfera. Picaturile de apa se comporta
la fel ca prisma opticd, descompunand lumina albd in cu-
lorile RO VAIV.

Pentru a obtine un curcubeu, ar trebui sa ai o pozitie
favorabild observarii acestuia. Incearca, intr-o dimineata
sau intr-o dupa-amiaza insorita. Asaza-te cu spatele la
Soare si priveste picaturile de apa provenite de la o ploa-
ie, din aburul unei cascade sau chiar din pulverizatorul unui furtun de gradina. Succes!

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

Absorbtia luminii si culoarea corpurilor

Atunci cand lumina se propaga prin diferite medii, poate sa apara fenomenul de absorbtie: corpurile
transparente (spre exempluy, filtrele) absorb toate nuantele, cu exceptia celor care le determina culoarea, in
timp ce corpurile opace absorb toate culorile, cu exceptia celor reflectate prin imprastiere si care le deter-
mina culoarea.

Corpurile din jurul nostru au diferite culori. Cele opace absorb din RO VAIV totul, cu exceptia culorii lor,
pe care o imprastie In toate directiile.

Un mar rosu absoarbe O frunza verde absoarbe Un creion albastru absoar-
toate culorile, in afara de toate culorile, in afara de ver- be toate culorile, in afara de al-
rosu, pe care il imprastie in de, pe care 1l imprastie in ju- bastru, pe care il imprastie in
jurul sau. rul sau. jurul sau.

Y EXPERIMENT 2  Absorbtia luminii

Materiale necesare Mod de lucru
® o lumanare aprinsa » Priveste lumanarea prin fiecare filtru.
m filtre de culori diferite » Ce se intdmpla atunci cand in fata lumanarii asezi filtre (folii transpa-

rente, de culori diferite)?
» Ce culoare observi prin fiecare dintre filtrele aplicate?
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94

CONCLUZII

Tot ceea ce se vede dincolo de fiecare filtru are culoarea pe care acesta o lasa sa treaca, el absorbind
restul culorilor din RO VAIV. Scrie pe caiet ce culori observi In cazul filtrelor notate cu A, B, C, D, E.
Corpurile transparente lasa sa treaca doar culoarea lor, absorbind toate celelalte culori din RO VAIV.

: ) o - @ Asezati filtre colorate in fata unor fructe, ca in imaginile alaturate.
5 0 O gutuie galbena a fost privita printr-un filtru rosu.
@ O gutuie galbena a fost privita printr-un filtru albastru.
G Un mar rosu a fost privit printr-un filtru rosu.
Q Un mar rosu a fost privit printr-un filtru albastru.

Ce culoare pare sa aiba fructul in fiecare caz? Explicati.

=X "~

L]

N I Curcubeul se formeaza prin fenomenul de dispersie a lumi-
nii in picaturi fine de apa aflate in atmosfera. Corpurile din
jurul nostru au culoarea pe care nu o absorb sau pe care o im-

prastie — dintre cele care compun lumina alba.

3.1.3. Principiile propagarii luminii. Raza de lumina. Fasciculul de lumina

Optica geometrica studiaza legile propagarii luminii si formarea imaginilor optice, facind abstractie de
natura luminii.

Experienta inregistrata de-a lungul timpului a condus la formularea urmatoarelor principii ale opticii
geometrice.

I. Principiul propagarii rectilinii a luminii: intr-un mediu transparent si omogen, lumina se propaga
intotdeauna in linie dreapta.

I EXPERIMENT 1  Propagarea rectilinie a luminii

Materiale necesare Mod de lucru

m doua cartonase patrate, avand cate » Incercati s3 observati flacira lumanarii privind prin cele doui
un mic orificiu circular in centru cartonase aliniate. Deplasati-le sus-jos si stanga-dreapta pana

® o lumanare aprinsa cand reusiti sa vedeti flacara lumanarii.

CONCLUZIE

Atunci cand flacara lumanarii este vizibila, ochiul, orifi-
ciile din cartonase si flacara lumanarii se afld pe aceeasi
dreapta.

OBSERVATIE: Acest principiu este foarte bine ilustrat de formarea umbrei si a penumbrei, precum si de
formarea eclipselor de Luna si de Soare.



3.2. Reflexia

DE APLICAT |——

Analizeaza imaginile urmatoare, aminteste-ti ceea ce ai invatat despre umbrd, penumbra si eclipse,

apoi explica pe caiet fenomenele ilustrate.

Eclipsa de Soare Eclipsa de Luna ™1

L JR

PAMANTUL 5 -
b g iy PAMANTUL
LUNA ‘ & iF ) @

UMBRA
PENUMBRA

DEFINITIE: Segmentul de dreapta de-a lungul caruia se propaga lumina se numeste raza de lumina.
Un grup de mai multe raze de lumina formeaza un fascicul de lumina.

in functie de mersul razelor dintr-un fascicul, acesta
poate fi:
o divergent, atunci cand razele pornesc dintr-un > >
punct;
e paralel, atunci cand razele sunt paralele; fascicul faSCT’ fascicul
e convergent, atunci cand razele se Intdlnesc intr-un divergent paralel convergent
punct.

IL. Principiul reversibilitatii razelor de lumina: lumina se propaga pe acelasi drum in ambele sensuri.
III. Principiul independentei razelor de lumina: razele de lumina sunt independente unele fata de

altele, adica propagarea unei raze de lumina este independenta de actiunea altor raze de lumina.
Aceste principii stau la baza explicarii fenomenelor de reflexie si de refractie ale luminii pe care le vom

studia in continuare.

3.2. Reflexia

3.2.1. Reflexia luminii

Daca priviti atent In jurul vostru, veti vedea imaginile unor obiecte repetandu-se pe unele suprafete din
jur. Cu cat suprafetele respective sunt mai lucioase (de exemplu: apa lina a unui lac, suprafata argintata de
sub sticla oglinzii, geamurile, metalul lustruit al unei tavi), cu atat vedem mai bine imaginile obiectelor sau

propria noastra imagine.

ne putem
oglindi?
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m EXPERIMENT 1 Reflexii cu oglinzi plane

Materiale Mod de lucru
T g Recesare » Roaga un coleg sau o colegad sa tina una din-
L mdoux tre oglinzi in spatele tau, vertical, si pri-
oglinzi veste 1n oglinda din fata ta incercand sa
plane vezi ceea ce aratd oglinda din spatele tau.

» Roagi colega sau colegul de banci si se ascunda in inciperea aldturats, lasand usa deschisa. Incearcd sa
gasesti ,persoana disparuta” folosind oglinda.

» Reusesti sa te vezi din spate prin a doua oglinda? Cum trebuie tinuta aceasta pentru a reusi sa te vezi?
Ce altceva mai observi in oglinda din fata ta? Deseneaza schematic mersul razelor de lumina pana la ochiul tau.

» Exista posibilitatea sa vezi persoana ascunsa in cealaltd camera folosind oglinda, chiar daca nu o vezi cand
incerci sa o gasesti cu ochiul liber? Deseneaza mersul razelor de lumina asa cum crezi ca se desfasoara.

CONCLUZIE

DEFINITIE: Reflexia este fenomenul
prin care lumina se intoarce in mediul
transparent din care provine, atunci
cand intalneste suprafata de separare
dintre acest mediu si un alt mediu.

Faptul ca iti poti vedea spatele sau ca poti vedea dupa
usa se datoreaza unui fenomen de intoarcere a luminii
atunci cand intalneste suprafata oglinzii.

OBSERVATILI: lumind alba
Faptul ca putem vedea obiectele din jur se datoreaza reflexiei luminii.
Cand fasciculul luminos interactioneaza cu un obiect, este reflectat intr-o
masura mai mare sau mai mica. Anumite obiecte reflecta integral lumina,
adica tot ,pachetul” de culori este intors in mediul din care provine. Aceste
obiecte ne apar albe. Alte obiecte absorb anumite culori si reflecta restul,
aparandu-ne colorate.

culoarea rosie
reflectata,

celelalte culori
absorbite

5SS

suprafata rosie

L]
‘o II' candorazs de luming incidentd, S/, intalneste o supra-

fatd plana si lucioasa de separare se reflecta intorcan- DIN ISTORIA FIZICII ~N

du-se pe directia IR in mediul din care provine. Reflexia luminii a fost

studiata inca din antichitate.
Matematicianul grec Euclid
a scris in jurul anilor 300
fen. o lucrare intitulata
,Optica”, al cdrei prim ma-
nuscris atestat istoric datea-
za din secolul al X-lea e.n.
Nu se cunoaste numele celui
care a descoperit legile re-
flexiei, dar se stie ca Euclid
si Arhimede le cunosteau si
le utilizau.

S S /7777 0
/

Archimedes

- J
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3.2. Reflexia

3.2.2. Legile reflexiei — aplicatie experimentala - oglinzi plane

o Dupa ce legi se reflecta lumina? N

DEFINITIE: Oglinda plana reprezinta o suprafata plana
si foarte neteda, care reflecta lumina aproape integral.

Astfel, este foarte potrivit sa studiem legile reflexiei cu
ajutorul oglinzilor plane.

Desenam schematic oglinda si retinem ca:

e SI = raza incidenta

¢ IR = raza reflectata

¢ IN = normala la suprafata (linie ajutatoare)

e i = unghi de incidenta

e r = unghi de reflexie

e [ = punct de incidenta

PP\ EXPERIMENT 1  Reflexia

Materiale Mod de lucru
WEBREIS » Asezam oglinda plana perpendicular pe masa de lucru, pe care am asezat in prealabil
® lampi cu o foaie de hartie. Trimitem un fascicul luminos ingust spre oglindd, utilizdnd lampa sau
fanta sau laserul. Desenam normala la oglinda in punctul in care a ajuns raza incidenta (se con-
laser sidera fasciculul atat de Tngust Incat putem vorbi de o raza de lumina). Notam pe har-
m oglinda tie: S, I, N, R, dupa ce am trasat cu rigla liniile ce reprezintd mersul razelor de lumina.
plani Masuram cu raportorul unghiurile de incidenta si de reflexie si le notam intr-un tabel.
W raportor > Bepetém experimentul, modificind unghiul de incidenta. Nomaral I_ ;
» In cate plane gasim semidreptele SI, IN, IR? determindrii
» Care este relatia dintre unghiurile i si r In cazul fiecarei de- 1
terminadri experimentale? 2.
» Schimbam pozitia sursei de luming, asezdnd-o pe directia 3.

undei reflectate. Ce observam?

CONCLUzII ~

1. Raza incidentad, raza reflectata si normala In punctul de incidenta se afla in acelasi plan.

2. Unghiurile de incidenta si de reflexie au valori foarte apropiate; considerand ca exista erori de ma-
sura, se poate apreciacai=r.

In acord cu principiul reversibilititii luminii, mersul razelor se realizeazi pe acelasi drum si atunci

cand se asaza sursa pe directia pe care Tnainte trecea raza reflectata.

- J

DE RETINUT ~ @
Legea I a reflexiei: Raza de lumina incidentd, normala la suprafata de reflexie si raza reflectata se ga-
sesc 1n acelasi plan.
Legea a II-a a reflexiei: Unghiul de incidenta si unghiul de reflexie sunt egale: i = r. )

DEFINITIE: Planul in care se afla raza incident3, raza reflectata si normala in punctul de incidenta se nu-
meste plan de incidenta.
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OBSERVATII:

1. Daca suprafata de separatie din-
tre cele doua medii este plana
(netedd), unui fascicul incident
paralel 1i corespunde un fascicul
reflectat paralel. Acest fel de re- I
flexie se numeste reflexie regu-
lata sau reflexie dirijatad.

2. Daca lumina este incidenta pe o reflexie regulatd (dirijatd)
suprafata neregulata, numita su-
prafata mata, razele incidente
paralele se reflecta dupa directii
diferite si fasciculul reflectat nu
mai este paralel. Reflexia este
numita reflexie difuza. Legile
reflexiei se aplica si in acest caz,
considerand ca o portiune foarte
mica din jurul punctului de inci-
denta al fiecarei raze este plana.

reflexie difuzd

Imaginea unui obiect intr-o oglinda plana

Pentru a construi imaginea obiectului AB, asezat paralel cu oglinda plana din figura de mai jos, constru-
im imaginile punctelor A si B. Pentru obtinerea imaginii punctului A, utilizam doua raze de lumina care trec
prin punctul 4 si se reflecti pe suprafata oglinzii. In punctul unde se intalnesc prelungirile razelor reflecta-
te se afla imaginea A’ a punctului A. Pentru a construi imaginea punctului B al obiectului, proiectam A’
pe dreapta perpendiculara pe oglinda care trece prin punctul B. Obtinem astfel punctul imagine B".

Imaginea A'B' a obiectului AB este paralela cu oglinda.

Imagine este virtuala deoarece punctele sale se afla la intersectia prelungirilor razelor reflectate si este
simetrica obiectului fata de oglinda.

OBSERVATII:

1. Imaginea virtuald nu se poate prinde pe un ecran dar poate
fi perceputa de catre ochi.

2. Simetria obiect-imagine se demonstreaza folosind geome-
tria plana in figurile aldturate si aratand ca triunghiurile
dreptunghice AOI si A'OI sunt congruente. Din congruenta
lor rezulta ca distanta obiect oglinda este egala cu distanta AB = obiect real;
oglinda imagine. A'B’=imagine virtuala, dreapta

si egald cu obiectul.
DE RETINUT

e Imaginea unui obiect Intr-o oglinda plana este virtuala.
e Distantele de la obiect la oglinda plana si de la aceasta la imagine sunt egale.
e Dimensiunea imaginii este egala cu dimensiunea obiectului.




3.2. Reflexia

3.2.3. Extindere: Aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie

In viata de zi cu zi, puteti observa situatii diverse in care dispozitivele bazate pe fenomenul de reflexie a
luminii sunt foarte utile. Descrieti cateva dintre aceste situatii, privind imaginile alaturate.

o Cedispozitive pe care le intalnim frecvent functioneaza pe baza legilor reflexiei luminii? @

Oglinzile retrovizoare se monteaza pe automobile pentru a permite conducatorului auto sa vada in
spate, pe lateral sau prin luneta vehiculelor. Oglinzile montate in interiorul automobilelor sunt plane, iar
cele de pe usi sunt bombate spre exterior si se numesc oglinzi convexe.

Oglinzile sferice au forma de calota sferica. Daca suprafata interioara este reflectatoare, atunci se nu-
mesc oglinzi concave, iar daca suprafata exterioara este reflectatoare, se numesc oglinzi convexe.

In oglinda concava, fasciculul de lumina paralel si simetric fatd de oglinda - ca in figura de mai jos - se
reflecta prin focar, acesta fiind punctul prin care trec toate razele reflectate din fasciculul paralel.

+——— distanta focala (f) ——.

Oglinda concav Oglinda convexd

+——— distanta focala (f) — R
; //\///: :
Focarul se afla la jumatatea distantei dintre varful oglinzii (punctul de pe suprafata oglinzii aflat la dis-
tantd egala fatd de extremitatile acesteia) si centrul sferei din care face parte oglinda.
In cazul oglinzii convexe, un fascicul de lumina paralel se reflecta divergent, aparand ca plecand din focar.
PENTRU CURIOSI N
Oamenii de stiinta au masurat distanta de la Pamant la Luna cu ajutorul unui retroreflector plasat pe
aceasta de catre misiunea Apollo 11. Acesta este alcatuit dintr-o serie de oglinzi mai mici care reflecta
intotdeauna lumina provenita de la un laser aflat pe Pamant, in directia din care provine aceasta. Fasci-
culul laser reflectat poate fi observat cu ajutorul unui telescop, oferind o masuratoare destul de exacta
a distantei dintre Pamant si Luna.
J
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DIN ISTORIA FIZICII )

Armand Fizeau (1819-1896) a masurat pentru prima oara cu suc-

ces viteza luminii, Tn anul 1849. El a utilizat o sursa de lumina intensa, 4\
o roatd dintata ce putea fi rotita foarte repede si o oglinda situata la v/
8 km distanta de sursa de lumina.

Jean Bernard Léon Foucault (1819-1868) a fmbunitdtit metoda ogfinda
lui Fizeau, inlocuind roata dintata cu o oglinda rotativa. = roats dingats in rotatie

Albert Michelson (1852-1931) a reluat si a perfectionat experi-
mentul lui Foucault, ajungand sa determine, in 1926, valoarea cunoscuta azi.

J

Periscopul este un instrument optic alcatuit din lentile, oglinzi, si/sau prisme cu ajutorul caruia se pot
efectua observatii intre doua niveluri cu Tnaltimi diferite precum submarinele.

Q,O TEMA DE PORTOFOLIU

“ Cautati pe internet si in carti informatii despre utilizarea periscopului si despre tipurile de pe- :
. riscoape. Realizati o prezentare PowerPoint prin care sa exemplificati rezultatele investigatiilor voastre. :

oglinda

Construiti singuri un periscop cu oglinzi

et < . < .o lumina
Utilizati urmatoarele materiale: doua oglinzi plane, un tub de carton,

un cutit si un echer in forma de triunghi dreptunghic isoscel. Marcati pe
tubul de carton pozitiile pe care le vor avea oglinzile plane, conform figu-
rii. Asezati oglinzile la 45° fata de tub, ajutandu-va de echerul cu unghi de .
45°, si gauriti tubul cu cutitul in zonele prin care veti privi si, respectiv, prin . \ 4 .
care vor intra razele de lumina. Verificati periscopul astfel confectionat N
asezandu-va sub nivelul ferestrei pentru a observa ce se afla dincolo >

de aceasta. 45° %
+

' Atentie la manuirea cutitului! ( ~— ___X___ A\I

~ ~
1] L]
~ ]I « Oglinzile plane si oglinzile sferice fac parte, in multe cazuri, din alcatuirea aparaturii medicale, dar

si a aparaturii militare, topografice sau a celei din laboratoare stiintifice.

e Cu ajutorul oglinzii stomatologice, de exemplu, care este concava, medicul obtine imagini marite ale par-
tilor posterioare ale dintilor.

* Farurile, telescoapele, proiectoarele au in componenta lor oglinzi sferice concave.

« In procesul de captare a energiei solare si de transformare a acesteia in caldura sunt utilizate, de asemenea,
oglinzi concave.

« Oglinzile sferice convexe sunt montate la marginea carosabilului, de obicei in vecindtatea unei zone cu vizibili-
tate scazutd, si folosesc pentru a vedea vehiculele care vin din zone greu de observat cu ochiul liber pe sosele, strazi,
autostrazi.

« La masini, motociclete, tramvaie, intalnim oglinzi retrovizoare plane si convexe. Oglinzile convexe micsoreaza obiec-
tele, dar in schimb cuprind o zona mare din drum si permit soferilor sa vada tot ce se intampld in zona din spatele lor.
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3.3. Refractia

3.3. Refractia
3.3.1.Indicele de refractie

Daca participati la un triatlon si aveti de alergat pe teren uscat si apoi prin ap3, viteza voastra de alergare
isi va schimba valoarea in functie de mediul prin care va deplasati.
Intuitiv, ne putem imagina ca si lumina Intdmpina aceleasi ,probleme” de deplasare.

f‘" \_: 7

. o Prin ce se deosebesc, din punct de vedere optic, aerul si sticla? ‘% d

DE RETINUT ~

o In mediile transparente omogene si izotrope (adici medii cu aceleasi proprietiti in toate punctele
siin toate directiile), lumina se propaga cu viteza constanta.

o In vid (spatiul unde materia este foarte rarefiati), viteza luminii este ¢=3-10°m/s
In orice alt mediu transparent, viteza luminii are valori mai mici.
e Mediile In care se propaga lumina se mai numesc si medii optice si sunt caracterizate de o marime

fizica, numita indice de refractie.

J
DEFINITIE: Indicele de refractie absolut al unui OBSERVATIE: Se spune ca un mediu are densi-
mediu transparent, n, reprezinta raportul dintre tate optica mai mare daca are un indice de re-
viteza de propagare a luminii in vid, ¢, si viteza fractie absolut mai mare decat alt mediu. Acest
de propagare a luminii in mediul respectiv, v. lucru se mai exprima si astfel: mediul cu indice
n=C de refractie mai mare este mai refringent.
v
e L= ~~
) L 1] L] R
~ e Cum este viteza luminii in mediile cu densi- ﬂ In mediile mai refringente, viteza de propagare

tate opticd mare? " aluminii este mai mica decat in aer sau in vid.

DEFINITIE: Indicele de refractie relativ al unui mediu (2) in raport cu alt mediu (1), n,4, reprezinta
raportul indicilor de refractie absoluti ai mediilor respective:

£
_ny_V2 _v
T
np ¢ v

Vi

unde vy, v, reprezinta vitezele luminii in cele doua medii considerate.
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=S

o Care este unitatea de ma- v I Ecuatia dimensionala se scrie astfel: [n]g; = -LSlsL = /S = 1 |

suré a indicelui de refractie? [Vlss  m/s
Indicele de refractie este o marime fizicd adimensionala.

OBSERVATII:
1. Desi aerul este mai dens optic decat vidul, vom considera in continuare ca indicele de refractie abso-
lut al aerului este acelasi cu al vidului: n,., = n,jq = 1.

2. Indicele de refractie al unui mediu transparent depinde de culoarea luminii care il traverseaza, motiv
pentru care apare fenomenul de dispersie a luminii. Tabelul de mai jos contine cateva valori pentru
C; indicii de refractie, in cazul luminii galbene.

Substanta n Substanta n
aer (0 °C, 1 atm) 1,000293 ulei de masline (20 °C) 1,47
heliu (0 °C, 1 atm) 1,000036 gheata 1,309
hidrogen (0 °C, 1 atm) 1,000132 plexiglas 1,49
dioxid de carbon (0 °C, 1 atm) 1,00045 sticla ,Crown” 1,52
api (20 °C) 1,333 diamant 2,42
etanol (20 °C) 1,36
2

* e Privind valorile din tabel, ce deosebiri observati intre mediile gazoase, lichide si solide in ceea ce priveste
refringenta lor? La ce ne vom astepta cand lumina se va propaga prin aceste medii diferite?

=X "~

L]
I Luminase propaga diferit prin aer si prin sticla.
Aerul este mai putin dens optic decat sticla si viteza luminii in aer este mai mare decat viteza luminii in sticld.

3.3.2. Refractia luminii - evidentierea experimentala a fenomenului

Cand privim pe fereastra, ne
vedem uneori ca in oglinda, dar
vedem si afara.

Atunci cand privim niste mo-
nede aflate in apa, ele par mai
aproape decat sunt in realitate.

Lumina alba trece prin pris-
ma de sticla deviind de la direc-
tia initiala si descompunandu-se
in acelasi timp in culori, cum
se Intampla si cand trece prin
picaturile de apa din atmosfera
si vedem curcubeul.
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3.3. Refractia

Doua creioane asezate Intr-un pahar cu apa par rupte cand le privim din partea laterala a paharului.
Fenomenul care apare in toate exemplele prezentate se numeste refractia luminii.

DE RETINUT

Un fascicul luminos incident pe suprafata de separare dintre doua
medii transparente este reflectat, dar trece siin al doilea mediu. Acea
parte din lumina care trece In mediul al doilea are alta directie de
propagare decit cea pe care o are in primul mediu.

~ e De ce ni se pare bazinul
cu apa mai putin adanc de-
cat este el in realitate?

DEFINITIE: Refractia luminii reprezinta fenomenul de schimbare a directiei de propagare a luminii
la trecerea dintr-un mediu transparent in altul.

In schema aliturati este reprezentati o razi de lumina incidents din S N
aer (1) pe o suprafata de separare cu un mediu, cum ar fi apa sau sticla
(2). Fasciculul incident este divizat in doud: unul reflectat si unul refrac-
tat. Notatiile desenului reprezinta: ;
e raza incidenta: SI

e normala la suprafata de separare in punctul de incidenta: NN’ D

e raza reflectata: IR “ "

e raza refractata: IR’ 7

e punctul de incidenta: / I

e unghiul de incidenta: i N’: R

e unghiul de refractie: r

X\ EXPERIMENT 1  Refractia luminii

Materiale necesare Mod de lucru
m disc optic » Introduceti fasciculul ingust de lu-
m piesa de plexiglas mind, emis de cdtre laser sau de
semicilindrica lampa cu fantd, prin fata pland a cor-
m laser sau lampa pului din plexiglas, astfel Incat sa ob- —
cu fanta tineti iesirea sa (emergenta) prin fata
semicilindrica.

M ¢
R o o

" i
% o0 g o

» Masurati si notati valorile unghiurilor de incidenta si de refrac-
tie, i si r, respectiv r’ si 7, 1a cele doua fete, Intr-un tabel conform
modelului de mai jos. Modificati unghiul de incidenta de 5 ori,
pentru a observa de fiecare data unghiurile de refractie si de
emergenta, i’ .

1. Observati ce directie are raza refractata din aer in plexiglas fata de
normala la suprafata de separare. In ce relatie sunt unghiurile de incidenta Nr. crt. i r
si de refractie, i si r?

2. Ce observati atunci cand raza de lumina incidenta perpendicular pe
fata plani traverseazi piesa din plexiglas pe directia razei cercului care ~ Plexiglas/aer
contine sectiunea sa? NT. crt. r i

3. Comparati unghiurile r’ si i’ In situatia in care lumina trece din plexi-
glas In aer.

Aer/plexiglas
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| CONCLUZII | N

1. Raza refractata din aer in plexiglas se apropie de normala. Cum n,e, ® 1, iar npjeigias * 1,5, observam
ca atunci cand trece intr-un mediu mai dens optic, raza se apropie de normala: r < i.

2. Dacaraza de lumina incidenta perpendicular pe fata plana traverseaza piesa din plexiglas pe directia
razei cercului care contine sectiunea sa, ea va fi nedeviata. In acest caz, i = = 0°sir=r" = 0°.

3. Din tabelul de date pentru trecerea plexiglas/aer se observa ca in cazul in care lumina trece din me-
diul mai refringent in mediul mai putin refringent, razele de lumina se departeaza de normala: r’ <7’

Desenati mersul razelor de lumina in acest caz. S-a intamplat sa nu mai vedeti raza refractata? La ce

valoare a unghiului de incidenta s-a Intamplat? Acest fenomen se numeste reflexie totala si va fi expli-

cat intr-o lectie viitoare.

J

Pentru verificarea experimentala a proceselor descrise accesati: https://phet.colorado.edu/sims/html/
bending-light/latest/bending-light_ro.html si urmati instructiunile gasite acolo.

DE APLICAT |—— " -

Utilizand legile refractiei luminii determinati pozitia imaginii A L

unui pestisor de pe fundul bazinului cu apa. < - //”
Fie P, pozitia pestisorului. Raza de lumina incidenta, PI, se refracta ”J).\/ ayd

pe suprafata apei, din apa in aer, departandu-se de normala. De ce? h iyl :
Observatorul va vedea pestisorul pe directia care vine spre ochiul ;

sau, deci pe directia IP’, unde P’ reprezinta intersectia acestei directii /P

cu raza refractata pe directia normalei PA.

Pozitia imaginii este P’, iar h’ este adancimea aparenta la care se vede pestisorul aflat la adancimea h.
~ ~
1] L]
N E Pentru ca n,e, < N,p3 raza de lumind care vine dintr-un un punct P de pe fundul bazinului se departeaza de

normala la suprafata atunci cand trece in aer. Aceasta este raza pe care noi o vedem, deci imaginea punctului P
va fi la intersectia directiei razei refractate cu raza refractata pe directia normalei care trece prin punctul P, adica
in P, si astfel bazinul ne va parea mai putin adanc.

3.3.3. Reflexia totala

Cand mergeti vara cu masina pe sosea, vi se pare uneori ca vedeti apa la suprafata drumului in fata ma-
sinii, la distanta. Pe masura ce inaintati si aceastd imagine se indeparteaza, asa Incat nu reusiti sa o ajungeti.

Calatorii deserturilor se confrunta cu iluzii optice care fac sa para ca dunele de nisip din departare sunt
rasturnate si au la baza lor apa.

Cand imaginile se gasesc la nivelul solului, mirajul se numeste inferior. Exista si miraj superior, in urma
caruia apar imagini deasupra obiectului reflectat, in aer.
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-
.

* e Cum ne explicam mirajul optic?

Sa consideram ca privim din mediul cu in-

dice de refractie n,, un obiect (S) aflat intr-un

mediu cu indicele de refractie nq > n,.

In lectia anterioard, am descoperit experi-
mental cg, in cazul n; > n,, raza refractata se
indeparteaza de normala la suprafata. Am ma-
surat unghiurile de incidenta, i, si unghiurile
de refractie, r, descoperind ca r creste atunci
cand i creste. Pana unde poate creste r? @

Exista un unghi de incidentd, specific fiecarei perechi de medii (de exemplu, plexiglas / aer), numit unghi
limita, notat I, pentru care lumina nu se mai refractd, nu mai trece in mediul al doilea. In acest caz, r = 90°.
Pentru unghiuri de incidentd mai mari decat unghiul limitd, toatd lumina se intoarce in mediul din care
a provenit. Acesta este fenomenul de reflexie totala.

OBSERVATIE: In cazul unui corp scufundat in ap3, existi o zon spatiali in exteriorul apei in care razele
pornite de la obiect, nu ajung. Astfel, obiectul este invizibil pentru cineva aflat in acea zona spatiala.

ﬂ EXPERIMENT 1 Observarea reflexiei totale

Asezati un pahar gol peste o moneda. Privind dintr-o parte
laterald a paharului, nu de sus, puteti vedea moneda de sub
pahar. Umpleti apoi paharul cu apa si observati daca, privind
din aceeasi pozitie, mai puteti vedea moneda. Cum se explica?

CONCLUZIE

In acest caz apare fenomenul de reflexie totala.

L= ~
1] L]
E Mirajul optic — numit uneori ,fata morgana”
— se explica luand in considerare fenomenul de
e o e R reflexie totala. Aerul cald — cel apropiat de so-
aer rece > N . o . . . .
* . . azadelumingcurbath _ . <.t " seaua incinsa ori de suprafata desertului, fiind mai

S rarefiat decat cel rece, este si mai putin dens optic si
v cald ™ el sollui atunci razele de lumina, parcurgand mai intai stra-
QQ%F"" turile mai reci, se refracta prin straturi din ce in ce
o mai putin refringente. Exista un strat pe care lumina
cade dupa unghiul limita. Se produce reflexie totala
si vom vedea imaginile corpurilor ca in oglinda.
mie) el i Apa pe care ni se pare ca o vedem in situatiile
prezentate este, de fapt, o imagine a cerului din de-
partare.
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3.3.4. Extindere: Legile refractiei. Indicele de refractie

/'r

Sd ne amintim!

La trecerea dintr-un mediu transpa-
rent (1), In alt mediu transparent (2),
lumina 1si schimba brusc directia de
propagare la suprafata de separare
dintre medii: sufera fenomenul de re-
fractie.

In functie de indicii de refractie
ai celor doua medii, raza refractata se
apropie sau se departeaza de normala.

Daca ny > n,, atunci i < r si poate
avea loc reflexia totala.

e Care sunt legile care guverneaza refractia luminii?

S Ni R
I
I
PP EXPERIMENT 1  Verificarea legilor refractiei luminii i
I
Materiale necesare Mod de lucru (1) [
m disc optic » Reluam experimentul din lectia ,Refractia ~ (2) / | R’
m piesa de plexiglas luminii” (v. pag. 103), trimitand fascicule v
semicilindrica subtiri de lumina pe fata plana a piesei de |
m laser sau lampa cu plexiglas, la diferite unghiuri de incidenta. :
fanta » Identificam razele SI, IR si normala la su- (N’
prafata de separare dintre aer si plexiglas,
IN- . . . . . . .
» Masuram unghiurile i si r, efectu- e |0 e | @ Sl | SIndY e
A . . . . crt.
and cel putin cinci seturi de
determinari; calculam valorile sin i 1. 110°]017] 68 | 0,11 1,54
si sin r, apoi raportul sin i/sin r. 2. 120°|0,34 | 13,4°| 0,23 1,47
Un exemplu de rezultate apare 3. [30°| 05 | 19,5°| 0,33 1,51
in tabelul aldturat. 4. 40° | 0,64 | 25,0° | 0,42 1,52
5. | 50° | 0,76 | 30,8° | 0,51 1,49

» Modificam unghiul de incidenta pe fata

pland pana cand la fata semicilindrica se | CONCLUZII | ~

obtine reflexie totalda. Masuram unghiul de - < < A

o < Ce 1. Raza incidentd, raza refractata si normala in punctul

incidenta pe fata semicilindrica pentru . < < a A

. L. o de incidenta se gdsesc in acelasi plan.
care unghiul de refractie ajunge la 90°. sini
1. Calculati valoarea raportului sin i/sin r 2. Raportul —— este foarte apropiat de indicele de re-

N A e . sin r
in cazul fiecarei determinari experimentale.
Determinati valoarea medie si indicati sur-

sele de erori.

fractie absolut al plexiglasului.
3. Unghiul limit3 are valoarea de aproximativ 42°.
. . . 4. Datele nu pot fi exacte. Apar erori la citirea unghiuri-
2. La trecerea din plexiglas In aer, care . < . .
lor, la pozitionarea exacta a sursei si la paralelismul

este valoarea unghiului de incidenta pentru . L ; .
. L o fasciculului incident cu suprafata discului etc.
care unghiul de refractie ajunge la 90°? \_ )
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DE RETINUT

Efectuand experimentul cu diferite perechi de medii transparente se observa c3, in fiecare caz, raportul
sin i / sin r are o anumita valoare, constanta. Aceasta valoare coincide cu indicele de refractie relativ ny;
al mediului 2, cel prin care trece raza refractata, in raport cu mediul 1, cel din care vine lumina incidenta.

Putem enunta acum legile refractiei, stabilite de W. Snell
(1580-1626) si R. Descartes (1596-1650):

Legea I a refractiei:

Raza de lumina incidentd, normala la suprafata de separare si
raza refractata sunt coplanare.

Legea a II-a a refractiei:

Raportul dintre sinusul unghiului de incidenta si sinusul un-
ghiului de refractie este egal cu indicele de refractie relativ al
mediului al doilea fata de primul:

sini _ n,
=N =——
sinr ny

relatie care se mai poate scrie: nq-sini=n,-sinr

unde n4 = indicele de refractie absolut al mediului 1

n, = indicele de refractie absolut al mediului 2.

Cum n = ¢/v, unde c = viteza luminii in vid, iar v = viteza lumi-
nii in mediul respectiv, legea refractiei se mai poate scrie:

.. £
sini _ vy, _ Vi _
. =—==—"=N.
sinr c v,
V1

OBSERVATIE: In cazul reflexiei to-
tale:i=1sir=90° iarlegeaall-aa
refractiei este acum:
ny - sinl=n,-sin 90°,
asadar sinl= Nz
ny

Daca lumina se propaga din-
tr-un mediu mai refringent In aer
atunci: n, = 1, iar pentru primul
mediu notam n; = n. Legea a ll-a a

. . : 1
refractiei devine: sin [ = —.
n

Astfel, se explica de ce unghiul
limita este I  42° 1n cazul plexigla-
sului, asa cum a rezultat si experi-
mental. Se cunoaste n = 1,49 pentru
plexiglas =>

[ = arcsin

19 ~ arcsin 0,67 = 42°.

)

~ ~~~
1] L]
~ T Lumina respecta doud legi ale refractiei:

1. Razele incidenta si refractata sunt coplanare cu normala la suprafata.
2.ny-sini=ny-sinr.

3.3.5. Aplicatii practice: fibra optica, prisma cu reflexie totala

2

Utilizam deja internet prin
fibra optica, bucurandu-ne de
ratele mari de transfer fata de
alte tipuri de conexiuni si de
vitezele mari de download si
upload.

Stim ca la endoscopii sau la
alte analize medicale sunt fo-
losite fibre optice si astfel pot
fi vizualizate zone ale corpului
la care nu s-ar fi ajuns decat
chirurgical.
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Ne bucuram de fantanile lumi-
noase din centrele oraselor mari, ad-
mirand jocul apei colorate In noapte.

Avem grija sa utilizam madacar
,ochi de pisicd” (catadioptri) atunci
cand ne urcam pe bicicleta seara.

e Oare ce au in comun
- toate acestea?

DE RETINUT ~

Reflexia totala este un fenomen foarte des Intalnit, atat in natu-
rd, cat si in aplicatiile tehnologice.

Se cunoaste faptul c3, in cazul reflexiei totale, lumina se Intoarce
in mediul transparent din care a venit, iar refractia luminii din
mediul mai refringent in mediul mai putin refringent nu se mai
produce.

J

Fibra optica este un tub subtire de sticla sau plastic pe peretii
ciruia se reflecta total lumina. In acest fel se poate ,transporta”
informatie pe distante foarte mari si in cantitati foarte mari.

Fibrele optice sunt folosite mult in telecomunicatii, inlocuind cu
succes cablurile de metal.

Domeniile cele mai importante de utilizare a fibrelor optice
sunt: internetul, emisiile de radio si televiziune, medicina, dome- [ e e e o e e e e e —— -]
niul militar.

[ [ m— e e |

Prisma cu reflexie totala

Ati descoperit intr-o lectie anterioara ca unghiul limita in cazul sticlei optice este [ = 42°.

Consideram o prisma optica aviand madsura unghiului diedru care constituie unghiul prismei egala cu 90°.

Un fascicul de lumina incident
normal pe una dintre suprafetele
prismei se va reflecta total, ca in fi-
gura alaturata.

Acest lucru se intampla pentru
cd, dupa o prima refractie cu un-
ghiurile i = r = 0, trecand asadar
perpendicular pe suprafata din aer
in sticla, lumina ajunge pe a doua
suprafata de separare la un unghi
de 45°.

Cum I < 45°, conditia pentru re-
flexie totald este realizata.

Lumina fisi va schimba directia
cu 90° sau se va intoarce pe ace-
easi directie.

raza incidenta

raza incidenta

ETr—r——————
raza emergenta
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Pe acest principiu functioneaza periscoapele, catadioptrii, binoclul cu

prisme si alte instrumente optice. | :

> ——

L]
' Reflexia totali este un fenomen foarte important, pe care se bazeaza o multitudine de aplicatii practice.
Fibra optica si prisma cu reflexie totala s-au dovedit a fi extrem de utile in constructia diferitelor dispozitive
necesare sporirii calitdtii vietii noastre.

Periscop

=X "~

3.4. Lentile subtiri

3.4.1. Identificarea experimentala a tipurilor de lentile

Lentilele au fost folosite de oameni de mii de ani. Cu si-
guranta aveti prieteni care poartd ochelari! Aparatele de
fotografiat sunt o pasiune pentru unii dintre voi si lentilele
obiectivului dau calitate fotografiilor. Pana si in buzunar
aveti lentile, daca acolo tineti telefonul mobil.

e Ce potirealiza cu o lentila?

DEFINITIE: Un mediu transparent si omogen, marginit
de doua suprafete sferice sau de o suprafata sferica si
una plana, constituie o lentila.

OBSERVATII:

« De obicei, lentila este confectionata din sticld, iar mediul exterior este aerul. Exista Insa cazuri cand
lentila este, de exemplu, un gol de aer intr-o substanta gelatinoasa transparenta.

* Mediul omogen este mediul care are aceleasi proprietati in orice punct al sau.

« Suprafetele de separare provin din forme sferice (suprafata plana se poate considera ca facand parte
dintr-o sfera cu raza foarte, foarte mare).
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Pentru a putea studia lentila, este necesar sa luam in considerare
cateva elemente ale acesteia:

e centrele de curburd ale suprafetelor: C;, C,

e axa opticd principala: C,C,

n

n,

e razele de curbura: R, R, R,
e indicele de refractie al lentilei si, respectiv, al mediului exterior ‘ ‘
lentilei: nq, n, &;2 é1
e grosimea lentilei: e
e centrul lentilei: O
In lectiile urmatoare, vom studia lentile avand grosimea foarte mici in
comparatie cu razele de curburd. Acestea se numesc lentile subtiri si se
reprezintd schematic (se simbolizeaza) prin segmente cu sageti orientate.
m EXPERIMENT 1 Observarea imaginilor in lentile subtiri
Materiale necesare Mod de lucru
m o lentila din laborator, mai » Plasati lentila Intre o fereastra luminata de la soare, in apropierea
groasa pe mijloc decat la unui perete alb. Modificati pozitia lentilei pana cand obtineti o ima-
margine, pe care este gine clara a ferestrei pe perete.
inscriptionat un numar in » Desenati schematic mersul razelor de lumina care vin de la fereastra,
centimetri, cu un ,+” in trec prin lentild si ajung In imaginea obtinuta pe perete.
fata (exemplu: + 16 cm) » Observati cum apare imaginea a ceea ce este in exteriorul clasei si

este vizibil pe fereastra. Razele care vin de foarte departe sunt, prac-
tic, paralele, deci se poate considera ca vin de la infinit. Ce se intam-

DE RETINUT

Lentilele pot fi clasificate In lentile convergente si lentile divergente.

110

pla cu ele la trecerea prin lentila?

CONCLUZIE

pana cand nu se mai distinge.

Imaginea unui obiect se poate observa pe un ecran; aceasta apare micsorata si rasturnata.
Daca se modifica, progresiv, distanta de la lentila la perete, imaginea devine din ce in ce mai neclar3,

Lentila din experiment este o lentila convergentd, pentru ca transforma un fascicul de raze paralele
intr-un fascicul de raze care se strang intr-un punct (fascicul convergent).

~N

J

¢ Lentilele convergente sunt, In general, lentile cu marginile subtiri.

LENTILE CONVERGENTE

lentila lentila menisc lentila

biconvexd  convex-pland convergent biconcava  plan-concavd

¢ Lentilele divergente transforma un fascicul de raze care s-ar strange intr-un punct intr-un fascicul de
raze paralele; ele sunt, in general, lentile cu marginile mai groase decat zona centrala.
Formele posibile ale acestor tipuri de lentile si simbolurile acestora sunt redate in figura de mai jos:

LENTILE DIVERGENTE

simbolul simbolul
lentilei lentilei
convergente divergente
lentila menisc

divergent




ﬂ EXPERIMENT 2  Formarea imaginilor in lentile subtiri

Materiale Mod de lucru

L » Lumindam cu ajutorul sursei de lumind lentila

m lentila plan-convexa din trusa de laborator, ca in imagine.
convergenta » Ce se intampla cu fasciculul paralel de lumina?

B sursa » Luminam cu mai multe fascicule laser paralele len-
de lumina tila biconcava, ca In imagine.

m lentila » Ce se observa?
divergenta

m 3 sau 4 lanterne
cu laser

3.4. Lentile subtiri

CONCLUZIE ',

Mersul razelor de lu-

Y

mind prin lentilele
convergente este dife-
rit fata de mersul raze-
lor de lumina prin

lentilele divergente, ca F,
in desenul alaturat:

g

Y

=X "~

v

L]
. ﬂ — Lentila convergenta transforma un fascicul paralel intr-un fascicul convergent. Un fascicul divergent care
vine dintr-un anumit punct devine fascicul paralel dupa trecerea prin lentila convergenta.

— Lentila divergenta transforma un fascicul paralel intr-un fascicul divergent. Un fascicul convergent care
trece prin lentila divergenta poate deveni fascicul paralel.

3.4.2. Identificarea experimentala a caracteristicilor fizice

ale lentilelor subtiri - focar, pozitie imagine

Lentilele se utilizeaza in
domenii foarte variate In
viata de zi cu zi. Prin unele
lentile sau sisteme de lentile
privim pentru a vedea cor-
puri microscopice, iar prin
altele, observam obiecte
foarte indepartate.

11
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Existd cazuri In care proiectam lumina printr-un sistem de lentile pe
un ecran si nu este necesar sa privim prin vreo lentild sau vreun aparat
pentru a vedea imaginile respective.

= o

e De ce putem utiliza lentilele in scopuri siin moduri atat de diferite?

Ati observat deja experimental ca lentilele numite convergente (a) strang un fascicul de lumina paralel
cu axa optica Intr-un singur punct, iar cele numite divergente (b) imprastie un astfel de fascicul.

Cazul a) Lentila convergenta - Punctul in care converg razele care sunt paralele cu axa optica principal3,
F,, se numeste focar imagine al lentilei convergente. Daca fasciculul de raze paralele este incident din par-
tea dreaptad a lentilei, atunci razele emergente converg intr-un punct simetric fata de lentila, F;, care se nu-
meste focar obiect al lentilei convergente. Daca in F; se asaza o sursa punctiforma de luming, razele care
provin de la ea si traverseaza lentila vor forma un fascicul paralel cu axa optica principala. Focarele lentilei
convergente sunt reale.

>
!

Cazul b) Pentru a obtine focarul imagine al lentilei divergente, prelungim razele de lumina Imprastiate
de lentil3, provenite dintr-un fascicul incident paralel cu axa optica principala. Acest focar, F,, este situat in
stanga lentilei. Il numim si focar virtual, pentru ci este obtinut la intersectia prelungirilor razelor. Simetri-
cul sau fata de lentila se numeste focar obiect al lentilei divergente, prin el trecand prelungirile razelor im-
prastiate provenite de la un fascicul incident de la dreapta la stanga, paralel cu axa optica principala. Daca in
F,; se asaza o sursa punctiforma de luming, razele care provin de la ea si traverseaza lentila vor forma un
fascicul paralel cu axa optica principala.

DEFINITIE: Distanta dintre centrul optic al lentilei si focar se numeste
distanta focala si se noteaza cu f.

DE APLICAT H

Desenati o lentild divergenta, notati focarele ei obiect, respectiv, ima-
gine si explicati mersul razelor care trec prin focarul obiect al lentilei.




PENTRU CURIOSI

Exista si alte focare ale lentilei, nu-
mite focare secundare, in care se
strang razele de lumina provenite din
fascicule paralele ce formeaza un-
ghiuri mici cu axa optica principala.
Aceste focare se afla intr-un plan per-
pendicular pe axa optica principala a
lentilei, numit plan focal.

&

3.4. Lentile subtiri

FI™\ EXPERIMENT 1

Materiale
necesare

m lentila
convergenta

m lentila
divergenta

® banc optic

® lumanare

m chibrit

® ecran

m stativ

lentild convergentd - focare reale

Mod de lucru

Formarea imaginilor prin lentile subtiri

~

lentild divergentd - focare virtuale

» Asaza pe aceeasi directie, de preferat folosind un banc optic, lumanarea aprinsa,
lentila convergenta si ecranul. In loc de ecran, se poate folosi un perete alb, vertical.

» Ai grija ca lumina lumanarii si cen-
trul lentilei sa fie pe aceeasi dreap-
ta, paralela cu masa de lucru. in
acest mod vei realiza ceea ce se nu-
meste sistem optic centrat.

» Schimba pozitiile lumanarii si ale
lentilei de mai multe ori, pana cand
obtii imaginea clard a lumanarii pe
ecran.

» Inlocuieste lentila convergenta cu una divergenta, modifi-
ca pozitiile lentilei si ale lumanarii. Priveste ecranul, apoi

priveste in lentila.

» Cum este orientatd imaginea lumanarii fata de obiect (adica fata de lumanare)?
» Reusesti sa prinzi imaginea pe ecran pentru mai multe pozitii ale lumanarii fata de lentila?
» Cum este marimea imaginii (Inadltimea imaginii lumanarii) fatd de marimea obiectului (inaltimea luma-

narii)?

» Ce se IntAmpla cand Inlocuiesti lentila convergenta cu cea divergenta?

CONCLUzII

(

o In cazul lentilei convergente, se obtine o imagine pe ecran. Spunem ci imaginea este reala; fiecare
punct al obiectului are un corespondent in imagine. Cand desenam mersul razelor pentru aceasta
situatie, imaginea se obtine la intersectia razelor refractate.

 Imaginea de pe ecran este rasturnata: o lumanare cu flacara in jos.

» Modificand distantele dintre lumanare si lentila (x;), lentila si ecran (x,), se obtine, in anumite cazuri,
o imagine clara a lumanarii. Exista o pozitionare pentru care imaginea este mai micd decdt obiec-
tul, una pentru care imaginea este egala cu obiectul si una pentru care imaginea este mai mare
decdt obiectul.

e Cand se inlocuieste lentila convergenta cu una divergentd, este imposibil sa prindem imagine pe
ecran. Putem doar sa privim prin lentila si vom putea vedea obiectul micsorat.

J
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DE RETINUT

imaginii fata de lentild cu x,.

transversala a imaginii cu y,.

Intr-un desen schematic al lentilei subtiri convergente, cu centrul optic 0, ca in desenul de mai jos,
reprezentam obiectul printr-o sageatd perpendiculara pe axa optica principald, orientata in sus, ca in
figura de mai jos. Notam - pe axa optica principala - pozitia obiectului fatd de lentild cu x,, iar pozitia

Notam dimensiunea liniard transversalda a obiectului (Inadltimea) cu y4, iar dimensiunea liniard

Cand descriem o imagine a unui obiect printr-o lentila,
trebuie sa precizam daca aceasta este:
e reala sau virtual3;

e dreapta sau rasturnat3; A .
e mai mic3, egald sau mai mare decat obiectul.
De exempluy, in figura alaturata, imaginea este reald, ras- (0]
turnata si mai mica decat obiectul.
F, F,
v
~ ~
1] \k L] n N
In functie de pozitiile relative obiect- lentila imagine | orientare | mérime fatd de obiect
lentila, lentila-ecran si de tipul lentilei, - - < AR <
N . . .| reald rasturnatd | mai mica, mai mare, egala
imaginile obtinute pot avea urmatoa- convergenta - K
rele caracteristici: virtuala dreapta mai mare
divergenta | virtuald dreapta mai mica
F2 2f F2 2f
L] e
2f F1 2f F1
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F1 2f 2f F2( s F1 2f

3.4.3. Constructia geometrica a imaginilor prin lentile subtiri

Daca dorim sd vedem madrit ceea ce citim, apropiem de pagina car-
tii o lentila convergenta puternicad din punct de vedere optic (o lupa).
Nu vom observa imaginea pe un ecran, ci o0 vom observa cu ajutorul
ochilor, mult marita.

Karl Friedrich Gauss (1777-1855),
mare matematician, fizician, astro-
nom si geodez german, a rdmas cele-
bru pentru contributiile sale fin
domeniile integralelor multiple, mag-
netismului, opticii si pentru sistemul
de unitati care-i poarta numele. El a
scris 404 lucrdri stiintifice, dintre care
doar 178 au fost publicate. In dome-
niul fenomenelor optice, a publicat in
1841 studiul Dioptrische Untersuchun-
\gen (Investigatii dioptrice).

DE RETINUT N

Pentru a construi imagini ale obiectelor prin lentile, trebuie respectate cateva principii.

e Stigmatismul Gauss: Fiecarui punct al obiectului (numit punct-obiect) ii corespunde un punct al

imaginii (numit punct-imagine). Cele doua puncte se numesc puncte conjugate. Imaginea obtinuta
este clard si se numeste imagine stigmatica.
Aceasta presupunere este o idealizare, pentru ca in practica fiecarui punct-obiect 1i corespunde in
imagine o pata. Potrivit lui Gauss, imaginile realizate de fascicule inguste, din imediata apropiere a
axei optice si formand unghiuri mici cu axa optica, sunt imagini suficient de stigmatice. Fasciculele
acestea se numesc fascicule paraxiale.
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-

o In general, obiectul (AB) este asezat pe axa
opticad principala in stanga lentilei si este
real, razele de lumina iesind din fiecare punct
al obiectului in toate directiile si refractan-
du-se prin lentila.

e Alegem razele pentru construirea punctului-
imagine astfel:

- raza care atinge lentila paralel cu axa optica
principala se refracta prin focarul imagine, F.

- raza care trece prin centrul lentilei este ne-
deviata.

- raza care trece prin focarul obiect, F;, se re-
fracta paralel cu axa optica principala.

Y

Sunt suficiente doua dintre aceste raze pentru a determina imaginea unui punct.
¢ Odata trasate razele, se determind dacd imaginea este reala sau virtuala:
- daca razele care pleaca din punctul A se intersecteaza efectiv in punctul A’ atunci A’ este o imagine

reala (se poate cap-

ta pe un ecran); A AN A
-daca punctul-ima- \\\\\
gine se obtine in- A , A’ A
tersectand cel putin I )\\ .
o prelungire a unei i
raze cu cea de-a _ F, | (o) F,
doua raza, atunci B F B’B
imaginea este vir- '
tuala (o putem ve-
dea prin lentila). imagine imagine
reald v virtuald
g J
L]
1" Utilizand cate dous raze care sunt incidente prin punctele obiect, putem construi punctele imagine cores-
punzatoare.
Lentila convergenta
Obiectul | Pozitia obiectului | Imaginea | Pozitia Constructia imaginii
(fata de lentila) imaginii
real mai departe real3, intre F, si U S SN
de punctul situat | rasturnatd, | punctul situat | |
la distanta 2f mai micd |ladistanta 2f - B> i i
decat 'F, 1C’
obiectul TC TF1 (0]
| |
| |
o f I f
e/




3.4. Lentile subtiri

real in punctul situat | real3, in punctul f f
: < < | A
la distanta 2f rasturnatd, | situatla ! !
in fata lentilei egala cu distanta 2f . : :
obiectul in spatele 1 le i c’
lentilei iC IF, O \-\L\
I I
| |
| |
i Ff I f
e/
real intre punctul reala, mai departe f f
. . « “ o —
situat la distanta | rasturnata, | de punctul ! !
2fsi Fy mai mare | situatla - > ! |
decat distanta 2f iF, icC
obiectul in spatele c F, O
lentilei | |
| |
L f f
et/
real in F; - la infinit f f G
A
| |
| |
| |
=< o
F,__ic
iC |F, O -
I I
| |
| |
e f 0. f
L5/
real intre F; si 0 virtuala, in stanga p p
- . . S ——ie———»!
dreapta, lentilei PO A ! :
mai mare N | |
decat N | |
obiectul *C —o ) i &<
| F Y
| |
| |
T e Y

Lentila divergenta

Obiectul | Pozitia obiectului | Imaginea | Pozitia Constructia imaginii
(fata de lentila) imaginii
real oriunde, In stanga | virtualg, intre O si F,
lui F, dreaptd, Y
mai mica y > =
decat el
obiectul — X - o
F, o A -
A
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real

1n FZ

virtualg,

intre O si F,

dreapt3,
mai mica Nona ~
decat <

8 obiectul Rl

on
o
me

virtual3,
dreaptd,
mai mica s
decat
obiectul :

real intre F, si O intre O si F,

;ﬂ"
(o)
e

3.4.4. Extindere: Determinarea formulelor lentilelor subtiri

Pozitiile lentilei fata de ochi sau fata de ecran si fata de obiectul de studiat se afla Intr-o relatie matema-
tica exacta cu distanta focala a lentilei. De aceea, oamenii de stiinta stiu ce fel de lentile sa utilizeze Intr-un
caz sau in altul.

= o
[ [ ]

.o Cum aflam unde se gdseste si ce caracteristici are imaginea unui obiect intr-o lentila?

Consideram o lentila convergenta prin care construim imaginea unui corp liniar, AB, asezat perpendicu-
lar pe axa optica a lentilei, la distanta mai mare decat distanta focala a acesteia. Din punctul 4 ducem o raza
paralela cu axa optica, una care trece prin centrul lentilei si una care trece prin focarul obiect. Ele se vor
intdlni in punctul A’ Putem studia acum triunghiurile asemenea formate: AABF; ~ AF;ON si AMOF, ~
AF,B’A’, unde am notat cu M si N punctele de intersectie dintre prima si a treia raza cu lentila.

AB _BF; s MO _ OF,
ON F,0° AB F,B
Observam ca MO = AB, ON = A’B’ si F10 = OF, = f, unde f reprezinta distanta focala (in modul) a lentilei.

Scriem rapoartele de asemanare:
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3.4. Lentile subtiri

Astfel, relatiile de mai sus devin: A
AB BF, f . m
AB  f FB

Aplicand proprietatea fundamentald a
proportiilor, obtinem relatia dintre punctele

B’
conjugate, numitd si legea lentilelor subtiri: B s 0 ,1_
1 2
BF, - F,B’ = f?
Produsul distantelor de la obiect la focarul
obiect si de la imagine la focarul imagine este N o A’
egal cu patratul distantei focale a lentilei. v

OBSERVATII:
« Legea lentilelor este valabila si pentru lentile divergente si, in general, pentru orice alte pozitionari ale
obiectului fata de lentila.
 Legea lentilelor subtiri se poate scrie punand in evidenta distantele dintre obiect si lentila (BO),
respectiv, dintre imagine si lentila (OB’), pentru ca: BF; =BO - f si F,B'=0B - f.
(BO-f)- (0B -f)=f*
1 1

1
Dupa efect lculel It3, In final: —+ —=— (1
upa efectuarea calculelor rezulta, in fina 0B + B0~ f )

Pentru ca aceasta relatie sa poata fi utilizata indiferent de tipul lentilei sau de pozitia obiectului fata de

aceasta, se utilizeaza o relatie care tine cont de pozitia obiectului, x4, respectiv a imaginii obtinute x,.

Conventii de semne

Sd ne imaginam ca lentila si axa optica prin-
cipala au fost desenate suprapuse peste un sis-
tem de axe de coordonate: xOy. in acest fel,
punctele conjugate (punctul-obiect si punc-
tul-imagine) vor avea coordonate pozitive sau
negative, in functie de pozitia lor fata de lenti-
13, sau de pozitia fata de axa optica principala
(pe axa Oy). Sensul pozitiv al axei Ox coincide
cu sensul de propagare a razelor de lumina.

Pozitia (x; sau x,) va fi considerata numadr
negativ daca obiectul sau imaginea se gasesc
la stanga lentilei si, respectiv, numdr pozitiv,
dacd acestea se gasesc la dreapta lentilei.
Inaltimile (dimensiunile liniare transversale)
obiectului (y4) si, respectiv, imaginii (y,) vor fi
considerate numere pozitive daca se masoara
deasupra axei optice principale, respectiv nu-
mere negative daca se masoara sub axa optica
principala.

Distanta focala se considera:

Ay
\ Lentila
Aoy) ________ 4
Y (0] a.o.p.
J x1 XZ " yZ X
obiectul o —————————— A (%, V)
27 2,
v imaginea
L
A
+ +
1 - |
\—g

b

- pozitivd (f > 0) in cazul lentilelor convergente;
- negativa (f < 0) n cazul lentilelor divergente.

®
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DEFINITIE: Convergenta unei lentile subtiri, C, este DE RETINUT )
marimea fizica numeric egala cu inversul distantei focale. Relatia fundamentald a lentilelor
C= 1 subtiri se obtine rescriind relatia (1)
f tinand cont de conventia semnelor.

Cum segmentele de dreapta OB’ si BO

Unitatea de masura a convergentei in SI este dioptria;
sunt pozitive => BO = - x;; OB’ = x;.

simbolul acesteia este §:
[Clsi=m™=8 1 1 1

O lentila convergenta are C > 0, iar una divergenta are X, X f
C<0. N\ J

DE APLICAT |_— A
Paul efectueaza o lucrare de laborator in care do- A >

reste sa masoare convergenta unei lentile. El asaza

>
7>

Yi

pe bancul optic sursa de lumina - prevazuta cu o F, " B’
fanta -, lentila si ecranul si reuseste sa prinda imagi- B Tk o F,

nea clara a fantei pe ecran la 30 cm fata de lentila, v,
fanta fiind situata la 20 cm de lentila. Ce rezultat ob-

tine Paul In urma prelucrarii datelor? A

Mai intai, Paul identificd marimile masurate, ti-
nand cont de semnele acestora: x, = 30 cm, respectiv x; = - 20 cm.

. : < . .11 1 . X{-X 1
Din relatia fundamentali a lentilelor subtiri, — - — = —, rezulti: ———2 =

X x f’ X1X2 T
CumC= % Paul poate calcula convergenta C = __22(()) CCIrnn_ 338 Ccrr: = —_65000 cm™ = 121cm = 112021 = 8,33 6.

Paul observa acum ca distanta focala este f= 12 cm, pozitiva, asa cum se astepta, caci captase imaginea
obiectului pe ecran.

DEFINITIE: Marirea liniara transversala, notata 3, este marimea fizica egala numeric cu raportul din-
tre indltimea imaginii si Indltimea obiectului.
Y2

Tinand cont de conventia de semne: f§ ===
Y1

DE RETINUT ~

L- Daci B > 0, atunci imaginea este dreapta. In cazul < 0, imaginea este rasturnati.

¢ |B| > 1 inseamna ca Tnaltimea imaginii, In modul, este mai mare decat cea a obiectului, asadar imagi-
nea este marita.

¢ |B]| < 1 inseamna cad imaginea este micsorata.

e Marirea liniara transversala este o marime fizica adimensionala.

J

-~
1] L]
N ]I Daca se cunosc distanta focala a lentilei, f, pozitia obiectului fata de lentild, x;, si dimensiunea liniard a obiec-

tului, y4, se pot determina pozitia si caracteristicile imaginii cu ajutorul formulelor lentilelor subtiri:
1 1 1
i B= Yz

———=—3

x; x1 f Y1
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3.5. Instrumente optice

3.5. Instrumente optice
3.5.1. Ochiul uman

.

L]
“ e Prin intermediul carui organ de simt primim cele mai
- multe informatii din mediul inconjurator?

Ochii sunt unele dintre cele mai complexe structuri din
organismul nostru, reprezentand fereastra prin interme-
diul careia vedem lumea inconjuratoare.

In componenta ochiului uman intra pleoapele si genele
care au rolul de protectie a ochilor. 0 membrana subtire si
transparenta, denumita conjunctiva, captuseste interio-
rul pleoapelor si o parte din sclerotica. Lumina patrunde
in ochi printr-o membrana transparenta numita cornee.
Aceasta este Inconjurata de o zona numita sclerotica.
In spatele corneei se giseste irisul, un disc colorat cu ca-
racter unic pentru fiecare individ. Intre cornee si iris exis-
td un lichid numit umoare apoasa. Irisul este perforat in
centru de un orificiu de culoare neagra, denumit pupila.

Pentru ca ochiul sa nu fie agresat, atunci cand lumina
este foarte puternica, pupila se contractd, micsorandu-se,
iar cand este intuneric, ea se mareste. In continuare, lumi-
na traverseaza cristalinul, acesta avand functia de lentila
biconvexd, apoi umoarea sticloasa, pentru ca in final ima-
ginea sa fie proiectata pe retina.

DE RETINUT

Din punct de vedere al opticii geometrice, ochiul con-
stituie un sistem optic centrat format din medii
transparente: corneea, umoarea apoasa, cristalinul si
umoarea vitroasa.

Pentru formarea imaginii clare a unui obiect este nece-
sar ca fasciculul luminos care patrunde in pupila sa fie fo-
calizat de cristalin pe retina indiferent de distanta la care
este situat obiectul. Aceasta focalizare pe retina se reali-
zeaza prin varierea distantei focale a cristalinului datorita
modificarii formei sale sub actiunea muschilor ciliari.

Pentru aceasta, cristalinul sufera un proces de acomoda-
re. Atunci cand privim un obiect indepartat, razele sale de
curbura sunt mai mari, iar cand privim un obiect apropiat,
cristalinul se bombeaza, razele de curbura micsorandu-se.

ANATOMIA OCHIULUI
OCHIUL DREPT VAZUT DE SUS

pleoapa

canal lacrimal .
muschiul drept lateral

coroida

,7/\ retina

— fovea centrala

cristalin a
camera anterioara -——-—" ]
HE

tamera posterioara

nerv optic
vase de sange din retind
corp vitros

muschiul drept intern

ligamente suspensoare

corp §i muschi dliari

vedere
la distanta

muschi ciliari
contractati

pupila contractata /

cristalin bombat
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Distanta minima dintre un obiect si ochiul uman normal
pentru care vederea este clara si ochiul se simte confortabil
creste odata cu varsta, deoarece capacitatea de acomodare a
cristalinului scade In timp.

Acomodarea cristalinului are doua limite:

e punctum remotum, cel mai indepartat punct al vederii
clare, corespunzator celei mai mari distante la care obiectele
se vad clar fara acomodare si care, pentru ochiul normal,
este la infinit, practic la peste 15 m;

e punctum proximum aflat la o distanta minima care,
pentru ochiul normal, este de 10-15 cm la tineri si de aproxi- Formarea imaginii
mativ 25 cm la adulti. Cu varsta, in special dupa 40 de ani, ca- pe retina ochiului uman normal
pacitatea de acomodare a ochiului scade si apare prezbiopia.

Orice deviere de la vederea normala (emetro-
pa) reprezinta un defect de vedere. Cele mai des
intalnite defecte de vedere ale ochiului uman
sunt miopia si hipermetropia.

e Miopia este cel mai des intalnit defect de
plan focal vedere si apare de la nastere; deoarece globul
ocular al ochiului miop este mai alungit decat cel
al ochiului normal sau cristalinul este prea con-
vergent, imaginea se formeaza In fata retinei.
Pentru corectarea acestei deficiente se folosesc
lentile divergente.

e Hipermetropia apare deoarece globul ocu-
lar este turtit sau este mai mic decat cel al ochiu-
lui normal, iar imaginea se formeaza in acest caz
in spatele retinei. Hipermetropia este corectata
cu ajutorul lentilelor convergente.

e Prezbiopia apare datorita pierderii elastici-
tatii cristalinului. De aceea, se vad bine numai
obiectele indepartate. Se corecteaza tot cu lentile
convergente.

miopie

APLICATII IN TEHNICA

Ochelari de vedere si lentile de contact

Lentilele necesare pentru corectiile defectelor de vedere pot fi montate in
ochelari sau pot fi purtate ca lentile de contact. Ochelarii de vedere sunt, pen-
tru multi dintre noi, accesorii indispensabile. Numarul persoanelor care au ne-
voie de ochelari pentru corectia defectelor de vedere a crescut foarte mult in

!Z] ultimii ani si continua sa creasca.

Utilizarea lentilelor de contact prezinta o serie de avantaje: nu se aburesc
daca afara plouad sau ninge si nu limiteaza campul vizual. Dezavantajul lor con-
sta in faptul ca sunt mai costisitoare decat ochelarii si necesita manevrarea cu
atentie si intr-un mediu curat.
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DE PORTOFOLIU

Miopia si tratamentul acesteia

: Analizeaza imaginea aldturata.
- Pornind de la ideile prezentate, docu-
: menteazd-te utilizdnd surse internet
* si prezintd modalititile prin care se
© poate trata miopia. Alcituieste apoi o
- prezentare (eventual in format
- PowerPoint), a posibilitatilor de a re-
- duce impactul acestui defect de vede-
- re care afecteazd 25% din populatie.

3.5. Instrumente optice

MIOPIA
ferre

fiecare al patrulea om este miop

— 1* (]

Glob ocular  Predispozitie

alungit genetica
(
NS

Ochi Cornee

Vedere normala Miopie solicitat/incordat neregulata

Tratament
“— corectarea alimentatie
< vederii... ® sanatoasa

= P
tratament o execitii i
— } rotectie
. laser £ oculare ®e spola:%(t

*e  Vitamine

PENTRU CURIOSI

1. Primii ochelari de vedere au fost realizati acum 700 de ani pentru a ajuta persoanele varstnice sa
citeasca. Acestia erau realizati din cuart, care era fixat In os, metal sau piele. Deoarece ramele nu
erau sustinute de nimic cadeau mereu, fiind foarte incomozi. Spaniolii au avut ideea sa le adauge
panglici pentru a putea fi legati in jurul capului, dar aceasta ideea nu a fost prea bine primita.

2. Azi majoritatea lentilelor pentru ochelari sunt realizate din plastic si nu din sticla pentru a fi mai
usoare si a reduce riscul de spargere atunci cand cad.

3. Desi primele lentile purtate pe ochi dateaza inca din secolul al XIlII-1ea, lentilele de contact pe care le
cunoastem azi au fost realizate in 1949 si au fost utilizate pe scara larga abia in anii ’70.

lluzii optice

Simtul uman al vazului se bazeaza pe functionarea ochiului ca analizator vizual, dar si pe cadile nervoase
aferente vazului. Astfel, de multe ori, creierul ,interpreteaza” mesajul provenit de la analizatorul vizual.
Exista situatii in care creierul este ,pacadlit” si vedem imagini altfel decat sunt ele in realitate. Astfel de

imagini se numesc ,iluzii optice”.

[luziile optice sunt interesante. Ele sunt folosite des de magicieni, de aceea acestora li se mai spune si

iluzionisti.

In general, iluziile optice pot fi explicate. Iatd cateva exemple:

A. Iluzia tridimensionalului

Desenele care reprezinta iluzii optice sunt, in fapt, bidimensionale
(sunt desenate pe o suprafata). Totusi, ele sunt imagini ale unor obiecte
tridimensionale si creierul este ,obisnuit” sa completeze el a treia dimen-

H =

siune. Iluziile de mai jos pacalesc
creierul pentru c3, privite dintr-un
unghi dezvolta o perspectiva tridi-
mensionald, dar privite din alt unghi,
dezvolta o alta perspectiva, incom-
patibila cu prima.
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B. [luzia bazata pe relativitate

Daca mancam un mar dupa ce am mancat o lamadie, ni se pare dulce, dar daca 1l mancam dupa ce am
mancat ciocolat, ni se pare acru. La fel se intdmpla si cu unele imagini pe care le apreciem gresit din cauza
altor imagini din jurul lor.

;;//

Bulina portocalie din dreapta pare mai mare Liniile rosii par sd aibd o curburd la mijloc.
decdt cea din stdnga dar... nu este. Mdsoard dia- De fapt, ele sunt drepte si paralele. Verificd folosind
metrele ca sd te convingi. o rigla!

Liniile albastre par sd aibd lungimi diferite. Nu o sd iti vind sd crezi, dar cele doud pdtrate
Totusi, poti verifica faptul cd sunt egale. Incearcd sd marcate cu X au aceeasi culoare. Pentru a verifica,
iti explici singur iluzia. acoperd imaginea cu o coald in care ai practicat

doud orificii in dreptul celor doud pdtrate.

C. Iluzii bazate pe vederea binoculara si pe nevoia de focusare

Pentru ca vedem cu doi ochi, imaginea este clard atunci cand imaginea ochiului stang se suprapune pes-
te cea de la ochiul drept. Atunci cand privim o zona dintr-o imagine, o alta ramane neclara. Astfel, daca ne
plimbam privirea peste imaginile de mai jos, avem senzatia ca se misca. Dacg, ins3, tinem privirea fixa in-
tr-un punct, senzatia de miscare dispare.
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D. Iluzii optice bazate pe reflexie si refractie

Deseneaza douad sageti pe o Toarna apa in pahar pana in Umple paharul cu apal!
coala de hartie, apoi priveste-le dreptul sdgetii de jos. : d
printr-un pahar gol. =

e

Cea de-a doua sageata

Paharul cu apa actioneaza ca o lupa si formeaza imagini inversate obiectelor apropiate.

7~ S Y

L]
ﬁ Ochii reprezinta organele de simt responsabile pentru cea mai mare parte a informatiilor pe care creierul
nostru le primeste.

3.5.2. Lupa

O lupa este o lentila convergentd avand distanta focala cuprinsa intre 1 cm si 10 cm si este utilizata pen-
tru observarea detaliilor sau a unor obiecte mici. Ea genereaza o imagine virtuala, marita si dreapta a
obiectului observat.

DIN ISTORIA FIZICII N

Lupa a fost mereu consideratd unul dintre cele mai simple instrumente optice. Grecii si romanii au uti-
lizat, In urma cu de 2000 de ani, un vas de sticla umplut cu apa pentru a mari imaginea diferitelor obiecte.

Istoria consemneaza faptul ca primele lentile de sticlda au Inceput sa fie folosite pe la inceputul ani-
lor 1000 d.Hr. de catre calugari in timp ce scriau manuscrise. Ochelarii care corectau hipermetropia au
aparut dupa anii 1200. Dupa alte 200 de ani, a fost descoperita tehnica fabricarii ochelarilor cu lentile
concave si astfel a putut fi corectata si miopia.

J
ﬂ EXPERIMENT 1 Observarea unui gindicel (jucarie) cu ajutorul lupei
Materiale necesare Mod de lucru
m o lupa » Achizitioneaza o lupa sau utilizeaza una aflata in laboratoarele scolii. Citeste dis-
® un gandac tanta focala a lupei. Asaza gandacelul pe mas3, apoi apropie lupa de el la o

distanta egala cu distanta focala. Observa imaginea formatd, apoi apropie lupa
din ce in ce mai mult.
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CONCLUZII

o In functie de distanta dintre obiectul de observat si lupa, imaginea virtuali a obiectului este mai mica
sau mai mare.
e Atunci cand obiectul se afla mai aproape de focarul obiect, imaginea obtinuta este mai mare.

n Stefan priveste un obiect aflat pe fundul unui vas cu apa.

Probleme rezolvate

a) Formati imaginea obiectului privit utilizdnd intersectia ra-
zei desenate In imagine cu o raza de lumina care se propaga
perpendicular pe suprafata apei si se refracta fara deviatie.

b) Daca apa are indicele de refractie absolut n = 4/3 si adanci-
mea apei este h = 12 cm, determinati relatia cu ajutorul ca-
reia se calculeaza adancimea la care se vede obiectul fata de
suprafata libera a apei si apoi calculati-o.

Rezolvare:

a) Fie punctul P, cel in care se afld obiectul. Desenam o raza de
lumina care pleaca din P, se refracta pe suprafata de sepa-
rare apa-aer si ajunge la ochiul lui Stefan. Daca baiatul pri-
veste vertical, unghiul de incident3, i, si unghiul de refractie,
r, vor fi foarte mici, practic 0.

b) Normalele la suprafata lichidului sunt paralele: AP||IN; geo-
metric, P’I si PI sunt secante pe AP||IN; reusim sa regasim
unghiurile i si r pe desen, in APIA si AP’[A. P’ este punctul in !
care se intersecteaza prelungirea razei refractate cu nor- P
mala PA, deci este punctul in care va vedea Stefan obiectul.

Al Al Al Al
Exprimam tangentele unghiurilor i si r in triunghiurile PIA si P’IA: tgi=——=——tgr=——=——.
AP h AP’ h
La unghiuri mici, apropiate de 0° (cos 0° =1), functiile tangenta si sinus sunt aproximativ egale.
Asadar: h-tgi=h’-tgr devineh-sini =h’-sinr
Din legea a II-a a refractiei:

n-sini=1-sinr sidin aceste ultime doua relatii se observa ca: h’= h/n. Aici, h’=12 cm - 3% =9 cm.
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B Pentru lentila din figurd, se cunosc distantele A
obiect-lentila si lentila-imagine.
a) Determinati marirea liniara transversala.
b) Determinati distanta focala a lentilei. Y %
c) Descrieti imaginea. B o \'F
Aplicatie numerica: x; = - 21 cm, x, = 28 cm. .
Rezolvare:

!l

B’

a) Din triunghiurile asemenea ABO si A’B’O, v
« v V2 _ X . . e
se observa ca —=—=—=, unde s-a tinut cont de conventia de semne pentru aceste marimi.

yioox X, 28 4
Cum marirea liniara transversala este § = y—z, rezultici: p="2="—=-_—
V1 X1 =21 3

b) Din formula fundamentala a lentilelor subtiri, l - l = %, rezulta f= XX
_-21cm-28cm

X2 X1 X1 =X
-21cm-28cm
c) Imaginea este reald, rasturnata si mai mare decat obiectul.

=12 cm.

B Demonstrati legea lentilelor si pentru lentilele '
divergente.
Rezolvare:

Legea lentilelor: Produsul distantelor de la
obiect la focarul obiect si de la imagine la focarul
imagine este egal cu pdtratul distantei focale a
lentilei.

Fie o lentila divergenta in care formam imagi-
nea A’B’ a unui obiect liniar, AB. Distantele amin-
tite in legea de mai sus sunt cele colorate cu
verde: BF; si F,B’ Le vom Incadra In triunghiu-
rile hasurate, In care exprimam teorema funda-
mentala a asemanarii, observand ca MO = y; si

NO:yz. ‘

AABFy: NO|jAB=> 22 =90 _ S
V1 BF1 BF1

V2 _ F2B" _ FB’
yi FO0 f

AF,MO: MO||A'B’ => . Astfel, rezulta ca: BF; - F,B = f?

ACTIVITATI DE EVALUARE

n Formulati raspunsuri pentru urmatoarele Intrebari:
1. In studioul de balet, Veronica are oglinzi pe peretii paraleli. Fata sta la mijlocul silii si se priveste in
aceste oglinzi. Cate imagini cu ea Insasi va vedea?
2. De ce straluceste mai tare un bibelou din metal bine lustruit decat unul
cu asperitati?
3. Explicati fenomenul din imagine. Care este distanta la care este tinutd lupa
pentru a aprinde paiele?
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4. In ce se masoara marirea liniara transversala? Explicati.
5. Explicati functionarea dispozitivului din imaginea din dreapta si denumiti-1.
Pentru ce se foloseste? Din ce este alcatuit?

6. Descrieti lentila din imagine. Ce proprietati
trebuie sa aiba pentru a putea fi considerata
o lentila subtire? Se vor strange in alt punct
razele de lumina desenate daca lentila isi
mareste convergenta? Acel punct va fi mai
aproape sau mai departe de lentila?

7. Soarele, la apus, pare mai sus pe cer decat este in realitate. De ce? Desenati drumul curbat al razelor
de lumina.

m Alegeti litera corespunzatoare raspunsului corect:

1. Axa optica principala a lentilei reprezinta: a) o linie imaginara care trece prin centrul lentilei,
perpendicular pe aceasta; b) o tija metalica pe care se fixeaza lentila, ecranul si sursa de lumina;
c) o dreaptd imaginara care trece prin centrul lentilei.

2. Cand lumina trece dintr-un mediu cu indice de refractie mai mare intr-unul cu indice de refractie mai
mic: a) raza refractata se apropie de normala; b) raza refractata se departeaza de normala; c) nu se
poate produce reflexie totald; d) se produce automat reflexie totala.

3. Daca unghiul de refractie este de 90°, atunci: a) unghiul de incidenta este egal cu unghiul limita si are
valoare constantd; b) unghiul de incidenta este egal cu unghiul limita si depinde de cele doua medii;
c) unghiul de incidenta este si el de 90°; d) unghiul de incidenta este de 42°.

4. 0 lentila din sticla plan-concava aflatad in aer este o lentila: a) convergenta; b) divergenta; c) cu con-
vergentad variabila; d) care nu refracta lumina.

5.Prisma optica: a) are intotdeauna reflexie totald; b) deviaza lumina paralel cu raza incidents;
c) deviaza toate culorile pe aceeasi directie; d) deviaza diferit culori diferite.

m Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii:
1. Convergenta unei lentile divergente este pozitiva. A/F
2. Dioptria este convergenta unei lentile cu distanta focalade 1 m. A/F
3. Daca raza incidenta este perpendiculara pe o oglinda plang,

atunci unghiul de reflexie este de 90°. A/F
4. O raza de lumina incidenta pe o lama cu fete plan-paralele

va iesi din nou in aer paralela cu raza incidenta. A/F
5. 10 dioptrii sunt egale cu 1/10 cm. A/F
6. Fasciculele colorate de lumina in care se descompune lumina

alba la trecerea prin prisma pot fi asezate si in alta ordine. A/F

m Completati enunturile cu cuvintele care lipsesc:

1. Pentru acelasi “ =+ de incidenta a luminii “ =+ radiatiile monocromatice ies din prisma “ = sub un-
ghiuri © . Acest lucru se intamplad pentru ca indicele de “ =+ al materialului prismei este diferit
pentru fiecare dintre radiatiile: rosu, =, galben, “ ==, albastru, indigo,

2. Ochiul miop are punctum * = la o distanta mai mica decat cea normald, imaginea punctelor de la in-
finit formandu-se in “ = retinei. Miopia se corecteaza cu ajutorul “ == cu lentile
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3.5. Instrumente optice

3. Optica este stiinta care studiaza * == si interactiunea acesteia cu == . Optica geometrica foloseste
notiunea de =+ de lumina si se bazeaza pe principii ca: principiul propagarii * = a luminii, princi-
piul independentei “ ** de lumina sau principiul “ =+ razelor de

4. Atunci cand suprafata de “ = dintre doua * =+ este neregulatd, razele de lumina incidente paralele
sunt reflectate in diverse * = . Reflexia se numeste * **  iar suprafata respectiva se numeste

Redactati rezolvari pentru urmatoarele probleme:

1. [leana studiaza producerea umbrei, asezand un obiect opac sfe-
ric in fata unei surse punctiforme de lumina si masurand o um-
bra circulard cu diametrul de 40 cm pe un ecran aflat la 1 m
distanta de sursa. La ce distanta de sursa se afla discul-sectiune
al sferei la care sunt tangente razele de luming, daca diametrul
acestuia este de 10 cm?

2. Tudor ar dori sa se vada in intregime in oglinda inainte de a pleca la scoala.
Inaltimea elevului este de 1,70 m, el avand distanta de la ochi la varful capului
de 10 cm.

a) Desenati schematic si puneti In evidenta mersul razelor de lumina care ajung
prin reflexie la ochii lui Tudor.

N | o b) Determinati inaltimea minima a oglinzii.

Jf e c) La ce distanta fata de sol trebuie asezata pe perete oglinda?

=\
== %‘__\.?&.‘ ;.

3. Dana doreste ca razele de lumind din experimentul sdu sa se reflecte ca in imagine.
a) Unde si cum va aseza ea oglinzile plane din trusa de laborator? Desenati sche-
matic asezarea acestora.
b) La ce unghi vor fi oglinzile una fata de cealalta?
4. Indicele de refractie al unui mediu transparent este n = 1,6. Care este valoarea vitezei de propagare a
luminii in acest mediu? Se considerd viteza luminii in aer: c=3 - 108 m/s.
5. 0 raza de lumina trece din glicerina in sticld, raza incidenta facand un unghi de 30° cu normala la su-
prafata.
a) Desenati mersul razelor de lumina si calculati sinusul unghiului de refractie. (Se cunosc: ng;q5 = 1,5
$i ngliceriné = 1'47)
b) Precizati din ce mediu - sticla sau glicerina - poate veni incident lumina in cel de-al doilea mediu
pentru a se putea produce reflexie totala si calculati unghiul limita (sin /) In acest caz.
6. Trasati razele de lumina care lipsesc pentru cazurile a, b, si c. Pentru desenul b, tindnd cont ca ng;g5 = 1,5
si prisma este din sticla, determinati sinusul unghiului de emergenta (= unghiul fata de normala dupa
care iese raza din prisma optica). Valoarea masurii unghiului A este 30°.
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UNITATEA FENOMENE OPTICE

7.a) Desenati conventional cele trei cazuri din figura si explicati marirea imaginii in functie de pozitio-
narea marului.

b) Daca lentila are distanta focala f = 12 cm, identificati care desen corespunde situatiei: x; = - 24 cm
si determinati x, si marirea liniara transversala in acest caz.

c) Este posibil fizic ceea ce sugereaza desenul? Cum s-ar putea realiza un experiment asemanator?

o
®

8. Daca distanta dintre obiect si ecran se mentine fixa si este mai mare decat de patru ori distanta focalg,
se pot prinde pe ecran doud imagini, doar miscand lentila convergenta intre obiect si ecran.
a) Desenati mersul razelor de lumina pentru obtinerea celor doud imagini pe acelasi desen, folosind
creioane colorate.
b) Caracterizati cele doua imagini, explicand unde se gaseste obiectul fata de lentila in fiecare caz.

c) Notati x4, x5, respectiv x;’, x,” pozitiile corespunzatoare si scrieti formula fundamentala a lentilei
subtiri in fiecare caz.

9. Demonstrati legea lentilelor pentru lentila convergenta, in situatia in care obiectul este asezat intre
focar si lentila.



10. Radu studiaza o lentila divergenta cu dis-

tanta focala f= -10 cm. El asaza lentila la

15 cm de o luméanare ca in figura si obtine

imaginea virtuala din figura alaturata.

a) La ce distanta fata de lentila se formeaza
imaginea lumanarii?

b) De cate ori va fi micsorata imaginea fata
de obiect?

c) Ce distanta este de fapt intre obiect si
imaginea sa?

11.Un pomisor de jucdrie cu leduri, aflat la

m Completati cuvintele Incrucisate si descoperiti cuvantul din coloana albastra.

=

OO WDN

8 cm 1n stanga focarului obiect al unei lenti-
le convergente, are imaginea situatad la 2 cm
in dreapta focarului imagine al lentilei.

a) Calculati distanta focala a lentilei.

b) Calculati marirea liniara transversala.

3.5. Instrumente optice

\Fz .

2F F,

. Forma a geometriei In spatiu, dar si corp transparent care descompune lumina alba.
. Fascicul emergent dintr-o lentila cu distanta focala imagine negativa.
. Este de refractie si nu are unitate de masura.
. Fenomen optic de trecere a unei raze de lumina dintr-un mediu transparent in altul.
. Viciu de refractie al ochiului care se corecteaza cu lentile divergente.
. ,Manunchi de raze” trimis de un obiect luminos.

. Instrument optic pe care il ai mereu cu tine.
. Punctul cel mai indepartat in care ochiul vede distinct un obiect, fara a se acomoda.
. Ochiul care are punctum proximum la o distanta mai mare decat cea normala.
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UNITATEA FENOMENE OPTICE

TEST PENTRU AUTOEVALUARE

Din oficiu se acordd: 2 p.

1 Completati spatiile libere din text, utilizdnd cuvintele-cheie din caseta de mai jos, articulate
(Tp) | corespunzitor: ,Ochiul hipermetrop are punctum = la o distantd mai * = decit cea normala
si nu vede distinct obiectele apropiate. Imaginea se formeaza in * = retinei si se corecteaza cu
lentile !
convergente, spatele, proximum, mare
2 Imaginea unui obiect asezat la 30 cm de o lentilad se formeaza de aceeasi parte cu obiectul, la
(2p) | distanta de 12 cm de lentila. a) Ce fel de lentila este cea folosita? b) Desenati mersul razelor de
lumina. c) Determinati convergentalentilei. d) Dacd obiectul are inaltimea de 2 cm, ce dimensiune
liniara va avea imaginea sa?
3 Realizati corespondenta intre notiuni si desenele reprezentative
(p) /\ f
: W w
i C: } : -y
a) b) -
A. miopia B. hipermetropia
4 Se considera doua oglinzi plane care fac intre ele un unghi A, cu

(Tp) | masura de 70°. O raza de lumina paralela cu una dintre oglinzi se
reflectd intdi pe cealaltd, iar apoi pe cea cu care fusese paralela.
Determinati unghiul de deviatie, D, arazei de lumina fatd de directia

initiala.
5 Imaginea unui obiect real este rasturnata si egala cu obiectul. Distanta focala a lentilei are
(2p) | valoarea | f| = 50 cm. a) Precizati despre ce fel de lentild este vorba si desenati schema

corespunzatoare pentru obtinerea imaginii. b) Determinati distanta dintre obiect si imagine.

6 Matei doreste sa atinga o planta de pe fundul unui lac foarte limpede. El priveste pe verticala
(Tp) | planta si isi madsoara un fir de trestie de lungime h = 1 m, considerandu-l perfect potrivit. Dacd a
apreciat bine ceea ce a vazut, cu cat trebuie sa mai lungeasca el firul de trestie la 0 a doua incercare?

Se presupune ca indicele de refractie al apei lacului este n = 4/3.

l ~ ~
e JURNAL DE INVATARE

» Reflecteaza asupra a ceea ce ai invatat in capitolul FENOMENE OPTICE

metrica a imaginilor prin lentile subtiri m Determinarea formulelor lentilelor
subtiri m Instrumente optice m Ochiul uman = Lupa
» Noteaza pe caiet, in rubricile unui tabel similar celui alaturat, ceea ce crezi ca stii,
Kceea ce ai Invatat si ceea ce ai vrea sa mai inveti despre fenomene optice.

m Surse de lumina m Propagarea luminii in diverse medii m Principiile propagarii luminii. Raza de lumi-
na. Fasciculul de lumina m Reflexia luminii m Legile reflexiei - aplicatie experimentala - oglinzi plane
m Aplicatii ale legilor reflexiei in tehnologie m Indicele de refractie m Refractia luminii - evidentierea ex-

perimentala a fenomenului m Reflexia totala m Legile refractiei. Indicele de refractie m Aplicatii practice:
fibra optica, prisma cu reflexie totala m Identificarea experimentala a tipurilor de lentile m Identificarea
experimentala a caracteristicilor fizice ale lentilelor subtiri - focar, pozitie imagine m Constructia geo-

Am Vreau
invatat! | sa stiu!

~

Y
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UNITATEA 4 EXTINDERE: ENERGIA $1 VIATA

"A‘

Vom explora si vom descoperi

noi fenomene, legile si aplicatiile lor ‘

v Sursele de energie '

v Conversia energiei in diferite
sisteme

v’ Sistemul de intretinere a vietii
pe o statie spatiala

v Sistemul de intretinere a vietii
pe un submarin

Competente specifice:
1.1,2.1,2.2,2.3,3.1,3.2,3.3,4.1,4.2
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UNITATEA EXTINDERE: ENERGIA SI VIATA

4.1. Forme de energie. Surse de energie

Azi nu ne mai putem imagina viata fara curent electric,
aparate electrocasnice, calculator, televizor, telefon, internet,
automobile si alte mijloace de transport etc. Astfel, cererea
globala de energie electrica este din ce in ce mai mare.

Cu exceptia energiei nucleare, practic, sursa intregii energii
utilizate pe Pamant este Soarele, steaua aflata in centrul
Sistemului Solar.

Energia solara este cea mai curata sursa de energie regenerabild - practic inepuizabila pentru pamanteni -
si reprezinta baza majoritatii proceselor naturale de pe planeta noastra. Combustibili precum carbunii,
petrolul, gazele naturale si lemnul provin din conversia indirectd a energiei solare prin fotosinteza.

Forme de energie

Printre formele de energie studiate panad acum, ai intélnit: energie mecanica (cinetica si potentiala),
energie termica (caldurd), energie electrica, energie magnetica, energie chimica si energia luminii. Exis-
td insa si energie nucleara. Aceasta energie este eliberata in reactii de fuziune nuclear3, care au loc in stele.

PENTRU CURIOSI N

energie nucleara

Fuziunea nucleara este procesul (fuziune nuclearé in stele) energie magnetica
prin care doua nuclee atomice re- energie
. o lumina electrica
‘Z] actioneaza pentru a forma un nou o_@ ‘
nucleu, cu masd mai mare decat e \

se produc si particule subatomice
si se elibereaza energii imense. energie
Lumina solard este, la origine, potentiala
energie nucleara.

nucleele initiale. Din aceste reactii 9. \ ﬂi

energie energie _—
f/cineticé chimica

energie
termica

Cea mai mare parte a energiei necesare pentru consumul zilnic
este obtinuta prin arderea combustibililor fosili si a lemnului,
resurse naturale care se epuizeaza, in conditiile In care cererea
globala de energie electrica este din ce in ce mai mare.
Termocentralele se numara printre cele mai utilizate centrale
electrice.
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4.1. Forme de energie. Surse de energie

APLICATII IN TEHNICA

Principiul termocentralei electrice

Termocentrala electrica necesitd o sursa de cdldura care sa
asigure incalzirea apei dintr-un cazan pentru a obtine vapori
sub presiune. In cazul clasic, energia termica rezulti din
arderea combustibililor fosili (petrol, gaz, carbune) sau din
reactia de fisiune nucleari. In cazul utilizirii resurselor rege-
nerabile, energia termica poate rezulta din: arderea biomasei H H
(lemn, biogaz, deseuri organice), utilizarea energiei geoter-
male sau a captatoarelor pentru energie solara. Energia termica se transforma In energia cinetica a aces-
tor vapori care rotesc paletele turbinei; turbina, la rdndul sau, antreneaza generatorul, iar acesta
converteste energia cinetica in energie electrica. Ajunsa la consumator, becul, 1i alimenteaza filamentul.
Prin efect termic, aceasta energie electrica se va converti In caldura (energie termica), becul va ajunge la
incandescenta si va emite energie luminoasa.

Pentru verificarea experimentald a proceselor descrise
accesati: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-
and-changes/latest/energy-forms-and-changes_ro.html
si urmati instructiunile gasite acolo. @

Hidrocentralele transforma energia potentiald a caderilor
de apa in energie electrica.

APLICATII IN TEHNICA "

Principiul hidrocentralei electrice

Printr-un baraj de acumulare a apei pe cursul unui rau,
unde poate exista eventual si o cascadd, se realizeaza acumu-
larea unei energii potentiale. Aceasta se transforma prin ca-
dere in energie cinetica ce va roti turbinele hidrocentralei.
Miscarea de rotatie va fi transmisa mai departe, printr-un an-
grenaj de roti dintate, generatorului de curent electric, care va
transforma energia cineticd in energie electrici. Ajunsa la u n
consumator, becul, 1i alimenteaza filamentul. Prin efect ter-
mic, aceasta energie electrica se va converti in caldura - energie termica - iar becul va ajunge la incandes-
centa si va emite energie luminoasa.

Pentru verificarea experimentald a proceselor descrise accesati: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-
forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_ro.html si urmati instructiunile gasite acolo.

Efectul fotovoltaic

Cresterea productiei de energie electrica prin arderea combusti-
bililor fosili traditionali are un impact ecologic dezastruos; de aceea,
este nevoie de solutii mai prietenoase cu mediul Inconjurator, iar
conversia directa a energiei solare in energie electrica reprezinta
una dintre acestea.
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UNITATEA EXTINDERE: ENERGIA SI VIATA

Conversia radiatiei solare In energie electrica prin efectul fotovoltaic se realizeaza in celule solare
(fotovoltaice), dispozitive realizate cu materiale semiconductoare.

OBSERVATII:

 Energia solara este cea mai abundenta sursa de energie de pe glob. O parte din aceasta este absorbita
de atmosfera si se regaseste sub forma vanturilor care pot genera energie eoliana.

e Utilizarea directa a energiei solare se face de mult timp folosind captatoare solare pentru incalzirea
apei, pentru Incalzirea aerului, pentru uscarea diferitelor produse agricole.

APLICATII IN TEHNICA

Efectul fotovoltaic

Efectul de aparitie a unei tensiuni electromotoare, sub actiunea energiei solare,
denumit efect fotovoltaic, a fost descoperit de fizicianul francez Alexandre-Edmond
Becquerel, in anul 1839.

Acest efect consta in eliberarea de sarcini electrice negative (electroni) si pozitive
(goluri sau lipsa de electroni) Intr-un material solid atunci cand suprafata acestuia
interactioneaza cu lumina, ceea ce duce la aparitia unei tensiuni electromotoare
care poate genera curent electric Intr-un circuit inchis.

2T

Pentru verificarea experimentald a proceselor descrise accesati: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-
* forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_ro.html si urmati instructiunile gasite acolo.

= = i
APLICATII IN NATURA )r. n{.msma,a)

Fotosinteza

Fotosinteza este procesul prin care plantele convertesc
energia solara pentru a fabrica nutrienti in forma de zaharide.
Ea asigura cresterea plantelor, ceea ce duce la existenta unei
surse esentiale de alimentatie pentru multe animale. In acelasi
timp, prin fotosinteza se consuma dioxidul de carbon din aer si
se elibereaza oxigen necesar pentru supravietuirea multor
specii de vietuitoare, inclusiv a noastra.

Plantele folosesc glucoza produsa prin fotosinteza pentru a crea carbohidrati. Acesti carbohidrati sunt
folositi de plante pentru propria dezvoltare, dar ei reprezinta principalul nutrient pentru animalele care se
hranesc cu aceste plante.

PENTRU CURIOSI

mmm ‘.ndTl.. i:;
@mmm

I

Plantele au un pigment numit clorofila. Clorofila absoarbe lumina din zonele ro-
su-portocaliu si albastru-violet ale spectrului vizibil si reflecta lumina verde, ceea ce
explica de ce noi vedem plantele ca fiind verzi.

I

DE RETINUT ~N

Pentru realizarea fotosintezei sunt necesare: energia solara, dioxidul de carbon, clorofila si apa.
Produsele fotosintezei sunt: oxigenul si glucoza.
dioxid de carbon + apa = glucoza + oxigen
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4.1. Forme de energie. Surse de energie

In acest context s-a ridicat intrebarea: Am putea utiliza fotosinteza pentru a dezvolta sisteme artificiale
care sa transforme energia solara in combustibili neutri sub aspectul emisiilor de carbon?

Cercetatorii au creat o frunza artificiala care imita procesul natural de fotosinteza, aceasta fiind de fapt
o celula solara avansata. Frunza pluteste intr-un vas cu apa unde, cu ajutorul luminii soarelui, separa cele
doua elemente din apa - oxigenul si hidrogenul - care sunt apoi stocate intr-o celula de combustibil folosita
pentru a produce energie electricd. Aceasta celula este realizata din materiale ieftine si este de 10 ori mai
eficientd 1n realizarea fotosintezei decat o frunza naturala. Poate functiona timp de 45 de ore fara intreru-
pere, producand astfel suficienta energie pentru a alimenta cu electricitate o gospodarie intreagd, folo-
sind mai putin de patru litri de apa pe zi.

Producerea energiei cu amprenta mica de carbon

Omenirea detine inc3, la ora actuala, cantitati mari de combustibili
fosili, dar folosirea lor exageratd va avea consecinte severe pentru pla-
netd. Necesitatea utilizarii de centrale electrice si statii de producere a
energiei cu emisii de gaze de sera reduse - chiar nule - este stringenta.

Schimbarile climatice afecteaza deja planeta noastra: temperatu-
rile cresc, tipul precipitatiilor se schimba, gheata si zdpada calotelor
polare se topesc, iar nivelul marii creste, reducand astfel suprafata us-
catului pe care noi traim. Fenomenele meteorologice si climatice extre-
me care au drept rezultat pericole de genul inundatiilor si al secetei vor
deveni mai frecvente si mai intense in numeroase regiuni.

Printre eforturile globale de reducere a emisiilor de gaze de sera se numara si utilizarea surselor de
energie cu amprentd redusd de carbon. Amprenta de carbon este un termen utilizat frecvent pentru a
exprima contributia tuturor activitatilor umane si a celor industriale in termeni de emisii de dioxid de car-
bon (CO,) si alte gaze cu efect de sera (GES).

o Care sunt sursele de energie cu emisii reduse de gaze de sera?

Priveste imaginea alaturata. Aici sunt prezentate di-
ferite tipuri de centrale electrice.

Hidrocentralele utilizeaza energia caderilor de
apa.

Centralele eoliene transforma energia vantului in

energie electrica. . ) . ) energie solara energie eoliana energie geotermala
Centralele geotermale utilizeaza apa fierbinte si

aburii captati in zonele cu activitate vulcanica si tecto-
nica.

Centralele mareomotrice sunt centralele ce produc
energie cu ajutorul valurilor si a curentilor oceanici.

Panourile solare produc conversia luminii solare in  energie din hidrogen
energie electrica.

Biomasa este transformata in combustibili - lichizi,
gazosi sau solizi - pentru producerea energiei electrice.

In centralele nucleare se utilizeazi energia rezul-
tatd din reactia de fisiune a uraniului.

Centralele cu hidrogen genereaza energie electrica
prin arderea hidrogenului provenit din electroliza apei.

energie a mareelor energie a valurilor

(curenti oceanici)

energie hidroelectrica energie nucleara energie din biomasa

SEYRSEYEY
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UNITATEA H EXTINDERE: ENERGIA SI VIATA

PENTRU CURIOSI

[Z] LFisiunea nucleara este procesul prin care un nucleu atomic mare se sparge in doua sau mai multe
~ ~~~

fragmente de masa aproximativ egala, emitand neutroni rapizi, radiatii si energie termica.

[
]I Urmatoarele surse de energie au emisii reduse de gaze de sera: solara, eoliana, geotermald, hidroelectrica,
nucleard, precum si cele care utilizeaza biomasd, maree si valuri marine sau hidrogen.

TEMA DE PORTOFOLIU

- Cum putem contribui la reducerea amprentei de carbon?
' Sa economisim energia! :
Documenteaza-te utilizand surse internet si analizeaza modalitatile prin care am putea micsora con- :
@ - sumul de energie la nivelul locuintei, al scolii, al comunititii in care traim. Alcituieste apoi o prezentare
* (eventual in format PowerPoint) a propunerilor tale. Ai putea avea in vedere: reducerea consumului de
- apa, utilizarea becurilor eficiente energetic, deplasarea cu transportul in comun, cu bicicleta sau pejosin :
* locul automobilului, izolarea termici a cladirilor, colectarea selectivi a deseurilor pentru reciclare etc.

S
o~

4.2, Energia si viata

Organismul uman este o masinadrie fantastica alcatuita din alte masinarii minuscule, numite celule vii!
Si, ca orice masindrie vie care are nevoie de o sursa de energie, apeleaza la consumul carbohidratilor.
Carbohidratii reprezinta sursa principala de energie pentru corpul uman, putidnd genera 4 kilocalorii
(17 kilojouli) pe gram. Prin descompunerea carbohidratilor se produc zaharide, iar o mare parte dintre
produsele acestor reactii o reprezinta glucoza. La nivel celular, prin reactii chimice specifice, glucoza este
oxidata pentru a forma dioxid de carbon si apa, rezultidnd astfel si energie necesara sustinerii vietii.
o

L]
* e Fataaflata pe bicicleta din imagine pedaleaza si pune astfel in miscare rotorul alternatorului care va alimenta
becul siil va aprinde. De unde vine aceasta energie?

Energia se conserva, deci daca becul primeste energie

_ electrica pentru a emite luming, altceva din Univers pierde
) .;,_ﬁf;j, energie. Aici, energia consumata este cea din muschii fetei si
] * provine din alimentele pe care aceasta le-a mancat. Procesul
este, de fapt, ,arderea caloriilor”, avand in vedere faptul ca in
general energia continuta de mancare este exprimata in ca-
lorii, nu in jouli. Termenul de ardere se refera la procesul de
respiratie celulara in care celulele elibereaza energie din
legaturile moleculare ale substantelor continute in alimente
- carbohidrati - care se transforma, prin reactii chimice, in
glucoza, spre exemplu. Moleculele de glucoza, cea mai cunos-
cuta zaharida, stocheaza cantitati mari de energie care poate
fi convertita, la nivelul celulelor, in energia chimica ce susti-
ne organismele vii. Dar corpul fetei consuma mai multa
energie provenitd din mancare decat ceea ce se transforma

L
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4.3. Sistemul de intretinere a vietii pe o statie spatiala

in energia cinetica pentru miscarea pedalelor, deoarece respectivul proces de transformare nu este foarte
eficient. Restul energiei se transforma in caldura, motiv pentru care fata are nevoie de un dus dupa ce pe-
daleaza si de ceva mancare pentru a-si reface rezervele de energie. Prin intermediul curelei de transmisie,
rotorul dinamului este pus in miscare si se genereaza astfel energia electrica ce va alimenta filamentul
becului. Prin efect Joule, aceasta energie electrica se va converti in cdldura (energie termica), becul va

ajunge la incandescenta si va emite lumina.
=

Pentru verificarea experimentala a proceselor descrise accesati: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-
forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_ro.html si urmati instructiunile gasite acolo.

PENTRU CURIOSI ™ m

De cate kilocalorii avem nevoie zilnic?

Caloriile ingerate reprezinta combustibilul de care avem nevoie pentru a trdi, pentru a mentine tempera-
tura corporala constanta si pentru realizarea functiilor vitale de la respiratie, la activitatile intestinale si
metabolice.

In functie de sex, varstd, mas3, iniltime si activitatea fizici desfisurati, copiii au nevoie zilnici de aproxi-
mativ 1800 de kilocalorii, femeile de circa 2000, in timp ce necesarul caloric al unui barbat ajunge pana
la 2800.

Corpul nu poate elimina excesul de energie, iar In cazul in care consumam mai multa energie decat ne este
necesar, excesul se transforma in grasimi.

Pentru a ne mentine in forma, activitatile fizice pe care le desfasuram ar trebui sa consume o cantitate mai
mare de energie. Ne ingrasam cu un kilogram pentru fiecare 7000 de kilocalorii consumate si neutilizate.
Spre exemplu, o gogoasa are in jur de 200 de kilocalorii, o tableta de 100 de grame de ciocolata contine
peste 500, 3 oua au 200 de kilocalorii, 10 cani de spanac au 100 de kilocalorii.

~—~ ~
L]

L]
v ' Conversiile dintr-o forma de energie in alta sunt, in acest caz:

energie din mancare => energie cinetica + caldura => energie electrica = caldura + lumina

d

4.3. Sistemul de intretinere a vietii pe o statie spatiala

~ e Un vis pentru viitor:
~ vom avea vreodata colo-
nii pamantene pe Luna

sau pe Marte?

Pana cand acest vis va ajunge realitate, am trimis pe orbita Statia Spatiala Internationald, un avanpost
al civilizatiei terestre aflat la frontiera posibilitatilor pe care le are astazi cercetarea.

Statia Spatiala Internationala (ISS, abreviat din lb. engleza) orbiteaza la aproximativ 300 km deasupra
Pamantului, pe care il ocoleste de 16 ori In 24 de ore. Altitudinea orbitelor ISS este In continua schimbare
dar, iIn medie, este de 380 km. Energia necesara este asigurata de catre o structura care cuprinde patru seg-
mente de panouri solare plasate pe carcasa. Statia este formata din 14 module, lansate in ani diferiti.
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UNITATEA EXTINDERE: ENERGIA SI VIATA

Fiecare dintre acestea addposteste: laboratoare, sdli de depozitare, dormitoare, sali de sport. Acolo lucreaza
un grup de astronauti in conditii speciale de microgravitatie. Mentinerea conditiei lor fizice presupune
cateva ore de antrenament zilnic la sala pentru a preveni atrofierea musculara.

Viata pe acest satelit artificial pune si alte probleme diferite de viata obisnuita, cum ar fi traiul intr-un
spatiu limitat, asigurarea hranei si a apei - care este o resursa pretioasd. Apa ocupa un volum mare si nu
poate fi comprimatg, fiind greu de adus de acasa cu navetele de aprovizionare. Si nici nu poate fi Inlocuita
cu altceva pentru baut, gatit, spalat, diferite experimente. Pentru igiena personald, astronautii utilizeaza
servetele umede speciale si se clatesc cu un volum mic de apa. Pasta de dinti este comestibila pentru a putea
fi Inghitita si a economisi astfel apa. Tot pentru a economisi apa, aici urina este reciclatd intr-un sistem per-
formant de filtrare si sterilizare, care recupereaza apa din ea si o transforma in apa potabila.

PENTRU CURIOSI

Microgravitatia are un rol important in cercetarile efectuate la bordul statiei, unde forta gravitationa-
13 este egala cu o milionime din forta gravitationala de pe Pamant. Pe Pamant, un creion lasat sa cada
de la o indltime de doi metri atinge solul in 0,5 secunde. Pe statia spatiala ii sunt necesare 10 minute!

4.4. Sistemul de intretinere a vietii pe un submarin

Dupa cum ati invatat deja, submarinul este o nava care are
posibilitatea de a naviga atat la suprafata apei cat si In adan-
curi. Poate avea rol de nava militara, de cercetare submarina,
de transport sau de interventie si lucrari la mare adancime.

Pentru personalul aflat pe un submarin, viata in adancuri
este aproape la fel ca viata in spatiul cosmic. Oamenii acestia
traiesc si lucreaza In spatii limitate si utilizeaza cu economie
resurse limitate. Submarinele sunt echipate cu apa si alimente
pentru mai multe luni, dar ratiile sunt foarte atent gestionate.

PENTRU CURIOSI

Cea mai mare parte a spatiilor interioare din submarin este
mentinuta special in Intuneric, pentru a-i ajuta pe marinari
sa-si acomodeze vederea cu lipsa luminii din adancuri.

Energia necesara submarinelor clasice este furnizata de
motoare Diesel si motoare electrice. In cazul submarinelor nu-
cleare, propulsia este asigurata de energia furnizata de reac-
toarele nucleare aflate la bord.

PENTRU CURIOSI

Primul submarin nuclear USS Nautilus a fost lansat in anul 1955. Cu o incarcatura de uraniu de mari-
mea unei mingi de golf, Nautilus a parcurs peste 110 000 km 1n doi ani, fara sa necesite realimentare.

Submarinele pot ramane sub apa perioade indelungate, de aceea necesita sisteme de climatizare care
mentin aerul la o temperatura confortabila si elimina dioxidul de carbon expirat de oameni, inlocuindu-1 cu
oxigen. Ele produc oxigen la bord prin electroliza apei marii, prin care obtin hidrogen si oxigen. Apele rezi-
duale se depoziteaza in rezervoare, fiind pompate din cand in cand in apa.
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4.4. Sistemul de intretinere a vietii pe un submarin

Apa de baut pentru echipaj se obtine prin distilarea apei marii; aceasta se fierbe intr-un boiler, iar aburii
produsi se racesc pentru a fi transformati in apa pura si se colecteaza apoi in alt recipient. Sarea si alte im-
puritati raman in boiler.

L= ~~

L] [
~ I viitorul va apartine! Visul omenirii de a avea case pe alte corpuri ceresti poate deveni realitate.

Invatati, cercetati si incercati!
Si mai ales, nu uitati:
~Rasa umana nu va trebui sa puna toate ouale in acelasi cos sau pe aceeasi planeta.”
Stephen Hawking

ACTIVITATI DE EVALUARE

II Formulati raspunsuri pentru urmatoarele intrebari:

1. Ce este caloria?

2. Cum se enunta legea de conservare a energiei?

3. Ce este fotosinteza?

4. Care sunt sursele de energie cu amprenta redusa de carbon?

5. Cum se asigura resursele de energie necesare pe Statia Spatiala Internationala?

|I| Alegeti litera corespunzatoare raspunsului corect:
1. Dintre urmatoarele surse de energie, cea mai redusa cantitate de gaze cu efect de sera este emisa de:
a) carbunele brun; b) gazele naturale; c) energia solara; d) petrolul.

2. Pentru a va reduce amprenta de carbon atunci cand faceti cumparaturi, ar trebui sa utilizati ca sacosa/
punga: a) propria punga din plastic; b) propria punga din hartie; c) propria sacosa din panza de in sau
bumbac; d) un produs de unica folosinta din magazin (pachet din polietilena).

|I[| Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii:

1. Carbohidratii reprezinta sursa principala de energie pentru corpul uman. A/F
2. Conversia radiatiei solare in energie electrica prin efectul fotovoltaic

se realizeaza in celule solare. A/F
3. Termocentrala utilizeaza energia potentiala a unei caderi de apa. A/F

4. In submarine, apa marii se distileazi pentru a asigura echipajului apd potabild pentru baut. A/F

m Completati cuvintele incrucisate si descoperiti cuvantul din coloana albastra:

1. Transformare dintr-o
forma de energie In
alta. 2.

1.

2. Procesul prin care 3
plantele convertesc i
energia solara pentru 4,

a fabrica nutrienti In 5

forma de zaharide.
. Nutrienti folositi de plante pentru propria dezvoltare.
. Centrala electrica ce utilizeaza energia potentiald a unei caderi de apa.
. Combustibil fosil.

U1 s W
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UNITATEA

EXTINDERE: ENERGIA SI VIATA

TEST PENTRU AUTOEVALUARE

Din oficiu se acordd: 2 p.

1
2p)

Alegeti literele corespunzatoare raspunsului corect:

1. Amprenta de carbon reprezintd: a) emisiile de dioxid de carbon In atmosfera planetei de
la toate Intreprinderile industriale; b) rezervele totale de carbon din padurile de pe Terra;
c) emisiile totale (directe sau indirecte) ale tuturor gazelor cu efect de sera produse de catre o
persoand, organizatie, eveniment, produs, oras sau tara; d) rezervele de carbon care sunt trans-
formate in dioxid de carbon, atunci cand titeiul si gazul natural sunt arse pentru a obtine energie
electrica.

2. Modalitatile prin care o persoanad sau o companie poate compensa amprenta sa de carbon
sunt: a) utilizarea unor noi dispozitive eficiente din punct de vedere energetic; b) deconectarea
dispozitivelor si a luminilor atunci cand acestea nu sunt utilizate; ¢) reducerea numarului de
dispozitive pentru iluminat; d) plantarea de copaci.

Completati spatiile libere din text:

, dar folosirea lor va
si statii de producere

mari de combustibili
. Necesitatea utilizarii de centrale

Omenirea inca detine, la ora actual3,
avea consecinte severe pentru

a cu emisii si de gaze de este
Fotosinteza este prin care plantele convertesc energia pentru a fabrica nutrienti in
forma de . Ea asigura plantelor, ceea ce duce la existenta unei surse esentiale de

pentru multe animale. In acelasi timp, prin se consuma

necesar pentru supravietuire.

din aer si se elibereaza

Descrieti pe scurt, In 10-12 randuri, de ce puteti considera ca sunteti alimentati cu energie
solara.

Alegeti literele corespunzatoare centralelor electrice care au emisii foarte scazute de gaze cu
efect de sera.
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\ giei in diferite sisteme.

JURNAL DE INVATARE

] —

» Reflecteaza asupra a ceea ce ai invatat in capitolul ENERGIA SI VIATA
= Forme de energie. Surse de energie m Energia si viata m Sistemul de intretinere a vietii pe o statie
spatiala m Sistemul de intretinere a vietii pe un submarin

» Noteaza in caiet, in rubricile tabelului alaturat, ceea ce crezi ca stii, ceea ce ai
invatat si ceea ce ai vrea sa mai inveti despre conversia si conservarea ener-

Am

m invatat!

~

Vreau
sa stiu!

J




RASPUNSURI

UNITATEA 1. FENOMENE TERMICE

I.L1.F2.A.3.F4.A.5.F.6.A.7.F.8.A.9.F. 10. A.

III. 1. 318,19 < ¢ < 333,35 J/kg K. 2. 122,5 M].
3.6,6k].4. 22,83 °C; ar scadea.

V. 1./clalLlo|Rr]1]C]

R|E
T 1 E]

vlin 2N

— O |0 |0

o|Zz|> |
xS (O
> C N4
O m o |—

a1

o

7. G|R|A|D

Test.1. termic; caldurii; picaturi; condenseaza;
temperatura; constant. 3. 2594,4 kJ. 5. 233 g.

UNITATEA 2. FENOMENE ELECTRICE
SI MAGNETICE

Electrostatica

II.1.c.2.d.3.a.4.b.5.d;

III.L1.F. 2.F. 3.A. 4. A. 5. A.

IV. 1. sarcina; negativa; - 107'°C. 2. electric; pa-
ratrasnet. 3. electroni; liberi. 4. atomice; pozitiva;
misca. 5. influenta; pozitiv; electrizat. 6. respinge-
re; electric; proportionald; distantei.

V. 1. = 6,67 pC. 2. a) -8 pC; -2 pC; 10 pG;
b) 5 - 10%3% 125 - 10%; = 625 - 10 3. 45 uC;
59,0625 pC. 4.a) 160 uC; b) 80 uC; 40 pC; 40 pC.

VI.1.|N|U|cC
2.

E

RIT|z[A[T]

3. 1[N
4.

5. E
6. FlU

x| —|Z m|c

oz |0
w > >3

clolp,

NSe e wn |
— o |m >

N im o/ ®m | cimic
o™ 3 |o|m

L|A
8./P E|N|D|U|L

—

Test. 1. electric; conductor; fortei; respingere.
2.0;0; -q; -q; q/2; q/2; 2q; 2q; -2,5q; -2,5q; 6q;
6q. 3. a) pozitiv; b) 1,6 - 107'° C. 5. 6F. 6. a) 10'%;
b) 9,1 - 10-2° kg.

Electrocinetica

I. 1. Eroare de citire. Sa priveasca perpendicular
pe scald. 2. 3 A; 1 A; 12 A. 3. Caldura degajata prin
efect Joule este mai mare in cazul rezistentei mai
mari. 4. Creste de 3 ori. 5. Micsorata de 2 ori.
6. Scurtcircuit; functionare in gol.

II.1.b; 2.d; 3. b.

III.L1.F.2.F3.A 4 F5F6.A7F

IV. 1. electromotoare; sarcing; circuit. 2. voltme-
tru; tensiune; deschis; inchis. 3. sarcina; conductor;
potential; electrica. 4. retea; noduri; ramuri;
ochiuri. 5. retea; tensiunilor; suma algebric3; in-
tensitatea; rezistenta. 6. rezistoare; tensiunea; in-
tensitatea.

V.1.a)2A;18V;b) 20 A;c) 0 A. 2.
K; | inchis | inchis | inchis | inchis | deschis | deschis | deschis | deschis
K | inchis | inchis | deschis | deschis | inchis | inchis | deschis | deschis
K3 | inchis | deschis | inchis | deschis | inchis | deschis | inchis | deschis
B, | X | - X -
By X | - - - X

B, x | - X - X -
3.50.4.2) 40;b) 5,6 V; ¢) 4704 .
VL.1.R|E|Z|1|S|T O|R
2] 1|N|c|H|1]s
3. T|E[N|s|[1|UN|E
4. 1|N|T|RIE|R|U|P|A|[T|O]R]
s. 1]z]lolL/alT 0|R
6./E|LIElc T|R|o[L|1]T]
7,10 /NI
8T ERM I]|C
o./E|L|Elc | T|R|o[c|Uu[T|A|R|E]
10/S|U/R|S|A
11/S|E[R|1E
12/W/A|T|T

Test. 1. electrice; functionarii; generator; ener-
gie; lucru mecanic. 2 a) lucru mecanic; b) 300 KJ.
3.19,5V;22,5V.5.a)60,3V;b) 12W; 6 W.6.1,4 V.

Efectul magnetic al curentului electric
IL1F2A.3A.4A.5F
III. 2.2) 8 Q; b) 47 m; ¢) 17,5 cm.

V. 1. /M| 1E|z]
2./AlC

3.JE|L|E|[c|T|[R|0[M|A|G N E|T]
4./Blo|[B|1|N A
5./s P 1[R|E

6.0 E/R|s|T|E|D]

Test. 2. bobine; fier; intensifica; curentului; con-
trola; energie; electromagnet; sursa; energie. 3. 3,46 A.
4. a) scade de 2 ori; b) creste de 2 ori.
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UNITATEA 3. FENOMENE OPTICE

II. 1.a) 2.b) 3.b) 4. b) 5.d)

IIIL1.F.2.A.3.F.4.A.5.F. 6.F.

IV. 1. unghi; albe; optica; diferite; refractie;
oranj; verde; violet. 2. remotum; fata; ochelarilor;
divergente. 3. lumina; substanta; raza; rectilinii; ra-
zelor; reversibilitatii; lumina. 4. separare; medii;
directii; difuza; mata.

V. 1. 25 cm; 2. b) 85 c¢m; c) 80 cm. 3. b) 90°.
4.1,875-10®m/s. 5. a) sin r = 0,49; b) sticla-gliceri-
ng; sin/=0,98.6.nsin A =sinr; 0,75.8.b) x, =24 cm;
B=-1.10.a) x, =-6 cm;b) 3,75 ori; c) 9 cm. 11. a)
4 cm;c) -1/2.

VL. 1. P|R|[1[s|M|A

2./p|1|V|E[R|G|E|[N|T]

3./ 1|N[D|1]C|E

4. RIE|F[RA[C|T|I]E]
5. M/ 1[0/ P|I1|E
6. Flals|cl1|clulL]
7.lolc|H|1

8. R|E/M|o T|U|M
9. H|1|P E/R/M|E|T|R|O]|P]

Test 1. proximum; mare; spatele; convergente.
2. a) divergent3; c) -5 dioptrii; d) 0,8 cm. 4. 140°.
5. a) convergentd; b) 200 cm. 6. Ah = 33 cm.

UNITATEA 4. ENERGIA SI VIATA
II.1.c; 2. c.
NL1.A.2.A.3.F4.A
v. 1./c|o[N|V]|E[R
2.
3.
4.[H|1
5. P E|T/R|O|L

Test 1. 1. ¢) 2. a), b), c), d). 3. cantitati; fosili;
exageratd; planetd; electrice; energiei; reduse;
nule; serd; stringentd; procesul; solard; zaharide;
cresterea; hrana; fotosinteza; dioxidul de carbon;
oxigenul.4.A,B,C, D, F.
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Programa scolara poate fi accesata la adresa:
http://programe.ise.ro.



Manualul este prezentat in varianta
tiparita si Tn varianta digitala.

Varianta digitala are un continut

similar celei tiparite.

in plus, cuprinde o serie de activitati
multimedia interactive de invatare
(exercitii interactive, jocuri educationale,

animatii, filme, simulari).

Nu privi niciodata invatatura ca pe

o datorie, ci ca pe un prilej de invidiat

de a cunoaste frumusetea eliberatoare

a intelectului, pentru propria ta incantare
si spre folosul comunitatii careia

ii va apartine munca ta de mai tarziu.

Albert Einstein
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